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RESUMO

Os sistemas de uso e manejo do solo alteram de maneira distinta as suas propriedades.
Sendo assim, se faz necessario estudos para avaliar esses impactos sobre a qualidade e
sustentabilidade do solo sob diversos usos. Objetivou-se com este estudo, avaliar as
caracteristicas quimicas e fisicas de um Latossolo Vermelho (LV) sob diferentes sistemas de
uso. Os tratamentos foram realizados em &reas sob os cultivos de Seringueira (Hevea
brasiliensis) (SE), Eucaliptus urograndis (EU), Urochloa (Syn. Brizantha) cv. Piatd (PA) e
mata nativa (MN) em Pontes e Lacerda - MT. O experimento foi conduzido em esquema fatorial
(4 x 2) em um delineamento inteiramente casualizado e duas camadas de solo (0-0,10 m e 0,10-
0,20 m), com quatro repeti¢Oes. Os atributos fisicos avaliados foram: Densidade do Solo (Ds),
Macroporosidade (Macro), Microporosidade (Micro) e Porosidade Total. J& os atributos
quimicos avaliados foram: pH, Fésforo (P), Potéssio (K*), Calcio (Ca?*) e Magnésio (Mg®"),
Aluminio (AP*), Acidez Potencial (H+Al), Matéria Orgénica (MO) e Carbono Organico Total
(COT), sendo calculados também a capacidade de troca catidnica (CTC), soma de bases (SB)
e porcentagem de saturacdo por bases (V) e de aluminio (m). Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando significativa as médias foram
comparadas pelo teste de Skott-Knott (p<0,05). Em relacdo aos atributos fisicos constatou-se
maiores valores de Ds sob os sistemas de EU e PA, além de menores valores nos atributos de
macro nos ambientes antropizados e maior micro nos mesmos. Em relagcdo aos atributos
quimicos se encontraram menores valores de pH nas areas EU e MN nas duas camadas, bem
como menores valores de Ca+Mg, SB e V e maiores valores nos atributos de AI**, H+Al, CTC
e m. Os teores de Mg?* e de P n&o diferiram entre as camadas e tratamentos, sendo no ambiente
de PA encontradas teores adequados de MO e maiores valores de COT. Os sistemas PA e EU
se destacaram por apresentarem as piores condicdes fisicas em razdo da maior Ds. Em relagédo
aos atributos quimicos, os sistemas na area de PA e SE, apresentaram melhores condi¢Ges
guimicas sob varios aspectos, porém tendo estes sistemas assim como 0s outros, valores de P
abaixo dos teores adequados, assim como as proporc¢des de Ca?*, Mg?* e K* na CTC que estéo
inadequadas. Os solos sob PA apresentaram maiores teores de MO e COT.

Palavras-chave: Indicadores. Qualidade do solo. Sistema integrados. Uso do solo.



ABSTRATC

Land use and management systems alter their properties in a different way. Therefore,
studies are needed to assess these impacts on soil quality and sustainability under different uses.
The objective of this study was to evaluate the chemical and physical characteristics of an
Oxisol under different use systems. The treatments were carried out in areas under the
cultivation of Seringueira (Hevea brasiliensis) (SE), Eucaliptus urograndis (EU), Urochloa
(Syn. Brizantha) cv. Piatd (PA) and native forest (MN) in Pontes e Lacerda - MT. The
experiment was conducted in a factorial scheme (4 x 2) over a completely randomized design
and two layers of soil (0-0,10 m and 0,10-0,20 m), with four replications. The physical attributes
evaluated were: Soil Density (Ds), Macroporosity (Macro), Microporosity (Micro) and Total
Porosity. The chemical attributes evaluated were: pH, Phosphorus (P), Potassium (K*), Calcium
(Ca") and Magnesium (Mg?"), Aluminum (AI**), Potential Acidity (H + Al), Organic Matter
(MO) and Organic Carbon Total (COT), also being calculated the cation exchange capacity
(CTC), sum of bases (SB) and percentage of saturation by bases (V) and aluminum (m). The
results obtained were submitted to analysis of variance (ANOVA) and when significant to the
means, they were compared by the Skott-Knott test (p <0.05). Regarding the physical attributes,
higher Ds values were found under the EU and PA systems, in addition to lower values for
macro attributes in anthropized environments and higher micro in them. Regarding the chemical
attributes, lower pH values were found in the EU and MN areas at both layers, as well as lower
Ca + Mg, SB and V values and higher values for the attributes of AI**, H + Al, CTC and m.
The levels of Mg?* and P did not differ between layers and treatments, with adequate levels of
MO and higher COT values found in the PA environment. The PA and EU systems stood out
for presenting the worst physical conditions due to the higher Ds. In relation to chemical
attributes, the systems in the area of PA and SE, presented better chemical conditions under
several aspects, however having these systems as well as the others, P values below the
appropriate levels, as well as the proportions of Ca?*, MG?* and K* in CTC which are

inadequate. Soils under PA showed higher levels of MO and COT.

Keywords: Indicators. Integrated systems. Soil quality. Use the soil.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista que os paises vém cada vez mais abrangendo a produc¢éo agricola como
forma de expansdo das suas atividades, séo vistas crescentemente preocupac6es em relacdo a
disseminacédo de cultivos e/ou rebanhos em terras sensiveis ou marginais. Aliando também a
utilizacdo descomedida de defensivos agricolas, de modo que possam avariar 0S recursos
naturais basicos, submetendo os ecossistemas a pressdes que excedam sua capacidade de
suporte (BATISTA, 2016).

A medida que estes ecossistemas naturais v&o sendo substituidos por intensas e continuas
atividades agricolas e agropecuarias, as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
podem sofrer mudancas, temporérias ou permanentes, que porventura resultam em condi¢des
desfavoraveis ao desenvolvimento das plantas. Assim, pode-se instaurar a degradacédo do solo,
a qual geralmente esta associada as perdas de matéria organica do solo (MOS) e da integridade
estrutural dos solos (GUIMARAES et al., 2013).

O solo deve dispor de uma estrutura estavel e prover um suporte adequado para as plantas,
sem inibir a proliferacdo das raizes e a sua atividade bioldgica. Sob esse aspecto, a manutencao
de boas condi¢6es quimicas e fisicas do solo é essencial para o crescimento das culturas, ja que
essas propriedades, em conjunto com as propriedades bioldgicas, determinam o armazenamento
e o fornecimento de &gua, nutrientes disponiveis, oxigénio e temperatura adequada, para o
desenvolvimento vegetal (TOPP et al., 1997). No entanto, nem sempre essas condi¢des sao
encontradas no campo, devido ao manejo inadequado do solo que ocasiona a sua degradacéo e
a diminuicdo no rendimento de muitas culturas (COSTA et al., 2015; PRADO; ROQUE;
SOUZA, 2002).

Assim, é necessario a intensificacdo da pesquisa e da divulgacgdo de informages sobre o
uso adequado das areas utilizadas na agricultura, uma vez que nos Gltimos anos é possivel
constatar o incremento de &reas ocupadas por lavouras na regido, além do aumento da adocao
de sistemas integrados de producéo agricola no bioma cerrado (no qual soma uma area de 11,5
milhGes de hectares) (GONTIJO NETO et al.,, 2018; SANTANA, 2016; VIEIRA FILHO;
GASQUES, 2016; VILLELA, 2016).

Desta forma, em razdo das alteragOes das propriedades do solo em funcéo do seu tipo de
uso, o presente trabalho objetivou-se avaliar a qualidade fisica e quimica de um Latossolo

Vermelho sob os sistemas de eucalipto (EU), mata nativa (MN), pastagem (PA) e seringueira
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(SE), instalados em areas experimentais na Universidade do Estado de Mato Grosso/Campus
de Pontes e Lacerda.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com a expanséo das fronteiras agricolas de forma global, as preocupacdes com relacao a
sustentabilidades dos sistemas de producdo aumentaram, fazendo com que se torne um desafio
produzir em &reas cada vez menores, mais produtos, sem, no entanto, comprometer as proximas
geracoes (CARDOSO et al., 2013).

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, ha amplas possibilidades de se
fundamentar o crescimento econémico no potencial de uso do solo, sendo, para isto,
imprescindivel o conhecimento de sua aptiddo para os tipos de exploracdo agropecuaria e/ou,
florestal, concomitantemente com a preservacdo do meio ambiente (IBGE, 2007). Contudo,
aspectos como 0 aumento da intensidade do uso do solo e a diminui¢do da cobertura vegetal
nativa tém levado a degradacdo dos recursos naturais, como a diminuicdo da fertilidade e a
desagregacédo do solo (FREITAS et al., 2014). Assim, estudos feitos por meio de indicadores
da qualidade do solo s@o necessarios a ser realizados para avaliar a intensidade de tais impactos

sobre 0s ecossistemas.

2.1S0OLO

A crescente procura por alimentos, racdes, fibras e combustiveis, refletiu no crescimento
(ou desenvolvimento) da agricultura de maneira mundial, seja pela expansdo (quando areas de
cultivo e pastagens se estendem para novas areas, substituindo ecossistemas naturais) ou pela
intensificacdo (quando as terras existentes sdo gerenciadas para serem mais produtivas,
geralmente usando irrigacdo, fertilizantes, biocidas e mecanizacdo pesada) o que
consequentemente aumentou a pressao sobre recursos disponiveis, especialmente o solo
(FOLEY et al., 2005; 2011).

O solo é definido como sendo uma colecéo de corpos naturais, formados por materiais
organicos ou ndo organicos, constituindo - se por trés fases (liquida, gasosa e solida), de maneira
tridimensional e dindmica, ocupando quase todas as regides espalhadas pelo mundo, no qual
este expbe se a sofrer modificacbes por acBes antropicas (SANTOS et al., 2018).

Consequentemente, o recurso solo é reconhecido como um sistema dinamico de vida que
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emerge atraves de um equilibrio e de interacdo Unicas de caracteristicas bioldgicas, quimicas e
fisicas dos seus componentes (KARLEN et al., 1997).

A formacao do solo se da a partir de um material que Ihe de origem (geralmente rochas),
por meio da acdo integrada e/ou simultanea de fatores climaticos (chuva, ventos, etc.) e
bioldgicos (organismos), em determinado lugar e por certo tempo. O solo pode, portanto, ser
estudado com base em seus elementos de formacdo (material de origem, relevo, clima, entre
outros), e também, a partir dos seus processos de formacéo (adi¢des, remocdes, transformacées
e translocacdes) (LIMA; LIMA; MELO, 2007; ZIMBACK, 2003).

Deste modo, o solo é resultante de seus processos e elementos de formacao (pedogénese),
diferenciando-se dé acordo com as suas caracteristicas e propriedades (ZIMBACK, 2003).

O solo de maneira geral, é formado por particulas sélidas (ligadas entre si) e de espacos
entre elas (poros). Estas particulas sélidas devem, idealmente, perfazer 50% de um solo agricola
ideal em sua camada aravel e o restante deve ser ocupado pelos poros. O material sélido deve
ter em sua composicao 45% de material mineral e 5% de matéria organica, e 0s poros devem
ser constituidos de 25% para armazenamento de agua e 25% para aeracdo. No entanto estas
proporcbes sdao modificadas nos diferentes tipos de solo em funcdo da camada, préaticas
agricolas, processos de formacdo, dentre outros fatores, no qual podem variar até mesmo no
préprio solo (ZIMBACK, 2003).

Quando é feita a analise do perfil do solo, pode-se observar que é este é constituido de
seccOes paralelas, organizadas em camadas e/ou horizontes, diferentes do material de origem,
como resultado dos elementos e processos de sua formacdo, em funcdo do tempo. Estes
horizontes refletem os processos de formag&o no qual tiveram origem a partir do intemperismo
do substrato presente. J& as camadas, por sua vez, tém a caracteristica de geralmente manter
inalterado o seu material de origem (SANTOS et al., 2018).

A classificacdo do solo é feita com base na avaliacdo dos dados morfoldgicos, fisicos,
quimicos e mineraldgicos do perfil do solo, sendo levados em conta os aspectos ambientais do
local do perfil, como clima, vegetacdo, relevo, dentre outros, que também auxiliam na sua
identificacdo (SANTOS et al., 2018).

Para a classificacdo pedoldgica em territorio brasileiro, a Embrapa Solos, publicou
atualmente da 5% edigéo do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), a qual retne
um compilado de informagdes sobre o sistema atual dessa classificacdo. O SiBCS é estruturado
com 6 niveis categoricos, sendo recomendado a classificacdo até o 4° nivel categérico do
sistema (SANTOS et al., 2018).
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O solo de maneira geral tem a sua importéncia relacionada basicamente a algumas
funcgdes basicas no ambiente (COELHO et al., 2013):

1° Suporte fisico e como fonte de agua e nutrientes para as plantas e animais;

2° Dinamica do ciclo hidrolégico agindo em processos de infiltracdo, purificacéo,
estocagem e manutencdo da qualidade de agua;

3° Ciclagem de nutrientes de restos de organismos vegetais e animais;

4° Manutencéo da biodiversidade de organismos presentes no solo;

5° Base para todos 0s processos antrépicos (construcdo de rodovias, aeroportos, etc.).

6° Arquivo geoldgico e arqueoldgico e reflgio espiritual;

7° Reservatorio de Carbono (C).

Do ponto de vista agricola, o solo desempenha um importante papel, pois ele € o meio
pelo qual que se provém a maioria dos produtos agropecuarios. Em larga escala, o solo além de
fornecer suporte as plantas, fornece os nutrientes e a agua para o seu desenvolvimento, sendo
este considerado um recurso ndo renovavel, em funcdo da baixa taxa de renovacdo dos seus
nutrientes. Na agricultura extrativista ocorre muitas das vezes processo de exaurimento dos
nutrientes do solo, como por exemplo, pela absor¢do dos nutrientes pelas plantas, sem a sua
devida reposicédo posteriormente, através de adubacdes, ou pela pratica das queimadas nos quais
remove toda a fauna presente, e volatiza nutrientes como o nitrogénio (N) (ANDREOLI;
ANDREOLLI; JUNIOR, 2014).

Outras préticas inadequadas do uso do solo também podem causar a sua degradacéo,
como a retirada da camada nativa vegetal, a compactacdo e o uso inadequado de defensivos
agricolas, tendo impacto direto ou indireto, principalmente sobre os recursos hidricos. No
entanto, afim de mitigar ou evitar tais impactos decorrentes do mau uso do solo, existem
técnicas ou praticas como SPD (Sistema de Plantio Direto), rotacdo de culturas e manejo da
cobertura vegetal, no qual, contribuem para a sustentabilidade do sistema, sem comprometer a
funcéo original do solo (ANDREOLI; ANDREOLI; JUNIOR, 2014).

2.1.1 Latossolo

O conhecimento do solo é de suma importancia para adogédo de técnicas adequadas para

a sua conservacgdo. Neste sentido, a classificacdo dos solos brasileiros € feita com o intuito de
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caracterizar todos os solos em territério Nacional. Este estudo é coordenado pela Embrapa
Solos, e realizado por parcerias institucionais, entre universidades, instituicBes publicas
estaduais ou federais, e entidades privadas. O estudo de classificacdo de solos é fundamentado
na evolucdo de pesquisas anteriores, bem como no aperfeicoamento de pesquisas na area de
ciéncia de Solo. Este sistema é o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (SiBCS), sendo
a sistematizacdo nacional vigente para a classificacdo de solos (SANTOS et al., 2018).

Dentre as diferentes classes que fazem parte do SiBCS, os Latossolos (que foi o solo
objeto de estudo do presente trabalho), sdo solos formados pelo processo de latolizacéo, o qual
consiste na remogao de bases do perfil do solo (Ca?*, Mg?*, K*) e da silica ap6s a transformagéo
dos minerais primarios (SANTOS et al., 2018). Séo solos ndo hidromorficos, profundos
(superior a 2 metros geralmente) e com a sequéncia de horizontes A, Bw e C pouco
diferenciados, variando a coloracdo de vermelho escuro a amarelo (JACOMINE; ALMEIDA;
MEDEIROS, 1973; SANTOS et al., 2018).

Dentro dos Latossolos, a subordem Vermelho, representa os Latossolos com matiz 2,5YR
ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA). Ja dentro
desta subordem este ainda pode ser dividido em grandes grupos como perférricos, acriférricos,
acricos, aluminoférricos, distroférricos, distroficos, eutroférricos e eutréfico a depender da
saturacdo por bases e a quantidade de 6xido de ferro (Fe2SO.) (JACOMINE; ALMEIDA,;
MEDEIROS, 1973; SANTOS et al., 2018).

Este solo se caracteriza por avancado processo de intemperizacao, resultado da remocéo
acentuada dos constituintes minerais primarios, e até mesmo 0s secundarios menos resistentes,
sendo geralmente solos associados a baixa fertilidade. Sao ricos em 6xidos de Ferro (Fe) e
Aluminio (Al), sendo bem drenados e de textura variada. Possuem aptiddo voltada para a
agricultura, porém tendo que adotar muitas das vezes praticas de correcdo de solo (em razéo da
acidez elevada) e de fertilizacdo (SOUZA; LOBATO, [20047]).

De modo geral, séo encontrados em relevo quase plano, possuindo grande camada e alta
permeabilidade, consistindo se atributos que levam a considerar os Latossolos como de alta
estabilidade e com baixo risco de erosdo, sendo assim, solos com grande capacidade para
suportar estradas, construcées, além de ser local adequado para instalacdo de aterros sanitarios.
No ponto de visa agricola suas caracteristicas como camada, relevo quase plano, auséncia de
pedras, boa drenagem e permeabilidade fazem com que sejam um dos mais utilizados na
producdo rural (LIMA; LIMA; MELO, 2007).
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Grande parte da regido de Cerrados do Brasil é ocupada por Latossolos, comum em areas
planas e suaves onduladas, nos quais vem associada a um rapido desenvolvimento da atividade
pecudria e a intensificacdo do plantio de culturas anuais (DONINI, 2011; SOUZA; LOBATO,
2004).

O bioma Cerrado, é considerado ambientalmente como uma das savanas mais expressivas
do mundo, e dentre os biomas brasileiros, € 0 mais ameagado pelo uso e ocupacao dos solos,
sobretudo nas Gltimas décadas. Esta rapida transformacdo da paisagem é favorecida em razédo
da topografia favoravel a mecanizacao da agricultura (relevo pouco movimentado) e incentivos
governamentais, propiciando na regido um elevado potencial para a expansao das atividades
agropecuérias (RODRIGUES; MELO, 2017).

Em areas agricolas e em areas de pastagens, o trafego constante de maquinas geralmente
afeta apenas a camada de 0 - 20 cm, sendo diferente das areas florestais, onde atinge maiores
camadas, de maneira a influenciar a estrutura do solo (fluxo de gases, de agua e de calor, na
resisténcia do solo a penetracdo) e no desenvolvimento radicular e na produtividade das culturas
(BOTTA et al., 2006, 2008; REICHERT; SUZUKI; REINERT, 2007).

Tais alteracGes sobre diferentes sistemas de uso em caracteristicas de Latossolos, vem
sendo destacadas em diversos estudos ao longo dos anos, os quais constataram modificacdes
tanto nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos em relagdo a condicdo original do solo (mata
nativa) (CAVENAGE et al., 1999; CARVALHO JUNIOR; FREITAS; COSTA, 1998; COSTA
etal., 2003; SOUZA; ALVES, 2003; PIRES et al., 2012).

Essas alteracbes sdo em parte ocasionadas em funcdo de atividades antrdpicas,
principalmente relacionadas as atividades agropecuérias (FIGUEIREDO; FONSECA; NUNES,
2015; SILVA; FORMAGGIO; SHIMABUKURO, 2010). Tais atividades quando incorporadas
ao processo produtivo agropecuario, sobre as areas nativas de cerrado, ocasionam-se muitas das
vezes uma ruptura do equilibrio natural presente no solo, desfavorecendo este ecossistema
(PAPA et al., 2011). No entanto, quando as areas ocupadas por atividades agropecuarias sdo
bem manejadas e estruturadas, tem sido constatados aumentos na produtividade das culturas
nessas areas, 0 que esta diretamente relacionado a melhora nas propriedades do recurso solo
(ASSAD, 2016).

2.2 QUALIDADE DO SOLO
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Um dos aspectos de maior importancia sobre os sistemas de producdo agropecuaria, diz
respeito a qualidade do solo (QS), pois €, por meio deste que se provém a maioria os produtos
agropecuarios, seja de modo direto ou indireto. Fundamentada na importancia do recurso solo,
tem sido buscada um tipo de exploracdo desse sistema de forma mais consciente, com 0 uUsO
eficiente e ambientalmente correto de todos os processos e produtos utilizados nos mesmos
(TIECHER, 2016). Para caracterizar este uso sustentavel do solo, foi definido o termo,
“qualidade do solo” (QS), o qual foi desenvolvido para avaliar os fatores que referem-se a
funcionalidade do solo, sendo este concernente ao uso sustentavel dos recursos do solo, em
termos de aumento da produtividade agricola, qualidade ambiental e saide humana (KARACA
etal., 2011).

O termo Qualidade de Solo (QS) foi definido em 1990, durante o relatorio “Soil and
Water Quality — na Agenda for Agriculture” (Natural Research Council - NRCC, 1993), em
razdo de sua funcdo nos ecossistemas naturais e nos agroecossistemas. De la para c4, o termo
QS foi sofrendo diferentes formulacBes por diversos autores da area de ciéncia do solo
(DORAN; PARKIN, 1994; KARLEN et al., 1997; SOJKA; UPCHURCH, 1999).

A definicdo de QS feita pela Sociedade Americana de Ciéncia Solo (SSSA) é umas das
mais aplicaveis e abrangentes, pois, define a QS como sendo a capacidade de um solo funcionar,
dentro de um ecossistema natural ou manejado, com base na, integracdo entre a produtividade
animal e vegetal, a manter ou melhorar a qualidade do ar e da agua, além de apoiar a saude e
habitacdo humana (KARLEN et al., 1997).

Segundo Karlen et al. (1997) a avaliacdo da QS pode ser realizada por meio de parametros
quantitativos ou qualitativos, através da avaliacdo do solo ou da planta, sobre algum processo
ou atividade envolvida, para que se possa caracterizar, avaliar ou acompanhar as alteracfes
ocorridas no mesmo.

Como a QS é dependente de inUmeras variaveis, ela ndo pode ser avaliada de forma direta.
Porém, estd como ser mensurada por meio de diversas varidveis que sdo conhecidos como
indicadores de qualidade do solo (Quadro 1) (ANDREWS; KARLEN; CAMBARDELLA,
2004; KARLEN et al., 1997; KARLEN; STOTT, 1994).

Com a funcdo de monitorar a qualidade do solo, os indicadores devem ter a capacidade
de identificar um conjunto de propriedades do solo, por meio dos seguintes critérios: integrar
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas; ser acessivel e aplicavel no campo; ser sensivel
a variacOes de manejo e clima; elucidar os processos e os relacionar ao ecossistema e quando

possivel ser componente de um banco de dados ja existente (DORAN; PARKIN, 1994).
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Quadro 1 - Principais indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos e sua relacdo com a QS.

Indicadores Relacdo com a QS
Fisicos
Estrutura do solo Retencdo e transporte de gua e nutrientes.
Infiltrac&o e Densidade do solo Movimento de agua e porosidade do solo.
Resisténcia do Solo a Penetracédo Desenvolvimento do sistema radicular.
Condutividade Hidraulica Locomocao da agua no solo.
Capacidade o!e Retencdo de Armazenamento e disponibilidade de &gua.
Umidade
Quimicos
pH Atividade bioldgica e disponibilidade de nutrientes.
Capacidade de Troca Catibnica Armazenamento e a disponibilizacdo de Nutrientes.
Condutividade Elétrica Crescimento vegetal e atividade microbiana.
Contetido de N, P, K Ca e Mg Disponibilidade de nutrientes para as plantas.
Matéria Orgénica do Solo Fertilidade, estrutura e estabilidade do solo.
Bioldgicos
Biomassa Microbiana Atividade microbiana e reposicao de nutrientes.
Mineralizacdo de nutrientes (N, P Produtividade do solo e potencial de suprimento de
eS) nutrientes.
Respiracdo do Solo Atividade microbiana.
Quociente Microbiano Atividade microbiana.
Fixacdo Bioldgica do N2 (FBN) Potencial de suprimento de N para as plantas.
Atividade Enzimatica do Solo Atividade microbiana e catalitica no solo.

Fonte: Adaptado de Doran e Parkin, (1994); Aradjo e Monteiro, (2007).

A QS pode melhorar ou se deteriorar dependendo dos fatores que a influenciam. Porém,
existem aqueles fatores que sdo fixos e, portanto, ndo podem ser modificados, tais como:
geoldgico, climatico e o tempo (FRIGHETTO; VALARINI, 2000).

O uso dos indicadores esbarra, porém em alguns entraves em funcdo de fatores como: a
multifacetada integracdo das varidveis presentes; a busca frequente de indicadores-chave e a
padronizacdo das varidaveis (ARSHAD; MARTIN, 2002; NORTCLIFF, 2002). Isso faz com
que as dificuldades de se avaliar tais indicadores sejam, portanto, relacionadas aos fatores
intrinsecos do solo, de forma integrada entre os componentes e o grau de intervencdo do homem
no solo (ARAUJO et al., 2012).

N&o é de hoje que vém sendo feitas diversas pesquisas para se avaliar quais atributos
melhor denotam as variaveis da QS, sendo estes estudados nas esferas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, bem como de forma individual e integrada (ALENCAR et al., 2015;
CAMPOS et al., 2019; HUNGRIA, 2018; PEREIRA, 2018; SANTOS SILVA, 2018; SOUZA,
2016).
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Em ambientes de cerrados, alguns autores tém buscado por meio de estudos, os melhores
indicadores para demonstrar a influéncia em comparacdo ao ambiente natural (normalmente a
mata nativa) (ARAUJO; GOEDERT; LACERDA, 2007; FRANCA DE FREITAS et al., 2012;
LISBOA et al., 2016; STEFANOSKI et al., 2016).

Araljo, Goedert e Lacerda (2007) por meio do estudo de diferentes sistemas em
comparagao a uma area de cerrado nativo, encontraram maiores valores de densidade do solo e
menores valores de porosidade total e MOS, o que é refor¢ado por Souza et al., (2006) em que
observou menores valores de biomassa microbiana (BM) e de carbono organico total (COT)
em é&reas de pastagem em relacdo a areas de cerrado nativo, demonstrando a influéncia de

intervengdes do homem no solo.

2.2.1 Indicadores da qualidade quimica do solo

Os ecossistemas naturais apresentam uma integracdo harmoniosa entre a cobertura
vegetal e os atributos do solo, decorrente de processos essenciais de ciclagem de nutrientes,
acumulo e decomposicdo da matéria organica e agregacdo do solo. Dessa forma, o
conhecimento das modificacdes quimicas do solo, causadas pelo cultivo continuo, pode
fornecer subsidios para a adogdo de praticas de manejo que permitam incrementar o rendimento
das culturas, garantindo a continua sustentabilidade e a conservacdo dos ecossistemas
(FREITAS et al., 2017).

O tipo de manejo adotado nos solos pode melhorar, manter ou até mesmo piorar seus
atributos quimicos, de modo a interferir de maneira direta na sua capacidade produtiva
(RIBEIRO, 2018). A intensificagdo dos sistemas, por exemplo, com a utilizagdo de defensivos
agricolas podem aumentar o nivel de metais pesados nas culturas, o que tem gerado
preocupacles em relagcdo as consequéncias ambientais e de satde humana (MENDES et al.,
2010).

Para se avaliar essas alteracGes nas propriedades do solo, decorrentes dos impactos da
intervencdo antropica em ecossistemas naturais, pode ser feito o uso de indicadores de
qualidade do solo, constituindo-se como um instrumento para auxiliar no monitoramento da
situacdo atual e alertar para possiveis riscos em projecoes futuras, quando adotada o sistema de

mata nativa como referéncia (CARDOSO et al., 2011). No entanto, ha de se ter cuidado com as
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areas de referéncia em relacdo ao que de fato se pretende, pois por exemplo nas areas de
Cerrado, frequentemente o potencial hidrogeniénico (pH), esta fora da faixa ideal para as
plantas cultivadas, indicando que nem sempre 0 que a area nativa apresenta seja 0 melhor em
termos de QS (FAGERIA; STONE, 1999).

Os indicadores quimicos, geralmente, sdo agrupados em variaveis relacionadas com o
teor de MOS, a acidez do solo, a capacidade de troca de cétions (CTC), contetido de nutrientes,
teores de elementos fitotoxicos (AI**, dentre outros), porcentagem de saturacio de bases (V) e
porcentagem de saturag&o por aluminio (m) (ARAUJO et al., 2012).

Gomes e Filizola (2006) agruparam os indicadores quimicos em relacéo as suas funcdes
agrondmicas ou ambientais:

1° Aqueles que indicam processos ou comportamentos do solo (pH e Carbono Organico
CO);

20 Aqueles que dizem respeito a capacidade de troca de ions (CTC, Oxidos de Ferro e
Aluminio e o Tipo de Argila);

3° Os que apontam as necessidades nutricionais da cultura (Nutrientes disponiveis N,
Calcio (Ca?*, Fosforo (P), dentre outros);

4° Aqueles que mostram sinais de poluicdo ou contaminacdo presentes no solo
(Elementos-traco como Niquel, Molibdénio, Chumbo, Cadmio, dentre outros).

Kelly et al. (2009) indicam que o pH do solo, a CTC, a matéria organica (MO) e 0s niveis
de nutrientes, sdo os principais atributos quimicos para se avaliar a saude do solo,
principalmente ao considerar o solo como suporte para as culturas. Tais atributos estdo
relacionados a capacidade em fornecer nutrientes para as plantas e/ou reter componentes toxicos
ao ecossistema (CARDOSO et al., 2013).

A matéria organica do solo (MOS) refere-se aos componentes vivos e ndo vivos presentes
no solo, sendo 0s componentes vivos as raizes das plantas, a fauna e 0s microrganismos que
correspondem de 60 a 80% deste total (PASSOS et al., 2007). J& as partes dos componentes
ndo vivos, englobam a matéria macrorganica, constituida de residuos de plantas em
decomposicdo, as substancias humificadas e as ndo-humificadas. As substancias humificadas
sédo as fracdes de &cidos fulvicos, &cidos himicos e huminas e as ndo humificadas incluem os
carboidratos, lipideos, aminoacidos, proteinas, ligninas, acidos nucléicos, pigmentos e uma
variedade de acidos organicos (MARTINS FERREIRA; TAVARES FILHO; FERREIRA,
2010; PASSOS et al., 2007).
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A MOS esta relacionada em véarios processos fundamentais do solo, tais como a ciclagem
e a retencdo de nutrientes, agregacgdo do solo e a dindmica da &gua, além de ser fonte de energia
para a atividade bioldgica, por isso o seu importante papel como indicador da qualidade quimica
e bioldgica do solo (ROSCOE; MERCANTE; SALTON, 2006).

Outro indicador é o CO sendo considerado um indicador chave em solos agricolas
(BASTIDA et al., 2008). O CO é constituinte da MOS (cerca de 58% da sua composicao)
(ROCHA, 2017). Embora nédo seja um nutriente para a planta, baixos valores podem afetar a
produtividade em razdo de seu efeito na estrutura; na disponibilidade de agua para as plantas, e
no seu poder de tamponamento frente a presenca de compostos muitas vezes toxicos as plantas
(GOMES; FILIZOLA, 2006).

Assim como os demais, a CTC é outro indicador da QS do solo, no qual é definida como
sendo a quantidade total de céations retidos na superficie das argilas ou coloides minerais e
organicos existentes no solo, sendo esta expressa em cmolc/kg™ (GOMES; FILIZOLA, 2006).

O fendmeno de adsor¢do e troca de cations proprio dos minerais de argilas e da matéria
organica, constitui uma das mais importantes propriedades dos solos, justamente, pelo fato de
determinar o armazenamento e a disponibilizacdo de elementos nutrientes para as plantas. A
CTC se relaciona também com muitos atributos fisicos, quimicos e mineralégicos dos solos,
notadamente com a textura, mineralogia da argila, teores de matéria organica, dentre outros,
sendo motivo pelo qual é usada como indicadora da qualidade fisico-quimica do solo
(TAVARES et al., 2008).

A porcentagem de saturacdo por bases (V) expressa a porcentagem da CTC do solo que
é ocupada por bases como Célcio (Ca?"), Magnésio (Mg?") e Potassio (K*) e eventualmente o
Sédio (Na") sendo importante para se conhecer o nivel de fertilidade de um solo
(KAZMIERCZAK, 2018). Um valor V baixo significa que ha pequenas quantidades de cations,
como Ca?*, Mg?* e K*, saturando as cargas negativas dos coloides e que a maioria delas esta
sendo neutralizada por H e AI**. A maioria das culturas apresenta boa produtividade quando no
solo é obtido valor V entre 50 e 80% e valor de pH entre 6,0 e 6,5 (RONQUIM, 2010). Apesar
de importante como indicador de QS, deve-se avaliar o0 V em conjunto com a CTC, pois as
vezes um alto V pode ser devido a baixa CTC.

Ja a saturacdo por aluminio (m) indica a proporcao de aluminio solivel em relacdo aos
teores de bases trocaveis e aluminio na CTC do solo (CAMPOS et al., 2017a). A elevada
concentragdo de Aluminio (AI**) disponivel é um dos fatores que mais causam problemas de

toxicidade em solos com pH abaixo de 5,0 (acidos), constituindo um fator limitante ao
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crescimento das plantas cultivadas. A presenca do AI®* reduz o crescimento e o
desenvolvimento das raizes e diminui a absorgdo de nutrientes, o que é desfavoravel para o
desenvolvimento de plantas sensiveis a esse elemento (MIGUEL et al., 2010).

Os nutrientes no solo sdo a fonte nutricional da planta, sendo fundamentais para o
crescimento e desenvolvimento das culturas. Alguns nutrientes podem ser facilmente
mensurados no solo como o P, K*, N, Ca?*, e Mg?* e enxofre (S) (Macronutrientes). Além da
disponibilidade destes, a relacio entre eles se torna importante como €é o caso da relagio Ca®*,
Mg?* e K* (KAZMIERCZAK, 2018).

Dentre os nutrientes o N, apesar de abundante na atmosfera na forma de N2 (onde
representa 78% do volume), esté presente, na maioria dos solos, em quantidades insuficientes
para suprir a necessidade das plantas (ANICESIO, 2014; CANTARELLA, 2007).

O N € um dos nutrientes de fundamental importancia para o componente vegetal, sendo
este encontrado no solo em varias formas. E constituinte de varios compostos em plantas,
destacando-se 0s aminoacidos, proteinas, &cidos nucleicos e clorofila. Sendo assim, as
principais reac6es bioquimicas nas plantas e nos microrganismos é dependente da presenca do
N, o que o torna um dos nutrientes absorvido em maiores propor¢des. Para ingressar no sistema
solo-planta o N pode vir de deposi¢des atmosféricas, fixacdo bioldgica de N (FBN simbiotica
ou ndo), adubag6es quimicas ou organicas. Por outro lado, pode sair por meio de remocéo pelas
culturas e variados mecanismos de perdas, que incluem lixiviagdo e volatilizacdo
(CANTARELLA, 2007).

O N é um elemento essencial ao desenvolvimento das plantas e sua disponibilidade muitas
das vezes é um fator limitante, podendo reduzir a sua produtividade. A baixa disponibilidade
deste, decorre dele se encontrar principalmente na forma organica (o que significa que ndo esta
disponivel para as plantas) sendo também relacionados aspectos a sua dindmica complexa, e 0s
baixos teores de MOS no solo sdo alguns dos motivos pelo qual o solo apresenta baixos teores
de N (SOUZA; MELO, 2000). Isso significa que nem sempre uma alta quantidade de N,
representa uma alta disponibilidade deste as culturas, pois a liberacdo de N para a forma mineral
depende da decomposicdo da MOS e das condi¢cbes ambientes. Por causa destes fatores, a
avaliacdo da disponibilidade deste no solo, deve ser feita com relacdo a condi¢bes como
precipitacdo pluvial e temperatura, para se evitar erros quanto a adi¢do de N via aplicagéo de
fertilizantes (POLETTO, 2004).
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Dessa forma, embora o N seja importante em relacdo a nutricdo mineral das plantas, o
seu uso como indicador de QS se torna dificil em razdo da sua dindmica no solo
(CANTARELLA, 2007).

O fosforo (P) é o principal nutriente que limita rendimentos agricolas em solos tropicais
devido aos baixos teores no solo e pela sua baixa mobilidade, em solos altamente
intemperizados e oxidicos, onde a maior parte total do P no solo é fixado em minerais de argila
(oxidos de Al e Fe) com os quais possui grande afinidade (CARDOSO et al., 2013; PEREIRA,
2009).

No solo este elemento é encontrado nas formas orgéanica (Po) ou na forma mineral (Pi),
adsorvida fracamente aos minerais secundarios. O Pi compreende o ion fosfato na solugdo do
solo (P - solucdo) e o Po é originado dos residuos vegetais, do tecido microbiano e dos produtos
de sua decomposicdo (MARTINAZZO et al., 2007) e pode constituir cerca de 5 a 80% do P
total do solo. Na solugdo do solo, o P ocorre nas formas ani6nicas, H.POs", HPO4%* e PO4%,
cujas concentragdes variam em fungdo do pH. Nos solos altamente intemperizados, como 0s
Latossolos, predominam as formas inorgéanicas ligadas a fracdo mineral com alta energia e as
formas organicas estabilizadas fisica e quimicamente (SANTOS; GATIBONI; KAMINSKI,
2008).

Do ponto de vista da fertilidade do solo, independentemente da natureza quimica, a
disponibilidade de P é classificada de acordo com a facilidade de reposicdo de ions fosfato na
solucdo do solo. Assim, o conjunto de compostos capazes de repor o P rapidamente na solugédo
do solo, quando este é absorvido por plantas ou microrganismos, representa a fracao labil de P
(P - l&bil). Os compostos de baixa solubilidade, precipitados ou fixados, sdo formas pouco ou
nada reversiveis, e representam a fracdo ndo-labil de P (P - ndo labil) (LEITE, 2015; NOVAIS
etal., 2007).

O P € crucial no metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na
transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese. E também componente
estrutural dos &cidos nucléicos de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas,
fosfoproteinas e fosfolipidios. As limitagdes na disponibilidade de P no inicio do ciclo
vegetativo podem resultar em restricdes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de P a niveis adequados. O suprimento
adequado de P é primordial pois, pode reduzir de modo significado a taxa fotossintética e a

respiracéo das culturas quando este se apresentar em deficiéncia (GRANT, 2001).
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Outro elemento que pode ser utilizado na avaliagdo da QS do solo é o potassio (K*) onde
usualmente é distinguido nas seguintes formas: K* na solucdo do solo (Ks); K* trocavel (Kt),
fracamente retido na CTC do solo; K™ nédo trocavel (Knt), retido na estrutura de minerais (K*
estrutural), mais o retido nas entre camadas de argilominerais expansivos (K* “fixado™); K*
total (KT), sendo extraido com solucgdo extratora de Mehlich-I (PEREIRA, 2009).

O K* é um dos nutrientes mais abundantes nos solos, entretanto apenas uma pequena
fracdo encontra-se em formas mais prontamente disponiveis as plantas. Portanto, devido ao
manejo incorreto, as perdas por lixiviacdo, e a grande extracdo pelas plantas, a concentracao
desse nutriente na solugdo do solo é reduzida rapidamente, necessitando de reposi¢do via
adubacio (ANICESIO, 2014; ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007).

O K* desempenha vérias funcdes na planta em especial, a participacdo no processo
fotossintético, na regulacdo osmatica e na respiracdo. Sua deficiéncia em plantas € diagnostica
por meio da clorose na borda das folhas mais velhas (no inicio), retardo de crescimento e de
frutificagdo e menor intensidade de cor nos frutos (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007).

Em razédo da importancia do K* na agricultura e das suas carateristicas, a reposicao de tal
nutriente pode ser realizada por meio de culturas cultivadas de maneira sucessivas, de modo a
reciclar este nutriente, ou podendo ser através de adubacdo antecipada (na cultura anterior), o
que ndo € garantida dependendo do solo em razdo da sua perca por lixiviacdo (AMARAL DA
COSTA, 2020; SILVA; LAZARINI, 2014).

A inter-relacdo entre os nutrientes calcio e magnésio na nutricao vegetal esta relacionada
as suas propriedades quimicas proximas, como o raio idnico, valéncia, grau de hidratacédo e
mobilidade, fazendo com que haja competicdo pelos sitios de adsor¢do no solo, e na absorcdo
pelas raizes. Tais nutrientes sdo definidos secundarios (ndo em razdo de sua importancia) e sim
com base na quantidade que sdo requeridas pelas plantas (MEDEIROS et al., 2008).

Ambos os nutrientes sdo absorvidos na planta em forma de cations Ca®* e Mg?*, sendo
retidos nas superficies das argilas e da matéria organica (negativa). Seu uso esta principalmente
condicionado a neutralizacio da acidez do solo, AI** e o Hidrogénio (H*), por meio da aplicacéo
calcario, gesso, dentre outros. Estes componentes sdo ainda constituintes da clorofila das
plantas (Mg?*), e participam em processos como o de fotossintese, respiracio, e na ativacéo de
sistemas enzimaticos, atuando no pleno desenvolvimento das culturas (LOPES, 1998).

Outro indicador de fundamental importancia é o pH, no qual indica a quantidade de ions
hidrogénio (H™) que existe na solucdo do solo, indicando se ele é &cido (pH menor que 7),

basico (pH maior que 7) ou neutro igual a 7 (RONQUIM, 2010). O pH exerce grande influéncia
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sobre a disponibilidade de nutrientes e sua absorcéo pela planta. Solos ideais para o cultivo
devem apresentar pH entre 6,0 e 6,5. Porém, esta faixa pode ser estendida de 5,5 a 6,8 (GOMES;
FILIZOLA, 2006). O pH do solo é considerado como um indicador chave porque se
correlaciona diretamente com os nutrientes (disponibilidade e solubilidade) e também com a
atividade microbiana (CARDOSO et al., 2013).

Autores como Cardoso et al. (2011), constaram atraves da avaliagdo de alguns atributos
quimicos e fisicos do solo, a perca da qualidade quimica do solo, principalmente na camada
superficial, por meio da reducdo da MOS, soma de bases trocaveis e da CTC, sendo em funcéo
da substituicdo da vegetacdo nativa por sistema de pastagem cultivada, bem como pela
utilizacdo de pastagem cultivada sob o sistema de pastejo continuo.

Em solos tropicais como os do Cerrado, 0 manejo da fertilidade é um dos maiores desafios
nas operacdes agricolas devido aos baixos teores de nutrientes, acidez e dificuldade de manejo
dos nutrientes, o que faz com que sejam necessarias a adogdo de técnicas de manejo adequadas,
para aumentar a probabilidade de sucesso, quanto a incorporacéo destes solos ao processo de
producdo de alimentos (AMARAL DA COSTA, 2020; LOPES; GUILHERME, 1994).

2.2.2 Indicadores da qualidade fisica do solo

Em sua condicdo natural, o solo sob tal sistema (mata nativa), dispde de caracteristicas
fisicas como densidade, porosidade, agregacdo e permeabilidade em niveis adequados, na
maioria das vezes. Porém em func¢éo da utilizacdo para o uso humano, o solo sofre determinadas
variacOes, levando a perca da qualidade estrutural e de fertilidade do solo sobre praticas
inadequadas (ANDREOLA; COSTA; OLSZEVSKI, 2000).

A manutencao da qualidade fisica do solo (QFS) encontrada sobre as areas nativas, vem
sendo estudada dentro do campo da sustentabilidade, afim de se buscar o aumento da
produtividade das culturas, bem como encontrar valores 6timos de parametros ligados a QFS
do solo (ARSHAD; MARTIN, 2002; REYNOLDS et al., 2002).

Dentre os indicadores de QFS pode-se citar, 0 uso da densidade do solo (Ds), resisténcia
do solo a penetracdo (RP), capacidade de retencdo de &gua, porosidade total do solo, textura,
espessura (Horizonte A+B); condutividade hidréaulica e estabilidade de agregados (ARAUJO et
al., 2012; ARSHAD; MARTIN, 2002). Os indicadores de QFS tem sido bastante utilizado, por
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serem de fécil determinag&o e um custo considerado baixo (em alguns atributos) para a obtencao
de medidas, sendo atualmente o mais usual entre os pesquisadores (RIBEIRO, 2018).

A degradacdo do solo é originada principalmente do manejo inadequado do solo, o que
resulta em perda da matéria organica, e depois alteracbes nas fracbes fisicas, quimicas e
bioldgicas. A MOS se encontra sobretudo no horizonte superficial (Horizonte A), sendo um dos
melhores indicadores da qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo (JAKELAITIS et al.,
2008).

Neste horizonte (horizonte A), se torna propicio para 0s processos de ciclagem de
nutrientes e da MOS, em razdo da sua relevancia na armazenagem de agua e de provimento de
nutrientes para as plantas, sendo assim a espessura um indicador recomendavel (ARAUJO et
al., 2012; SNAKIN et al., 1996).

A textura do solo é definida como sendo a proporcédo relativa das fracGes granulométricas
(argila, silte, areia). Sua importancia na avaliacdo da QS esté relacionada a sua forte influéncia
na maioria das propriedades quimicas e fisicas do solo, tais como aeracdo, infiltracdo,
drenagem, retencdo de agua, consisténcia, dentre outras, (TAVARES et al., 2008).

Cabe salientar que a textura é o atributo que menos sofre alteracdo ao longo do tempo,
podendo, porém, sofrer em condicdes atipicas como fenémenos erosivos ou retirada ou adi¢éo
de materiais terrosos por acdo antrOpica. Sua importdncia para a compreensdao do
comportamento do solo é de grande importancia, visto que implica diretamente sobre 0 manejo
que é dado ao solo, em relacdo ao suporte a vida vegetal e analise de possiveis riscos de
processos de degradacdo e/ou erosdo (TAVARES et al., 2008).

Outro atributo fisico avaliado na QFS é a capacidade de retencdo de 4gua, no qual como
o0 préprio nome ja diz, € a capacidade do solo em reter a &gua presente no solo. Esta capacidade
dependera de fatores como a textura, nimero e tamanho dos poros, estrutura do solo, nivel de
MOS e a mineralogia do solo (ARAUJO et al., 2012; LOWERY et al., 1997; TAVARES et al.,
2008). Sua importancia se deve ao fato de estar relacionada ao transporte e armazenamento de
agua no solo, a erodibilidade e ao teor de agua disponivel (DORAN; PARKIN, 1996).

Jé& a porosidade total do solo por outro lado se refere a quantidade de poros em relagéo ao
volume de solo, podendo ser subdividida grosseiramente em microporosidade (MICRO) e
macroporosidade (Macro). A macro é responsavel pela circulacdo de a4gua (drenagem), ar e
raizes e a micro pela retencdo da agua (TAVARES et al., 2008).

O uso da porosidade total na avaliagéo da QFS tem sido em razdo de ser uma propriedade

dindmica e sensivel a alteragdes, além de ser um atributo de facil mensuracéo, ao qual esta
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associado a compactacdo e ao impedimento do desenvolvimento das raizes das plantas
(ARSHAD; LOWER; GROSSMAN, 1996).

A densidade do solo (Ds) é definida como sendo o quociente de sua massa de solidos por
seu volume total, sendo afetada pelos cultivos que alteram a porosidade, teor de MOS, o arranjo
e o volume de poros e a resisténcia mecénica do solo (KLEIN, 2006). A Ds é uma das
propriedades fisica mais dindmica do solo e varia em funcéo da textura do solo, sendo elevada
quando sua estrutura é degradada, ocasionando reducdo da macroporosidade (responsavel pelo
fluxo de gases e raizes no solo) (ALVES; SUZUKI; SUZUKI, 2007; ARAUJO et al., 2012).

Uma das principais causas antropicas responsavel pela alteracdo da Ds € a compactagdo
pelo uso descomedido de maquinarios agricolas sob diferentes condi¢des de umidade ou o
préprio pisoteio animal (KLEIN, 2006). Isso por conta de a compactacdo modificar a estrutura
do solo, podendo aumentar a Ds, diminuir a porosidade e permeabilidade do solo e reduzir a
absorcdo de nutrientes, bem como no desenvolvimento do sistema radicular das plantas
(BATEY; MCKENZIE, 2006).

A resisténcia mecéanica a penetracdo refere-se a resisténcia fisica que o solo oferece a
penetracdo. Esta diretamente relacionada com a compactacao do solo e correlacionado com a
sua umidade e textura (SOUZA; CARNEIRO; PAULINO, 2005). Sua mensuracao € realizada
com o intuito de se avaliar a limitacdo a penetracdo e ao impedimento do desenvolvimento do
sistema radicular, sendo feita por meio de penetrémetros, em funcéo dos diferentes sistemas de
uso e manejo do solo (GARDNER; LARYEA; UNGER, 1999).

Diferente da capacidade de retencdo de agua, a condutividade hidraulica é uma
propriedade que expressa a facilidade com que agua se move no solo (GONCALVES;
LIBARDI, 2013). Ela é uma funcdo das propriedades do meio poroso e dos fluidos que o
atravessa (CLEARY, 1989). Esses fluidos que afetam diretamente a condutividade sdo a
viscosidade e a densidade, sendo 0 meio poroso, a textura e a estrutura do solo 0s seus
determinantes (ARAUJO et al., 2012).

A condutividade hidraulica é o coeficiente de proporcionalidade da lei de Henry Darcy
de 1856, o qual é descrito por uma equacdo, que estabelece que a quantidade de 4gua que passa
em funcdo do tempo e de &rea em um ambiente poroso saturado € equivalente ao gradiente
potencial de agua neste meio (GONCALVES; LIBARDI, 2013; PINHEIRO; NUMMER,;
RAUBER, 2017).

A condutividade hidraulica é dependente de alguns fatores do meio fisico como a

porosidade, tamanho, distribuicdo e arranjo das particulas e a viscosidade e a massa especifica
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dos fluidos (FEITOSA et al., 2008). Para a determinacdo do coeficiente de condutividade
hidraulica sdo necessarios ensaios que podem ser a campo (por meio da estimativa da funcéo
K) ou em laboratorio (mediante o permeametro de carga constante por exemplo) (CARVALHO
etal., 2002).

Este coeficiente representa uma das propriedades do solo de mais alta variabilidade, sendo
de grande importancia no ambiente das atividades agricolas, por conseguinte relacdo na
produtividade das culturas e na preservacao dos recursos naturais (GONCALVES; LIBARDI,
2013; PINHEIRO; NUMMER; RAUBER, 2017).

Semelhante a Ds, a estabilidade de agregados é outro indicador possivel de uso na
avaliacdo da QFS, sendo resultado do rearranjo de particulas, floculacdo e cimentacdo
(DUIKER et al., 2003). Esse atributo € o que melhor se correlaciona com a erodibilidade do
solo, pois influencia a infiltracdo, a retencdo de agua, a aeracdo, a RP, o selamento e o
encrostamento superficial, bem como na erosdo hidrica e edlica (ANGULO, 1983; ARAUJO
etal., 2012; EGASHIRA; KAETSU; TAKUMA, 1983).

Na avaliacdo da qualidade de solo, a estabilidade de agregados € um indicador utilizado
como atributo que infere, tanto na qualidade fisica como microbioldgica, visto que, a
desestruturacdo do solo pode ser estimada em funcéo da estabilidade dos agregados (NUNES,
2018).

Para se mensurar tais atributos fisicos deve se ter o cuidado, com relacdo a
interdependéncia entre os indicadores, tendo que se fazer o uso dos mesmos em conjunto, bem
como a analise dos atributos de modo temporal, em razdo das modificacdes que podem ocorrer
nos atributos ao longo do tempo (ARSHAD; MARTIN, 2002; FAZEKASOVA, 2012).

Algumas das alteracdes nos atributos fisicos do solo podem ser influenciadas por alguns
aspectos como o tempo de pastejo (CORREA; REICHARDT, 1995), taxa de lotacdo animal
utilizada (LEAO et al., 2004), e a quantidade de acumulo de matéria vegetal sobre o solo
(BRAIDA et al., 2006). Essas altera¢cbes implicam numa sequéncia prejudicial com o
crescimento reduzido das plantas, menor reciclagem e mineralizacao de nutrientes, reducdo da
atividade microbiana e aumento do desgaste das maquinas (HAMZA; ANDERSON, 2005).

Dos componentes de manejo, o preparo do solo, talvez seja a atividade que mais
influéncia no comportamento fisico do solo, pois atua diretamente em sua estrutura, sendo a
retirada da cobertura vegetal uma das principais causas do manejo inadequado do solo, a qual
acarreta na exposicdo do solo a acdo das chuvas erosivas e dos ventos (CRUZ, 2006;
GELVANIA, 2006; HAMZA; ANDERSON, 2005; MARINHESKI, 2016). Essas modificacdes
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ocasionadas pelo manejo de solo alteram de modo resultante a porosidade e a densidade, nos
quais afetam a retencdo de &gua e a resisténcia mecanica, dentre outros efeitos (SILVA; KAY;
PERFECT, 1994).

Alguns estudos tém demonstrado a importancia da avaliacdo das propriedades fisicas
sobre a qualidade do solo. Soares et al. (2016), avaliando diferentes sistemas de uso em relagéo
a diversos atributos fisicos do solo, constataram que os sistemas que foram submetidos a alguma
acao antropica, tiveram seus atributos modificados, especialmente a Ds, a macro e a micro, a
resisténcia do solo a penetracao e volume total de poros. Jorge et al. (2012) também avaliando
diferentes manejos, ressaltam que os tipos de manejos que resultaram em maior mobilizagéo de
solo causaram maiores efeitos negativos em seus atributos fisicos.

Diante dessas modifica¢Ges ocorridas na estrutura dos solos agricolas em decorréncia de
praticas antrépicas, no qual algumas delas promovem a desestruturacéo do solo, a escolha de
técnicas adequadas ao uso e manejo do solo se fazem necessarios para a promocao da melhoria
das propriedades do solo, aumentando o potencial agricolas dessas areas (STEFANOSKI et al.,
2016).

2.2.3 Indicadores da qualidade biolégica do solo

No solo estdo presentes concentragfes tanto de residuos de vegetais quanto de animais,
bem como o produto das transformacdes dos mesmos. Estas transformac@es sdo decorrentes da
decomposicdo dos materiais, principalmente por meio da agdo dos microrganismos encontrados
no solo, dos quais se consegue avaliar a qualidade biol6gica do solo (PEREZ; RAMOS;
MCMANUS, 2004).

Os microrganismos que entram na avaliacdo da qualidade biolégica do solo (QBS) podem
ser utilizados como biondicadores em processos ou propriedades biolégicas no interior do solo,
indicando o estado deste ecossistema. (ARAUJO; MONTEIRO, 2007; DORAN; PARKIN,
1994).

Dentre os indicadores bioldgicos, pode-se citar atributos como a biomassa microbiana do
solo, nitrogénio mineralizavel, respiracdo microbiana do solo, atividade enzimatica e o
guociente microbiano, sendo estes importantes tanto no que se refere a ciclagem dos nutrientes,

como também na estimativa do desenvolvimento vegetal (ARAUJO et al., 2012).
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A biomassa microbiana (BM) do solo é o componente vivo da MOS (BROOKES, 2001).
Sua avaliagdo é util para se obter informagGes rapidas sobre mudangas nas propriedades
bioldgicas do solo, detectar variacGes causadas por cultivos ou por devastacdo de florestas,
medir a regeneracao dos solos ap6s a remoc¢do da camada superficial e avaliar os efeitos de
poluentes como metais pesados e pesticidas (FRIGHETTO; VALARINI, 2000).

Tem sido verificado que a BM ¢ afetada por diversas variaveis, tais como 0 manejo e 0
cultivo realizado no solo, residuos vegetais e por variagdes sazonais de temperatura e umidade
no solo (PEREZ; RAMOS; MCMANUS, 2004).

O estudo da BM tem sido realizado por diversos pesquisadores, por este componente ser
um dos melhores indicadores da qualidade bioldgica do solo e de sustentabilidade dos sistemas
de producdo (SOUZA et al., 2006), podendo este ser feito por meio da avaliacdo de microscopia
dos componentes da BM (ARAUJO; MONTEIRO, 2007), ou por fumigacio-extracio,
fumigacdo-incubacdo e a respiracdo induzida por substrato (ANDERSON; DOMSCH, 1978).

J& a atividade enzimética no solo tem um papel importante por meio da catalise de
inimeras reacdes necessarias para o ciclo de vida no solo, para a decomposicédo de residuos
organicos, no ciclo de nutrientes e na formacdo da matéria organica e estrutura do solo
(FRIGHETTO; VALARINI, 2000). As principais enzimas utilizadas na avaliagdo estéo

indicadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Principais enzimas indicadoras da qualidade biol6gica do solo.

Enzimas do solo Reacdo enzimatica Atividade indicadora
Desidrogenase Sistema de transporte de elétrons Atividade microbiana
B-glucosidade Hidrdlise da celobiose Ciclagem de C

Celulase Hidrdlise da celulose Ciclagem de C
Uréase Hidrdlise da ureia Ciclagem de N
Amidase Mineralizacdo do N Ciclagem de N
Fosfatase Liberacdo de PO-4 Ciclagem de P
Avrisulfatase Liberacdo de SO-4 Ciclagem de S
FDA Hidrolise Atividade enzimética

Fonte: Araljo e Monteiro, (2007).

As enzimas presentes no solo podem estar associadas a células microbianas (enzimas
intracelulares), bem como ndo associadas (enzimas extracelulares), podendo ainda existir
correlagdes entre a atividade enzimatica e outros indicadores biologicos, o que dependendo de
sua origem, as enzimas presentes no solo apresentardo mudangas de curto ou longo prazo
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007; KARACA et al., 2010).
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Outro indicador usado para se mensurar a QBS € a respiragdo do solo, que se da por meio
da oxidacdo bioldgica da matéria organica em CO2 pelos microrganismos aerobicos. Esta
avaliacdo tem sido a técnica mais utilizada para quantificar a atividade microbiana, sendo
relacionada a MOS e a BM (ALEF; NANNIPIERI, 1995; ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Assim, como 0s outros métodos, a respiracdo do solo € bastante variavel e dependente,
principalmente, da disponibilidade do substrato, umidade e temperatura (BROOKES, 1995).
De acordo com Araujo e Monteiro (2007), sua mensuracgdo pode ser feita por meio do consumo
de 02, como também pela producédo de CO?, que pode ser mais sensivel quando comparada a
de 02, pois a concentracdo de CO?2 (0,033%) na atmosfera é mais baixa que do 02 (20%).

Outro indicador da QBS é o nitrogénio potencialmente mineralizavel (NPM), onde tem
sido recomendado como um importante indicador da qualidade do solo, pois 0 N, em sua maior
parte, se encontra na forma de compostos organicos, no qual para poder ser utilizado pelas
plantas necessita ser convertido da forma organica para a forma mineral (mineralizacdo). Este
€ um processo enzimatico do qual microrganismos heterotréficos, aerébicos e anaerdbicos,
utilizam os residuos vegetais como fontes de carbono, nitrogénio e energia para converter o
nitrogénio organico em formas inorganicas (FERREIRA, 2005; VIEIRA, 2017).

Anélogo a BM, o quociente microbiano (gMIC) também vendo sendo usado na anélise
da QBS, consistindo se pela relacdo entre 0 C da BM e o COT, onde € vinculado as operactes
de adicdo e transformacdo da MO, bem como da conversdo do C em carbono microbiano
(SPARLING, 1992). O seu uso com relacdo a qualidade de solo, € devido este, ser um indicador
que informa algum grau de degradacdo, isso porque em ecossistemas estaveis sua tendéncia €
que aumente, devido ao aumento da atividade microbiana, chegando até uma condi¢do de
equilibrio, o que por outro lado sua diminuicdo indica um possivel sinal de degradacdo
(POWLSON; BROOKES; CHRISTENSEN, 1987). Portanto o valor deste indicador em
ambientes ndo antropicos pode ser utilizado de forma comparativa para se avaliar o grau de
degradacgio em ecossistemas que foram alterados (ARAUJO et al., 2012).

Pesquisas relacionadas ao uso de bioindicadores salientam que 0s microrganismos no
solo, por conta das suas particularidades como a sua copiosidade e pelas atividades bioquimicas
e metabdlicas, demonstram o elevado potencial no uso da avaliacdo da QBS do solo, tendo
como grande desafio, o desenvolvimento e/ou adaptagdo dos métodos presentes para monitorar
e mensurar 0 impacto antropogénico sobre os processos bioldgicos no solo (FRIGHETTO;
VALARINI, 2000; ARAUJO et al., 2012).
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2.3 SISTEMAS DE PRODUCAO AGROFLORESTAIS (SAFs)

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs), sdo sistemas de uso e manejo do solo, em que s&o
consorciadas espécies arboreas com cultivos agricolas e/ou animais, seja de maneira simultanea
ou sequencial (ALVES; LAURA; ALMEIDA, 2015; MACEDO, 2013; SENAR, 2017). Este
sistema tem como foco a integracdo entre os ciclos biologicos dos recursos utilizados, a
recuperacdo da qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo, manejo de insetos e pragas,
preservacao de recursos hidricos, sequestro de carbono, diversificacdo de renda ao produtor,
bem como a sinergia entre 0os componentes vegetal e animal (SENAR, 2017).

Dentro dos SAFs existe uma classificacdo com base na sua estrutura, subdividindo-o em
silviagricolas, silvipastoris e agrossilvipastoris (Figura 1), porém existem outras divisdes com
base em aspectos econdmicos, sociais e funcionais e também de acordo com o seu arranjo no
tempo e no espaco (SENAR, 2017).
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Figura 1 - Classificacdo dos Sistemas Integrados com base nos seus componentes.
Fonte: Adaptado de Bungenstab et al. (2019).

O modelo silviagricola engloba espécies florestais e cultivos agricolas, com as finalidades
de producdo de madeira (eucalipto, teca, pinus), producdo de frutos (cupuacu, jambo) e/ou

produtos medicinais (andiroba, copaiba). O sistema silvipastoril, por sua vez, é constituido pelo
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componente animal e por espécies florestais em consoércio, sendo indicado por proporcionar
bem estar animal e melhoria na pastagem. Ja o sistema agrossilvipastoril é o mais abrangente,
incorporando os componentes animal, arboreo e agricola (DIDONET, 2016; SENAR, 2017).

Os SAFs vém de encontro com o cenario atual, onde no contexto do Bioma Cerrado se
busca a utilizacdo de forma mais estratégica, sustentavel e diversificada dos recursos naturais e
das areas utilizadas (DIDONET, 2016).

De acordo com Alves, Laura e Almeida (2015), a regido centro-oeste dispde de condi¢bes
relevantes para a adogdo dos sistemas agroflorestais, tais como: grande quantidade de terras
degradadas, cultivadas e de pastagens; alta densidade de pequenas propriedades em alguns
locais; extensas areas desprovidas de sombra; reducdo da biodiversidade nos sistemas de
producdo agropecuaria, dentre outros requisitos.

Em razdo disso, os SAFs vem sendo apontado como alternativa de uso agricola das terras
em d&reas tropicais, por apresentarem potencial de elevar a sustentabilidade dos
agroecossistemas em aspectos agronémicos, sociais, econémicos e ecolégicos, ressaltando a
conservacao dos recursos bioldgicos e naturais (ALVES; LAURA; ALMEIDA, 2015).

A avaliacdo da qualidade do solo associado ao SAFs tem sido alvo de estudos por diversos
autores, os quais constatam beneficios relacionados a recuperacdo de areas degradadas
(PEZARICO et al., 2013), melhoria no conforto térmico de animais (LEME et al., 2005),
diversificacdo de receita ao produtor (BUNGENSTAB et al., 2019), preservacdo dos recursos
naturais (ABDO; VALERI; MARTINS, 2008), melhoria dos atributos quimicos, biol6gicos e
fisicos do solo; melhoria da sinergia entre os componentes vegetal e animal (BALBINO;
BRACELLOS; STONE, 2011), dentre outros inimeros beneficios relatados.

Apesar dos beneficios proporcionados pelos SAFs, ocorrem ainda alguns entraves quanto
a sua adocdo pelos produtores, como: a falta de conhecimento sobre os arranjos e combinacdes
a serem adotados; falta de estudos entre as interacdes do complexo solo-planta-animal; alto
custo da pesquisa a médio e longo prazo; falta de assisténcia técnica e de servicos de extensao
rural; falta de levantamentos econdmicos; e a baixa disponibilidade de germoplasma das
espécies florestais e agricolas especificas para 0s SAFs (ABDO; VALERI; MARTINS, 2008;
LIMA; GAMA, 2018).

Essas constatacfes indicam a necessidade de mais estudos a respeito da instalacao,
manejo e destino dos componentes integrados aos SAFs.

Em relacdo as caracteristicas pertinentes ao componente arboreo, tem se associado

principalmente a introducéo de espécies do género Pinus spp. e de Eucalyptus spp. (ALVES;
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LAURA; ALMEIDA, 2015; VALE et al., 2002). Esse fato € demonstrado, por exemplo, em um
estudo em relagdo a perca de solo na regido de Alegrete — RS, em 2004, onde os autores
encontraram valores baixos de perca de solo nas areas com vegetacéo arborea (32 kg hat e 18
kg ha em sistema de pinus e eucalipto) em relagdo as areas de pastagem nativa (42 kg ha?) e
sob o cultivo de milho e aveia (359 kg hal) (ALVES; LAURA; ALMEIDA, 2015). O que
evidencia o fato de o componente arbdreo reduzir as perdas por lixiviagdo e erosdo em sistemas
integrados, melhorando a qualidade do solo (RIBASKI, 2008).

Outra caracteristica de grande relevancia em relacdo aos SAFs, € a sua grande capacidade
de sequestro de carbono, que é reconhecido em varios paises, no qual a substituicao dos cultivos
tradicionais (monocultivos), para os sistemas integrados refletem a tendéncia atual, em razéo
dos incrementos no estoque de C e de redu¢do dos impactos negativos da emissdo dos gases de
efeito estufa (BERNARDINO; GARCIA, 2009).

Trabalhos como o de Tsukamoto Filho et al. (2004) mostram realmente este aspecto, onde
verificaram que houve maior proporcao de fixacdo de carbono em ambiente agrossilvipastoril
(com Eucalipto, Arroz, Soja e Urochloa (Syn. Brachiaria)), do que os sistemas em cultivos
solteiros. Esse fato também foi evidenciado por Sharrow e Ismail (2004), que utilizaram
diferentes espécies florestais e forrageiras temperadas e constataram maiores estoque de C em
sistema silvipastoril.

Sistemas integrados, portanto, favorecem a fixacdo de carbono de modo mais eficiente
gue os monocultivos de maneira isolada, ao fato do melhor compartilhamento dos recursos
(entre arvores, pastagens e culturas), em relacdo a maior eficiéncia na captura dos recursos para
crescimento, uma vez que mais componentes ativos sdo agregados ao processo de produgéo,
sendo principalmente mais eficiente ao longo do tempo em razdo da decomposic¢éo gradual da
liteira (SHARROW; ISMAIL, 2004).

A instalacdo do componente arbdreo é de carater obrigatdrio nos SAFs, porém, deve se
ter alguns cuidados em relacéo as caracteristicas como a sua velocidade de crescimento, o indice
de sobrevivéncia, caracteristicas da copa, sua interferéncia na pastagem, o potencial toxico de
folhas, frutos e flores, além de outros atributos, que devem ser levados em consideragdo antes
dainstalacdo (ALVES; LAURA; ALMEIDA, 2015). Além disso, deve-se considerar a situacdo
atual do mercado da espécie em si e fazer projecdes futuras sobre o comercio da espécie ou de
seus outros produtos como € o caso da Hevea brasilienses (Seringueira) que possui mercado
crescente para a producéo de latex (BRIENZA JUNIOR et al., 2009).
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A Hevea brasilienses possui grande potencial para a utilizagdo em Sistemas
Agroflorestais, pois até a sua maturidade para extracdo de latex (6 a 8 anos), a cultura oferece
um ambiente favoravel para o consorcio, principalmente com culturas anuais (VITOR
PEREIRA et al., 1997). O espacamento utilizado geralmente € de 7 a 8 metros entre linhas o
que possibilita tal consorcio, até o seu estagio de maturidade, periodo em que a luminosidade
diminui intensamente sobre o dossel forrageiro. Para a consorciagdo com culturas perenes
(como a pastagem) é necessario a instalacdo em espacamentos mais largos para viabilizar o
sistema (ABDO et al., 2012).

Alguns trabalhos evidenciam a mitigacéo da luminosidade do cultivo de seringueiras no
rendimento de outras culturas como o de feijao (RIGHI; BERNADES, 2008), de café
(MACEDO et al., 2006), milho (FURIA, 2000) e de espécies forrageiras (COSTA et al., 1999).
Porém, tais influencias sobre areas de pastagens em SAFs, podem decorrer de outros fatores
tais como, a competicdo de &gua e nutrientes e 0 acumulo de matéria organica em decorréncia
da queda de folhas do componente arboreo, o que pode prejudicar a rebrota e o desenvolvimento
da espécie forrageira (BOSI, 2014; DIAS-FILHO, 2006).

Ja o género Eucalyptus spp. € outra espécie que se encontra bem difundido em ambientes
consorciados, pois seu uso vem desde a década de 1990, sendo inclusive um dos principais
componentes arboreos usado pela Embrapa para viabilizar a marca conceito CNN (Carne
Carbono Neutro), o qual garante ao consumidor uma carne produzida com a compensagéo (por
meio das arvores presente no sistema) do metano entérico gerado pelos bovinos, além do
conforto térmico animal devido a sombra (BUNGENSTAB et al., 2019).

Como componente forrageiro para sistemas silvipastoris ou agrossilvipastoris tem se
destacado espécies dos géneros Urochloa (Syn. Brachiaria) e Panicum spp., pois sdo muito bem
difundidas na regido de Cerrado do Brasil, em razdo de suas caracteristicas como boa tolerancia
ao sombreamento, bom crescimento e boa capacidade de perfilhamento (ALVES, LAURA,;
ALMEIDA, 2015; BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).

Apesar da quantidade de trabalhos relacionados a qualidade do solo, sdo dificeis os
estudos relacionados a esse quesito em ambientes de SAFs, principalmente em relagéo aos
indicadores de qualidade fisica, sendo a abordagem em maior frequéncia em relagéo a aspectos
quimicos e bioldgicos (AGUIAR, 2008). Necessitam-se também de estudos de forma
regionalizada sobre a viabilidade da combinacdo de diferentes espéecies, ampliacdo e a

adequacgdo de mecanismos de politica publica, para que produtores rurais consigam superar
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barreiras econémicas, como por exemplo na necessidade de se contratar um técnico (LIMA;
GAMA, 2018).

A diversificacdo das atividades agropecuarias como 0s SAFs, tem grande potencial de
aumentar as fontes de renda do produtor e diminuir os riscos operacionais relacionados a ela,
bem como diminuir os impactos das atividades antropicas sobre os ecossistemas naturais
(PEZARICO et al., 2013; REGO et al., 2018).

E importante ressaltar que os efeitos das interacdes que ocorrem entre 0s componentes
do sistema, ndo podem ser visualizados e interpretados como fatores isolados, pois existe uma
coesdo entre os elementos nos sistemas integrados, sendo importante conhecer o dinamismo e
as caracteristicas de cada componente, para maximizar a produtividade do sistema, de forma

sustentavel e economicamente viavel (LIMA; GAMA, 2018).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus
universitario de Pontes e Lacerda. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho (LV) e
apresentou na camada de 0 — 0,20 m, 244 g kg™ de argila, 690 g kg™ de areia e 66 g kg™ de silte
(textura media) (SANTOS et al., 2018).

O clima na regido é definido segundo a classificacdo de Koppen-Geiger do tipo Aw,
tropical com estacdo seca no inverno, com precipitacdo média anual de 1.500 mm, e uma
temperatura média 25 °C.

Os tratamentos corresponderam ao cultivo de Eucalipto (Eucalyptus urograndis) clone
H13 (EU) implantados no ano de 2011, o qual teve uma lotacdo média de 2,45 UA por hectare,
com espécie forrageira Urochloa hibrida cv. Mavuno, sobre o solo deste; pastagem implantada
no ano de 2017, com espécie forrageira Urochloa (Syn. Brizantha) cv. Piatd (PA), o qual teve
uma lotacdo média de 1,2 UA por hectare; seringueira (Hevea brasiliensis) (SE) implantadas
no ano de 2013, e uma area de mata nativa (MN), considerada como area de referéncia para

comparacdo das alteracGes causadas pela antropizacao (Figura 2).

Figura 2 - Localizacdo das areas de estudo (Seringueira (SE), Pastagem (PA), Eucalipto (EU)

e Mata Nativa (MN)), no campus universitario da UNEMAT em Pontes e Lacerda — MT.
Fonte: Elaborado pelo autor com imagens do Google Earth.
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A éarea de cultivo de Seringueiras (SE) esta localizada nas coordenadas de latitude
15°19°33” S e longitude de 59°14°00” W, em uma area de 2.500 m2 aproximadamente; a area
de pastagem (PA) esta localizada nas coordenadas 15°19°36” S e longitude de 59°13°52”, em
uma area de 19.000 m?2 aproximadamente; a area com o cultivo de Eucalipto (EU) se encontra
nas coordenadas de latitude 15°19°40” S e longitude de 59°13°41”, em uma &rea de 3.900 m?
aproximadamente; a area ocupada com a mata nativa (MN) est& localizada nas coordenadas de
latitude 15°19°55” S e longitude de 59°13°31”, em uma area de 262.000 m2 aproximadamente.

3.1 DESCRICAO DOS METODOS DE COLETAS DE AMOSTRAS DE SOLO

As coletas das amostras de solo ocorreram no periodo de janeiro de 2019, sendo durante
0s meses seguintes realizadas as avalicBes dos atributos no laboratério do Campus da
UNEMAT, localizado no municipio de Pontes e Lacerda — MT. As amostras deformadas foram
coletadas com o auxilio de um trado holandes, por meio do caminhamento em zigue zague para
amostragem, sendo acondicionadas em sacos plasticos transparentes, corretamente
identificados de acordo com a area e a camada avaliada, sendo coletadas oito amostras por
tratamento, o qual foram misturadas e homogeneizadas, de modo a perfazer uma amostra
composta por area e camada (ARRUDA; MOREIRA; PEREIRA, 2014).

Ja as amostras indeformadas de solo para a avaliacdo dos atributos fisicos, foram
coletadas utilizando-se cilindros de 53,18 10°® m® (0,032 m de altura e 0,046 m de didmetro)

em pontos aleatdrios, no centro das camadas (0 — 0,10 e 0,10 — 0,20 m).

3.2 DETERMINACAO DOS ATRIBUTOS FISICOS E QUIMICOS

As amostras indeformadas de solo foram utilizadas para se determinar a DS, a macro, a
micro e a porosidade total, por meio do método do anel volumétrico e da mesa de tensédo (-
0,006 MPa) (TEIXEIRA et al., 2017). Em seguida foram saturadas durante 24 horas e
submetidas a tensdo — 0,006 Mpa em mesa de tensdo até atingir o equilibrio. Na sequéncia as
amostras foram secas em estufa a 105 °C, durante 24 horas, para determinacao da densidade do
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solo (Ds). A micro foi determinada por secagem e a macro foi calculada como sendo a diferenca
entre a porosidade total e a micro (TEIXEIRA et al., 2017).

Para a determinacdo dos atributos quimicos, os metodos utilizados seguiram 0s propostos
por Silva et al. (1998) e Teixeira et al. (2017). O pH do solo foi aferido com o uso de
peagameatro. O fdsforo, foi extraido por meio da solucgdo extratora de Mehlich-I e quantificado
por espectrofotdmetro mediante a leitura de intensidade de cor. O potassio foi obtido também
por meio da solucdo extratora de Mehlich-1, sendo quantificado em fotdmetro de chama. Ja os
cations trocaveis (Ca?*, Mg?* e AI**) foram obtidos a partir da extragdo com solucio de Cloreto
de Potassio (KCI).

O AI** foi determinado por intermédio da determinago volumétrica com solucéo diluida
em Hidroxido de Sédio (NaOH), e o Ca+Mg foram determinados por complexometria, usando
negro de eriocromo como indicador e a titulacdo com solucdo de Acido
Etilenodiaminotetraacético (EDTA).

A acidez potencial (H+Al) é caracterizada pelo poder tampao de acidez do solo e sua
estimativa acurada é fundamental para se estimar a CTC em pH 7,0. Ela é a soma dos ions de
He AIP*. Seu principio é regido pela extracdo com solucéo de acetato de calcio, em pH 7,0 e
por determinacdo volumétrica com solucdo de NaOH, na presenca de fenolftaleina como
indicador (CAMPOS et al., 2017b).

Ja o complexo sortivo do solo é dado pelo conjunto de particulas trocadoras de ions no
solo. Esse complexo engloba as varidveis de soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC total
(T) e percentagem de saturacdo de bases (V). O valor de SB é dado pela soma de bases trocaveis
(Ca?*, Mg?*, K*, Na*) sendo expresso em cmolc dm ou mmolc dm. Ja a CTC efetiva é dada
pela soma do valor de SB + AI** e a CTC total é a dada pela soma do valor de SB + H+AI®*,
sendo ambos dados em cmol. dm.

A percentagem de saturacdo de bases (V) indica a propor¢cdo da CTC do solo que é
ocupada por bases trocaveis, sendo regida pela calculo em que o valor de S é multiplicado por
100, sobre o valor de T e ja a percentagem de saturacdo por aluminio (m) indica a proporcao de
aluminio solivel em relacdo aos teores de bases trocdveis e aluminio na CTC do solo
(CAMPOS et al., 2017a).

O carbono organico (CO) foi determinada pelo método volumétrico por meio da solucgéo
com bicromato de potéssio. O carbono da matéria organica da amostra é oxidado a COz e 0
cromo da solug&o extratora é reduzido da valéncia (Cr®) a valéncia (Cr®*). Na sequéncia, faz-

se a titulacdo do excesso de bicromato de potéssio pelo sulfato ferroso amoniacal. Apés achado
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do valor de CO este é multiplicado pelo fator 1,724 para encontrar o valor da matéria organica
(SILVA et al., 1998).

3.3 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em um esquema fatorial (4 x 2) em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos, que corresponderam as quatros areas
(EU, PA, SE, MN), e as duas camadas de solo (0 — 0,10 e 0,10 — 0,20 m) como forma de
amostragem, com quatro repeticdes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) por meio do programa estatistico SISVAR; e quando significativa as

médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso agricola do solo provocaram mudancas diversas nos diferentes atributos fisicos e
quimicos, havendo diferenca significativa entre os sistemas e as camadas. Com relacdo aos
atributos fisicos houve diferenca significativa entre os tratamentos em comparacao a area de
MN (Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos fisicos em fungdo dos diferentes sistemas/usos e camadas em Latossolo
Vermelho do municipio de Pontes e Lacerda-MT.

Sistemas de Uso e Manejo Densidade Potl(_)g{g?de Macroporosidade Microporosidade
__Mg m‘3__ __________________________ MBM B
---------------------- Camada 0 — 0,10 m-------------------
Eucalipto 1,62 a 0,397 a 0,161 b 0,236 a
Seringueira 1,48 b 0,397 a 0,166 b 0,231 a
Pastagem 161a 0,403 a 0,140 b 0,263 a
Mata Nativa 1,44 b 0,376 a 0,207 a 0,169 b
------------------- Camada 0,10 — 0,20 m-------------------
Eucalipto 1,65a 0,366 a 0,137 b 0,229 a
Seringueira 155a 0,385 a 0,156 b 0,229 a
Pastagem 1,59 a 0,404 a 0,167 b 0,237 a
Mata Nativa 1,44 b 0,391a 0,210 a 0,181 b
CV (%)* 5 8 15 14

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes nas colunas diferem entre si.
1CV: coeficiente de variagéo.

De acordo com o observado na Tabela 1, houve se um maior valor da Ds nas areas de EU
e PA na camada de 0 — 0,10 m, e maiores valores nos sistemas de EU, SE, e PA na camada de
0,10 — 0,20 m em comparacdo a area de MN. Isto pode ser explicado em razdo do pisoteio
animal ocorrido nas areas de EU e PA antes do periodo de realizacdo do experimento. Flores
et al. (2007), encontraram resultados semelhantes quando compararam areas ndo pastejadas
com éareas pastejadas, assim como Konzen et al. (2018) que também avaliando diferentes
sistemas de manejo e uso encontraram maiores valores de Ds sobre a area de pastagem, em
razao da pressdo exercida pelos animais.

A compactacdo pode ocorrer em fungéo da textura do solo, sistema de pastejo, altura de
manejo da pastagem, quantidade de residuo vegetal sobre o solo e a umidade do solo, podendo

ser temporario e reversivel este processo (CRUZ, 2017).
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De acordo com estudos realizados no proprio campus em diferentes niveis de
compactagdo, sobre uma area de pastagem, encontrou se valores de Ds 1,57 Mg m= que ndo
inibiram o desenvolvimento das plantas, nem afetou a qualidade da forragem (SOUSA NETO;
PIERANGELI; LAL, 2013).

Isso indica que os sistemas EU e a area de PA podem (em raz&o da ndo avaliacdo dos
componentes vegetais sobre os sistemas) estar influenciando no desenvolvimento do sistema
radicular das culturas nestes locais de maneira negativa, visto que excedem os limites
encontrados pelos autores supracitados, bem como os valores que se enquadram no limite
maximo de Ds propostos por Reichert, Reinert e Braida (2003) em solos franco e arenosos (1,6
al1,8 Mgm?).

Em relacdo a porosidade total do solo ndo se verificaram diferencas significativas entre
os tratamentos e nem em funcdo das camadas estudadas. J& com relacdo aos atributos fisicos
de macro e micro houve diferencas significativas em todos os tratamentos em comparagao a
area de MN. A diminuicéo da quantidade de macroporos nos sistemas analisados demonstram
gue ocorreu uma compactacao nestas areas (seja pelo uso de animais na area, trafego de pessoas
e maquinas, dentre outras formas), alterando a estrutura do solo em comparacdo a condicéo
original do solo, aliado a um aumento da micro que tem efeito complementar e antagonico a
macro (VIANA et al., 2011).

Tais alteracbes podem ocasionar reducdo da produtividade das culturas, em fungéo da
reducdo de solo explorado pela planta, porém, de acordo com a literatura, os valores de macro
ficaram acima do minimo preconizado que é de 0,100 m® m™, que j& atua neste caso como
impedancia para o desenvolvimento do sistema radicular da maioria das culturas (KIEHL,
1979; TAYLOR; ASHCROFT, 1972).

Estes resultados corroboram com diversos autores (ALBUQUERQUE et al., 2001;
CAVENAGE et al., 1999; FIGUEIREDO et al., 2009) que trabalhando com diferentes sistemas
em relacdo a uma area de MN constataram que quando a Ds aumentou, houve se uma
diminuigcdo da macro e um aumento da micro.

Ja com relagdo aos atributos quimicos, estes variaram de forma distinta entre os
tratamentos de acordo com cada camada avaliada (Tabela 2). O pH (H20) apresentou valores
considerados, baixo no sistema de MN, meédio no sistema EU e adequado a alto no SE e no PA
(SOUZA; LOBATO, 2004).
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Tabela 2 — Atributos quimicos em funcéo dos diferentes sistemas/usos e camadas em Latossolo Vermelho do municipio de Pontes e Lacerda-MT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sistemas de oH P K MO Ca?*  Mg* APF* H+Al SB t T m \Y
Uso e Manejo —--(Mg/dm3)---  g/Kg  -mmmmmmmmmmeememee e CMOle/AMB-mmmmm e e p------~
--------------------------------------------- Camada de 0 — 0,10 m-----
Eucalipto 547b 355a 5867a 155b 1,07b 092a 047b 547a 215b 262b 7,62a 2186b 282lb
Seringueira 6,35a 5,30a 61,17a 129b 167b 140a 0,05c 3,02b 325a 330b 627b 153c 51,83a
Pastagem 6,3da 1252a 42,15a 199a 297a 1,05a 0,10c 3,00b 412a 4,22a 7,12b 242c 57,86a
Mata Nativa 502b 11,32a 12,32b 12/4b 1,80b 060a 122a 6,07a 250b 3,72b 857a 4880a 2577b
--------------------------------------------- Camada de 0,10 — 0,20 m--------
Eucalipto 540b 11,02a 4950a 136b 1,35b 0,60a 050a 547a 207b 257b 7,49a 24,15b 27,63c
Seringueira 6,30a 10,55a 31,10a 12,7b 1,72b 1,30a 0,00b 3,02b 315a 3,15b 6,30b 0,00c 50 b
Pastagem 595a 6,97a 2362a 21,7a 3,15a 060a 0,07b 300b 380a 387a 612b 184c 62,09a
Mata Nativa 515b 7,07a 3057a 18,3b 1,20b 082a 0,82a 6,12a 2,12b 294b 824a 38,67a 2332c
CV (%) 7 60 32 17 38 52 58 20 23 21 14 76 17

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes nas colunas diferem entre si.
ICV: coeficiente de variagio.
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Para fins de nexo, a relacdo entre o teor de argila (que é de cerca de 244 g kg™ no tipo de
solo estudado), os valores de pH e de MO, corroboram com as relagdes mais frequentes
encontradas em andlises de solos do cerrado (SOUZA; LOBATO, 2004).

De forma coerente, a acidez potencial se correlacionou com o valor do pH em agua,
confirmando que quanto menor o pH, mais elevada é a acidez potencial (Figura 3). Isso pode
ser explicado em funcdo de quando o solo tem maior acidez (menor valor de pH), a
concentrago de fons H* e AI** na solugdo do solo sdo maiores, fazendo com que muito H*
permaneca adsorvido nas cargas negativas dos argilominerais da fase sélida do solo,
blogueando a retencdo de cations basicos (CAMARGOS, 2005).

o

o

y = -2,9562x + 21,485
R2 = 0,9584

w

Acidez Potencial
N >
N OT W O N O1 O1 01 OO O1

5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00 6,20 6,40 6,60
pH

Figura 3 - Correlacdo entre pH e Acidez Potencial em Latossolo Vermelho do municipio de
Pontes e Lacerda-MT.

Em relagdo a MO houve um aumento no sistema PA (Tabela 2). Isso se deve em
decorréncia do maior aporte de residuo neste ambiente (serapilheira), proveniente da pastagem
inserida, no qual resultam em maior acimulo de MO no solo. Sua decomposicdo pode ser
acelerada por alguns fatores, conforme o reportado por Rodrigues et al. (2010), em que, em
areas que possuem menores cobertura em razdo do seu dossel ndo estar totalmente fechado
(como é o caso de uma area de pastagem), isto favorece a acdo das chuvas e dos raios solares,
acelerando assim o processo de decomposi¢cdo do material ali depositado, desta maneira
disponibilizando MO de forma mais acentuada.

Porém, tais resultados sdo contrarios aos de Figueiredo, Ramos e Tostes (2008) onde
encontraram menores valores de MO em ambientes de pastagem (reformada e outra degradada)

em comparagao ao cerrado nativo, o que pode ser explicado em razdo destes ambientes estarem
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implantados a um tempo muito maior do que o do presente estudo, vistos que manejos e outros
fatores podem ter feito com que houvessem perdas de MO.

Os teores de MO observados se encontram dentro da faixa considerada baixa (< 16 g kg
1Y nos sistemas EU, SE e MN e média (entre 16 a 20 g kg™*) na PA na camada de 0 — 0,10 m, e
na camada de 0,10 — 0,20 m se encontram concentra¢des baixas nos ambientes EU e SE, média
na MN e adequada (entre 21 a 30 g kg*) no ambiente PA, sendo estes resultados em funcéo da
textura do solo local, que se encontra sob uma textura média (SANTOS et al., 2018).

Em relacdo ao P (Tabela 2) ndo houve diferenca significa entre os tratamentos. Essa ndo
alteracdo no atributo quimico do P disponivel se deve por conta da sua intensa estabilidade em
solos altamente intemperizados (promovida pelos 6xidos de ferro), ou pela prépria extragdo e
remocao pelas culturas (FONTANA et al., 2006; GAMA-RODRIGUES et al., 2008). O que
corrobora com os descritos por Cardoso et al. (2011) e Rodrigues et al. (2010), em estudos
semelhantes na regido do prdprio estado de Mato Grosso.

Os resultados do P se encontraram na faixa de muito abaixo no sistema de EU, baixo no
SE e médio nos ambientes PA e MN na camada de 0— 0,10 m e na camada maior estes variaram
de baixo no PA e MN a médio nos ambientes SE e EU (SOUZA; LOBATO, 2004). O que
indica uma deficiéncia deste elemento em todos os sistemas.

O K por sua vez, apresentou diferenca significativa apenas na camada de 0 — 0,10 m,
sendo nos sistemas antropizados encontrados os resultados mais elevados em comparagéo a
area de MN (Tabela 2). Tais resultados encontrados nos ambientes que sofreram antropizacéo
se decorrem em funcdo de possiveis aplicacbes de calcario e ou fertilizantes (cloreto de
potéssio) antes da amostragem, bem como pelo aumento da ciclagem deste nutriente nestes
ambientes.

Os resultados de K encontrados em cada sistema se encaixam como adequados nos
sistemas EU e SE (51 a 80 mg/dm?) e médio no PA (26 a 50 mg/dm?3), na camada de 0 — 0,10
m, e j& na camada de 0,10 — 0,20 m, os sistemas sob EU e SE, assim como a MN se encontraram
na faixa media e o sistema PA na faixa baixa (<= 25 mg/dm?3) (SOUZA; LOBATO, 2004).

Os teores de Ca?* e a relagdo Ca/Mg variaram nos diferentes sistemas, exceto 0 Mg?"*
(Tabela 2). As relagdes Ca/Mg foram significativamente maiores nos sistemas PA e SE e 0 Ca?*
maior no sistema PA. Tais resultados demonstram que no ambiente de pastagem devem ter
ocorrido, aplicacOes de calcario antes da amostragem, afim de se corrigir a rea antes do plantio,

bem como uma possivel maior reciclagem de nutrientes em razdo do maior aporte de MO neste



51

sistema, cujo processo de decomposicdo e mineralizagdo constitui se como fonte de nutrientes
(CARDOSO et al., 2011).

As concentragdes do elemento Ca?* na camada de 0 — 0,10 m estdo na faixa adequada
(concentracdo de 1,5 a 7,0 cmolc/dm?®) nos sistema PA, SE e na MN, bem como na camada de
0,10 — 0,20 m nos ambientes de SE e de PA, se encontrando o0 ambiente de EU na concentracao
baixa (< 1,5 cmolc/dm?®) em ambas as camadas avaliadas, assim como o MN na maior camada
avaliada. Ja para os valores de Mg?* este se encontrou na concentragio adequada de 0,5 a 2,0
cmolc/dm?® para todos os tratamentos em cada camada (Tabela 2). Entretanto a relagio Ca/Mg,
ficou considerada como estreita (< 2 cmolc/dm?®) na maioria dos sistemas (SE, EU e MN), sendo
adequada somente no sistema PA (2 a 10 cmolc/dm®) (SOUZA; LOBATO, 2004) (Figura 4).

As relagbes Ca/K, se encontraram na faixa média (7 e 14,9 cmolc/dm?®) nos sistemas EU
e SE, e alta (> 25 cmolc/dm®) nos sistemas PA e MN. Na relagio Mg/K os sistemas antropizados
ficaram (SE, EU e PA) ficaram dentro da faixa adequada (5 e 15 cmolc/dm?®) e na relagdo
Ca+Mg/K, os sistemas se enquadram na faixa média (10 e 19 cmolc/dm®) no sistema EU,
adequada (20 e 30 cmolc/dm®) no SE, e alta (>30 cmolc/dm?®) nos sistemas PA e MN (SOUZA;
LOBATO, 2004) (Figura 4).
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Figura 4 - Relacdo dos atributos quimicos de Ca, Mg e K em funcdo dos diferentes
sistemas/usos em Latossolo Vermelho do municipio de Pontes e Lacerda-MT.

Os valores dos cations trocaveis Ca?*, Mg?* e K*, estdo todos em proporcdes inadequadas
(% abaixo do recomendado), quando visto a proporc¢ao que cada um deve ocupar na CTC do
solo (Ca?* 60 — 80%; Mg?* 10 — 20% e o K* 3 — 5%), o que indica a necessidade de préticas
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agricolas (calagem, gessagem, dentre outras) para que se elevem os teores destes nutrientes no
solo e que se promovam a adequacdo das propor¢oes destes cations basicos na CTC.

Quanto aos valores de SB, estes foram significativamente maiores nos sistemas de PA e
de SE, nas duas camadas estudadas, evidenciando uma maior quantidade de bases trocaveis
(Ca*, Mg?* e K*) nestes ambientes (Tabela 2). Os valores de SB seguem o sentido de V onde
se verifica que nos sistemas de EU e na MN, onde se encontram os menores valores de SB, V
e de pH, associado a maiores valores de m, refletem ambientes em faixas com acidez media no
EU e elevada na MN, sendo uma caracteristica também a remocdo de cations trocaveis,
principalmente o Ca®* e 0 Mg?* (FREITAS et al., 2017).

Os resultados de CTC nos ambientes de SE e de PA indicam menores capacidades de
retencdo de cations comparado aos ambientes MN e EU, 0s quais apresentam maiores valores
de CTC total (Tabela 2). Porém, quando se compara os resultados de CTC total com a CTC
efetiva é possivel verificar que o sistema PA, apresenta maior proporcao de cations essenciais
como Ca?*, Mg?* e K, em ambas as camadas, por conta da menor acidez potencial, sendo um
solo melhor para a nutrigcdo das plantas (RONQUIM, 2010).

Os resultados de CTC total, porém diferiram dos encontrados por Centurion, Cardoso e
Natale (2001) e Freitas et al. (2017), os quais encontraram relagdo do valor de CTC com o teor
de MO, que representa cerca de 56 a 82% da CTC da camada superficial de solos tropicais
(RAIJ, 1981). Tais resultados ndo encontrados no presente trabalho provavelmente se decorrem
em funcdo das quantidades similares de MO nos diferentes sistemas, 0 que ndo promoveu
alteracdes tdo significativas nos valores de CTC.

A saturagdo por aluminio apresentou se significativamente maior nas areas de EU e MN
(Tabela 2), o que segue os valores de pH e AI**, sendo classificados os valores como altos nos
sistemas EU e MN, e baixo nos sistemas SE e PA (SOUZA; LOBATO, 2004). Porém, apesar
do resultado de saturacdo por aluminio no sistema EU, se encontrar em um nivel alto no solo,
este valor fica abaixo do valor maximo tolerado pela cultura que é de 30% (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

Com relagéo ao V (Tabela 2) os resultados estdo de acordos com 0s as tabelas de Souza
e Lobato (2004), em relagdo ao pH, mostrando coeréncia entre os valores observados nas
analises. O sistema de MN com pH de 5,08 dentro da faixa de V < 20%, o sistema de EU com
pH de 5,43 dentro da faixa de V entre 16 a 30%, o sistema de PA com pH de 6,20 dentro da
faixa de V de 46 a 60% e o sistema SE com pH de 6,33 dentro da faixa de V de 46 a 60%

também.
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AV se encontra em niveis adequados para o cultivo de seringueira e da cultivar piata, e
abaixo do adequado para a cultura do eucalipto (V= 40%) (MACEDO, 2014; RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

Em relacdo aos resultados de COT, estes foram maiores no sistema PA, indicando que
apesar desta cultura estar sendo utilizada de maneira intensiva, esta disponibiliza alto aporte de
residuos o que contribuiu para maiores quantidades de C retido no solo, em funcdo da
decomposicdo da MO deste residuo. Além disso, as raizes de gramineas sdo bem distribuidas e
desenvolvidas em areas de pastagem, favorecendo a deposicdo de C no solo (RANGEL,;
SILVA, 2007). Tais resultados similares foram encontrados por Araujo, Goedert e Lacerda,
(2007) e Carneiro et al. (2009) (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios de carbono organico total (COT) em funcdo dos diferentes
sistemas/usos e camadas em Latossolo Vermelho do municipio de Pontes e
Lacerda-MT.

. i Carbono Orgénico Total
Sistemas de Uso e Manejo

~-g/kgi---
----------- Camada de 0 - 0,10 m-----------
Eucalipto 9,0b
Seringueira 75b
Pastagem 115a
Mata Nativa 72b
---------- Camada de 0,10 — 0,20 m----------
Eucalipto 79b
Seringueira 74D
Pastagem 12,6 a
Mata Nativa 10,6 b
CV (%)t 17

Médias seguidas por letras minasculas diferentes nas colunas diferem entre si.
1CV: coeficiente de variagéo.

Os resultados do coeficiente de variacdo (CV) foram altos em alguns atributos (porém
estdo dentro do limite aceitavel), demonstrando alta heterogeneidade da média dos atributos
avaliados, principalmente os quimicos, como o P, em razdo de diferentes fatores que podem ser
levados em conta como, acumulo e distribui¢do de particulas no solo, fluxo de agua na area,
relevo, préaticas agricolas, dentre outros, sendo comum estas variagcbes (ARTUR et al., 2014;
CARVALHO; TAKEDA,; FREDDI, 2003; FREITAS et al., 2015).
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5 CONCLUSAO

A medida que os ecossistemas naturais foram antropizados as propriedades fisicas e
quimicas sofreram diferentes mudancas em relacdo a condicdo original do solo.

Os sistemas de pastagem e eucalipto se destacaram por apresentarem os maiores valores
do atributo fisico de densidade do solo, indicando possiveis impedimentos no sistema radicular
das plantas, além de que todos os ambientes que sofreram algum tipo de antropizacéo tiveram
diferencas significativas em relacdo a area de MN.

Os atributos quimicos evidenciaram que o0s sistemas na area de pastagem e de seringueira,
apresentaram melhores condi¢des quimicas nas duas camadas avaliadas sob varios aspectos,
tendo o sistema sob pastagem retratado os maiores teores de matéria organica e carbono
organico total.

Todos os sistemas evidenciaram, porém, valores de P abaixo dos teores adequados, assim

como as proporgdes de Ca?*, Mg?* e K* na CTC, que estdo em porcentagens inadequadas.
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