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Resumo: Este estudo busca apresentar o perfil geoquimico da camada superficial do solo da Fundacdo Caio Martins (FUCAM),
area estadual localizada no municipio de Séo Francisco, Norte de Minas Gerais. Para isso coletaram-se amostras de solo no ano de
2016, e, através do uso do aparelho de espectrometria por fluorescéncia de raios-X da UFOP, foi possivel reconhecer e estabelecer
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as concentragdes dos elementos quimicos ali presentes. Como resultado observaram-se 0s seguintes valores percentuais: SiO2
(80,25%); Al203 (7,43%); Fe203 (3,15%); MnO (0,066%); MgO (0,30%); CaO (0,27%); Na20 (0,053%); K20 (1,02%) e P205
(1,02%). Baseado nisso, é possivel afirmar que, de maneira surpreendente e inesperada, o solo local ndo é tdo acido como o da
maior parte do Cerrado. Como conclusdo pode-se indicar a gessagem e adubacéo para o cultivo, sendo indicado, em especial pela
proximidade com o rio e a necessaria observancia ao Codigo Florestal brasileiro, o plantio de arvores frutiferas tipicas de Mata
Ciliar do Cerrado.

Palavras-chave: Solo. Cerrado. Rio Sdo Francisco. Norte de Minas Gerais.

Abstract: This study aims to present the soil geochemical surface layer profile of the Caio Martins Foundation (FUCAM), a state
area located in the municipality of Sdo Francisco, North of Minas Gerais. For this, soil samples were collected in the year 2016
and through the use of X-ray fluorescence spectrometry equipment from UFOP, it was possible to recognize and establish the
concentrations of the chemical elements present. As a result, the following percentages were observed: SiO2 (80,25%); Al203
(7,43%); Fe203 (3,15%); MnO (0,066%); MgO (0,30%); CaO (0,27%); Na20 (0,053%); K20 (1,02%) e P205 (1,02%). Based on
this, it is possible to state that, surprisingly and unexpectedly, the local soil is not as acidic as that of most of the Cerrado. As a
conclusion can be indicated the plastering and fertilization for the crop, being indicated, in particular for the proximity to the river
and the necessary compliance with the Brazilian Forest Code the planting of fruit trees typical of the Cerrado Forest.

Keywords: Soil. Cerrado. S8o Francisco River. North of Minas Gerais.

Resumen: Este estudio busca presentar el perfil geoquimico de la capa superficial del suelo de la Fundaciéon Caio Martins
(FUCAM), un éarea estadual ubicada en el municipio de Sdo Francisco, Norte de Minas Gerais. Para ello se recolectaron muestras
de suelo en el afio 2016 y mediante el uso del equipo de espectrometria de fluorescencia de rayos X UFOP se logro reconocer y
establecer las concentraciones de los elementos quimicos alli presentes. Como resultado, se observaron los siguientes valores
porcentuales: SiO2 (80,25%); Al203 (7,43%); Fe203 (3,15%); MnO (0,066%); MgO (0,30%); CaO (0,27%); Na20 (0,053%);
K20 (1,02%) y P205 (1,02%). Con base en esto, es posible afirmar que, sorprendente e inesperadamente, el suelo local no es tan
acido como en la mayor parte del Cerrado. Como conclusion, se puede indicar yeso y fertilizacion para el cultivo, especialmente
por la proximidad al rio y la necesaria observancia del Cdodigo Forestal Brasilefio, la plantacion de arboles frutales tipicos del
Bosque Ciliar del Cerrado.

Palabras clave: Tierra. Cerrado. Rio San Francisco. Norte de Minas Gerais.
1 Introducao

A partir da declaracdo sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, pode-se pensar que a ONU, na
pratica, apresentou o que viria a ser o primeiro documento em nivel global acerca da preocupacdo ambiental.
Depois de tal Declaracdo, vieram ainda Our Common Future (Nosso Futuro Comum), também conhecido
como Relatério Brundtland, realizado em 1987 (CMMAD, 1988), a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Meio Ambiente de 1992 - ECO 92 (FORUM GLOBAL, 1992) e a Conferéncia da Terra em 2010 (WORLD
BANK, 2010).

As politicas publicas de preservacdo de recursos naturais sdo pautas relativamente novas no Brasil.
Enquanto a legislacdo ambiental dos Estados Unidos da América (EUA) data do fim dos anos 1960, por aqui
se adotou uma Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) apenas em 1981 (Lei 6938/81). Mirra (2006)
trata essa questdo como uma forma, mesmo que tardia, de diminuir ou evitar os prejuizos causados pela
destruicdo do meio ambiente.

Ao se falar sobre preservacdo ambiental, pensa-se em florestas, afinal de contas estas ocupam 30%
do territério mundial (ONU, 2011). Entretanto, outros tipos de Bioma também sdo importantes de se
preservar e estudar, como o Cerrado, segundo maior Bioma brasileiro em extensao e considerado um dos hot
spots da biodiversidade mundial (MYERS et al., 2000).
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Assim, muitas escolas e Fundacdes tém contribuido de forma direta ou indireta para a conservacao da
biodiversidade do Cerrado no estado de Minas Gerais. Exemplo disso é a Fundagdo Caio Martins (FUCAM)
localizada no municipio de S&o Francisco, no Norte de MG (Figuras 1 e 2).

Figuras 1 e 2 - Localizacdo do Municipio de S&o Francisco e da FUCAM.
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A area que a Fundacdo possui na cidade de S&o Francisco é relativamente grande (91,2 ha), ndo
permitindo que o baixo nimero de funcionarios seja capaz de zelar pela totalidade de sua area de maneira
adequada, fazendo com que haja um alto impacto geoambiental na &rea, como por exemplo, a caga e pesca
desordenada e as ocupacdes irregulares das margens do rio S&o Francisco, o que leva ao uso do solo de
maneira inadequada, com atividades agropecuarias (especialmente monoculturas) e destruicdo da vegetacao
ciliar (IEF, 2006).

Em razéo da grande variagdo ambiental a qual estdo sujeitas, essas matas ciliares séo descritas como
formacbes ecoldgicas heterogéneas (OLIVEIRA-FILHO et al.,1994) fundamentais para a biodiversidade
local (OLIVEIRA-FILHO e RATTER, 1995). Entretanto, mesmo se localizando em uma fundacao publica
estadual, o local ndo tem tido a protecéo devida, sendo vitima de queimadas, extrativismo, degradacéo e até
fragmentacéo florestal (BATTILANI et al., 2005).

Portanto estudos que busquem compreender a estrutura desses remanescentes florestais, do uso
adequado de seu solo e a ecologia presente sdo fundamentais para a preservacao e recuperacdo dessas areas
(VAN DEN BERG e OLIVEIRA FILHO, 2000) assim como para a protecdo do fluxo hidrico da bacia do rio
Sdo Francisco, responsavel pelo abastecimento e sobrevivéncia de parcela significativa da populacdo tanto
do norte de Minas Gerais como também do nordeste brasileiro.

Dessa forma, conhecer o perfil geoquimico do solo da Fundacdo Caio Martins (FUCAM), area
estadual localizada no municipio de Sdo Francisco € de extrema importancia para a populacdo local, haja
vista que ali vivem e estudam jovens em condicdo de vulnerabilidade social.

Assim, de acordo com a riqueza mineral ali presente, serd possivel uma indicacdo agronémica mais
precisa do que e como plantar na area da FUCAM, contribuindo assim, de maneira impar, para um melhor

uso da Fundacao tendo em vista 0 bem comum.

2 Material e Método

Para a realizacdo da coleta amostral seguiram-se as normas indicadas pela EMBRAPA (FILIZOLA,
2006) em seu manual indicativo proprio, de modo que a retirada de solo se deu com o uso de um trado
holandés de 1 m de profundidade, uma péa de construcao e um balde.

Para a retirada amostral de solo, perfurou-se entre 0,5 e 1m dos horizontes A e B por ponto de coleta,
seguindo a légica amostral aleatoria multipla (FILIZOLA, 2006). Considerando-se que a area da FUCAM
tem um valor de 912.000 m? e houve 30 perfuragcbes no solo, pode-se dizer que foram verificados
27.360.000 m3 de volume do solo, sendo levado para laboratorio apenas 1 kg referente a cada uma das seis
diferentes regides estudadas. Para a retirada desse volume final de solo, as amostras de cada regido preé-

determinada dos canteiros foram misturadas em um balde de modo que cada amostra pudesse ser 0 mais
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representativa possivel. Cabe dizer que todos esses passos foram seguidos de acordo com o Manual
especifico para coleta de solos da Embrapa (FILIZOLA, 2006).

J& para a identificacdo geoquimica das amostras, usou-se o Espectrémetro de Fluorescéncia de Raios-
X da marca Philips - PANalytical, Modelo: MagiX com amostrador automatico PW 2540 com as amostras
de solo coletadas na FUCAM ao longo do més de Julho de 2016 referentes as seis diferentes regides da area
da Fundacdo, sendo duas dessas referentes a regido central local e as outras quatro aos extremos Norte, Sul,
Leste e Oeste.

Esse método é o mais indicado em estudos desse tipo por permitir reconhecer e estabelecer as
concentracdes dos elementos quimicos presentes em uma determinada amostragem. Para isso, é preciso que
os elétrons presentes no objeto analisado sejam excitados com o uso de uma fonte radioativa de alta energia,
em geral, radiagdo gama ou radiacdo X (OLIVEIRA, 2011).

A logica funcional desse aparelho € relativamente simples: como a fonte externa langou sobre o
objeto uma determinada quantidade energética, seus atomos ficam instdveis e “excitados”. Na busca de
voltar ao seu estado original estavel, os &tomos energizados liberam essa energia de volta para 0 ambiente,
sendo possivel, com isso, calcular e identificar quais elementos quimicos estdo presentes no objeto, uma vez
que cada um deles apresenta uma determinada quantificacdo capaz de ser identificada no aparelho
(OLIVEIRA, 2011, BECKHOFF et al., 2006).

Os elementos escolhidos para serem amostrados nos testes foram: Silicio (Si), Ferro (Fe), Aluminio
(Al), Manganés (Mn), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K), Sédio (Na) e Fdsforo (P), todos de
importancia fundamental, direta ou indireta, para o desenvolvimento arbéreo adequado em diferentes perfis

de solo.

3 Resultados

Os testes geoquimicos das amostras foram realizados em 08 de Fevereiro de 2017 no Laboratorio de
Fluorescéncia de Raios-X da UFOP usando-se um Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X. As amostras
foram fundidas em pastilhas, e, para isso, usaram-se 6 g de fundente (Tetraborato de Litio e Metaboratorio
de Litio, 1:1) e 0,090 g de Brometo de Litio. Cabe ainda destacar que houve calcinagdo das amostras em
mufla a 1000 °C por 2 horas, sendo registradas perdas percentuais amostrais por calcinagdo (PPC), podendo-

se observa-las, assim como todos os demais resultados obtidos, no Quadro 1.

Quadro 1. Resultados dos testes geoguimicos do solo da FUCAM.

SiO2 | Al20s | Fez03 | MnO | MgO | CaO | NazO | K20 | P20s
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Qx17-024 | 75,97 | 8,86 | 3,82 | 0,073 | 0,38 | 0,46 |0,062| 1,17 | 0,158 | 7,69 | 100,0 | Oeste

QXx17-025 |79,21| 7,70 | 3,39 |0,070| 0,33 | 0,27 |0,080 | 1,13 | 0,137 | 6,38 | 100,1 | Norte
QX17-026 |81,21| 6,69 | 2,95 |0,062| 0,28 | 0,24 |0,069 | 1,01 |0,098|5,45| 99,5 | Leste
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QXx17-027 |80,25| 7,43 | 3,15 | 0,066 | 0,30 | 0,27 |0,053| 1,02 |0,111|5,72 | 99,8 | Sul
QX17-028 |80,99| 7,01 | 3,02 [0,059| 0,29 | 0,25 |0,063| 1,03 |0,106 | 5,59 | 99,8 | Central 1

QXx17-029 |80,71| 7,31 | 3,14 |0,061| 0,29 | 0,29 |0,059| 1,05 |0,110| 5,67 | 100,1 | Central 2

Fonte: Propria.

Assim, baseando-se nos percentuais quimicos observados, € possivel agora discutir o perfil
geoquimico da camada superficial do solo da FUCAM comparando-a com os padrfes de qualidade para o
plantio recomendados pela EMBRAPA em sua Circular Técnica (LUZ et al., 2002) ou ainda referéncias
tedricas (no caso do Silicio e do Sodio, elementos que ndo estdo presentes nesta Circular Técnica),
buscando-se assim perceber se as amostras recolhidas estdo ou nao dentro dos parametros ideais para manejo
de acordo com cada mineral.

O primeiro a ser observado é o Si, que esteve presente em grande quantidade em todas as coletas
(Tabela 1). Uma vez que a sua presenca € indicativo de intemperismo de maneira proporcional a sua
porcentagem (LEPSCH, 2011), faz total sentido que o ponto Oeste apresente menor quantidade desse
elemento quando comparado aos demais, seguido pelo Norte e o Leste, afinal de contas os trés pontos estdo
de fato em locais de baixo, médio e alto intemperismo. O percentual desse ndo metal nas demais amostras
foi parecido, resultado esperado tendo em vista tratar-se da mesma area.

A grande guantidade de Si é um excelente indicativo para o plantio, pois ele da as espécies vegetais
maior resisténcia a estresses bidticos e abidticos (GOTO et al., 2003; HASHEMI et al., 2010), melhora o seu
manejo fitossanitario (REIS et al., 2008) e ainda pode contribuir no aumento e qualidade da producdo
(FILGUEIRAS, 2007).

Ja o Al presente em todas as amostras (Tabela 1) permite classificar o solo da FUCAM como de teor
médio de Aluminio de acordo com a Circular Técnica da EMBRAPA (LUZ et al., 2002), destacando-se que,
entre as amostras, aquela referente ao Oeste apresentou maior percentual de Al e o Leste 0 menor.

Esse € um resultado curioso e inesperado, pois a maior parte do solo dos Cerrados apresenta
caracteristica 4cida (HARIDASAN, 1982) e grande quantidade de aluminio disponivel. Mesmo em uma area
pouco antropizada (Oeste) e que apresentou maior quantidade de Al (8,86%), seu valor ndo chegou a 10%,
percentual minimo para ser classificado como de alta quantidade desse micronutriente, mas suficiente para
ser identificado como de média concentracao.

Em relacdo ao Fe disponivel, a Tabela 1 mostra que o teor férrico de todas as amostras de solo foi
baixo (LUZ et al., 2002), sendo que o Oeste mostrou maior percentual (3,82%) e o Leste 0 menor (2,95%).
Os valores proximos observados nos demais pontos mostram serem ambos oriundos de locais proximos.

O resultado obtido dialoga diretamente com a literatura. Segundo Schwertmann e Carlson (1994),
oxidos de ferro apresentam variadas cores, formas e constituicbes, podendo ter relacdo direta com o seu

ambiente originario. Assim, o pequeno percentual de Fe observado indica que o local possivelmente é
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deficiente de materia organica, algo ja descrito por Soumaré et al. (2003) e também por Cornell e
Schwertmann (1996) ao demonstrar a relacéo direta entre 0 Fe203 e a quantidade de carbono disponivel.

O Mn, por sua vez, como mostra a Tabela 1, apresenta-se em com um montante percentual bem
pequeno, sendo todas as amostras classificadas como de baixo teor para esse micronutriente (LUZ et al.,
2002). Mais uma vez o Oeste foi 0 que apresentou a maior concentracdo do elemento quimico em questdo
(0,073%), mas desta vez o que teve menor quantidade foi o Central 1 (0,059%). Novamente as amostras
relacionadas aos demais pontos tiveram resultados semelhantes quanto a presenca do Mn.

Os solos do Cerrado possuem teores de Mn proporcionais a metade da média mundial (MARQUES
et al. 2004). Isso se da, segundo 0s mesmos autores, gracas a antropizacao crescente nessas areas ao longo
do século XX, o que pode ser percebido no percentual obtido de Al e j& descrito neste topico. Singh e Gilkes
(1992) corroboram a afirmacdo ao demonstrar que somente 30% do total de Mn originério desse bioma
conseguem se proteger da lixiviacao.

O Ca, assim como 0 Mn, apresentou uma baixa concentracdo presente nas amostras testadas, quando
comparada a literatura de referéncia (LUZ et al., 2002). O Oeste foi o local com maior percentual do
macronutriente com 0,46%, e o Leste teve o menor com 0,24% (Tabela 1).

A baixa quantidade de Ca (e Mn) observada nas amostragens € um comportamento esperado nos
solos de Cerrado, quase sempre acidos (HARIDASAN, 1982). Essa deficiéncia mineral tende a causar
problemas radiculares e germinativos para a planta (CORREA et al., 2006), que podem até mesmo culminar
em sua morte. Para resolver o problema, o processo mais comum costuma ser a gessagem do solo antes do
plantio.

O Mg € o préximo elemento a ser discutido. O magnésio e o calcio competem pelos mesmaos sitios de
absorcéo radicular (ORLANDO FILHO et al., 1996), o que pode ser percebido facilmente observando-se 0s
resultados presentes na Tabela 1, onde o percentual de Mg foi extremamente baixo (LUZ et al., 2002). As
amostras com maior e menor teor desse ndo metal alcalino terroso foram o Oeste (0,38%) e 0 Leste (0,28%),
respectivamente. Comparando-se com os valores de Ca, pode-se facilmente perceber que, como esperado,
ambos os minerais estdo competindo pelo mesmo espaco nas raizes.

Tendo em vista o trabalho de Bear e Toth (1948), obra classica das geociéncias agrarias e ambientais
onde se indicam os valores ideias de Ca e Mg (6,5:1, respectivamente), pode-se concluir que os solos da
FUCAM, a exemplo do que foi visto para o célcio, sdo também deficientes de magnésio.

O K, outro macronutriente de imensa importancia para as plantas, apresentou também quantidades
percentuais muito baixas neste estudo (Tabela 1), quando comparado com a literatura (LUZ et al., 2002),
havendo o Oeste mostrado a maior concentracdo do elemento, com 1,17%, e o Leste a menor, com 1,01%.

O método mais comum para resolver essa deficiéncia nutricional em &reas de plantio direto, em geral,
se da com a semeadura de vegetais de raizes profundas. 1sso ocorre, pois, dessa forma, aumenta-se a

capacidade tampdo do K, fazendo com que haja menos perda por lixiviagio (POTTKER, 1996) e,
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consequentemente, seja possivel reciclar o potassio lixiviado das regides mais profundas do solo (MAEDA
etal., 1997).

O Na geralmente sé se mostra com valores alterados quando ocorre lixiviagdo dos sais do solo por
acOes antrdpicas e inadequadas de irrigacdo (MINHAS e SHARMA, 1986). No caso deste experimento,
todas as amostragens apresentaram baixo percentual do metal (Tabela 1), sendo o ponto Norte o que
apresentou maior valor (0,08%) e o Sul, o menor (0,053%). Haja vista que a concentracdo méxima de Na20
indicada em uma &rea ndo deve chegar a 1% da amostra, pode-se concluir que os solos locais mostram-se
dentro dos padrdes normais desse mineral.

O dltimo dos elementos quimicos testados na area de estudo foi o P, macronutriente anidnico que
atua na fixacdo de nitrogénio no solo, sendo, portanto, importante para a nutricdo e o crescimento dos
vegetais. Os resultados presentes na Tabela 1 para a quantidade percentual desse elemento mostram, quando
comparados a literatura (LUZ et al., 2002), que o teor de P nos solos da FUCAM é muito baixo, mesmo para
solos de Cerrado onde a média é de 0,4%. A amostra que mais se aproxima de tal valor é a oriunda do Oeste,
com 0,158%, ou seja, 39,5% menor que o valor ideal e esperado para esse bioma.

Observando o baixissimo valor aqui encontrado para esse mineral (e também para o Fe) e lembrando
que parte do fdésforo presente no solo sera incorporada pelos vegetais através da absorcdo do humus
(SMECK, 1985), é possivel notar que a area da FUCAM parece ser deficiente em matéria organica, algo
nem sempre comum no Cerrado (CARVALHO et al., 2009).

Além da deficiéncia de P descrita no paragrafo anterior, merece destaque também a baixa
concentracdo de Ca e K aqui encontrados, principais componentes vitais para o crescimento das plantas do
Cerrado, uma vez que o percentual de Al no solo esta surpreendentemente dentro da média considerada
adequada para a germinacéo e o desenvolvimento vegetal.

Para resolver a deficiéncia nutricional referente a estas substancias quimicas (P, Ca e K), sugere-se
adubacdo com NPK e calcario. O motivo para isso se deu gracas ao estudo pioneiro de Bill e Nakagawa
(1995), que, ao estudar as relagdes Ca:Mg juntamente com a adubacdo NPK em uma determinada area
amostral, perceberam aumento do percentual de célcio nos vegetais ali presentes, algo também relatado por
Rosolem et al. (1984) em experimentos com vegetais dos Cerrados.

Desta forma, a utilizagdo de adubacdo quimica juntamente com a gessagem parece ser a metodologia
mais indicada para o reequilibrio nutricional local antes de se realizar qualquer tipo de plantio na area

estudada.

4 Considerac0es finais

Como consideracfes finais, indica-se a gessagem e a adubacdo quimica com NPK, as técnicas
combinadas mais apropriadas para o reequilibrio geoquimico da area da FUCAM antes de se proceder

qualquer cultivo arbéreo local.
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As principais justificativas para isso sdo a sua basicidade pedoldgica e falta de matéria organica
disponiveis, sendo recomendado ainda, em especial pela proximidade com o rio e a necessaria observancia
ao Cadigo Florestal brasileiro, o plantio de arvores frutiferas tipicas de Mata Ciliar do Cerrado, como Baru
(Dipteryx alata), Goiaba (Psidium guajava) e Umbu (Spondias tuberosa), todas originarias da regido e

habituadas as condi¢des geoquimicas dos solos locais.
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