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RESUMO GERAL

TEIXEIRA, Elisabeth Emilia Ribeiro. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, Marco de 2018. Atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo
sob agroecossistemas na Amazénia Meridional. Orientador: Marco Antonio
Camillo de Carvalho.

Neste trabalho, foram avaliados os atributos fisicos, quimicos e biologicos nas
areas de floresta nativa, cana-de-acucar, lavoura de arroz, pastagem
degradada, pastagem recuperada e area de preservacdo permanente de um
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico na Amazbnia Meridional em trés
profundidades. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. A partir
dos resultados obtidos verificou-se que para os atributos fisicos houveram
modificagdes principalmente na camada superficial do solo, além de se
mostrarem sensiveis para identificar alteracbes antrépicas ocorridas em
relacdo a condicdo natural, bem como, com o estoque de carbono do solo.
Para os atributos quimicos foi possivel constatar a perda de fertilidade
conforme o aumento da profundidade e o efeito da calagem e adubacdo na
melhoria da fertilidade do solo. Nos atributos biolégicos, carbono da biomassa
microbiana, biomassa microbiana do solo e respiracdo basal ndo houveram
diferencas significativas entre as areas de floresta nativa e pastagem
degradada por apresentarem sistemas que proporcionam alta atividade
microbiana e o quociente metabdlico foi a Unica variavel que ndo apresentou

diferenca significativa entre os sistemas de usos e manejos do solo.

Palavras-chave: Atributos do solo, sistemas de cultivo, qualidade do solo.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, Elisabeth Emilia Ribeiro. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, March 2018. Attributes physical, chemical and biological of the
soil under agroecosystems in Southern Amazon. Adviser. Marco Antonio
Camillo de Carvalho.

In this study, we evaluated the physical, chemical and biological attributes in the
areas of native forest, sugar cane, rice crops, degraded pasture, pasture
recovered and permanent preservation area of a Red-Yellow Latosol in the
Southern Amazon in three depths. The data obtained were submitted to
analysis of variance and the averages were compared by the Scott-Knott test at
5% probability. From the results it was found that for the physical attributes
were modifications mainly in the surface soil layer, in addition to show sensitive
to identify anthropogenic alterations that have occurred in relation to the natural
condition, as well as with the soil carbon stock. For the chemical attributes it
was possible to confirm the loss of fertility as the increase of the depth and the
effect of liming and fertilization in improving soil fertility. In the biological
attributes, microbial biomass carbon, soil microbial biomass and basal
respiration there were no significant differences between the areas of native
forest and degraded pasture by presenting systems that deliver high microbial
activity, and metabolic quotient was the only variable that showed no significant

difference between the systems of soil uses and managements.

Keywords: Soil properties, cropping systems, soil quality.
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INTRODUCAO GERAL

O solo é primordial para a producdo de alimentos, mas a forma
como esta sendo manejado, na maioria das situacbes, tem gerado
modificacbes nos seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos. Tais
modificacdes variam em funcdo do seu uso e de fatores como temperatura,
geografia, vegetacao e acao animal (LAURINDO et al., 2009).

A procura pelo aumento na producdo agropecuaria é dependente
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, sendo o entendimento das
interacdes entre 0s mesmos muito importante para as tomadas de decis0es, ja
que atualmente ha reducdo de produtividade principalmente nas atividades
com menor intensificacdo. H&4 também, o alto indice de degradacéo
proveniente do desmatamento florestal, e o0 uso inadequado de praticas
agricola subsequentes, o que tem impactado negativamente 0S recursos
ambientais em areas da Amazonia (DOMINGUES e BERMANN, 2012).

Dessa forma, a qualidade do solo tem se tornado um dos assuntos
mais preocupantes nas ultimas décadas, pois sua influéncia é impactante na
produgéo. Segundo a definicdo de Vezzani e Mielniczuk (2009), a qualidade do
solo é composta pelos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos, que em conjunto
podem indicar o estado de degradacao ou preservacao que este se encontra.
Assim, a qualidade do solo depende do uso sustentavel, ou seja, ap0s as
acOes antrépicas este devera apresentar as mesmas ou melhores funcbes que
tinha antes de ser explorado (MARZALL et al., 2000). Entretanto, para
determinar o estagio de sustentabilidade do solo, € necessario estabelecer
indicadores que devem estar relacionados com as propriedades fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo (DORAN e PARKIN, 1994).

Os atributos fisicos do solo sdo utilizados na quantificacdo das
mudancgas ocorridas em diversos sistemas de manejo, tipo de cobertura
vegetal, teor matéria organica no solo e até como indicadores de qualidade do
solo (LOSS et al.,, 2011; WENDLING et al.,, 2012). Em um solo no qual as
propriedades fisicas sao alteradas e que apresente niveis de compactacao
distintos, pode ocorrer diminuicdo do crescimento das raizes das plantas,
interferindo também na quantidade de agua e ar disponiveis (BLAINSKI et al.,
2012; LIMA et al., 2013).



Além disso, a relacdo entre manejo e a qualidade do solo pode ser
avaliada a partir das propriedades quimicas (DORAN e PARKIN, 1994), sendo
que de acordo com a atividade empregada, sdo observadas alteracbes nesse
atributo através dos Indicadores da Qualidade do Solo (IQS), estando entre
estes os teores de matéria organica, pH e disponibilidade de nutrientes
(ARAGAO et al., 2012).

As propriedades bioldégicas do solo variam principalmente em funcéo
dos teores de matéria organica, que € primordial para a conservacao do
carbono no solo e compreende componentes organicos como a biomassa viva
(tecidos animais ou vegetais intactos e microrganismos), raizes mortas e o
hamus do solo (BRADY e WEIL, 2013).

Em um ambiente que detém grande biomassa e que o solo néo foi
explorado h4 um aumento de matéria organica, que pode cooperar com o alto
teor de carbono no solo (LOSS et al., 2010), se tornando uma propriedade
essencial por possibilitar a reciclagem e o estoque de nutrientes no solo
(GREGORICH et al., 1994).

Para que haja o aumento da producdo e a potencializacdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo sdo necessarios estudos
que possibilitem a avaliacdo dos sistemas de uso e manejo do solo
(LAURINDO et al., 2009) buscando verificar suas interferéncias no
desenvolvimento de qualquer atividade agricola associada a qualidade do solo
e propor acdes afim de manter ou melhorar essas propriedades. Portanto,
objetivou-se avaliar os atributos fisicos, quimicos e bioldégicos do solo em

agroecossistemas amazo6nicos no norte do estado de Mato Grosso.



2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAGAO, D.V.; CARVALHO, C.J.R.; KATO, O.R.; ARAUJO, C.M.; SANTOS,
M.T.P.; MOURAO JUNIOR, M. Avaliacdo de indicadores de qualidade do solo
sob alternativas de recuperacdo do solo no Nordeste Paraense. Revista Acta
Amazobnica, Manaus, v.42, n.1, p.1-18, 2012.

BLAINSKI, E; TORMENA, C.A; GUIMARAES, R.M.L; NANNI, M.R. Qualidade
fisica de um latossolo sob plantio direto influenciada pela cobertura do solo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.36, n.1, p.79-87, 2012.

BRADY, N.C.; WEIL, R.R. Elementos da natureza e propriedades dos solos.
3 ed. Porto Alegre: Bookman: 2013. 658p.

DOMINGUES, M.S.; BERMANN, C. O arco de desflorestamento na Amazonia:
da pecuaria a soja. Revista Ambiente e Sociedade, Sao Paulo, v.15, n.2, p.1-
22, 2012.

DORAN, J.W.; PARKIN, T.B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J.
W.; COLEMAN, D.C.; BEZDICEK, D.F.; STEWARDT, B.A., eds. Defining soil
quality for sustainable enviroment. Madison, Soil Science Societ of America,
1994. p. 1-20. (Special Publication, 35).

GREGORICH, E.G.; CARTER, M.R.; ANGERS, D.A.; MONREALL, C.M,
ELLERT, B.H. Towards aminimum data set to assess soil organic-matter quality
in agricultural soils. Canadian Journal of Soil Science, Montreal, v.74, n.4,
p.367-385, 1994.

LAURINDO, M.C.O.; NOBREGA, L.H.P.; PEREIRA, J.O.; MELO, D;
LAURINDO, E.L. Atributos fisicos do solo e teor de carbono organico em
sistemas de plantio direto e cultivo minimo. Engenharia na agricultura,
Vicosa, v.17, n.5, p.367-374, 2009.

LIMA, R.P; LEON, M.J. D; SILVA, A.R. Comparacéo entre dois penetrdmetros
na avaliacdo da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo. Revista Ceres,
Vicosa, v.60, n.4, p.577-581, 2013.

LOSS, A.; PEREIRA, M.G.; SCHULTZ, N.; ANJOS, L.H.C.; SILVA, E.M.R.
Quantificacdo do carbono das substancias humicas em diferentes sistemas de
uso do solo e épocas de avaliagdo. Bragantia, Campinas, v.69, n.4, p.913-922,
2010.

LOSS, A.; PEREIRA, M.G.; ANJOS, L.H.C.; GIACOMO, S.G.; PERIN, A.
Agregacao, carbono e nitrogénio em agregados do solo sob plantio direto com
integracdo lavoura-pecuéaria. Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.46, n.10, p.1269-1276, 2011.

MARZALL, K.; ALMEIDA, J. Indicadores de sustentabilidade para
agroecossistemas: estudo da arte, limites e potencialidades de uma nova

3



ferramenta para avaliar o desenvolvimento sustentavel. Cadernos de Ciéncia
e Tecnologia, Brasilia, v.17, n.1, p.41-59, 2000.

VEZZANI, F.M.; MIELNICZUK, J. Uma visdo sobre qualidade do solo. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo, Vicosa, v.33, n.4, p.743-755, 2009.

WENDLING, B.; VINHAL-FREITAS, I.C.; OLIVEIRA, R.C.; BABATA, M.M,;
BORGES, E.N. Densidade, agregacdo e porosidade do solo em areas de
conversdo do cerrado em floresta de pinus, pastagem e plantio direto.
Bioscience Journal, Uberlandia, v.28, n.1, p.256-265, 2012.



3. CAPITULO 1

3.1. ATRIBUTOS FiSICOS E ESTOQUE DE CARBONO DO SOLO SOB
DIFERENTES USOS NA AMAZONIA MERIDIONAL



Resumo — (Atributos fisicos e estoque de carbono do solo sob diferentes usos
na Amazonia Meridional). O manejo adequado do solo favorece a conservacao
dos atributos edaficos e prioriza sua recuperacdo e manutencéo além de criar
um ambiente propicio para o crescimento e desenvolvimento das espécies
vegetais. Assim, o presente trabalho objetivou determinar o efeito de diferentes
usos do solo de acordo com os atributos fisicos e do estoque de carbono na
Amazobnia Meridional. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com parcelas subdivididas sendo os tratamentos constituidos pela
combinacdo dos usos floresta nativa, cana-de-acucar, lavoura de arroz,
pastagem degradada, pastagem recuperada e area de preservacao
permanente e trés profundidades abrangendo de O m a 0,30 m em um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. As variaveis analisadas foram: porosidade total do solo,
macroporosidade, microporosidade, granulometria, densidade do solo e
estoque de carbono do solo. Os resultados demonstraram que as atividades
antropicas realizadas no solo proporcionaram diminuicéo dos atributos fisicos e
a camada mais afetada € a superficial. A densidade do solo foi diretamente
afetada com a modificacdo da floresta nativa. Para o estoque de carbono
ocorreu aumento do mesmo nos usos de pastagem recuperada, lavoura de
arroz e cana-de-acgucar. Conforme houve aumento da profundidade a qualidade
edafica diminuiu.

Palavras-chave: Fisica do solo, sistemas de cultivo, qualidade do solo.

Abstract — (Physical attributes and soil carbon stocks under different uses in
Southern Amazonia). The appropriate management of soil favors the
conservation of soil attributes and prioritizes its recovery and maintenance in
addition to creating an environment conducive to the growth and development
of plant species. Thus, the present study aimed to determine the effect of
different soil uses in accordance with the physical attributes and the stock of
carbon in the Southern Amazon. The experimental design was completely
randomized with subdivided plots the treatments being constituted by the
combination of uses native forest, sugar cane, rice crops, degraded pasture,
pasture recovered and permanent preservation area and three depths ranging
from 0 m to 0.30 m in a Red-Yellow Latosol. The data obtained were submitted
to analysis of variance and the averages were compared by the Scott-Knott test
at 5% probability. The variables analyzed were: total soil porosity,
macroporosity, microporosity, particle size, soil density and soil carbon stock.
The results showed that the anthropic activities carried out on the ground
resulted in reduction of physical attributes and the most affected is the
superficial. The density of the soil was directly affected by the modification of
the native forest. For the carbon stock increase has occurred even in pasture
uses recovered, plowing of rice and sugar cane. As there was an increase in
the depth of the edaphic quality decreased.

Keywords: Soil Physics, cropping systems, soil quality.



Introducéo

A utilizacdo dos componentes naturais pelo homem, entre eles, o
solo e a agua, tem tornado esses, o foco de diversas pesquisas, as quais
abordam o efeito da acdo antrépica e a necessidade da conservacdo ou
melhoria atributos desses, para que ndo somente as culturas se desenvolvam,
mas também para que a agricultura se torne sustentavel (ARAUJO et al.,
2010).

Os sistemas naturais sdo constituidos pela matéria verde e as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, que séo sucedidas de
ciclos, como o biogeoquimico. Porém, as atividades antrdpicas estdo
modificando essas caracteristicas, tendo como consequéncias a degradacdo
ou a melhora dos indicadores de qualidade (SILVA et al.,, 2007; SINGH e
SHARMA, 2007).

Por isso, a preocupacdo com o solo tem se tornado constante e
devido a isso, se utilizam dos atributos fisicos com a finalidade de mensurar as
alteracdes ocorridas pelas distintas formas de manejo e uso (WENDLING et al.,
2012). Variaveis como densidade e porosidade possuem interacdo direta com a
produtividade (BOTTEGA et al, 2011), ambas s&o influenciadas e
inversamente proporcionais, enquanto ocorre o aumento da densidade apds a
modificacdo da floresta em agricultura ou pecuaria, a porosidade total reduz,
principalmente pela acdo de compactacdo dos implementos agricolas
(MARTINEZ e ZINCK, 2004) e aliadas a essas variaveis, a granulometria e o
carbono organico total sdo também empregados na quantificacdo das
caracteristicas edaficas (LOSS et al., 2011; WENDLING et al., 2012).

As mudancas ocasionadas ao revolver o solo na estrutura do
mesmo, alteram a area e o tamanho dos poros e o teor de carbono orgéanico,
modificando a intensidade em que a agua é retida no solo e sua acessibilidade
(SILVA et al.,, 2005). Essas transformacdes implicam no aumento de gas
carbdnico na atmosfera que por sua vez, provocam alteracbes no clima
(D’ANDREA et al., 2004).

O preparo do solo, além de influir diretamente nos atributos fisicos
do solo, também afeta os estoques de carbono. Conforme observado por

Castro Filho et al. (2002), a mudanca do sistema convencional para o plantio
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direto afetou a quantidade de carbono na camada de 0-0,20 m do solo. Isso
ocorre porque durante o preparo convencional, ha a remocao da vegetacdo
presente no solo, deixando-o sem nenhuma cobertura e suscetivel a
desagregacao de suas particulas (WOHLENBERG et al., 2004).

Para averiguar a sustentabilidade do solo s&o realizadas avaliagdes
sobre as modificacdes ocorridas, comparando a qualidade de solos sob
vegetacao intacta com outros usos em que ha o uso de implementos agricolas,
podendo, assim, determinar o efeito dos sistemas de manejo e dos usos do
solo e a qualidade desses (BLAINSKI et al., 2008).

O manejo adequado do solo favorece a conservagdo dos atributos
edaficos e prioriza sua recuperacdo e manutencao além de criar um ambiente
propicio para o crescimento e desenvolvimento das espécies vegetais.
Portanto, o presente estudo objetivou determinar o efeito de diferentes usos do
solo nos atributos fisicos e no estoque de carbono organico, em diferentes

profundidades, na Amazoénia Meridional.



Material e Métodos

A area experimental onde foi realizado o estudo esta localizada nas
coordenadas geograficas 9°50°'23.86” de latitude sul e 56°13'22.89” de
longitude oeste a 283 m de altitude, na propriedade rural denominada Fazenda
Maringa (Figura 1), no municipio de Alta Floresta, Estado de Mato Grosso, na
rodovia MT 206.

? wﬂ' ' FAZ
s N MARINGA
: 9 onE
- DESCRI(}AO
] " FL |FLORESTA NATIVA B

PD PASTAGEM
DEGRADADA

LAV LAVOURA

PR PASTAGEM
REFORMADA

CA [CANA-DE-AGUCAR

AREA DE

APP| PRESERVAGAO
PERMANENTE

Figura 1. Localizacdo da area de estudo destacando as seis areas de
amostragem.

A regiao apresenta precipitacdo média anual de 1.770 mm, com
periodo de seca prolongado e com temperatura média anual oscilando em
torno de 25 °C (NEILL et al., 2013).

O solo das éreas foi classificado conforme o Sistema Brasileiro de
Classificagdo dos Solos (EMBRAPA, 2013) como LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico, de acordo com as amostras e descricbes dos perfis
pedoldgicos dos locais estudados.

Na Tabela 1, encontra-se o0 historico e descricdo das areas
experimentais onde foram realizadas as coletas que ocorreram em abril de
2017.



Tabela 1. Histérico e descricdo das areas experimentais estudadas em um
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico.

Sistema de uso e manejo do solo Descricao
_Floresta Nativa Area de floresta nativa (Floresta
(Area de referéncia) ombrdfila  densa) utilizada como
testemunha. Area total de 11,5 ha.
Cana-de-acucar O plantio da cana-de-acgucar forrageira

foi realizado no ano de 2003, tendo
sido realizado a aplicacdo de calcario
na dose de 2,5 Mg ha™ e adubac&o de
plantio de 120 kg ha™ do formulado
contendo N:P,0Os5:K,O (00-20-20) e
adubacao de cobertura anual com 120
kg ha' do formulado 20:00:20.
Anteriormente a area era ocupada por
pastagem Brachiaria brizantha desde
1993. Area total de 7,6 ha.

Lavoura de arroz Area de agricultura era composta por
Brachiaria brizantha, a qual foi
removida para se realizar o plantio de
arroz, cultivar Cambara, com a
adubacado de semeadura de 150 kg ha
! de Mono-Aménio-Fosfato (MAP) e
cobertura com 120 ha™ kg de 20-00-20,
na safra 2016/2017. Area total de 22,5

ha.
Pastagem Degradada com estadio Pastagem com Brachiaria brizantha
de degradacéao nivel 1 (DIAS- desde 1993 na qual houve, nos ultimos
FILHO, 2011) 5 anos, adubacdo de 120 kg ha' de

Termofosfato (16,5% de P,0s). Area
total de 10,5 ha.

Pastagem Reformada Cultivada com Brachiaria brizantha
desde 2016, tendo sido realizada na
reforma a aplicacdo de 150 kg de MAP
e 3,0 Mg ha™ de calcario. Area total de
26,3 ha.

Area de Preservagdo Permanente Area anteriormente constituida de
Brachiaria brizantha, onde em 2014 a
pastagem foi eliminada e espécies
primarias e  secundarias  foram
introduzidas para realizar o]
reflorestamento. Area total de 5,1 ha.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com parcelas subdivididas, sendo onde nas parcelas se teve os seis distintos
usos (Floreta nativa, cana-de-acucar, lavoura de arroz, pastagem degradada,
pastagem reformada e area de preservacao permanente) e nas subparcelas as
profundidades estudadas (0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m), com cinco
repeticdes para cada tratamento. Para cada uso objetivou-se a determinagéo
das caracteristicas fisicas e do estoque de carbono no solo.

As amostras para determinacdo dos atributos fisicos, coletadas
indeformadas em anéis, foram acondicionadas em caixa de isopor e depois
conservadas em ambiente refrigerado na temperatura entre 5 a 9 °C até a
realizacdo das andlises. E as amostras destinadas a determinacdo do estoque
de carbono foram alocadas em sacos plasticos identificados e armazenados
em temperatura ambiente e posteriormente enviadas para andlise em
laboratario.

As analises dos atributos fisicos e estoque de carbono orgéanico do solo
foram realizadas no Laboratério de Analises de Solo, Adubo e Foliar (LASAF)
da Universidade do Estado do Mato Grosso (UNEMAT) Campus de Alta
Floresta-MT.

Analise fisica do solo

a) Macroporosidade do solo (MAC)

Depois de saturadas, as amostras foram colocadas sobre a mesa de
tensao, o “frasco de nivel” foi abaixado para o nivel de sucg¢ao correspondente
a 0,60 m de altura de coluna d’agua (-0,006 Mpa), a qual retira a agua dos
macroporos (poros com 0,05 mm). ApGs a pesagem, antes (saturado) e depois
de ir a mesa (até parar de drenar, quando se obtém peso constante da
amostra), foi obtido o volume de macroporos utilizando-se a seguinte equacéo
(EMBRAPA, 1997):

MAc(m3m—3) — Msaturado— Msocm (1)

Vanel
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b) Microporosidade do solo (MIC)

As amostras de solo saturadas foram colocadas sobre a mesa de
tensao, o “frasco de nivel” foi abaixado para o nivel de succdo correspondente
a 0,60 m de altura de coluna d’agua (-0,006 Mpa), a qual retira a agua dos
macroporos (poros com 0,05 mm). Apds pesagem, antes (drenado a —0,006
MPa) e depois (seco em estufa a 105 °C por 24 - 48 horas), foi obtido o volume

de microporos utilizando-se a seguinte equacdo (EMBRAPA, 1997):

MIC((‘m3m_3) — (M60cm_ Mseco) (2)

Vanel

c) Porosidade total do solo (Ptot)
Foi determinado o volume de poros totais do solo, ocupado por agua e /

ou ar nas amostras, conforme EMBRAPA (1997):
Pior (m3m™3) = MAC + MIC 3)

d) Densidade do solo (DS)

A densidade do solo foi obtida com a massa da amostra seca em estufa
a 105°C (subtraindo-se das pesagens o peso do tecido, do elastico e do anel) e
o volume do anel correspondente, utilizando-se a seguinte equacéo
(EMBRAPA, 1997):

Ds(mg m=3) = seco (4)

Vanel

Andlise do estoque de carbono no solo (ECS)

O estoque de carbono no solo foi obtido conforme a metodologia
proposta por Veldkamp (1994), através da soma dos estoques em cada
camada de solo, com valores médios do teor de C organico e densidade do
solo da respectiva camada em todos os perfis analisados. O estoque de
carbono organico de cada camada correspondeu ao produto do teor de
carbono do solo (C, g kg™) pela densidade do solo (g cm™) e pela profundidade
da camada, empregando-se a féormula:

12



ECS = (C x DS x p)/10 (5)

em que ECS = estoque de carbono do solo (t ha™); C = teor de carbono do solo
(g kg™?); DS = densidade do solo (g cm™); e p = profundidade da camada do

solo (cm).

Analise Estatistica

Os dados foram testados para a pressuposicao de normalidade dos
residuos (teste de Shapiro-Wilk) e diagnostico de pontos influentes e/ou
outliers, utilizando os residuos studentizados (padronizados externamente) e 0s
valores preditos pelo modelo. Em seguida, os valores médios obtidos foram
submetidos ao teste de Scott-Knott.

Todas as analises do presente estudo foram realizadas com auxilio do
programa estatistico R, de dominio publico (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2017).
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Resultados e Discusséo

Os valores médios da porosidade total do solo, macroporosidade e
microporosidade sob a floresta nativa, cana-de-acucar, lavoura de arroz,
pastagem reformada, pastagem degradada e na APP, nas trés diferentes

profundidades estéo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias de porosidade total
do solo (Ptot), macroporosidade (MAC) e microporosidade (MIC) de
um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico em funcdo de
diferentes usos e profundidades.

Porosidade Total Macroporosidade Microporosidade

(%)
Usos (U)
Floresta Nativa 4492 a 10,47 a 34,28 a
Cana-de-acucar 40,53 b 9,52 a 31,16 b
Lavoura de arroz 40,52 b 9,92 a 30,60 b
P. Degradada 40,35 b 7,30 b 33,04 a
P. Reformada 39,39 b 9,82 a 29,34 c
APP 38,80 b 9,14 a 29,66 c
Valor de F 6,84** 3,99** 15,05**
Profundidade (P)
0-0,10 m 42,08 a 9,70 32,38 a
0,10-0,20 m 40,02 b 9,20 30,51 b
0,20-0,30 m 40,16 b 9,19 31,15b
Valor de F 8,67** 1,35ns 6,38**
Interacdo U x P
Valor de F 1,41 ns 2,96 ns 1,71 ns
CV1 (%) 7,84 22,80 6,20
CV2 (%) 5,25 14,63 6,56

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

A floresta nativa diferiu dos demais usos e apresentou maior
quantidade de poros, fato que se deve ao solo desse bioma nunca ter sido
revolvido e com isso mantido as condi¢cGes naturais. Assim, essa area pode ser
considerada como a mais protegida de ac¢Bes antrépicas (ARAUJO et al.,
2004). Para porosidade total o solo é considerado como ideal quando 50% do
seu espaco é ocupado por poros (CAMARGO e ALLEONI, 1997), fato néo

observado nos usos do presente estudo, inclusive na condi¢géo natural.
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A maior porosidade facilita o processo de percolagdo da agua durante
o periodo de chuvas, indicando que os usos onde se teve a acdo antropica
ocorreram a diminui¢do da capacidade de a agua infiltrar no solo.

A maior porosidade total com 42,08% foi observada na camada de 0O-
0,10 m, fato que se deve a maior presenca de raizes e material organico nesta
camada. Em pesquisa semelhante Vezzani e Mielniczuk (2011), comentam que
0s maiores valores de porosidade nas profundidades superficiais refletem
influéncia da matéria organica na estruturacao de solos.

Quanto a macroporosidade, apenas a pastagem degradada diferiu da
condicdo natural (floresta nativa), apresentando o menor valor, demonstrando
perda de macroporos com a acao antropica. Os usos do solo como mata
nativa, cana-de-aclUcar e &area de preservacdo permanente nao sofrem
atividades em relacdo ao trafego constante de maquinas e animais, e as areas
de pastagem reformada e lavoura de arroz foram recentemente trabalhadas, o
que pode ter contribuido para o aumento da macroporosidade nesses dois
usos.

Nesse mesmo sentido, na area com pastagem degradada ndo ocorreu
recentemente o revolvimento do solo, além do constante pisoteio animal, o que
pode ter ocasionado a menor macroporosidade. Resultado semelhante foi
encontrado por Albuquerque et al. (2001), sendo que estes afirmam que o
pisoteio animal atua negativamente na macroporosidade do solo, sendo uma
das principais causas da degradacdo de areas de pastagem, pois geram
aumento da compactacédo e dificultam o crescimento radicular e a oxigenacao
do solo. Para a macroporosidade, o valor de 10% é considerado como limite
para uma boa aeracdo do solo e ndo ocorrer interferéncia no desenvolvimento
das plantas (PAGLIAI et al., 2003), onde somente a floresta nativa estaria
acima deste valor.

A diminuicdo dos macroporos constitui um tema de crescente
importancia em face do aumento da mecanizacdo nas atividades agricolas, o
que acarreta alteracdo no arranjo das particulas do solo, tornando-o0 mais
denso (GOEDERT, 2002). Os principais efeitos negativos deste fato sdo o

aumento da resisténcia mecéanica ao crescimento radicular, a reducdo da
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aeracao (macroporos) e a disponibilidade de agua (microporos) e de nutrientes,
e, consequentemente, decréscimo na produtividade agricola.

A macroporosidade ndo apresentou diferenca significativa em relacéo as
profundidades, indicando assim nao haver influéncia da profundidade sobre a
macroporosidade.

Com relagéo a microporosidade, observou-se que somente a pastagem
degradada nao diferiu da area de floresta nativa resultado este que pode ser
explicado pela diminuicdo da porosidade total, reduzindo a estrutura porosa e
com isso dificultando a absorgéo de agua pelas plantas (MULLER et al., 2001).

Em relacdo a microporosidade, esta é considerada média quando esta
dentro do intervalo de 25 a 50% e baixa quando é inferior a 25% (GONCALVES
e POGGIANI, 1996). Portanto, todos os sistemas de usos e manejos estudados
nesse trabalho séo classificados como média microporosidade.

Para as profundidades, verificou-se que para a de 0-0,10 m o maior
volume de microporos com 32,38%, 0 que se deve provavelmente pela maior
quantidade de matéria organica presente nesta profundidade.

Os valores médios para areia, silte e argila (Tabela 3) sob os seis
sistemas de usos do solo e nas trés diferentes profundidades compdem a
classificacdo granulométrica deste trabalho.

Observa-se que 0s maiores valores de areia foram encontrados nas
areas de pastagem reformada e APP. Quanto a profundidade percebe-se a
diminuicdo da fracdo de areia com o aumento da profundidade, fato que pode
provocar mudancas importantes nos atributos fisicos dos solos, como a
reducdo da condutividade hidraulica, aumento da coesdo e restricdo a
penetracdo das raizes (MULLINS et al.,1990). Concordando com o presente
trabalho, Mota et al. (2013), trabalhando com solos da Chapada do Apodi-CE,
também verificaram diminuicdo da fracdo de areia com o aumento da
profundidade do solo.

N&do foram observadas variacdes significativas entre as distintas
profundidades para a fragdo silte. O maior valor foi referente a pastagem

reformada.
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Tabela 3. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias de areia, silte e
argila de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico em
funcao de diferentes usos e profundidades.

Areia Silte Argila
(g kg?)

Usos (U)
Floresta Nativa 526,46 c 49,20 c 424,33 a
Cana-de-acucar 512,66 c 99,00 b 381,00 a
Lavoura de arroz 535,20 c 54,66 c 411,00 a
P. Degradada 558,66 b 60,20 c 381,40 a
P. Reformada 618,37 a 119,22 a 281,66 c
APP 599,38 a 54,14 c 336,66 b
Valor de F 21,47** 48,48** 11,13**
Profundidade (P)
0-0,10 m 612,48 a 76,58 a 314,46 c
0,10-0,20 m 553,13 b 76,77 a 369,63 b
0,20-0,30 m 509,76 c 64,86 b 423,93 a
Valor de F 80,31** 7,02 ns 86,85**
Interacéo U x P
Valor de F 3,20 ns 3,19 ns 1,36 ns
CV1 (%) 6,32 22,25 16,51
CV2 (%) 5,64 19,38 8,71

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

De acordo com Maier (2013), o silte € considerado uma particula leve,
mais do que a areia, e por isso sua translocacéo se torna mais facil sob a acdo
de enxurradas. Assim, materiais mais finos como o silte, sdo transportados da
superficie do solo e preenchem os poros vazios das camadas inferiores, o que
resulta no aumento da resisténcia do solo a penetracdo (CAMARGO e
ALLEONI, 2006), fato esse que ocorre com maior frequéncia em solos onde se
tem a acdo antrdpica, como observado no presente trabalho.

Para a fracdo de argila verificou-se que a floresta nativa, cana-de
acucar, lavoura de arroz e pastagem degradada obtiveram os maiores valores
em relacdo as demais areas. A diferenca entre as quantidades de argila entre
0S usos no presente estudo pode ser explicada pela paisagem e pelo relevo de
cada uso na area, onde a floresta nativa, cana-de acucar, lavoura de arroz e
pastagem degradada apresentam posicdo na paisagem superior as demais

areas. Altos valores de argila também estdo associados com a elevada matéria
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organica presente no solo (ROSCOE e MACHADO, 2002) devido a maior
ocorréncia de adsorcao (NEUFELDT et al., 2002).

Em relacdo a profundidade, verificou-se o aumento da porcentagem de
argila com o aumento da profundidade, colaborando com os resultados
encontrados por Centurion et al. (2004) que observaram também o aumento
significativo da fracéo de argila com a profundidade, independe do uso.

Os resultados para os valores de densidade do solo (DS) (Tabela 4)

apresentaram influéncia dos usos e das profundidades.

Tabela 4. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias de densidade do
solo (DS) de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico
em funcéo de diferentes usos e profundidades.

Densidade do solo

(g cm?®)
Usos (U)
Floresta Nativa 1,31b
Cana-de-acgucar 1,29b
Lavoura de arroz 1,38 a
P. Degradada 1,45a
P. Reformada 1,40 a
APP 141 a
Valor de F 7,19**
Profundidade (P)
0-0,10 m 1,35b
0,10-0,20 m 1,38 a
0,20-0,30 m 1,39 a
Valor de F 4,02**
Interacdo U x P
Valor de F 2,23 ns
CV1 (%) 6,48
CV2 (%) 4,71

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

E considerado como intervalo ideal para DS valores entre 1,3 a 1,6 g
cm3, e valores maiores que 1,7 g cm? restringem o desenvolvimento dos
vegetais (BRANDY e WEIL, 1989). Portanto, todos os sistemas de usos e
manejos do solo possuem densidade dentro do recomendavel.

As areas de floresta nativa e cana-de-agUcar obtiveram o0s menores
valores de DS. Nota-se maiores valores para lavoura de arroz, pastagem

degradada, pastagem reformada e APP.
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De acordo com Bertol et al. (2004) e Lemos Filho et al. (2008), os
menores valores observados para areas de mata nativa acontecem devido a
maior quantidade de matéria organica depositada no solo nesses usos.

Ja para a pastagem, a altura da graminea é relacionada inversamente
com a densidade, de forma que, quanto menor o crescimento do pasto mais
compactado serad o solo, efeito esse mais intenso nas camadas superficiais
(CASSOL, 2003), o que pode explicar a maior densidade do solo em areas
onde se teve ou se tem 0 uso de pastagem e que ndo tiveram a devida
recuperacdo das condi¢des fisicas do solo.

A maior densidade do solo ocorreu nas profundidades de 0,10-0,20 m e
de 0,20-0,30 m, onde ocorre a presenca de grande quantidade de raizes e de
matéria organica € menor.

Em trabalho semelhante, também se observou o aumento da densidade
do solo apés a conversdo da mata nativa em pastagem ou agricultura,
enquanto que os outros fatores como porosidade total e capacidade de
infiltracdo decrescem, devido ao efeito da compactacdo (MARTINEZ e ZINCK,
2004).

Os maiores valores para estoque de carbono do solo (ECS) (Tabela 5)
foram observados nas areas de pastagem reformada, lavoura de arroz e cana-
de-acucar.

Para a lavoura de arroz esse resultado pode ser explicado pela
incorporacao dos restos culturais da pastagem anterior no solo e também pela
condicdo da graminea de ciclo anual presente no local, onde se tem grande
producao de folhas e raizes. Na cana-de-acucar ha a influéncia tanto da textura
do solo como dos adubos que foram aplicados (GALDOS et al., 2009) que
podem ter favorecido o maior desenvolvimento aéreo e radicular da cultura. Ja
para a pastagem reformada, tal fato se deve ao estoque de carbono organico
do solo em pastagens poder atingir niveis muito proximos ou acima aos
existentes em florestas naturais, pois o sistema radicular da graminea, além de
ser abundante e volumoso, é constantemente renovado, disponibilizando
grande quantidade de matéria organica ao solo (COSTA JUNIOR, 2008;
SIQUEIRA NETO et al.,, 2009), fato que pode explicar o maior estoque de
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carbono nas areas de pastagem reformada e cana-de-acUcar em relacédo a

floresta nativa.

Tabela 5. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias de estoque de
carbono do solo (ECS) de um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico em funcdo de diferentes usos e profundidades.

Estoque de carbono do solo

(Mg ha™)
Usos (U)
Floresta Nativa 11,54 b
Cana-de-acucar 14,02 a
Lavoura de arroz 13,53 a
P. Degradada 11,93 b
P. Reformada 14,39 a
APP 7,73 ¢
Valor de F 35,04**
Profundidade (P)
0-0,10 m 15,82 a
0,10-0,20 m 11,19b
0,20-0,30 m 9,56 ¢
Valor de F 218,49**
Interacdo U x P
Valor de F 7,86 ns
CV1 (%) 13,22
CV2 (%) 9,87

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

A floresta nativa e pastagem degradada possuem valores intermediarios
para essa variavel. Quanto a pastagem degradada, o menor desenvolvimento
da forrageira pode estar contribuindo para a diminuicdo do estoque de carbono
organico do solo, indicando que ocorre a necessidade de um correto manejo da
pastagem para que nao ocorra perda de carbono do solo.

Para a profundidade, conforme houve o aumento das camadas do solo o
ECS apresentou reducdo dos seus valores. Resultados semelhantes foram
obtidos por Don et al. (2011) em que na camada superficial do solo ocorreram
deposicOes de materiais organicos, em maiores niveis e densidades.

D’Andréa et al. (2004) também estudando solo em diferentes sistemas
de manejo verificaram diminuicdo nos teores de carbono com o aumento da
profundidade. Estes autores comentam ainda que os efeitos fisicos de
implementos convencionais no solo promovem a exposicdo do material

20



organico localizado no interior de agregados e, portanto, protegido do ataque
de microrganismos. Assim, existe uma intensificacéo das condi¢des de aeracao
com o revolvimento do solo, aumentando a taxa de decomposicdo da matéria
organica e, consequentemente, diminuindo o estoque de carbono do solo.

Entretanto, ressalta-se que o estoque de carbono do solo pode variar em
funcdo da classe textural, profundidade, clima, bioma e, principalmente, uso e
manejo do solo. E a sua determinacdo configura-se como valiosa ferramenta
no ambito das mudancas climaticas, ao constituirem-se como importantes
indicadores de servigos ambientais (PARRON et al., 2015).
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Conclusdes

Na maioria dos usos do solo os atributos fisicos (porosidade total,
microporosidade, areia e estoque de carbono) tiveram alteracdo na camada
superficial de 0-0,10 m.

O manejo do solo modifica o estoque de carbono, através do uso de
fertilizantes e da cobertura vegetal, que é dependente de variaveis como
classificacéo textural do solo, clima e histérico da area. Sistemas corretamente
manejados como a pastagem reformada e a cana-de-agUcar podem aumentar
o estoque de carbono em relagdo as condi¢des naturais.

Os atributos fisicos e o estoque de carbono do solo se mostraram
sensiveis para identificar alteracfes antropica ocorridas em relagéo a condicéo

natural.
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3. CAPITULO?2

3.2 ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS DO SOLO EM AREAS SOB
DIFERENTES USOS NA AMAZONIA MERIDIONAL
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Resumo — (Atributos quimicos e biologicos do solo em areas sob diferentes
usos na Amazbnia Meridional). Propiciar boa produtividade aliada a
manutencdo e melhora da qualidade edafica e a sustentabilidade dos
agroecossistemas tem sido um grande desafio. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi determinar os atributos quimicos e biologicos do solo em sistemas
de usos na Amazbnia Meridional em um Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico. Para os atributos quimicos o delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas sendo os tratamentos
composto pela combinacdo de seis usos do solo (floresta nativa, cana-de-
acucar, lavoura de arroz, pastagem degradada, pastagem recuperada e area
de preservacdo permanente) e trés profundidades que abrangeram de 0 m a
0,30 m. Para os atributos biol6gicos o delineamento foi o inteiramente
casualizado com seis tratamentos compostos pelas areas com os diferentes
usos. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as meédias
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os resultados
para as variaveis quimicas relacionadas a profundidade, ndo apresentaram
diferenca significativa para o aluminio, pH CaCl, e a saturagcdo por bases, no
entanto para o potéssio, fésforo, célcio, acidez potencial, matéria organica e
soma de bases os maiores teores foram obtidos na camada superficial do solo
ocorrendo a diminuicdo das médias com o aumento da profundidade. Nas
propriedades biologicas, com excecdo do quociente metabdlico, ndo houveram
diferengas significativas entre as areas de floresta nativa e pastagem
degradada.

Palavras-chave: Propriedades do solo, sistemas agricolas, qualidade do solo.

Abstract — (Chemical and biological attributes of soil in areas under different
land uses in the Southern Amazon). Provide good productivity coupled with the
maintenance and improvement of soil quality and sustainability of
agroecosystems has been a great challenge. Thus, the objective of this study
was to determine the biological and chemical attributes of the soil in systems of
uses in the Southern Amazon in a Red-Yellow Latosol. For the chemical
attributes the experimental design was completely randomized in split plots with
treatments consisting of the combination of six soil uses (native forest, sugar
cane, rice crops, degraded pasture, pasture recovered and permanent
preservation area) and three depths that ranged from 0 m to 0,30 m. for the
biological attributes the experimental design was a completely randomized
design with six treatments composed by areas with different uses. The data
obtained were submitted to analysis of variance and the averages were
compared by the Scott-Knott test at 5% probability. The results for the chemical
variables related to depth, showed no significant difference for aluminum, pH
CaCl, and the saturation of bases, however for the potassium, phosphorus,
calcium, potential acidity, organic matter and sum of bases the highest levels
were obtained in the superficial layer of the soil leading to a decrease of the
medium with the increase of the depth. In the biological properties, with the
exception of the metabolic quotient, there were no significant differences
between the areas of native forest and degraded pasture.

Keywords: Soil properties, agricultural systems, soil quality.

28



Introducéo

O Brasil € um dos paises que se destacam mundialmente pela
producdo de alimentos, mas elevar essa producédo e zelar pelo meio ambiente
e pela qualidade do solo é um dos principais desafios da comunidade de
produtores e de pesquisadores.

A modificacdo no uso do solo sem perder ou melhorar a qualidade, tem
constituido a grande busca a ser alcancada, haja visto, que areas em que
haviam florestas intactas estdo sendo ocupadas por inUmeros manejos de
culturas anuais ou perenes. Com essa alteracdo verifica-se o desequilibrio na
biodiversidade, pois novos métodos de manejo sdo aplicados trazendo
mudancas nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos que podem influenciar e
comprometer a aptidao agricola (SANTOS, 2007).

Por sua vez, essas mudancas advém de modificacbes na utilizagdo do
solo que sdo dependentes de caracteristicas intrinsecas desses, tais como,
variedade de fauna e flora da area, manejo empregado, intensidade e tempo de
uso com determinada finalidade agricola (CARNEIRO et al., 2009).

As modifica¢cdes ocorridas nos atributos quimicos sdo consequéncias
da progressdo do manejo e acontece em razao do tempo que esse solo é
submetido a esse manejo. Essas alteracdes surgem devido as modificacdes
realizadas para a obtencdo de novos usos do solo, como por exemplo,
desmatamento, rotacdo de culturas e utilizacdo de adubos. Assim, essas fazem
com que ocorram mudancas nas propriedades quimicas do solo (MILINDRO et
al., 2016).

Outro indicador que possui elevada capacidade para avaliar a
qualidade do solo € o biol6gico. Isto se deve por este indicador permitir
responder rapidamente as modificagbes do ambiente (MOESKOPS et al.,
2012). A matéria organica (MO) presente também possui relacdo com a
qualidade do solo (VILELA e MENDONCA, 2013).

Com as modificagbes ocorridas no teor de matéria organica, tem-se
também alteracGes nos atributos quimicos do solo e na biomassa microbiana,
gue quando associada ao carbono organico permitem identificar alteracdes na
qualidade do solo (JACKSON et al., 2003; ARAUJO e MELO, 2010). Devido a
ISSO a agao que 0s microrganismos desempenham no solo possui relagéo
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linear crescente com o incremento de carbono organico do solo (LIU et al.,
2010).

Diante do exposto, avaliar os sistemas de usos e manejos do solo se
torna fundamental por proporcionar melhor avaliacdo do potencial de
produtividade, afim de estabelecer niveis adequados de nutrientes nos cultivos
através da aplicacdo de insumos, caso haja necessidade. Portanto, esse
trabalho tem como objetivo geral determinar as caracteristicas quimicas e
bioldgicas do solo de seis areas/usos localizadas no norte do estado de Mato

Grosso.
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Material e Métodos

A area experimental onde foi realizado o estudo esta localizada nas
coordenadas geograficas 9°50'23.86” de latitude sul e 56°13'22.89” de
longitude oeste a 283 m de altitude, na propriedade rural denominada Fazenda
Maring& (Figura 1), no municipio de Alta Floresta, Estado de Mato Grosso, na
rodovia MT 206.

FAZ
MARINGA

DESCRIGAO
FLORESTA NATIVA

PASTAGEM
DEGRADADA

LAV LAVOURA

PASTAGEM
REFORMADA

CANA-DE-AGUCAR

AREA DE
APP| PRESERVAGAO
PERMANENTE

Figura 1. Localizagdo da é&rea de estudo destacando as seis areas de
amostragem.

A regiao apresenta precipitacdo média anual de 1.770 mm, com
periodo de seca prolongado e com temperatura média anual oscilando em
torno de 25 °C (NEILL et al., 2013).

O solo das éreas foi classificado conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2013) como LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrdfico.

Na Tabela 1, encontra-se o0 histérico e descricdo das &reas
experimentais onde foram realizadas as coletas que ocorreram em abril de
2017.
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Tabela 1. Histérico e descricdo das areas experimentais estudadas em um
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico.

Sistema de uso e manejo do solo Descricao
_Floresta Nativa Area de floresta nativa (Floresta
(Area de referéncia) ombrdfila  densa) utilizada como
testemunha. Area total de 11,5 ha.
Cana-de-acucar O plantio da cana-de-acgucar forrageira

foi realizado no ano de 2003, tendo
sido realizado a aplicacdo de calcario
na dose de 2,5 Mg ha™ e adubac&o de
plantio de 120 kg ha™ do formulado
contendo N:P,0Os5:K,O (00-20-20) e
adubacao de cobertura anual com 120
kg ha' do formulado 20:00:20.
Anteriormente a area era ocupada por
pastagem Brachiaria brizantha desde
1993. Area total de 7,6 ha.

Lavoura de arroz Area de agricultura era composta por
Brachiaria brizantha, a qual foi
removida para se realizar o plantio de
arroz, cultivar Cambara, com a
adubacado de semeadura de 150 kg ha
! de Mono-Aménio-Fosfato (MAP) e
cobertura com 120 ha™ kg de 20-00-20,
na safra 2016/2017. Area total de 22,5

ha.
Pastagem Degradada com estadio Pastagem com Brachiaria brizantha
de degradacéao nivel 1 (DIAS- desde 1993 na qual houve, nos ultimos
FILHO, 2011) 5 anos, adubacdo de 120 kg ha™ de

Termofosfato (16,5% de P,0s). Area
total de 10,5 ha.

Pastagem Reformada Cultivada com Brachiaria brizantha
desde 2016, tendo sido realizada na
reforma a aplicacdo de 150 kg de MAP
e 3,0 Mg ha™ de calcario. Area total de
26,3 ha.

Area de Preservacdo Permanente Area anteriormente constituida de
Brachiaria brizantha, onde em 2014 a
pastagem foi eliminada e espécies
primarias e  secundarias  foram
introduzidas para realizar o]
reflorestamento. Area total de 5,1 ha.
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O delineamento experimental utilizado para as caracteristicas quimicas
foi o inteiramente casualizado (DIC) com parcelas subdivididas, sendo os
tratamentos constituidos pela combinacdo de seis areas com distintos usos
(floresta nativa, pastagem degradada, pastagem recuperada, cana de acucar,
lavoura de arroz e area de preservacao permanente em recuperagao) e trés
profundidades (0-0,20 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m). Para cada uso e
profundidade objetivou-se a determinacdo das caracteristicas quimicas, onde
ocorreu a coleta de cinco repeticbes (HURLBERT, 1984) totalizando 180
amostras que foram alocadas em sacos plasticos identificados e armazenados
em temperatura ambiente e posteriormente foram enviadas para andlise em
laboratério.

Para as caracteristicas biologicas (carbono da biomassa microbiana,
biomassa microbiana do solo, respiracdo basal do solo e quociente metabdlico)
o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). As amostragens
foram realizadas nos 6 usos do solo, onde foram coletadas somente na
camada de 0-0,10 m de profundidade, com cinco repeticdes totalizando 30
amostras, sendo essas, acondicionadas em sacos plasticos protegidas da luz e
refrigeradas em temperaturas entre 5 a 9 °C até serem enviadas para

laboratoério.

Andlises quimicas do solo

As analises dos atributos quimicos do solo foram realizadas no
Laboratério de Andlises de Solo, Adubo e Foliar (LASAF) da Universidade do
Estado do Mato Grosso (UNEMAT) Campus de Alta Floresta-MT conforme a
metodologia recomendada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2009).

a) pH em CacCl,

Foi determinado através de medicdo em pHmetro de bancada,
constituido de eletrodo de vidro, em solu¢gdo com proporcao de 10 ml de solo
por 25 ml de agua destilada realizando a agitacdo por 10 minutos.

b) Célcio e magnésio trocaveis (Ca** e Mg?*)
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Determinados através de titulometria com A&cido etileno diamino

tetracético (EDTA), em solucéo pipetada apoés extragcdo com KCI 1N.

c) Potassio trocavel (K*)
Determinados em aliquota de solugcao apos extragdo com HCI 0,05N +
H.SO, 0,025N e leitura em fotbmetro de chama.

d) Aluminio trocavel (AI**)
Extracdo com KCI 1N e acidez titulada com NaOH 0,025N e fenolftaleina

como indicador.

e) Hidrogénio + Aluminio trocaveis (H* + A*")
Extraidos de aliquota de solucdo obtida pela agitacdo de 5 gramas de
solo com acetato de célcio 1N pH 7,0 e acidez titulada com NaOH 0,025N e

fenolftaleina como indicador.

f) Soma de bases (SB)

Calculada segundo a seguinte expressao:
SB=Ca® + Mg +K" (1)

g) Capacidade de troca catibnica (CTC)

Calculada segundo a seguinte expressao:
CTC =SB+ H* + APt (2

h) Percentagem de saturacéo de bases (V%)

Calculada pela seguinte expressao:

SB
V(%) = 100x — (3)

i) Percentagem de saturacéo por aluminio
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Calculada pela seguinte expresséo:

A13+
AlI3*++SB

m(%) = | |x100 (@
j) Fosforo assimilavel (P)

Extracdo com HCI 0,05N + H,SO,4 0,025N e determinado pelo método de
colorimetria pela reducédo do complexo fosfomolibdico com acido ascorbico em

presenca de sal de bismuto.

Anélises microbiolégicas do solo

Visando manter as amostras em condicdes mais proximas da quais
foram coletadas em campo, as amostras foram encaminhadas, no prazo
maximo de 24 horas, para o laboratério.

As anédlises foram realizadas no Laboratério de Analises de Solo, Adubo
e Foliar (LASAF) da Universidade do Estado de Mato Groso — UNEMAT,
Campus de Alta Floresta, adotando os procedimentos proposto por Silva et al.
(2007 a, b) para determinacdo do carbono da biomassa microbiana (CB),
respiragdo basal do solo (RBS), biomassa microbiana do solo (BMS) e

guociente metabdlico (q).

Analise Estatistica

Os dados foram testados para a pressuposicao de normalidade dos
residuos (teste de Shapiro-Wilk) e diagnostico de pontos influentes e/ou
outliers, utilizando os residuos studentizados (padronizados externamente) e 0s
valores preditos pelo modelo. Em seguida, os valores médios obtidos foram
submetidos ao teste de Scott-Knott.

Todas as andlises do presente estudo foram realizadas com auxilio do
programa R, de dominio publico (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017).
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Resultados e Discusséo
O potassio (K") (Tabela 2) apresentou a maior média para floresta nativa
ndo havendo diferenca significativa entre os demais usos, indicando que a

acao antropica diminuiu o teor de K* no solo, independentemente do manejo.

Tabela 2. Valores de F, coeficientes de variagdo e médias para potassio (K"),
aluminio (AI*"), capacidade de troca catiénica (CTC) potencial e
saturacdo por aluminio (m%) de um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico em funcdo de diferentes usos e profundidades.

K* AP CTC m
(cmol. dm™) (%)

Usos (U)
Floresta Nativa 0,08 a 0,56 b 4,18 ¢ 56,33 a
Cana-de-acucar 0,05b 0,20 c 5,44 a 11,66 c
Lavoura de arroz 0,05b 0,39 b 4,24 c 32,68b
P. Degradada 0,05b 0,44 b 3,97 c 42,54 b
P. Reformada 0,06 b 0,06 c 477Db 3,19¢c
APP 0,05b 1,07 a 459 c 69,88 a
Valor de F 6,62** 35,76** 10,34** 24,61**
Profundidade (P)
0-0,10 m 0,09 a 0,46 5,44 a 31,42 b
0,10-0,20 m 0,05b 0,45 4,24 b 37,27 a
0,20-0,30 m 0,03 ¢c 0,45 391c 39,45 a
Valor de F 81,48** 0,06 ns 124,81** 5,07**
Interacdo U x P
Valor de F 1,19 ns 1,54 ns 0,41 ns 1,07 ns
CV1 (%) 34,74 49,63 14,08 55,50
CV2 (%) 26,95 28,69 8,72 28,02

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

Na camada de 0-0,10 m foi observado o maior valor para os teores de K*
(0,09 cmol. dm™) provavelmente devido a maior quantidade de matéria
organica presentes nesta profundidade. Resultado semelhante foi observado
por Araujo (2000), ao trabalhar com ARGISSOLO AMARELO Distrofico sob
distintos usos no Acre, onde este também verificou valores decrescentes
conforme aumento da profundidade e também concluiu que o maior teor de
matéria organica na primeira profundidade foi o responséavel pelo observado.

O teor de aluminio (AP®*

) para solos caracteriza-os como distroficos
(SOUZA e LOBATO, 2004). De acordo com os sistemas de usos e manejos

avaliados nesse trabalho a APP diferiu dos demais, apresentando o maior valor
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obtido para AI**

, provavelmente esse resultado ocorreu em funcdo dessa area
estar em processo de recuperacéo, pois baixos valores para esse elemento
possivelmente estejam relacionados a atividade dos restos vegetais chamados
também de matéria organica humificada (COSTA et al., 2004) e a ndo correcao
do solo com o uso da calagem. O menor valor foi encontrado para a area de
pastagem recuperada pode ser explicado ao considerar o aumento do pH,
através do uso da calagem, sendo esta uma das principais formas de
neutralizar o AI** presente no solo (SOUZA et al., 2003). N&o houve diferenca
significativa entre as profundidades para o teor de Al*°.

A capacidade de troca catibnica (CTC) potencial foi classificada como
média (ALVAREZ et al., 1999) com resultados entre 3,97 a 5,44 cmol. dm™ nos
seis sistemas de usos avaliados. O maior valor foi observado para a cana-de-
acucar ocorreu por se tratar de um local no qual h4 maior teor de matéria
organica (Tabela 8), que é um dos elementos responsaveis pela CTC do solo
(CIOTTA, 2003). Com relacdo a profundidades, o maior valor para CTC foi
observada na camada 0-0,10 m, fato que se deve pela maior presenca de
matéria organica na superficie do solo.

A saturacdo por aluminio (m%) apresentou maior média nas areas de
APP e floresta nativa as quais diferiram dos demais usos. Esses resultados
podem ser explicados devido a APP ser um ambiente em recuperacdo e no
qual ndo foi realizada nenhuma atividade para melhorar a fertilidade do solo. Ja
na floresta nativa a ciclagem de nutrientes pode ser o responséavel pelo alto
indice dessa variavel.

Houve diferenca significativa também entre as profundidades, possuindo
valores crescentes de acordo com o aumento da profundidade. Ao contrario,
Vieira et al. (2017) verificaram diminuicdo na m% com o0 aumento da
profundidade e estes autores comentam que isso ocorre devido a alta relacéo
existente entre a m% e o pH do solo, o que nao foi observado no presente
trabalho.

Para o pH (CaCly) os maiores valores foram obtidos para as areas de
cana-de-acucar e pastagem reformada (Tabela 3) sendo classificados como pH

baixo (RIBEIRO, 1999). Esse comportamento se deve a realizagcédo da calagem
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nessas areas que ocasiona o maior acumulo de bases trocaveis (AZEVEDO et
al., 2007).

Tabela 3. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias para pH (CaCl,) de
um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico em funcao de
diferentes usos e profundidades.

pH (CaCly)

(cmol. dm™)
Usos (U)
Floresta Nativa 4,00 c
Cana-de-acucar 4,75 a
Lavoura de arroz 4,25b
P. Degradada 4,23 b
P. Reformada 4,74 a
APP 4,14 b
Valor de F 70,38**
Profundidade (P)
0-0,10 m 4,39
0,10-0,20 m 4,33
0,20-0,30 m 4,33
Valor de F 5,72**
Interacdo U x P
Valor de F 16,12 ns
CV1 (%) 3,35
CV2 (%) 1,81

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

O menor valor de pH (CaCl,) foi verificado na area de floresta nativa
correspondendo ao pH de 4,00. Resultado semelhante foi encontrado por
Valladares et al. (2011) em um LATOSSOLO cujo pH foi de 4,1 para 0 mesmo
tipo de cobertura. Quanto as profundidades, ndo houve diferenga significativa
para o pH (CaCl,).

Os valores obtidos para fésforo (P) no solo (Tabela 4) sédo classificados
como baixos para todos 0s usos, pois estes estdo abaixo de 2,0 mg dm™
(EMBRAPA, 2004).

Para os sistemas de manejos do solo as areas gue se destacaram com
0s maiores indices foram pastagem reformada e lavoura de arroz, ndo havendo
diferenca significativa entre os demais usos. O maior valor foi observado para o
uso da lavoura de arroz e se deve ao fato da realizacdo da adubacao ocorrida
nesta area.
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Tabela 4. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias para fosforo (P) de
um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico em fungéo de
diferentes usos e profundidades.

Fésforo
(mg dm™)

Usos (U)
Floresta Nativa 0,82b
Cana-de-acgucar 0,88 b
Lavoura de arroz 1,33 a
P. Degradada 0,76 b
P. Reformada 1,01 b
APP 0,65b
Valor de F 7,75*
Profundidade (P)
0-0,10 m 1,37 a
0,10-0,20 m 0,75b
0,20-0,30 m 0,61c
Valor de F 71,09**
Interacdo U x P
Valor de F 5,44 ns
CV1 (%) 36,34
CV2 (%) 36,34

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

Em relacdo as profundidades, a camada superficial obteve o maior valor
para o teor de fésforo, demonstrando que com o aumento da profundidade ha a
diminuicdo desse nutriente devido a interferéncia da matéria organica, da acéo
microbiana e da alta adsorcdo pela argila (ARAUJO, 2000) e também por ser
considerado um elemento de pequena mobilidade no solo.

Em relacéo ao teor de célcio (Ca*") (Tabela 5) nos sistemas de uso do
solo, verificaram-se 0s maiores valores para as areas de cana-de-aglcar e
pastagem reformada, fato que se deve novamente a realizacdo da calagem
ocorrida nesses usos (SILVA NETO et al., 2011). Além disso, h& a influéncia
inversamente proporcional da acidez potencial, ou seja, areas cuja acidez é
menor apresentam maior indice de célcio (RODRIGUES et al., 2004). Destaca-
se também que maiores teores de Calcio sdo importantes para estabilizar a
matéria organica no solo (FERNANDES et al., 2002).

Ja os menores resultados de Ca** foram observados para floresta nativa
e APP, confirmando a presenca de menor pH nessas areas. Para as

profundidades foi constatado que a camada de 0-0,10 m possui maior teor de
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Ca?*, o que pode ser explicado pela incorporacdo do calcario ter sido realizada
com o uso de grade aradora, implemento que nao possibilita o revolvimento do

solo em maiores profundidades.

Tabela 5. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias para célcio (Ca*") de
um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico em fungéo de
diferentes usos e profundidades.

Calcio
(cmol. dm™)

Usos (U)
Floresta Nativa 0,24 c
Cana-de-agucar 1,57 a
Lavoura de arroz 0,60 b
P. Degradada 0,43 Db
P. Reformada 1,36 a
APP 0,18 c
Valor de F 50,37**
Profundidade (P)
0-0,10 m 0,93 a
0,10-0,20 m 0,66 b
0,20-0,30 m 0,61b
Valor de F 33,91**
Interacdo U x P
Valor de F 7,70 ns
CV1 (%) 43,78
CV2 (%) 22,23

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

Para o magnésio (Mg®") (Tabela 6) a area de cana-de-aclcar
apresentou a maior média, evidenciando o efeito da calagem realizada
recentemente. Para a floresta nativa, lavoura de arroz e pastagem degradada
foi verificado os menores valores de Mg®* demonstrando que a realizacéo da
calagem aumenta o pH e também proporciona a elevacdo de Mg®* e Ca**
(CARNEIRO et al., 2009).

Com relacdo a profundidade foi observado maiores teores de magnésio
nas camadas de 0-0,10 m possivelmente pela influéncia do pH do solo
(FERREIRA et al.,, 2011), onde ao eleva-lo com o uso da calagem, esse

nutriente se torna mais disponivel no solo.
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Tabela 6. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias para magnésio
(Mg?") de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico em
funcao de diferentes usos e profundidades.

Magnésio
(cmol. dm™®)

Usos (U)
Floresta Nativa 0,12c
Cana-de-acgucar 0,87 a
Lavoura de arroz 0,18 c
P. Degradada 0,12 c
P. Reformada 0,63 b
APP 0,22 c
Valor de F 69,82**
Profundidade (P)
0-0,10 m 0,52 a
0,10-0,20 m 0,29b
0,20-0,30 m 0,27 b
Valor de F 59,69**
Interacdo U x P
Valor de F 23,81 ns
CV1 (%) 40,45
CV2 (%) 26,93

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

A maior acidez potencial (H+Al) do solo (Tabela 7) foi observada para a
APP, podendo ser explicado por ser uma area em recuperacdo e nao ter
ocorrido a calagem no local e também segundo Pitta et al. (2007) a acidez
potencial tem interferéncia direta da matéria organica, argila e os é6xidos de
ferro e aluminio no solo (PITTA et al., 2007).

Com destaque, verifica-se o valor também elevado de H+Al observado
na area de floresta nativa, sendo que Portugal et al. (2010) também obtiveram
resultado semelhante ao estudar uma area de vegetacdo nativa, a qual
apresentou valor para acidez potencial elevado em relacdo a outros sistemas
de cultivo. Segundo esses autores, isso se torna possivel pelo alto teor de
matéria organica, sendo que a mesma tem grupos funcionais como o0s
carboxilicos que liberam o H® (SOUSA et al., 2007), elevando a acidez
potencial do solo e também a néo realizacdo da calagem nesta area. Com
relacdo a profundidade, a camada superficial apresentou maior valor,
correspondendo a 3,92 cmol, dm’3, Quanto as camadas de 0,10-0,20 m e de

0,20-0,30 m n&o houve diferenca significativa entre essas.
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Tabela 7. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias para acidez
potencial (H+Al) de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico em funcao de diferentes usos e profundidades.

Acidez potencial

(cmol. dm™)
Usos (U)
Floresta Nativa 3,70b
Cana-de-acgucar 3,04c
Lavoura de arroz 3,44 Db
P. Degradada 3,35Db
P. Reformada 2,60 d
APP 4,12 a
Valor de F 13,70**
Profundidade (P)
0-0,10 m 3,92a
0,10-0,20 m 3,19b
0,20-0,30 m 3,02b
Valor de F 61,87**
Interacdo U x P
Valor de F 5,44 ns
CV1 (%) 16,22
CV2 (%) 9,93

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

A matéria organica (MO) (Tabela 8) nos seis sistemas de uso e manejo
do solo é classificada como muito baixa (ALVAREZ et al., 1999) por possuir
valores de 10,08 a 19,09 g kg™ . Entretanto, nota-se que as areas de cana-de-
acucar, lavoura de arroz e pastagem reformada obtiveram os maiores indices
para MO, indicando que a acdo antrOpica pode ocasionar elevacdo dessa
caracteristica.

A cana-de-acglcar por apresentar deposicdo de palhada sobre solo e a
producdo de grande quantidade de raizes possibilita um ambiente ideal para
que os microrganismos atuem com eficiéncia na decomposicdo da matéria
organica (CAMPOS, 2003) e assim elevando os teores do solo.

Na éarea de lavoura de arroz, além da incorporacdo recente da
pastagem, era composta pelo plantio de arroz, graminea de cultivo anual, que
também colabora para o alto teor de MO no solo devido ao acumulo de
biomassa pelo sistema radicular e a estabilizacdo dos agregados
(FASSBENDER et al., 1994), além da grande quantidade de lignina que por

sua vez aumenta os acidos carboxilicos e humicos (PRIMAVESI, 1982).
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Tabela 8. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias para matéria
organica (MO) de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico em funcao de diferentes usos e profundidades.

Matéria organica

(9kg™)
Usos (U)
Floresta Nativa 15,42 b
Cana-de-acgucar 18,43 a
Lavoura de arroz 18,04 a
P. Degradada 15,86 b
P. Reformada 19,09 a
APP 10,08 ¢
Valor de F 50,75**
Profundidade (P)
0-0,10 m 21,77 a
0,10-0,20 m 14,87 b
0,20-0,30 m 11,82 c
Valor de F 358,73**
Interacdo U x P
Valor de F 9,99 ns
CV1 (%) 11,15
CV2 (%) 9,12

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

Em relacdo a pastagem reformada, ao mudar o sistema o teor de MO no
solo é baixo por ndo haver a deposi¢do de palhada (PINHEIRO et al., 2004),
posteriormente com o crescimento da vegetacao este teor aumenta alcancando
a mesma qualidade que uma vegetacdo natural (CERRI et al., 1990; CHONE et
al., 1991) esse resultado também auxiliado pela aplicacdo de calcario que foi
realizado na éarea.

Na APP foi observado o menor valor para MO, refletindo o grau de
perturbacdo que esta ocorrendo nesta area em sua recuperacdo e também a
falta de correcBes no uso que essa area vinha tendo.

Quanto a profundidade, observou-se para a camada de 0-0,10 m maior
MO, atribuido aos residuos vegetais que permanecem na camada superficial e
a maior presenca de raizes (FALLEIRO et al., 2003) se decompondo de forma
vagarosa e gradativa melhorando os atributos do solo influenciando tanto na
fertilidade como na produtividade (PAUL et al., 2013).

A soma de bases (SB) (Tabela 9) nas areas de floresta nativa, lavoura
de arroz, pastagem degradada e APP sao classificadas como baixa por
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apresentarem valores inferiores a 2,0 cmol, dm™, j& para a cana-de-aclcar e
pastagem reformada os indices sdo maiores que 2,1 sendo consideradas SB
média (ALVAREZ et al.,, 1999), novamente verifica-se o efeito da calagem

realizada nessas areas.

Tabela 9. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias para soma de bases
(SB) de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico em
funcado de diferentes usos e profundidades.

Soma de bases

(cmol. dm™>)
Usos (U)
Floresta Nativa 0,48 c
Cana-de-agucar 2,54 a
Lavoura de arroz 0,85c
P. Degradada 0,62 c
P. Reformada 2,13 b
APP 0,47 c
Valor de F 61,64**
Profundidade (P)
0-0,10 m 1,57 a
0,10-0,20 m 1,04 b
0,20-0,30 m 0,94 b
Valor de F 58,98**
Interacdo U x P
Valor de F 17,69 ns
CV1 (%) 38,04
CV2 (%) 20,42

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

O incremento da SB se da pelo acréscimo de calcio e magnésio no solo
(SILVA et al., 2001), ou seja, quando a floresta nativa € substituida por culturas
a SB é elevada devido a aplicacdo de fertilizantes e a realizacdo de calagem
(CORREA et al., 2009). Resultados semelhantes foram obtidos por Portugal et
al. (2010) ao realizarem uma comparacédo entre areas de pasto, plantacdo de
cana-de-acgucar e de laranja.

Quanto a profundidade foi verificada na camada de 0-0,10 m maior valor
para SB sendo que para as demais profundidades ndo houve diferenca
significativa entre as mesmas. Estes resultados demonstram novamente a agao

antropica nessas areas melhorando a fertilidade (MATIAS et al., 2009).
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Os valores para saturacao por bases (V%) (Tabela 10) sao classificados
entre muito baixo quando s&o inferiores a 20% (floresta nativa, APP e
pastagem degradada), baixo quando estéao no intervalo de 20,1 a 40% (lavoura
de arroz) e médio de 40,1 a 60% (cana-de-acucar e pastagem reformada)
(ALVAREZ et al., 1999).

Tabela 10. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias para saturacao por
bases (V%) de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
em funcéo de diferentes usos e profundidades.

Saturacédo por bases

(%)
Usos (U)
Floresta Nativa 11,05c
Cana-de-acucar 42,25 a
Lavoura de arroz 20,32 b
P. Degradada 15,50 b
P. Reformada 45,63 a
APP 10,32 c
Valor de F 45,80**
Profundidade (P)
0-0,10 m 26,30 a
0,10-0,20 m 23,55 b
0,20-0,30 m 22,69 b
Valor de F 6,54**
Interacdo U x P
Valor de F 9,52 ns
CV1 (%) 37,29
CV2 (%) 16,74

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

As areas de cana-de-acUcar e pastagem recuperada obtiveram o0s
maiores valores para a saturacdo por bases podendo ser explicado pela
conversdo da floresta nativa em areas cultivaveis ocasionando altos indices
para SB e V% devido as aplicacdes de fertilizantes e calcario (CORREA et al.,
2009), relacionando-os também com a CTC e a MO do solo (ARAUJO et al.,
2004). Quanto a profundidade, a profundidade de 0-0,10 m se diferenciou das
demais, porém as trés profundidades analisadas s&o classificadas como média
a saturacao por bases (ALVAREZ et al., 1999).

O carbono da biomassa microbiana (CB) (Tabela 11) diferenciou-se
estatisticamente em funcdo dos diferentes sistemas de usos do solo,
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apresentando intervalos entre 203,00 a 285,50 mg C kg™. Conforme a literatura
os valores para essa variavel oscilam de 90 a 2.300 mg C kg™ (VAN DE WERF
et al., 1987).

As areas de floresta nativa e pastagem degradada obtiveram maior CB
em relagdo as demais. A floresta devido a produgcdo de materiais vegetais e
consequentemente ao seu acumulo no solo (TOLEDO et al, 2002). A
pastagem por ser classificada como graminea e de acordo com a fisiologia
vegetal € uma planta C4, portanto possibilita que ocorra altos estoques de
carbono no solo (BARRETO et al., 2006), além disso, o tempo em que a
pastagem foi introduzida contribui com o incremento de carbono advindo da
fotossintese (FEIGL et al. 1995), ou seja, quanto maior for o intervalo de tempo,
maior sera a quantidade de carbono retido no solo sendo compativel com os
mesmos niveis da floresta (CERRI et al., 2003), desde de que se tenha uma
producdo adequada de forragem.

A biomassa microbiana do solo (BMS) apresentou maior concentracao
nas areas de pastagem degradada com 55,63 mg C microbiano kg™ e floresta
nativa com 47,99 mg C microbiano kg™.

Na pastagem degradada esse resultado pode indicar uma
especialidade de grupos de microrganismos que sao eficientes para
permanecerem vivos em locais desfavoraveis e com elevada acidez no solo
(LIMA et al., 2011), além do que, o favorecimento da microbiota nessa area
ocorre através do desenvolvimento das raizes das gramineas que por sua vez
sinalizam a qualidade dos microrganismos (SOUZA et. al., 2010), incentivando
a BMS quanto ao seu crescimento e desenvolvimento.

Ja para floresta nativa, o solo ndo revolvido contribui com maior
quantidade de matéria organica na superficie, de estruturas fangicas e de
radiculas que proporcionam o crescimento de microrganismos elevando a BMS
(MATSUOKA et al., 2003; MENDES et al., 2003).

Em ambas as areas ocorrem a preservacdo do solo através da
cobertura vegetal e de distintos materiais organicos que retém a agua no solo,
0 protegendo de raios solares intensos e diminuindo a condigéo climéatica

superficial do solo, dessa forma, ha a reducéo da liberacdo da matéria organica
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(GUIMARAES et al., 2013) e consequentemente o aumento da BMS que
justifica os resultados obtidos no presente trabalho.

Tabela 11. Valores de F, coeficientes de variacdo e médias do carbono da
biomassa microbiana (CB), biomassa microbiana do solo (BMS),
respiracdo basal do solo (RBS) e quociente metabdlico (q) de um
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico em funcdo de
diferentes usos.

CB BMS RBS q
(mg Ckg® (mgC kg™ (mgde C-  (mgC-CO, g™
solo) solo) CO, kg™ BMS-Ch™)
hora™)

Usos (U)

Floresta Nativa 267,37 a 47,99 a 41,09 a 0,87
Cana-de-acucar 203,00 b 41,45 Db 32,06 b 0,79
Lavoura de arroz 219,31 b 40,69 b 19,46 b 0,50
Past. Degradada 285,50 a 55,63 a 44,68 a 0,83
Past. Reformada 211,38 b 40,22 b 31,85Db 0,82
APP 220,80 b 32,86 b 26,64 b 0,89
Valor de F 9,97* 5,19** 5,97** 1,58 ns
CV(%) 9,88 17,01 25,92 32,86

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. " N&o significante.

A respiracdo basal do solo (RBS) foi maior na &rea de pastagem
degradada, podendo indicar tanto a ocorréncia de distlrbio quanto o aumento
do grau de producdo do uso do solo (ISLAM e WEIL, 2000). Além disso,
valores elevados para a RBS em pastagem degradada possuem relagcdo com
as plantas presentes na area, a quais através das raizes possibilitam alta
aeracdo e oxigenacado do solo (MAZZETTO et al., 2016), acumulando matéria
organica nesse sistema de manejo que é considerado analogo ou superior ao
encontrado nos solos da floresta Amazobnica (FEIGL et al., 1997). Essa
comparacao sé é possivel porgue os bovinos que pastejam elevam, através de
excrementos, a biomassa de microrganismos, isso influencia diretamente no
residuo e nos microrganismos modificando a fertiidade do solo (ASSIS
JUNIOR et al., 2003).

Ja o menor valor para a RBS foi na area de lavoura de arroz, ndo
sendo caracterizado como indesejavel, haja visto que a longo prazo elevada
RBS ocasiona a perda de carbono do solo e, a curto prazo, libera os nutrientes

para os vegetais (SOUZA et al., 2010). Além disso, a utilizacdo de herbicida
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com a finalidade de controlar plantas invasoras pode reduzir a atividade
microbiana do solo (TIRONI et al., 2009).

Para o quociente metabdlico (q) ndo houve diferenca significativa entre
0s usos, obtendo-se valores entre 0,89 a 0,50 mgC-CO, g* BMS-Ch™.
Resultamos semelhantes foram encontrados por D’andréa et al. (2002) e
Castillo et al. (2001).

Entretanto, mesmo todos os usos sendo classificados como néo
significativos estatisticamente, foi verificado que a area de floresta nativa valor
destaca-se para essa variavel, possivelmente devido ao estresse pela elevacéo
das condic¢des climaticas resultando na alta atividade da BMS (CHEN et al.,
2006), sendo que, altos valores também sugerem atividade intensa da matéria
organica no solo (SAMPAIO et al., 2008).

Em solos de pH neutro indices de quociente metabdlico maiores que
2,0 mgC-CO; g* BMS-Ch™ podem indicar estresse da biomassa microbiana
(ANDERSON, 2003). Portanto, quanto mais baixos sdo os valores, maior sera
a eficiéncia da biomassa microbiana ao utilizar carbono ocorrendo poucas

perdas em forma de gas carbbnico para a atmosfera (CUNHA et al., 2011).
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Conclusdes

Com relacdo aos usos, verifica-se que as areas que receberam
calagem e adubacdo destacam-se com relacdo a fertilidade do solo,
evidenciando assim o efeito antrépico sobre a fertilidade.

Quanto as profundidades analisadas de 0-0,10 m, 0,10-0,20 m e de
0,20-0,30 m, as varidveis quimicas do solo, aluminio, pH (CaCl,) e a saturagéo
por bases nao apresentaram diferenca significativa, entretanto, potassio,
fésforo, calcio, acidez potencial, matéria organica e soma de bases obtiveram
0S maiores teores na camada superficial do solo ocorrendo a diminuicdo das
médias com o0 aumento da profundidade devido aos niveis de decomposicdo da
cobertura vegetal ou da aplicacéo de fertilizantes.

Nas propriedades biologicas, carbono da biomassa microbiana,
biomassa microbiana e respiragdo basal, ndo houve diferencgas significativas
entre as areas de floresta nativa e pastagem degradada por apresentarem

sistemas que proporcionam alta atividade microbiana.
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4, CONCLUSOES GERAIS

O uso continuo de implementos agricolas colabora para a degradacao
dos atributos edaficos, tanto fisicos como quimicos e biolégicos ao modificar a
estrutura do solo.

Quanto a propriedade bioldgica do solo o quociente metabdlico (q) foi a
Unica variavel que ndo apresentou diferenca significativa entre os sistemas de
usos e manejos do solo.

Com a realizacdo desse trabalho foi possivel verificar a relevancia dos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo com a finalidade de avalia-los
quanto sua qualidade e sustentabilidade. A metodologia utilizada nesse
trabalho pode ser explorada e utilizada com o objetivo de monitorar outros
biomas, permitindo contribuir com avaliacbes a cerca de outros sistemas de

usos e manejos do solo que sofrem com grandes alteracdes na sua estrutura.
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