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Resumo — A elaboragdo de mapas de atributos quimicos do solo constitui-se em uma ferramenta para o planejamento de
acOes regionalizadas para corregao daqueles que apresentam niveis limitantes a producdo agricola. A distribuicdo espacial de
dez atributos quimicos no Estado de Santa Catarina foi determinada a partir de coleta padronizada de amostras de solos em
lavouras dos dois sistemas de uso e manejo mais representativos de cada regido, na camada de até 20cm de profundidade.
As médias dos valores dos atributos determinados nas lavouras de cada municipio foram georreferenciadas nas coordenadas
geograficas de sua sede, elaborando-se mapas com a distribuicdo espacial de classes de valores com o software ILWIS 3.2
Academic. Observou-se grande variagao espacial dos atributos quimicos do solo no Estado, com maiores teores de potdssio e
manganés trocaveis e de fosforo, cobre e zinco extraiveis na regido Oeste; menores valores de pH em agua e teor de matéria
organica ao longo do Litoral e no Alto Vale do Itajai; e maior teor de matéria organica e menores pH em agua, saturacdo por
bases e fosforo disponivel no Planalto Sul. Essas informagdes sdo fundamentais para a elaboragéo de planos de uso e manejo
do solo considerando as peculiaridades regionais.

Termos de indexagdo: pH em agua, matéria organica, saturagdo por aluminio, saturacdo por bases, macronutrientes,
micronutrientes.

Spatial distribution of chemical soil attributes in the State of Santa Catarina, Southern Brazil

Abstract: The mapping of soil chemical properties constitutes a tool for planning actions to correct those who have limiting
values for agricultural production in some region. The spatial distribution of some of these attributes in the State of Santa
Catarina, was determined from standardized collection of samples of two fields with the use and management systems more
representative of each region. The samples were collected in the 0-20cm layer, in which were determined the organic matter
content and the attributes related to soil acidity and soil exchange complex. The mean values of certain attributes in the fields
of each municipality were georeferenced in geographic coordinates of its headquarters, and elaborating maps of the spatial
distribution of class values with the software ILWIS 3.2 Academic. It was observed a large spatial variation in soil chemical
properties in the state, with higher content of exchangeable manganese and potassium and extractable phosphorus, copper
and zinc in the west; lower pH in water and organic matter along the Coast region and in the Upper Itajai Valley, and higher
organic matter content and lower pH, base saturation and phosphorus available in the plateau. These information’s are
fundamental for the development of land use and management plans considering regional peculiarities.

Index terms: pH in water, soil organic matter, base saturation, aluminum saturation, macronutrients, micronutrients.

elaborados a partir dos resultados de
anadlises de amostras de solo enviadas

variagdo na distribuicdo  espacial
dos atributos do solo que, quando

O Estado de Santa Catarina
apresenta diversidade geoldgica (Silva &
Bortoluzzi, 1987) e climatica (Pandolfo
et al., 2002) e, consequentemente, de
solos (Embrapa, 2004). Adicionalmente,
os sistemas de uso e manejo do solo
variam entre regiées com relagdo tanto
as culturas como aos tipos de preparo
do solo e uso de corretivos de acidez
e de fertilizantes minerais e organicos
(Veiga et al.,, 2011). Isso resulta em

conhecidas, permitem o planejamento
de estratégias regionalizadas para
0 manejo e a corre¢do daqueles
que apresentam niveis limitantes a
producdo vegetal, bem como informam
sobre aqueles que apresentam teores
adequados ou elevados, aumentando
a eficiéncia técnica e econdémica das
acoes planejadas e executadas.

Os mapas de atributos do solo de
areas em uso agricola poderiam ser
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pelos agricultores para os laboratdrios
com a finalidade de caracteriza-las para
fins de fertilidade do solo, uma vez que
eles utilizam metodologia padroniza-
da de andlise. No entanto, Veiga et al.
(2011) constataram que o diagndstico
de atributos a partir dessas amostras
pode ndo representar adequadamente
as condicdes reais do solo das areas em
uso agricola de uma regido, principal-
mente em fungdo da diferenga na estra-

3 Engenheiro-agronomo, Dr. Epagri/Esta¢do Experimental de Campos Novos, e-mail: milveiga@epagri.sc.gov.br.

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.27, n.2, p.55-61, jul./out. 2014



tégia de coleta das amostras. Por isso,
a realizagdo de diagndstico de atributos
quimicos do solo a partir de amostras
coletadas de forma padronizada, mes-
mo que em menor numero, pode gerar
uma informagdo mais real sobre as ca-
racteristicas dos solos dessas lavouras,
possibilitando a elaboracdo de mapas
de distribuicdo espacial dos valores dos
atributos mais préximos da realidade.

No sul do Brasil, foram realizados
alguns estudos da distribuicdo regional
ou estadual de atributos relacionados
com a fertilidade do solo em classes de
interpretacdo a partir de resultados de
analise de amostras de solo enviadas
por agricultores para os laboratdrios.
A finalidade era diagnosticar as
condicGes de fertilidade das lavouras
(Pandolfo et. al, 1995; Rheinheimer
et al.,, 2001; Veiga et al., 2008) com
base em amostras coletadas de forma
padronizada em lavouras de sistemas
de producdo representativos de regides
edafoclimaticas (Veiga et al.,, 2011).
Nesses estudos foram apresentados os
valores médios dos atributos do solo ou
0s percentuais de amostras por classe
de interpretacdo para fins de fertilidade
do solo, sem a elaboracdo de mapas
que permitissem a visualizacdo da
distribuicdo espacial dessas classes.

Este trabalho tem como objetivo
elaborar mapas de distribuicdo espacial
de atributos quimicos do solo no estado
de Santa Catarina a partir de coleta
padronizada de amostras em lavouras
dos dois sistemas mais representativos
de uso e manejo do solo na regido.

Material e métodos

Foram utilizados resultados de
andlise de amostras de solo coletadas
em 6.894 lavouras distribuidas na
maioria dos municipios do Estado.
A amostragem foi realizada em
microbacias com atuag¢do do Programa
de Recuperagdao Ambiental e de Apoio
ao Pequeno Produtor Rural de Santa
Catarina, conhecido como Programa
Microbacias 2 (MB2) e, dessa forma, os
resultados das analises representam as
condigdes das lavouras dos beneficidrios
desse projeto, predominantemente

agricultores familiares. Em cada
microbacia foram coletadas amostras
de solo em quatro lavouras dos
dois sistemas mais representativos
de uso e manejo do solo da regido,
considerando-se tanto as culturas
cultivadas como o manejo do solo para
sua implantacdo, identificados em Veiga
et al. (2011). Essa definigdo foi feita com
o objetivo de ndo coletar as amostras
de forma aleatdéria, o que poderia
resultar em resultados discrepantes
entre municipios da mesma regido,
dificultando a espacializagdo das classes.
A coleta foi realizada na camada de até
20cm de profundidade com o uso de
um trado tipo “calador”, confeccionado
especificamente para esse fim, sendo
cada amostra constituida de, pelo
menos, dez subamostras.

As anadlises do solo foram realizadas
utilizando-se as metodologias descritas
em Tedesco et al. (1995). Foram
determinados o pH em agua (pH) e
os teores de matéria organica (MO),
aluminio (Al), potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg) trocaveis e
fésforo (P), ferro (Fe), manganés (Mn),
cobre (Cu) e zinco (Zn) extraiveis,
assim como calculada a saturagdo
por bases (V%) e por aluminio (m%)

(Sociedade..., 2004). Os valores
médios dos resultados das analises
de cada atributo por municipio foram
referenciados no ponto correspondente
as coordenadas geograficas da sede
do municipio, elaborando-se mapas de
distribuicdo espacial dos valores dos
atributos com o software ILWIS 3.2
Academic. O numero de classes que
melhor representasse espacialmente a
variacdo do atributo foi definido com
o objetivo de melhor visualizar essa
espacializacdo, exceto para o P e o K.
Para esses, foram utilizadas as classes
de interpretacdo estabelecidas pela
Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo do Nucleo Regional Sul da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
(CQFS/NRS), considerando-se o teor de
argila e a capacidade de troca de cdtions
do solo respectivamente (Sociedade...,
2004). O método de interpolagao
utilizado para espacializagdo das classes
foi a média médvel, com uma definicdo
digital de 100 metros. Segmentos pouco
representativos de determinada classe
foram excluidos do mapa, utilizando-
-se o software Windows Paint. Para
discussdo dos resultados foi utilizada
como referéncia a divisdo regional do
Estado apresentada na Figura 1.

Figura 1. RegiGes geograficas de Santa Catarina utilizadas neste estudo: 1) Extremo Oeste;
2) Oeste; 3) Meio-Oeste; 4) Planalto Norte; 5) Planalto Sul; 6) Alto Vale do Itajai; 7) Litoral

Norte; 8) Grande Floriandpolis; e 9) Litoral Sul
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Resultados e discussao

pH em agua (pH) e teor de matéria
organica (MO)

Ao longo do Litoral, observa-se a
ocorréncia da uma faixa de lavouras
com pH < 5,0 (Figura 2), interpretada
como muito baixa pela CQFS/NRS
(Sociedade..., 2004). Ao lado dessa
faixa, assim como no Vale do Itajai e
no Planalto Sul, ocorrem solos com pH
entre 5,0 e 5,5, enquanto nas areas de
menor altitude do Oeste e Extremo
Oeste sdo observados solos com pH
> 5,5. O menor pH observado nas
lavouras do Litoral estd relacionado
com o uso predominante do solo com a
cultura de arroz irrigado por inundagao,
onde normalmente ndo ha necessidade
de aplicagdo de calcdrio. Essa ndo
necessidade de calcdrio é devida a
elevacdo do pH do solo até proximo
a neutralidade, que ocorre apds a
inundagao, em fungdo do consumo de
prétons (H*) nas reagdes de redugdo do
nitrato, sulfato e 6xidos de manganés e
ferro (Sousa et al., 2010). Nas pastagens
perenes ocorre 0 mesmo, e nelas se
utilizam menores doses de corretivo
da acidez. A variacdo de pH observada
nas lavouras do Planalto Sul ao Extremo
Oeste do Estado pode estar relacionada
tanto as condigGes originais do solo
(solos mais acidos em maiores altitudes)
quanto ao histérico da aplicacdo de
calcario ao longo do periodo de uso dos
solos para a agricultura, especialmente
na regido Oeste.

A distribuicdo espacial dos teores de
MO (Figura 2) parece estar relacionada
com a altitude de cada regido. Observa-
-se um aumento gradual do teor de MO
no sentido da regido de menor para
maior altitude (Litoral Planalto e Oeste
Planalto), o que estd relacionado com
a reducdo na temperatura média no
mesmo sentido, resultando, inclusive,
em tipos climaticos diferentes (Pandolfo
et al., 2002). O maior acimulo de MO
nos locais com menor temperatura
estd associado tanto ao efeito direto
dela na redugdo na taxa de oxidagdo
do material orgédnico adicionado ao
solo como da manutenc¢do do solo mais

umido em fungdo da redugdo na taxa de
evapotranspiracdo (Bayer e Mielniczuk,
1999). O aumento no teor de argila,
que ocorre no mesmo sentido (Veiga
et al., 2012), também determina maior
acumulode MO noPlanaltoSulePlanalto
Norte, pois as fra¢cdes finas promovem
protecdo fisica a determinadas fragdes
de MO, favorecendo seu acumulo no
solo (Bayer & Mielniczuk, 1999). A
maior adog¢do de sistemas de manejo
com menor revolvimento, como plantio
direto e cultivo minimo, também pode
estar contribuindo para o aumento

Matéria orgénica (%)

m <2
m Z-3
= 3-4
= 4-5
H =5
pH em agua
Hl =50
B 50-55
= >55

do teor de MO no Meio-Oeste e
Planalto Sul (Veiga et al., 2011). Esses
aspectos, considerados em conjunto,
determinam que o balanco entre
adicdo e decomposicdo seja favoravel
a manutencdo de maior teor de MO
no Planalto Sul. Teores intermediarios
de MO (3% a 4%) sdo observados em
varias regides do Estado, enquanto as
classes com menores valores (< 2% e
2% a 3%) sdo observadas no Extremo
Oeste, Alto Vale do Itajai e em uma faixa
ao longo do Litoral, que correspondem
aproximadamente as regibes mais»

Figura 2. Distribuicdo espacial de classes de teor de matéria organica do solo e de pH em

4gua no Estado de Santa Catarina
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guentes e com menores teores de argila
no solo.

Saturagdo por bases e por aluminio

A distribuicdo espacial das faixas de
saturacdo da capacidade de troca de
cations do solo por bases trocaveis (Ca,
Mg e K) esta estreitamente relacionada
ao pH do solo, sendo menor no
Litoral e aumentando no sentido do
leste para oeste do Estado (Figura 3),
fenébmeno inverso ao da saturagdo
por aluminio, que reduz nesse mesmo
sentido (Figura 3). No Oeste ocorrem

Saturacéo por bases (%)

[ | <45
B 45-60
= > 60

Saturacdo por Al (%)

|| =75
=m|m 75-150
0151 -30,0
= = 30,0

as classes de saturagdo por bases (V%)
> 60% e por aluminio (m%) < 7,5%, que
correspondem aproximadamente as
classes interpretadas, respectivamente,
como média ou alta e baixa ou muito
baixa pela CQFS/NRS (Sociedade...,
2004).

Analisando-se conjuntamente os
mapas de pH em 3agua e de saturagao
por bases e por aluminio, pode-se
inferir que no Oeste sdo observadas as
condi¢bes mais favoraveis ao cultivo
da maioria das culturas, enquanto no
Planalto Sul, Alto Vale do Itajai e Litoral
ainda é necessario investir na aplica¢cdo

Figura 3. Distribuigdo espacial de classes de saturagdo por bases e por aluminio no
complexo de troca do solo no estado de Santa Catarina

de corretivos da acidez para melhorar
esses atributos na maioria das lavouras.
Nas regides onde o pH em agua médio
das lavouras é mais elevado, observa-
-se, inclusive, grande percentual de
lavouras com pH em agua maior do
que 6,0 (Veiga et al.,, 2011), podendo
ser ainda maior na camada superficial
quando o calcario ndo é incorporado. A
elevacdo do pH para valores superiores
a 6,5 reduz a disponibilidade de
alguns micronutrientes nessa camada,
mas ndo necessariamente limitard o
crescimento das plantas, uma vez que
o pH do solo continuara menor abaixo
dessa camada, suprindo a planta desses
micronutrientes quando as raizes se
aprofundarem no perfil (Ernani, 2008).

Fosforo extraivel (P) e potassio
trocavel (K)

Menores teores de P no solo foram
observados no Planalto Sul (Figura 4),
que corresponde aproximadamente
a regido com ocorréncia de lavouras
com maior teor de matéria organica e
com menor pH em agua, indicando nao
ter ocorrido investimento suficiente
em calagem e adubacdo fosfatada nas
lavouras amostradas. Nessa regido ainda
ocorrem remanescentes de vegetagdo
do tipo Campos Subtropicais de
Altitude, utilizados em pastejo extensivo
de gado de corte, com pequenas areas
intercalares com lavouras, conduzidas
com baixo nivel tecnoldgico (Dufloth et
al., 2005).

Os teores de K no solo sdo altos em
praticamente todo o Estado (Figura
4), destacando-se a regido Oeste, com
teores muito altos na média das lavouras
amostradas. Esses valores elevados
de K estdo relacionados ao material
de origem dos solos (Formacdo Serra
Geral) e ao histdrico de adubagées, com
destaque para a aplicacdo de cama de
aviario e de dejeto liquido de suinos nas
lavouras. A ocorréncia concomitante de
altos teores de P e de K nas lavouras
dessa regido comprova essa relagdo,
uma vez que o maior efetivo de aves e
suinos de Santa Catarina se encontra
nas regides Meio-Oeste e Oeste do
Estado (Epagri, 2010).
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Figura 4. Distribuigdo espacial das classes de interpretagdo de fosforo extraivel e de
potassio trocdvel no solo no Estado de Santa Catarina

Micronutrientes

Nas regides tropicais e subtropicais
normalmente sdo encontrados altos
teores de Fe e Mn na forma de éxido no
solo em fungdo do material de origem
e de seu estddio de intemperismo
(Inda Junior et al., 2006), mas os teores
extraiveis no solo dependem de seu pH
e da condi¢do de drenagem. Assim, os
teores de Fe extraivel abaixo de 5g.dm?
em parte do Planalto Sul, Meio-Oeste
e no norte do Extremo Oeste (Figura 5)
podem estar relacionados ao maior pH
do solo observado nessas regides. Por

outro lado, teores acima de 20g.dm?
sdo encontrados ao longo do Litoral, o
que pode estar associado ao sistema
de irrigagdo utilizado nas lavouras
de arroz, pois a inundag¢do cria um
ambiente redutor no solo, que resulta
em solubilizagdo do Fe presente em
oxidos (Souza et al., 2010). Com relagdo
ao Mn extraivel, teores acima de 75mg.
dm3 sdo verificados do Meio-Oeste ao
Extremo Oeste Catarinense (Figura 5),
regido de ocorréncia de rochas igneas
extrusivas.

A semelhanca do Mn, os teores
de Cu e Zn aumentam no sentido do

Litoral para Oeste do Estado (Figura
6), o que pode ser explicado tanto
pela diferenca no material de origem
dos solos como pelo uso de dejetos de
suinos na adubacdo das culturas. Esses
dejetos apresentam em sua composi¢do
quantidades consideraveis de Cu e Zn
(Scherer et al.,, 1996) em funcdo do
enriquecimento da racdo dos animais
com esses elementos (Mattias, 2006).
A aplicacdo de doses altas e sucessivas
de dejetos de suinos pode aumentar
a quantidade desses nutrientes em
formas sollveis e trocaveis (Girotto
et al., 2010), potencializando sua
transferéncia, via sedimentos, para
mananciais de aguas superficiais,
podendo causar sua contaminacao.

Conclusoes

O Estado de Santa Catarina
apresenta grande variagdo espacial
dos principais atributos quimicos do
solo, com maiores teores de potassio
trocavel e de fésforo, cobre, zinco e
manganés extraiveis nas lavouras das
regides Meio-Oeste e Oeste.

Ao longo do Litoral (Sul, Grande
Florianépolis e Norte) e no Alto Vale do
Itajai, as lavouras apresentam menor pH
em agua e teor de matéria orgénica do
solo e maior teor de ferro extraivel.

No Planalto (Sul e Norte), as
lavouras apresentam maior teor de
matéria organica e menor pH em 4agua,
saturagdo por bases e fésforo extraivel.
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Figura 5. Distribuigdo espacial de classes de ferro e manganés
extraiveis no solo no estado de Santa Catarina
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