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Resumo

Os diferentes tipos de manejo do solo influenciam diretamente suas caracteristicas fisicas e quimicas, desta
forma, este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos nas propriedades quimicas em diferentes sistemas de
manejo e uso do solo. Em outros aspectos as atividades foram realizadas na Fazendo Boa Vereda, no estado de
Goias. O delineamento foi inteiramente casualizado com arranjo fatorial 5x3, sendo cinco sistemas de produgao
— ILPF entre os renques, ILPF dentro dos renques, cultivo agricola, pastagem e Cerrado natural - e trés
profundidades do solo. Em cada sistema foi coletado solo nas profundidades 0-0,5; 0,5- 0,10; 0,10-0,20 com
quatro repeticdes. Foi feito as analises dos elementos quimicos de cada amostra. A area do Cerrado apresentou
melhores valores para os valores de CTC, Ca, Mg, K e V%. Ja a area de cultivo agricola, apresentou os maiores
valores de P e Cu e menores em matéria organica.

Palavras-chave: PCA. ILPF. Pastagem. Solo. Cerrado

1. Introducgéo
O Cerrado no Brasil Central ocupa, aproximadamente, 2 milhdes de quildmetros

quadrados ou 23% da area total do pais. A maioria dos solos desta regido constitui-se de
Latossolos altamente intemperizados e Argissolos, com sérias limitacdes a producdo de
alimentos, no que diz respeito a baixa fertilidade natural do solo. S&o solos &cidos que

apresentam baixa disponibilidade de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
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magnésio (Mg), zinco (Zn), boro (B) e cobre (Cu). Possuem ainda alta satura¢do por aluminio

(M%), bem como alta capacidade de fixacdo de fdsforo.

No Cerrado, a deterioracdo dos recursos naturais, principalmente do solo e agua, tem
crescido de forma descontrolada. A mudanga no ecossistema acontece conforme se substitui a
vegetacdo natural por atividades voltadas para fins industriais ou destinadas a agropecuaria,

gerando impactos negativos no ambiente advindos do uso e manejo inadequado dos solos.

Dentre as atividades que transformam de forma significativa as caracteristicas naturais
do solo, a agropecuaria esta em primeiro lugar (CUNHA et al., 2008). Como esses sistemas
dependem diretamente do uso de recursos ndo-renovaveis (combustivel, fertilizantes e

corretivos), geram alteracdes diretas nos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo.

O solo é moldado pelo equilibrio entre atributos quimicos e fisicos, limitando assim, a
producdo de alimentos e fibras (Aradjo e Monteiro, 2007). Além disso, o solo serve como
substrato para o crescimento vegetal, fornecendo o suporte fisico necessario, disponibilizando
agua, nutrientes e oxigénio para as raizes. Manter a qualidade do solo ndo somente aumenta a
produtividade das culturas, mas também conserva a qualidade do ambiente como um todo, por

consequéncia, preserva a saude das plantas, dos animais e dos homens.

As propriedades do solo em area nativa sdo definidas pela vegetagéo e principalmente
a deposicdo de matéria organica, exploracdo do solo pelas raizes que aumenta a qualidade
estrutural do solo, refletindo em maior disponibilidade de nutrientes e proporcionando um
microclima na regido (SILVA JUNIOR et al., 2012). Além disso protege o solo contra a
exposicdo direta ao sol e ao impacto da agua da chuva que pode desagregar o solo e carrear

seus nutrientes.

Em &reas de vegetacdo nativa no Cerrado, estudos conduzidos por Carneiro et al.
2009), observaram que os atributos quimicos e microbioldgicos do solo sdo alterados pela
conversao do sistema em pastagem ou area de cultivo de grdos. Em decorréncia disso,

encontra-se hoje, a necessidade de se buscar modelos alternativos de producdo, que se
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mostrem mais eficientes econdmica e ambientalmente.

O objetivo do presente trabalho foi analisar os efeitos de diferentes sistemas de manejo
e uso do solo nas propriedades quimicas do mesmo. Para isso, utilizou-se como referéncia a

mata nativa de Cerrado vizinha aos outros sistemas.

2. Material e Método
O estudo foi desenvolvido na Fazenda Boa Vereda, no municipio de Cachoeira

Dourada, localizada na regido sul do Estado de Goiéds, com as seguintes coordenadas
geogréaficas: latitude 18°29°30”, longitude 49°28°30” e altitude média de 459 m, inserida
dentro do bioma Cerrado.

Figura 01. Areas selecionadas para pesquisa na Fazenda Vereda, municipio de Cachoeira Dourada, Goias,
Brasil, 2014. 1. Pastagem (PAS); 2. Cultura agricola (CA). 3. Interacdo Lavoura-Pecuéria- Floresta (ILPF DR e
ER); 4. Cerrado (CN) (Fitofisionomia Cerradao).

O clima é do tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen, caracteristico dos

climas Umidos tropicais, com duas estagdes bem definidas, seca no inverno e imida no verao,
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temperatura media anual de 24°C e precipitacdo meédia anual de 1340 mm, concentrando-se
entre outubro a margo. O solo predominantemente é classificado como Latossolo Vermelho
de textura argilosa.

A area experimental apresenta um sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), onde se encontram plantados eucaliptos (Eucalyptus urograndis) em renques de
linhas triplas (3 m x 2 m) e espagamento entre os renques de 14 m cultivados com pastagem
de Urochloa decumbens, com 6 anos de implantacdo. Esta pastagem entre os renques €
utilizada para o pastejo de bovinos com taxa de lotacdo de 5 animais por hectare. Apos a
implantacdo do sistema né@o houve a realizacdo de correcdes de fertilidade na area. No entorno
do sistema ILPF encontravam-se também areas, de cultivo agricola com preparo

convencional, pastagem cultivada e Cerrado.

2.1 Coleta de dados
As coletas de dados foram realizadas pela amostragem de forma deformada de solo

das profundidades 0 — 0,5; 0,5 - 0,10 e 0,10 — 0,20 m. A amostragem foi manual com uso de
um enxaddo e uma pa-reta, realizando abertura em trincheiras com dimensfes de
aproximadamente 10 x 50 x 25 cm, posteriormente as amostras de solo foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de malha (TFSA) (EMBRAPA, 2011).

Os teores de fésforo e potassio foram extraidos por Mehlich I; Célcio e magnésio
extraidos em KCI e determinados por titulacdo de EDTA; Cobre, Zinco, Ferro e Manganés
determinados em espectrofotdbmetro de absorcdo atdmica; Hidrogénio, Aluminio trocavel e
pH (CaCly); conforme metodologia descrita pela Embrapa (2011). A partir dos dados foi
calculado a Capacidade de troca de cétions potencial (CTCpot) € efetiva (CTCer) e Saturacdo
por bases (V%). O teor de Matéria organica do solo (MOS) foi determinado pelo método de

oxidagdo com dicromato e leitura em espectrofotdmetro (EMBRAPA, 2011).

2.2 Analise Estatistica
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com arranjo fatorial (3x5) e
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quatro repeti¢fes por tratamento, combinando trés profundidades de amostragem (0 -5; 5 - 10
e 10 — 20 cm) com cinco &reas para a coleta de amostras de solos: Cerrado natural (CN), ILPF
dentro do renque (DR), ILPF entre os renques (ER), pastagem (PAS) e a area de cultivo
agricola (CA). A analise estatistica dos dados foi realizada pela analise de variancia (Teste de
F) e quando significativas, foram feitas comparacdes de médias pelo teste de Tukey, com

nivel de significancia estatistica de 95%.

Para a técnica multivariada, inicialmente, foi realizada analise de componentes
principais (PCA) para verificar a relacdo entre as variaveis, sendo o ponto de partida a matriz
de correlacdo entre as caracteristicas analisadas (JOHNSON & WICHERN, 2007). Neste
caso, considerou-se a média de cada componente quimico do solo, em cada sistema, nas trés

profundidades.

Para cada PCA, foi construido o circulo de autovetores das variaveis e o diagrama de
ordenacdo das amostras, areas de coleta de amostras de solo e trés profundidades, para os dois
primeiros componentes, representados pelos eixos X e y (respectivamente, primeiro e segundo
eix0). No diagrama de ordenacéo, desenhou-se uma elipse da area de confianga (coeficiente
de 0,95) do conjunto de amostras de cada agrupamento de solos. A probabilidade de que os
valores caiam dentro da area marcada pela elipse é funcdo do valor do coeficiente que

controla o tamanho da elipse.

3. Resultados e discussdes
As caracteristicas de capacidade de troca catiénica (CTC), saturacdo por bases (V%),

matéria organica no solo (MOS) e os macronutrientes (Ca, Mg, P e K) sdo maiores no
Cerrado natural (CN) em relagdo aos demais sistemas de produgdo mostrando assim, a
estabilidade do sistema em relagéo aos demais (Tabela 1).

Os maiores teores de MOS foram encontrados na area de Cerrado natural e com
destaque para a camada de 0-5 cm que apresentou maior concentracdo 5,25%. Para a

profundidade de 5-10 cm foram semelhantes a MOS encontrada nas &reas de CN, os sistemas
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de PAS e ILPF (dentro e entre renques). Outro destaque € que na pastagem (PAS) de 10- 20
cm de profundidade, o teor de MOS foi semelhante ao CN, devido ao grande volume do
sistema radicular das pastagens que favorece maiores teores de matéria organica nas camadas

inferiores do solo neste tipo de manejo.

Contudo, os teores de fésforo em area de cultivo agricola (CA) foram semelhantes aos
encontrados na area de CN, outro fato é que também houve diferenca significativa entre os
demais sistemas de manejos avaliados. Apresentando maiores teores no sistema de CA na
profundidade 5-10 cm, sendo semelhantes aos encontrados no CN e superior aos encontrados

nos sistemas PAS e ILPF, seja entre (ER) ou dentro dos renques (DR).

Para os teores de K houve diferenca significativa entre os diferentes sistemas de
manejo agricola adotado, contudo os maiores teores disponiveis no solo foram na
profundidade 0-5 cm, nas areas de ILPF (DR) e sistema de CA sendo estas, estatisticamente

semelhante ao CN.

Os valores de acidez potencial (H+Al) e saturacdo por bases (V%) ndo mostraram
diferengas significativas com relagdo as profundidades. O manejo PAS apresentou a maior
média de H+Al levando em consideragdo as trés camadas estudadas (4,16 cmolc.dm-3) e a
menor média de saturacao por bases 31,33%. Este comportamento ja era esperado, pois com 0

aumento do H+Al consequentemente ocorre a reducdo do V%.

Comparando a disponibilidade dos micronutrientes, nos diferentes sistemas agricolas
avaliados, verifica-se comportamento semelhante para 0 Mn e Zn. Para o elemento Cu no solo
de Cerrado natural e cultivo agricola apresentaram maiores concentracOes, seguido pela

pastagem e os menores valores encontrados foram nas areas consorciadas com eucalipto.

Na analise de PCA dos atributos quimicos sob diferentes sistemas de manejo e uso do
solo, é possivel identificar trés grupos distintos em relacdo aos sistemas de manejo adotados e
aos atributos quimicos. O primeiro grupo € composto pelo CN, onde é verificado maiores
teores de Ca, Mg, P, K, MOS, CTC e V(%), evidenciando o equilibrio do sistema, fato este
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que esta relacionado aos maiores teores de saturacdo de bases e a capacidade de troca

catiénica que favorecem o equilibrio entre os nutrientes (Figura 2).

No grupo formado pelos sistemas de PAS e ILPF (DR e ER), é possivel verificar
maiores concentracdes de H + Al o que reduz a V (%) e consequentemente a disponibilidade e
0 equilibrio dos demais nutrientes, indicando que a qualidade quimica do solo é mais

suscetivel quando ha implantagdo de pastagens cultivadas.

A érea de cultivo agricola se destaca como o0 grupo que se aproximou dos teores de P
encontrados em area de CN, este aporte foi promovido pela realizacdo de adubacGes

fosfatadas para seu o cultivo em rotacdo com soja e milho.

Outro fato a ser verificado na Figura 2, é que teores dos atributos quimicos avaliados
nos diferentes sistemas de manejo do solo, exceto o CN, sdo influenciados pela profundidade,
seja pelo aporte de serapilheira depositada no ILPF, ou pela realizacdo de adubac@es nas areas
de cultivo agricola e pastagem. Além do maior aporte de MOS na PAS em camadas mais

profundas favorecida pelo sistema radicular das gramineas.

Para a profundidade de 10-20 cm na area de pastagem, os teores de M.O.S foram
superiores aos teores encontrados nas demais profundidades. Fato este visto como inesperado
no estudo, pois, 0s maiores teores de M.O.S nos solos tropicais, geralmente sdo encontrados
nas camadas mais superficiais, devido a acdo externa de fatores bidticos e abidticos, acimulo

e decomposicédo de residuos vegetais e animais.

A quantidade de MO nos trés sistemas (Cultura agricola, Eucalipto dentre renque e
Eucalipto entre renque) é muito similar podendo-se concluir que as entradas e saidas de
nutrientes esta ocorrendo de forma balanceada e semelhante quantitativamente nos trés

sistemas.

A érea de cultivo agricola apresentou baixos teores de matéria orgénica do solo nas

profundidades estudadas. Nunes et al. (2011) estudando sistemas de manejo e materia
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organica em latossolo de Cerrado com a sucessdo soja-milho, verificaram que sistemas de
cultivo minimo apresentaram menores quantidades de M.O., em relacdo aos sistemas de

producéo de pastagens.

O sistema de manejo e uso do solo tem grande influéncia no seu aporte de nutrientes.
No entanto, com relacdo a area de Cerrado nativo, os demais sistemas estudados apresentaram
diferengas em vérios atributos estudados, o que corrobora com Carneiro et al.
(2009).Contudo, este mesmo autor verificou, nas areas de Cerrado, maiores teores de H +
Al3+ e menor concentragdo de Ca, Mg e P em relagcdo as areas manejadas, invertendo os
resultados obtidos neste estudo exceto para o teor de P no sistema de CA que apresentou
teores semelhantes ao CN, contudo, na profundidade 5-10 cm este teor foi maior,
possivelmente devido a corre¢do e adubacdo do solo. De acordo com Barbosa (2010), o
motivo para esta inversdo de fosforo em sistemas de producdo de gréos esta ligado ao local de
aplicacdo do P, uma vez que as por¢des aplicadas na linha de plantio geralmente sdo

depositados abaixo das sementes, em uma profundidade media de 6 - 8 cm.

Em contrapartida, os teores de K, Ca, Mg e V (%) foram reduzidos significativamente
nas areas com pastagem, contudo, na &rea de ILPF a reducéo destes foram menores do que em
pastagem solteira. Assim como no presente trabalho Cardoso et al. (2011), verificaram essas
reducdes avaliando as caracteristicas quimicas de solo de vegetacdo arborea nativa e de
pastagens no pantanal sul- mato-grossense. Esses resultados podem ser impostos a menor
reciclagem de nutrientes nas pastagens, dependentes do menor aporte de substrato orgénico ao
solo, cujo processo de decomposicdo e mineralizagdo possivelmente compde a fonte principal
de nutrientes em sistemas de baixa fertilidade natural e ndo fertilizados (MOREIRA &
MALAVOLTA, 2004).
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Tabela 01. Caracteristicas quimicas do solo de Cerrado em diferentes sistemas agricolas e profundidades em
Cachoeira Dourada

USOS | Prof.| pH MOS | V(%) | CIC | H+Al | €a | Mg P K [ Cu Fe | Mn | Zn
(cm) Agua cmolc.dm-3 mg.dm-3
0-5 5,25aA 5,25aA 83,50aA 18,75aA 2,50aA | 13,00aA 3,25aA | 6,75aA 194,25aA | 3,5aA 12,5024 | 56,75aA | 0,62aA
CN 5-10 5,50aA 3.50bB 79,25aA | 17,25aA | 3.00aA | 11.00aA 2.75aA | 4,00bB 195,25aA | 3,5aA 10,252A [47.75aA | 0.65aA
10-20| 525aA 4.50aA | 83,00aA | 19,75aA | 3.50aA | 13,25aA 3,00aA | 5,00abA | 209,25aA | 3,5aA 10,25aA | 46,5aA | 0,6aA
0-5 5,00aA 2,25aB 57,75aB | 5,75aB 2,25aA 1,75aB 1,25aB | 3,75aB 120,75aB | 3,75aA 9,25aA | 50,25aA | 0,62aA
CA | 5-10 | 500aA | 1,75aBC | 39,25bC | 3,50aB 3,50aA | 1,00aB 0,75aB | 8,00bA 74,00bC | 3,5aA 8,50aA | S4aA | 0,553A
10-20 | 5,00aA | 2,00aBC | 4325abB | 5,75aB 3.25aA 1,25aB 1,25aB | 3,25aB 62,75bC | 3,5aA 8,75aA |55,25aA | 0,75aA
0-5 6,00aB 3,00a8 48,50aB | 7.00aB | 3,75aAB| 125aB 1.25a8 | 4,25aB 133,008 | 3aA 11,50aA | 65,25aA | 0,62aA
DR | 5-10 | 5,75abAB | 2,25aB | 42,75abB | 6,25aB | 3,753AB| 125aB 1,50aB | 3.50aB 96,50aAC | 3aA 9,75aA [55,25aA | 0,65aA
10-20 ] 550bA | 3,00aB | 30250C | 4.,50bB 3.50aA | 0,25b3 1,00aB | 2,75abB 60.25hC | 3uA 10,25aA 1 41,25aA | 0,55aA
0-5 5,50aA 2,754 41,25aB | 7.75aB 4,50aB 1.25aB 1,75aB | 2.75aB 65,50aC | 3aA 11,252A [ 67,75aA | 0,75aA
ER | 5-10 | 550aA | 2,75aB | 3823aBC | 6,50aB 4,00aB 1,25aB 1,25aB | 2.254B 5225 | 3aA 10,00aA | 54,25aA | 0,62aA
10-20 | 5,50aA 2,25aB | 39.00aBC | 5.25bB 3.25aA 0,75aB 1,00aB | 225aB 47,00aC | 3aA 8,75aA | 4dan | 0.52aA
0-5 5,50aA 2,75aB | 29.00aD | 6,25aB 4,50aB 1,75aB 1,00aB | 2.75aB 69.25aC | 3aA 11,50aA [ 52,25aA | 0,72aA
PAS | 5-10 5,00bA 2504B | 23,00aD | 5.00aB 3.75aA 1.00aB 0,00bC | 2.75aB 66,00aC | 3.25aA 10,50aA | 472A | 0,67aA
10-20 | 5.,00bA | 4,00bA | 42.00bB | 12,50bA | 4.25aB 1,254 1,00aB3 | 3,00aB 127,75bB | 3,25aA 15,00aA| 47aA | 0,65aA

Em que: CN = Cerrado Natural; CA = Cultivo Agricola; DR = Eucalipto Dentro do Renque; ER = Eucalipto
Entre o Renque e PAS = Pastagem. Letras mindscula semelhantes na mesma profundidade, ndo apresentam
diferenca estatisticamente significativa entre si e letras maiGsculas iguais representam diferenca néo significativa
entre 0s manejos e uso do solo adotado (P<0,05).

PAS

Component 2

/ 48 32
\ . :

Component 1

Figura 02. Analise dos componentes principais entre atributos quimicos dos solos de llpf (DR- entre renques e
ER- entre renques), cultura agricola (CA), Cerrado (CN) e pastagem (PAS) em diferentes profundidades (5, 10 e
20 cm) -Profundidade - Prof — 37,93%*; Matéria organica — MO — 15,54%*; Potencial hidrogénionico - pH —
11,74%*; Fosforo- P — 8,61%*; Potassio — K — 6,41%%*; Célcio- Ca — 4,78%; Magnésio — Mg — 3,98%; H+AI —
3,47%; CTC — 2,73%; V% - 1,99%; Cobre — Cu — 1,74%; Ferro — Fe — 0,89%; Manganés — Mn - 0,12; Zinco —
Zn — 0,004%.
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*Valores com significancia estatistica para 95%

Segundo Gama- Rodrigues (2004), os ecossistemas florestais sdo caracterizados como
“fechados”, pois seu ciclo de nutrientes, e composto por pequenas perdas ou ganhos relativos
e altas taxas de ciclagem interna no sistema solo- planta, os sistemas “abertos” por sua vez
contam com altas perdas de nutrientes, sendo representados por sistemas agricolas. Os

sistemas de ILPF correspondem a uma situacao intermediaria.

Na area de cultivo agricola, os niveis de Mn e Zn apresentaram maior concentracdo
em camadas mais profundas, podendo este comportamento ter relagdo com o revolvimento do
solo para o seu cultivo. Nas demais areas é importante ressaltar que os teores de Mn, Cu, Zn
foram maiores na camada superficial do solo. Este fato pode estar relacionado a baixa
mobilidade destes micronutrientes e ao maior aporte de matéria organica nas camadas mais
superficiais do solo favorecendo a sua capacidade produtiva em fungédo dos seus efeitos sobre
a disponibilidade de nutrientes. A complexacdo de micronutrientes, agregacao, infiltracéo e
retencdo de agua, a aeracdo e a atividade microbiana reforca a importancia desta na ciclagem

de nutrientes e favorece o equilibrio dos agroecossistemas (CARDOSO et al., 2011).

Analisando a PCA, o elemento zinco foi maior na area de pastagem, tendo a matéria
organica baixa na mesma area, é o inverso da area do Cerrado, com baixo zinco e alta matéria
organica. LI et al. (2011) ressalta em estudo que o elemento zinco, em altas concentracoes €
potencialmente tdxico para a planta, podendo reduzir a producdo de biomassa, tanto da parte
aérea como da raiz, consequentemente, a matéria organica também torna-se mais baixa. Ja na
profundidade de 10 a 20 cm, a matéria organica da pastagem possui valor semelhante ao do

Cerrado, este fato se deve pela presenca das raizes da braquiéria.

4. Concluséao
A partir das analises realizadas nas areas, conclui-se que dentre os atributos quimicos

do solo, os teores de M.O.S, V%, CTC, Ca, Mg e K sdo maiores no solo do Cerrado natural.

Os atributos quimicos do solo foram semelhantes no sistema ILPF, independente do ponto de
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avaliacdo dentro ou entre os renques. Os atributos quimicos avaliados foram semelhantes
entre as pastagens tanto conduzidas em ILPF quanto em sistema solteiro. A area de cultivo
agricola apresenta 0s maiores niveis de P e Cu, porém possui 0s menores niveis de matéria

organica.

Com a execucdo do trabalho pode-se notar que a area de cultivo agricola se aproximou
dos teores de P encontrados em &rea de Cerrado natural, algo que ndo era esperado pois, na
area de Cerrado natural tem maior deposicdo de materiais orgénicos, o mesmo pode ser

explicado por uma possivel adubagéo fosfatada.
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