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Evolucao fertilidade do solo no Oeste Catarinense entre 1980 e 2016
Milton da Veiga', Evandro Spagnollo’ e Analu Mantovani’

Resumo - A variac¢do temporal nos atributos utilizados para avaliar a fertilidade do solo se constitui em uma ferramenta
indispensavel para corrigir eventuais deficiéncias e excessos no manejo da adubacdo e calagem nas lavouras. O presente
estudo foi realizado utilizando resultados de 92.566 andlises do solo, realizadas em amostras enviadas por agricultores para
os laboratdrios oficiais localizados no Oeste Catarinense, no periodo de 1980 a 2016, com uma periodicidade de quatro anos.
As classes de distribuicdo de cada atributo foram as mesmas utilizadas em estudo anterior, publicado em 1994, agrupando-se
aquelas que apresentavam percentual muito pequeno de amostras. De uma forma geral, observou-se aumento no percentual
de amostras nas classes de maior teor de argila, fosforo disponivel e potassio trocavel, estabilidade no percentual das classes
de pH em 4gua e teor de calcio + magnésio trocaveis e redugao nas classes de maior teor de matéria organica.

Termos de indexagdo: Bases trocdveis; Aluminio trocavel; Potdssio trocdvel; Fésforo disponivel.
Evolution of soil fertility in the West of Santa Catarina between 1980 and 2016

Abstract — The temporal variation in the attributes used to evaluate soil fertility is an indispensable tool to correct eventual
deficiencies and excesses in the management of fertilization and liming in the fields. The present study was carried out using
results from 92,566 soil analyzes from samples sent by farmers to official laboratories in the Western Santa Catarina from 1980
to 2016, with a periodicity of four years. The distribution classes of each attribute were the same as those used in a previous
study, published in 1994, grouping those classes with very small percentage of samples. In general, we observed an increase in
the percentage of samples in the classes with higher clay content, available phosphorus and exchangeable potassium, stability
in the percentage of the classes of pH in water and exchangeable Calcium + Magnesium content and reduction in the classes

with higher content of organic matter.

Index terms: Exchangeable bases; Exchangeable aluminum; Exchangeable potassium; Available phosphorus.

Introducao

A variagdo temporal nos atributos
utilizados para avaliar a fertilidade do
solo nas lavouras e pastagens depende
basicamente do manejo do solo e da
adubacdo utilizados pelos agricultores.
Esse fato se constitui em uma ferramen-
ta indispensavel para monitorar e cor-
rigir eventuais deficiéncias e excessos
de elementos quimicos no solo. Depen-
dendo da abrangéncia do estudo, a evo-
lucdo da fertilidade do solo nas lavouras
também pode auxiliar na elaboragdo de
estratégias para os agentes de assistén-
cia técnica e extensdo rural, e mesmo
de politicas publicas nas diferentes es-
feras de governo.

Em Santa Catarina, o primeiro estu-
do abrangente sobre a evolugdo da fer-
tilidade do solo foi publicado em 1995
(PANDOLFO et al., 1995), envolvendo as

RegiGes Oeste e Planalto Catarinense.
Nesse estudo foram utilizados resul-
tados de analises do solo de amostras
enviadas pelos agricultores para o La-
boratério de Andlise do Solo do Centro
de Pesquisa para Pequenas Proprie-
dades da Epagri no periodo de 1978 a
1992, totalizando 75.564 amostras. Os
resultados indicaram uma melhoria na
maioria dos atributos quimicos do solo
avaliados pela andlise de rotina nesse
periodo, observando-se aumento do
percentual de amostras nas faixas de
maior pH e teor de potassio, fosforo e
calcio + magnésio, e reducdo nas faixas
de maior teor de aluminio trocavel e de
matéria organica.

Dois outros diagndsticos foram re-
alizados envolvendo todo o estado,
mas utilizando amostras coletadas em
apenas um ano. O primeiro utilizou
18.310 resultados de analises do solo
realizadas em amostras enviadas por
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agricultores para os laboratdrios filia-
dos a Rede Oficial de Laboratdérios de
Andlise do Solo em Santa Catarina em
2004 (VEIGA et al., 2008). Nesse estudo,
o estado foi dividido em quatro regiGes
tomando como base a geologia e o tipo
climatico, observando-se uma melhoria
da maioria dos atributos no sentido Li-
toral — Oeste, exceto no teor de matéria
organica, que foi maior nas regides mais
altas do planalto sob clima do tipo Cfb.
Os autores também concluiram que a
regionalizacdo do estado considerando
a geologia e o clima foi adequada para
aquele estudo.

O segundo diagnéstico foi realiza-
do utilizando-se resultados de 6.894
andlises do solo de amostras coleta-
das em 2010 pelos técnicos do projeto
PRAPEM/MB2 em lavouras e pastagens
localizadas nas microbacias trabalha-
das naquele projeto (PANDOLFO et al.,
2012). Nesse estudo foi utilizada uma
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regionalizacdo similar ao estudo realiza-
do em 2004, observando-se pequenas
variacbes em relagdo aos resultados
obtidos com as amostras enviadas pelos
agricultores aos laboratérios naquele
ano. Com esses mesmos resultados fo-
ram elaborados mapas de distribuicao
das classes de interpretacdo dos prin-
cipais atributos de fertilidade do solo,
tendo sido observada uma grande va-
riacdo na distribuicdo desses no estado
(PANDOLFO & VEIGA, 2014).

Como se passaram mais de duas dé-
cadas da realizagdao do estudo feito por
Pandolfo et al. (1994), periodo no qual
houve alteragdo substancial do uso e
manejo do solo no estado, como a au-
séncia de cultivo comercial em muitas
areas declivosas e a adogdo do plantio
direto em lavouras mecanizadas, faz-
se necessario atualizar esse estudo até
uma data mais préxima. Assim, o ob-
jetivo do presente estudo consiste em
determinar a evolugdo dos atributos re-
lacionados com a fertilidade do solo no
Oeste Catarinense no periodo de 1980
a 2016, utilizando-se amostras enviadas
pelos agricultores aos laboratérios da
regido.

O estudo foi realizado utilizando re-
sultados de 92.566 analises do solo rea-
lizadas em amostras enviadas por agri-
cultores para os laboratérios no periodo
de 1980 a 2016, com uma periodicidade
de quatro anos, distribuidos nas regiGes
e anos estudados conforme Tabela 1. A
regionalizacdo foi definida conforme o
estudo de Pandolfo et al. (1994), nomi-
nando-se de Extremo Oeste a regido de
Sao Miguel do Oeste, de Oeste a regido
de Chapecd, de Meio-Oeste as regides
de Xanxeré e Concérdia e de Vale do Rio
do Peixe a Regido de Joagaba. Essa re-

Tabela 1. NUmero de amostras de solo utilizados no diagnodstico, por regido e ano estudados

gionalizagdo foi utilizada com o intuito
de retroagir o diagndstico até o inicio
daquele estudo, utilizando informagdes
a partir de 1980. Na regido estudada
predominam solos formados a partir de
basaltos, dacitos e riolitos, rochas que
apresentam predominantemente mine-
rais ferromagnesianos e feldspatos em
sua composicdo (SILVA & BORTOLUZZI,
1987).

As analises laboratoriais foram rea-
lizadas conforme Tedesco et al. (1985 e
1995, dependendo do ano em que fo-
ram realizadas). As classes de distribui-
¢do de cada atributo foram as mesmas
utilizadas por Pandolfo et al. (1994),
agrupando-se aquelas classes que apre-
sentavam percentual muito pequeno
de amostras, conforme apresentado
na Tabela 1. As classes de P disponivel
foram definidas conforme SBCS (2004),
considerando o teor desse nutriente
em cada classe de teor de argila. Como
a determinagdo do teor de argila foi in-
troduzida concomitantemente a essa
modificacdo, a apresentagdo dos resul-
tados desse atributo também foi feita a
partir de 1988. Em funcdo da alteracao
dos parametros para definir as classes
de P disponivel em meados de 1980,
somente foram analisados os valores
desse atributo a partir de 1988. As clas-
ses de P foram nominadas em funcdo de
associarem a interpretagdo do teor des-
se nutriente nas diferentes classes de
teor de argila. Para os demais atributos
foram utilizados parametros numéricos
para viabilizar a comparagdo ao lon-
go de todo o periodo, uma vez que os
dados basicos do periodo até 1992 nao
estavam mais disponiveis e isso inviabi-
lizou a alocagdo nas faixas de interpre-
tacdo atuais.

Os graficos foram elaborados de
forma a representar tanto a distribui-
¢do percentual das amostras em cada

Table 1. Number of soil samples used for diagnosis, by region and year studied

classe e ano como a evolucdo ao longo
do tempo. Foram utilizadas cores para
indicar a interpretacdo de cada faixa,
variando de vermelho para indicar uma
condi¢do com teores baixos, passando
para amarelo quando os teores forem
médios, verde para representar teores
altos e azul para indicar uma condicdo
para a qual deve ser dada atengao por
se tratarem de valores muito altos.

Argila

Observou-se incremento do percen-
tual de amostras com até 40% de argila
entre 1988 e 2012 e pequena redugdo
entre 2012 e 2016, enquanto o percen-
tual de amostras com mais de 55% de
argila apresentou comportamento in-
verso (Figura 1). Essa variagdo estd asso-
ciada principalmente as classes de solo
amostradas, uma vez que o teor de ar-
gila é um atributo que varia muito pou-
co ao longo do tempo. Nesse periodo
houve reducdo proporcional de amos-
tras coletadas em solos de encosta, que
apresentam menor teor de argila, em
funcdo da reducdo do uso dessas areas
para cultivo. Também pode ter contri-
buido para isso a erosao superficial do
solo, com remocdo seletiva das particu-
las mais finas e consequente redugdo do
teor de argila. O advento do plantio di-
reto, com intensificagdo da amostragem
apenas na camada 0-10cm, também
pode estar contribuindo para estas va-
riagoes.

No Extremo Oeste foi observado
um percentual expressivo de amostras
com até 20% e entre 21 e 40% de argila,
indicando grande ocorréncia de solos
nas classes 1 e 2 de teor de argila de
acordo com a classificacdo da Instru-
¢do Normativa n? 2 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Anos
Regiao
1980 1984 1988 1992 2000 2004 2008 2012 2016

Extremo Oeste 269 568 662 1.687 2.787 2.654 5.106 2.066 2.158
Oeste 110 1.396 1.309 2.590 4.314 4.832 6.076 3.062 5.859
Meio-Oeste 908 1.860 921 2.528 2.820 4.750 6.214 4.852 3.174
Vale Rio do Peixe 108 349 926 1.358 3.942 4.561 2.845 1.548 1.397
Total 1.395 4.173 3.818 8.163 13.863 16.797 20.241 11.528 12.588
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(BRASIL, 2008). Esses solos apresentam
restricdes para alguns tipos de cultivo,
em fungdo da menor capacidade de
retencdo de agua. Considerando essa
classificagao, as regides Meio-Oeste e
Vale do Rio do Peixe apresentam maior
percentual de lavouras sem restri¢do ao
cultivo, com mais de 40% de argila.

Matéria organica

No Extremo Oeste e no Oeste ocorre
predominancia das classes de até 3,5%
de matéria organica, com aumento pau-
latino no periodo (Figura 2). Por outro
lado, no Meio-Oeste e no Vale do Rio
do Peixe ha equilibrio na participacdo
dessas classes em relagdo as com mais
de 3,5% de matéria organica, mas o per-
centual das classes com teor mais baixo
também estd aumentando. Esse resul-
tado ndo era esperado, principalmente
apods o inicio deste século, em funcdo
da adogdo do sistema de semeadura
direta na maioria das lavouras que, por
ndo promover revolvimento excessivo
do solo, reduz a taxa de oxidagdo da
matéria organica do solo e favorece o
seu acumulo (WOLSCHICK et al., 2018).
A reduc¢do da matéria organica do solo
pode estar associada a baixa adi¢do de
material organico ao solo, tanto pela
manuten¢do do solo descoberto no in-
verno como pela alta intensidade de
pastejo da pastagem anual de inverno
no sistema de integra¢do lavoura-pecu-
aria (SOUZA et al., 2009). Este aspecto
esta fortemente relacionado ao aumen-
to significativo da bacia leiteira nestas
regides nos ultimos anos. Como sdo
regides com predominio de pequenas
propriedades rurais, o pastejo ocorre de
maneira excessiva nas pastagens anuais
de inverno. Isso resulta na sobra de pou-
ca palha para contribuir na manutengdo
ou incremento da matéria organica do
solo e esta associado ao uso das lavou-
ras para produgdo de silagem no verao,
com remogdo da quase totalidade da
parte aérea da cultura.

Solos com menor teor de matéria or-
ganica possuem menor quantidade de
cargas negativas, uma vez que, em solos
tropicais e subtropicais, essa fragdo res-
ponde por um grande percentual dessas
cargas em pH natural do solo (ERNANI,
2008). A matéria organica do solo tam-
bém estd associada a agregacao e reten-
¢do de agua no solo, aspectos de alta
importancia para elevar e manter sua

Tabela 2. Classes utilizadas neste estudo para cada atributo do solo
Table 2. Classes used in this study for each soil atribute

Atributo Classes

Argila (%) <25  26-40 4155  >55

Matéria organica (%) <25 2,6-35 3,645 >4,5

pH em agua <50 5,155 5,660 >6,0

Al trocavel ¥ 0,0 0,1-1,0 >1,0

Ca + Mg trocaveis <5,0 5,1-10,0 10,1-15,0 >15,0

K trocavel @ <40 41-80 81-120 121-200 >200

P disponivel Limitante '\tflal?:s Baixo  Médio Suficiente Alto

W emol_dm?; @ mg kg™*

Extremo Oeste

Oeste

§ § §

1988 1992 2000 2004 2008 2012 2016 1988 1992 2000 2004 2008 2012 2016
=25 ©21-40 W41-55 m>55 W$25 ©21-40 W41-55 W>55

Meio-Oeste

Vale do Rio do Peixe

§ § 8 B

.
8
&

1992 2000 2004 2008 2012 2016
W<25 21-40 W41-55 W>55

1988 1992 2000 2004 2008 2012 2016
m<25 21-40 w41-55 W>55

Figura 1. Distribuigdo percentual das amostras nas classes de teor de argila (%) ao longo do
periodo nas quatro regides estudadas

Figure 1. Percentage distribution of samples in the clay content classes (%) over the period
in the four regions studied
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Figura 2. Distribuicdo percentual das amostras nas classes de teor de matéria organica (%)
ao longo do periodo nas quatro regiGes estudadas

Figure 2. Percentage distribution of samples in the classes of organic matter content (%)
over the period in the four regions studied
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produtividade (BAYER & MIELNICZUK,
1999).

pH em agua

O percentual de amostras com pH <
5,0 € menor no Extremo Oeste e Oes-
te e maior no Vale do Rio do Peixe e
Meio-Oeste (Figura 3). Entretanto, no
Meio-Oeste, observa-se que ao longo
dos anos vem ocorrendo reducdo do
percentual de amostras nessa classe e
aumento do percentual nas demais, en-
quanto no Extremo Oeste e Oeste ocor-
re o contrdrio. Ja no Vale do Rio do Pei-
xe ndo ha grande variagdo ao longo do
tempo. Nos ultimos anos, o percentual
de amostras com pH > 5,6, considerado
adequado para a maioria das culturas,
se estabilizou préximo de 50%, indican-
do a necessidade da continuagdo do
programa governamental que subsidia a
aquisicdo de calcario por pequenos agri-
cultores, com o objetivo de aumentar o
percentual de lavouras nessa condigdo.
Adicionalmente, muitos cultivos pre-
sentes nestas areas estdo com produti-
vidade abaixo do potencial, em fungdo
das areas apresentarem baixo pH.

Aluminio trocavel

O percentual de amostras sem de-
tecgdo de aluminio trocavel reduziu ao
longo do tempo no Extremo Oeste e
Oeste (Figura 4), o que estad associado
ao aumento do percentual de amostras
com pH £ 5,5, situagdo na qual esse ele-
mento ocorre na forma trocdvel no solo.
No Meio- Oeste se observa aumento do
percentual de amostras sem deteccao
de aluminio trocavel, enquanto no Vale
do Rio do Peixe ha estabilidade ao longo
do periodo de estudo.

A partir de 2008, observou-se re-
dugdo do percentual de amostras sem
detecgdo de aluminio trocdvel, compro-
vando que menor atengdo estd sendo
dada a corregdo da acidez do solo. Neste
periodo, maior percentual de amostras
com detecgdo de aluminio trocdvel, prin-
cipalmente com teor > 1,0cmol_dm?, é
observado no Meio-Oeste e Vale do Rio
do Peixe, o que pode estar associado a
incorporagdo de lavouras em dareas de
maior altitude, onde os solos sdo origi-
nalmente mais acidos. Essa observagao
reforca a necessidade de aplicagdo ou
reaplicacdo de calcério nas areas, uma
vez que o aluminio trocavel ndo é obser-
vado em solos com pH em 4gua > 5,5.
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Figura 3. Distribuigcdo percentual das amostras nas classes de pH em agua ao longo do

periodo nas quatro regiGes estudadas

Figure 3. Percentage distribution of samples in the classes of water-pH over the period in

the four regions studied
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Figura 4. Distribuigdo percentual das amostras nas classes de teor de aluminio trocavel
(cmol_dm?) ao longo do periodo nas quatro regides estudadas

Figure 4. Percentage distribution of samples in the classes of exchangeable aluminum
content (cmol_dm) over the period in the four regions studied

Calcio + magnésio trocaveis

A distribuicdo percentual das amos-
tras nas classes de calcio + magnésio
trocdveis também esta associada a va-
riagdo no pH em dagua, pois, com a apli-
cacdo de calcario dolomitico ou calcitico,
had aumento do teor desses cdtions ba-
sicos no complexo de troca do solo. Em
todas as regiGes se observa aumento no
percentual das classes com maior teor
desses cations até 2008, quando voltam
a diminuir, acompanhando o aumento
do percentual de amostras com menor
pH (Figura 5). O percentual de amostras

com < 5,0cmol. dm= de célcio + magné-
sio trocadveis reduz continuamente em
todas as regiGes no periodo estudado,
mas é menor no Extremo Oeste e Oes-
te, provavelmente em fung¢do dos solos
serem originados de rochas igneas ex-
trusivas basicas, que apresentam maior
teor de minerais ferromagnesianos em
sua constituicdo (DUFLOTH et al., 2005).
No Extremo Oeste é observada a maior
participacdo percentual de amostras
com > 15,0cmol_ dm desses cations,
valor classificado como muito alto para
0s mesmos. b
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Potassio trocavel

Observa-se baixo percentual de
amostras nas classes com teor de
potadssio trocdvel < 80mg kg! e alto
percentual das classes com teores >
120mg kg (Figura 6). A participagdo
percentual dessas classes vem aumen-
tando continuamente no Oeste, Meio-
Oeste e Vale do Rio do Peixe, refletindo
tanto a influéncia do material de origem
do solo como a estratégia de adubagao
utilizada para as culturas, com aplica-
¢Oes de doses acima das recomendadas
pela interpretagdo dos resultados da
analise do solo. Como nestas regiGes se
concentram grandes agroindustrias e,
consequentemente, agricultores com
atividade de avicultura, suinocultura e
bovinocultura de leite, os dejetos des-
ses animais sdo utilizados amplamente
como fertilizante nas lavouras. Nessas
propriedades muitas vezes a adubagdo
organica é utilizada adicionalmente a
adubacdo mineral, ou apenas em ex-
cesso, elevando significativamente os
teores de nutrientes, principalmente
de potassio e fésforo. No Extremo Oes-
te se observa uma reversdao nessa ten-
déncia a partir de 2012, provavelmente
em funcdo do aumento das areas com
cultivo de culturas para produgdo de
silagem, em que ha grande exportagdo
desse nutriente e a adubacdo utilizada
ndo o repde em quantidade suficiente
para manter os teores no solo.

Em termos gerais, esses resultados
indicam que a maioria das lavouras
apresenta boa disponibilidade de po-
tdssio para as culturas e a Unica ressalva
seria a necessidade de moderagao na
aplicagdo desse nutriente nas lavouras
que ja apresentam teor alto, e maior
aplicagdo naquelas utilizadas para pro-
ducdo de silagem e/ou feno.

Fésforo disponivel

A evolucdo da participagdo percen-
tual das classes de fosforo disponivel foi
similar a do potdssio trocavel, com re-
dugdo das classes de menor disponibili-
dade e aumento das com maior disponi-
bilidade ao longo do periodo estudado
(Figura 7). Lavouras com disponibilida-
de de fésforo na classe “Insuficiente”
praticamente ndo ocorrem no Extremo
Oeste e Oeste e o percentual dessas no
Meio-Oeste e Vale do Rio do Peixe vem
declinando substancialmente ao longo
do tempo. A soma da participagao per-

Extremo Oeste

1980 1984 1988 1992 2000 2004 2008 2012 2016
Ws5,0 ©51-100 W101-150 N>150

Meio-Oeste

20%

|
g

0%
2008 2012 1988 1992 2000 2004 2008 2012 2016
®s50 51-100 w101-150 m>150

Oeste

80%

60%

40%

20%

0%
19080 1984 1988 1992 2000 2004 2008 2012 2016
ms50 ©51-100 =101-150 mW>150

Vale do Rio do Peixe
100%

80%

60%

a0%

20%

0%
2008 2012 1988 1992 2000 2004 2008 2012 2016
ms50 ©51-10,0 ®101-150 m>150

Figura 5. Distribuicdo percentual das amostras nas classes de teor de calcio + magnésio
trocaveis (cmol_dm?) ao longo do periodo nas quatro regides estudadas

Figure 5. Percentage distribution of samples in the classes of exchangeable calcium +
magnesium content (cmol_dm=) over the period in the four regions studied
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Figura 6. Distribuicdo percentual das amostras nas classes de teor de potdssio trocavel (mg
kg?) ao longo do periodo nas quatro regies estudadas

Figure 6. Percentage distribution of samples in the classes of exchangeable potassium
content (mg kg*) over the period in the four regions studied

centual das classes “Suficiente” e “Alto”
variavam de 10 a 20% em 1988 alcan-
¢ando de 30 a 50% em 2016, indicando
melhoria substancial do suprimento
desse nutriente para as culturas nas la-
vouras amostradas.

No entanto, o aumento continuado
do teor desse nutriente no solo ndo é
desejavel, pois, além de n3o resultar em
aumento na produtividade das culturas,
aumenta o risco de contaminagdo dos
mananciais de agua superficial, para
onde o nutriente pode ser transportado

junto com os sedimentos erodidos das
lavouras. Essa preocupacdo foi consubs-
tanciada na reformulagdo da Instrugdo
Normativa n? 11 da Fundagdo do Meio
Ambiente de Santa Catarina (FATMA,
2014), que estabeleceu limites de apli-
cacdo de dejeto liquido de suinos em
fungdo da percentagem de argila e do
teor desse nutriente nas lavouras. Ti-
rando essa ressalva, pode-se afirmar
que houve melhoria substancial da dis-
ponibilidade de fésforo nas lavouras de
todas as regides estudadas e, persistin-
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do a tendéncia observada, continuara
havendo redu¢do do percentual de la-
vouras com disponibilidade “Baixa” ou
inferior de fésforo no solo.

Conclusoes

Os atributos utilizados para avaliar
a fertilidade do solo apresentaram me-
lhoria ao longo do periodo estudado,
exceto pela reducdo do percentual de
amostras com maiores teores de maté-
ria organica ou com auséncia de alumi-
nio trocavel.

Observou-se aumento no percentu-
al de amostras nas classes de maior teor
de argila, fésforo disponivel e potdssio
tracdvel; estabilidade no percentual das
classes de pH em agua e teor de calcio
+ magnésio trocaveis; e reducdo nas de
maior teor de matéria organica.
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