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Formas de ferro em relacéo a fertilidade do solo em area de cultivo
irrigado.
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RESUMO: De maneira geral, os 6xidos de ferro e
aluminio contribuem para aumentar a acidez dos
solos e sendo relacionados com o material de
origem, grau de intemperismo e processos
pedogenéticos de, tornam-se 6timos indicadores
pedoambientais. Assim, objetivou-se analisar a
relagdo dos Oxidos de ferro com a fertilidade do solo
de cada cultura em uma area irrigada, por meio de
andlise discriminante. Os valores médios dos
atributos  quimicos analisados apresentam-se
médios para o pH e altos para todos os demais. As
quantidades de ferro néo crlstallnos e amorfos
(FeO) variaram de 0,12 a 0,44 g kg 21,2 a 43,2%
das quantidades extraidas pelo dltlonlto (FeD),
indicando as formas de o6xidos de ferro da éarea
estudada esta sob a forma de acidos cristalinos. A
primeira raiz (64,71%), discriminada principalmente
por FeO e FeD em contraste com MO e pH, mostra
que os maiores teores de P, Ca e Mg, além de FeD
e FeO estdo concentrados na cultura do feijao. O
FeD mostrou maior correlagdo com o Mg e P,
relacionado aos processos de adsorcdo de P. A
segunda raiz (35,29%), é discriminada
principalmente pelas varidveis MO, Zn e Cu, em
contraste com B e FeO distribuidos pelas culturas
de milho e café, devido, principalmente ao manejo.

Termos de indexagdo: ferro pedoldgico e amorfo,
analise discriminante, fertilidade do solo.

INTRODUCAO

De maneira geral, os 6xidos de ferro e aluminio
contribuem para aumentar a acidez dos solos e a
matéria organica, para abaixa-lo (Camargo et al.,
2003). O termo “Oxidos de ferro” geralmente inclui
oxidos, oxihidroxidos e hidroxidos de ferro, variando
nos solos de menos de 1 a mais de 500 g kg -1 de
solo, relacionados com o material de origem, grau
de intemperismo e com 0s processos pedogenéticos
de acumulagcdo ou remocdo, tornando-se assim
otimos indicadores pedoambientais (Kampf & Curi,
2000).

A presenca significativa de hematita e goethita
nos solos altamente intemperizados, (como o0s
Latossolos, que na maioria das vezes é a classe
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dominante do topo de uma topossequéncia) ja f0|
amplamente constatada (Ferreira, 2008). O Fe?*
presente nos minerais primarios é liberado durante a
mtemperlzagao e em contato com a agua forma o
Fe® por hidrélise. Uma vez formados, os 6xidos de
ferro podem ser redissolvidos por reducéo
microbiana a Fe®* ou por complexacdo por ligantes
organicos, 0s quals podem ser novamente fontes de
oxidos de Fe® * (Kampf & Curi, 2000). Na paisagem,
a dindmica da &gua promove a concentracdo de
acidos himicos nas partes mais balxas 0 que
favorece a formacdo da goethita (Fe M. Ja nas
partes mais altas do relevo, com menor umidade e
maior  temperatura, verlflca se a formagéo
preferencial de hematita (Fe "), principalmente pela
facilidade de desidratacdo da ferrihidrita (Ferreira,
2008).

Em sedimentos transportados em condi¢des de
oxi-reducdo, hd a presenca de Oxidos de ferro
cristalinos (hematita e goethita), seguida pela
neoformacdo de formas de baixa cristalinidade ou
amorfos (lepidocrocita e ferrihidrita), como indicativo
de novo ambiente (Silva Neto et al., 2008). As
varia¢cdes do regime hidrico, associada aos teores
de matéria organica dos solos podem determinar
condi¢cdes favoraveis aos compostos de ferro de
baixa cristalinidade, associados com a maior
reatividade aos compostos quimicos do solo,
principalmente os fosfatos (Hérnandez & Meurer,
1998). Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a
relagdo dos Oxidos de ferro com a fertilidade do solo
de cada cultura em uma éarea irrigada, por meio de
andlise discriminante.

MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo localiza-se no municipio de
Carmo do Rio Claro (MG), sob as coordenadas
centrais 390200W e 7667900S (UTM Coérrego
Alegre, 23K), com altitude média de 811 m. O relevo
predominantemente é suave ondulado, com
declividades médias de 3 a 10%. O solo
predominante da area é classificado como Latossolo
Vermelho eutréfico textura argilosa e em menor area
como Nitossolo Vermelho eutréfico, com cerca de
29,18 ha em sua é&rea total, cultivados no sistema


mailto:crbueno@fcav.unesp.br
mailto:danimique@yahoo.com.br
mailto:vquagli@hotmail.com
mailto:gabrielfdamasceno@gmail.com
mailto:jamesazevedo@ufma.br

s

bl
»
»

Cug; pant

convencional de plantio com feijdo, milho e café com
sistema de irrigagdo. A area foi dividida numa malha
com espagamento irregular de 50 metros entre os
pontos totalizando 150 pontos de amostragem.
Cada ponto foi coletado com a utlizagdo de um
trado holandés em uma profundidade de 0,0-0,2m.

Foram determinados pH, teores de matéria
organica (MO), Calcio (Ca), Potassio (K), Magnésio
(Mg), Fosforo (P) e acidez potencial (H+Al) segundo
procedimentos descrito por Raij et al. (1987). Os
teores de Cobre (Cu), Manganés (Mn), Ferro (Fe) e
Zinco (Zn) foram extraidos por DTPA, segundo
Lindsay & Norvell (1978), e determinados por
espectrofotometria de absorcdo atdmica. O teor de
Boro (B) foi extraido por 4gua quente e determinado
por colorimetria.. O ferro pedogenético (FeD),
relativo a totalidade dos Oxidos de ferro, foi extraido
com ditionito-citrato-bicarbonato de sédio a 80°C,
em duas extracbes sucessivas (Mehra & Jackson,
1960). O Fe referente aos Oxidos de Fe de baixa
cristalinidade (Feo) foi extraido com oxalato de
amdnio 0,2 mol L™ a pH 3 no escuro (Schwertmann,
1964). Os teores de Fe solubilizados foram
determinados por espectroscopia de absorcdo
atdbmica (EAA). A concentragdo dos minerais 6xidos
de Fe foi realizada pelo tratamento da fracdo argila
com solug&o de NaOH 5 mol L™ a quente (Kampf &
Schwertmann, 1982).

Os dados foram avaliados através da estatistica
descritiva, parametros como média aritmética,
mediana, coeficiente de variacdo, desvio padrao,
coeficientes de assimetria e curtose, utilizando-se o
programa Statistica 7.0 (Statfost, 2005), assim como
a andlise discriminante com o método forward
stepwise, com a transformacéo dos dados de forma
a se aproximarem da distribuicdo normal, conforme
pré-requisito da analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os limites estabelecidos para os
niveis de fertilidade do solo para as culturas
proposto por Raij et al. (1997), os valores médios
dos atributos quimicos apresentam-se médios para
0 pH e altos para todos os demais (Tabela 1). Essa
amplitude é mais acentuada para alguns atributos,
tais como o P, provavelmente por consequéncia da
fosfatagem, nas culturas anuais a lanco. Entretanto,
na area onde se encontra a cultura perene o
fertilizante fosfatado foi aplicado no sulco do plantio.
A amplitude observada para os teores de Mg pode
ser atribuida a aplicacdo de diferentes tipos de
calcérios.
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As quantidades de ferro ndo cristalinos e amorfos
(FeO) variaram de 0,12 a 0,44 g kg™, 21,2 a 43,2%
das quantidades extraidas pelo ditionito (FeD). Isto
indica que a maioria das formas de o6xidos de ferro
da éarea estudada esta sob a forma de acidos
cristalinos, o que esta de acordo com a origem
basaltica do solo, com alto grau de intemperismo
(Inda Junior & Kampf, 2003; Silva Neto, et al., 2008)

Os coeficientes de variacdo (CV) observados
foram baixos (<12%) para pH e H+AI, altos (>60%)
para o ferro pedogénetico (FeD) e o restante,
médios (12 < CV% < 60) (Tabela 1), de acordo com
a classificacdo proposta por Warrick & Nielsen
(1980).

Pela andlise discriminante, foram obtidas duas
raizes, contendo 100% da variabilidade. A variavel
potdssio (K) ndo foi considerada relevante na
discriminacdo dos dados segundo modelo da
andlise. A primeira raiz (64,71%), discriminada
principalmente pelo ferro de baixa cristalinidade e
amorfo (FeO) e ferro pedogenético (FeD) em
contraste com MO e pH ( Figura 1). A segunda raiz
(35,29%), é discriminada principalmente pelas
variaveis MO, Zn e Cu, em contraste com B e FeO.

A primeira raiz mostra que 0s maiores teores de
P, Ca e Mg, além de FeD e FeO estao concentrados
na cultura do feijdo. Esta &rea apresentou maior
variabilidade dos resultados possivelmente devido
ao manejo praticado intensivamente. J& os
micronutrientes, MO, pH e acidez potencial (H+Al)
estdo distribuidos pelas culturas de milho e café.
Esta dltima, sendo perene, mostrou a maior
concentracdo de Zn, Mn, H+Al e MO, indicando
potencial para aumento da acidez do solo e
indisponibilidade de nutrientes para a cultura
(Malavolta, 1976). Os maiores teores Zn podem
estar relacionados a valores de pH mais baixos e a
adubacao foliar com zinco, realizadas como prética
regular na cultura do café.

Ja a cultura do milho apresentou maiores teores
de ferro total (FeT), B, Cu e pH. Os maiores teores
de B e Cu foram coincidentes com os maiores
teores de MO, segundo a raiz 1 (varidveis do lado
esquerdo do gréfico). Isto ocorre devido a forte
retencdo de Cu por complexacédo e quelatizagédo nas
ligno-proteinas que compéem a MO, e a
disponibilidade de B afetada pela MO, existindo uma
correlacao positiva entre a matéria orgénica e o B
solavel em agua, considerado disponivel para as
plantas (Malavolta, 1976).

O FeO mostrou maior correlacdo com o Ca,
aparecendo no limite das culturas de feijdo e milho,
ja o FeD mostrou maior correlacdo com o Mg e P na
cultura do feijado. O método de reducdo pelo
dotionito de sédio caracteriza a fragdo de ferro livre
(Mehra & Jackson, 1960). Esse tratamento revela a



completa dissolugdo dos Oxidos de ferro, sem
diferenciar as formas de oOxidos que podem estar
relacionados com processos de adsor¢cdo de P
(Hérnandez & Meurer, 1998), o que pode explicar
sua relacdo discriminada pela segunda raiz (Figura
1).

CONCLUSOES

A distribuicdo dos Oxidos de ferro esta
concentrada na area de plantio de feijdo, onde ha
associagdo dos oOxidos de baixa cristalinidade e
amorfos com o calcio e dos Oxidos cristalinos com
fésforo e magnésio.

As é&reas de miho e café mostraram
concentracdo de micronutrientes, possivelmente
devido ao manejo, ndo relacionados diretamente
com as formas de ferro analisadas.
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Tabela 1. Estatistica descritiva das variaveis analisadas: fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), calcio
(Ca), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), manganés (Mn), potencial hidrogenidnico (pH), acidez potencial
(H+AIl), matéria organica (MO), ferro total (FeT), 6xido de ferro pedogénico (FeD) e éxido de ferro de
baixa cristalinidade e amorfo (FeO).

Variaveis Média Mediana Minimo  Maximo DP CV (%) Assimetria Curtose
p* 78,92 75,5 8,00 310,00 37,72 47,80 1,087 4,149
K* 3,80 3,80 0,90 6,30 0,93 24,47 0,185 0,180*
Mg® 11,38 10,00 2,00 49,00 6,55 57,56 2,455 8,903
ca’ 38,01 37,00 7,00 111,00 14,28 37,57 0,852 2,445*
zn’ 4,65 4,10 0,90 24,50 2,38 51,18 3,65 20,99
cu’ 4,76 4,55 0,80 10,60 1,70 35,71 0,344 0,440*
B® 0,68 0,66 0,29 1,55 0,19 27,94 0,698 1,685*
Mn® 9,88 8,60 3,10 48,30 5,81 58,81 2,880 11,700
pH 5,07 5,00 4,00 6,50 0,43 8,48 0,269 0,243*
H+AI° 34,53 34,00 12,00 80,00 0,61 1,77 0,971 1,60*
MO® 2,36 2,35 1,3 31 0,31 13,14 -0,477 0,554*
FeT? 42,06 41 10,00 101,00 15,73 37.40 0,510 0,900*
FeD? 5,84 5,12 0,81 14,93 2,73 46.75 1,419 1,861*
FeO? 1,27 1,21 0,35 3,01 0,43 33.86 1,549 3,620*

T unidade em mg dm”; “ em mmol. dm™; * mg kg™;* g kg™; > %. * distribuico normal pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5%. DP
= desvio padréo, CV (%) = coeficiente de variagéo.
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Raiz 1 (64,71%)

Figura 1. Grafico bidimensional das raizes obtidas pela andlise discriminante com base no fosforo (P),
potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), manganés (Mn), potencial
hidrogenibnico (pH), acidez potencial (H+Al), matéria organica (MO), ferro total (FeT), 6xido de ferro
pedogénico (FeD) e 6xido de ferro de baixa cristalinidade e amorfo (FeO).



