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RESUMO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupa uma area de aproximadamente
204 milhdes de hectares, cerca de 24% do territorio nacional e € tido como a ultima fronteira
agricola do planeta. O objetivo do projeto foi avaliar as alteragcdes nos atributos quimicos do
solo em uma éarea de pastagem abandonada em relacdo a uma area de floresta nativa néo
antropizada no bioma Cerrado. O estudo foi realizado em uma propriedade rural localizada no
municipio de Porto Franco, regido Oeste do Maranhdo. As areas experimentais foram
selecionadas com base nos principais usos do solo na regido: pastagem abandonada (PA) e
floresta nativa do bioma Cerrado (FL). As analises estatisticas foram realizadas considerando
um delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2x4 (duas areas: PA e FL e quatro
profundidade: 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm e 20-30 cm), totalizando oito tratamentos e quatro
repeticbes cada. As coletas de amostras de solo foram realizadas por meio de abertura de
trincheiras. Os atributos quimicos analisados foram: potassio, calcio, magnésio e aluminio
trocaveis, fésforo disponivel, potencial hidrogenidnico, acidez potencial, matéria organica,
estoque de carbono organico, soma de bases, capacidade de troca de catibnica, saturacdo de
bases e saturacdo de aluminio. Os resultados foram submetidos a analise de premissas de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Também foi aplicada anéalise de
componentes principais (ACP). Devido ao historico de aplicacdo de calagem e fertilizacdo na
area de PA, esta apresentou melhoria em todos os indicadores da fertilidade do solo. O teor de
matéria organica foi maior na area de PA, devido a biomassa gerada, especialmente, pelas

gramineas perenes tropicais.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, floresta nativa, pastagem extensiva, antropizacéo.
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ABSTRACT

The Cerrado is the second largest biome in Brazil, covering an area of approximately
204 million hectares, which represents about 24% of the national territory. It is considered the
last agricultural frontier on the planet. The aim of this project was to evaluate the changes in
soil chemical attributes between an abandoned pasture area and a non-anthropized native forest
area in the Cerrado biome. The study was conducted in a rural property located in Porto Franco
municipality, in the Western region of Maranh&o state. The experimental areas were selected
based on the main land uses in the region: abandoned pasture (PA) and native forest of the
Cerrado biome (FL). Statistical analyses were performed using a completely randomized design
in a 2x4 factorial scheme (two areas: PA and FL, and four depths: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm,
and 20-30 cm), totaling eight treatments with four replicates each. Soil samples were collected
by trench excavation. The analyzed chemical attributes included exchangeable potassium,
calcium, magnesium, and aluminum; available phosphorus; hydrogen potential; potential
acidity; organic matter; organic carbon stock; sum of bases; cation exchange capacity; base
saturation; and aluminum saturation. The results were subjected to analysis of variance
(ANOVA) and Tukey's test at a 5% significance level. Principal component analysis (PCA)
was also applied. Due to the history of liming and fertilization in the PA area, it showed
improvements in all soil fertility indicators. The organic matter content was higher in the PA

area due to the biomass generated, especially by perennial tropical grasses.

Keywords: Soil fertility, native forest, extensive pasture, anthropization.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é considerado o segundo maior bioma do Brasil e da América Latina,
ocupa uma area de aproximadamente 204 milhGes de hectares, cerca de 24% do territorio
nacional (IBGE, 2018; ALENCAR et al., 2020). O Cerrado € considerado a ultima fronteira
agricola do pais, sendo fonte priméaria para a expansdo da agricultura nos tropicos e a
vegetacdo nativa substituida por plantios comerciais (GIBBS et al., 2010).

Gasques et al. (2020), relatam que cerca de 30% do Cerrado € cultivado com
pastagens, 0 que corresponde a aproximadamente 60 milhdes de hectares de area
remanescente. Entretanto, o monocultivo na agricultura, em associacdo com praticas
culturais inadequadas, tem proporcionado a queda na produtividade, a maior ocorréncia de
pragas e doencas e a degradacao do solo e dos recursos ambientais (MACEDO, 2001).

A degradacao de pastagens € causada pelo manejo inadequado do solo, sendo este,
um processo evolutivo de perda de vigor, produtividade e da capacidade de recuperacdo
natural do solo, tornando-a incapaz de sustentar os niveis de producdo e qualidade exigidos
pelos animais, bem como o de superar os efeitos nocivos de pragas, doengas e invasoras
(MACEDO, 1995).

De acordo com Andrade (2016), a degradacdo das pastagens tem caracteristicas
intrinsecas em cada bioma. Segundo o autor, no Cerrado, em sua maior parte, a degradacao
das pastagens é caracterizada pelas perdas de produtividade, em fungéo da pouca oferta de

agua ao longo do ano, e de nutrientes, em funcdo das condicGes naturaisdo solo.

O municipio de Porto Franco, localizado na regido Oeste do Estado do Maranhéo,
encontra-se inserido no bioma Cerrado. Nas ultimas déecadas, essa regido sofreu mudancas
drésticas em sua vegetacdo nativa, como consequéncia da sua incorporacdo ao processo
produtivo. Tais mudangas tém causado impactos negativos do ponto de vista ambiental, em
funcdo da substituicdo de vegetagcOes nativas pelo estabelecimento de pastagem e gréos
(ANACHE, 2017). Segundo BROOKES (1995) qualquer nivel de alteracdo no solo pode
desencadear alteracGes em sua estrutura e atividade biologica, afetando consequentemente,

sua fertilidade, com reflexos nos agroecossistemas.

O estudo constante dos atributos quimicos do solo permite quantificar o nivel e a
duracéo das alteracOes provocadas por diferentes sistemas de manejo. Reichertet al. (2009)
afirmam que a sensibilidade desses atributos € importante para estabelecer o nivel de

degradacdo ou melhoria na qualidade do solo em rela¢do a um sistema de manejo
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determinado. Neste contexto, o objetivo foi Avaliar as altera¢cdes dos atributos quimicos de
um Latossolo Vermelho em uma &rea de pastagem abandonada em relacdo a uma area de
floresta nativa ndo antropizada do Cerrado Maranhense. O objetivo foi baseado na hipotese
de que o solo da pastagem abandonada (PA) tende a reestabelecer condi¢Ges naturais

semelhantes a area de floresta nativa do Cerrado.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar as alteragdes dos atributos quimicos de um Latossolo Vermelho em uma area
de pastagem abandonada em relacdo a uma area de floresta nativa ndo antropizada do

Cerrado Maranhense.

2.2. Objetivos Especificos

Verificar a alteracdo dos atributos quimicos do solo em diferentes profundidades em

uma area de pastagem abandonada e compara-la com uma area de floresta nativa.

Avaliar a capacidade de regeneracdo do solo da area sob pastagem abandonada a
partir da analise dos componentes quimicos e compara-la com com a &rea de Floresta nativa

nédo antropizada;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O bioma Cerrado e os usos do solo

O Cerrado é o segundo bioma mais rico em biodiversidade no Brasil compreendendo
cerca de 24% de todo o territorio nacional que equivale a 204 milhdes de hectares
(EMBRAPA CERRADOS, 2005), sendo o berco de muitas espécies endémicas que
contribui para o equilibrio ambiental. O Cerrado ¢é atualmente considerado um dos hotspots
globais para a conservacao, os hotspots sdo habitats naturais que correspondem a 1,4% da
superficie do planeta onde se concentra 60% de todo o patriménio biolégico do mundo
(DURIGAN etal., 2011).

Segundo Rocha (2012), nos ultimos 40 anos, o Cerrado sofreu grande modificacao
nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos, tais mudancas foram causadas pelo intenso
processo de antropizacdo em que o bioma foi submetido. O mau uso do solo modifica
negativamente a vegetacdo, altera o balanco da radiacéo, prejudica o clima local, altera a
umidade do solo, promovendo o assoreamento e prejudicando a dgua (DIAS FILHO et al.,
2014).

O processo acelerado de conversdo da cobertura vegetal natural do Cerrado para
atividades do agronegécio se deu a partir da insercdo do bioma no arranjo produtivo
brasileiro (SOUSA; MARTINS; DRUCIAKI, 2020). A é&rea antropizada do Cerrado,
corresponde a 43,65% do bioma sendo utilizada para cobertura com culturas agricolas,
pastagens cultivadas, silvicultura, areas urbanas, areas de mineracdo, mosaico de ocupacoes
e solo exposto (SANO et al., 2019).

Apesar da grande importancia do bioma, somente 8,21% de toda sua area é
legalmente protegida por unidades de conservacéo, em que 2,58% desse total compreende
as unidades de conservacdo de protecdo integral, e 5,36% correspondem a unidades de
conservacao sustentaveis (BRASIL, 2019). Em é&reas sem protecdo, pode notar-se 0s
impactos causados pela auséncia de vegetacdo, como erosdes no solo, diminuigéo ou falta
de nutrientes, compactagdo, lixiviacdo, entre outras consequéncias que prejudicam o
ecossistema local (DIAS FILHO et al., 2014).

Em contrapartida, o governo vem buscando conscientizar os produtores sobre a
necessidade de conservacgdo do Cerrado. Segundo Sano et al. (2019) o governo federal tem

adotado politicas de agricultura ambientalmente sustentavel por meio de programas como
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o0 Agricultura de Baixo Carbono (ABC), incentivando praticas agricolas como integracdo
lavoura-pecuéria, além de restringir compras de produtos oriundos de areas associadas a

desmatamentos.

3.2. Qualidade do solo

Gregorich et al. (1997), define a qualidade do solo como uma propriedade que ele
possui para um determinado fim, assim, essa qualidade vai variar de acordo com a extensao
na qual o solo sera exposto para o beneficio humano. Esse conceito de qualidade do solo
comecou a ser discutido de maneira mais abrangente em 1993 a partir do livro "Soil and
water quality: an agenda for agriculture” (Qualidade do solo e da &gua: uma agenda para a
agricultura), pelo "Board on Agriculture of the National Research Council™ (Comité de
Agricultura do Conselho Nacional de Pesquisa), onde este apresenta a qualidade do solo

como um bom indicador para a determinacdo da qualidade ambiental.

Essa definicdo de qualidade do solo foi desenvolvida para caracterizar a satde e 0 uso
do solo, j& que este é fundamental quando se deseja produzir, seja em ecossistemas naturais
ou em éareas ja antropizadas (REIS, 2018). Os indicadores de qualidade do solo sdo
caracteristicas mensuraveis (qualitativas ou quantitativas) acerca do processo ou atividade
do solo em questdo, onde esses podem avaliar e caracterizar as alteracdes ocorridas em um
determinado ecossistema (KARLEN et al., 1997).

A selecdo dos indicadores depende da finalidade a que se propde a utilizagcdo de
determinado solo. Esses indicadores podem ser fisicos, quimicos e bioldgicos e tem o
intuito de quantificar as alteracBes ocorridas no solo, podendo alterar diretamente sua
estrutura, atividade biologica e, consequentemente, sua fertilidade, com reflexos nos
agroecossistemas, sendo capaz de alavancar prejuizos a sua qualidade e a produtividade das
culturas (CARNEIRO et al., 2009).

A preocupacdo da comunidade cientifica cresce gradativamente em relagdo a
sustentabilidade e usos do solo, visto que a qualidade do solo esta em declinio crescente
(ARAUJO et al., 2012). A exploragio intensiva nos agrossistemas, associada a falta de boas
praticas de manejo sdo, do ponto de vista conservacionista, um desafio para a conservacao
desse bioma (ROCHA et al., 2013). Macedo (1995) define a degradagéo do solo como uma
forma de classificar o declinio na qualidade do solo. Esse conceito refere-se a baixa na
produtividade em consequéncia as mudancas adversas que ocorrem em seus atributos

fisicos, quimicos e bioldgicos, que se referem a capacidade atual ou potencial do solo em
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produzir bens ou servicos. Em contrapartida, quando a qualidade dos atributos do solo
apresentam boas condicdes, este acaba proporcionando condi¢Ges adequadas para o
desenvolvimento de plantas e a manutencgéo da diversidade de organismos que residem no

solo (SILVA et al., 2015).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizagdo da area experimental

O estudo foi realizado em maio de 2021 em uma propriedade rural localizada no
municipio de Porto Franco, no Oeste do estado do Maranhdo (Latitude: 6° 20" 29" Sul,
Longitude: 47° 24' 6" Oeste) (Figura 1) A mesorregido esta inserida no bioma Cerrado
Maranhense, Regido Nordeste do Brasil, tendo como vegetacdo predominante Savana
Arborea Aberta, Savana Densa e a Savana Parque (AMARAL et al., 2016)

Figura 1. Localizacdo do municipio de Porto Franco, regido Oeste do estado do Maranhao.
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Legenda:
1 MARANHAO E LIMITES MUNICIPAIS
I MUNICIPIO DE PORTO FRANCO

Fonte de Dados: IBGE (2021);
Referéncia Espacial: DATUM SIRGAS 2000. Zona 23S
Eleboragao Cartografica: Autor 2022

Fonte: Autor (2023).

Conforme a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima na regido é caracterizado como

AW, sendo predominantemente quente e tmido com duas estagdes bem definidas. Entre os

meses de dezembro e maio ocorre o periodo chuvoso, com registros estaduais de 209,4 mm

mensais, e alcanca os maiores picos pluviométricos no més de marco. O periodo de

estiagem se estende entre 0os meses de junho a outubro, apresenta média mensal da ordem

de 17 mm, com menor ocorréncia de chuva no més de agosto. A média de anual de
precipitacdo alcanca a faixa de 1.250 mm (LABGEO, 2002; CORREIA FILHO et al.,

2011). O relevo é plano e o solo na regido é classificado como Latossolo Vermelho, com
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transicdo difusa entre os horizontes, intemperizado, com predominancia de caulinita e
oOxidos de ferro e aluminio na fragdo argilomineral (ki e kr <2,0), textura argilosa com 310
g dm3de areia, 180 g dm™ de silte e 510 g dm de argila (SANTOS, 2018).

As areas experimentais foram selecionadas com base nos usos do solo no Oeste do
estado do Maranh&o: pastagem abandonada (PA) e floresta nativa do bioma Cerrado (FL).
Ambas estdo localizadas na mesma posicdo do relevo, dispostas de forma adjacentes e

separadas por cercas. O histdrico das areas foi fornecido pelo proprietario da Fazenda.

A pastagem na area PA foi implantada na década de 1970, formada por Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Ha registro de implantacdo de cultivo de cana-de-agucar, com sete
rebrotas. A calagem e aplicacdo de fertilizantes foi eventual e sem qualquer registro de
quantidades. A area foi submetida a aplicacdo de herbicida e uso de rocadeira a cada dois
anos, até 2017, onde permanece sem manejo desde entdo. A lotacdo de animais €

desconhecida, pois ndo ha controle sobre o transito e a quantidade de animais.

A érea de floresta nativa (FL) é caracterizada como savana florestada (Cerradao), sem
registro de manejo. A florestal esta inalterada desde a ocupacéao da propriedade e representa
o estado original do solo sob vegetacdo caracteristica do bioma Cerrado. A area FL esta

inserida na porc¢do do terreno destinada a reserva legal.

A coleta de amostras de terra foi executada em maio de 2021. Para cada area
selecionada, PA e FL, delimitou-se uma gleba representativa de aproximadamente 0,75 ha,
composta de quatro unidades amostrais equidistantes 50 m. Os pontos de coleta foram

registrados com auxilio de um GPS (Global Positioning System) (Figura 2).

Para a coleta das amostas foram abertas trincheiras nas dimensdes 50 cm x 50 cm x
40 cm com o auxilio de uma p4, evitando locais com potencial de interferéncia na analise
quimica, como formigueiros e cupinzeiros. Em cada um dos pontos foi retirada a
serrapilheira do solo antes de fazer a primeira coleta. Para cada profundidade foram
coletadas trés amostras simples para produzir quatro amostra composta. Todas as amostras
coletadas foram armazenadas em sacos pretos devidamente etiquetados constando a area e

a profundidade da coleta.
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Figura 2. Localizagdo das areas experimentais: pastagem abandonada (PA) e floresta nativa
(FL) e pontos de coleta, no municipio de Porto Franco — MA.
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Legenda Fonte de Dados: IBGE (2021); Autor (2023)
Referéncia Espacial: DATUM SIRGAS 2000. Zona 23S
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Fonte: Autor (2023).

Conforme metodologia proposta por Teixeira et al. (2017), os atributos quimicos
avaliados em cada unidade amostral foram: potéssio (K*), calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?)
e aluminio (AI*®) trocaveis, fosforo disponivel (P), potencial hidrogeni6nico (pH), acidez
potencial (H+Al), matéria organica (MO). A partir destes resultados foram calculados
Conforme Teixeira et al. (2017), os valores de estoque de carbono orgéanico (ECO), soma
de bases (SB), capacidade de troca de cationica efetiva (CTCef), saturacdo de bases (V) e

saturacdo de aluminio (m).

Foi estimado o valor de estoque de carbono (ECO). Para a determinacdo dessa
vaériavel, foram coletadas amostras indeformadas de terra, nos mesmos pontos onde foram
coletadas as amostras deformadas, com a finalidade de determinar a densidade do solo (DS)
conforme Teixeira et al. (2018). A determinacdo e a correcdo do estoque de carbono foi
realizada de acordo com Carvalho (2009), onde a espessura da camada estudada é corrigida
em relacdo a area de referéncia. Os valores corrigidos foram obtidos pela seguinte equagéo
01:
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ECO = Eq. 1

Onde:

ECO = estoque de carbono organico em determinada profundidade (Mg ha™)
Cs = teor de carbono organico total na profundidade amostrada (g Kg™)

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

Dref = densidade do solo para a profundidade amostrada na area de referéncia (kg
dm3)

e = espessura da camada considerada (cm)

4.2. Analises estatisticas

As anélises estatisticas foram realizadas considerando um delineamento inteiramente
ao acaso em esquema fatorial 2x4 (duas areas: pastagem abandonada - PA e floresta nativa
- FL e quatro niveis de profundidade: 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm e 20-30 cm), totalizando
oito tratamentos e quatro repeti¢cGes cada. Para garantir a analise de premissas de variancia
(ANOVA), os resultados foram verificados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk e homocedasticidade por Bartllet a 5% de probabilidade. A diferenca entre as médias
foi analisada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Também foi aplicada analise de
componentes principais (ACP) visando simplificar a analise de dados e visualizar a

estrutura dos dados.
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5. RESULTADOS
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Através da andlise de componentes principais foi possivel obter a representagéo gréafica

e autovalores das varidveis nos componentes principais, dessa forma, sintetizando as variacées

e caracteristicas mais relevantes dos atributos quimicos dos solos (REIS, 2018). A ACP nas

diferentes profundidades dos solos de FL e PA explicou até 98% da variancia do conjunto de

dados (Figura3 A, B, Ce D).

Figura 3. Andlise de componentes principais (ACP): matéria organica (MO), potencial
hidrogenidnico (pH), fosforo disponivel (P), potéassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio (Al), acidez potencial (H+Al), saturacdo de aluminio (m), soma de bases (SB), CTC
efetiva (CTCef) e saturacdo de bases (V) e estoque de carbono organico (ECO), em solos de

pastagem abandonada (PA) e floresta nativa (FL), nas profundidades de 0-5 cm (A), 5-10 cm

(B), 10-20 cm (C) e 20-30 cm (D).
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Os indicadores de acidez do solo apresentaram correlagdo positiva com o solo de FL.
As variaveis saturacdo de aluminio (m), acidez potencial (H+Al) e aluminio trocavel (AI**)
demonstraram correlacédo positiva entre si e negativa entre as demais variaveis para todas as
profundidades analisadas.

Os resultados da ACP nas duas primeiras camadas de solo analisadas (0-5 cm e 5-10
cm) explicou 98,1% e 96,5% da variancia do conjunto de dados, respectivamente (Figura 3 A
e 3 B). Da mesma forma, a ACP para as profundidades de 10 a 20 cm e 20 a 30 cm explicou
98% e 92,7% da variancia do conjunto de dados, respectivamente (Figura 3 B).

Os componentes quimicos como o P, K, Mg e ECO apresentaram comportamentos
diferentes conforme aumento da profundidade, indicando a diminuicdo da disponibilidade
destes no solo e aumento da correlacdo com a area de FL. A ACP demonstrou maior quantidade
de variaveis quimicas na area de PA indicando, dessa forma, maior fertilidade da area.

Os resultados apresentados na tabela 1 apontam que os teores de aluminio trocével
(AI*®) e saturagdo por aluminio (m) foram de 0,00 cmolc dm™ em todas as profundidades
analisadas no solo de PA. Em FL, o teor de aluminio trocavel (Al*®) foi superior e variou de

0,30 a 0,55 cmolc dm™ sem diferenca estatistica entre as profundidades.

Tabela 1. Valores médios de aluminio trocavel (Al*®), saturacdo por aluminio (m), acidez
potencial (H+Al) e potencial hidrogenidnico (pH) em amostras de solo coletadas em area de
pastagem abandonada (PA) e area de floresta (FL), nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm,
10-20 cm e 20-30 cm.

PA FL PA FL PA FL PA FL
Al7 M H+A pH
cmolc dm™3 % mg dm™® %

0-5 0,00aB 0,30aA 0,00aA 699aB 390aA 592aB 5,63aA 4,80aA
5-10 0,00aB 0,32aA 0,00aA 904bB 390aA 590aB 557aA 4,66aA
10-20 0,00aB 0,47aA 0,00aA 22,15cB 3,87aA 587aB 543aA 4,40aA

20-30 0,00aB 0,555aA 0,00aA 30,90cB 3,90aA 5,33aA 4,43aA 433aA

Prof.
(cm)

CV (%) 57,91 14,59 19,78 18,25

*Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e pela mesma letra mintascula na coluna

néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A varidvel M apresentou valores que variaram de 6,99% a 30,90% em FL, e apresentou
diferenga estatistica entre as profundidades e entre as areas. Esses valores podem ser
considerados baixos segundo Prezotti e Guarconi (2013). Em PA, todas as profundidades
mensuradas demonstraram valor zero, visto que M tente ao zero quando o pH atinge o valor de
5,5.

Os valores de acidez potencial (H+Al) tiveram diferenca estatistica entre as areas para
as trés primeiras camadas do solo. No entanto, a ultima camada ndo apresentou diferenca entre
areas. Os valores de (H+Al) foram significativamente maiores para a area de FL, alcangando
5,92 cmolc dm™ (Tabela 1). Os valores observados para a variavel pH foi estatisticamente
semelhante tanto em profundidade quanto entre as areas avaliadas (Tabela 1).

O K* foi o macronutriente que obteve maior coeficiente de variacdo, apresentando
diferenca estatistica entre as areas e as profundidades (Tabela 2). Foi possivel observar a
diminuicdo dos teores de (K+) nas camadas mais profundas do solo

Tabela 2. Valores médios de potassio (K*), magnésio (Mg*?) e calcio (Ca*?) em amostras de
solo coletadas em érea de pastagem abandonada (PA) e area de floresta (FL), nas profundidades
de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm.

PA FL PA FL PA FL
Prof. (cm) K* Mg*? Ca*?
cmmolc dm

0-5 0,47 aA 0,11 aB 2,13 aA 1,24 aB 6,89 aA 2,47 aB
5-10 0,24 abA 0,87 aA 1,88 aA 1,02 aB 521bA 1,86 abB
10-20 0,25 bA 0,06 aB 1,76 aA 0,73 aB 4,87 bA 0,80 bB
20-30 0,09 bA 0,08 aA 1,92 aA 0,55 aB 4,37 bA 0,55 bB

CV (%) 54,83 32,61 19,69

*Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e pela mesma letra mintascula na coluna

nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores médios de Mg néo diferiram entre as profundidades, somente entre as areas
estudadas. Ja o calcio (Ca*) apresentou diferenca estatistica tanto entre as areas quanto nas
profundidades (Tabela 2). Neste caso, os valores obtidos em PA para as variaveis Mg e Ca
foram atribuidos a aplicacdo de calagem.
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Os valores médios da CTCef diferiram estatisticamente entre os usos do solo (Tabela
3). Apenas a CTCef para a profundidade de 20-30 cm diferiu dos demais valores, apresentando
diferenca significativa quando comparada as duas primeiras camadas. As demais profundidades

apresentaram semelhanca estatistica para os dois tipos de solo.

Tabela 3. Valores médios de fosforo (P), matéria organica (MO), saturacdo de bases (V) e
capacidade de troca catiénica (CTCef) em amostras de solo coletadas em area de pastagem
abandonada (PA) e area de floresta (FL),nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-
30 cm.

PA FL PA FL PA FL PA FL
Prof.

P MO Vv CTCef
(cm)
mg dm- gdm % cmmol. dm

0-5 1,41aA 1,04aA 510aA 326aB 7,13aA 39,6aB 9,67aA 4,17aB
5-10 0,88aA 0,87aA 4,16 bA 234bB 657abA 339aB 747aA 3,30aB
10-20 0,87aA 0,87aA 324cA 192bcB 6,42abA 216bB 6,95abA 2,09aB
20-30 091aA 091aA 227dA 170cB 622bA 188bB 441bA 176aB

CV (%) 24,34 9,13 7,2 24,34

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e pela mesma letra minuscula na coluna

néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os valores de P disponivel observados na tabela 3, ndo foi verificado diferenca
significativa entre as a profundidades em ambas as areas, PA e FL. A &rea que apresentou maior
teor de MO foi PA, com 51,0 g dm em comparagio com o solo de FL, com 23,40 g dm (Tabela
3).

O indice de saturacdo de bases (V) apresentou diferenca estatistica entre as
profundidades para as duas areas. A area de PA apresentou 0s maiores valores para a variavel
V, onde a segunda e a quarta camada apresentaram as maiores porcentagens (0-5 cm e 20-30
cm). Ja para FL os maiores valores foram obtidos nas duas primeiras camadas (0-5 cm e 5-10
cm).

A area que presentou maiores valores para MO foi PA, com média de 15,16 g dm=em
comparagio com o solo de FL, que apresentou média 11,39 g dm™. O alto percentual de MO
na primeira camada de PA pode ser explicado pelo aporte de biomassa fornecido pelas

gramineas como a braquiéria.
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Tabela 4. Valores médios de estoque de carbono organico (ECO) e densidade do solo (DS),
em amostras de solo coletadas em &rea de pastagem abandonada (PA) e area de floresta (FL),
nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm.

PA FL PA FL
Prof. (cm) ECO DS
Mg C hat gcm?
0-5 1,61 aA 10,3 aB 1,33 aA 1,40 aA
5-10 1,31 abA 7,41 abB 1,30 aA 1,46 aA
10-20 10,5 bA 6,02 bB 1,30 aA 1,33 aA
20-30 7,11 cA 5,46 bA 1,10 aA 1,33 aA
CV (%) 14,53 24,87

*Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e pela mesma letra minascula na coluna

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores médios de ECO foram estatisticamente diferentes entre as areas e entre as
profundidades (Tabela 4). No caso da variavel de caracteristica fisica, a densidade do solo (DS)

ndo apresentou diferenca significativa entre as areas ou profundidades.
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6. DISCUSSAO

A correlacio positiva entre o aluminio trocavel (AI**) e a saturagdo por Al (m) em todas
as profundidades analisadas ocorreu de forma esperada, uma vez que a saturacdo por Al
expressa a quantidade da CTC efetiva que esta ocupada pelo Al*3 trocavel (Figura2 A, B, C e
D). Além disso, segundo Prezotti e Guargoni (2013), o Al*3 trocavel sofre influéncia direta do
pH do solo e por isso se correlacionam de forma positiva entre si. Essa correlacdo ocorre de
forma que quanto maior os teores de pH no solo, menores sdo os teores de Al*3, sendo que
quando o pH atinge a marca de 5,5, 0 Al*3 tende a assumir valor zero. Neste caso, o fenémeno
pode ser observando a tabela 1.

Com base nisso, compreende-se que a area de PA apresentou valores médios de Al*3
trocavel iguais a 0 cmole dm™ (Tabela 1) devido seu historico de aplicacdo de calagem. Ja na
area FL, o maior valor encontrado foi na camada de 20-30 que apresentou valor de 0,55 cmol.
dm de AI*3, podendo ser considerado um valor mediano e comum em solos acidos como no
Cerrado. No entanto, segundo interpretacdo de Prezotti e Guargoni (2013), o teor de Al*3
trocavel para a area de floresta nativa ndo é prejudicial.

Os mesmos valores nulos de Al*3 trocavel foram encontrados por Effgen et al. (2022)
ao analisarem areas de plantios abandonados em um Latossolo Vermelho. Bem como resultados
semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al. (2007), ao comparar uma area de Cerrado
nativo com uma area de regeneracdo, que se assemelha a pastagem abandonada da area deste
estudo.

A CTCef apresentou correlacdo positiva com a area de PA e correlacdo negativa com
H+Al, indicando o alto teor deste componente no solo de FL, demonstrando elevada acidez
potencial do solo e menor capacidade de troca catidnica a partir das bases trocaveis que tambeém
se correlacionaram positivamente com PA. Segundo Freitas et al. (2015) os valores de H+Al
foram superiores na area de mata nativa devido influéncia da matéria organica e do H no solo,
presente nos grupos carboxilicos e fendlicos que liberam o H* que ird compor os ions
envolvidos da troca cationica do solo e posteriormente acidifica-lo.

A partir dos resultados provenientes das analises, pode-se inferir que ambas as areas
possuem solos acidos, principalmente devido ao indice de pH observado. Segundo o Guia de
Interpretacdo de Anélise de Solo e Foliar (PREZOTTI; GUARCONI, 2013) solos com pH
abaixo de 5 sdo conhecidos por possuirem elevado teor de acidez. Resultados semelhantes
foram encontrados por Siqueira Neto et al. (2009) ao analisar um Latossolo VVermelho sob
vegetacdo de cerraddo no Estado de Goiés.
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O teor de K" presente em maior quantidade no solo de PA na camada superficial (0,47
cmmol; dm=), pode estar relacionado com a atividade de corte e queima, realizada para
implementacdo agricola onde ha incremento de K* no solo em diferentes profundidades sendo
maiores, entretanto, nas camadas mais superficiais (VERAS, 2015). A éarea de PA foi
anteriormente utilizada como pastagem antes do atual estado de pousio e, dessa forma, possui
historico que apresenta indicios de que houve incrementacdo de potassio.

Segundo Sobral et al. (2015) os valores médios referentes aos cations trocaveis (K, Mg
e Ca) foram considerados médios a altos para o solo de PA e médios a baixos para o solo de
FL. Segundo Veras (2015), os baixos teores de Ca*? e Mg*? na area de FL podem estar
relacionados ao valor do pH, sendo este uma das propriedades quimicas mais importantes do
solo uma vez que afeta a solubilidade de muitos nutrientes essenciais aos desenvolvimentos das
plantas, como as bases trocaveis.

Segundo interpretacdo de Sobral et al. (2015), valores de P abaixo de 4 mg dm para
solos argilosos s&o considerados baixos, dessa forma, em ambos as éareas, 0s baixos valores de
P disponivel podem estar diretamente associados ao pH &cido (abaixo de 5,5) (PREZOTTI;
GUARCONI, 2013) que provoca a imobilizacdo do P disponivel no solo pela formacédo de
composto insoluveis com o Fe, Al e Ca (CALGARO et al., 2015). Meurer (2017) também
explica que a adicdo de MO no solo pode reduzir a precipitacdo de fosfato, devido a liberacao
de &cidos organicos que competem pelos sitios de adsor¢do do fésforo ou formam compostos
como P.

Sobral et al. (2015) afirma que valores de V abaixo de 50% sdo considerados baixos e
nesse caso apenas a profundidade de PA apresentou valor mediano de V de 65,7 % na camada
de 5a 10 cm (Tabela 4). Este resultado pode estar associado a presenca de H* e AI** adsorvidos
as cargas negativas dos coloides provocando saturagdo e impedindo a adsor¢do dos cétions
trocaveis como Ca?*, Mg?* e K* provocando a ocorréncia de solos acidos (VERAS, 2015).

Ambas as areas do estudo apresentaram altos niveis de MO, conforme interpretacéo de
Ronquim (2020). O teor de MO observado em FL provavelmente estd associado ao maior
aporte, de forma continua e com conteudo variado, de material organico com diferentes graus
de suscetibilidade a decomposicdo, provenientes de uma vegetacdo com maior diversidade de
especies (CARDOSO et al., (2011), isto explica também o maior indice de MO nas camadas
mais profundas do solo de FL quando comparado com a area de PA. No entanto, em estudo
semelhante, Chaves et al. (2013) observou que solos com o predominio de gramineas, como a
braquiaria possuem maior teor de MO, apresentando valores superiores aos que seriam

encontrados em vegetacdo nativa, principalmente, quanto ha diversidade de espécies e nédo
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revolvimento do solo. O autor confirma esta afirmagdo ao comparar uma area de Cerrado tipico
com mata nativa do Cerrado.

Segundo Ronquin (2020), solos com altos teores de MO (> 5%) geralmente apresentam
elevada CTC e grande resisténcia a variacdo do pH. O principal mecanismo de entrada da
matéria organica no solo é a fotossintese, por meio da qual o carbono atmosférico € incorporado
ao tecido vegetal das forrageiras presentes na pastagem (OLIVEIRA et al., 2015).

Para Dias - Filho (2014), o carbono organico (CO) do solo é um importante
indicador-chave para determinar padrGes de qualidade do solo e isso se explica pela forte
correlacdo existente entre CO e os atributos quimicos, fisicos e biolégicos, servindo, portanto,
como um avaliador de sustentabilidade. Assim como foi observado, os valores medios de ECO
foram superiores na area de FL em comparacdo com a area de PA. Oliveira et al. (2015) explica
gue nas pastagens degradadas, nas quais ndo ha uma cobertura eficiente do solo pelas plantas
forrageiras, as taxas de perda de carbono organico tendem a superar as taxas de acimulo. 1sso
ocorre, principalmente, pela maior taxa de decomposi¢do da matéria organica no solo de PA

incentivada pelas condi¢Ges ambientais.
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7. CONCLUSAO

Aceita-se a hipdtese de que o solo da pastagem abandonada (PA) tende a reestabelecer
condicdes naturais semelhantes a area de floresta nativa do Cerrado quando estad em estado de
pousio. A area de PA apresentou os maiores valores para os indicadores da fertilidade do solo,
devido a calagem, fertilizacdo e deposicdo de residuos orgénicos animais e vegetais na
superficie. Nessa area, a presenca das gramineas tropicais perenes proporcionou aporte de
matéria organica e aumento dos estoques de carbono organico do solo, igualando-se a area de
FL. Portanto, a conversdo da floresta em pastagens alterou os atributos do solo, com o aporte
de matéria organica como principal fator de influéncia na restauracdo do solo nas éareas

antropizadas.
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