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Resumo

O estado de Goias se destaca no processo atual de expansdo da cana-de-aglcar e por
questdes logisticas, edafoclimaticas e de interesses econdmicos sua mesorregido sul
sobressai e nesta a microrregido de Quirinopolis. Ali, 0 processo de expansdo da cana-
de-agUcar ocorreu primeiramente em Latossolos Vermelho distroférricos de textura
argilosa, em substituicdo as areas de cultura anual, para em um segundo momento,
esgotada a oferta dessas areas, substituir areas de pastagem nos Latossolos Vermelho
distroficos de textura média. Os resultados confirmam a expansdo rapida em areas
anteriormente com soja, onde ja se consolidou, e revelaram que os citados solos
apresentaram risco alto a muito alto de compactacdo. Observou-se a presenga
indiscutivel de degradacdo da qualidade fisica do solo, resultante desse processo,
corroborada pelos indicadores conhecidos de aumento da resisténcia a penetragdo, da
dispersdo de argila e da densidade do solo, acompanhados da reducdo da
macroporosidade e de mudancas na morfoporosidade. Conclui-se que a compactacéo
pode estar associada aos efeitos das praticas de manejo com maquinas pesadas, porém
até o momento estudado, pode ser atenuada pelo uso de fertirrigagdo com vinhaga.
Palavras-chave: expanséo canavieira; qualidade fisica dos solos; compactagao.
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Abstract

The state of Goias stands out in the current process of expansion of Sugar Cane and due
to logistical reasons, soil and climatic as well as economic interests its Southern central
region is highlighted, with special emphasis on Quirinépolis. The expansion process of
sugar cane first occurred in Dystroferric Red Latosol of clayey texture in replacement of
areas of annual crop as the second step; once the supply of these areas is exhausted
pasture areas in medium textured Dystrophic Red Latosol are replaced. The results
confirmed the rapid expansion of planted areas, initially on areas before soybeans,
which have been consolidated, and also revealed that the soils had shown high to very
high compression risk. It is important to mention the unquestionable degradation of
physical quality resulting from this process, supported by known indicators of increased
penetration resistance, dispersion of clay and soil density, accompanied by the reduction
of the macroporosity and changes in morphoporosity. It is concluded that compression,
can be associated with the effects of management practices with heavy machinery, but
studies so far, can be mitigated by the use of fertirrigation with stillage.

Keywords: sugar cane expansion; soil physical conditions; compaction.

Resumen

El estado de Goias se destaca en actual proceso de expansion de la cafia de azucar y los
problemas logisticos, el suelo, el clima y los intereses econémicos de su centro sur se
encuentran en esta microrregion de Quirinépolis. En este proceso de expansion de la
cafa de azucar se produjo principalmente en Oxisoles dystroferric zonas rojas arcillosas
a cambio de la cosecha anual en un segundo momento agotado el suministro de estas
areas, en sustitucion de las zonas de pastoreo en distréfica medio textura roja. Los
resultados confirmaron la rapida expansion de las superficies plantadas, inicialmente en
areas antes de la soja, que se han consolidado y también revelaron que los suelos se
habian citado riesgo alto o muy alto de compresion y la presencia indiscutible de la
degradacion fisica que resulta de este proceso, con el apoyo los indicadores conocidos
de aumento de la resistencia a la penetracion, dispersion de arcilla y la densidad,
acompafiado de la reduccién de la porosidad y los cambios en morfoporosidade.
Llegamos a la conclusion de que la compresion puede estar asociada con los efectos de
las practicas de gestién con maquinaria pesada, pero hasta ahora estudiado, puede ser
mitigado por el uso de la fertirrigacion con vinaza.

Palabras clave: expansion de la cafia, la calidad fisica del suelo; compresion.

Introducéo

Compreender a dindmica da paisagem do Cerrado na atualidade requer
conhecer as mudangas de uso da terra e nelas incluir a expanséo recente da cana-de-
acucar, que vem ocorrendo desde o final dos anos de 1990, rumo ao centro do Cerrado,
especialmente nos estados de Mato Grosso do Sul e Goias que passaram a se destacar
como alvo desse processo desde 2004 (NASSAR et al., 2008, p. 65). Goiés, que até
entdo ndo se destacava no setor (exceto por uma usina considerada modelo, a Jales
Machado, em Goiatuba), na safra 2011/12 ocupa a terceira posi¢ao no ranking nacional
de producdo sucroalcooleira (CONAB, 2012, p. 6), apresentado para a safra 2012/2013
uma area plantada destinada a producédo de agucar e alcool equivalente a 732,02 mil ha
(8,54% da &rea plantada no pais). Com esta &rea de producdo Goias fica atras apenas do
estado de S&do Paulo, embora muito distante, j& que sua &rea de producdo foi de
4.426,45 mil ha (51,66% da area total do pais) e de Minas Gerais, embora tecnicamente
empatado, pois que sua area € de 768,64 mil ha (8,97%) (CANASAT, 2012).
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As estatisticas (&rea plantada e colhida, producdo e produtividade) revelam
rapidez e intensidade desse processo recente em Goids, 0 que mostra a necessidade de
se avaliar as consequéncias dessa expansdo tdo rapida, considerando-se que Goias é
também grande produtor de grdos e carne bovina. Dentre os elementos considerados
para explicar esse ritmo de expansdo destaca-se 0 cenario ambiental internacional,
focado na busca por energias renovaveis, favorecido ainda pela média a elevada
aptiddo edafoclimatica (MAZATTO et al., 2009, p. 12) e pedogeomorfologica do
centro-sul do Cerrado (CASTRO et al., 2007, p. 23), além, da logistica favoravel
(SILVA; MIZIARA, 2011, p. 403).

Mudancas na forma de uso e ocupacdo agricola das terras devem ser
consideradas a partir de diversas perspectivas, inclusive de escala, porque a inser¢éo de
alguns elementos pode alterar todo o agrossistema. No presente caso, as mudangas
causadas pela substituicdo de culturas, aqui consideradas como agentes modificadores
da paisagem e dos diversos elementos que a compdem, tendem a comprometer, dentre
outros elementos, os solos, podendo repercutir nas diversas escalas, desde as visiveis ao
olho nu, como as megascdpicas e macroscépicas (da paisagem e perfis de solos,
respectivamente), até as invisiveis ao olho nu, como as microscopicas, representadas
pela organizacdo elementar dos constituintes dos solos (argila, areia, silte, matéria
organica, etc.) e pela morfologia do seu espaco poroso, que permite avaliar suas
funcdes ou servicos ambientais (COOPER, 1999, p.12; QUEIROZ NETO, 2000, p. 60;
CASTRO et al., 2003, p. 112; VIDAL-TORRADO et al., 2005, p. 147).

As andlises de macromorfologia (perfis de solo) e micromorfologia (das
microestruturas), além dos pardmetros analiticos de fisica de solos, contribuem para a
deducdo dos processos e mecanismos atuantes nos ambientes morfopedolégicos e
hidropedolégicos que se sucederam ao longo do tempo. S&o, portanto, uma ferramenta
essencial para o entendimento da dindmica dos solos submetidos as mudancas de uso e
manejo, as quais podem induzir, também, mudancas estruturais, pedogeoquimicas e
mineraldgicas, fazendo desaparecer ou surgir novas estruturas e comportamentos,
influenciando no potencial de aproveitamento do solo (CASTRO et al., 2003, p. 115;
CASTRO, 2008, p. 3). Certo é que, dependendo da forma do manejo e do tipo do solo,
além do histérico de uso e manejo, bem como das caracteristicas dos terrenos, pode
haver comprometimento na estrutura do solo, com desestabilizacdo dos macro e
microagregados, como por exemplo, através da compactacdo (KERTZMAN, 1996, p.
23).

Revisdes da literatura mostraram ainda que o plantio na palha e a
fertirrigacdo com vinhaca, pode levar a uma melhoria da agregacdo e
consequentemente da porosidade do solo. A vinhaca, em particular, apresenta potencial
de recuperacdo dos solos, devido fornecer elevado teor de matéria orgénica, mas pode
também levar a contaminacdo de solos e &guas e mudancas nas respectivas biotas,
cujos efeitos sdo pouco conhecidos (SILVA et al. 2007, p. 109).

A Microrregido de Quirinopolis (MRQ), area selecionada para este estudo,
foi considerada como um cenario representativo desse processo recente de expansao da
cana-de-agucar em Goids, ja que além de praticamente ndo ter cana-de-agucar até 2004,
desenvolveu um processo de expansdo da ordem de 2.213% até 2012 (CANASAT,

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 9, n. 2, p.114-135, ago/2015



Transformagdes no uso da terra e na estrutura de solos no Cerrado em dreas de expansdo da cana... 1 1
Adriana Aparecida Silva & Selma Sim&es de Castro 7

2012). Fato devido ainda a elevada concentracdo de areas plantadas (mais de 120.000
ha em 2012), além da relevancia no processo por conter elevada concentracdo de
usinas/destilarias de acUcar e etanol, com sete unidades industriais, além de localizar
trés dos dez maiores municipios produtores de cana-de-aglcar em Goias, sendo eles
Quirinopolis com area de producédo de 48.233 ha, Gouvelandia com area de produgdo
de 23.245 ha e Cagu com area de producdo de 20.261 ha, respectivamente primeiro,
sexto e décimo no ranking estadual (CANASAT, 2012).

Convém lembrar que como demonstrado por Abdala e Castro (2010, p. 28)
para a Microrregido do Meia Ponte e por Silva e Miziara (2011, p. 406 ) para o estado
de Goiés, confirmando o exposto por Nassar et al. (2008, p. 91), a expansdo da cana-
de-acUcar deu-se preferencialmente sobre areas antes ocupadas com culturas anuais,
principalmente soja, ainda que na MRQ tivesse, e ainda mantenha, a atividade pecuéria
como dominante. Some-se a isso que observacgdes preliminares indicaram que as areas
preferenciais de expansdo, estdo sobre Latossolos Vermelho, solos de textura média e
argilosas, os quais sdo considerados de elevado potencial de compactacdo, devido sua
textura, associada ao manejo altamente tecnificado e a intensidade do processo.

Nossa hipétese é de que a expansdo do cultivo da cana-de-aglcar na MRQ,
sobre os Latossolos de textura argilosa a média, antes ocupados por culturas anuais e
pastagem, respectivamente, levou a mudancas na sua estrutura, marcadas por diferentes
graus de compactacdo, impacto tipico de &areas de cultivo altamente tecnificado da
cana-de-agucar, admitindo-se variagOes resultantes do tipo de manejo da fertilidade, ou
seja, com e sem fertirrigagcdo com vinhaca.

Materiais e Métodos

Area de estudo

A MRQ localiza-se na regido de planejamento denominada de Sudoeste de
Goids, pertencente a mesorregido Sul Goiano. Possui uma area total de 16.068,103 km?
e é composta por nove municipios: Cachoeira Alta, Cagu, Gouvelandia, Itaja, Itaruma,
Lagoa Santa, Paranaiguara, Quirindpolis e Sdo Simdo (figura 1).
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MAPA DE LOCALIZAGAO DA MICRORREGIAO DE QUIRINOPOLIS, GOIAS
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Figura 1: Mapa de localiza¢do da microrregido de Quirinopolis, Goias.

Como diferencial no setor agricola, apresenta vantagens logisticas para a
distribuicdo e escoamento da produgdo, uma vez que nela se situa o Porto de Sdo
Simdo, o qual compde trecho da Hidrovia Paranaiba-Tieté-Parana, o poliduto
(gasoduto, petroduto e alcoolduto) que interliga Campinas (SP) a Brasilia (DF),
passando pela mesorregido Sul Goiano no municipio de Senador Canedo, pertencente a
regido Metropolitana de Goiénia, além das rodovias pavimentadas GO 164, que se liga
a BR 060 e 452 e GO 206, que se liga por sua vez a BR 364 e 483.

Dentre os elementos do meio fisico, consideramos essencial destacar a
declividade e a pedologia, por estarem diretamente relacionadas a questdes agricolas e
de conservacdo do meio ambiente. Em relacdo a declividade as classes presentes sdo: 0
a 3%, 3a6%6a9%,9al2%e > 12%. Observa-se que predominam o0s baixos
declives, em geral inferiores a 6%, com destaque para os declives de 3 a 6%,
considerados bastante favoraveis para a agricultura altamente tecnificada, como no
caso da cana-de-agucar. As declividades superiores a 9% representam apenas pequenas
faixas que se encontram nos sopés das serras, dentre as quais: Serra da Confusdo e a
Serra do Paredao.

Quanto a pedologia foram identificadas na MRQ as seguintes classes de
solos: Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Latossolo Vermelho distréfico (LVd),
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd), Argissolos Vermelho-Amarelo
distroficos (PVAd), Neossolos Litolicos (RL), Gleissolos Haplicos (GX) e Neossolos
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Quartzarénicos (RQ). Dentre os quais se destacam em termos de area de importancia
no processo de expansdo da cana-de-actcar da MRQ os LVd e os LVdf (figura 2).

LVd sdo caracterizados como solos profundos a muito profundos, bem
drenados friaveis e bastante porosos. Sua estrutura se caracteriza por ser fracamente
desenvolvida, pequena a muito pequena e granular, raramente com blocos
subangulares, o que lhe confere um aspecto macico. Apresenta-se na cor vermelho-
escuro (2,5 YR) com grande variacdo textural. Quando associados aos arenitos do
Grupo Bauru apresentam textura média, com teor de argila variando entre 12 e 31%.
Tais solos podem se apresentar com carater aluminico, em estado dessaturado, com
problemas criticos quanto a deficiéncia de nutrientes, necessitando de corre¢do da
fertilidade natural (NOVAES et al., 1983).

MAPA DE SOLOS DA MICRORREGIAO DE QUIRINOPOLIS, GOIAS

52°0'0"W 51°30'0"'W 51°0'0"W 50°30'0"W 50°0'0"W

ocalizagdo e Articulagao das folhas

18°0'0"S 18°0'0"S

Legenda

Latossolo Vermelho distréfico

Latossolo Vermelho distroférrico

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
8:300'S Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico

| Neossolos Litdlicos

Gleissolos Haplicos

Neossolos Quartzarénicos

Drenagem

19°0'0"S 19°00°S

Elaborag&o: Adriana Aparecida Silva
Orientagao: Selma Simoes de Castro
Fonte: NOVAES et al. 1983
RADAMBRASIL Folha SE (Goiania)
Imagens SRTM versao 2 NASA (2000)
Manipulaggo: Arcgis 9.3

Elaboragéo: junho de 2010

o 2
03005 8 g S
1 u% LABOGEF . th

9°30'0"S

0 10 20 40 0 w2 FAPEG
e — Qg_’f_@ RS-
52°0'0"W 51°30'0'W 51°00"W 50°30'0"W 50°0'0"W

Figura 2: Mapa de solos da microrregido de Quirindpolis, Goiés.

Ja os LVdf se assemelham ao LVd, exceto por apresentarem alto teor de
ferro, no geral teores de Fe,O5 (pelo H,SO,) 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 latossélico com cores relativas
aos tons vermelho-escuro (matiz 2,5YR e 10R), estrutura microagregada, muito
pequena e pequena granular, fraca, com aspecto macico e altamente porosa.
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Apresentam ainda alta capacidade de retencdo de umidade. Sdo solos de textura
argilosa, bem drenados e aerados (EMBRAPA, 2006).

Roteiro metodolégico da pesquisa

O roteiro geral da pesquisa passou por trés grandes etapas: a revisdo da
literatura para a aquisicao das bases conceituais e metodologicas; a analise espacial do
processo de expansao da cana-de-aglcar numa escala regional, ou seja, da MRQ que
permitiu o delineamento amostral; e o estudo especifico dos solos em campo e
laboratdrio.

A anélise espacial da expansdo da cana-de-aglcar na MRQ foi feita com
base em imagens de satélites das datas: 25/06/2004, 15/06/2006, 22/07/2008 e
26/06/2010, do satélite Landsat TM5, nas bandas 345/RGB, com resolucédo espacial de
30 metros, trabalhando-se na escala 1:50.000, considerada sua acuracia satisfatdria para
a dimensdo da MRQ e os dados secundarios disponiveis. O periodo das imagens foi
escolhido em funcdo da sazonalidade climatica e se refere a junho/julho, data que
apresenta uma distancia segura em relacdo ao periodo de colheita da cultura da soja na
regido Centro-Oeste (que se estende até abril), por outro lado, referente a época de
colheita da cana-de-ano (SEAGRO, 2010). Tais imagens foram adquiridas
gratuitamente através do site INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, cujas
referéncias de localizagdo séo: Orbitas 222 e 223, ponto 73. Ao todo foram trabalhadas
oito cenas, as quais foram manipuladas inicialmente no programa Spring 4.2 para a
segmentacdo e classificacdo, posteriormente foram manipuladas para cruzamento de
dados e finalizadas na forma de produto cartografico no programa ArcGis 10.

Com vistas a compreender a expansdo da cana-de-aglcar, procedeu-se ao
cruzamento dos mapas de expansdo com base no mapa de uso de 2010, confrontado
com o mapa de solos realizado no ambiente do SIG ArcGis 10, através da ferramenta
Intersect, que possibilita extrair do produto 1 (solos) apenas as areas de intersec¢do
com o produto 2 (poligonos de cana). O mesmo foi feito entre 0 mapa de uso de 2004 e
os poligonos de cana-de-agucar do mapa de 2010, a partir dos quais, ainda em ambiente
de SIG, foi possivel gerar tabelas com dados referentes as classes dos poligonos e areas
em ha e km?. Através do cruzamento dos mapas (2004/2006, 2006/2008 e 2008/2010)
com os poligonos de cana-de-aglcar (2010) foram elaborados produtos da sintese da
dinamica de expansdo da cana-de-agucar na MRQ.

Para detectar se havia conflitos de uso em relagéo ao uso do solo, procedeu-se
a elaboracdo de produtos cartogréaficos analiticos atraves de cruzamentos do mapa de
solos (foram considerados os atributos classe, textura, estrutura e homogeneidade) com
o0 de declividade e de uso do solo, elaborados na etapa anterior. Os produtos gerados
foram: mapa de capacidade de uso das terras, elaborado de acordo com o proposto por
Lepsch et al. (1991), que considera o uso do solo sob uma perspectiva
conservacionista.

Foram elaborados ainda mapas de discrepancia entre uso e capacidade de uso,
mapas de potencial e de risco a compactacdo. Os mapas de discrepancia (ou conflito de
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uso) entre uso e capacidade de uso das terras, foram elaborados considerando o uso dos
anos de 2004 e de 2010, sendo o primeiro anterior a inser¢do da cana e o segundo
guando da efetiva ocupacao por esta cultura.

A partir destes produtos foram elaborados os mapas analiticos do potencial e
de risco a compactacdo dos solos para os anos de 2004 e 2010. Os cruzamentos foram
realizados em ambiente do SIG ArcGis 10. A metodologia para estabelecer classes de
potencial e risco a compactagdo foi assim implementada: |- Determinagdo de pesos
para cada uma das classes dos mapas de acordo com o grau de influéncia que possam
apresentar, considerando solos de textura muito argilosa com maior peso; Il-
Correlacéo entre as classes dos diferentes mapas e os pesos; Il1- Defini¢do de limiares
(soma dos pesos) em associacdo as classes da legenda do produto final.

De posse desses mapas pode-se passar ao delineamento amostral dos solos,
partindo da escala microrregional para pontual, da macro e microestrutura. Foram
selecionadas areas homogéneas representativas do historico de expansdo da cana-de-
aclcar na MRQ relatado e considerando as caracteristicas do meio fisico, a saber,
geologia, geomorfologia, declividade e pedologia. Assim, selecionaram-se &reas
ocupadas pelos LVdf argilosos, antes sob cultivo de gréos, sobretudo soja onde a
expansdo se deu inicialmente; além de areas com LVd textura média, antes com
pastagem, convertidos em cana-de-aglcar em um segundo momento  (SILVA;
CASTRO, 2011).

Foram selecionados oito sitios amostrais para a abertura de trincheiras e
descricdo de perfis de solo com cana-de-agUcar, observando caracteristicas semelhantes
em relacdo ao manejo: todos relativos ao 4° corte do 1° ciclo, plantados com a mesma
variedade de cana (SP 813250), com cultivo e colheita fortemente mecanizada e sem
gueima (junho 2008, maio 2009, maio 2010) e mesmo preparo do solo, variando
apenas em relagdo a fertirrigacdo com vinhaca (quadro 1). Apoiados nas praticas de
preparo e de conservacdo promovidas nestes solos, entendemos que 0s vestigios dos
cultivos anteriores foram eliminados. Para viabilizar a analise comparada da qualidade
fisica dos solos com e sem uso antropico foram selecionadas duas areas amostrais,
relativas a vegetacdo natural para cada um dos referidos solos.

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

Elementos do meio fisico

E Solo |Geologia|Declividade|Altitude| Uso da terra anterior a | Fertirrigacio
& cana/vegetacéo
1A 576 Soja Fertirrigada
1B 540 Néo

LVdf| Basalto | 0a3% fertirrigada
2A 503 Pastagem Fertirrigada
2B 460 Né&o
6B 458 Sucessdo: pasto/soja/cana | fertirrigada
7C 545 Vegetacdo natural -
3B 0a3% 558 Soja
4B |LVd| Arenito | 3a6% 595 Pastagem Néo
5B 0a3% 633 | Sucessdo: pasto/soja/cana | fertirrigada
8C 3a6% 589 Vegetacdo natural -

NUmero seguido de a letra A refere-se a perfil com manejo fertirrigado. Nimero seguido de
letra B refere-se a perfil sem fertirrigagdo. Numero seguido de a letra C refere-se a perfil
com vegetacao.

A verificacdo da resisténcia mecéanica a penetracdo do solo (RP) foi feita ao
lado das trincheiras por meio do penetrébmetro vertical de impacto, modelo
IAA/Planalgucar que possui ha parte superior um émbolo de 4 kg e uma haste graduada
em c¢cm. Com ele sdo promovidos impactos ao cair o émbolo e avaliada a profundidade
de penetragdo, considerando uma profundidade maxima de 60 cm (STOLF, 1983). A
transformac&o da penetracdo da haste do aparelho no solo (cm/impacto) em valores de
RP foi obtida pela equacdo 1 (STOLF, 1991).

Equacéo 1
RP (kgf cm?) = 5,6 + 6,89N

Onde RP = resisténcia do solo ou indice do cone e N = penetracdo unitaria por um
impacto. Para a conversdo de kgf cm™ para MPa, multiplicou-se o resultado obtido na
equacéo pela constante 0,0981.

Em laboratério as amostras foram preparadas para analises, sendo que as
amostras deformadas destinaram-se as seguintes determinacfes: umidade gravimétrica,
textura (em agua e NaOH + Hexametafosfato de Na pelo método do densimetro), argila
dispersa em agua, grau de floculacdo e teor de matéria organica (Dicromato de Na). As
amostras indeformadas, coletadas em anéis volumétricos, serviram & determinagédo da
densidade do solo (DS) (método do anel volumétrico), densidade de particulas (DP)
(método do baldo volumétrico) e calculo da porosidade total (PT) (EMBRAPA, 1997).

As amostras indeformadas para o estudo micromorfolégico foram coletadas
em caixas retangulares de papel-cartdo branco (12x7x6 cm) na forma de monolitos
esculpidos em cada um dos horizontes dos dez perfis de solo (CASTRO et al., 2003).
Em laboratdrio as amostras foram secas em estufa a 40° C e impregnadas sob vacuo
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com resina de poliéster (Crystal) para posteriormente serem cortadas, coladas em
laminas de vidro de 3 x 4 cm e polidas até alcancarem a espessura de 25 pm
(BREWER, 1976 adaptado por CASTRO, 1985). Estas amostras foram analisadas em
microscopio petrografico dptico binocular (Olympus, modelo BX — 40), com aumentos
progressivos de 2X a 10X. Os principais parametros micromorfoldgicos observados
foram: distribuicdo relativa (trama), fundo matricial (matriz), microestrutura, (macro)
porosidade dominante e feices pedolégicas dominantes. As descrigBes das laminas
delgadas foram feitas conforme instru¢cGes de BULLOCK et al. (1985) e STOOPS
(2003), tendo sido tomadas de fotomicrografias das caracteristicas especificas de cada
lamina através de maquina fotogréfica digital (Olympus, modelo Altra 20) acoplada ao
microscopio.

Resultados e Discussoes

Configuracdo espacial da cana-de-agUcar na microrregido de Quirin6polis/GO

A anélise multitemporal do uso e ocupacdo das terras da MRQ, com base na
interpretacdo de imagens de satélite, possibilitou avaliar a substituigdo de usos antes
consolidados como gréos (praticadas nos solos mais aptos ao cultivo intensivo) e pastos
(praticados nos solos menos aptos a agricultura intensiva), caracterizando esta nova
dindmica de reconfiguragéo da paisagem, induzidas pela insercéo e expansdo acelerada
da cana-de-acucar. Entre 2004 e 2006, observou-se a substituicdo de areas de soja por
cana-de-acucar, em 5.790 ha de area plantada. Ja entre 2006 e 2008, com efetivacdo a
partir de 2010, a conversdo dominante passou a ser da pastagem em 25.915 ha
(51,17%), ainda que a expansdo ocorra ainda em areas de cultura anual, passando a
18.921 ha.

Em termos espaciais em um primeiro momento, a cana-de-aglicar ocupou 0s
municipios de Quirindpolis e Gouvelandia, para em seguida se dirigir (e ainda se
dirige) rumo a oeste, municipios de Lagoa Santa, Cachoeira Alta, S0 Simdo e Itaruma,
devido a instalagdo nos mesmos de trés novas usinas. JA em relagdo a pedologia, 0
processo de expansdo ocorre primeiramente em dareas de Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf), para em um segundo momento, esgotada a oferta dessas areas
mais nobres, que demandavam menor custo de producdo por estarem prontas, passou a
ocupar areas de pastagem nos Latossolo Vermelho distrofico (L\Vd) e outros solos com
menor ocorréncia na MRQ. Devido as caracteristicas destes solos, homogéneos,
argilosos a argilo-arenosos, geralmente, associados a relevos plano ou suave ondulados,
estes apresentam elevado potencial de compactacéo.

Sendo considerada a relacdo entre o potencial de compactagdo, o
uso/capacidade de uso das terras e a discrepancia entre estes, aléem do risco a
compactacao dos solos, pode-se constatar que as areas com risco muito alto apresentam
potencial e discrepancia muito alta, fato que se explica pelo dominio dos solos de
textura argilosa e com capacidade de uso relativa a preservacédo da fauna e flora, porém
destinadas ao uso agricola, em especial ao cultivo altamente tecnificado da cana-de-
acucar. Isso porque, além do potencial natural dos solos, a cana faz uso de manejo
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intensivo altamente tecnificado com maquinario pesado no cultivo e na colheita, o que
efetivamente altera a estrutura dos solos potencializando a ocorréncia de impactos,
dentre os quais a compactagdo dos solos, corroborando resultados semelhantes
encontrados na literatura. As areas com risco alto a compactacdo associam-se a solos
com muito alto a alto potencial de compactacéo, mas com baixa discrepancia entre uso
e capacidade de uso.

Qualidade fisica dos solos da microrregiao de Quirinépolis/GO

Avaliando-se os solos preferenciais do processo de expansdo da cana-de-
acUcar, os LVdf (sobretudo no primeiro momento da expansdo) e os LVd (no segundo
momento), em relacdo a sua qualidade fisica, visando caracterizar os efeitos dessa
dindmica sobre solos com elevados riscos a compactacdo, mudou-se de escala na
pesquisa focando desta feita os solos em si. Foram privilegiados os indicadores
relacionados a estrutura e porosidade em perfis de solo representativos de solos
cultivados com cana-de-agtcar. Foram considerados os parametros macromorfoldgicos,
fisico/hidricos e micromorfoldgicos, com vistas a avaliar a qualidade fisicas dos solos,
tomando-se o cuidado para selecionar-se também duas areas de referéncia com
cobertura vegetal natural. Admitiu-se que o preparo inicial dos solos (subsolagem,
gradagem pesada, gradagem leve) teria promovido eliminacdo de efeitos dos usos
anteriores nos perfis cultivados.

Os atributos morfoldgicos dos solos LVdf e LVd indicaram que ja hd um
processo de degradacdo estrutural dos solos em andamento devido a compactacéo.
Quanto a estrutura em campo, os LVdf se destacaram por terem apresentado fortes
evidéncias do fendmeno nos horizontes superficiais A, AB e BA, sobretudo no perfil
2B (soja/cana ndo fertirrigado), onde o grau é alto, marcado pela presenca de estrutura
laminar nos horizontes A e AB, embora fridvel quando imida, o que reduziu o grau de
compactacdo avaliado. Mesmo assim, a consisténcia seca nesses solos variando entre
ligeiramente dura, dura a muito dura em todos os horizontes superficiais dos perfis,
tanto dos LVdf como dos LVd, permite destacar os perfis 1B (soja/cana néo
fertirrigado), 2B (pasto/cana ndo fertirrigado) e 4B (pasto/cana ndo fertirrigado) com
dois horizontes (A e AB) apresentando consisténcia muito dura, relativa a compactacdo
dos solos.

Comparando-se os atributos fisicos dos LVdf e LVd relativos a porosidade
total (PT) e densidade do solo (DS), os mesmos também indicam decréscimo da
qualidade fisica dos LVdf relacionada ao manejo néo fertirrigado com vinhaga, como
nos perfis 2B (pasto/cana ndo fertirrigada), 1B (soja/cana ndo fertirrigada) e 6B
(sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada) que registraram 0s maiores aumentos
proporcionais nos valores de DS e menores de PT, em relacdo ao perfil referéncia 7C
(vegetagdo). Adicionalmente, os LVd apresentaram aumento da dispersdo de argila
(ADA), associada a maiores valores de DS e redugdo da PT, claramente nos perfis 5B
(sucesséo pasto/soja/cana ndo fertirrigada) e em menor intensidade no 4B (pasto/cana
néo fertirrigada).
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Os valores de resisténcia a penetracdo (RP) encontrados para os LVdf
também foram superiores aos encontrados para os LVd, o que pode ser explicado pela
maior resiliéncia destes solos fortemente microagregados devido teores altos de Fe,Os.
Constatou-se ainda, que as maiores RP se encontram entre 0 e 25 cm, sendo mais
representativas entre e 15 e 25 cm nos LVdf, ja nos LVd sdo maiores entre 0 e 10 cm, 0
que permite supor que se trata de compactacdo na parte superior dos perfis, ndo
havendo diferenga substancial em relagéo ao uso anterior.

Em relacdo ao manejo, fertirrigado com vinhaga, a expectativa era de
melhoria na qualidade fisica dos solos, pelo aumento da agregagdo e da estabilidade
dos agregados, reducdo da dispersdo de argila (ADA) e aumento no grau de floculagdo
(GF) do solo, da PT e reducédo da DS, conforme observado por vérios autores, devido
ao input de MO aos solos. No caso dos LVdf, os Unicos atualmente fertirrigados na
MRQ, de fato constatou-se uma maior qualidade fisica, apesar de ter se dado apenas
uma aplicacdo de vinhaca e inferior ao preconizado para Goids. Mesmo assim, estes
solos apresentaram menores alteracdes na estrutura, na consisténcia, na ADA, no GF e
na RP, indicativas de compactacdo, mas em menor grau de desenvolvimento do
fendmeno, em relagdo ao observado em areas com manejo ndo fertirrigado.

Caracteristicas micromorfologicas dos solos da microrregido de Quirin6polis/GO

Em relagdo a micromorfologia dos solos foram observados nos horizontes do
L\df distribuicBes enaulicas (grdos de argila dissociados dos grdos de areia) sendo
convertidas em porfiricas (graos de areia cimentados pelos de argila), em virtude do
aumento na cimentacdo do material grosseiro pelo material fino, ocupando inclusive os
espacos porosos maiores e indicando rearranjo de particulas, acompanhadas de redugdo
da porosidade total. A distribuicdo porfirica refere-se a zonas adensadas indicativas de
instalacdo de processo de compactacdo. Nos perfis 1A (soja/cana fertirrigada), 2A
(pasto/cana fertirrigada) e 6B (sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada) a presenca de
zonas adensadas, principalmente nos horizontes superficiais é compativel com processo
de compactacdo. Porém, esta foi interpretada como moderada a fraca devido a
descontinuidade dessas zonas compactadas porfiricas devido fato de ter sido constatada
em campo a reversibilidade sazonal da consisténcia. Ja nos perfis 1B (soja/cana ndo
fertirrigada) e 2B (pasto/cana néo fertirrigada) foi considerada como indicativa de forte
compactacao dos horizontes superficiais dos solos.

Morfologicamente o Latossolo Vermelho apresenta grande homogeneidade
vertical, onde o horizonte B latossélico (Bw) se destaca por apresentar estrutura macica
porosa, relativa a uma estrutura granular forte, conhecida como microagregada. Nesses
solos se observam estrutura em blocos pequenos, indicadores micromorfoldgicos de
degradacdo, relativos a presenga de numerosas zonas de distribuicdo porfirica nos
horizontes superficiais, caracteristicas de compactagdo, com alteragdes na forma e no
arranjo do espaco poroso, devido redugdo do tamanho e mudancas na forma dos poros,
passando de intergranulares a fissurais finos, associadas aos blocos.

Nos LVd predominam as distribuicbes endulicas e geflricas, que se
relacionam a microestrutura em blocos subarredondados pequenos e grumos pequenos
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de pedalidade forte a moderada, as quais estdo associadas a pequenas zonas porfiricas
adensadas que se encontram predominantemente nos horizontes A, AB, BA e Bwl do
perfil 5B (sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada) e A e AB do perfil 4B (pasto/cana
ndo fertirrigado), considerados de compactacdo moderada a fraca respectivamente.

Sintese comparada dos resultados

A anélise multitemporal do uso e ocupacdo das terras da MRQ, com base na
interpretacdo de imagens de satélite, possibilitou avaliar a substituigdo de usos antes
consolidados como grdos e pastos, do setor grdos/carne, e sua dindmica na
reconfiguracdo da paisagem, induzidas pela insercdo e expansao acelerada de areas de
cultivo de cana-de-agucar. Tal processo, favorecido no pais pela consolidacéo do Plano
Nacional de Agroenergia (BRASIL, 2006), se materializou nesta microrregido em dois
momentos distintos. O primeiro, entre 2004 e 2006, com substitui¢do de areas de soja
por cana-de-agUcar, com 0,36% (5.790 ha) de &rea plantada. O segundo entre 2006 e
2008 e se efetiva a partir de 2010, quando a conversao de uso dominante passa a ser da
pastagem pela cana-de-agUcar, sendo relativa a 51,17% (25.915 ha) representando a
maior &rea, ainda que a expansdo ocorra fortemente em é&reas de cultura anual,
passando a 37,38% (18.921 ha) do total da microrregido, com um incremento de 13.189
ha.

Atualmente a expansdo ocorre quase que exclusivamente em areas de
pastagem, induzida pela instalacdo de novas usinas, rumo a oeste e noroeste da MRQ.
Em termos espaciais em um primeiro momento, a cana-de-aglicar ocupou 0s
municipios de Quirindpolis e Gouvelandia, para em seguida se dirigiu (e ainda se
dirige) rumo a oeste nos municipios de Lagoa Santa, Cachoeira Alta, S8o Simédo e
Itarumd, devido a instalacdo de novas usinas (MAPA, 2010), como mostram as
imagens do ano de 2010. Observou-se também que a maior parte das substituicfes vem
ocorrendo sobre areas de pastagem, o que ja representa 33,01% (38.280 ha) da area
MRQ, ainda que a substituicdo de cultura de grdos continue ocorrendo (23,31% ou
27.040 ha). Tal incremento de &reas envolveu mais municipios da MRQ, onde trés
novas usinas encontram-se em instalagdo em Cagu (Usina Rio Claro, registrada), usinas
Rio Doce |, situada em Cachoeira Alta, Rio Doce Il, situada em Cagu e Usina
Complexo Bioenergético, situada na divisa entre Cacu e Itaruma (MAPA, 2010).

Trés tipos de sucessdo de uso antecederam a inser¢do da cana-de-agUcar e
acompanharam esses momentos de expansdo: no primeiro momento a sucessdo foi
predominantemente da cultura da soja pela cana-de-aglcar; e no segundo momento
passa a ser da pastagem para a cana-de-agUcar, concomitante com a sucessdo
pasto/soja/cana. Esta ultima se deu como consequéncia da conversdo do uso para
cultivo da cana-de-aglcar, onde as areas de soja foram deslocadas para areas de
pastagem, caracterizando um novo tipo de substituicdo de cultura, pasto/soja antes do
plantio da cana, onde os solos estavam mais degradados como forma de preparo do
solo para o plantio da cana-de-acucar. Tais dindmicas podem ser explicadas em termos
de investimentos no controle de impactos, no caso de compactagdo de solos, dado que
as terras da MRQ apresentavam potencial de compactacdo, além disso, é fato que as
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usinas estavam em construgdo, captando recursos financeiros dos grupos
empreendedores, e por isso iniciaram o processo produtivo nos melhores solos.

Assim, a substituicdo de culturas ocorre na MRQ a partir de 2004, com
primeira safra colhida em 2007, e deu-se em areas que se encontravam em melhores
condicBes, uma vez que a commodity soja era cultivada em solos de elevada aptiddo
agricola (BORGES et al., 2010), em rotagdo com milho e favorecendo um bom preparo
e manutencdo da fertilidade e da conservacdo do solo, ainda que apresentando potencial
natural de compactacdo muito alto. Na sequencia, em 2008 a cana-de-agUcar além de
continuar se expandindo sobre &reas com potencial muito alto de compactagéo (59,2%
das areas de expansdo), também se expande sobre areas com potencial alto (40% das
areas de expansdo), destinadas tanto ao cultivo de grdos como de pastagem. Tal cenério
se mantém no ano de 2010, com maior expansdo em areas de muito alto potencial de
compactacdo (51,7%) e secundariamente relativas a alto potencial de compactacdo
(46,5%), ainda que desde 2008 a maior parte das substituicdes de cultura se refiram a
areas com pastagem extensiva. Considera-se ainda a insercdo da cana-de-aglcar em
areas com potencial baixo e moderado com menor relevancia em termos de area (tabela
1, figura 3).

Mapa do potencial de compactagao dos solos
e areas de expansao da cana-de-aguicar
na microrregido de Quirinépolis, Goias
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Figura 3: Mapa do potencial de compactacéo dos solos e sua relagéo espacial com
as areas de exnansdo de cultivo de cana-de-actcar nos anos de 2006. 2008 e 2010.
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Tabela 1: Areas de cultivo de cana-de-aclcar em relagdo ao potencial de
compactacdo e ao ano mapeado.

2006 2008 2010
Potencial area em ha % area em ha % area em ha %
muito alto 5.790,55 100 29.970,00 59,2 60.000,00 51,7
alto 0,00 0,0 20.269,00 40,0 53.903,00 46,5
moderado 0,00 0,0 0,00 0,0 600,00 05
baixo 0,00 0,0 402,00 0,8 1.500,00 1,3
TOTAL 5.790,55 100 50.641,00 100 116.003,00 100

Em termos pedologicos e processo de expansdo da cana-de-agticar na MRQ
ocorreu primeiramente em substituicdo a areas de Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), para em um segundo momento, esgotada a oferta dessas areas mais “nobres”,
substituir areas de pastagem nos Latossolo Vermelho distréfico (LVd) e outros solos
com menor ocorréncia ha MRQ, além de menor aptiddo agricola. O problema é que
devido as caracteristicas desses melhores solos, homogéneos, argilosos a argilo-
arenosos, geralmente, associados a relevos planos ou suave ondulados, estes
apresentam elevado potencial de compactagéo.

Considerando a relacdo entre o potencial de compactacdo, o uso/capacidade
de uso das terras e a discrepancia entre estes, consubstanciada no mapa do risco a
compactacao dos solos da MRQ, pode-se constatar que as areas com risco muito alto
apresentam potencial e discrepancia muito alta, fato que se explica pelo dominio dos
solos de textura argilosa e com capacidade de uso relativa a preservacdo da fauna e
flora, porem destinadas ao uso agricola, em especial ao cultivo altamente tecnificado da
cana-de-acucar. Isso porque, além do potencial natural dos solos, a cana-de-agUcar faz
uso de manejo intensivo altamente tecnificado com maquinario pesado no cultivo e na
colheita, o que efetivamente altera a estrutura dos solos potencializando a ocorréncia de
impactos, dentre os quais a compactagdo dos solos, corroborando resultados
semelhantes encontrados na literatura ja citada. As areas com risco alto a compactacédo
associam-se a solos com muito alto a alto potencial a compactacdo, mas com baixa a
alta discrepéncia entre uso de capacidade de uso.

Avaliando-se os solos preferenciais do processo de expansdo da cana-de-
acucar na MRQ, os LVdf (sobretudo no primeiro momento da expanséo) e os LVd (no
segundo momento), em relacdo a sua qualidade fisica, visando caracterizar os efeitos
dessa dindmica sobre solos com elevados riscos a compactagdo, mudou-se de escala na
pesquisa. Foram privilegiados os indicadores relacionados a estrutura e porosidade dos
perfis representativos de solos cultivados com cana-de-agucar, considerando-se 0s
parametros macromorfolégicos, fisico/hidricos e micromorfol6gicos, com vistas a
avaliar a qualidade fisicas dos solos, tomando-se o cuidado para selecionar-se também
duas &reas de referéncia com cobertura vegetal natural. Admitiu-se que o preparo
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inicial dos solos (subsolagem, gradagem pesada, gradagem leve) teria promovido
eliminacdo pelo menos parcial de efeitos dos usos anteriores nos perfis cultivados.

Os atributos morfolégicos dos solos LVdf e LVd indicaram que ja ha um
processo de degradacdo estrutural dos solos devido a compactacdo. Quanto a estrutura
em campo, os LVdf se destacaram por terem apresentado fortes evidéncias do
fendmeno nos horizontes superficiais A, AB e BA, sobretudo no perfil 2B (soja/cana
ndo fertirrigado), onde o grau € alto, marcado pela presenca de estrutura laminar nos
horizontes A e AB, embora friavel quando Umida, o que reduziu o grau de
compactacao avaliado. Mesmo assim, a consisténcia seca nesses solos variando entre
ligeiramente dura, dura a muito dura em todos os horizontes superficiais dos perfis,
tanto dos LVdf como dos LVd, permite destacar os perfis 1B (soja/cana néo
fertirrigado), 2B (pasto/cana ndo fertirrigado) e 4B (pasto/cana ndo fertirrigado) com
dois horizontes (A e AB) apresentando consisténcia muito dura, relativa a compactacéo
dos solos.

O manejo agricola da cana-de-acUcar, ap6s a primeira colheita, adota o
plantio em residuos da palhada, prética considerada conservacionista de manejo do
solo, além da fertirrigagdo com uso de vinhaga, subproduto considerado como
importante fertilizante para as terras e promotor da agregacdo da estrutura do solo, o
qual, no entanto, tem sua disponibilidade limitada as areas proximas das usinas. A
fertirrigacdo, além de visar o controle da fertilidade, também tende a mitigar impactos
nos solos, dentre estes a compactacao que se apresenta como comum em areas de cana-
de-aclcar devido ao manejo altamente tecnificado com maquinaria pesada, em
associacdo as caracteristicas de solo e da declividade do terreno.

Comparando-se o0s atributos fisicos dos LVdf e LVd relativos a PT e DS, os
mesmos também indicam decréscimo da qualidade fisica dos LVdf relacionada ao
manejo ndo fertirrigado com vinhacga, como nos perfis 2B (pasto/cana nao fertirrigada),
1B (soja/cana ndo fertirrigada) e 6B (sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada) que
registraram os maiores aumentos proporcionais nos valores de DS e menores de PT, em
relacdo ao perfil referéncia 7C (vegetacdo). Adicionalmente, os LVd apresentaram
aumento da disperséo de argila (ADA), associada a maiores valores de DS e redu¢do da
PT, claramente nos perfis 5B (sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada) e em menor
intensidade no 4B (pasto/cana néo fertirrigada).

Os valores de RP encontrados para os LVdf também foram superiores aos
encontrados para os LVd, ainda que os primeiros tenha sido obtidos na estacdo seca,
sendo corrigidos sdo maiores para os LVd do que para os LVdf, o que pode ser
explicado pela maior resiliéncia destes solos fortemente microagregados devido teores
altos de Fe,O3 como é o caso (CASTRO et al., 2003). Constatou-se ainda, que as
maiores RP se encontram entre 0 e 25 cm, sendo mais representativas entre e 15 e 25
cm nos LVdf, j nos LVd sdo maiores entre 0 e 10 cm. Para os LVdf as maiores RP se
registraram nos perfis 1B (soja/cana ndo fertirrigado) e 2B (pasto/cana ndo fertirrigada)
e nos LVd nos perfis 4B (pasto/cana ndo fertirrigada) e 5B (pasto/soja/cana ndo
fertirrigada), o que permite supor que se trata de compactacdo na parte superior dos
perfis e que ndo ha diferenga substancial em relagdo ao uso anterior, mas o fator
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comum a todos € que ndo sdo fertirrigados e que foram submetidos a trafego de
maéquinas pesadas em todas as fases do manejo agricola.

Comparando-se 0s mesmos indicadores acima entre solos cultivados com
cana-de-acucar e os perfis de referéncia com vegetacao natural, pode-se perceber graus
de compactacdo diferentes nos solos cultivados, como era esperado, indicados pela
presenca de blocos subangulares e laminares, com consisténcia seca variando de dura a
muito dura, sobretudo nos horizontes A e AB dos perfis 2B, 1B, 1A, 2A, 6B, 5B, 4B e
3B e firme no estado Umido, corroborando o exposto na literatura. Os maiores valores
de DS, os menores de PT e MO e maiores RP encontram-se nos perfis 2B (pasto/cana
néo fertirrigado) e 1B (soja/cana néo fertirrigado) nos LVdf e 5B (pasto/soja/cana ndo
fertirrigado) e 4B (pasto/cana néo fertirrigado) nos LVd, logo, 0s que apresentaram os
piores indices de qualidade fisica dos solos, o quais ttm em comum o fato de que
nenhum deles é fertirrigado.

Em relacdo a esse tipo de manejo, fertirrigado com vinhaga, a expectativa é
de melhoria na qualidade fisica dos solos, pelo aumento da agregacéo e da estabilidade
dos agregados, a reducdo da dispersdo de argila e 0 aumento no grau de floculacdo do
solo, além de aumento da PT e redugdo da DS, conforme observado por varios autores.
No caso dos LVdf, os Unicos atualmente fertirrigados na MRQ, de fato constatou-se
uma maior qualidade fisica. Mesmo assim, estes solos apresentaram alteracdes na
estrutura, na consisténcia, na dispersdo de argila, no grau de floculacdo e na RP,
indicativas de compactagdo, mas em menor grau, em relacdo ao observado em areas
com manejo ndo fertirrigado. Contudo, ha que se levar em consideracdo 0s proprios
atributos dessa classe de solo, como grau forte da estrutura microagregada (granular
pequena a muito pequena) associada aos elevados teores de Fe,Os, que em geral lhe
conferem nédo sé maior resisténcia, mas também maior resiliéncia (CARVALHO et al.,
1982), isto é, sdo descompactaveis mais facilmente, o que pode ser corroborado ainda
pela elevada friabilidade no estado Umido, quando duros a muito duros no estado seco.

Em relagdo & micromorfologia dos solos foram observados nos horizontes do
LVdf distribuicdes endulicas sendo convertidas em porfiricas, em virtude do aumento
na cimentacdo do material grosseiro pelo material fino, ocupando inclusive os espagos
porosos maiores e indicando rearranjo de particulas, acompanhadas de reducdo da
porosidade total. A distribui¢do porfirica refere-se a zonas adensadas indicativas de
instalacdo de processo de compactacdo. Nos perfis 1A (soja/cana fertirrigada), 2A
(pasto/cana fertirrigada) e 6B (sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada) a presenca de
zonas adensadas, principalmente nos horizontes superficiais, € compativel com
processo de compactagdo. Porém, esta foi interpretada como moderada a fraca devido a
descontinuidade dessas zonas compactadas porfiricas. J& nos perfis 1B (soja/cana ndo
fertirrigada) e 2B (pasto/cana ndo fertirrigada) foi considerada como indicativa de forte
compactacao dos horizontes superficiais dos solos.

Morfologicamente o Latossolo Vermelho apresenta grande homogeneidade
vertical, onde o horizonte B latossolico (Bw) se destaca por apresentar estrutura macica
porosa, relativa a uma estrutura granular forte, conhecida como microagregada
(KERTZMAN, 1996). Nesses solos se observam estrutura em blocos pequenos,
indicadores micromorfologicos de degradacdo, relativos a presenga de numerosas
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zonas de distribuicdo porfirica nos horizontes superficiais, caracteristicas de
compactacao, com alteracBes na forma e no arranjo do espaco poroso, devido reducdo
do tamanho e mudancas na forma dos poros, passando de intergranulares a fissurais
finos, associadas aos blocos.

Nos LVd predominam as distribuicGes enaulicas e geflricas, que se
relacionam a microestrutura em blocos subarredondados pequenos e grumos pequenos
de pedalidade forte a moderada, as quais estdo associadas a pequenas zonas porfiricas
adensadas que se encontram predominantemente nos horizontes A, AB, BA e Bwl do
perfil 5B (sucesséo pasto/soja/cana néo fertirrigada) e A e AB do perfil 4B (pasto/cana
néo fertirrigado), considerados de compacta¢do moderada a fraca respectivamente.

Por fim, a compactacdo observada também foi associada aoc manejo
fortemente tecnificado da cana-de-acucar, devido o fato de afetar os primeiros 15 cm.
Os indicadores permitiram constatar degradacdo da estrutura compativel com
compactacdo forte, moderada e fraca nos LVdf e LVd, e até o momento reversivel
desde que adotado manejo adequado no preparo para o préximo ciclo, pois que se tratar
do 1°ciclo e 4° corte da planta cana-de-agUcar nesta microrregiao.

Importante lembrar que os perfis de solo avaliados, independentemente do
manejo com ou sem fertirrigacdo com vinhaca, foram preparados para o primeiro
plantio de cana-de-aglcar de forma descompactante, logo, os dados reforcam a
interpretacdo de que a compactacdo observada, a qual reduziu a qualidade fisica dos
solos MRQ, resultam do uso atual com cana-de-agUcar, estando associados a0 manejo
com tréfego intenso de méaquinas no preparo, cultivo e colheita, fatos corroborados por
interpretacdes similares de varios autores.

Considerac6es finais

A expansdo recente da cana-de-actcar na MRQ, posterior a 2004, alterou de
forma bastante intensa a configuracdo da paisagem microrregional, devido a mudancas
na forma de uso da terra, caracterizada pela substituicdo de areas antes destinadas a
culturas anuais (principalmente soja em rotacdo com milho), e secundariamente para a
pastagens; contudo, promoveu também o deslocamento da soja para areas tradicionais
de pastagem extensiva como forma de recuperagéo do solo degradado.

Os Latossolos, largamente dominantes na MRQ, foram os principais solos
focados no processo de ocupagdo com cana-de-agucar, devido sua alta aptiddo agricola
associada as baixas declividades e boas condi¢des climaticas e de logisticas. Solos de
textura argilosa (LVdf) foram escolhidos inicialmente, cultivados entdo com soja,
embora apresentassem muito alto potencial de compactagdo. Em seguida foram
incluidos os solos de textura média (LVd) com uso preponderante de pastagem e
relativo a um alto potencial de compactacdo e degradacdo da estrutura. Portanto, nao
parece ter sido o potencial de compactacdo que definiu a selecdo de areas, mas sim o
preparo anterior e a fertilidade dos solos.

A avaliacdo da qualidade fisica dos solos com uso de abordagem
multiescalar no tempo e no espaco, bem como de métodos de analises (da paisagem ao
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microscdpico), se mostrou bastante satisfatdria para a compreensdo da dindmica do
processo de expansdo. A selecdo de areas e perfis amostrais de solo contribuiu para um
melhor entendimento do comportamento dos solos, comparando estes no inicio do
processo de degradacdo pela cana-de-agUcar (primeiro ciclo) com as areas de vegetacéo
natural.

Os indicadores macromorfologicos, micromorfoldgicos e fisicos, dentre os
pardmetros escolhidos, revelaram-se eficazes para a demonstracéo dos diferentes graus
de compactagéo, suas caracteristicas e causas, destacando-se a macro e microestrutura,
a consisténcia seca e Umida, a densidade do solo, a porosidade total e a distribuicéo
relativa. Nesse sentido, densidades maiores, porosidades totais menores e consisténcias
duras e firmes, associadas a estruturas em blocos e laminares e microestruturas
porfiricas acompanhadas de porosidade fissurada fina, foram indicadores essenciais
para a identificacdo de zonas adensadas/compactadas.

A compactacdo foi identificada nos horizontes superficiais de ambos os
solos, porém foi mais forte no LVdf do que no LVd. Os perfis com compactacao forte
foram 2B e 1B; com compactacdo moderada foram 6B, 5B e 4B; com compactacdo
fraca foram 1A, 2A e 3B; e 0s ndo compactados foram o 7C e 0 8C; de um modo geral
a compactacdo forte se associa ao manejo ndo fertirrigado com vinhaca e a
compactacao fraca ao manejo fertirrigado com preparo anterior do solo para cultivo de
cultura de grdos, j& os ndo compactados estdo relacionados ao uso com cobertura
vegetal natural preservada.

Os usos anteriores ndo se correlacionaram com o processos de compactacéo,
devido preparo mecéanico descompactante adotado, exceto para o perfil 2B do LVdf
gue o recebeu manejo durante estacdo Umida. Por outro lado, o manejo fertirrigado
observado em perfis de LVdf, associa-se uma melhor qualidade estrutural dos solos
(sobretudo da microestrutura), induzindo também menores valores de DS e RP, dando-
se 0 oposto nos perfis ndo fertirrigados, independentemente do uso anterior, porém esse
comportamento pode ser derivado também dos atributos dessa classe de solo, mais
resistente e resiliente.

Os diferentes graus de compactagdo constatados nos solos cultivados com
cana-de-acicar na MRQ ja sdo evidentes, embora na maioria moderados,
provavelmente devido o fato da cana-de-aglcar se encontrar ainda no 4° corte do
primeiro ciclo de cultivo e do LVdf ter recebido apenas uma fertirrigacdo com vinhaca.
Nestas &reas a compactaco esta associada ao cultivo altamente tecnificado da cana-de-
acucar, com uso de maquinaria pesada nas varias fases agricolas.
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