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RESUMO

O manejo do solo sob diferentes sistemas acarreta em alteracfes da qualidade quimica de seus
atributos. O uso intensivo do fogo ainda é muito comum como ferramenta no preparo de areas
agricolas voltadas para cultivo, atuando como um importante agente mineralizador do solo.
Entretanto, sabe-se que tal pratica altera direta e indiretamente os atributos fisicos, quimicos e
microbioldgicos do solo e seus processos essenciais, tendo apenas como vantagens ao produtor
sua maior facilidade e menor custo, em contrapartida gera impactos ambientais e sociais. Diante
desse contexto, objetivou-se avaliar a influéncia dos sistemas de manejo, em solo cultivado com
e sem queima, sob mata nativa e area de conversdo agrofloresta, com base nas alteracfes dos
atributos quimicos do solo, no Macigo de Baturité, Ceara. O estudo foi realizado nos meses de
novembro e dezembro de 2016 na comunidade Piroas, distrito de Barra Nova, pertencente ao
municipio de Redencdo, Ceard. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados
(DIC) em arranjo fatorial do tipo 4 x 3 constituido de 4 areas de manejo, 3 profundidades, com
5 repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais. As areas avaliadas foram, Al: mata nativa,
A2: conversdo agrofloresta, A3: cultivo organico e A4: cultivo com queimada. Foram coletadas
amostras de solo nas respectivas profundidades: 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm. Apos coletadas,
as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, posteriormente identificadas e
conduzidas ao laboratério de manejo do solo do Departamento de Ciéncias do Solo da
Universidade Federal do Ceard (UFC). As seguintes variaveis quimicas do solo foram
analisadas: (N, P, K, Na, Ca, Mg, pH, Acidez potencial, Al, CE, COT, CTC, V%, SB e m%).
O sistema de manejo com queima apresentou 0s maiores teores de N, K e diminuicao nos teores
de Al no solo. No solo de mata nativa, os teores dos macronutrientes foram menores, e 0S
valores de V% e SB elevados e de m% baixos, quando comparados aos de queimada. O maior
aporte de carbono orgéanico total do solo foi encontrado na area de mata nativa. As areas
estudadas apresentaram valores esperados de acidez potencial, corroborados, pelos valores de

pH observados.

Palavras-chave: Quimica do solo. Qualidade do solo. Queimada.



ABSTRACT

The Soil management under different systems entail changes in the chemical quality of it’s
attributes. The intensive use of fire is still common like tool in preparation of agricultural areas
directed to farming acting as an important mineralizing agent of the soil. But, it knows that such
practice change directly and indirectly the physical attributes, chemical and microbiological of
the soil and your nature processes, having as only advantages to the producer your greater
fitness and low cost, in compensation create environmental and social impacts. In this context,
the objective was to evaluate the influence of management systems on soil cultivated with and
without burned, under native wood and agroforestry conversion area, with based on changes in
soil chemical attributes in Macigo of Baturité, Ceard. The study was done in November and
December 2016 at the Piroas community, in the district of Barra Nova, in Redencéo city, Ceara.
The experimental design was completely randomized (DIC) in a factorial arrangement of type
4 x 3 constituted of 4 management systems, 3 depths, with 5 repetitions, totalizing 60
experimental units. The areas evaluated were, Al: native wood, A2: agroforesty conversion,
A3: agricultural cultivation and A4: cultivation with burning. Soil samples were collected at the
respective depths: 00-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm. After being collected, the samples were
conditioned in plastic bags, posteriorly identified and taken to the soil chemistry laboratory of
the Department of Soil Science of the Federal University of Ceara (UFC). The following
chemical soil variables were analyzed: (N, P, K, Na, Ca, Mg, pH, potential acidity, Al, CE,
COT, CTC, V%, SB and m%). The management system with burning presented the highest
levels of N, K and decreased the levels of Al in the soil. In the soil of native wood, the
macronutrient contents were lower and the values of V% and SB were highest and m% minors
when compared to burning. The highest total organic carbon input of the soil was found in the
native wood area. The studied areas presented expected values of potential acidity, corroborated

by the observed pH values.

Keywords: Soil chemistry. Soil quality. Burned.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental vem se acentuando quando comparada aos tempos
remotos, visto que a crescente exploragdo dos recursos naturais, muitas vezes mal planejadas e
sem manejo adequado, acarreta graves consequéncias, levando a exaustdo dos ecossistemas. O
uso irracional dos recursos naturais causa impacto na vegetacdo e nas propriedades do solo,
principalmente em regides aridas e semiaridas.

Muitos estudos tém sido realizados na busca de informagdes sobre a qualidade dos
solos perante as praticas de manejo adotadas, procurando entender a forma como se relacionam
e como séo afetados pelas distintas intervencdes realizadas no ecossistema. E decorrente de que
a intensificacdo das atividades agricolas tem causado profundas alteragdes, muitas vezes de
forma irreversivel e danosa, principalmente por promover o rompimento dessas relagdes, com
perda de grupos funcionais que podem levar a sérios danos ecologicos e econdémicos.

A qualidade do solo associada a seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
propicia condicdes adequadas para o crescimento e o desenvolvimento das plantas e para a
manutencdo da diversidade de organismos que habitam o solo. Essa qualidade pode ser
conceituada como a capacidade de esse recurso exercer varias funcées, dentro dos limites do
uso da terra e do ecossistema, para sustentar a produtividade bioldgica, manter ou melhorar a
qualidade ambiental e contribuir para a satde das plantas. Sua quantificacdo estar diretamente
associada aos atributos do solo que possibilitam o monitoramento de mudancgas, a médio e longo
prazo, o estado de qualidade desse solo, e as possiveis tomadas de decisdes.

Importante indicador da qualidade do solo, a matéria organica do solo (MOS) esta
diretamente relacionada ao aporte de material organico. Apresenta potencial para ser utilizada
como principal atributo da qualidade do solo, pois além de satisfazer o requisito basico de ser
sensivel a modificacdes pelo manejo do solo, é ainda fonte priméaria de nutrientes as plantas,
influenciando a infiltracdo, retencdo de agua e susceptibilidade a erosdo. Ao contrario da textura
e mineralogia, o uso e o manejo do solo sdo controlados pelo homem e, dependendo de suas
decisdes, o estoque de carbono pode ser aumentado ou diminuido, promovendo condigdo de
melhoria ou deterioracdo da qualidade do solo.

A adocdo de préaticas de manejo racionais que visam melhorar a qualidade do solo
deve considerar os diversos fatores envolvidos no sistema de producdo, essencialmente os de
carater fisico, quimico e biolégico. Contudo, destaca-se que todo uso e exploracdo do solo

causard alteracdes em seus atributos. As alteragcBes no solo em resposta a0 manejo podem



17

influenciar positiva e negativamente de acordo com as préaticas adotadas. Sendo assim, se faz
necessario o acompanhamento sistematico das altera¢Ges, possibilitando a utilizagdo e 0 manejo
mais adequado para cada tipo de solo e de cultura.

As préticas de manejo que envolvem o fogo ainda sdo muito utilizadas por
agricultores para limpeza e preparo do solo para um possivel plantio. Essa préatica é feita muitas
vezes de maneira indiscriminada sem acompanhamento, causando a degradacdo do solo. As
queimadas também trazem uma serie de prejuizos a biodiversidade, a dindmica dos
ecossistemas e a qualidade do ar.

O sistema de cultivo com queima pode trazer beneficios em curto prazo, como o
aumento da fertilidade do solo, aumentando as concentragdes de macronutrientes essenciais
para as plantas. Ja os prejuizos podem se perpetuar por um longo tempo, isso porque elas
prejudicam ndo soO a biodiversidade e o ecossistema, mas também aumentam a erosao do solo.
Vale lembrar que durante um procedimento de queimada, 0s microrganismos presentes no solo
sdo eliminados. Além disso, a matéria organica, que € tdo importante para o fornecimento de
potassio, fosforo e nitrogénio, que sdo imprescindiveis para o desenvolvimento de qualquer
vegetal, também é total ou parcialmente destruida durante a queimada.

Na regido do Macico de Baturité, até entdo, ndo se tem informagoes sobre estudos
de identificacdo de indicadores de alteragbes quimicas em areas sob sistemas de manejo
caracteristicos daquele local, tendo como referéncia o solo sob condi¢bes naturais. Estes
estudos sdo importantes para o monitoramento e avaliacdo da qualidade dos sistemas de cultivo
e 0 manejo do solo.

Nesse sentido, é fundamental avaliar os efeitos das praticas de manejo e sua resposta
na qualidade do solo. Isso permitird que os agricultores conhecam melhor o potencial produtivo

de sua terra e entendam a importancia da utilizacdo do manejo.
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2 HIPOTESES

O tipo de sistema de manejo do solo adotado na agricultura pode afetar
negativamente os atributos quimicos (N, P, K, Na, Ca, Mg, pH, Acidez potencial, Al, CE, COT,
CTC, V%, SB e m%) do solo.

O uso do fogo no manejo do solo aumenta a sua fertilidade, apresentando altos
teoresde N, Ke Ca.

3 OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral

Avaliar os atributos quimicos do solo afetados pelos sistemas de manejo, cultivo

com e sem gqueima, mata nativa e area de conversdo agrofloresta, no Macico de Baturité, Ceara.

3.2 Objetivos Especificos

a) Determinar os atributos quimicos do solo (N, P, K, Na, Ca, Mg, pH, Acidez
potencial, Al, CE, COT, CTC, V%, SB e m%);

b) Auvaliar a capacidade do sistema de manejo em alterar a qualidade do solo;

c) Comparar o efeito dos atributos quimicos do solo em resposta aos sistemas

de manejo analisados.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Solos do semiarido

O solo é um sistema dinamico e complexo que abriga diversas formas de vida,
ocasionadas por um processo gradual de evolucdo que acompanha as transformacgdes
geoambientais (SILVA, 2009). Colecdo de corpos naturais, constituidos por partes sélidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais, formados por materiais minerais e organicos, contendo
matéria viva e ocupando a maior por¢do do manto superficial das extensdes continentais do
planeta (EMBRAPA, 1999).

O territorio brasileiro se caracteriza por uma grande diversidade de tipos de solos,
correspondendo, diretamente, a intensidade de interacdo das diferentes formas e tipos de relevo,
clima, material de origem, vegetacdo e organismos associados, 0Ss quais, por sua vez,
condicionam diferentes processos formadores dos solos. Uma caracteristica peculiar do
Nordeste brasileiro € a grande variabilidade de seus solos e condi¢cbes ambientais, com
diferentes vocagdes e potenciais para fins de producdo (SOUZA, 1979).

Os solos do Nordeste se diversificam segundo os variados fatores de formacao que
Ihes deram origem. Ha solos ricos, pobres e degradados pela eroséo e pelo fogo. O uso irracional
pela agricultura itinerante tem sido a causa mais importante de sua devastacgéo. Isto tudo leva a
afirmar que o Nordeste possui amplas areas de solos plenamente satisfatorios e diversificados
que, uma vez explorados, permitiriam alimentar uma grande populacdo, desenvolvendo
condicdes para que esta tenha renda mais alta e melhor nivel de vida, diferente da realidade
atual nesta regido (MANZATTO, 2002).

O solo é fundamental na composicdo do ecossistema terrestre, pois é dele que as
plantas retiram todos os nutrientes necessarios para se desenvolverem. O tipo de solo € muito
importante para os cultivos agricolas e otimizacao da agricultura. Nesse sentido, ndo sdo todos
os solos que auxiliam no desenvolvimento da producédo vegetal, posto que ha solos pobres em
nutrientes, 0s quais impedem seu crescimento vegetativo. Manejos inadequados como
gueimadas, o desmatamento, o desenvolvimento de pastos ou plantacdes e a contaminacéo dos
recursos hidricos podem gerar diversos problemas ambientais, por exemplo, a erosdo, que afeta
diretamente o solo, desequilibrando assim, os ecossistemas (MAZOYER; ROUDART, 2010).

Os solos do semiarido nordestino sdo pouco desenvolvidos, mineralmente ricos,
pedregosos, pouco espessos e com reduzida capacidade de retencdo de agua, fator que é

limitante a produgdo nessa regido. H& predominio de solos pouco a moderadamente
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desenvolvidos, principalmente das classes dos Luvissolos, Planossolos e Neossolos Litélicos
(OLIVEIRA, 2008). Pelas caracteristicas climaticas do semiarido e de diversidade litologica,
h& heterogeneidade nas classes de solo que variam desde solos jovens a solos evoluidos
(JACOMINE, 2002). O processo de degradacdo &€ comum nos solos de regides aridas e
semidridas. Acbes antropicas como o desmatamento as queimadas e 0 sobrepastejo, associadas
a longos periodos de estiagem, tém sido apontadas como importantes indicadores do processo
de degradacdo do solo nessas regides (FARIAS et al., 2013; ALAZARD et al., 2015; SANTOS
et al., 2015).

O wuso indiscriminado dos recursos naturais no semiarido, associado as
caracteristicas da regido, acelera a degradacdo das terras, 0 que torna o solo mais suscetivel aos
processos erosivos. Com o aumento dos processos erosivos ha aumento das taxas de remoc¢éo
de solo e, consequentemente, nutrientes (SAHRAWAT, 2016).

4.2 Qualidade e manejo do solo

Devido ao crescimento populacional e a crise de alimentos no mundo, o manejo
intensivo do solo, a monocultura e 0 uso de pesticidas e fertilizantes tornaram-se praticas
comuns para o aumento da producdo agricola. A utilizacdo destas praticas tem ocasionado perda
de mateéria orgénica do solo, eroséo e contaminagédo das dguas subterraneas, além de prejuizos
a microbiota e seus processos bioquimicos. A adocdo de préaticas equivocadas de mecanizacéo
do solo em regides com alta susceptibilidade a processos erosivos, € um bom exemplo da
exploracdo degradativa do solo. Nos dias atuais, ha uma maior preocupacdo quanto as formas
de uso e manejo do solo, haja visto o nivel de degradacio (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

A répida degradacdo do solo sob exploracédo agricola no mundo, especialmente nos
paises tropicais em desenvolvimento, despertou nas Ultimas décadas, a preocupacdo com a
qualidade do solo e a sustentabilidade da exploragéo agricola (LAL; PIRCE, 1991). A discussao
sobre qualidade do solo intensificou-se no inicio de 1990, quando a comunidade cientifica,
consciente da importancia do solo para a qualidade ambiental, comecou a abordar, nas
publicac6es, a preocupacdo com a degradacdo dos recursos naturais, a sustentabilidade agricola
e a funcdo do solo nesse contexto (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

De acordo com Karlen, Ditzler e Andrews (2003), durante os dez primeiros anos
apos o surgimento do conceito de qualidade do solo o mesmo esteve muito associado ao
conceito de fertilidade quimica, pois acreditava-se, que um solo quimicamente rico era um solo

com alta qualidade, isto porque tinha a capacidade de prover a produgéo agricola. Entretanto, a



21

percepcdo de qualidade do solo evoluiu, principalmente na tltima década, e, num entendimento
mais amplo, percebe-se que ndo basta apenas o solo apresentar alta fertilidade quimica, mas,
também, possuir boa estruturacdo e abrigar uma diversidade de organismos (ZILLI et al., 2003).

Nas Ultimas décadas, a avaliagdo da qualidade do solo tem merecido destacada
atencdo, e a quantificacdo de alteracGes nos seus atributos, decorrentes da intensificacdo de
sistemas de uso e manejo, tem sido amplamente realizada para monitorar a produgdo sustentavel
dos solos (NEVES et al., 2007) e, consequentemente, a conservagdo dos recursos naturais.

Larson e Pierce (1994) definem qualidade do solo como uma combinagédo de
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas que fornece os meios para a producgdo vegetal e
animal, para regular o fluxo de 4gua no ambiente e para servir como um filtro ambiental na
atenuacéo e degradacdo de componentes ambientalmente danosos ou perigosos.

A avaliacdo da qualidade do solo pode ser estimada por diversos atributos
(BEUTLER et al., 2009) que podem ser alterados pela acdo de fatores externos (ARAGAO et
al., 2012). Entretanto, deve-se considerar que esta avaliacdo ¢é bastante complexa devido a
grande diversidade de usos, @ multiplicidade de inter-relacGes entre fatores fisicos, quimicos e
biologicos que controlam os processos e aos aspectos relacionados a sua variagcdo no tempo e
no espaco (MENDES et al., 2006).

O uso e manejo do solo intensificam os processos de alteracdes das propriedades
do solo, que podem influenciar positiva ou negativamente sua qualidade (MELO, 2012). Para
Franzluebbers e Haney (2006) as alteracdes das propriedades do solo ao longo do tempo séo
componentes essenciais para avaliar a dinamica da qualidade do solo e a sustentabilidade dos
sistemas agricolas.

O manejo agricola é sustentavel somente quando a qualidade dos recursos solo, ar
e agua € mantida ou melhorada, e, no caso do solo, a qualidade depende da manutencdo e
melhoria de seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, bem como de sua continua capacidade
de produzir alimentos e fibras (DORAN; PARKIN, 1994).

Albuquerque et al. (2002) ressaltam a importancia da utilizacdo de préaticas
conservacionistas na agricultura (manutencdo da cobertura do solo, o plantio entre leiras do
mato em nivel e a presenca de arvores no sistema), permitindo o controle da perda de nutrientes,
aumento da matéria organica, retencéo de solo e agua durante o periodo das chuvas, otimizando
0s atributos quimicos e fisicos do solo.

As praticas conservacionistas em regides com caracteristicas edafoclimaticas

peculiares, caso do semiérido brasileiro, bem como a avaliacdo dos impactos dessas praticas na
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qualidade do solo visando a identificagdo do manejo adequado, s&o importantes no
planejamento conservacionista; pois, além de permitirem a difusdo do conhecimento de préticas
ecoldgicas entre os agricultores no campo, contribuem para sustentabilidade de sistemas
agricolas nessas regides.

4.3 Atributos quimicos do solo em resposta ao manejo do fogo

O declinio da fertilidade do solo no semiarido brasileiro, aliado as préticas de
manejo tradicionais como o sistema de queima, sistema de agricultura geralmente de
subsisténcia, tem influenciado significativamente os atributos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo.

A queima € considerada pelos produtores agricolas como um método eficaz de
preparo da terra antes do plantio de culturas. Entretanto, diversos estudos comprovam que a
acdo do fogo provoca uma série de alteracfes de natureza fisica, quimica e bioldgica no solo,
como reducdo ou alteracdo da populagdo microbiana, aumento temporario da disponibilidade
de nutrientes alteracdo no pH, aumento do teor de carbono e oxidacdo da matéria organica. A
pratica da queima também pode alterar os teores de umidade do solo em razdo de mudancas nas
taxas de infiltracdo e de evaporacao, e na porosidade (LORENZON et al., 2014).

A quantidade da matéria organica, ¢ considerada um dos fatores chaves da
qualidade de um solo, principalmente em solos agricolas, onde a mesma controla a erosao,
atividade dos organismos presentes, exerce papel importante na complexacdo de metais
pesados, transporte e disponibilidade de nutrientes. O empobrecimento do solo por meio do
fogo acarreta em sua diminuicdo e consequentemente a maior parte dos nutrientes. Nesse
sentido, a adocdo de praticas que visam 0 manejo adequado das areas faz-se necessario para a
preservacdo dos ecossistemas (MARQUES, 2015).

No que se refere aos atributos utilizados rotineiramente na avaliacao da fertilidade
do solo, existem inimeros trabalhos na literatura que ressaltam o aumento na disponibilidade
de fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) mineralizados imediatamente ap0s o
uso do fogo (GATTO et al., 2003; RHEINHEIMER et al., 2003). Estudos realizados por Matos
et al. (2012) indicaram maiores valores de pH no sistema manejado com queima da vegetacao
devido ao efeito fertilizador das cinzas no solo. No entanto, esses efeitos podem desaparecer

em médio prazo devido a lixivia¢do dos nutrientes pela acdo das chuvas.
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Os impactos do fogo sobre a sustentabilidade dos ecossistemas, e em especial, ao
solo, pode ser dado em decorréncia de alteracGes na sua estrutura e funcionalidade (NEARY et
al., 1999). Além disso, conforme informado por Mazoyer e Roudart (2010), a préatica do uso do
fogo e o clima quente durante a estacdo seca, aliados a solos sem cobertura, contribuem para
maior aquecimento, promovendo a desidratacdo dos coldides das argilas, o que reduz ainda
mais a capacidade do solo estocar nutrientes.

Este tipo de manejo de solo contribui, ainda, para a intensificacdo dos processos
erosivos e o assoreamento de mananciais (ALBUQUERQUE et al., 2001), tendo como
consequéncia a fragilizacao do ecossistema. Em relacdo a vegetacédo, pode-se afirmar que acima
de 80% da caatinga sdo sucessionais, cerca de 40% sdo mantidos em estado pioneiro de
sucessdo secundaria e a desertificacdo ja se faz presente em, aproximadamente, 15% da area
(ARAUJO FILHO; CARVALHO, 1997).

Em curto prazo, o fogo torna-se um agente de mineralizagdo, aumentando a
disponibilidade de nutrientes para o crescimento das plantas (SIMON et al., 2016). Em estudo
realizado em solos do cerrado Coutinho (1990) observou um enriquecimento desses solos
provocado por acao das cinzas, e havendo um decréscimo do teor de Al, logo apds a queima.

O impacto do fogo na quantidade e qualidade da matéria organica do solo (MOS)
depende, principalmente, da intensidade do fogo, tipo de vegetacdo e textura do solo
(KNICKER, 2007). Em Latossolo sob cerrado submetido a 21 anos de queima, Roscoe et al.
(2000) observaram reducéo drastica dos estoques de C e N na liteira, porém, nas amostras do
solo, os teores de C e N ndo diferiram daqueles observados para duas areas proximas, que ndo
sofreram acéo do fogo.

Os efeitos do fogo sobre a fauna do solo tém reflexos mais intensos nos niveis
populacionais, sobretudo logo apds a queima (ARAUJO; RIBEIRO, 2005). Estudando a
influéncia do manejo das queimadas sobre a fauna do solo Wikars e Schimmel (2001)
constataram que logo apds a queima ocorre reducdo no nimero de tdxons. A maioria dos 17
taxons avaliados foi reduzida pela acao do fogo.

Agronomicamente, a eliminacdo de residuos vegetais pelo fogo pode acarretar
efeitos negativos. A manutencdo desses residuos sobre o solo como uma cobertura morta
protegem o solo contra processos erosivos (REDIN et al., 2011). O material vegetal disposto
no solo, alterado por decomposicdo, transformacdo e sintese irdo constituir o hdmus,
influenciando as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo. Material esse decomposto

contribui para a nutricdo vegetal, como fonte de nitrogénio, fosforo e enxofre, entre outros
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nutrientes. Pode influir negativamente nas atividades da microbiota do solo (CERRI;
MORAES, 1992).

Segundo Marques et al. (2015), o empobrecimento do solo por meio do fogo
acarreta a diminuicdo da MOS e consequentemente a maior parte dos nutrientes. Nesse sentido,
a adocdo de praticas que visam o manejo adequado das &reas faz-se necessario para a
preservacdo dos ecossistemas.

Portanto, a exploracdo de uma cultura na caatinga deve estar condicionada a
utilizacdo racional de diversos fatores de producdo ndo apenas com vistas em obter indices de
produtividade, mas também no sentido de preservar a sustentabilidade e qualidade do solo. Uma
boa qualidade do solo constitui-se no mais importante elo entre as praticas agricolas e a
agricultura sustentavel (SANTANA; BAHIA FILHO, 1998).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Descricdo da area experimental

O trabalho foi conduzido na Comunidade Piroas no municipio de Redenc&o, situado
na regido do Macico de Baturité, Ceara (Figura 1). Possui uma area de 33 hectares localizada
no distrito de Barra Nova em Redencdo - CE. As coordenadas geograficas da area experimental
sao 04°13°S; 38°43°0 e 88 m de altitude.

Figura 1 - Localizacdo da area experimental, municipio de Redencdo, Ceara.

Fonte: Autor (2018) e Wikipedia.

De acordo com a EMBRAPA (2013), o solo da area experimental é classificado

como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura areia franca (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de solos do municipio de Redencéo, Ceara.
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Fonte: Embrapa Solos UEP.

O clima da regido, segundo K&ppen, ¢ classificado como BSwh’ apresentando as
seguintes caracteristicas: tropical semiarido; muito quente; chuvas concentradas nas estacfes
do verdo e outono, apresenta baixa nebulosidade, forte insolagcdo, indices elevados de
evaporacao e temperaturas médias elevadas. Precipitacdo, temperatura e umidade relativa do
ar, respectivamente iguais a 1086 mm, 27,0 °C e 63%, em valores anuais.

A coleta das amostras foi realizada nos meses de novembro e dezembro de 2016.

Na figura 3, consta a precipitacdo do biénio 2015-2016 na area de estudo.

Figura 3 - Comparativo mensal da pluviosidade no biénio 2015-2016.
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Fonte: Fazenda Experimental Pirods (UNILAB), 2016.
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5.2 Delineamento experimental

As amostragens de solo analisadas no presente trabalho foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizados (DIC) em arranjo fatorial do tipo 4 x 3, constituido de:
4 &reas de diferentes sistemas de manejo (Al: mata nativa, A2: area de conversdo agrofloresta,
A3: cultivo organico e A4: area de queimada) versus 3 profundidades (0-10, 10-20 e 20-30 cm).
Todas as profundidades nas suas respectivas areas de manejo, apresentaram 5 repeticdes cada,
totalizando 60 unidades experimentais

5.3 Caracterizacdo das areas

A érea de mata nativa (Figura 4A), é caracterizada por ser um espago em que nao
ha interferéncia de seres humanos hd mais de vinte anos. Possui formacOes vegetais
predominantemente lenhosas, ou seja, arboreas e arbustiva-arborea, bem como as fases
sucessoras dessas formagdes vegetais como carnalba, pau-branco, jenipapo, mulungu e jurema.
Ela esté localizada na Fazenda Experimental Piroas, pertencente a Universidade da Integracédo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB).

A éarea de conversdo agrofloresta (Figura 4B) passou por um periodo de
aproximadamente 6 anos sem interferéncia humana. Em outubro de 2016 foi implantado o
sistema agroflorestal, que possibilitaria o cultivo de milho, fava e arroz. A mesma esta
localizada na Fazenda Experimental Piroés.

A area de cultivo organico (Figura 4C), é caracterizada por ser de uso experimental
em atividades de pesquisa por discentes da UNILAB, com recorrentes preparos de solo,
adubacdes com fontes organicas e irrigacdo. Ela esta instalada dentro da Fazenda Experimental
Piroas. A area apresentava baixa fertilidade do solo e com pH baixo, indicando problemas de
acidez. Perante esses problemas, a area sempre apresentou baixas produtividades. As principais
culturas cultivas foram girassol, arroz e feijao e ao fim de seu cultivo, os restos vegetais eram
deposto ao solo. Além da incorporacgéo de residuos vegetais sobre o solo para fins de melhoria
da fertilidade, também foram realizadas aduba¢6es com fontes organicas. Esses residuos eram
compostos por cama de frango e casca de arroz carbonizada, com um intuito de corrigir a acidez
do solo. O solo é classificado quanto a sua classe textural como fraco-arenosa, sendo utilizado
a irrigacdo por microaspersao para uma melhor eficiéncia da dgua pelas culturas cultivadas na

area e diminuicao das perdas de nutrientes por lixiviacao.
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A éarea de queimada (Figura 4D), utilizada para execugdo do trabalho, esta
localizado na comunidade de Pirods, proximo a fazenda da UNILAB. Ela esta inserida na
propriedade de um produtor da comunidade, que usa o fogo como forma de preparar o solo
antes de realizar o plantio das culturas de milho, feijéo, fava e arroz. Segundo as informacGes
obtidas em entrevista com o agricultor, o processo de queimada comegou em setembro de 2016
e finalizou em novembro do mesmo ano. A &rea ndo vinha sendo utilizada para o plantio desde
2007, totalizando 9 anos de pousio. Entretanto, ainda segundo o agricultor geralmente as
parcelas de terra sdo queimadas de 5 em 5 anos. Ndo sdo realizadas adubagdes organicas ou
inorgénicas, apenas o controle com herbicidas e pesticidas para controle de plantas invasoras e
pragas, como a baratinha do arroz. O fornecimento de nutrientes ao solo se d& exclusivamente
pela mineralizacdo das cinzas proveniente da queima dos residuos vegetais ao final do ciclo das

culturas cultivadas.

Figura 4 - Areas estudadas, mata nativa (4A), area de conversdo agroflorestal (4B), cultivo

organico (4C) e area de queimada (4D).
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Fonte: Autor (2016).
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5.4 Amostragem e método de coleta

Para realizacdo das analises, foram coletadas amostras de solo deformadas, a fim
de se avaliar efeitos do manejo nos atributos quimicos. Cada amostra foi composta de 10
subamostras retiradas com o auxilio de um amostrador, do tipo trado holandés (Figura 5), em
pontos aleatdrios nas areas de estudo. Apds coleta, as subamostras foram homogeneizadas para
obter amostras compostas e acondicionadas em sacos plasticos. Em seguida, passaram por
processo de destorroamento e passadas em peneira com malha de 2 mm, caracterizando Terra
Fina Seca ao Ar (TFSA).

Figura 5 — Amostragem do solo nas areas do presente estudo.

Fonte: Autor (2016)
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5.5 Anélises dos atributos quimicos do solo

Na caracterizagdo dos atributos quimicos do solo foram determinadas as seguintes
variaveis: pH em agua (1:2,5), nitrogénio (N), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio
(K), sodio (Na), acidez potencial (H + Al), aluminio (Al), carbono orgéanico total (COT),
matéria organica do solo (MOS), condutividade elétrica (CE) e calculada a capacidade de troca
de cations (CTC), soma de bases (SB), saturacdo por bases (V%) e saturacdo por aluminio
(m%). As andlises quimicas seguiram a metodologia descrita na EMBRAPA (2011).

O pH em agua foi determinado potenciometricamente por meio de eletrodo imerso
em suspensdo solo, na relagdo 1:2,5.

O nitrogénio total (N) foi determinado segundo a metodologia de Raij et al. (1987).

O fosforo disponivel (P) foi extraido atraves de Mehlich-1 (DEFILIPO; RIBEIRO,
1997) e determinado espectroscopicamente.

Os cétions calcio (Ca?") e magnésio (Mg?") trocaveis foram extraidos por acetato
de amdnio (C2H7NO2) e determinado por espectrofotdmetro de absorgédo atdmica.

Ja o potassio (K*) e o sddio (Na*) trocaveis foram extraidos com solucéo de acetato
de aménio (C2H7NO>) e determinados por fotdmetro de chama.

Para a determinac&o do teor de aluminio e de hidrogénio, a acidez potencial (AF*
+ H" no solo), na extracéo foi utilizado solugédo de acetato de calcio [(CH3COOQ), Ca.H.0] e a
sua determinacdo feita por complexiometria.

O aluminio (acidez trocavel) foi extraido com solucgéo de cloreto de potéssio (KCI
1 mol/L) e determinado por complexiometria.

Para determinacdo do carbono organico total (COT) foi utilizado a metodologia
proposta por Yeomans e Bremner (1988) e adaptada por Mendonga e Matos (2005), na qual a
oxidacao da matéria organica se processa em via Umida.

A condutividade elétrica (CE) foi analisada no extrato de saturacdo, por meio da
preparacdo da pasta saturada com agua e determinada por condutimetria.

Os valores da soma de bases (SB), da capacidade de troca de cations (CTC), da
porcentagem de saturacdo por bases (V%) e da porcentagem de saturacdo por aluminio (m%)

foram calculados utilizando os resultados das analises quimicas.
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5.6 Analises estatisticas

Os dados de cada variavel analisada foram submetidos a uma andlise de variancia
pelo teste F. Quando significativos por este teste, os dados referentes aos sistemas de manejo
do solo avaliados (Al: mata nativa, A2: area de conversdo agrofloresta, A3: cultivo organico e
Ad4: area de queimada) e as profundidades (0-10, 10-20 e 20-30 cm) foram submetidos ao teste
de Turkey para comparacao das médias ao nivel de 5% de probabilidade.

Foram realizados testes de comparacdo de médias dos dados das interacdes entre 0s
sistemas de manejos versus as profundidades do solo nas areas estudadas. Utilizou-se o software
para analises estatisticas ASSISTAT 7.7 BETA (2016), auxiliado pelo software Microsoft
Office Excel 2013.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise de variancia para as variaveis: nitrogénio (Niotar), f0sforo (Paisponivel), pOtassio

(K), sédio (Na), calcio (Ca) e magnésio (Mg)

Na tabela 1 verifica-se que houve interacdo significativa ao nivel de 1% de
significancia para as seguintes variaveis quimicas: K, Na, Ca e Mg. Ja para as variaveis N (totar)
e P(pisponivey houve efeito isolado para area e profundidade ao nivel de significancia de 1 e 5%.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as varidveis: Nitrogénio total (Niotal), fosforo
(Ppisponiver), potéssio (K) e sodio (Na), célcio (Ca) e magnésio (Mg).

FV GL Quadrados Médios
N (Totar) P (Disponivel) K Na Ca Mg
Area 3 0,021* 212,94** 143,80** 7,57**  33,62** 1,27*%*

Profundidade 2 0,053** 158,66** 139,74** 12,25** 0,90** 1,48**
AXxP 6 0,010™ 25,33™ 40,30**  3,85**  4,07** 2,47**

Tratamentos 11 0,021** 100,74** 86,61**  6,39**  11,55** 3,60**

Residuo 48 0,005 15,52 0,83 0,92 0,11 0,17
CV% 24,58 32,60 12,86 23,14 9,01 22,08
Total 59

FV: Fontes de variacdo; GL: Graus de liberdade; CV%: Coeficiente de variacdo; (**) significativo ao
nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (") ndo significativo.

6.2 Nitrogénio (N)

Na figura 6, observam-se um maior aporte de N total nos sistemas de conversao
agrofloresta, queimada e mata nativa, 0,28, 0,32 e 0,31 g/kg de N, respectivamente, sendo que
na area de cultivo organico observou-se a menor quantidade do elemento, 0,23 g/kg. Esse menor
valor evidenciado na area de cultivo convencional pode ser explicado pelo fato do nitrogénio

ser um elemento bastante dinamico no solo, sendo possivel que tenham ocorrido lixivia¢do ou
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até sido carreado superficialmente pela agua, e exportado pelas culturas cultivadas
(LORENZON et al., 2014).

Figura 6 - Teores de nitrogénio (g/kg) em funcdo dos sistemas
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Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Em estudos realizados por Cherubin et al. (2015), os teores de N ndo sofreram
alteracdes significativas entre os manejos do solo. Porém, alguns trabalhos de longa duracéo
apontaram diferencas para esse elemento entre os sistemas de manejo, onde ocorreram maiores
acumulos de N no sistema de plantio direto por causa das aplicacdes de fertilizantes superficiais
e a decomposicdo de residuos vegetais na superficie do solo (FALLEIRO et al., 2003;
SANTOS; TOMM, 2003). E importante salientar que as diferencas observadas entre 0s
resultados podem ser devidas ao nivel de manejo adotado e a diversidade das condicfes
edafoclimaticas do local em que o estudo foi realizado.

Nas profundidades, os maiores teores de N foram observados na de 0-10 cm (0,34
g/kg), enquanto a as demais apresentaram 0,27 e 0,24 g/kg, de 10-20 e 20-30 respectivamente
(Figura 7). Resultados semelhantes foram apresentados por Cherubin et al. (2015), onde
observou-se que os teores de nitrogénio decresceram da camada superficial (0-10 cm) para a
subsuperficial (10-20 cm).

Estudando os teores de nitrogénio total em diferentes profundidades de um
Latossolo cultivado com cafeeiro Rangel et al. (2008) observaram que o aumento dos teores de

N seja devido a uma menor taxa de decomposi¢cdo MO, tal suposigéo se justifica pelo fato do


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000200615&lang=pt#B13
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000200615&lang=pt#B31
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manejo do solo ser bastante conservacionista caracterizando-se pelo pouco revolvimento do

solo e pela permanéncia de restos culturais.

Figura 7 - Teores de nitrogénio (g/kg) em funcdo das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra minudscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Rocha et al. (2016) observaram diferencas significativas no estoque total de
nitrogénio do solo. Sendo que esse estoque na camada de 0-10 cm foi 13% superior ao das
camadas inferiores. De acordo com Rangel e Silva (2007), o estoque de nitrogénio do solo sdo
principalmente controlados por condicGes climaticas e de cobertura vegetal, e a introducéo de
novas espécies com grande capacidade de producdo de biomassa pode beneficiar o
armazenamento de nitrogénio no solo, particularmente nas camadas superiores do solo que

estdo mais expostas ao clima e as praticas de manejo agricola.

6.3 Fosforo (P)

Na figura 8, observam-se diferencas significativas quanto aos teores do elemento
fosforo nos sistemas em estudo. Os dados mostram que nos sistemas de cultivo organico e de
queimada, os teores foram de 10,18 e 8,82 mg/dm?3, respectivamente. Esses resultados vdo de

encontro aos de Signor et al. (2016) que estudando os atributos quimicos e a qualidade da
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matéria organica em sistema de cana de aglicar com e sem queima, evidenciou maiores teores
de P disponivel nas areas sem queima.

Figura 8 - Teores de fosforo (mg/dm®) em funcdo dos sistemas
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Médias seguidas pela mesma letra minascula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Avaliando os atributos quimicos do solo em diferentes areas de manejo, Lourente
et al. (2011) observaram teores de fosforo maiores na area de plantio convencional quando
comparado ao sistema de plantio direto. Possivelmente, essa grande quantidade de P encontrada
nesse tipo de manejo esta relacionada a aplicacdo de adubos organicos para fins de fertilidade
do solo.

Segundo Redin et al. (2011) hd um aumento nos teores de P mineralizados
imediatamente apds a passagem do fogo. Isso deve-se em fungdo das cinzas possuirem alta
concentracdo desse nutriente. Como as plantas somente absorvem nutrientes mineralizados, €
natural que elas crescam mais rapidamente em areas queimadas.

Vale ressaltar, que o teor de P encontrado na area de queimada foi superior quando
comparado com as demais areas. Resultado similar foi observado por Faria et al. (2011) que
observaram teores de P trés vezes maiores do que na testemunha, quando o solo foi manejado
pelo processo de queima.

Entre as profundidades analisadas, observa-se na figura 9 que os teores de P do solo,
de 0-10 cm, apresentaram valores maiores nesta variavel, 9,54 mg/dm?®. Sobre tal resultado,

pode se inferir que na profundidade de 0-10 cm, esta relacionado com a forma de manejo
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adotada nesses sistemas. Silva et al. (2015) também chegaram a esse resultado. Houve diferenca
entre as profundidades, tendo a de 0-10 cm apresentado teores maiores em relacdo a
profundidade de 10-20 cm, a qual apresentou valores médios entre as areas estudadas de 9,2
mg/dm? para a camada de 0-10 e 5,7 mg/dm? para a camada 10-20 cm.

Esse efeito estd de acordo com Silva et al. (2013) que relata que essa reducgdo do
nutriente P em profundidade, provavelmente, devido auséncia de praticas de manejo que
favorecam a manutencédo e/ou melhoria da fertilidade do solo, como adigdo de matéria organica

e a reposicdo de nutrientes perdidos pela eroséo e lixiviacao.

Na figura 9 - Teores de fosforo (mg/dm?) em funcio das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra minuscula nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

6.4 Potassio (K)

Os valores médios dos teores de potassio nos sistemas de manejo em fungédo da
profundidade, encontram-se expressos na figura 10. Observa-se que entre 0s sistemas
estudados, a maior média observada foi no sistema manejado com queimada na profundidade
de 0 — 10 cm, 18,50 mg/dm? de K. Corroborando com os resultados apresentados por Matos et
al. (2012) que, estudando os teores de nutrientes do solo sob sistema agroflorestal manejado
com e sem queima no estado do Para, constataram diferencas significativas entre as areas com
gueima e sem queima, sendo que a maior concentracdo foi encontrada na area de SAF onde

ocorre a derrubada e a queima da vegetacao.
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De acordo com os resultados obtidos por Sousa Neto et al. (2017) que, estudando
os atributos quimicos em &rea agricola tradicional e em caatinga manejada em diferentes
profundidades em um Cambissolo, constataram a sensibilidade de K em sofrer alteragdes no
solo em relacéo ao sistema de manejo adotado. Sistema esse, manejado de forma convencional,
com queimada, aracdo e gradagem. Os autores ainda afirmam que os maiores valores de K
foram encontrados nos primeiros 10 cm de profundidade. Marinho et al. (2016) também
constataram alteracdes do nutriente K nas areas estudadas, aléem do P, Ca e da MOS.

Observa-se na figura 10 que os teores de K decresceram em todas os sistemas
estudados em fungédo da profundidade. Evidenciado por Dick et al. (2008) que, estudando os
impactos da queima sobre os atributos quimicos do solo, os teores de K foram baixos e muitos
baixos em profundidade, quando comparados aos valores do elemento na camada superficial.
Os autores ainda ressaltam que as perdas de K podem estar associadas as cinzas resultantes da
queima, que sdo carreadas pelo escoamento superficial e por lixiviagdo. Além disso, Signor et
al. (2016) afirmam que os teores de K trocavel diminuiram em profundidade, exceto na area

com apenas 6 nNos sem queima.

Figura 10 — Teores de potassio (mg/dm?) nos sistemas de manejo em fungio das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Lorenzon et al. (2014) relacionam esses resultados com o fato desse elemento ser
bastante movel no solo. Nesse sentido, é possivel que tenha sido lixiviado ou mesmo escoados

superficialmente, pela 4gua da chuva evidenciada dias antes da coleta.
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6.5 Sédio (Na)

Na figura 11 observam-se os valores médios dos teores de Na para a interacdo entre
os sistemas estudados e as profundidades de coleta. A maior média observada foi no sistema de
cultivo organico (6,36 mg/dm®) na profundidade de 10 — 20 cm. Na éarea de cultivo
convencional, houve diferenca significativa nos teores de Na nas profundidades estudadas, de
0-10 (3,21 mg/dm?®) e 10-20 (6,36 mg/dm?); ja na area queimada, houve diferenca significativa
nas profundidades de 10-20 (3,39 mg/dm?®) e 20-30 (5,52 mg/dm?). Nos demais sistemas,
conversao agroflorestal e mata nativa, ndo houve diferenca significativa, mas observou-se uma
maior quantidade do nutriente em profundidade (10-20 e 20-30 cm).

Apesar de ter havido diferencas estatisticas significantes em termos de
profundidade (Figura 6), quando o elemento é analisado isoladamente, em termos de PST
(Percentagem de Sédio trocavel) ndo foi evidenciado mudancas relevantes. Os valores médios
da PST para todos as areas nas profundidades avaliadas foram baixos, ndo excedendo 1,0 %.
De acordo com critérios usados por Amorim et al. (2010) e EMPRABA (2006) os solos foram
enquadrados como ndo-sodicos.

Por sua vez, os problemas de sais induzidos ou provocados pela acdo antrdpica,
decorrem do manejo inadequado da irrigacdo praticado nessas areas, em que inexistem sistemas
de drenagem natural e/ou que estejam sendo implementados, bem como podem ser ocasionados
pelo tipo de solo onde os processos de lixiviagdo podem fazer com que 0s sais se acumulem em
camadas mais profundas (AMORIM et al., 2010).

Figura 11 — Teores de sodio (mg/dm?®) nos sistemas de manejo em funcéo das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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6.6 Calcio (Ca)

De acordo com a figura 12, os valores médios da interagdo sistema de manejo em
funcdo da profundidade apresentaram maior concentracdo de Ca na &rea de mata nativa (5,98
Cmol/dm®) na profundidade de 20-30 cm. Observa-se um decréscimo dos teores do nutriente
em todas as profundidades, nas areas de cultivo convencional e queimada. No sistema
conversdo agrofloresta ocorreu comportamento contrario, com o aumento do teor de Ca em
profundidade. Silva Junior et al. (2012) estudando os atributos quimicos do solo sob conversdo
da floresta Amazonica, observa-se nas camadas mais profundas uma maior concentra¢do do
elemento, podendo ser atribuida a préatica da calagem, com interferéncia do comportamento do
Ca no solo, visto que este elemento quimico possui pouca mobilidade.

Lourente et al. (2011) estudando os sistemas de preparo do solo, observaram-se que
0 solo sob o sistema orgénico de manejo, em relagdo ao plantio direto, apresentou médias
estatisticamente menores, para a variavel Ca. Ja os solos sob vegetacdo nativa e conversao
agrofloresta apresentaram fertilidade adequada quanto aos teores de Ca.

Por outro lado, Loro et al. (2016) afirmam que os teores de Ca foram
significativamente reduzidos pela conversao da vegetacao nativa por cultivo agricola, produgéo
de forragem e pastagem. Siqueira Neto et al. (2009) explicam que 0s menores teores de Ca
observados em tais sistemas, provavelmente estejam relacionados a imobilizacdo deste
elemento na biomassa aérea da planta.

Teores de Ca em elevadas concentracdes foram encontrados no sistema de
queimada (5,42 cmol/dm?®), na profundidade de 0-10 cm (Figura 11). Corroborando com os
resultados apresentados por Simon et al. (2016) que, estudando os efeitos da queima de residuos
do solo sob atributos quimicos de um Latossolo Vermelho distréfico, constataram uma maior
presenca do Ca no solo manejado com queimada. O fogo proporciona a libera¢do de uma grande
quantidade de nutrientes para o solo, a exemplo do célcio. Esse elemento é encontrado em
grandes propor¢cdes em vegetais, assim, a queima desses, acaba disponibilizando elevada
quantidade desse mineral para o solo (FREITAS; SANT’ ANNA 2004).
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Figura 12 — Teores de calcio (cmol/dm3) nos sistemas de manejo em funcéo das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra maiUscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

6.7 Magnésio (Mg)

Na figura 13, referente aos dados dos teores de Mg, nas trés condicdes de coleta e
nos quatro sistemas de manejo, pode se observar que a maior quantidade do nutriente foi
encontrada no sistema conversao agrofloresta (4,27 cmol/dm?®) e na profundidade de 20-30 cm.
As demais areas nas diferentes profundidades ndo apresentaram resultados significativos em
relacdo aos teores de Mg. Lima et al. (2011) que, estudando os atributos quimicos em sistema
agroflorestal, constataram o maior valor de Mg na area de sistema agroflorestal com 6 anos de
adocdo e o menor valor foi na area de agricultura de corte e queima. Esses resultados
corroboram com os do presente estudo.

Perez et al. (2004) obtiveram valores semelhantes aos observados neste estudo, em
relacdo ao teor de Mg em sistema agroflorestal, comparativamente ao sistema convencional
submetido a queima, em Latossolo Vermelho-Amarelo no Estado de Minas Gerais. Os menores
teores de Mg sob o solo de agricultura com corte e queima, podem estar associados a esse tipo
manejo, que resulta em menores teores desse elemento na camada superficial do solo
(JACQUES, 2003).

As maiores perdas de Mg foram identificadas no sistema de queimada e cultivo

organico, onde os teores foram menores também em profundidade (Figura 7). Lira (2016)
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menciona que esse resultado pode ser um indicativo de que ocorreu lixiviacdo desse elemento.
A grande movimentagdo do magnesio se dé pela menor for¢a de adsor¢do por apresentar maior
raio idnico hidratado, e como consequéncia apresentar movimentacdo mais intensa.

Em trabalho realizado por Lima et al. (2011) avaliando mudangas nas
caracteristicas quimicas de um Argissolo Vermelo-Amarelo sob adocéo de varios sistemas no
estado do Piaui, obtiveram maiores valores de Mg na area de floresta nativa e o menor valor foi
verificado no sistema de derrubada e queimada. Lira (2016) estudando os atributos quimicos e
mineral6gicos em solo sob monocultivo de uva Isabel, compactuam com os resultados dessa

pesquisa, onde as maiores concentragcdes de Mg foram encontradas em profundidade.

Figura 13 — Teores de magnésio (cmol/dm?) nos sistemas de manejo em funcdo das
profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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6.8 Analise de variancia para as variaveis: Potencial hidrogeni6nico (pH), acidez potencial
(H+AI), aluminio (Al), condutividade eléctrica (CE) e carbono organico total (COT)

Verifica-se na tabela 2 que houve interacdo significativa ao nivel de 1% de
significancia para as seguintes variaveis quimicas: pH, Al e CE. J4 apara as variaveis acidez
potencial e COT houve efeito isolado para o tipo de sistema e a profundidade ao nivel de
significancia de 1% de probabilidade.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para as variaveis: Potencial hidrogeniénico (pH),
acidez potencial (H+Al), aluminio (Al), condutividade eléctrica (CE) e carbono orgénico total
(COT).

FV GL Quadrados Médios

pH Acidez Al CE CoT

potencial

Area 3 0,75** 5,84** 1,96** 0,22** 182,93**
Profundidade 2 0,40** 0,27™ 0,23** 0,21** 108,64**
AXP 6 0,43** 0,14"™ 0,13** 0,03* 4,56™
Tratamentos 11 0,51** 1,72** 0,65** 0,12** 72,13**
Residuo 48 0,07 0,12 0,02 0,01 2,76
CV% 4,75 18,31 42,46 26,52 10,76
Total 59

FV: Fontes de variacdo; GL: Graus de liberdade; CV%: Coeficiente de variacdo; (**) significativo ao
nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (") ndo significativo.

6.9 Potencial hidrogenidnico (pH)

Os valores de pH do solo apresentaram uma variagao significativa entre os sistemas
de manejo do solo em cultivo organico e na de queimada em ambas as profundidades (Figura
14). Os maiores valores foram encontrados na area de queimada e ficaram entre 6,2, 5,3 ¢ 5,4

nas profundidades estudadas, diferindo significativamente dos demais sistemas avaliados. Na
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area de cultivo orgénico, apresentaram valores entre 5,85, 5,39 e 5,64 nas profundidades de 0-
10, 10-20 e 20-30 cm, respectivamente, onde diferiu quando comparado com as demais areas.
Segundo Lorenzon et al. (2014), alteraces significativas no pH de solos em areas que sofreram
a acdo do fogo nem sempre séo evidenciadas, porque a elevacdo desse parametro pela queima
é dependente de fatores, como a quantidade e a composicdo de cinzas geradas e das
caracteristicas do solo.

Pereira et al. (2009), estudando os impactos dos sistemas de manejo nos atributos
quimicos do solo, obtiveram resultados similares ao do presente estudo, observaram maiores
valores de pH na camada superficial do solo, decrescendo com a profundidade, na area de
manejo convencional. Os autores afirmam que este fendmeno esté relacionado as caracteristicas
tamponantes da MO e/ou ao aumento da forca ionica da solugdo do solo, pelo incremento dos
teores de Ca?*, Mg?" e K* na camada superficial.

O menor valor do pH do solo foi observado na area de conversao agrofloresta (p <
0,01), no valor de 5,13 na profundidade de 0-10 cm. Cherubim et al. (2015) que, estudando os
indicadores da qualidade do solo sob diferentes sistemas de manejo, apresentaram resultados
semelhantes ao desse estudo, que evidenciaram valores de pH inferiores, ou seja, tendéncia de

acidificacdo na camada de 0-10 cm em todos 0s manejos.

Figura 14 — Valores do pH nos sistemas de manejo em funcao das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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6.10 Acidez potencial (H+Al)

Quanto a acidez potencial (H+Al) do solo, pode-se observar que ocorreu diferenca
significativa quanto os sistemas de manejo (p<0,01), onde o sistema de converséo agrofloresta
(2,72 cmol/dms3) apresentou valores medios superiores, isso quando comparado aos sistemas
de mata nativa (1,46 cmols/dm?3), cultivo organico (1,40 cmolc/dm?) e queimada (2,13
cmol/dms3) (Figura 15).

A érea sob cultivo orgénico apresentou 0os menores teores de H+AI, resultado
semelhante ao encontrado por Silva Neto et al. (2011) que em area de cultivo agricola, pastagem
e solo nu, também apresentaram baixos teores de H+Al. Os autores justificam essa menor acidez

do solo, devido a realizacdo de correcGes sistematicas do solo, com calagens sucessivas.

Figura 15 — Acidez do solo (cmol/dm®) em funcéo dos sistemas
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Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os maiores teores de H+Al foram encontrados no sistema de conversao
agrofloresta, resultados semelhantes encontrados por Barreto et al. (2006) que identificaram
gue os solos com maior aporte de material vegetal geralmente sdo mais acidos, uma vez que a
mineralizacdo da matéria organica e os exsudatos &cidos liberados pelas raizes das plantas
contribuem para aumentar a acidez do solo.

Simon et al. (2016), estudando os efeitos da queima de residuos do solo sob os

atributos quimicos, encontraram uma maior acidez do solo no sistema de manejo com queima
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e revolvimento, corroborando com os resultados dessa pesquisa. Os resultados de Batista et al.
(2013), mostram que os valores de H+Al foram menores nas areas ndo queimadas, confirmando
0s dados do presente estudo.

Resultados semelhantes foram apresentados por Matos et al. (2012), ao avaliarem
0s teores de nutrientes do solo sob sistema agroflorestal com e sem queima, com maior
concentracdo de H+Al, na area com sistema agroflorestal com queima. Os autores atribuiram o

resultado pelo efeito fertilizador dos 6xidos presentes nas cinzas.
6.11 Aluminio (Al)

Os teores de Al do solo apresentaram diferenca significativa (p<0,01) quanto ao
sistema de manejo e a profundidade. A Figura 16 apresenta as interagdes de Al entre as duas
variaveis estudadas. Apenas na area de conversdo agrofloresta as médias deferiram
significativamente em relacdo as profundidades. De acordo com Sousa et al. (2007) o Al ¢
totalmente precipitado quando o pH do solo atinge valores em torno de 5,5 (pH em agua). Esta
afirmacéo corrobora com os valores encontrados em todas as areas, justificados pelo incremento

do pH nessas areas (Figura 15).

Figura 16 - Teores de aluminio (cmol/dm®) nos sistemas de manejo em funcdo das

profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Rodrigues et al. (2017), estudando alteracbes nos atributos quimicos do solo pelo
uso e manejo em latossolo na Amazénia, evidenciaram um aumento do aluminio com a
profundidade, com excegdo do sistema de preparo convencional, que apresentou contetdo
uniforme ao longo do perfil do solo.

Dick et al. (2008) e Lorenzon et al. (2014) relatam em seus estudos que as
atividades de manejo do solo associada ao fogo diminuem as concentracdes de aluminio e
ocorre 0 aumento de nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. Associado ao
aumento do pH, que geralmente diminui a solubilidade do aluminio téxico no solo, enquanto a

matéria organica causa a complexacdo deste elemento (FALLEIRO et al., 2003).

6.12 Condutividade elétrica (CE)

Na figura 17, observaram-se que os sistemas de cultivo organico e queimada
apresentaram valores superiores de CEes em relagcdo aos sistemas de conversao agrofloresta e
mata nativa. Os valores de CEes encontrados nas areas nao alcangarem o limite de 4 dS/m, que
classifica os solos como salinos (Richards, 1954). Para todos os casos, a CEes cresce em
superficie, indicando acimulo de sais por ascensdo capilar, muito comum em sistemas irrigados

em ambientes sob clima semiarido.

Figura 17 — Condutividade elétrica (dS/m 25°) nos sistemas de manejo em funcdo das
profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Corréa et al. (2009) que, estudando os atributos quimicos de solos sob diferentes
usos em perimetro irrigado no semiarido de Pernambuco, apresentaram resultados semelhantes
ao do presente estudo, na qual nas areas de cultivo de ciclo curto, &rea descartada e pastagem
apresentaram maiores valores de CEes em relagdo as areas de fruticultura e mata nativa. Os
autores ainda ressaltam que o manejo inadequado das terras e da irrigacdo é responsavel pela

reducdo do rendimento das culturas e pela degradagéo dos solos por salinizagéo.

6.13 Carbono organico total (COT)

Quanto aos teores de COT (Figura 18) analisados nas areas de estudo, observaram-
se diferencas significativas em todos os sistemas, exceto entre a de conversdo agrofloresta e
gueimada. Os sistemas de cultivo organico e mata nativa apresentaram os maiores teores de C,
15,13 e 20,46 g/kg, respectivamente. Nas profundidades, o estudo apresentou diferencas
significativas, sendo encontrado os maiores valores de C na camada de 0-10 (17,91 g/kg) e
decrescendo nas demais profundidades (Figura 19).

Figura 18 — Teores de COT (g/kg) em funcéo dos sistemas
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Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Signor et al. (2016) encontraram teores menores de C na camada superficial das
areas cultivadas quando comparada com a de mata nativa, com reducdes de 21% (na area de 12

anos sem queima) a 48% (na area de 6 anos queimada). Os resultados corroboram com as
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observacOes de Don et al. (2011). O baixo teor de carbono encontrado nos demais sistemas
pode ser justificado pela baixa deposicao dos residuos, alta atividade microbiana e também pelo
aumento da perda por erosao ou mineralizacdo (EFFGEN et al., 2012).

Em trabalho realizado por Cunha et al. (2012), o COT sob mata nativa foi maior do
que no solo cultivado em razdo, provavelmente, do grande aporte de residuos organicos e

vegetais, ndo revolvimento do solo e reduzida eroséo hidrica pela maior cobertura do solo.

Figura 19 — Teores de COT (g/kg) em funcéo das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra minudscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Signor et al. (2016) ainda constataram que a area de cana-de-acucar cultivada ha 12
anos sem queima apresentaram maiores teores de C do que a area queimada, em todas as
profundidades (0-10, 10-20 e 20-30 cm). Na area de 6 anos, isso ocorreu apenas na camada O-
10 cm, o que mostra o efeito do manejo da cana-de-agucar sem gqueima como uma importante
ferramenta para aumentar o contetudo de C no solo, em consequéncia da deposicdo de palha
sobre a superficie. Esses resultados se assemelham com os obtidos por Signor et al. (2014).

O teor de C do solo foi relativamente elevado nos trés ambientes e em todas as
profundidades avaliadas por Dick et al. (2008). Nas camadas inferiores, o acumulo de C pode
ser resultante de processos de transloca¢do de MOS e sua sor¢do nos minerais, como também
de decomposicdo de raizes (DALMOLIN et al., 2006).
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6.14 Analise de variancia para as varidveis: Capacidade de troca de céations (CTC),
saturacdo por bases (V%0), soma de bases (SB) e saturacdo por aluminio (m%b)

Na tabela 3 verifica-se que houve interacdo significativa ao nivel de 1% de
significancia para as seguintes variaveis quimicas: CTC, V% e SB. Ja para a variavel m% houve

efeito isolado para o tipo de sistema ao nivel de significancia de 1%.

Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia para as variaveis: Capacidade de troca de cétions
(CTC), saturacéo por bases (V%), soma de bases (SB) e saturacdo por aluminio (m%).

FV GL Quadrados Médios

CTC V% SB m%
Area 3 42,31*%* 726,14** 32,82** 386,44**
Profundidade 2 0,82 50,84* 1,89* 13,98™
AXxP 6 10,76** 174,07** 11,04** 3,27™
Tratamentos 11 17,56** 302,23** 15,32** 109,72**
Residuo 48 0,60 11,86 0,38 6,00
CV% 10,22 4,66 10,82 39,95
Total 59

FV: Fontes de variacdo; GL: Graus de liberdade; CV%: Coeficiente de variacdo; (**) significativo ao
nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (") ndo significativo.

6.15 Capacidade de troca de cations (CTC)

A capacidade de troca catibnica a pH 7 - CTC (T), ocorreu interacao significativa
(p<0,01) entre os fatores estudados (Figura 20). O maior valor observado ocorreu no sistema
de conversdo agrofloresta (10,91 cmolc/dm?®) na profundidade de 20-30 cm e o menor (4,57
cmolc/dm?) correspondendo ao sistema de cultivo organico na profundidade de 20-30 cm. Estes
altos valores da CTC em profundidade podem ser justificados por teores elevados de Ca e Mg.
Lira (2016) encontrou as maiores concentra¢es de Mg em profundidade.

No sistema de queimada apresentaram 0s maiores valores para este atributo na

profundidade de 0-10, e na de 10-20 cm os valores foram maiores nos sistemas de mata nativa
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e conversdo agrofloresta, diferindo estatisticamente das demais. Estes altos valores podem ser
atribuidos aos elevados teores da matéria organica do solo, também observado por Silva et al.
(2015) onde foram acompanhados de maiores valores de CTC. Do ponto de vista quimico, o
teor de matéria organica esta estreitamente relacionado a CTC do solo (BILIBIO et al. 2010)
apresentando, geralmente, maior participacdo no valor da CTC total (NOVAIS; MELLO,
2007). Os baixos teores de CTC do solo encontrados no sistema de cultivo organico e na de
conversdo agrofloresta na profundidade de 0-10 pode ser atribuido a alteragcdes nos niveis de
MO e de cétions trocaveis do solo, fato também observado por SOUZA et al. (2012).

Figura 20 — Valores da CTC (cmolc/dm?®) nos sistemas de manejo em funcéo das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os estudos de Pereira et al. (2009) verificaram que na profundidade de 10-20 cm os
sistemas cultivo minimo (9,23 cmol/dm®) e plantio direto (8,93 cmol/dm?®) apresentaram os
maiores valores de CTC. Simon et al. (2016) justificam que na camada superficial da area de
gueimada (0-10 cm), quando comparada com a mesma profundidade na mata nativa, houve os
maiores valores de CTC. Esse resultado pode ser justificado, devido ao aumento da
disponibilidade de bases trocaveis no solo, além da propria mineralizacdo do material organico

apos a queima.
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6.16 Saturacéo por bases (V%)

Avaliando a saturacao por bases (V%), pode-se observar que a area sob mata nativa
apresentou 0 maior resultado para essa variavel na profundidade de 20-30 cm, 86,90 % (Figura
21). Os valores de V% obtidos neste estudo encontram-se acima do considerado ideal (70%)
conforme relatado por RAIJ et al. (1997) exceto na area de reflorestamento, onde apresentou
valores abaixo do ideal, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm.

Figura 21 — Valores de V (%) nos sistemas de manejo em funcéo das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Esses altos valores na saturacdo por bases podem ser atribuidos aos bons niveis para
o0 elemento célcio e pela eficiéncia da ciclagem de nutrientes. Este resultado é corroborado pelo
trabalho de Silva Junior et al. (2012) onde observaram que a aplicacdo do calcario proporcionou
aumentos nos valores da soma de bases (SB), principalmente pelo calcio adicionado. O Autor
ainda justifica que menores valores encontrados podem estar relacionados aos valores elevados
da CTC, que reduziram os valores de V%, onde os valores da CTC foram influenciados pela
acidez potencial nestes solos, confirmado pelos valores de SB.

Lima et al. (2011) encontraram resultados contrarios ao do presente estudo, quanto
a saturacdo por bases (V%) em sistemas agricolas apresentaram valores muito altos (> 90%),

superiores aos da floresta nativa, que obteve valor médio (51 a 70%).
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6.17 Soma de bases (SB)

Pode-se observar pela figura 22 quando analisado o atributo soma de bases (SB),
que na area de mata nativa apresentaram os maiores valores, exceto na area de reflorestamento
onde na profundidade de 20-30 cm apresentou SB de 8,2 cmol/dm®. Os valores de SB
observados nos solos sob os sistemas avaliados indicam que a matéria organica existente ou o

tempo de manejo foi suficiente para alterar a capacidade dos solos em reter cétions.

Figura 22 — Valores de SB (cmol/dm®) nos sistemas de manejo em funcéo das profundidades
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula ndo diferem estatisticamente. Pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Silva et al. (2015) afirmam que o menor teor de cations trocaveis no solo sob cultivo
organico pode ser atribuido as perdas de nutrientes pouco retidos nos sitios de troca, em funcéo
principalmente dos menores teores de matéria organica. Por outro lado, os maiores valores
obtidos para os teores desses nutrientes nos solos estdo associados ao maior aporte de material
organico incorporado.

Niero et al. (2010), avaliando a sustentabilidade das préaticas de manejo do solo,
constataram menores valores de fertilidade do solo para o cultivo convencional em relacédo aos
demais tipos de cultivo estudados. Lourente et al. (2011), estudando o efeito do uso e manejo

sobre atributos quimicos, tendo também como referéncia a mata nativa, constataram que dentre
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os sistemas de manejo do solo estudados o sistema de cultivo orgénico com revolvimento do

apresentou valores de fertilidade do solo estatisticamente menores.

6.18 Saturagdo por aluminio (m%b)

Quanto a saturacdo por Aluminio (m%), a area de conversao agrofloresta deferiu
significativamente de todas as demais, porem nos sistemas de cultivo orgénico, queimada e
mata nativa ndo deferiram entre si, apresentando os menores valores para este atributo (Figura
23).

Figura 23 — Teores de m (%) em funcéo dos sistemas
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Médias seguidas pela mesma letra minuscula nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A saturacdo por Al (m%) em todos os solos foi considerada como baixa, pois seus
valores estdo abaixo 20%, segundo Sousa e Lobato (2004). A presenca do Al reduz o
crescimento e o desenvolvimento das raizes e diminui a absor¢do de nutrientes, podendo
prejudicar seu desenvolvimento. Areas com queimadas possuem alta saturacdo por bases,
menor capacidade de troca catibnica e saturacdo por Al (SILVA; BATALHA 2008),
informacGes que corroboram com os resultados da presente pesquisa.

Em seus estudos sobre sistemas de manejo do solo Simon et al. (2016) apresentaram

maiores valores de saturagdo por Al (m%), no sistema de manejo com queima e revolvimento
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do solo, porém os sistemas com queima e ndo revolvimento e sem queima e sem revolvimento

apresentaram os menores valores para este atributo.
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7 CONCLUSAO

Houve aumento na disponibilidade de nutrientes no sistema com queima,
principalmente na camada superficial do solo, com exce¢do do Mg.

Em decorréncia da disponibilidade de bases trocaveis nas profundidades de solo
estudadas, houve elevagdo do pH, com consequente diminuicdo do teor de A", no sistema com
queima.

O maior aporte de carbono organico total do solo foi encontrado na area de mata
nativa, demostrando que a adogéo de determinados sistemas de manejo do solo podem alterar
as quantidades do elemento no solo.

As areas estudadas apresentaram valores esperados de acidez, corroborados, pelos
valores de pH observados.

Os maiores valores de CTC, V% e SB foram encontrados no sistema de manejo

com queima e na mata nativa, sendo superior ao de cultivo organico.
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