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RESUMO

A substituicdo da cobertura vegetal para implementacdo de cultivos agricolas e pastagens,
associada a auséncia de préticas de manejo conservacionista, causam alteragBes das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
impacto da implantacdo de sistemas agropecuarios nos atributos fisicos do solo no bioma
Cerrado. O trabalho se baseia na hipotese de que a conversdo da vegetacdo nativa do bioma
Cerrado em sistemas agropecuarios diminuiu os estoques de carbono organico do solo,
aumentam a compactacao do solo e reduz a velocidade de infiltracdo de &gua no solo. Para
validar tal hipoOtese, o experimento foi conduzido em uma propriedade rural particular,
localizada no municipio de Porto Franco, na regido Oeste do Estado do Maranhao, inserida no
bioma Cerrado Maranhense. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
areas de floresta, pastagem extensiva e pastagem abandonada com histérico de agricultura.
Para cada area foi delimitada uma gleba representativa de aproximadamente 0,75 ha,
composta de cinco unidades amostrais equidistantes 50 m entre si, totalizando cinco
repeti¢des para cada area de estudo. As caracteristicas fisicas do solo, densidade, porosidade e
umidade, foram avaliadas a partir de amostras indeformadas de solo coletadas nas
profundidades entre 0-5; 5-10; 10-20 e 20-30 cm. Além disso, foram determinadas a
resisténcia do solo a penetracdo, a velocidade de infiltracdo de dgua no solo e os teores de
carbono organico. A hipotese desse trabalho néo foi confirmada, pois a presenca de biomassa
das gramineas tropicais perenes, influenciou nos menores valores de densidade do solo e
maiores valores de porosidade e umidade na area PA. Os estoques de carbono organico,
compactacdo do solo e velocidade de infiltracdo na area de floresta foi semelhante a area de

pastagem extensiva com histdrico de pastagem.

Palavras-chave: Compactacao do solo. Cerrado maranhense. Estoque de carbono organico.
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ABSTRACT

The replacement of vegetation cover for the implementation of agricultural crops and
pastures, associated with the absence of conservationist management practices, led to changes
in the physical, chemical, and biological characteristics of the soil. Therefore, the objective of
this project will be to evaluate the impact of the implantation of agricultural systems in the
physical attributes of the soil compared to an area of native vegetation not anthropized in the
Cerrado biome. The project is based on the hypothesis that the conversion of native vegetation
of the Cerrado biome into agricultural systems decreased soil organic carbon stocks, increased
soil compaction and reduced the rate of water infiltration into the soil. To validate this
hypothesis, the experiment will be conducted in a private rural property, located in the
municipality of Porto Franco, in the western region of the state of Maranhdo, inserted in the
Cerrado Maranhense biome. The experimental design will be completely randomized, in areas
of forest, extensive pasture and abandoned pasture with a history of agriculture, with five
replications. Soil physical characteristics, density, porosity and moisture, were evaluated from
undisturbed soil samples collected at depths between 0-5; 5-10; 10-20 and 20-30 cm. In
addition, soil penetration resistance, soil water infiltration rate and organic carbon contents
were determined. The hypothesis of this work was not confirmed, as the presence of biomass
of perennial tropical grasses influenced the lowest values of soil density and higher values of
porosity and moisture in the PA area. The organic carbon stocks, soil compaction and
infiltration velocity in the Forest area were like the extensive pasture area with pasture
history.

Keywords: Soil compaction. Cerrado Maranhao. Organic carbon stock.
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1 INTRODUCAO

O solo é um recurso de extrema importancia dentro da esfera em que vivemos,
principalmente quando trata-se de sustentabilidade. O solo possui a capacidade de promover a
producdo de alimentos, fibra e energia, sendo fundamental na protecdo ambiental e exercendo
fungdes, como: meio para o crescimento vegetal, estoca e promove a ciclagem de nutrientes e
a regulacédo do fluxo da &dgua para o lencol freatico (DE OLIVEIRA SILVA et al., 2020).

Assim, a forma como a terra é explorada influencia diretamente nos atributos do solo,
principalmente a conversdo de vegetacdo nativa em cultivos agricolas (BARROS et al., 2020).
A prética de sistemas agropecudrios, geralmente, afeta a qualidade do solo, conforme a
modalidade de manejo adotado (MEDEIROS et al., 2020). Por esse motivo, a atencdo da
Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Alimentacao e a Agricultura - FAO (2020), sobre os
impactos socioecondmicos e ambientais exercidos pela substituicdo da cobertura vegetal
nativa por areas de atividade agricola.

Adicionalmente, a qualidade fisica dos solos destaca-se dentro do estudo relacionados a
sustentabilidade de agroecossistemas. Os principais atributos fisicos utilizados como
indicadores de qualidade do solo sdo textura, espessura de horizontes, densidade do solo,
resisténcia a penetracdo, porosidade, capacidade de retencdo de agua, estabilidade de
agregados e condutividade hidraulica (ARAUJO et al., 2012).

Embora haja varias pesquisas relacionadas aos impactos das mudancas do uso da terra
nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, resultados considerando as condicdes
edafoclimaticas no bioma Cerrado maranhense séo escassos. O estudo é baseado na hipétese
de que a conversdo da vegetacdo nativa do bioma Cerrado em sistemas agropecuarios
diminuiu os estoques de carbono organico do solo, aumenta a compactacdo do solo e reduz a

velocidade de infiltracdo de agua no solo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o impacto da implantacdo de sistemas agropecudarios nos atributos fisicos do

solo no bioma Cerrado.

2.2 Especificos

Comparar os atributos fisicos do solo entre areas de pastagem convencional, area do
bioma Cerrado ndo antropizada e area com histérico de agricultura;
Avaliar os estoques de carbono organico do solo em areas com diferentes manejos no

bioma Cerrado maranhense.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cerrado Maranhense

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupa cerca de 24% do territorio, area
equivalente a 204 milhGes de hectares. Constitui um dos biomas brasileiros mais alterados,
devido a ocupacdo humana nas Gltimas décadas (EMBRAPA, 2020). O Cerrado atrai atencGes
internacionais, pela sua ampla biodiversidade, abrigando mais de 11 mil espécies de plantas
nativas ja catalogadas (MMA, 2018). Possui caracteristica biofisicas que associadas a fatores
historicos sociais, econdémicos e tecnoldgico caracterizam a regido com grande variedade de
uso e ocupacdo (LIBANO et al., 2006).

No Cerrado estdo presentes 11 diferentes fisionomias de vegetagdo, que abrangem:
formacOes florestais, representadas por areas com predominio de espécies arbdreas com
formacdo de dossel, savanicas e campestres (EMBRAPA, 2008). A vegetacdo do cerrado é
tipicamente caracterizada pela presenca de troncos tortuosos, baixo porte, ramos retorcidos,
casca espessas e folhas grossas (MEDEIROS, 2011).

O bioma Cerrado ocupa 64,1% da area do territério do Maranhdo, constituindo o maior
bioma do Estado, seguido do bioma amazénico com 34,8% e Caatinga com 1,1%
(EMBRAPA, 2016). A Alianga pelo Clima ¢ Uso da Terra “Consulting — Clua” (CEA
CONSULTING, 2016) destaca que o Matopiba, que corresponde aos estados do Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia, situados na zona norte do Cerrado, é uma das fronteiras primarias da
agricultura no Brasil evidenciando a relevancia de estudos que visem entender os efeitos da
antropizacédo do solo em areas de cerrado.

A conversdo da vegetacdo nativa do cerrado em pastagem foi impulsionada na década
de 60, pelo governo que pretendia ocupar rapidamente o territério brasileiro (BRAZ et al.,
2004). Assim, a substituicdo da cobertura vegetal para implementacdo de cultivos agricolas ou
implantacdo de pastagens, associada a praticas de manejo (adequadas ou ndo), acarretaram na
alteracdo das caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SILVA et
al., 2018). Portanto, estudos que visem entender essa dindmica sdo de suma importancia para

garantir a pleno e correto uso do solo.
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3.2 Estoque de carbono orgéanico

A conversdo de vegetacdo nativa em sistemas agricolas exercer uma grande influéncia
no destino do carbono estocado nos solos. Mudancas no uso da terra alteram 0s processos
biogeoquimicos do solo, com reflexos no estoque de C e no fluxo de gases entre o solo e a
atmosfera (DORAN e PARKIN, 1994). Dependendo das caracteristicas da area e do sistema
de manejo adotado, essas alteragdes podem representar uma mudanga no papel do solo como
reservatorio de C (FERNANDES, 2008).

Além disso, a introducdo do carbono como matéria organica no solo, contribui para a
estabilidade do solo, referente a formacao de agregados do solo (STEFFENS et al., 2008). Os
agregados do solo sdo os principais encarregados de resguardar a matéria organica da
oxidacdo microbiana, também sdo responsaveis por mantém a estrutura do solo, permitido o
fluxo de nutrientes, agua e gases (JONES; DONNELLY, 2004).

Contudo, as préaticas de manejo podem alterar a densidade do solo e, assim, ao se
considerar uma mesma profundidade de uma area cultivada e de uma area sob vegetacao
nativa, as massas de solo serdo diferentes, é indispensavel realizar a correcdo dos estoques de
C para uma mesma massa de solo, para uma avaliacdo mais precisa quanto aos impactos de
atividades antropicas sobre os estoques de C do solo a exemplo os diferentes tipos de manejo
de solo (FERNANDES, 2013).

3.3 Indicadores fisicos da qualidade do solo

O conceito de qualidade e produtividade do solo foi amplamente discutido
principalmente, a partir do langamento, em 1993, do livro "Soil and water quality: an agenda
for agriculture”, pelo "Board on Agriculture of the National Research Council™, que apresenta
a qualidade do solo como um bom indicador na determinacdo da qualidade ambiental. A
definicdo mais difundida de qualidade de solo é a capacidade de um tipo especifico de solo de
funcionar, dentro dos limites dos ecossistemas naturais ou manejados, para sustentar a
produtividade de plantas e animais e a qualidade da &gua atraves da promog¢do da salde
humana e habitacdo (DORAN e PARKIN, 1994; KARLEN et al., 1997).

Em conjunto as alteragcdes antropicas afetam os recursos naturais solo, agua e ar, que
resulta na reducédo da qualidade do solo, disponibilidade de nutrientes, erosdao, contaminacéo

de corpos d"agua superficiais e subterraneos (SILVA et al., 2018).
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A exploragdo intensiva nos agrossistemas, associada a falta de boas préaticas de manejo
sdo, do ponto de vista conservacionista, um desafio para a conservacdo do bioma cerrado
(ROCHA et al., 2013). O pisoteio excessivo, a alta taxa de lotacdo de animais e a auséncia de
reposicdo dos nutrientes sdo consideradas as principais causas da compactacdo, acidificacéo
do solo, perda de matéria organica e perda de solo por erosdo hidrica (FERREIRA e FILHO,
2010).

Cardoso (2020), destaca a qualidade fisica de solos com um importante elemento de
sustentabilidade, e afirma que os indicadores fisicos e quimicos de qualidade do solo séo
indispensaveis para a manutencao do sistema agricola produtivo.

Entre os principais indicadores fisicos de qualidade de solo, estdo a textura, estrutura,
densidade, porosidade, resisténcia mecanica do solo a penetracdo, profundidade em que as
raizes crescem, capacidade de agua disponivel, taxa de infiltracdo de dgua no solo, retencéo e
disponibilizacdo de agua as plantas (EMBRAPA, 2006; DORAN e PARKIN, 1994).

3.3.1 Densidade do solo

A densidade do solo (Ds) visa medir a densidade média de um volume conhecido de um
solo através da relacdo entre a massa de solo seco e seu volume, estando relacionada com a
porosidade e composic¢ao organica do solo (DOS SANTOS et al., 2018; SILVA et al., 2014).

Cardoso (2020), admite para valores normais de DS, os intervalos de 1,2 a 1,9 g cm™
para solos arenosos, de 0,9 a 1,7 g cm™ para solos argilosos. Areas cultivas e pastagens mal
manejadas estdo associados a altos valores de Ds. Contudo, para altos valores de compactacéo
admite-se limites criticos em torno de 1,65 g cm™ para solos arenosos e 1,45 g cm™ para solos
argilosos, valores acima do limite critico oferecem riscos de restricdo ao crescimento radicular
das plantas (REINERTE et al., 2006).

3.3.2 Porosidade

A porosidade total é uma fracdo do volume total de um volume determinado, que esta
sujeito a ser ocupado por agua e/ou ar, e pode ser definida como sendo a proporcéo entre o
volume de poros e 0 volume total de um solo (TEIXEIRA et al., 2017).

A porosidade é classificada em classes, referentes a sua distribuicdo e tamanho: micro e
macroporosidade (DOS SANTOS et al., 2018). De forma que 0S microporos sdo 0S

responsaveis pela retencdo e armazenamento da agua no solo e 0s macroporos responsaveis
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pela aeracdo e pela maior contribuicdo na infiltracdo de agua no solo (CARDOSO et al.,
2020).

3.3.3 Resisténcia do solo a penetracao

A resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RSP) é um dos atributos da qualidade
fisica do solo que mais restringem o desenvolvimento radicular das plantas (SILVA et al.,
2012). A RPS ¢ determinada por meio de penetrdmetros, que sdo equipamentos de acdo
mecanica no solo, determinando a resisténcia que este oferece a sua penetracdo. Altos valores
de RSP estdo diretamente relacionados a altos valores de DS, o que consequentemente
limitam o desenvolvimento radicular (CARNEIRO et al., 2009).

3.3.4 Velocidade basica de infiltracdo de agua no solo

Vaérios sdo os fatores do solo que interferem na da velocidade béasica de infiltracdo
(Vib). Esses fatores estdo associados as propriedades fisicas do solo, da propria agua, e do
tipo de manejo utilizado, textura, estrutura e porosidade sdo alguns dos fatores apontados
como responsaveis pelas variacdes nos valores da velocidade de infiltracdo basica de dgua nos
solos (NASCIMENTO et al., 2020; BRANDAO et al., 2016; SALES et al., 1999).

Além disso, solos com boa qualidade fisica permite maior armazenamento de agua e
boa circulacdo interna, configurando como uma zona de recarga hidrica que propicia uma alta
disponibilidade de agua para as plantas (PEREIRA et al., 2019). As altas taxas de infiltracdo
sdo proporcionais a diminuicdo da taxa de escoamento superficial que acarreta menores
perdas de solo e nutrientes, além da manutencdo do material organico nas camadas
superficiais do solo, a exemplo das areas de vegetacdo nativa que apresentam cobertura
vegetal permanente, facilita a infiltracdo da dgua no solo apresentando valores superiores de
Vib (NASCIMENTO et al., 2020).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Descricdo da Area Experimental

O trabalho foi conduzido na Fazenda Santa Elisa, localizada no municipio de Porto
Franco, na regido Oeste estado do Maranhdo (Latitude: 6° 20' 29" Sul, Longitude: 47° 24' 6"

Oeste), a 164 metros de altitude, inserida no bioma Cerrado Maranhense (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo da area experimental no municipio de Porto Franco, no Oeste do Estado do Maranhao.
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Fonte: Autor (2022).

A regido possui clima caracterizado como AW’, segundo a classificacdo de Koppen e
Geiger, com duas estacdes bem definidas. A estacdo chuvosa se estende de novembro a maio
e a estacdo seca, entre 0s meses de junho a outubro. A temperatura média anual é 25,1 °C,
com indice pluviométrico de 1.418 mm. A area apresenta relevo plano e o solo foi
classificado no local como LATOSSOLO VERMELHO (DOS SANTOS et al., 2018).

Foram avaliadas trés areas: Floresta (FL) (Figura 2a), area de pastagem abandonada

(PA) (Figura 2b), e pastagem extensiva com histérico de agricultura (PE) (Figura 2c). As trés
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areas sdo adjacentes, separadas por cercas e caracterizadas por apresentar a mesma
classificacdo de solo (INDE, 2020).

Figura 2. Imagens da area de floresta (FL) (a), area de pastagem extensiva abandonada (PA) (b) area de
pastagem extensiva com historico de agricultura (PE) (c) ap6s a colheita de soja, no Oeste do Estado do
M‘aranhéo.

Fonte: Autor (2021).

4.2 Historico do uso da terra das areas estudadas

O fragmento de floresta (FL) se encontra preservada desde o processo de ocupacgédo da
propriedade. Na area de PA, a pastagem foi implantada na década de 70, constituida por
braquiaria (Urochloa brizantha cv. Marandu). Nesta &rea ndo ha histérico de aplicagdo de
fertilizantes minerais, apenas rocagem, a cada dois anos, e aplicagdo de herbicidas
esporadicamente. A taxa de lotacdo & desconhecida, pois ndo ha controle do trénsito e a
quantidade de animais nas areas. A area encontra-se em processo de degradacdo, observado
pela presenca da vegetacdo de porte baixo que crescem em areas abandonadas, popularmente
denominada juquira.

Proximo as duas areas descritas, encontra-se a area PE, na qual foi cultivada soja em
dezembro de 2020. No histérico da area PE, a vegetacdo nativa foi retirada gradualmente
entre 1983 e 1986, e convertida em cultivo de arroz e milho. Em 1986, os cultivos foram
substituidos por graminea Urochloa brizantha cv. Marandu e capim andropogon
(Andropogon gayanus Kunth). Entre 2002 e 2014, a &rea foi cultivada com cana-de-agucar,
em dois plantios e onze colheitas.

Para o cultivo da cana-de-acucar, o solo foi submetido a gradagem, nivelamento e
subsolagem, seguido de abertura de sulcos com 30 cm de profundidade, espacados em 1,50 m.
A fertilizacdo ocorreu de acordo com a andlise de solo, porém ndo ha registros das
guantidades de fertilizantes utilizados. As colheitas foram realizadas com despalha a fogo e
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corte manual. Apdés 2014, a area voltou a ser manejada para pecudria extensiva, pelo
surgimento de remanescentes de capim braquiaria e andropogon.

Em outubro de 2020 foi realizada a limpeza da area (PE) através da utilizacdo de uma
pa carregadeira, seguida de gradagem, com grade acoplada a um trator de pneu. A fertilizacao
aplicada no momento do plantio foi de 100 kg de fosforo e 80 kg de potéssio por hectare. As
cultivares comerciais utilizadas foram HO Juruena e FTS 4280, com 220 mil e 240 mil

plantas por hectare, respectivamente, ambas com espacamento de 0,5 m.

4.3 Coleta de amostras do solo

Nas areas FL, PA e PE foram coletadas amostras indeformadas de solo para avaliagdo
da densidade do solo, porosidade do solo, umidade com base em massa e umidade
volumétrica, bem como a determinacdo da resisténcia mecanica do solo a penetracdo, a
velocidade bésica de infiltracdo de &gua no solo. Foram coletadas amostras deformadas de
solo para determinacdo do estoque de carbono organico do solo. A coleta das amostras foi
realizada no final do periodo chuvoso na regido, maio de 2021.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em que cada uma das
areas descritas anteriormente representa um tratamento (PA, PE e FL). Para cada area foi
delimitada uma gleba representativa de aproximadamente 0,75 ha, composta de cinco
unidades amostrais equidistantes 50 m metros entre si, totalizando cinco repeti¢des para cada
area de estudo (Figura 1). Cada ponto de coleta foi registrado com auxilio de um GPS (Global
Positioning System).

As amostras deformadas e indeformadas foram coletadas utilizando anéis cilindricos,
com volume conhecido de 100 cm3. Em cada uma das quatro unidades amostrais foram
abertas trincheiras com dimensdes de 30 cm x 30 cm x 50 cm. Os anéis volumétricos foram
inseridos no solo de forma paralela ao plano do terreno, realizada trés repeticdes por
trincheira, em quatro profundidades 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm (Figura 3).
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Figura 3. Coleta das amostras indeformadas de solo nas profundidades 0-5 cm (a), 5-10 cm (b), 10-20 cm (c) e
20-30 cm (d), no Oeste do Estado do Maranhdo, bioma Cerrado.

=
s

f %3 o

Fonte: Autor (2021).

Proximos aos locais de coleta das amostras indeformadas, a resisténcia mecénica do
solo a penetracdo foi determinada com a utilizacdo de penetrémetro de impacto, de acordo
com a metodologia de Stolf (1991) (Figura 4). Foi utilizado um penetrémetro da marca Sonda
Terra®, produzido em aco inoxidavel 304, capaz de realizar os registros em camadas de até

60 cm de profundidade.

Figura 4. Determinacdo da resisténcia mecénica do solo & penetragdo na Area de pastagem extensiva (PE),
utilizando um penetrémetro de impacto.

Fonte: Autor (2021).

A velocidade basica de infiltragdo (Vib) foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Branddo (2006), em trés unidades amostrais por area. Essa
metodologia consiste em dois anéis que sdo posicionados de forma concéntrica no solo. O
interno apresenta diametro de 300 mm e o externo de 600 mm, sendo ambos com altura de
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aproximadamente 300 mm (Figura 5). Os anéis, cujas bordas sdo biseladas, sdo cravados
verticalmente no solo, deixando-se uma borda livre superior a 150 mm. O anel externo tem
como finalidade reduzir o efeito da disperséo lateral da agua infiltrada do anel interno. Assim,
a agua do anel interno infiltra no perfil do solo em uma direcdo predominantemente vertical, o

que evita superestimava da taxa de infiltracao.

Figura 5. Determinagdo da velocidade bésica de infiltragdo (Vib) na area de pastagem extensiva (PE) utilizando
anéis de infiltracdo, no Oeste do Estado do Maranh&o, bioma Cerrado.

: Bt TR
Fonte: Autor (2021).

4.4 Avaliacéo dos atributos do solo
4.4.1 Estoque de carbono organico

A determinacgdo do estoque de carbono organico no solo (ECO) foi realizada por via
Umida, pela oxidacdo com o dicromato de potéassio, e quantificado os provenientes de
materiais organicos facilmente oxidaveis ou decomponiveis. Contudo, os teores de carbono
organico foram determinados seguindo a metodologia descrita por Teixeira et al. (2017) e
corrigida com base em Carvalho et al. (2009) (Equacdo 1).

[{Cs = Ds) = (DS?F ® e)]
10 )

EstC =

Em que:

EstC= estoque de C organico em determinada profundidade (Mg.hat);
Cs = teor de C organico total na profundidade amostrada (g.kg™?);

Ds= densidade aparente do solo na profundidade amostrada (kg.dm);

Dref = densidade do solo para profundidade amostrada na area de referéncia (kg.dm);
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e = espessura da camada considerada (cm).

4.4.2 Atributos fisicos

Nas amostras indeformadas foram determinados os valores da densidade do solo
(Ds) (Equacéo 2), umidade com base em massa (UMM) (Equacédo 3) e umidade volumétrica
(UMV) (Equacdo 4) e a porosidade total (PR) (Equagdo 5). Com auxilio do penetrémetro foi

determinado a resisténcia do solo a penetracdo (RSP) (Equacdo 7).

A densidade do solo foi obtida através da seguinte equacé&o:

v (2)

Em que:
Ds — densidade do solo, em kg dm™ (equivalente a g cm™);
ma — massa da amostra de solo seco a 105 °C até peso constante, em g;

V — volume do cilindro, em cm?.

A umidade com base em massa foi obtida através da seguinte equacao:

ma
UMM =—

Ms (3)
Em que:
UMM = umidade com base em massa (g g™);
ma = massa de agua (g) (massa Umida do solo — massa seca);
Ms = massa seca (g).
A umidade com base em volume foi obtida atraves da seguinte equagéo:

UMV = UMM = DS (4)

Em que: UMV = umidade com base em volume (cm® cm);
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UMM = umidade com base em massa (g g™);
DS = densidade do solo (g cm™).

A porosidade total foi obtida através da seguinte equacéo:

[(a —b) — (c —d)]
e %)

Pt =

Em que:

Pt — Porosidade total, em m3 ma.

a — massa do conjunto amostra-cilindro-tecido-liga saturado, em kg.

b — massa do conjunto amostra-cilindro-tecido-liga seco a 105 °C, em kg.
¢ —massa do conjunto cilindro-tecido-liga saturado, em kg.

d — massa do conjunto cilindro-tecido-liga seco a 105 °C, em kg.

e — volume total da amostra, em m3.

Nesse caso, assume-se que o volume total da amostra é igual ao volume do cilindro,
gue pode ser estimado por:
Ve= m.r%h (6)
Em que:
V¢ — volume do cilindro, em m3.

r —raio do cilindro, em m.

h — altura do cilindro, em m.

Os valores da resisténcia mecénica a penetragdo foram obtidos pela seguinte equag&o:

P (M.g.h ) (M-I- )+(M+m)

= #x || —+m —lg
M a (7)

Em que:

RP = Resisténcia mecénica a penetracio;

M (massa que provoca o impacto) = 4 kg;
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A (&rea da base do cone) = 1,29 x 104 cmz?; g (gravidade) = 9,81 m.s-2;
m (massa dos demais componentes do penetrdmetro excluida a de impacto) = 3,2 kg;
h (altura de queda da massa que provoca o impacto) = 0,4 m;

X = penetracdo unitaria ocasionada por um impacto (-cm impacto-?).

4.5 Analise estatistica

Para garantir a analise de premissas de variancia (ANOVA), os resultados foram
primeiramente verificados quanto & normalidade e homoscedasticidade, pelos testes de
Shapiro-Wilk e Bartlett a 5% de probabilidade, respectivamente. Os resultados foram
submetidos a analise fatorial (usos do solo x profundidades) e, em caso de diferenca

significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a variavel ECO apresentaram interacdo significativa entre
0s usos do solo e as profundidades avaliadas. Na area de PA, os maiores valores médios de
ECO foram registrados até os 20 cm de profundidade, quando comparada as areas PE e FL,
que ndo diferenciaram estatisticamente entre si. O ECO diminuiu com a profundidade para

todas as areas avaliadas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de estoque de carbono organico no solo (ECO) em amostras de solo coletadas em
areas de pastagem abandonada (PA), pastagem extensiva (PE) e floresta (FL) nas profundidades de 0-5 cm, 5-10
cm, 10-20 cm e 20-30 cm, no Oeste do Estado do Maranhdo.

USOS DA TERRA

Profundidade PA PE FL

(cm) ECO (Mg C ha)

0-5 16,07 aA 9,86 aB 10,26 aB
5-10 13,10 abA 8,60 aB 7,40 abB
10-20 10,53 bA 8,25 aB 6,02 bB
20-30 7,12 cA 6,69 bA 5,35 bA
Total 46,80 33,40 29,00

CV (%) 14,88

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna indica ndo haver diferenga significativa entre
profundidade, e as médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha indica ndo haver diferenca significativa
entre usos da terra, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Fonte: Autor (2022).

O teor de carbono no solo esta diretamente relacionado a adicdo de material organico,
por meio da senescéncia de componentes da biomassa acima e abaixo do solo, associado ao
maior acimulo de serrapilheira e a maior entrada de material organico no sistema solo-planta
(DENARDIN et al., 2012).

A justificativa para area de PA possuir maior ECO se deve a capacidade das gramineas
perenes tropicais de metabolismo C4, como as pastagens de capim braquiaria, proporcionarem
grande aporte de C ap6s a morte das raizes (MOREIRA, 2006). De acordo com Pulrolnik et
al. (2009), as gramineas tropicais s&o muito importantes para o acimulo de carbono nos solos
do Cerrado, onde sdo responsaveis por 50% do aporte de C derivados de suas raizes finas
(WILCKE & LILLENFEIN, 2004). Costa et al. (2009) explicam que solos sob pastagens
apresentam estoque de carbono iguais ou superiores aos encontrados em ambiente de mata

nativa, devido ao maior aporte de matéria organica proporcionado pelas raizes. Este fato é
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aliado a auséncia de manejo da pastagem na area abandonada (PA), a proliferacdo de espécies
espontéaneas nativas foi favorecida.

N&o houve interacdo significativa entre os fatores usos da terra e profundidade sobre
as variaveis PR, DS, UMV e UMM, no entanto houve efeitos isolados de ambos os fatores. A
area de PA apresentou os maiores valores médios para as variaveis PR, UMV e UMM, com
diferenca estatistica em relacdo a PE e FL, que ndo apresentaram diferenca entre si para as
mesmas variaveis. O maior valor de DS foi observado na area PE, seguido pelas areas FL e
PA (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de porosidade (PR), densidade do solo (DS), umidade volumétrica (UMV) e umidade
com base em massa (UMM) em amostras de solo coletadas na area de pastagem abandonada (PA), pastagem
extensiva (PE) e floresta (FL) nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm.

Eator PR DS uMv UMM

%)  @em®  (miemd)  (ggY

PA 23,77 a 1,26 c 0,23 a 0,20 a

Usos da Terra PE 18,08 b 1,68 a 0,18 b 0,11b
FL 16,07 b 1,39b 0,17 b 0,12 b

0-5 19,52 ab 151a 0,20 a 0,13™

Profundidade 5-10 19,92 a 1,49 a 0,20 a 0,14
(cm) 10-20 21,1 4a 1,43 ab 0,21a 0,15™
20-30 17,18 b 1,33b 0,16 b 0,14™

CV (%) 20,63 16,21 20,31 27,01

*Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey
a5 % de probabilidade. Médias seguidas por ™ ndo diferem entre si pelo teste ANOVA a 5% de probabilidade.
Fonte: Autor (2022).

De acordo com Reinerte et al. (2006), densidade do solo acima dos valores criticos,
1,65 g dm= para solos arenosos e 1,45 g dm™ para solos argilosos, podem limitar o
desenvolvimento radicular das plantas. A DS na éarea de PE atingiu 1,68 g cm, valor que
indica que a densidade do solo esta acima do limite critico, podendo afetar o desenvolvimento
radicular e 0 acesso a agua e nutrientes. As médias de DS para as areas de PA e FL estdo
abaixo do valor critico, indicando que ndo ha limitagdes para o crescimento radicular sob
esses dois usos da terra.

A érea de PA apresentou o maior valor de ECO e o menor valor para a DS. Braida et
al. (2010) afirma que o acimulo de matéria organica no solo esta associado a susceptibilidade
a compactacéo do solo, onde a deposic¢ao de matéria organica no solo contribui para a redugéo
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da DS, devido a baixa densidade em relacdo a dos sélidos minerais do solo, como foi
verificado neste estudo. A area PA apresentou 0 maior PR, demostram que a pastagem tem
efeito na estruturacdo do solo, onde promovem o aumento da porosidade total.

A érea de PE apresentou a maior média de DS. De acordo com Moreira et al. (2005),
os altos valores para DS encontrados em solos cultivados s&o associados a pastagens mal
manejadas, principalmente devido ao excesso de carga animal, ocasionada por diferentes
lotacGes sobre as pastagens, e a reducdo da matéria organica, que nesta area foi provocada
pela operacdo mecanizada, a qual acelerou a oxidacao da matéria organica.

Os valores médios de PR foram menores em PE e FL e diminuem com profundidade.
Solos com maiores valores de DS apresentam menor porosidade total (SERPA et al.,2020).
Valores de umidade estdo diretamente correlacionados a teor de matéria organica
(DALCHIAVON, 2014). Os valores de UMM e UMV foram maiores em PA, justificado pelo
maior ECO demostrado na tabela 1. As areas de PE e FL ndo apresentaram diferenca
significativa para UMM e UMV.

Né&o foi verificada diferenca para a RSP entre as areas na profundidade de 0 - 5 cm de
profundidade. Os maiores valores médios para RSP foram observados na area de PA na
profundidade 5-10 cm (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RSP) em &rea de pastagem abandonada
(PA), pastagem extensiva (PE) e floresta (FL) nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-
40 cm, no Oeste do Estado do Maranh&o.

USOS DA TERRA

Profundidade PA PE FL

(cm) RSP (MPa)

0.5 0,13 cA 0,13 bA 0,13 dA
510 0,87 bA 0,33 bB 0,47 cdAB
10-20 1,21 bA 1,04 aA 0,96 bcA
2030 1,06 bA 1,26 aA 1,45 bA
3040 1,90 aB 1,17 aC 2.4 Aa

CV (%) 37,21

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna indica ndo haver diferenga significativa entra
profundidade e médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha indica ndo haver diferenca significativa
entre usos da terra pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
Fonte: Autor (2022).

Conforme Girardello et al. (2014), o valor critico de resisténcia & penetracéo é de 3,0
MPa para o Latossolo Vermelho. Valores acima do limite critico podem restringir, ou

impedir, o desenvolvimento radicular em solos secos (SILVA et al. 2012). Os resultados de
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RSP foram semelhantes ao encontrado no trabalho de Carneiro et al. (2009), onde a RSP
encontrada em areas de cultivos agricolas foi similar a encontrada na area de Floresta Nativa
do Cerrado.

De acordo com Souza e Alves (2003), o intenso pisoteio de animais causam mudancas
na RSP do solo. Em oposicdo a essa afirmacdo, os valores de RSP encontrados nas camadas
de 0-5 cm desse estudo, foram iguais para todas as areas independente do uso, incluindo FL,
na qual ndo houve transito de animais. Segundo Cassol (2003), o pisoteio animal causa efeito
sobre as propriedades fisicas do solo nas suas camadas mais superficiais, e pode ser
temporario e reversivel.

N&o houve diferenca significativa entre as médias de Vib nas areas estudas (Tabela 4).
Segundo Bono et al (2001) a velocidade de infiltracdo béasica é reduzida em éareas de lavoura
continua, pecuéria continua e integracdo lavoura-pecudaria quando comparadas a solos com
vegetacdo nativa no Cerrado. Porém, devido ao elevado coeficiente de variacdo, o efeito do

manejo do solo ndo foi verificado para esta variavel.

Tabela 4. Valores médios de velocidade bésica de infiltracdo (Vib) em é&reas pastagem abandonada (PA),
pastagem extensiva (PE) e floresta (FL), no Oeste do Estado do Maranh&o.

USOS DA TERRA

PA PE FL
Vib (mm h?)
92"m 264 " 327"
CV (%) 43,48 73,15 4,09

Médias seguidas por ™ ndo diferem entre usos da terra pelo teste ANOVA a 5% de probabilidade
Fonte: Autor (2021).

A area de FL apresentou o menor CV, obtendo uma taxa de infiltracdo estavel e de
maior valor em relacdo as outras areas, resultados similares ao de Bertol et al. (2001) e Bono
et al. (2001), que afirmam ser um bom indicativo de boa estrutura fisica de solos com
vegetacdo nativa no Cerrado. A remocdo da FL e implantacdo de pastagem ou lavoura,

reduzem a velocidade de infiltrag&o basica de 4gua no solo (DA SILVA et al.,1998).
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6 CONCLUSAO

A hipotese desse projeto ndo foi confirmada, pois a conversdo da vegetacao nativa do
bioma Cerrado em sistemas agropecudrios ndo diminuiu os estoques de carbono orgénico do
solo. A biomassa subterrdnea das gramineas tropicais perenes, aliada a auséncia de
mecanizacdo, proporcionou maior estoques de carbono organico na area de pastagem
abandonada, o que influenciou nos menores valores de densidade do solo e maiores valores de
porosidade e umidade nesta area. Os estoques de carbono organico, compactacdo do solo e
velocidade de infiltracdo na area de Floresta foi semelhante & area de pastagem extensiva com

historico de pastagem.
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