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RESUMO

Praticas inadequadas de manejo da vegetacdo e do solo, como intensa extracdo de lenha e
madeira, desmatamento indiscriminado, queima dos residuos vegetais, sistemas de preparo
convencional do solo e periodos de pousio inadequados aceleram a degradacdo de &reas no
semiérido brasileiro, comprometendo a qualidade do solo dessa regido. O objetivo deste
trabalho foi avaliar os impactos promovidos pela conversdo da vegetacdo nativa para sistemas
agricolas e pastagem sobre os estoques de carbono organico, nitrogénio do solo e
compartimentos da matéria organica em funcdo da profundidade e tempo de uso da terra no
semiarido brasileiro. As amostras de solo foram coletadas em &reas de vegetacdo nativa,
agricultura e pastagem de sete municipios em trés estados da regido semiarida do Nordeste
brasileiro. A profundidade de coleta variou de acordo com o tipo de solo, sendo no maximo até
100 cm. Foram determinados os estoques de carbono orgénico total, nitrogénio total, carbono
e nitrogénio da biomassa microbiana, carbono das fracfes oxidaveis, carbono das fracdes de
substancias humicas, granulometria, densidade do solo, pH e atributos quimicos (bases
trocaveis, acidez potencial, acidez trocavel e fésforo disponivel). Os solos foram classificados
em Planossolo, Neossolo Litélico, Luvissolo, Argissolo e Cambissolo. Os resultados obtidos
foram avaliados com base nos dados médios em estoque, desvio padrdo, taxa de alteracdo dos
estoques, analise multivariada de componentes principais e analise de agrupamentos. A
conversdo para sistemas agricolas proporcionou perdas de 4 a 66% nos estoques de carbono
organico total, principalmente na camada superficial do solo. As maiores perdas ocorreram nos
sistemas com menor tempo de uso da terra e seguiu a ordem: Luvissolo > Neossolo Litolico >
Planossolo > Argissolo. Os sistemas agricolas em Cambissolo, que apresentou 0s maiores
teores de argila, apresentaram ganhos nos estoques de carbono e nitrogénio, na camada 0-100
cm. Sendo que, 0s maiores aumentos nesses estoques foram observados na area de cultivo com
menor tempo de uso da terra, com ganhos, respectivamente, de 81 e 48%, na camada 0-10 cm.
A conversdo para pastagem também apresentou perdas nos estoques de carbono e nitrogénio,
nas camadas 0-40 e 0-90 cm. No entanto, as pastagens em Planossolo e Argisssolo apresentaram
ganhos médios nos estoques de carbono e nitrogénio de, respectivamente, 46 e 31% na camada
70-90 cm, provavelmente devido a liberacdo de exsudatos radiculares provenientes das
gramineas. Com base nos resultados dos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo,
entende-se que o estabelecimento de sistemas agricolas com preparo convencional, contribui
para perdas nos estoques de matéria organica e qualidade do solo, principalmente na camada O-

10 cm para as areas com mais de 19 anos de uso da terra. Todavia, as pastagens tendem a



apresentar recuperagdo da qualidade do solo, devido a ganhos nos estoques de carbono das
fracbes mais labeis da matéria organica do solo. A analise de agrupamentos permitiu a
separacao entre os sistemas de uso da terra e as areas de vegetacao nativa, sendo a distincao
entre os ambientes mais evidente na camada 0-10 cm, devido as maiores alteracdes provenientes
no manejo ocorrerem na superficie. De acordo com a andlise de componentes principais, 0s
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo funcionam como indicadores de separagéo entre
ambientes, no entanto, aqueles associados aos compartimentos labeis e recalcitrantes da matéria

organica do solo apresentaram maior potencial como indicadores da qualidade do solo.

Palavras-chave: Compartimentos da matéria organica do solo, qualidade do solo, carbono

organico total.
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ABSTRACT

Inadequate soil management practices, such as intense extraction of firewood and wood,
indiscriminate deforestation, burning of plant residues, conventional tillage systems and
inadequate fallow periods accelerate the degradation of areas in the Brazilian semiarid, causing
environmental and ecological problems. In this sense, the objective with this research was to
evaluate the impacts promoted by the conversion of native vegetation to agricultural systems
and pasture on the carbon stocks of the soil and compartments of soil organic matter as a
function of the depth and time of land use in different types of soil in the Brazilian semiarid.
The soil samples were collected in areas of native vegetation, agriculture and pasture in the
semiarid of seven municipalities in three states in the Northeast region. The soil sampling depth
varied according to the type of soil, up to a maximum of 100 cm. The stocks of total organic
carbon, total nitrogen, carbon and nitrogen from microbial biomass, carbon from oxidable
fractions, carbon from humic substances fractions, granulometry, soil density, pH and chemical
attributes (exchangeable bases, potential acidity, exchangeable acidity) were determined and
available phosphorus). The soils were classified into Alfisol, Entisol Lithic, Aridisol, Ultisol
and Inceptisol. The results obtained were evaluated based on average data in stock, standard
deviation, rate of C change, multivariate analysis of main components and cluster analysis. The
conversion to agricultural systems provided losses of 4 to 66% in the total organic carbon
stocks, mainly in the superficial soil layer. The greatest losses occurred in the systems with less
time of land use and followed the order: Aridisol > Entisol Lithic > Alfisol > Ultisol.
Agricultural systems in Inceptisols, which have the highest clay content, have increase of
carbon and nitrogen, in the 0-100 cm layer. The greatest increases in these stocks were observed
in the area of cultivation with the shortest time in land use, with gains, respectively, of 81 and
48%, in the 0-10 cm layer. Conversion to pasture also showed losses in carbon and nitrogen
stocks, in layers 0-40 and 0-90 cm. However, the pastures in Alfisols and Ultisols showed
average gains in carbon and nitrogen stocks of, respectively, 46 and 31% in the 70-90 cm layer.
Based on the results of the physical, chemical and biological attributes of the soil, it is
understood that the establishment of agricultural systems with conventional tillage, contributes
to losses in the stocks of organic matter and soil quality, especially in the 0-10 cm layer for the
areas with over 19 years of land use. However, pastures tend to show recovery in soil quality,
due to gains in carbon stocks of the most labile fractions of soil organic matter. Cluster analysis
allowed the separation between land use systems and areas of native vegetation, with the

distinction between environments being more evident in the 0-10 cm layer, due to the greater
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changes in management occurring on the surface. According to the principal component
analysis, the physical, chemical and biological attributes of the soil function as indicators of
separation between environments, however, those associated with the labile and recalcitrant

compartments of the soil's organic matter showed greater potential as indicators of soil quality.

Keywords: Soil organic matter compartments, soil quality, total organic carbon.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO GERAL

Cerca de 73% da regido Nordeste do Brasil é ocupada pelo semiarido brasileiro, que é
caracterizado pela ocorréncia de altas temperaturas, baixa precipitacdo pluvial (< 800 mm),
solos pouco intemperizados e baixa producdo de biomassa vegetal (MAIA et al., 2006;
MARINHO et al., 2019). Estas caracteristicas, associadas ao uso indiscriminado dos recursos
naturais, acelera os processos de degradacdo da biodiversidade e da qualidade do solo
(CARDOSO et al., 2015; SANTOS et al., 2019).

A resposta dos atributos do solo a conversédo da vegetacdo nativa depende do tipo de uso
especifico da terra que é adotado. De modo geral, a adogdo de sistemas agropecudrios afeta a
qualidade do solo, no entanto, a intensidade dessa alteracéo esta relacioanda ao tipo de manejo
do solo (MEDEIROS et al., 2020). Como a principal pratica de uso da terra, no semiarido
brasileiro, é o corte e queima da vegetagdo nativa (Caatinga), seguido do revolvimento do solo
para introduzir culturas agricolas ou pastagens, é necessario explorar como essa mudanca afeta
a dindmica da matéria organica do solo (MOS) e as propriedades do solo nessa regido (SOUSA
etal., 2012).

Varios estudos mostraram que mudancas de uso da terra alteram os estoques de carbono
organico total (COT) e nitrogénio total (NT) do solo (BARRETO et al., 2014; MACHADO et
al., 2014; FIGUEIREDoO et al., 2018; BARBOSA et al., 2019; DIAS et al., 2019). Porém, em
muitos casos, dados simples de COT podem ndo detectar adequadamente as alteracbes na
dindmica do carbono organico do solo (COS), tornando-se necessario selecionar fracGes
especificas da MOS, que melhor detectem as variagcbes no COT provocadas pelas mudancas no
uso e manejo da terra (FERREIRA et al., 2014).

Sendo assim, é de fundamental importancia estudar além do COT e NT, o0s
compartimentos da MOS, que de acordo com Duxbury et al. (1989) diferem em tempo de
residéncia no solo e susceptibilidade a decomposicdo microbioldgica, sendo ordenados em
quatro fracOes: compartimento ativo, constituido pela biomassa microbiana do solo;
compartimento labil, de compostos prontamente oxidados; compartimento fisico ou
estruturalmente protegido, associado aos agregados do solo; e, compartimento passivo ou

recalcitrante, representado pelas substancias humicas (SH).
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A substituicdo da vegetagdo nativa por sistemas agricolas altera a dindmica do aporte de
residuos organicos e sua taxa de decomposicdo, podendo reduzir de forma acentuada os
estoques de COT (ARAUJO et al., 2011; CARDOSO et al., 2015; SANTOS et al., 2019). Na
regido semidarida brasileira, Oliveira et al. (2015) observaram que a sucessao de milho e feijao
diminuiu 30% do COT na camada de 0-5 cm em comparagdo com a vegetagéo nativa. A redugéo
do potencial dos solos agricolas em armazenar COT, é atribuida principalmente ao manejo
inadequado do solo, tornando-o mais suscetivel a erosdo, com perdas de MOS e nutrientes,
resultando em perda de produtividade (AGUIAR et al., 2010). No sistema de plantio
convencional, o frequente revolvimento do solo provoca reducdo da sua estabilidade estrutural
(ALTHOFF et al., 2016), expondo a MOS a maior agio dos microorganismos (GUIMARAES
et al., 2013), por consequéncia, reduz os estoques de COT, C da biomassa microbiana (Cmic)
(Marinho et al., 2016), C das fracdes oxidaveis e substancias humicas (SH) (SANTOS et al.,
2019).

A conversdo da vegetacdo nativa em pastagem sob manejo inadequado também afeta
varias propriedades e funcdes do solo (LEITE et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016). O pastejo
continuo contribui para 0 aumento da compactacao do solo por meio do pisoteio dos animais,
0 que causa a reducao da porosidade total do solo e 0 aumento da densidade do solo (PEl et al.,
2008). Inversamente, sistemas mais conservacionistas, com maior aporte de residuos organicos
e menor mobilizacdo do solo, como as pastagens bem manejadas, tém se mostrado eficientes
em manter e, as vezes, elevar os estoques de COT e NT, preservando a qualidade do solo (LOSS
etal., 2014; OLIVEIRA et al., 2015; CAMPOS et al., 2016).

Diante deste cenario, € possivel verificar a fragilidade dos solos da regido semiarida
brasileira em termos de decomposi¢do da MOS e alteracfes nos atributos fisicos, quimicos e
bioldgios. Portanto, existe a necessidade da elaboragdo de técnicas de manejo que contribuam
para a manutencdo da sustentabilidade do meio edafico (MARINHO et al., 2016). No entanto,
para a determinacdo da qualidade do solo é necessario um grande nimero de dados e analises,
0 gque na maioria das vezes, tornam as pesquisas inviaveis por razfes financeiras, logisticas ou
operacionais, gerando incertezas quanto ao procedimento de amostragem (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2019).

Neste contexto, o emprego de técinas de analises multivariadas podem ajudar na
avaliacdo dos dados, por exemplo, reduzindo e simplificando a estrutura dos dados (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2019). O emprego da analise de componentes principais (ACP) é viavel quando
se deseja reduzir o nmero de variaveis originais em um conjunto menor de variaveis com uma

perda minima de informacdo, enquanto a analise de agrupamentos tem como finalidade
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classificar uma amostra de objetos em um nimero menor de grupos, com base em suas
similaridades (HAIR JUNIOR et al., 2009). Essas técnicas téem sido empregadas para
compreender melhor, por exemplo, as varia¢6es da qualidade do solo, causadas pelos diferentes
usos e manejos (SOUSA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015; CAVALCANTE et al., 2016;
MARINHO et al., 2016; MEDEIROS et al., 2017; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2019).

Desta forma, a aplicagdo dos métodos de anélises multivariadas surgem como
alternativa eficiente para auxiliar o pesquisador a melhor compreender um conjunto de variaveis
estudadas e suas interacfes com os diferentes sistemas de manejo, podendo assim determinar

quais atributos melhor discriminam cada situagdo de uso do solo (MOTA et al., 2014).

2 HIPOTESE

A adocdo de sistemas agropecuarios, com preparo convencional do solo, compromete
os estoques de COT, NT, os compartimentos da MOS e a qualidade dos solos no semiéarido
brasileiro. No entanto, a intensidade dessa alteracdo depende do sistema de manejo adotado, do

tipo de solo e do tempo de uso da terra.

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar a dindmica da matéria organica do solo em funcédo do tempo, profundidade e
dos diferentes sistemas de uso do solo (agricultura, pastagem e vegetacao nativa) em diferentes

tipos de solos na regido semiarida do Nordeste brasileiro.

3.2 ESPECIFICOS

Avaliar como o tempo de uso da terra, sob agricultura e pastagem, afeta os estoques de
COT, NT, compartimentos da MOS e a qualidade dos solos.

Avaliar o impacto, em profundidade, da conversdo de vegetacdo nativa em sistemas
agricolas e pastagem nos estoques de COT, NT e compartimentos da MOS.

Analisar como os diferentes tipos de solo, sob diferentes sistemas de uso da terra, afetam

o0s estoques de COT, NT e compartimentos da MOS.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Semiarido nordestino

A regido semidarida brasileira é a maior do mundo (SOUSA et al., 2017), com uma &rea
de 1.127.953 km?, que corresponde a 13,25% do territorio nacional, 72,57% da regido Nordeste
e abrange 1.262 municipios (IBGE, 2019). A populacdo do semiarido é aproximadamente 27
milhdes de habitantes e concentra a maior parte da populacdo rural do Brasil (INSA, 2018;
IBGE, 2019). O espaco geografico do semiarido brasileiro estende-se por todos os estados da
regido Nordeste e norte de Minas Gerais (INSA, 2018) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do semiarido brasileiro.

O semiarido brasileiro localiza-se na regido intertropical e caracteriza-se por clima
quente com temperatura média anual oscilando entre 23 e 27 °C, umidade relativa do ar de 50%
(ALTHOFF et al., 2018; MEDEIROS et al., 2020), precipitacbes pluviais anuais baixas e
bastante irregulares, tanto no espagco quanto no tempo (SOUSA et al., 2017). A precipitacao
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pluvial média anual é de aproximadamente 800 mm, sendo que 54% da regido fica na faixa de
500-750 mm (valor razoavel para producdo agricola), 29% oscilam entre 750-1000 mm e
apenas 17% da regido tém médias anuais entre 250-500 mm, além de elevada evapotranspiracdo
potencial de 2000 mm ano™, a variabilidade temporal e espacial das chuvas ficam limitadas
entre 2 e 4 meses por ano, proporcionando a regido semiarida um balanco hidrico negativo
durante 8 a 10 meses por ano (SALCEDO; SAMPAIO, 2008).

O embasamento geologico é basicamente cristalino, com solos pouco intemperizados e
alto coeficiente de escoamento superficial (ALTHOFF et al., 2016; SOUSA et al., 2017). As
principais classes de solos na regido semiarida sdo: Latossolo (21%), Neossolo Litolico (19%),
Argissolo (15%), Luvissolo (13%), Planossolo (11%), Neossolo Quarzarénico (9%),
Cambissolo (4%) e Neossolo Regolitico (4%) (CUNHA et al., 2010). Latossolos e Argissolos
sdo solos bem desenvolvidos, profundos, bem drenados, com boa capacidade de
armazenamento de &gua, baixa fertilidade natural e podem ser utilizados para producéo agricola
e pastagem; Neossolos Litdlicos e Luvissolos sdo solos rasos e geralmente pedregosos, com
alta fertilidade natural, utilizados como substratos para pastagem natural e agricultura de
sequeiro; Planossolos e Cambissolos podem ser destinados para o plantio de culturas agricolas
anuais ou perenes e pastagem com pecudaria extensiva, no entanto, apresentam como limitacdes
0 risco de erosdo, pedregosidade e sistema de drenagem ruim, podendo causar, inundagdo em
ambientes de varzea; Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Regoliticos sdo solos com textura
arenosa, baixa fertilidade natural, drenagem excessiva 0 que permite a mecanizacao agricola,
agricultura irrigada, pastagem e pecuaria extensiva, porém, apresentam baixa fertilidade
natural, baixos teores de MOS e baixa capacidade de retencdo de dgua (EMBRAPA, 2013,
2014).

De acordo com Althoff et al. (2016) a caatinga € o tipo de vegetacao que cobre a maior
parte da regido semiérida do Nordeste brasileiro. Essa vegetacdo € caracterizada por ser uma
floresta seca e decidua, composta por um grande nimero de espécies que apresentam espinhos
e folhas pequenas como forma de adaptacdo aos grandes periodos de seca comuns na regido
(ALVES et al., 2009; MEDEIROS et al., 2009). Conforme Ferraz et al. (2014), um dos maiores
desafios é a consolidacdo de um manejo sustentavel, devido a Caatinga ser o bioma brasileiro
menos estudado e consequentemente o menos protegido. Trata-se do Unico bioma
exclusivamente brasileiro, ou seja, grande parte do seu patriménio bioldgico ndo pode ser
encontrado em nenhum outro lugar do planeta.

Oyama e Nobre (2003) avaliaram os impactos das mudancas climéaticas sobre a

estabilidade dos biomas predominantes no Brasil, e indicaram que o bioma Caatinga esta entre
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0s mais vulnerdveis em um cenario de aumento das temperaturas globais e perdas da qualidade
do solo devido ao seu uso intensivo com praticas de manejo inadequadas. Além disso, a sua
vulnerabilidade aos efeitos das mudancas edafoclimaticas representa um forte fator de pressédo
para o processo de desertificacdo. Considerando, portanto, seu predominio e sua reconhecida

fragilidade, o semiarido tem sido o foco da maior parte dos estudos dentro do bioma Caatinga.

4.2 Impacto da mudanca de uso da terra no COT, NT e compartimentos da MOS

A regido semiarida brasileira, além das limitadas condi¢des edafocliméaticas também
apresenta o predominio de sistemas agropecuarios basicamente extrativistas (MAIA et al.,
2008). Atualmente, essa regido, tem sido utilizado como terras agricolas e pastagens, e cerca de
80% da éarea original sofreu mudancas no uso da terra (MENEZES et al., 2012). O manejo
inadequado do solo tem contribuido para perdas significativas na diversidade da fauna, flora,
estoques de MOS e qualidade do solo (CARDOSO et al., 2015; SANTOS et al., 2019). Com a
extracdo de cerca de 10 milhdes de m® de madeira por ano, mais de 90% da area de cobertura
florestal, do semiarido brasileiro, é representada por vegetacdo florestal secundaria em
regeneracdo, oriunda do ciclo de pousio da agricultura de corte e queima ou como rebrota da
producdo de lenha (GARIGLIO et al., 2010).

As préticas inadequadas de manejo do solo aceleraram a degradacdo de areas no
semiarido, causando problemas ambientais, ecoldgicos e socioecondmicos (SAMPAIO, 2003).
A intensa extracao de lenha e madeira para atender a demanda familiar e industrial, juntamente
com o desmatamento indiscriminado, seguido pela queima dos residuos florestais para o
estabelecimento de sistemas agricolas com preparo convencional do solo e periodos de pousio
inadequados (ALTHOFF et al., 2016), contribuem enormente para a reducdo do aporte de
material organico ao solo nos sistemas manejados comparativamente a vegetacdo nativa
(ARAUJO et al., 2011; CARDOSO et al., 2015; SANTOS et al., 2019). A soma dessas acoes
resulta em aumento da erosdo do solo, réapida decomposicdo da MOS (GUIMARAES et al.,
2013) e oxidacdo do COT favorecendo a reducao de seus estoques no solo (ALTHOFF et al.,
2016) e aumentando a emissdo de didxido de carbono (CO.) para a atmosfera (NUNES et al.,
2011). Trindade et al. (2011) relatam que as repetidas queimadas e 0 menor tempo de pousio
representam uma continua perda de nutrientes, maior exposi¢édo do solo, retirada da serapilheira
e 0 aumento da mineralizacdo organica.

Como a vegetagdo nativa da Caatinga € frequentemente desmatada para introduzir

sistemas agricolas, é necessario explorar como essas mudancas no uso da terra afetam a
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dindmica da MOS e as propriedades do solo, visto que em areas de cultivo geralmente ocorrem
perdas da qualidade do solo (FERREIRA et al., 2014), enquanto que nas pastagens, estudos
mostram que os estoques de COT podem ser muito proximos do que se encontra em areas de
vegetacdo nativa, ou até mesmo superiores, quando sdo bem manejadas (LOSS et al., 2014;
SILVA et al.,, 2017). No entanto, da mesma forma que pastagens bem manejadas estéo
associadas a maiores estoques de COT, as pastagens consideradas degradadas apresentam
estoques de C comparativamente menores (SANTANA et al., 2011; GUARESCHI et al., 2013).

Ferreira et al. (2014), avaliando o impacto de diferentes usos da terra nos estoques de
COT, NT, Cmic e Nmic no semiarido do Piaui, observaram que as areas de pastagens
apresentaram estoques maiores que as areas com preparo convencional do solo cultivadas com
milho e feijdo-caupi. Para estes autores, a conversao da vegetacdo nativa em terras cultivaveis
reduz os estoques de COT, NT, Cmic e Nmic por meio da reducdo da quantidade de insumos
vegetais no solo, do aumento das taxas de erosao e da aceleracdo da decomposi¢do da MOS
devido ao maior revolvimento do solo e consequentemente quebra do agregados. Por outro lado,
0s maiores estoques de COT, NT, Cmic e Nmic nas pastagens podem ser explicados pela maior
rotatividade das raizes nas pastagens do que nas culturas, devido a remocao regular da biomassa
das plantas acima da superficie, ou ainda, o uso combinado de fertilizantes minerais e organicos
com irrigagdo que promove maior mineralizagdo de C e N, aumento da producdo de biomassa
vegetal e, portanto, maior aporte de matéria organica no solo.

As pastagens, devido as caracteristicas intrinsecas das gramineas, como denso sistema
radicular que promove a entrada de residuos organicos mais labeis através de exsudatos
radiculares (OLIVEIRA et al., 2016), associados a adi¢éo de esterco e auséncia de preparo do
solo, contribuem para a manutencdo da umidade do solo, temperaturas mais baixas da
superficie, aumento das taxas de infiltracdo de &gua, reducéo da erosédo do solo e densidade do
solo (PEI et al., 2008; ARAUJO et al., 2014), o que pode aumentar os estoques de COT, NT,
Cmic e Nmic na camada mais superficial.

Com a finalidade de criar estratégias de manejo do solo que reduzam o impacto da
agricultura sobre 0 ambiente, estudos visando uma melhor compreensdo da dinamica da MOS
em areas de cultivo e vegetacdo nativa ndo ficam restritos apenas a avaliagdo dos teores de
COT, NT e ao compartimento ativo da MOS (OLIVEIRA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2017,
ASSIS etal., 2017; BARBOSA et al., 2019), mas também a analise do compartimento labil, de
compostos prontamente oxidados, e do compartimento passivo ou recalcitrante (MARTINS et
al., 2015; MARINHO et al., 2016; FIGUEIREDO et al., 2018; DIAS et al., 2019; SANTOS et
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al., 2019), formado pelas substancias himicas (SH) (&cidos fulvicos, himicos e humina) que
representam cerca de 80 a 90% do COT (DUXBURY et al., 1989).

Santos et al. (2019) avaliando as fracdes de C oxidavel, estoques de COT e SH em solos
com diferentes usos da terra no semiarido de Pernambuco, observaram que o sistema de cultivo
com milho apresentou valores inferiores de carbono nas frages oxidaveis (principalmente F2,
F3 e F4), C ndo l&bil (Cnu), COT e C das fragbes de SH, quando comparado a area com
vegetacdo nativa na camada 0-5 cm. Para estes autores, fracfes mais instaveis de C podem se
transformar rapidamente em moléculas mais complexas de alto peso molecular, no entanto, a
conversdo do sistema natural para o cultivo agricola convencional contribuiu para a ndo
estabilizacdo do carbono do solo e manutencdo da MOS, pois ao promover a degradacdo fisica
do solo, principalmente pela acdo de implementos, facilita a aeracdo do solo e a acédo
microbiana, acelerando a oxidacdo da MOS. Desta forma, a perda de material organico mais
recalcitrante, implica negativamente a qualidade do solo, uma vez que a MO com maior
resisténcia a oxidacgao contribui para melhorar as propriedades fisicas do solo, como a estrutura
e a estabilidade dos agregados (FULTZ et al., 2013).

A agricultura e pecuaria de subsisténcia na regido semiarida dependem quase que
totalmente do fornecimento de nutrientes a partir da decomposi¢do da MOS. Pesquisas que
buscam avaliar as mudancas nos estoques de COT, NT e compartimentos da MOS, causadas
pelos diferentes sistemas de manejo de culturas e pastagens, sdo mais desenvolvidos em regides
de clima tropical e temperado (COSCIONE et al., 2014; LOSS et al., 2015; BITENCOURT et
al., 2016; ASSIS et al., 2017; SILVA et al., 2017; FIGUEIREDO et al., 2018; BARBOSA et
al., 2019; DIAS et al., 2019). Assim, se faz necessario aumentar a quantidade e qualidade das
informacdes disponiveis sobre os estoques de COT, NT, C e N da biomassa microbiana, C das

fracOes oxidaveis, SH e dinamica da MOS na regido semiérida do Nordeste brasileiro.

4.3 Uso de métodos de analise multivariada como ferramenta para distin¢cdo de ambientes

no semiarido nordestino

4.3.1 Andlise de componentes principais

A retirada da cobertura vegetal nativa e o aumento da intensidade do uso do solo tém
levado a alteracGes nas suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, principalmente na
camada aravel, resultando em diminuicdo da fertilidade do solo (FREITAS et al., 2014). Para a

determinacéo da qualidade do solo é necessario um grande numero de dados e analises, em que
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na maioria das vezes, torna as pesquisas inviaveis por razfes financeiras, logisticas ou
operacionais, gerando incertezas quanto ao procedimento de amostragem (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2019).

Desse modo, a analise multivariada de dados pode contribuir para compreensdo da
funcdo desempenhada por cada atributo analisado, auxiliando o pesquisador a identificar qual
ou quais devem ser utilizados como indicadores basicos da qualidade do solo (ARAUJO et al.,
2013; FREITAS et al., 2014). A principal vantagem dessa técnica € sua capacidade em trabalhar
com diversas variaveis na tentativa de entender suas complexas relac6es, o que ndo € possivel
por meio de métodos uni ou bivariados (HAIR JUNIOR et al., 2009).

Os métodos multivariados sdo escolhidos de acordo com os objetivos da pesquisa.
Quando se deseja verificar qual a semelhanca ou diferenca existente entre as amostras, 0 método
indicado seré a anélise de componentes principais (ACP) (HAIR JUNIOR et al., 2009). A ACP
permite estudar simultaneamente diversas variaveis de amostras de solo de varios locais em
funcéo de outras condig¢des experimentais, como tempo de amostragem, profundidade e rotagédo
de culturas (BITENCOURT et al., 2016). Isto é possivel porque a ACP reduz a
dimensionalidade da matriz de dados originais, ou seja, reduz o nimero de variaveis avaliadas,
agrupando aquelas com maior similaridade (VALLADARES et al., 2008). As primeiras
componentes principais tém maior contribuicdo das variaveis que apresentam maior variancia
no conjunto das medidas experimentais realizadas, 0 que consequentemente facilita a
visualizacdo dos dados em dispersdes graficas no espaco bi ou tridimensional, de facil
interpretacdo geométrica (COSCIONE et al., 2014).

Para a determinacdo das componentes principais, € necessario calcular a matriz de
variancia-covariancia, ou a matriz de correlacéo, encontrar os autovalores e os autovetores e,
por fim, ajustar as combinacGes lineares, que serdo as novas varidveis, denominadas de
componentes principais (CP), as quais possuem independéncia estatistica e sdo ndo
correlacionadas entre si (HAIR JUNIOR et al., 2009).

Os autovetores sdo valores que representam o peso de cada varidvel em cada
componente (eixos) e funcionam como coeficientes de correlagdo, que variam de -1 até +1, j&
o0s autovalores séo valores que representam a contribuigéo relativa de cada componente para
explanar a variac&o total dos dados, existindo um para cada componente (HAIR JUNIOR et al.,
2009; ARRUDA, 2014).

Para definicdo do nimero de componentes principais adota-se o critério de Kaiser
(1958) que sugere manter na andalise as CPs correspondentes aos autovalores maiores que 1. O

grau de importéncia de uma variavel na discriminacao dos usos € avaliado pelo seu coeficiente
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de correlagdo com as CPs selecionadas, de modo que, aquelas que apresentam valores iguais
ou maiores que 0,6 (em modulo) sdo consideradas mais discriminantes na comparagao dos
manejos do solo (HAIR JUNIOR et al., 2009; ARAUJO et al., 2013).

Diversas pesquisas tém aplicado a técnica de ACP para andlise de dados de solos.
Cavalcante et al. (2016) avaliando os atributos fisicos e quimicos em Neossolo Litdlico sob
diferentes usos agricolas no semiarido do Rio Grande do Norte, concluiram que os atributos
quimicos (AIP* e H + Al) foram os indicadores mais sensiveis na separagio entre os ambientes.
Marinho et al. (2016), analisando fra¢fes quantitativas da MOS e atributos fisico-quimicos de
um Cambissolo em areas sob vegetacdo nativa, agricultura, colGvio e zona agroecoldgica no
semiarido nordestino, concluiram, que os pardmetros quimicos (P, K* e Ca®") e fraces labeis e
recalcitrantes da MOS foram indicadores de separacdo de ambientes, sendo o C labil (CL) e o
indice de manejo de carbono (IMC) os mais sensiveis. Mota et al. (2014) recomendam o uso da
ACP como ferramenta auxiliar em pesquisas para avaliar a qualidade fisica do solo, visto que,
em seus estudos, esta técnica foi essencial para melhor compreender o conjunto de variaveis
estudadas e sua interacdo com o0s usos do solo, sendo possivel determinar quais atributos

discriminavam cada situacao de uso do solo.

4.3.2 Anédlise de agrupamentos

A analise de agrupamentos trata-se de um grupo de técnicas multivariadas cuja
finalidade principal é agregar objetos com base nas similaridades que eles possuem, sendo que
0s agrupamentos resultantes dos objetos devem exibir elevada homogeneidade interna (dentro
dos agrupamentos) e elevada heterogeneidade externa (entre agrupamentos) (VICINI, 2005;
LINDEN, 2009). A depender da area em que esteja sendo utilizada (psicologia, biologia,
sociologia, economia, engenharia e administracdo) essa técnica pode ser chamada de anélise Q,
construcéo de tipologia, analise de classificacdo e taxonomia numérica (HAIR JUNIOR et al.,
2009).

A analise de agrupamentos geralmente envolve pelo menos trés passos: |) a medida de
alguma forma de similaridade ou associagédo entre as entidades para determinar quantos grupos
realmente existem na amostra; 1l) o real processo de agrupamento, onde entidades séo
particionadas em grupos (agrupamentos), caso os dados ndo estejam com a mesma unidade de
medida, deve-se fazer a padronizagdo dos mesmos; e, I11) estabelecer o perfil das entidades para
determinar sua composicao, escolhendo uma medida apropriada de distancia, que ira determinar

o0 qudo semelhantes, ou diferentes, sdo 0s objetos que estdo sendo agrupados (PEREIRA, 2004).
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De acordo com Vicini (2005) a medida de similaridade diz o quanto esses objetos séo
parecidos, enquanto que a dissimilaridade explica o menor grau de semelhanca entre eles. Um
exemplo de similaridade é o coeficiente de correlacdo de Pearson e de dissimilaridade a
distancia euclidiana. Para realizar o agrupamento das amostras também é necessario escolher
qual o método de encadeamento entre os objetos é o mais apropriado. O método do vizinho
mais proximo (Single Linkage) é utilizado quando se deseja obter a menor distancia entre
objetos de dois agrupamentos, enquanto que o método do vizinho mais distante (Complete
Linkage) se baseia na distancia maxima entre objetos em dois agrupamentos (HAIR JUNIOR
et al., 2009; LINDEN, 2009).

O emprego da analise de agrupamento pode ser verificado nos trabalhos de Oliveira
Junior et al. (2019) avaliando a caracterizacdo ambiental de solos em regiGes semiaridas do
Nordeste brasileiro, observaram a formacdo de trés grupos: I) representado por uma area de
vegetacdo preservada, com altos teores de MOS e umidade; 1) contendo amostras com menor
contetdo de MOS e umidade, indicando solos antropizados; e, I11) com contetdo intermediario
de MOS e umidade, onde o uso e ocupacdo da terra exibem menor vegetacdo. Araujo et al.
(2013) objetivando determinar quais atributos fisicos, quimicos e bioldgicos mais explicam as
modificacbes nas propriedades dos solos da Chapada do Araripe-CE, por meio da analise
multivariada de dados, concluiram que a analise de agrupamentos evidenciou a formacao de
trés grupos: um com amostras da floresta nacional do Araripe e dois com amostras da unidade

de manejo florestal em diferentes estados de recuperacéao.

REFERENCIAS

AGUIAR, M. I.; MAIA, S. M. F.; XAVIER, F. A. S.; MENDONCA, E. S.; ARAUJO FILHO,
J. A.; OLIVEIRA, T. S. Sediment, nutrient and water losses by water erosion under agroforestry
systems in the semi-arid region in northeastern Brazil. Agroforestry Systems, v.79, p.277-289,
2010.

ALTHOFF, T. D.; MENEZES, R. S. C.; CARVALHO, A. L.; PINTO, A. S.; SANTIAGO, G.
A.C. F.; OMETTO, J. P. H. B.; VON RANDOW, C.; SAMPAIOQ, E. V. S. B. Climate change
impacts on the sustainability of firewood harvest and vegetation and soil carbono stocks in a
tropical dry forest in Santa Teresina municipality, Northeast Brazil. Forest Ecology and
Management, v.360, p.367-375, 2016.



31

ALTHOFF, T. D.; MENEZES, R. S. C.; PINTO, A. S.; PAREYN, F. G. C.; CARVALHO, A.
L.; MARTINS, J. C. R.;; CARVALHO, E. X,; SILVA, A. S. A,; DUTRA, E. D.; SAMPAIO,
E. V. S. B. Adaptation of the century model to simulate C and N dynamics of Caatinga dry
forest before and after deforestation. Agric. Ecosyst. Environ. v.254, p.26-34, 2018.

ALVES, J. J. A;; ARAUJO, M. A.; NASCIMENTO, S. S.; Degradacdo da Caatinga: uma
investigacdo ecogeografica. Caatinga, v. 22, p. 126-135, 2009.

ARAUJO, E. A.; KER, J. C.; MENDONCA, E. S.; SILVA, |. R.; OLIVEIRA, E. K. Impacto
da conversdo floresta - pastagem nos estoques e na dinamica do carbono e substancias himicas

do solo no bioma Amaz6nico. Acta Amazonica. v.41, p.103-114, 2011.

ARAUJO, A. O.; MENDONCA, L. A.R.; LIMA, M. G. S.; FEITOSA, J. V.; SILVA, F. J. A;;
NESS, R. L. L.; FRISCHKORN, H.; SIMPLICIO, A. A. F.; KERNTOPF, M. R. Modificacdes
nas propriedades dos solos de uma area de manejo florestal na chapada do Araripe. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo, v.37, p.754-762, 2013.

ARAUJO, E. A.de; KER, J. C.; MENDONCA, E. de S; SILVA, I. R da; OLIVEIRA, E. K.
Impacto da converséo floresta - pastagem nos estoques e na dinamica do carbono e substancias

himicas do solo no bioma Amazonico. Acta Amazonica. v.41, n.1, p.103-114, 2011.

ARAUJO, J. K. S,; RIBEIRO, M. R.; CORREA, M. M.; GALINDO, I, C. L.; SOUZA JUNIOR,
V. S. S. Humic haplustox under different land uses in a High altitude environment in the agreste
region Of pernambuco, Brazil. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v.38, p.1337-1349,
2014.

ARRUDA, L. E. V. Atributos fisicos e quimicos de um Latossolo submetido a diferentes
usos agricolas, Martins —RN. 54f. Dissertacdo (Mestrado em Manejo de solo e Agua no
Semiéarido), 54f. Universidade Federal Rural do Semiarido, Luiz Eduardo Vieira de Arruda,
Mossord, 2014.

ASSIS, P. C. R.; STONE, L. F.; SILVEIRA, A. L. R.; OLIVEIRA, J. M.; WRUCK, F. J,;
MADARI, B. E. Biological soil properties in integrated crop-livestock-forest systems. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo. v.41, 2017. https://doi.org/10.1590/18069657rbcs20160209



32

BARBOSA, M. A.; FERRAZ, R. L. S.; COUTINHO, E. L. M.; COUTINHO NETO, A. M,;
SILVA, M. S.; FERNANDES, C.; RIGOBELO, E. C. Multivariate analysis andmodeling of
soil quality indicators in long-term management systems. Science of the Total Environment,
v.657, p.457-465, 2019.

BARRETO, P. A. B.; GAMA-RODRIGUES, E. F.; GAMA-RODRIGUES, A. C. Carbono das
fragdes da matéria organica em solos sob plantacdes de eucalipto de diferentes idades. Scientia
Forestalis, v.42, p.581-590, 2014.

BITENCOURT, D. G. B.; BARROS, W. S.; TIMM, L. C.; SHE, D.; PENNING, L. H,;
PARFITT, J. M. B.; REICHARDT, K. Multivariate and geostatistical analyses to evaluate
lowland soil levelling effects on physico-chemical properties Soil & Tillage Research, v.156,
p.63-73, 2016.

CAMPQOS, M. C. C.; SOARES, M. D. R.; NASCIMENTO, M. F.; SILVA, D. M. P. Estoque
de carbono no solo e agregados em Cambissolo sob diferentes manejos no sul do Amazonas.
Revista Ambiente e Agua, v.11, 2016. doi:10.4136/1980-993X

CARDOSO, J. A. F,; LIMA, A. M. N.; CUNHA, T. J. F.; RODRIGUES, M. S.; HERNANI, L.
C.; AMARAL, A.J.; OLIVEIRANETO, M. B. Organic Matter Fractions in a Quartzipsamment
under Cultivation of Irrigated Mango in the Lower S&o Francisco Valley Region, Brazil.
Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v.39, p.1068-1078, 2015.

CAVALCANTE, J. S. J.; PORTELA, J. C.; MELO, S. B.; MELO, M. R. S.; COSME, C. R;;
COSTA, J. D.; GURGEL, G. C. S. Attributes of Neosols associated with agricultural uses in
the Semi-arid Region of Rio Grande do Norte, Brazil. Journal of Soil Science and

Environmental Management, v.7, p.184-190, 2016.

COSCIONE, A. R,; SILVA, L. F. M.; MARIA, I. C.; ANDRADE, C. A.,; FERRACINI, V. L.
Solucéo do solo e anélise de componentes principais para monitoramento da aplicacéo de lodo
de esgoto. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v. 38, p.1654-1662, 2014.



33

CUNHA, T. J. F;; PETRERE, V. G.; SILVA, D. J.; MENDES, A. M. S.; MELO, R. F,;
OLIVEIRA NETO, M. B,; SILVA, M. S. L.; ALVAREZ, I. A. Principais solos do semiarido
tropical brasileiro: caracterizagdo, potencialidades, limitacdes, fertilidade e manejo. In: SA, I.
B.; SILVA, P. C. G. Semiarido brasileiro: pesquisa, desenvolvimento e inovacao. Petrolina,
PE: Embrapa Semiérido, p.49-87, 2010.

DIAS, F. P. M.; HUBNER, R.; NUNES, F. J.; LEANDRO, W. M.; XAVIER, F. A. S. Effects
of land-use change on chemical attributes of a Ferralsol in Brazilian Cerrado. Catena, v.177,
p.180-188, 2019.

DUXBURY, J.M.; SMITH, M.S.; DORAN, J.W. Soil organic matter as a source and a sink of
plant nutrients. In. COLEMAN, D.C., ed. Dynamics of soil organic matter in tropical

ecosystems. Honolulu, Niftal Project, p.33-67, 1989.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Sistema

brasileiro de classificacdo de solos. Brasilia, 2013, 353p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Solos do
Nordeste. Recife-PE, 2014.

FERRAZ, J. S. F.; FERREIRA, R. L. C.; SILVA, J. A. A;; MEUNIER, I. M. J.; SANTOS, M.
V. F. Estrutura do componente arbustivo-arboreo da vegetacdo em duas areas de caatinga, no
municipio de floresta, Pernambuco. Revista Arvore. v.38, p.1055-1064, 2014.

FERREIRA, A. C.C.; LEITE, L. F. C.; ARAUJO, A. S. F.; EISENHAUER, N. Land-use type
efects on soil organic carbono and microbial properties ina semi-arid region of Northeast Brazil.
Land Degradation & Development, Published oline in Wiley Library, DOI: 10.1002/Idr.2282,
2014,

FIGUEIREDO, C. C.; OLIVEIRA, A. D.; SANTOS, I. L.; FERREIRA, E. A. B,
MALAQUIAS, J. V.; SA, M. A. C.; CARVALHO, A. M.; SANTOS JUNIOR, J. D. G.
Relationships between soil organic matter pools and nitrous oxide emissions of agroecosystems
in the Brazilian Cerrado. Science of the Total Environment, v.618, p.1572-1582, 2018.



34

FREITAS, L.; CASAGRANDE, J. C.; OLIVEIRA, I. A.; SOUZA JUNIOR, P. R.; CAMPOS,
M. C. C. Anélises multivariadas de atributos quimicos do solo para caracterizacao de ambientes.
Revista Agro@mbiente On-line, v.8, p.155-164, 2014.

FULTZ, L. M.: MOORE-KUCERA, J.; ZOBECK, T. M.; ACOSTA-MARTINEZ, V.;
WESTER, D. B.; ALLEN, V. G. Organic carbon dynamics and soil stability in five semiarid

agroecosystems. Agriculture, Ecosystems and Environment, v.181, p.231-240, 2013.

GARIGLIO, M. A.,; SAMPAIOQO, E. V. S. B.; CESTARO, L. A. C.; KAGEYAMA, P. Y. Uso
sustentavel e conservacdo dos recursos florestais da Caatinga. Ministério do Meio

Ambiente, 2. ed — Servico Florestal Brasileiro. Brasilia. 2010, 368p.

GUARESCHI, R. F.; PEREIRA, M. G.; PERIN, A. Fra¢des da matéria organica em areas de
Latossolo sob diferentes sistemas de manejo no Cerrado do estado de Goias. Semina: Ciéncias
Agrarias, v.34, p.2615-2628, 2013.

GUIMARAES, D. V.; GONZAGA, M. I. S.; SILVA, T. O.; SILVA, T. L.; DIAS, N. S;;
MATIAS, M. I. S. Soil organic matter pools and carbon fractions in soil under different land
uses. Soil & Tillage Research, v.126, p.177-182, 2013.

HAIR JUNIOR, J. F.; BLACK, W. C.; BABIN, B. J.; ANDERSON, R. E.; TATHAM, R. L.
(2009) Analise Multivariada de Dados. 6. ed. Dados Eletronicos. — Porto Alegre: Bookman,
p.96-142.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades e Estados, 2019. Disponivel
em <https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/al.ntml>. Acesso em: 23 de janeiro de 2020.

INSA - Instituto Nacional do Semiarido. Agricultura temporaria: Semiarido brasileiro
2017, 2018. Disponivel em: <https://portal.insa.gov.br/images/acervo-
livros/Tabela%20Agricultura_ RESUMO%203.pdf>. Acesso em 18 de setembro de 2019.

KAISER, H. F. The varimax criterion for analytic rotation in fator analysis. Psychometrika,
v.23, p,187-200, 1958.



35

LEITE, L. F. C.; ARRUDA, F. P.; COSTA, C. N.; FERREIRA, J. S.; HOLANDA NETO, M.
R. Qualidade quimica do solo e dindmica de carbono sob monocultivo e consorcio de macalba
e pastagem. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.17, p.1257-1263,
2013.

LINDEN, R. Técnicas de Agrupamento. Revista de Sistemas de Informacdo da FSMA, p.18-
36, 2009.

LOSS, A.; COSTA, E. M.; PEREIRA, M. G.; BEUTLER, S. J. Agregacdo, matéria organica e
carbono mineralizivel em agregados do solo. Revista de la Facultad Agronomia, v.133, p.1-
8, 2014.

LOSS, A.; BASSO, A.; OLIVEIRA, B. S.; KOUCHER, L. P.; OLIVEIRA, R. A.; KURTZ, C,;
LOVATO, P. E.; CURMI, P.; BRUNETTO, G.; COMIN, J. J. Carbono Organico Total e
Agregacdo do Solo em Sistema de Plantio Direto Agroecoldgico e Convencional de Cebola.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.39, p.1212-1224, 2015.

MACHADO, L. V.; RANGEL, O. J. P.; MENDONCA, E. S.; MACHADO, R. V.; FERRARI,
J. L. Fertilidade e compartimentos da matéria organica do solo sob diferentes sistemas de
manejo. Coffee Science, v.9, p.289-299, 2014.

MAIA, S. M. F.; XAVIER, F. A.S.; OLIVEIRA, T.S.; MENDONCA, E. S.; ARAUJO FILHO,
J. A. Impactos de sistemas agroflorestais e convencional sobre a qualidade do solo no semi-
arido cearense. Revista Arvore. v.30, n.5, p.837 — 848, 2006.

MAIA, S. M. F.; XAVIER, F. A.S.; OLIVEIRA, T.S.; MENDONCA, E. S.; ARAUJO FILHO,
J. A. Fragdes de nitrogénio em Luvissolo sob sistemas agroflorestais e convencional no semi-

arido cearense. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32, p.381-392, 2008.

MARINHO, A. C. C. S.; PORTELA, J. C,; SILVA, E. F.; DIAS, N. S.; SOUSA JUNIOR, F.
S.; SILVA, A. C.; SILVA, J. F. Organic matter and physicochemical atributes of a cambisol
under different agricultural uses in a semi-arid region of Brazil. Australian Journalof Crop
Science, v.10, p.32-41, 2016.



36

MARINHO, J. O.; CAMPQS, J. O.; LIMA, V. R. P. A importancia das cisternas de placas na
zona rural de Serra Redonda - PB: uma analise da comunidade Torre. GEOTemas, v. 09, p.7-
27, 2019.

MARTINS, C. M.; COSTA, L. M.; SCHAEFER, C. E. G. R.; SOARES, E. M. B.; SANTOS,
S. R. FragcOes da matéria organica em solos sob formages deciduais no norte de Minas Gerais.
Revista Caatinga, v.28, p.10-20, 2015.

MEDEIROS, P. H. A.; ARAUJO, J. C.; BRONSTERT, A. Interception measurements and
assessment of Gash model performance for a tropical semi-arid region. Revista Ciéncia
Agrondmica, v. 40, p. 165-174, 2009.

MEDEIROS, E. V.;: DUDA, G. P.; SANTOS, L. A. R.; LIMA, J. R. S.; ALMEIDA-CORTEZ,
J.S.; HAMMECKER, C.; LARDY, L.; COURNAC, L. Soil organic carbon, microbial biomass
and enzyme activities responses to natural regeneration in a tropical dry region in Northeast
Brazil. Catena, v.151, p.137-146, 2017.

MEDEIROS, A. S.; MAIA, S. M. F.; SANTOS, T. D.; GOMES, T. C. A. Soil carbon losses in
conventional farming systems due to land-use change in the Brazilian semi-arid region.

Agriculture, Ecosystems and Environment, v.287, p.1-9, 2020.

MENEZES, R. S. C.; SAMPAIO, E. V. S. B.; GIONGO, V.; PEREZ-MARIN, A. M.
Biogeochemical cycling in terrestrial ecosystems of the Caatinga Biome. Brazilian Journal of
Biology, v.72, p.643-653, 2012.

MOTA, J. C. A.; ALVES, C. V. O.; FREIRE, A. G.; ASSIS JUNIOR, R. N. Uni and
multivariate analyses of soil physical quality indicators of a Cambisol from Apodi Plateau —
CE, Brazil. Soil & Tillage Research, v.140, p.66-73, 2014.

NUNES, R. S.; LOPES, A. A.; SOUSA, D. M. G.; MENDES, I. C. Sistemas de manejo e 0s
estoques de carbono e nitrogénio em Latossolo de Cerrado com sucessao soja-milho. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo, v.35, p.1407-1419, 2011.



37

OLIVEIRA, S. P.; LACERDA, N. B.; BLUM, S. C.; ESCOBAR, M. E. O.; OLIVEIRA, T. S.
Organic carbono and nitrogen stocks in soils of northeastern Brazil converted to irrigated

agriculture. Land Degradation & Development, v.26, p.9-21. 2015.

OLIVEIRA, S. P.; CANDIDO, M. J. D.; WEBER, O. B.; XAVIER, F. A. S.; ESCOBAR, M.
E. O.; OLIVEIRA, T. S. Conversion of forest into irrigated pasture I. Changes in the chemical
and biological properties of the soil. Catena, v.137, p.508-516, 2016.

OLIVEIRA JUNIOR, A. I.; MENDONCA, L. A. R.; FONTENELE, S. B.; ARAUJO, A. O.;
BRITO, M. G. S. L. Statistical multivariate analysis applied to environmental characterization

of soil in semiarid region. Revista Caatinga, v.32, p.200-210, 2019.

OYAMA, M. D.; NOBRE, C. A. A new climate-vegetation equilibrium state for Tropical South
America. Geophysical Research Letter. v.30, p.21-99, 2003.

PEI, S.; FU, H.; WAN, C. Changes in soil properties and vegetation following exclosure and
grazing in degraded Alxa desert steppe of Inner Mongolia, China. Agriculture, Ecosystems
and Environment, v.124, p.33-39, 2008.

PEREIRA, J. C. R. Analise de Dados Qualitativos: Estratégias Metodologicas para as
Ciéncias da Saude, Humanas e Sociais. 3.ed. 1.reimpr. Sdo Paulo: Editora da Universidade de
Séo Paulo, p.101-151, 2004.

SALCEDQO, I. H.; SAMPAIO, E. V. S. B. 2008. Matéria organica do solo no Bioma Caatinga.
P.419-441. In: In: SANTOS, G. A.; SILVA, L. S.; CANELLAS, L. P.; CAMARGO, F. A. O.
Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas tropicais e subtropicais. 2. ed. rev.

e atual. — Porto Alegre: Metropole, 2008.

SAMPAIOQ, E. V. S. B. Caracterizacdo da caatinga e fatores ambientais que afetam a ecologia
das plantas lenhosas. Ecossistemas brasileiros: manejo e conservacao. Fortaleza, Expressdo
Gréfica e Editora. p. 129-142, 2003.



38

SANTANA, G.S.; DICK, D. P.; JACQUES, A. V. A;; CHITARRA, G. S. Substancias humicas
e suas interagdes com Fe e Al em latossolo subtropical sob diferentes sistemas de manejo de

pastagem. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.35, p.461-472, 2011.

SANTOS, U, J.; DUDA, G. P.; MARQUES, M. C.; MEDEIRQS, E. V.; LIMA, J. R. S,;
SOUZA, E. S.; BROSSARD, M.; HAMMECKER, C. Soil organic carbon fractions and humic
substances are affected by land uses of Caatinga forest in Brazil, Arid Land Research and
Management, DOI:10.1080/15324982.2018.1555871, 2019.

SILVA, C. F.; PEREIRA, M. G.; FERNANDES, J. C. F.; FONSECA JUNIOR, A. M.; GAIA-
GOMES, J. H.; MENEZES, C. E. G. Soil organic matter fractions, chemical attributes and
aggregation under forestry and agricultural systems. Comunicata Scientiae, v.8, p.459-468,
2017.

SOUSA, F. P.; FERREIRA, T. O.; MENDONCA, E. S.; ROMERO, R. E.; OLIVEIRA, J. G.
B. Carbon and nitrogen in degraded Brazilian semi-arid soils undergoing Desertification.

Agriculture, Ecosystems and Environment, v.148, p.11-21, 2012.

SOUSA, A. B.; COSTA, C. T.; FIRMINO, P. R. A;; BATISTA, V. S. Tecnologias sociais de
convivéncia com o semiarido na regido do Cariri cearense. Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia, v.34, p.197-220, 2017.

TRINDADE, E. F. S.; KATO, O. R.; CARVALHO, E. J. M.; SERAFIM, E. C. S.
Disponibilidade de fésforo em solos manejados com e sem queima no nordeste paraense.

Amazonia: Ciéncia &Desenvolvimento, v.6, p.7-19, 2011.

VALLADARES, G. S.; GOMES, E. G.; MELLO, J. C. C. B. S.; PEREIRA, M. G.; DOS
ANJOS, L. H. C.; EBELING, A. G.; BENITES, V. M. Anélise dos componentes principais e
métodos multicritério ordinais no estudo de organossolos e solos afins. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, v.32, p.285-296, 2008.

VICINI, L. Andlise multivariada da teoria a pratica. Trabalho de conclusdo de curso
(especializacdo), 215f. Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, Santa Maria, 2005.



39

CAPITULO I

IMPACTO DA MUDANCA DE USO DA TERRA NOS ESTOQUES DE CARBONO E
NITROGENIO EM SOLOS DO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

A adocdo de sistemas agricolas com preparo convencional do solo contribue para alteracdes
significativas nos estoques de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT),
comprometendo, desta forma, a dindmica da matéria organica do solo. Desse modo, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o impacto da conversdo da vegetacdo nativa para sistemas agricolas
sobre os estoques de COT e NT do solo em funcédo da profundidade e tempo de uso da terra em
diferentes tipos de solo no semiarido brasileiro. As amostras de solo foram coletadas em &reas
de vegetacdo nativa e agricultura em Argissolo, Cambissolo, Luvissolo, Neossolo Litdlico e
Planossolo em municipios inseridos no semiarido dos estados de Alagoas, Bahia e Paraiba. A
profundidade de coleta variou de acordo com o tipo de solo, sendo no maximo até 100 cm. Os
teores de COT e NT do solo foram quantificados por combustdo via seca. Os dados foram
analisados com base nos dados médios, desvio padrdo e taxa de alteracdo dos estoques. Os
resultados mostram que os sistemas agricolas apresentaram reducfes expressivas nos estoques
de carbono organico total e nitrogénio total principalmente na camada 0-10 cm. As maiores
perdas ocorreram nos solos com maior teor de areia e densidade do solo, seguindo a ordem:
Luvissolo > Neossolo Litélico > Planossolo > Argissolo na camada 0-50 cm. As &deas com
menor tempo de uso do solo apresentaram as maiores perdas de carbono e nitrogénio. Os
sistemas sob Cambissolo apresentaram ganhos nos estoques de carbono orgéanico total e
nitrogénio total na camada 0-100 cm, sendo que nesse tipo de solo, 0s maiores estoques foram

observados nas areas com menor tempo de uso da terra.

Palavras chave: Matéria organica do solo, carbono organico total, manejo e uso do solo.
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ABSTRACT

The adoption of agricultural systems with conventional tillage contributes to significant
changes in the stocks of total organic carbon and total nitrogen, thus compromising the
dynamics of soil organic matter. Thus, the objective of this work was to evaluate the impact of
the conversion of native vegetation to agricultural systems on the stocks of total organic carbon
and total nitrogen of the soil as a function of the depth and time of land use in different types
of soil in the Brazilian semiarid. The soil samples were collected in areas of native vegetation
and agriculture in Planossolo, Neossolo Litolico, Luvissolo, Argissolo and Cambissolo in the
semiarid of the states of Alagoas, Bahia and Paraiba. The collection depth varied according to
the type of soil, up to a maximum of 100 cm. The levels of total organic carbon and total
nitrogen were quantified by dry combustion. The data were analyzed based on the average data,
standard deviation and rate of change of stocks. The results show that the agricultural systems
showed significant reductions in the stocks of total organic carbon and total nitrogen, mainly in
the 0-10 cm layer. The greatest losses occurred in soils with higher sand content and soil
density, following the order: Luvisolo> Neossolo Litolico> Planossolo> Argisolo in the 0-50
cm layer. The areas with the shortest time of use of the soil presented the greatest losses of
carbon and nitrogen. The systems under Cambisolo showed gains in the stocks of total organic
carbon and total nitrogen in the 0-100 cm layer, and in this type of soil, the largest stocks were

observed in the areas with the least time of land use.

Keywords: Soil organic matter, total organic carbon, management and land use.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil concentra a maior parte do semiarido brasileiro, que é
caracterizado por solos pouco intemperizados, altas temperaturas, ma distribuicdo das chuvas
no tempo e no espaco, e recursos hidricos escassos (MAIA et al., 2006; MARINHO et al.,
2019). A cobertura vegetal conhecida como “Caatinga”, apresenta pequena producdo de
biomassa vegetal e € a que prevalece no semiarido brasileiro (ALTHOFF et al., 2016). Um dos
maiores desafios a ser enfrentado é a consolidacdo de um manejo sustentavel, devido a Caatinga
ser 0 bioma brasileiro menos estudado e consequentemente o menos protegido (FERRAZ et al.,
2014).

Apesar do baixo indice de precipitacdo pluvial no semiarido brasileiro, a agricultura é
uma das principais atividades econémicas da regido, destacando-se a agricultura de
subsisténcia, pouco tecnificada com cultivos agricolas de sequeiro que adotam na grande
maioria dos casos praticas inadequadas de manejo (ALTHOFF et al., 2018). O modelo agricola
inclui intenso desmatamento da Caatinga, seguido da queima da biomassa e periodos de pousio
inadequados (ALTHOFF et al., 2016). Com uma extracdo anual de 10 milhdes de m® de
madeira, mais de 90% da area de cobertura florestal do semiarido atualmente é representada
por vegetacdo florestal secundaria em regeneracgdo, oriunda do ciclo de pousio da agricultura
de corte e queima ou da rebrota da producdo de madeira (GARIGLIO et al., 2010).

A exploracdo agricola desordenada, associada a retirada da cobertura vegetal e o
constante revolvimento do solo, tipico do sistema de preparo convencional, intensificam o
processo erosivo, culminando com a diminuicdo da fertilidade dos solos. Sendo esta perda
associada diretamente a reducéo do teor de matéria organica do solo (MOS), nas areas agricolas
em relacdo a vegetacio nativa (ARAUJO et al., 2011; MACHADO et al., 2014; CARDOSO et
al., 2015; SANTOS et al., 2019).

Embora um solo produtivo seja composto por menos de 5% de MOS, é ela a principal
determinante do rendimento das culturas por sua influéncia nas propriedades do solo (SILVA,;
MENDONCA, 2007; BAYER; MIELNICZUK, 2008). A MOS ¢ constituida por
aproximadamente 58% de carbono (C) e 4% de nitrogénio (N), os quais exercem papel
fundamental na preservacédo da qualidade do solo e na manutencao de suas fungdes ecoldgicas
(BAYER; MIELNICZUK, 2008). O conteudo de C e N em um solo sob vegetagdo nativa
representa o balanco dindmico entre as adicbes do material vegetal e as suas perdas pela

decomposic¢éo, mineralizacdo, lixiviacdo ou erosao, enquanto que suas taxas de adicao e a sua
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natureza dependem do clima, da fertilidade do solo e do tipo de vegetacdo e manejo (SILVA;
MENDONCA, 2007; BAYER; MIELNICZUK, 2008).

Neste sentindo, estudos sobre o carbono organico do solo (COS) e nitrogénio total
(NT), bem como o entendimento da sua dindmica, sdo fundamentais para 0 uso e manejo do
solo em cultivos agricolas (ARAUJO NETO, 2019). A quantificacio do COS e NT é essencial
para o conhecimento da qualidade do solo, principalmente na capacidade dos diferentes tipos
de solo em responder as alteracdes promovidas pelo manejo (OLIVEIRA et al., 2015; SILVA
et al., 2017). Diversos estudos tém evidenciado que a conversdo da vegetacdo nativa para
sistemas agricolas altera a entrada de residuos organicos e sua taxa de decomposic¢do,
promovendo a reducio nos estoques de COS e NT (ARAUJO et al., 2011; CARDOSO et al.,
2015; PEGORARO et al., 2018; SANTOS et al., 2019). Sendo que estas perdas se intensificam
em sistemas de cultivo convencionais (CONCEICAO et al., 2017), principalmente, em regibes
de clima semiarido, onde a prética de corte-queima da biomassa vegetal é comumente realizada
(MARINHO et al., 2016; SOUSA NETO et al., 2018; SANTOS et al., 2019).

Em condi¢bes semelhantes de clima, vegetacdo e manejo, solos argilosos apresentam
tendéncia de maiores estogques de matéria organica quando comparados a solos de textura mais
arenosas. Isso decorre das maiores areas de superficie especifica e quantidade de cargas nos
solos argilosos, que possibilita maiores interagdes organominerais e menores taxas de
mineralizacdo (ALTHOFF et al., 2016). Em solos arenosos o preparo convencional com
frequente revolvimento pode reduzir a estabilidade estrutural, devido a maior ruptura dos
agregados (GUIMARAES et al., 2013), além de contribuir para o aumento da aeracdo do solo
e maior contato solo/residuos vegetais, estimulando a oxidagdo microbiana dos materiais
organicos previamente protegidos nos agregados do solo promovendo assim a redu¢do da MOS
e consequentemente, levando a perda de COS e NT (FERREIRA et al., 2014; CARDOSO et
al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016; PEGORARO et al., 2018).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar o impacto da converséo de
vegetacdo nativa para sistemas agricolas nos estoques de carbono organico total e nitrogénio
total do solo em funcéo da profundidade e tempo de uso da terra em diferentes tipos de solo no

semidrido brasileiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em seis municipios dos estados de Alagoas, Bahia e Paraiba,
localizados na regido semiarida brasileira (Figura 1). O clima da regido é classificado como
quente e seco com temperatura média anual oscilando entre 23 e 27 °C, umidade relativa do ar
de 50% (ALTHOFF et al., 2018; MEDEIROS et al., 2020). Também apresenta precipitacdo
média anual de aproximadamente 800 mm e elevada evapotranspiracdo potencial de 2000 mm
ano™%, proporcionando um balango hidrico negativo durante 8 a 10 meses por ano (SALCEDO;
SAMPAIO, 2008).
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo utilizadas para avaliacdo dos atributos fisicos e

quimicos do solo.

O embasamento geoldgico da regido semiarida brasileira é basicamente cristalino, com
solos pouco intemperizados e alto coeficiente de escoamento superficial (ALTHOFF et al.,
2016; SOUSA etal., 2017). As principais classes de solos do semiarido brasileiro sdo: Latossolo
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(21%), Neossolo Litolico (19%), Argissolo (15%), Luvissolo (13%), Planossolo (11%),
Neossolo Quarzarénico (9%), Cambissolo (4%) e Neossolo Regolitico (4%), as quais
representam 96% da regido (CUNHA et al., 2010). De acordo com Althoff et al. (2016) a
cobertura vegetal de Caatinga, com pequena producédo de biomassa vegetal, é a que prevalece

no semiérido brasileiro. Um resumo da descricao das areas de estudo encontra-se na Tabela 1.



Tabela 1. Descricdo das areas avaliadas neste estudo.

Localizacdo Coordenadas Uso do solo J;gn(]gr?og; Siglas Histdrico das areas Tipo de solo Culturas
Caatinga Preservada SIL,VN Porte alto e adensada. U§ada como pastagem
durante o periodo seco.
. Mata desmatada, residuos queimados. Preparo Planossolo . .
Agricultura 47 SI1A47 40 sol ’ < - d Milho/feijéo
Santana do 09° 21' 14" S e 0 solo com aragéo mecanizada
Ipanema-AL  37°16' 31" W Caatinga Pr’eservada SLVYN Porte médio/baixo. Usellda como pastagem
ha 30 anos durante o periodo seco. o
Agricultura 2 SI:A2  Mata desmatada, residuos queimados. Preparo Neossolo Litolico Milho/feiido
Agricultura 38 SI,A38 do solo com ara¢do mecanizada. J
. Porte médio/baixo. Usada como pastagem
09°40'40" Se Caatinga Preservada BaVN durante o periodo seco. .
Batalha-AL 37°07' 29" W Mata desmatada, residuos queimados. Preparo Luvissolo
Agricultura 11 BaAll ' g - FTep Milho/feijéo
do solo com gradagem pesada.
Caatinga Pteservada CR.VN Porte médio/baixo. Usqda como pastagem
h& 40 anos durante o periodo seco.
Agricultura 12 CR1A12  Mata desmatada, residuos queimados. Preparo Milho/feiiio
Agricultura 15 CR.A15 do solo com ara¢do mecanizada. y
Caatinga P(eservada CR,VN Porte médio/baixo. Usgda como pastagem
) 0 At SO h& 50 anos durante o periodo seco.
Catolé do 06°20'28" Se . . .
Rocha-PB 37° 44' 59" W Mata desmatada, residuos queimados. Preparo Argissolo
Agricultura 50 CR,A50  do solo com aracdo mecanizada. Usada como Milho/feijao
pastagem ap6s as colheitas.
Caatinga Preservada CRsVN Porte médio/baixo. Usgda como pastagem
durante o periodo seco.
Mata desmatada, residuos queimados. Preparo
Agricultura 40 CR3A40  do solo com ara¢do mecanizada. Usada como Milho/feijao

pastagem apos as colheitas.
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Tabela 1. Continuacao...

Tempo de

Localizacdo Coordenadas Uso do solo uso (anos)® Siglas Historico das areas Tipo de solo Culturas
Caatinga Pteservada SL,VN Porte médio/baixo. Uszjlda como
h& 40 anos pastagem durante o periodo seco.
Agricultura 19 SL;1A19 Mata desmatada, residuos queimados.
Agricultura 38 SL1AL9 Preparo do solo com aragdo Milho/feijio
) mecanizada. Usada como pastagem
Santa Luzia- 06°52'2"Se Agricultura 90 SL:A90 apos as colheitas. Luvissolo
PB 36°55' 16" W . Preservada Porte médio/baixo. Usada como
Caatinga . SL>VN .
ha 50 anos pastagem durante o periodo seco.
Agricultura 20 SL,A20 Mata desmatada, residuos queimados.
Preparo do solo com aracdo Milho/feiizio
Agricultura 30 SL,A30 mecanizada. Usada como pastagem !
apos as colheitas.
Caatinga Preservada AD:VN Porte a!to e adensada. l,Jsada como
pastejo durante o periodo seco.
Agricultura 5 AD;A5 Milho
Agricultura 15 ADIALS Mata desmatada, residuos queimados.
Agricultura 20 AD;A20 Preparo do solo com aracdo
Agricultura 30 AD;A30 mecanizada. Usada como pastagem Milho/feijao/mamona
América 11°26'7"Se g ! apos as colheitas. Cambissol .
Dourado-BA  41° 25' 54" W Agricultura 35 AD;A35 ambissolo
Agricultura 40 AD;1A40
Caatinga Preservada AD,VN Porte médio/alto. Usagla como pastagem
durante o periodo seco.
Agricultura 33 AD,A33 Mata desmatada, residuos queimados.
Preparo do solo com aracgdo Milho/feiido/mamona
Agricultura 46 AD,A46 mecanizada. Usada como pastagem !

apos as colheitas.
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Tabela 1. Final...
- Tempo de . o , .
Localizagdo ~ Coordenadas Uso do solo uso (anos)® Siglas Historico das areas Tipo de solo Culturas
Caatinga Preservada  SBVN Porte medlo/a_lto e adense_lda. Auséncia de
animais pastejando
Agricultura 10 SB;A10 Mata desmatada, residuos queimados.
. Preparo do solo com aracdo mecanizada. Milho/feijao
Senhordo  10°27'41"Se Agricultura 15 SB1ALS  Usada como pastagem apds as colheitas. Planossolo
Bonfim-BA  40°11'22" W . Porte médio/alto. Usada como pastejo
Caatinga Preservada  SB,VN .
durante o periodo seco.
Agricultura 8 SB,A8 Mata desmatada, residuos queimados.
] Preparo do solo com aracdo mecanizada. Milho/feijao
Agricultura 18 SB2A18  sada como pastagem apés as colheitas.

2 Tempo desde a conversao da vegetacdo nativa ao sistema de cultivo convencional e/ou pastagem.
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2.2 Amostragem de solo

As amostras de solo foram coletadas em trés trincheiras de solo, em cada uma das
situacOes (vegetacdo nativa e cultivos agricolas). A profundidade de coleta variou de acordo
com o tipo de solo, sendo no maximo até 100 cm. Dessa forma, foi obtido um total de 544
amostras de solo. Estas foram secas ao ar, para obtencdo da “terra fina seca ao ar” (TFSA),
homogeneizadas e passadas em peneira de 2,0 mm para remover os fragmentos de raizes e

cascalho.

2.3 Anélise quimica do solo

Na caracterizagio quimica do solo (Tabelas de 2 a 6), foram determinados H*+AI**
(extrator de acetato de célcio e solugdo tampao de SMP) (COELHO et al., 2018), pH em agua,
P disponivel, K* e Na* extraidos por Mehlich-1, Ca?*, Mg?* e AI** trocaveis usando extrator de
KCI 1 mol L. Com os valores obtidos nas analises do solo, calculou-se: a soma de bases (SB
= Ca®* + Mg?* + K* + Na"), a capacidade de troca de cations (CTC pH 7,0, que corresponde ao
somatorio da SB + H* + AI**), o indice de saturacio por bases (V% = (SB / CTC) x 100) e 0
indice de saturagdo por aluminio trocavel (m% = (AI** x 100) / (SB + AI*")) (EMBRAPA,
1997). A analise quimica do solo foi realizada no Laboratdrio de Solo, Agua e Planta (LabSAP),
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias (CECA-UFAL).

Tabela 2. Dados médios da caracterizacao quimica do Planossolo em areas de vegetacdo nativa
e agricultura nas camadas 0-50 cm para os sistemas SI1VN, SI1A47, SB1VN, SB1A10, SB1A15
e SB2A18, e 0-70 cm para os sistemas SB2VN e SB2A8.

Variaveis SILIVN SIiA47 SBiVN SB:A10 SB1A15 SB2VN  SB:A8 SB:A18
pH em H.0 6,77 6,14 5,89 6,32 6,03 5,50 5,48 5,42
P (mg dm?) 50,38 8,67 9,92 10,46 8,00 5,83 2,13 3,33
K* (cmolc dm) 0,35 0,09 0,26 0,30 0,26 0,19 0,24 0,32
Na* (cmolc dm3) 0,07 0,14 0,07 0,03 0,04 0,28 0,33 0,17

AIP* (cmolc dm3) 0,02 0,05 0,05 0,01 0,03 0,11 0,19 0,34
H*+AIP* (cmolc dm®) 2,42 3,42 3,44 2,15 2,81 3,96 3,98 4,37
Ca?* (cmolc dm®) 8,35 3,31 3,75 1,79 1,54 3,44 2,73 2,87
Mg?* (cmolc dm3) 417 147 173 1,22 1,09 309 263 138
SB (cmolc dm3) 12,94 5,00 5,81 3,34 2,92 7,00 5,93 4,75
CTC (cmolc dm®) 15,36 8,42 9,25 5,48 5,73 10,96 9,90 9,11
V (%) 84,08 59,28 62,84 60,92 49,88 61,40 55,60 52,03
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m (%) 016 1,04 080 0,12 1,07 165 449 6,96
VN: vegetacgdo nativa; A: area agricola; SI: Santana do Ipanema — AL; SB: Senhor do Bonfim
- BA.

Tabela 3. Dados médios da caracterizacdo quimica do Neossolo Litolico em areas de vegetacédo

nativa e agricultura na camada de 0-50 cm para os sistemas SI.VN, SI2A2 e SI,A38.

Variaveis SI2VN SI:A2 SI,A38
pH em H,O 5,91 6,21 6,06
P (mg dm™) 4,33 4,33 4,04
K+ (cmolc dm®) 0,23 0,19 0,30
Na+ (cmolc dm-3) 0,05 0,07 0,06
Al3+ (cmolc dm®) 0,12 0,03 0,03
H*+AI** (cmolc dm) 3,99 3,33 3,05
Ca2+ (cmolc dm™) 2,94 3,91 2,14
Mg2+ (cmolc dm3) 1,34 1,54 0,85
SB (cmolc dm3) 4,55 571 3,35
CTC (cmolc dm) 8,54 9,05 6,40
V (%) 52,66 63,17 52,38
m (%) 2,82 0,58 0,84

VN: vegetacdo nativa; A: area agricola; SI: Santana do Ipanema — AL.

Tabela 4. Dados médios da caracterizagdo quimica do Luvissolo em areas de vegetacdo nativa
e agricultura nas camadas de 0-50 cm para os sistemas SL1VN, SL1A19, SL1A38 e SL1A90, e
0-70 cm para os sistemas BaVN, BaAll, SLoVN, SL>A20 e SL>A30.

Varidveis BaVN BaAl1l SLiVN SL:A19 SLiA38 SL1A90 SL2VN SLA20 SL2A30
pH em H,0 6,93 6,59 6,74 6,15 5,63 6,19 6,99 7,30 7,46
P (mg dm) 541 6,50 29,38 8,00 5,17 14,13 9,27 5,80 10,47
K* (cmolc dm™) 0,12 0,16 0,24 0,17 0,20 0,28 0,23 0,22 0,33
Na* (cmolc dm) 0,17 0,25 0,14 0,02 0,04 0,11 0,03 0,07 0,04
AP (cmolc dm3) 0,05 0,03 0,05 0,07 0,44 0,04 0,01 0,01 0,00
H*+AIP* (cmolc dm?®) 2,98 3,30 3,37 2,37 3,86 2,87 1,90 1,58 1,40
Ca?* (cmolc dm®) 576 7,73 14,05 1,67 1,98 6,38 3,14 2,40 2,66
Mg?* (cmolc dm3) 12,32 11,53 10,45 0,71 0,73 2,66 1,03 0,99 1,11
SB (cmolc dm®) 18,37 19,67 24,87 2,56 2,94 9,42 4,44 3,67 4,15
CTC (cmolc dm®) 21,36 22,97 28,25 4,93 6,79 12,29 6,33 5,25 5,55
V (%) 85,69 83,43 87,90 52,02 41,72 76,46 69,79 69,94 74,52
m (%) 0,29 0,18 0,18 2,44 14,96 0,33 0,21 0,23 0,05

VN: vegetacdo nativa; A: rea agricola; Ba: Batalha — AL; SL: Santa Luzia — PB.
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Tabela 5. Dados médios da caracterizagdo quimica do Argissolo em areas de vegetacdo nativa
e agricultura nas camadas de 0-70 cm para os sistemas CR2VN, CR2A50 e 0-90 cm para 0s
sistemas CR1VN, CR1A12, CR1A15, CR3VN e CR3A40.

Variaveis CR1VN CR:1A12 CRi1A15 CR2VN CR2A50 CR3VN CR3A40
pH em H,O 6,22 6,70 6,34 6,03 6,93 6,97 6,73
P (mg dm™) 2,81 5,42 10,66 7,21 14,53 162,33 120,94
K* (cmolc dm3) 0,23 0,16 0,13 0,16 0,28 0,61 0,23
Na* (cmolc dm®) 0,05 0,14 0,06 0,13 0,13 0,09 0,27
AP (cmolc dm®) 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
H*+AIP* (cmolc dm®) 2,96 2,63 2,56 3,71 2,56 1,95 2,37
Ca?* (cmolc dm®) 3,12 6,62 3,13 7,01 11,94 5,28 4,87
Mg?* (cmolc dm®) 0,97 2,19 0,78 2,08 3,14 1,92 1,47
SB (cmolc dm3) 4,37 9,10 4,10 9,39 15,48 7,91 6,83
CTC (cmolc dm®) 7,33 11,73 6,67 13,10 18,04 9,86 9,21
V (%) 59,66 77,29 61,56 70,95 85,57 79,05 73,19
m (%) 1,00 0,00 0,06 0,43 0,00 0,00 0,00

VN: vegetacdo nativa; A: area agricola; CR: Catolé do Rocha — PB.

Tabela 6. Dados médios da caracterizacdo quimica do Cambissolo em areas de vegetacdo
nativa e agricultura nas camadas de 0-30 cm para os sistemas AD>VN, AD>A33 e AD,A46, e
0-100 cm para os sistemas AD1VN, AD:1A5, AD;A15, AD1A20, AD:1A30, AD1A35 e AD1A40.

Variaveis AD:VN AD:A5 AD:A15 AD:iA20 AD:A30 ADiA35 AD:A40 AD:VN AD;A33 AD,A46
pH em H20 740 699 784 7,86 7,71 7,16 7,36 7,93 8,17 8,18
P (mg dm™) 142 337 306 5,17 458 1502 17,44 3423 11,83 7,33
K* (cmolc dm?) 038 038 018 0,32 0,16 0,57 0,42 0,13 0,25 0,31
Na* (cmolc dm) 011 011 005 0,02 0,05 0,06 0,01 0,08 0,08 0,20
AR+ (cmolc dm™) 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H+APB* cmolc dm®) 2,25 245 132 1,48 1,52 2,18 2,13 1,32 1,15 1,08
Ca?* (cmolc dm) 1606 955 2258 1951 1901 894 1040 4571 3346 2857
Mg?* (cmolc dm?) 383 408 271 2,78 3,03 4,01 3,35 5,62 1,06 0,79
SB (cmolc dm3) 20,39 1412 2552 22,63 2225 1358 1417 51,54 34,85 2987
CTC (cmolc dm™) 22,64 1658 26,84 2412 2377 1577 16,30 52,86 36,00 30,95
V (%) 90,02 8459 9506 9381 9360 8628 8689 97,50 96,80 96,49
m (%) 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VN: vegetacdo nativa; A: area agricola; AD: América Dourada — BA.
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2.4 Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada através do método do anel volumétrico, para cada
camada de solo dentro de cada sistema de uso do solo (EMBRAPA, 1997). Os resultados da
densidade do solo para cada sistema de manejo sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Densidade do solo (g dm™) dos sistemas sob Planossolo (A), Neossolo Lit6lico (B),
Argissolo (C), Luvissolo (D) e Cambissolo (E). VN: area sob vegetacdo nativa; A: area agricola;
Sl: Santana do Ipanema-AL, Ba: Batalha-AL SB: Senhor do Bonfim-BA, AD: América Dourada-
BA, SL: Santa Luzia-PB, CR: Catolé do Rocha-PB.

2.5 Analise granulométrica

Os dados de granulometria foram determinados a partir dos teores de argila, areia e silte
para camada de solo nas areas sob vegetacdo nativa e agricultura, conforme método da pipeta
(EMBRAPA, 1997). Os resultados podem ser observados nas Tabelas de 7 a 11. Os teores de
argila, areia e silte foram determinados nos laboratorios de Gestdo Ambiental e Quimica
Ambiental, pertencentes ao Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus de Marechal Deodoro —
AL.

Tabela 7. Caracterizacdo granulométrica do Planossolo em areas de vegetacdo nativa e agricultura
nas camadas de 0-50 cm para os sistemas S1:VN, S1:A47, SB1VN, SB1A10, SB1A15 e SB2A18, e
0-70 cm para SB2VN e SB,A8.

Camadas SIiVN SIiA47 SBiVN SBi1A10 SB:Al5 SB2VN SB2A8 SB2A18

(cm) Argila (g dm?®)

0-10 149,00 120,00 77,65 120,88 52,15 373,00 65,32 67,00
10-20 222,50 124,83 75,65 91,65 59,32 144,00 54,32 45,50
20-30 149,25 109,17 72,00 89,98 45,21 416,00 45,32 56,79
30-50 14450 89,33 40,67 73,98 39,00 325,98 47,65 74,35
50-70 362,32 73,82
0-50 166,31 110,83 66,49 94,12 48,92 60,91
0-70 324,26 57,28

Areia (g dm?®)
0-10 667,78 776,48 849,10 85847 870,70 561,93 867,47 803,75
10-20 530,83 743,60 84520 842,60 885,83 747,75 783,03 729,40
20-30 639,34 720,75 812,47 859,00 911,70 541,23 756,10 702,67
30-50 586,43 756,00 827,77 863,00 908,57 613,93 794,00 730,83
50-70 258,32 796,30
0-50 606,09 749,21 833,63 855,77 894,20 741,66
0-70 544,63 799,38

Silte (g dm™)
0-10 183,23 103,53 73,25 20,66 77,15 65,07 67,22 129,25

10-20 246,68 131,57 79,15 65,75 54,85 108,25 162,65 225,10
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20-30 211,41 170,08 115,53 51,02 43,09 42,77 198,58 240,54
30-50 269,08 154,67 131,57 63,02 52,43 60,08 158,35 194,82
50-70 379,37 129,88
0-50 227,60 139,96 99,88 50,11 56,88 197,43
0-70 131,11 143,34

VN: vegetacdo nativa; A: area agricola; SI: Santana do Ipanema — AL; SB: Senhor do Bonfim —
BA

Tabela 8. Caracterizagdo granulométrica do Neossolo Litdlico em &reas de vegetacdo nativa e

agricultura na camada de 0-50 cm para os sistemas S12VN, SI2A2 e SI,A38.

Camadas Sl2VN SIbA2 S12A38

(cm) Argila (g dm?)
0-10 234,67 90,67 116,00
10-20 119,00 55,67 129,50
20-30 121,33 107,67 123,22
30-50 175,75 132,33 111,00
0-50 162,69 96,58 119,93
Areia (g dm)
0-10 730,57 741,95 801,53
10-20 731,30 708,12 777,03
20-30 708,02 691,58 746,27
30-50 632,28 676,48 743,47
0-50 700,54 704,53 767,07
Silte (g dm)
0-10 34,77 167,38 82,48
10-20 149,70 236,22 93,48
20-30 170,65 200,76 130,51
30-50 191,98 191,18 145,53
0-50 136,77 198,89 113,00

VN: vegetagdo nativa; A: area agricola; SI: Santana do Ipanema.

Tabela 9. Caracterizacdo granulométrica do Luvissolo em &reas de vegetacdo nativa e agricultura
nas camadas de 0-50 cm para os sistemas SL1VN, SL1A19, SL1A38 e SL1A90, e 0-70 cm para
BaVN, BaAll, SLoVN, SL>A20 e SL>A30.

Camadas BaVN BaAll SL:VN SL:A19 SL1A38 SLi1A90 SL>VN SL,A20 SL,A30
(cm) Argila (g dm?3)

0-10 175,00 138,17 187,67 55,00 61,50 63,67 69,65 57,32 280,55

10-20 198,17 147,00 118,00 39,50 79,00 73,33 60,98 56,00 113,98




20-30 179,17 269,67 252,67 53,33 5467 5467 39,98 64,67 74,98
30-50 77,67 242,33 258,00 14750 49,33 41,00 48,82 58,67 61,98
50-70 145,67 234,67 29,65 61,67 73,15
0-50 204,08 7383 61,12 5817

0-70 155,13 206,37 49,82 59,66 120,93

Areia (g dm?®)

0-10 677,80 689,25 627,87 872,75 91855 751,27 867,70 896,83 698,73
10-20 566,65 672,85 837,00 820,95 910,70 661,93 853,27 887,70 811,60
20-30 668,90 674,48 539,60 802,73 771,27 74443 83587 874,47 901,60
30-50 820,53 691,02 691,10 753,70 831,97 809,70 833,85 865,07 864,07
50-70 715,72 688,05 795,77 872,80 826,65
0-50 67389 81253 85812 74183

0-70 689,92 683,13 837,29 879,37 820,53

Silte (g dm™)

0-10 147,20 172,58 184,47 72,25 19,95 18507 62,65 4585 20,72
10-20 235,18 180,15 4500 139,55 10,30 264,73 8575 56,30 74,42
20-30 151,93 55,85 207,73 143,93 174,07 200,90 124,15 60,87 23,42
30-50 101,81 66,65 50,90 98,80 118,70 149,30 117,33 76,27 73,95
50-70 11528 77,28 174,58 65,53 100,20
0-50 122,02 11363 80,75 200,00

0-70 150,28 110,50 112,89 60,96 58,54

VN: vegetacdo nativa; A: area agricola; Ba: Batalha — AL; SL: Santa Luzia — PB.
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Tabela 10. Caracterizacdo granulométrica do Argissolo em areas de vegetacao nativa e agricultura
nas camadas de 0-70 cm para os sistemas CR2VN e CR2A50, e 0-90 cm para CR1VN, CR1A12,
CR1A15, CR3VN e CR3A40.

Camadas CRiVN CRiA12 CRiAl5 CR;VN CR:A50 CRsVN CR:A40
(cm) Argila (g dm?)
0-10 152,83 313,33 22798 211,48 334,67 282,65 219,32
10-20 127,33 171,33 121,98 132,98 217,18 290,65 203,65
20-30 117,33 139,83 105,98 148,48 165,32 248,65 175,98
30-50 105,33 155,56 92,98 143,98 19598 200,65 179,32
50-70 86,83 146,33 112,32 171,98 129,32 161,32 146,98
70-90 9558 13533 143,98 156,65 134,32
0-70 161,78 208,49
0-90 114,21 176,95 134,20 223,43 176,59
Areia (g dm?®)
0-10 726,90 612,60 712,70 655,60 559,13 643,33 713,25
10-20 735,15 767,70 740,10 775,45 451,85 631,67 760,07
20-30 793,00 793,00 673,40 77055 514,00 71857 761,80
30-50 635,10 605,40 834,08 521,50 485,40 730,87 753,15



VN: vegetacdo nativa; A: area agricola; CR: Catolé do Rocha — PB.
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50-70 579,05 660,43 841,07 539,90 714,17 776,97 778,33
70-90 750,90 570,25 772,37 786,37 831,10
0-70 652,60 544,91

0-90 703,35 668,23 762,28 714,63 766,28

Silte (g dm™)

0-10 120,27 74,07 59,32 132,92 106,20 74,02 67,43
10-20 137,52 60,97 137,92 91,57 330,97 77,68 36,28
20-30 89,67 67,17 220,62 80,97 320,68 32,78 62,22
30-50 259,57 239,04 72,94 33452 318,62 68,48 67,53
50-70 334,12 193,23 46,62 288,12 156,52 61,72 74,68
70-90 153,52 294,42 83,65 56,98 34,58
0-70 185,62 246,60

0-90 182,44 154,82 103,51 61,95 57,12

Tabela 11. Caracterizagdo granulométrica do Cambissolo em &reas de vegetacdo nativa e
agricultura nas camadas de 0-30 cm para os sistemas AD2VN, AD2A33 e AD2A46, e 0-100 cm
para AD1VN, AD1A5, AD1A15, AD1A20, AD1A30, AD1A35 e AD1A40.

Camadas ADiVN AD:A5 AD:Al5 AD:A20 ADiA30 AD:A35 ADiA40 AD2VN AD2A33 AD:A46
(cm) Argila (g dm?)

0-10 265,33 165,17 131,33 197,33 184,67 225550 230,00 356,48 167,98 144,65
10-20 275,67 236,17 182,33 191,83 189,83 140,00 214,67 332,32 524,32 157,65
20-30 311,00 305,17 268,83 217,33 283,33 219,00 114,33 370,32 205,32 362,32
30-50 336,67 273,33 194,67 219,33 218,33 249,33 199,33
50-80 263,00 235,00 33567 186,33 275,33 309,67 193,00
80-100 325,00 484,67 297,00 261,33 157,67 267,00 131,50
0-30 353,04 20921 221,54
0-100 296,11 283,25 23497 21225 21819 23508 180,47

Areia (g dm)
0-10 198,53 304,95 355,65 361,40 34783 377,20 330,90 23525 366,75 308,60
10-20 146,20 332,55 33560 272,75 367,30 271,25 308,43 232,93 338,10 287,20
20-30 14755 434,00 39345 32480 297,90 293,60 321,57 213,87 346,90 298,80
30-50 147,28 340,23 320,20 301,70 364,37 294,70 311,17
50-80 156,48 289,57 424,57 32520 428,35 367,27 347,17
80-100 143,60 372,90 266,57 299,25 35540 298,95 374,15
0-30 227,35 350,58 298,20
0-100 156,61 345,70 349,34 31418 360,19 317,16 332,23

Silte (g dm™)
0-10 536,13 529,88 513,02 441,27 46750 397,30 439,10 408,27 465,27 546,75
10-20 578,13 431,28 482,07 53542 442,87 588,75 476,90 434,75 137,58 555,15
20-30 541,45 260,83 337,72 457,87 418,77 487,40 564,10 415,82 447,78 338,88



57

30-50 516,05 38643 48513 47897 417,30 45597 489,50
50-80 580,52 47543 23977 48847 296,32 32307 459,83
80-100 531,40 14243 43643 43942 486,93 43405 494,35
0-30 41961 350,21 480,26
0-100 54728 37105 41569 47357 42161 447,76 487,30

VN: vegetacdo nativa; A: area agricola; AD: América Dourada — BA.

2.6 Determinagéo do carbono e nitrogénio total

Foram pesados aproximadamente 10 mg das sub-amostras de TFSA, as quais foram
homogeneizadas, macerados em almofariz de agata e passados em peneira de 0,149 mm (100
mesh). O teor de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) foram determinados por
combustdo seca (SATO et al., 2014), em analisador automéatico modelo Flash 2000 — Organic
Elemental Analyzer, CNHS Analyzer. Os estoques de COT e NT foram calculados por meio da
multiplicacdo entre o teor do C, densidade do solo e espessura da camada de solo.

Com a finalidade foi minimizar as discrepancias causadas pela diferenca na densidade do
solo induzida pelas praticas de manejo, os estoques de COT e NT calculados foram corrigidos com
base em massa equivalente do solo seguindo 0 método proposto por Sisti et al. (2004), conforme

aequacao 1:

Cs = ZHCTH [MTn—(Z;MTi— Y MSD)] CTn Eqg. (1)
Onde:
Cs = estoque de C e/ou N corrigido (Mg ha®);
>~ CTi = soma do conteddo total de C e/ou N (Mg ha') nas camadas 1 (superficie) até a camada
n — 1 (penultima) do sistema de cultivo;
MTn = massa de solo da Ultima camada do sistema de cultivo;

™, MTi = soma da massa de solo (Mg ha) nas camadas 1 (superficie) até n (Gltima camada) do
sistema de cultivo;

I, MSi = soma da massa de solo (Mg ha*) nas camadas 1 (superficie) até n (ultima camada) no
perfil de referéncia do solo (vegetagdo nativa);
CTn = concentracdo de C e/ou N (Mg C e/ou N por Mg de solo) na ultima camada do sistema de

cultivo.
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A taxa de alteragédo dos estoques calculada corresponde a quantidade de COT e NT em Mg
ha! ano™ que o solo emitiu ou estocou. O célculo dessa taxa foi realizado para cada camada de

solo amostrada conforme a equacéo 2:

T=(S—A4)/U Eq. (2)

Em que,

T = taxa de alteracd@o para area sob agricultura;

S = estoque de COT e/ou NT (Mg ha™) da &rea sob agricultura;

A = estoque de COT e/ou NT (Mg hat) da area sob vegetaco nativa;
U = tempo de uso do solo sob agricultura.

2.7 Analise dos dados

Os resultados obtidos foram analisados separadamente para cada tipo de solo, com base
nos dados médios em estoque (Mg ha?!), desvio padréo e taxa de alteragdo dos estoques (Mg ha*

ano).

3 RESULTADOS

A conversdao de areas sob vegetacdo nativa para sistemas agricolas, com preparo
convencional do solo, proporcionou perdas nos estoques de COT e NT (Tabela 12). As perdas
mais significativas ocorreram na camada superficial do solo (0-10 cm), com redugdes nos estoques
de COT variando de 13 a 52, 25 a 45, 22 a 66, 33 a 57 e 4 a 9%, enquanto que as perdas no NT
variaram de 15 a 64, 24 a 42, 9 a 64, 20 a 46 e 5 a 10% para as areas no Planossolo, Neossolo
Litolico, Luvissolo, Argissolo e Cambissolo, respectivamente.

Para os sistemas sob Cambissolo nota-se perdas minimas nos estoques de COT e NT em
apenas trés das oito areas de cultivo, enquanto que foram observados ganhos significativos nos
estoques de COT e NT para a maioria dos sistemas agricolas, com destaque para AD1A5 que

apresentou aumentos, respectivamente, de 81 e 48% em relacdo a AD1VN.
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Tabela 12. Carbono orgénico total, nitrogénio total e relacdo C/N e desvio padrdo, entre parénteses, para os sistemas agricolas e sob vegetacdo

nativa em Planossolo, Neossolo Litélico, Luvissolo, Argissolo e Cambissolo.

Planossolo Neossolo Lit6lico
Camadas SIhiVN S1hA47 SB1VN SB1A10 SB1A15 SB2VN SB2A8 SB2A18 SI2VN S A2 SI2A38
(cm) COT (Mg ha)
0-10 27,61(1,39) 13,34(0,96) 29,11(0,98) 20,31(1,11) 22,12(0,00) 34,84(1,20) 27,91(2,87) 30,22(1,49) 40,20(0,48) 22,01(3,75) 30,22(0,71)
10-20 34,31(0,84) 13,13(0,52) 17,67(0,89) 9,01(0,47) 13,91(0,74) 21,40(1,69) 20,65(1,33) 21,12(0,56) 22,35(0,53) 25,66(3,76) 34,22(0,87)
20-30 14,54(0,16) 10,61(0,77) 12,60(0,28) 6,81(0,18) 6,97(0,78) 12,25(0,34) 20,49(1,46) 16,73(0,05) 13,71(0,22) 18,64(0,08) 10,27(0,07)
30-50 27,78(0,07) 11,23(0,32) 18,37(0,59) 13,17(0,49) 12,60(0,49) 16,31(2,22) 25,29(2,71) 21,35(1,28) 20,73(0,17) 21,96(0,32) 15,44(0,28)
50-70 22,32(0,30) 15,65(0,37)
0-50 104,24(1,87) 48,30(1,35) 77,75(2,14) 49,29(0,74) 55,60(0,29) 89,42(3,06) 96,99(0,34) 88,27(5,57) 90,16(1,50)
0-70 107,12(4,70) 109,99(4,31)
NT (Mg ha)
0-10 2,12(0,06) 1,37(0,00) 2,07(0,03) 1,54(0,12) 1,75(0,07) 4,68(0,31) 1,68(0,05) 1,85(0,03) 3,59(0,14) 2,09(0,15) 2,73(0,06)
10-20 2,72(0,09) 1,31(0,05) 1,48(0,03) 1,03(0,08) 1,16(0,00) 1,81(0,39) 1,32(0,13) 1,42(0,08) 2,18(0,01) 1,71(0,18) 2,91(0,02)
20-30 1,60(0,02) 1,34(0,05) 1,49(0,15) 0,81(0,04) 0,96(0,09) 0,85(0,06) 1,25(0,04) 1,34(0,03) 1,70(0,03) 2,01(0,01) 1,45(0,13)
30-50 3,17(0,12)  2,03(0,16) 2,19(0,01) 1,67(0,11) 1,89(0,03) 2,44(0,56)  2,29(0,12) 2,31(0,03) 3,07(0,07) 3,44(0,04) 2,55(0,02)
50-70 2,25(0,09)  2,18(0,00)
0-50 9,61(0,14) 6,05(0,14) 7,24(0,11) 5,05(0,06) 5,76(0,01) 6,92(0,21) 10,53(0,13) 9,25(0,14) 9,64(0,08)
0-70 12,03(0,85)  8,72(0,24)
C/N
0-10 13,03(0,28) 9,74(0,68) 14,07(0,41) 13,22(0,58) 12,68(0,51) 7,47(0,68) 16,61(1,19) 16,34(0,72) 11,22(0,52) 10,47(1,05) 11,05(0,03)
10-20 12,62(0,75) 10,06(0,56) 11,89(0,37) 8,78(0,55) 11,96(0,66) 12,10(1,79) 15,73(1,48) 14,93(1,10) 10,27(0,29) 15,19(3,12) 11,75(0,27)
20-30 9,10(0,04) 7,90(0,29) 8,49(0,82) 8,42(0,36) 7,27(1,04) 14,42(1,31) 16,32(0,65) 12,47(0,23) 8,06(0,14) 9,28(0,06) 7,14(0,68)
30-50 8,77(0,35)  5,54(0,38) 8,38(0,31) 7,90(0,67) 6,67(0,32) 6,78(0,66) 11,04(0,59) 9,23(0,45) 6,76(0,19) 6,39(0,09) 6,06(0,16)
50-70 9,95(0,50)  7,17(0,15)
0-50 10,88(0,16)  8,31(0,40) 10,71(0,45) 9,58(0,21) 9,64(0,05) 13,24(0,05) 9,08(0,08) 10,33(0,57) 9,00(0,21)
0-70 10,14(0,27)  13,37(0,27)
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Tabela 12. Continuagéo...

Luvissolo
Camadas BaVvN BaAll SL1VN SLiA19  SL1A38  SL1A90  SL.VN SL2A20  SL2A30
(cm) COT (Mg ha?)

0-10 31,35(1,51) 31,92(0,34) 31,73(0,98) 10,82(0,85) 20,95(0,38) 14,61(0,07) 21,50(2,18) 8,93(1,00) 16,75(1,44)
10-20 14,87(0,50) 16,53(1,54) 23,44(0,92) 10,66(0,16) 17,95(1,27) 13,21(1,58) 10,03(0,33) 6,38(1,10) 8,65(1,04)
20-30 9,44(0,24)  9,45(0,18) 16,60(1,09) 10,35(0,67) 11,96(1,53) 11,03(0,82) 10,17(0,06) 6,02(0,16) 8,43(0,12)
30-50 27,03(0,70) 23,66(1,00) 32,23(0,24) 18,15(0,01) 18,99(0,92) 16,74(0,32) 19,48(0,52) 14,40(0,50) 17,05(0,48)
50-70 25,41(0,00)  14,19(0,45) 16,30(0,61) 12,07(0,58) 13,33(0,27)
0-50 104,01(0,97) 49,98(0,22) 69,85(3,32) 55,60(1,31)

0-70 108,10(1,71) 95,76(0,28) 77,47(1,61) 47,80(3,07) 64,20(0,76)

NT (Mg ha™)

0-10 2,63(0,13)  2,84(0,05) 3,04(0,13)  1,09(0,09) 2,75(0,10) 1,09(0,13) 1,42(0,12) 0,85(0,06) 1,23(0,10)
10-20 1,67(0,01)  1,75(0,09) 2,11(0,08)  1,03(0,14) 2,36(0,01) 1,05(0,04) 0,80(0,06) 0,71(0,07) 0,77(0,08)
20-30 1,30(0,09)  1,55(0,02) 1,52(0,13)  0,74(0,09) 2,32(0,04) 0,92(0,07) 1,43(0,15) 0,80(0,07) 0,86(0,08)
30-50 3,13(0,10)  2,99(0,15) 2,62(0,25)  2,09(0,02) 7,63(0,14) 1,58(0,15) 1,84(0,07) 1,63(0,07) 1,73(0,05)
50-70 2,09(0,03)  2,40(0,03) 1,77(0,00) 1,50(0,04) 1,61(0,02)
0-50 9,29(0,20)  4,95(0,08) 15,06(0,03) 4,63(0,28)

0-70 10,82(0,27) 11,54(0,15) 7,26(0,06) 5,49(0,24) 6,20(0,14)

CIN

0-10 11,95(0,58) 11,25(0,06) 10,44(0,41) 9,90(0,41) 7,62(0,23) 13,57(1,56) 15,21(1,67) 10,52(0,48) 13,62(1,09)
10-20 8,88(0,25)  9,41(0,41) 11,13(0,01) 10,44(1,33) 7,61(0,55) 12,64(1,94) 12,58(0,96) 8,95(0,77) 11,20(0,23)
20-30 7,26(0,43)  6,08(0,11) 11,01(1,69) 14,24(2,24) 5,17(0,74) 11,97(0,59) 7,19(0,74) 7,56(0,62) 9,89(0,83)
30-50 8,63(0,26)  7,93(0,38) 12,39(1,32) 8,70(0,08) 2,49(0,15) 10,67(0,80) 10,57(0,29) 8,82(0,12) 9,83(0,02)
50-70 12,18(0,15) 5,91(0,12) 9,20(0,35) 8,08(0,64) 8,28(0,06)
0-50 11,24(0,28) 10,82(0,11) 5,72(0,24) 12,21(0,70)

0-70 9,78(0,23)  8,12(0,12) 10,95(0,27) 8,79(0,20) 10,57(0,29)
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Tabela 12. Continuagéo...

Argissolo

Camadas CR1VN1 CRiA12  CRiA15  CR2VN CR2A50 CRsVN CR3A40
(cm) COT (Mg ha!)

0-10 20,68(0,13) 13,53(1,06) 13,89(0,74) 34,85(0,12) 20,36(1,69) 28,59(2,29) 12,42(0,16)
10-20 14,09(1,77) 15,44(1,69) 13,47(1,05) 26,32(1,61) 21,73(1,37) 22,33(0,80) 23,88(2,24)
20-30 15,10(0,47) 13,80(0,08) 10,49(0,12) 11,56(0,16) 14,46(0,94) 15,94(0,68) 15,04(0,27)
30-50 22,71(0,19) 24,66(0,70) 25,80(1,67) 14,67(0,35) 26,84(0,57) 25,51(0,11) 30,32(0,87)
50-70 15,91(0,22) 15,14(0,15) 13,39(0,51) 11,86(0,40) 17,52(0,57) 19,51(0,58) 34,46(0,10)
70-90 16,03(1,57) 20,20(1,18) 16,16(1,06) 18,26(0,67) 16,00(0,12)
0-70 99,26(1,65) 100,92(1,90)

0-90 104,52(1,85) 102,76(3,16) 93,20(0,70) 130,15(3,94) 132,13(2,11)

NT (Mg ha')

0-10 2,32(0,12)  1,36(0,10) 1,86(0,16) 2,63(0,10) 1,66(0,13)  2,29(0,17)  1,24(0,00)
1020 1,94(0,09)  2,24(0,11) 1,84(0,10) 2,16(0,11) 1,65(0,19)  2,03(0,01)  2,05(0,12)
20-30 1,59(0,47)  2,02(0,02) 1,58(0,09) 1,28(0,01) 1,49(0,04)  1,47(0,05)  1,47(0,05)
30-50 3,39(0,14)  4,65(0,14) 1,64(0,16) 2,10(0,09) 2,64(0,11)  2,39(0,16)  2,73(0,02)
50-70 4,45(0,16)  3,63(0,19) 1,81(0,22) 2,16(0,04) 2,24(0,03) 2,36(0,11)  2,88(0,01)
70-90 2,21(0,18)  3,14(0,07)  4,19(0,07) 2,04(0,13)  1,70(0,06)
0-70 10,33(0,11) 9,67(0,05)

0-90 15,90(0,43) 17,04(0,13) 12,92(0,27) 12,58(0,17) 12,07(0,05)

C/N

0-10 8,93(0,42)  9,98(0,08) 7,54(0,96) 13,25(0,56) 12,30(0,00) 12,57(1,73) 10,03(0,10)
10-20 7,26(0,86)  6,92(1,09) 7,33(0,61) 12,17(0,10) 13,28(1,45) 10,99(0,32) 11,64(0,42)
20-30 10,14(3,24)  6,82(0,02) 6,67(0,47) 9,05(0,08) 9,73(0,55) 10,83(0,43) 10,21(0,17)
30-50 6,72(0,26)  5,31(0,00) 15,81(2,14) 7,00(0,28) 10,15(0,20) 10,72(0,70) 11,11(0,29)
50-70 3,58(0,18)  4,18(0,26) 7,47(0,80) 5,48(0,16) 7,84(0,24)  8,27(0,35)  11,95(0,09)
70-90 7,29(1,07)  6,44(0,47) 3,85(0,28) 8,96(0,55)  9,42(0,34)
0-70 9,39(0,11) 10,66(0,16)

0-90 7,32(0,26)  6,61(0,22) 8,11(0,19) 10,39(0,44)  10,73(0,14)




Tabela 12. Continuagéo...

Cambissolo
Camadas ADi1VN1 AD:1A5 AD:A15 AD:1A20 AD:1A30 AD:A35 AD:1A40 AD2VN AD2A33 AD2A46
(cm) COT (Mg ha?)
0-10 27,42(2,01) 49,68(0,79) 29,04(0,96) 25,03(0,65) 26,39(1,44) 29,98(0,75) 26,32(0,35) 24,57(1,06) 26,03(0,77) 31,42(1,50)
10-20 25,78(1,32) 26,46(0,42) 30,01(1,25) 25,99(1,75) 24,05(1,57) 25,04(0,83) 22,67(0,55) 29,99(2,00) 24,14(0,49) 31,35(2,21)
20-30 20,14(0,47) 16,50(0,14) 20,18(0,38) 19,53(0,46) 17,97(0,77) 17,54(0,43) 16,50(0,09) 30,60(1,81) 28,67(1,36) 28,29(0,52)
30-50 31,09(0,80) 30,38(0,74) 41,11(0,27) 30,26(0,31) 32,47(0,29) 27,18(0,27) 24,09(0,66)
50-80 25,22(0,00) 31,09(0,54) 44,06(1,25) 50,91(0,50) 30,61(0,94) 32,64(0,76) 34,09(0,32)
80-100 19,10(0,52) 23,81(0,06) 70,40(0,91) 24,89(0,67) 25,06(0,39) 21,32(0,28) 20,89(0,25)
0-30 85,15(0,98) 80,84(0,81) 91,06(0,67)
0-100 148,74(2,18) 177,91(1,76) 234,81(2,35) 176,60(2,51) 156,55(2,90) 153,70(0,88) 144,55(0,92)
NT (Mg ha)
0-10 1,75(0,07)  2,59(0,10) 1,87(0,08) 1,66(0,08) 1,58(0,12) 2,82(0,05) 1,63(0,05) 1,47(0,03) 1,58(0,07) 1,64(0,01)
10-20 1,62(0,05) 1,70(0,14) 1,79(0,19) 1,66(0,13)  1,53(0,06) 1,60(0,16) 1,71(0,06) 1,25(0,01) 1,63(0,11) 1,48(0,16)
20-30 1,74(0,04)  1,25(0,11) 1,35(0,06)  1,30(0,06) 1,21(0,06) 1,07(0,14)  1,94(0,07) 1,52(0,11) 1,64(0,07) 1,71(0,12)
30-50 2,27(0,01)  2,25(0,15)  2,70(0,13)  2,27(0,05)  2,37(0,17)  1,98(0,11)  2,82(0,15)
50-80 1,92(0,06) 2,67(0,12)  3,07(0,07)  3,01(0,10) 2,61(0,04) 2,50(0,02)  3,68(0,13)
80-100 1,87(0,07)  1,72(0,05)  2,26(0,04)  2,10(0,14)  1,93(0,09)  1,72(0,07)  3,02(0,25)
0-30 4,24(0,13) 4,84(0,20) 4,83(0,15)
0-100 11,17(0,05) 12,19(0,25) 13,04(0,29) 12,00(0,10) 11,23(0,42) 11,68(0,15) 14,81(0,29)
CIN
0-10 15,63(0,49) 19,19(0,92) 15,52(0,65) 15,11(0,78) 16,76(1,33) 10,63(0,24) 16,16(0,64) 16,69(0,95) 16,51(0,69) 19,15(1,04)
10-20 15,96(0,87) 15,62(1,12) 16,89(1,43) 15,69(0,38) 15,72(0,37) 15,73(1,49) 13,24(0,42) 24,09(1,69) 16,13(1,35) 21,36(2,14)
20-30 11,57(0,46) 13,22(1,10) 14,93(0,81) 14,99(0,90) 14,83(0,66) 16,64(2,27) 8,50(0,24) 20,18(2,33) 17,50(0,05) 16,58(1,06)
30-50 13,69(0,27) 13,52(0,97) 15,27(0,63) 13,36(0,16) 13,76(0,95) 13,79(0,94)  8,57(0,63)
50-80 13,14(0,39) 11,66(0,48) 14,35(0,79) 16,91(0,96) 11,74(0,40) 13,08(0,52) 9,27(0,51)
80-100  10,22(0,35) 13,83(0,39) 31,12(0,88) 11,90(0,65) 12,98(0,74) 12,40(0,65)  6,95(0,55)
0-30 20,32(0,83) 16,71(0,75) 19,03(0,54)
0-100 13,37(0,24) 14,51(0,20) 18,01(0,38) 14,66(0,10) 14,30(0,48) 13,71(0,09) 10,45(0,20)
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De acordo com os valores observados na taxa de alteragdo dos estoques, as maiores
perdas de COT ocorreram na seguinte ordem: Neossolo Litélico > Planossolo > Luvissolo >
Argissolo até a camada 0-30 cm, enquanto que para a camada 0-50 cm a ordem foi de Luvissolo
> Neossolo Litolico > Planossolo > Argissolo. Em Cambissolo, os sistemas agricolas
apresentaram perdas minimas nos estoques de C, sendo que as areas com menor tempo de uso

da terra apresentaram taxa de alteracdo positiva nas camadas 0-30 e 0-50 cm ( Figura 3).
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Figura 3. Taxa de alteracdo dos estoques de carbono para os sistemas agricolas. VN: area sob
vegetacdo nativa; A: area agricola; Sl: Santana do Ipanema-AL, Ba: Batalha-AL SB: Senhor
do Bonfim-BA, AD: América Dourada-BA, SL: Santa Luzia-PB, CR: Catolé do Rocha-PB.

De modo geral, para a camada 0-50 cm, os sistemas com menor tempo de uso do solo
apresentaram as maiores perdas, com destaque para SB1A10 com perdas de 2,85 Mg C ha ano”
! no Planossolo, SI,A2 de 4,36 Mg C ha* ano no Neossolo Litélico, SL1A19 de 2,84 Mg C
ha ano™ no Luvissolo e CR1A15 de 0,60 Mg C ha! ano™ em Argissolo.

Os sistemas agricolas no Cambissolo apresentaram valores positivos para as taxas de
alteracdo dos estoques de carbono. A area com menor tempo de uso do solo (AD1A5)

apresentou as maiores ganhos de COT nas camadas 0-30 e 0-50 cm avaliadas.

DISCUSSAO

O processo de conversdo da vegetacdo nativa (Caatinga) para sistemas agricolas, com
desmatamento, queima, revolvimento do solo e menor aporte de residuos vegetais, proporciona
perdas acentuadas nos estoques de COT e NT, principalmente na camada superficial do solo
(0-10 cm). Estes resultados corroboram os de Barros et al. (2015) e Oliveira et al. (2015), que
também observaram maior impacto da conversdo da VN para diferentes sistemas de cultivo nos
estoques de COT e NT no semiérido brasileiro, na camada superficial (0-10 cm). Para estes
autores 0 aumento da densidade do solo abaixo dessa camada, a rapida decomposicdo dos
residuos de feijdo e a retirada da biomassa do milho para silagem, comprometem os estoques
de C e N na camada superficial.

De acordo com Bayer e Mielniczuk (2008), sob vegetacdo nativa, a MOS permanece
estavel, mas, quando essa area & submetida ao uso agricola, pode ocorrer uma reducdo
acentuada no contetido da mesma, especialmente quando sdo adotados métodos de preparo do
solo com intensa movimentacdo do solo e sistemas de cultivo com baixa adicdo de residuos
vegetais. A redugdo da MOS tem um efeito negativo na qualidade do solo, causando baixa
ciclagem de nutrientes e menor estabilidade dos agregados (DANTAS et al., 2012).

A reducédo da estabilidade dos agregados nas areas agricolas também pode acontecer
devido a acdo de implementos que promovem a desagregacéo fisica do solo, expondo a MOS
ao ataque dos microganismos (MEDEIROS et al., 2020). Esse processo ocorre mais facilmente

em solos arenosos (EMBRAPA, 2013), como € o caso das areas no Planossolo, Neossolo
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Litdlico e Luvissolo, em que o baixo teor de argila (Tabelas 7, 8 e 9), fornece baixa protecdo
fisica e quimica ao COS e NT devido a auséncia de formagdo de complexos organicos minerais
(SILVA; MENDONCA, 2007; OLIVEIRA et al., 2016), facilitando a acdo microbiana e,
consequentemente, acelerando a oxidacdo da MOS (FERREIRA et al., 2014). Neste sentido, 0
tipo de cultura, distribuicdo e densidade de raizes, historico de uso da terra, quantidade e
qualidade do aporte de residuos organicos influenciam a dindmica do COS e NT nos sistemas
de manejo (SILVA; MENDONGCA, 2007; FERREIRA et al., 2014; SANTOS et al., 2019).

No Cambissolo, os sistemas agricolas apresentaram ganhos nos estoques de COT e NT.
O teor de argila mais elevado neste solo (Tabela 11) pode ter contribuido para maior protecéo
fisica da MOS (FERREIRA et al., 2014). Estes resultados corroboram com os achados de
Oliveira et al. (2015), que avaliando o impacto de uma area com cultivo de milho e feijdo no
semiarido brasileiro, observaram que o sistema agricola apresentou 5,23 Mg ha* de C a mais
que a vegetacdo nativa, na camada 0-50 cm.

Em condigdes semelhantes de clima, vegetacdo e manejo, solos argilosos apresentam
tendéncia de maiores estoques de matéria organica que quando comparados a solos arenosos.
Isso decorre das maiores areas de superficie especifica e quantidade de cargas nos solos
argilosos, o que possibilita maiores interacbes organominerais e menores taxas de
mineralizagdo (ALTHOFF et al., 2016).

A incorporacdo fisica da MOS dentro dos agregados de argila resulta na prote¢do dos
polimeros organicos ao ataque enzimatico (SILVA; MENDONCA, 2007). Além da
estabilizacdo fisica, as argilas também promovem estabilizacdo quimica da matéria organica
coloidal a porcdo mineral do solo. Como ambas possuem carga, cations com mais de uma
valéncia, como Ca?*, Mg?*, AI** e Fe®*, podem promover ligacOes eletrostaticas relativamente
estaveis entre a matéria organica e a porcdo mineral do solo (SILVA; MENDONCA, 2007,
CANELLAS et al., 2008).

A protecéo fisica da MOS e a interagdo organomineral sdo processos associados, uma
vez que o maior teor de COS promove maior estabilidade dos agregados do solo, que por sua
vez, proporciona maior protecdo fisica a MOS (FERREIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2016; SILVA et al., 2017). Desta forma, o maior teor de argila presente no Cambissolo, atua
como importante determinante na estabilizacdo da MOS, que por sua vez, esta correlacionada

ao maior conteudo de COT encontrado nos sistemas agricolas.
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5 CONCLUSOES

A conversdo de vegetacdo nativa em areas agricolas promoveu expressivas perdas nos
estoques de COT e NT, principalmente na camada 0-10 cm. As maiores perdas ocorreram nos
sistemas agricolas com menor tempo de uso da terra, seguindo a ordem: Neossolo Litolico >
Planossolo > Luvissolo e Argissolo na camada 0-30 cm e Luvissolo > Neossolo Litolico >
Planossolo > Argissolo na camada 0-50 cm. As significativas perdas de COT e NT nestes solos,
se devem ao aumento da densidade e reducdes nos teores de argila observados nas areas de
cultivo, comparativamente as areas de vegetacdo nativa. Todavia, sob Cambissolo os sistemas
agricolas apresentaram densidade do solo e teores de argila semelhantes a vegetacdo nativa,
proporcionando a estas areas as menores perdas nos estoques de COT e NT a até mesmo ganhos,
principalmente nos sistemas com menor tempo de uso da terra, com ganhos de 3,86 e 3,72 Mg

C hat ano™ nas camadas 0-30 e 0-50 cm, respectivamente.
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CAPITULO 11l

ESTOQUES DE CARBONO E NITROGENIO DO SOLO EM AREAS DE
VEGETACAO NATIVA E PASTAGEM NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

Pastagens bem manejadas podem apresentar estoques de matéria organica proximos ou até
mesmo superiores aos da area sob vegetacdo nativa, no entanto, quando mal manejadas podem
resultar em perdas da qualidade do solo. O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto da
conversao de vegetacdo nativa para pastagem nos estoques de carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (NT) em funcédo da profundidade e tempo de uso da terra em diferentes solos
do semiérido brasileiro. As amostras foram coletadas em &reas de vegetagdo nativa e pastagem
nos municipios de Traipu e Catolé do Rocha, localizados na regido semiarida dos estados de
Alagoas e Paraiba, respectivamente. Os solos foram classificados como Argissolo, Neossolo
Litolico e Planossolo. A profundidade de coleta variou de acordo com o tipo de solo, sendo no
maximo até 90 cm. Os teores de COT e NT foram quantificados por combustdo via seca. Os
dados foram analisados com base nos dados médios, desvio padrdo e taxa de alteracdo em
estoque. Os sistemas de pastagem apresentaram perdas nos estoques de COT e NT,
principalmente nas camadas 0-10 e 10-20 cm no Argissolo e Planossolo. As maiores perdas
ocorreram nas pastagem sob Planossolo, seguidas do Argissolo e Neossolo Lit6lico na camada
0-30 cm. A érea de pastagem com menor tempo de uso do solo (4 anos) no Neossolo Litélico,
apresentou ganhos nos estoques de COT nas camadas 0-10 e 10-20 cm, no entanto,continuou

apresentando perdas em profundidade.

Palavras chave: Matéria organica do solo, carbono organico total e manejo do solo.
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ABSTRACT

Well-managed pastures can present stocks of organic matter close to or even higher than those
in the area under native vegetation, however, when poorly managed they can result in losses of
soil quality. Thus, the objective with this study was to evaluate the impact of the conversion of
native vegetation to pasture on the stocks of total organic carbon and total nitrogen depending
on the depth and time of land use in different soils in the Brazilian semiarid. The samples were
collected in areas of native vegetation and pasture in the municipalities of Traipu and Catolé do
Rocha, located in the semiarid region of the states of Alagoas and Paraiba, respectively. The
soils were classified as Planossolo, Neossolo Litélico and Argisolo. The collection depth varied
according to the type of soil, up to a maximum of 90 cm. The levels of total organic carbon and
total nitrogen were quantified by dry combustion. The data were analyzed based on the average
data, standard deviation and rate of change in stock. The pasture systems showed losses in the
stocks of total organic carbon and total nitrogen, mainly in the layers 0-10 and 10-20 cm in the
Argisol and Planossol. The greatest losses occurred in pastures under Planossolo, followed by
Argisolo and Neossolo Lit6lico in the 0-30 cm layer. The pasture area with the shortest time of
use of the soil (4 years) in the Neossolo Litdlico, presented gains in the stocks of total organic
carbon in layers 0-10 and 10-20 cm, however, it continued to show losses in depth.

Keywords: Soil organic matter, total organic carbon and soil management.
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1 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro ¢ a maior regido semiarida do mundo (SOUSA et al., 2017),
ocupando uma area total de 1.127.953 km? (IBGE, 2019), ocorrendo em todos os estados da
regido Nordeste e norte de Minas Gerais (INSA, 2018). Nas regides semiaridas, 0 uso
indiscriminado dos recursos naturais associados as caracteristicas inerentes da regido (altas
temperaturas, baixa precipitacdo pluvial, solos pouco intemperizados e baixa produgédo de
biomassa), acelera os processos de degradacédo da terra (MAIA et al., 2006; MARINHO et al.,
2019), causando reducdo da biodiversidade e da qualidade do solo (CARDOSO et al., 2015;
SANTOS et al., 2019). A vegetacdo nativa tropical seca do semiarido brasileiro, conhecida
como “Caatinga”, esta sob crescente pressdo antropica, principalmente, devido a remocéo de
lenha e estabelecimento de pastagens e cultivos agricolas (ALTHOFF et al., 2018).

A producdo agricola no semiarido brasileiro é limitada pelas condi¢bes climaticas
(ALTHOFF et al., 2016). Com uma area de aproximadamente 27 milhdes de ha (32,92% do
bioma) a principal atividade econdmica da regido é a pecudria, com um rebanho bovino de 0,31
UA ha' e potencial de intensificagdo de 2,01 UA ha’l, no entanto, a maior parte (21 milhdes de
ha) corresponde a pastagens desgradadas (LAPIG, 2018).

A pecuaria explora principalmente a pastagem nativa, sendo que a atividade é marcada
pela baixa produtividade e, por ser extrativista, torna-se insustentavel ao longo do tempo. Dessa
forma, esta atividade deve ser submetida ao uso racional, levando em consideracdo varios
fatores de producdo, visando a preservacdo da qualidade do solo (MARINHO et al., 2016).
Portanto, analises fisico-quimicas e avaliacGes periddicas da matéria organica do solo (MOS)
sdo fundamentais para verificar a sustentabilidade do sistema de producéo, visto que, a MOS é
considerada como um dos principais elementos envolvidos na produtividade dos solos
(BAYER; MIELNICZUK, 2008). Esse efeito ocorre devido a contribuicdo significativa da
MOS nos processos de infiltracdo e retencdo de &gua, agregacdo, estabilidade da estrutura,
aeracdo, reducéo da vulnerabilidade do solo a compactacao, a erosdo e a desertificacdo, retengédo
de céations, complexacdo de metais, disponibilidade de nutrientes, capacidade de troca de
cations (CTC), acidez do solo, e atividade da biomassa microbiana (VEZZANI et al., 2008).

Devido a maior exploracao das areas de vegetagdo nativa pelos sistemas de pastagens,
torna-se necessario explorar como essas mudancas afetam a dindmica da MOS e as
propriedades do solo (FERREIRA et al., 2014). Por exemplo, Pegoraro et al. (2018),
observaram reduc¢do nos estoques de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT),

principalmente na camada de 0-20 cm, nas areas de pastagem em relagdo a vegetagdo nativa,
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no semiarido brasileiro. Essa reducdo pode ocorrer devido a rdpida mineralizacdo do C
biodegradavel proveniente da vegetacdo nativa e de fatores que influenciam a taxa de
mineralizacdo do COT, além dos relacionados a atividade bioldgica do solo, as propriedades
do ecossistema, aos mecanismos fisicos de protecdo de agregados do solo, a recalcitrancia
bioquimica e a duragdo da exposicdo da MOS aos microrganismos (SILVA; MENDONCA,
2007; BAYER; MIELNICZUK, 2008).

Da mesma forma que pastagens consideradas degradadas apresentam estoques de C
comparativamente menores quando comparados com os da vegetacdo nativa (SANTANA et
al., 2011; GUARESCHI et al., 2013), as pastagens bem manejadas estdo associadas a melhoria
na qualidade do solo. Por exemplo, Araujo et al. (2014), Ferreira et al. (2014) e Oliveira et al.
(2015) avaliando o comportamento de diferentes sistemas de manejo no semiérido brasileiro,
observaram que as areas sob pastagem apresentaram estoques de COT e NT préximos, ou
mesmo superiores as vegetacdes nativa. Para estes autores, isso pode ser explicado devido as
caracteristicas intrinsecas das gramineas, como denso sistema radicular, alto rendimento e ciclo
curto, promovendo a entrada de residuos organicos através de exsudatos radiculares, associados
a contribuicdo dos animais no retorno de nutrientes e MOS por meio de excrementos. Desta
forma, as pastagens bem manejadas contribuem para o aumento das taxas de infiltragdo de agua
no solo, reducéo da eroséo do solo e densidade do solo (PEI et al., 2008; ARAUJO et al., 2014),
promovendo aumentos nos estoques de MOS e melhorias na qualidade do solo.

Além disso, 0 maior aporte dos residuos organicos e auséncia de manejo ou manejo
menos intensivo do solo nas areas sob pastagem, podem contribuir para a manutencdo da
umidade do solo, temperaturas mais baixas na superficie e maior protecéo fisica da MOS intra-
agregados (FERREIRA et al., 2014), contribuindo para a redu¢édo da taxa de decomposicéo da
MOS (GUIMARAES et al., 2013), favorecendo o aumento dos estoques de COT
(STOCKMANN et al., 2013) e NT (SILVA; MENDONCA, 2007).

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da conversdo da
vegetacdo nativa para sistemas de pastagens nos estoques de carbono organico total e nitrogénio

total em funcdo da profundidade e tempo de uso da terra em solos do semiarido brasileiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em dois municipios inseridos no semiarido dos estados de
Alagoas e Paraiba (Figura 1). Em Traipu-AL, o clima é classificado como Aw (tropical chuvoso
com verdo seco), de acordo com a classificacdo de Koppen, com temperatura media de 25,9 °C
e precipitacdo pluvial média anual de 645 mm (SEMARH-AL, 2019). Apesar de representar
um pequeno espago do territdrio nordestino, o estado de Alagoas, possui 45,42% de sua area
localizada em ambiente semidrido, abrangendo 38 municipios (IBGE, 2019). Dentre as
principais lavouras temporarias, destacam-se o milho e o feijdo verde com produtividades de
859 e 404 kg ha'?, respectivamente (INSA, 2018).
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo utilizadas para avaliacdo dos atributos fisicos e

quimicos do solo.

O municipio de Catolé do Rocha-PB apresenta segundo a classificacdo de Képpen clima
As (tropical quente e imido com estacdo seca no inverno), temperatura média de 24,2 °C e
precipitacdo pluvial média anual de 854 mm (FRANCISCO; SANTOS, 2017). O estado da
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Paraiba possui 90,91% de seu territorio localizado no semiarido brasileiro, englobando 194
municipios (IBGE, 2019). Dentre as principais lavouras temporérias, destacam-se o milho e o
feijaio verde com produtividade de 522 e 311 kg ha’, respectivamente (INSA, 2018). A

descricdo das areas de estudo encontra-se na Tabela 1.



Tabela 1. Descricdo das areas avaliadas neste estudo.

Localizacdo Coordenadas  Uso do solo u-l;gnzgr?og; Siglas Historico das areas Tipo de solo Culturas
Caatinga Preservada TrVN Porte alto e adensada. U,sada como
pastagem durante o periodo seco.
Pastagem 10 TriP10 Mata desmatada, residuos queimados. Planossolo Capim
. 09°58'14"Se  Pastagem 20 Tr,P20  Preparo do solo com gradagem pesada. Pangola
Traipu-AL 0 AN 19
37°00'12" W , Porte alto e adensada. Usada como
Caatinga Preservada TraVN :
pastagem durante o periodo seco. -
. . Neossolo Litolico .
Mata desmatada, residuos queimados. Capim
Pastagem 4 TrP4
Preparo do solo com gradagem pesada. Pangola
Caatinga Pr’eservada CRiVN Porte médio/baixo. Uszflda como
ha 40 anos pastagem durante o periodo seco.
Mata desmatada, residuos queimados. Pastagem
Pastagem 6 CR2P6 Preparo do solo com aracéo nati?/a
Catolédo  06°20'28"Se mecanizada. Argissolo
Rocha-PB  37°44'59" W Caatinea  Preservada  CR:VN Porte médio/baixo. Usada como
g 3 pastagem durante o periodo seco.
Mata desmatada, residuos queimados.
x Pastagem
Pastagem 30 CR3P30 Preparo do solo com aracao nativa

mecanizada.

2 Tempo desde a conversao da vegetacdo nativa ao sistema de cultivo convencional e/ou pastagem.

78



79

2.2 Amostragem de solo

As amostras de solo foram coletadas em trés trincheiras de solo, em cada uma das
situacOes (vegetacdo nativa e pastagens). A profundidade de coleta variou de acordo com o tipo
de solo, sendo no maximo até 90 cm. Desta forma, foi coletado um total de 144 amostras de
solo, as quais foram secas ao ar, para obtencédo da terra fina seca ao ar (TFSA), homogeneizadas

e passadas em peneira de 2,0 mm para remover os fragmentos de raizes e cascalho.

2.3 Analise quimica do solo

Foram realizadas analises quimicas por camada de solo para cada sistema de uso do
solo, conforme os resultados podem ser observados na Tabela 2. Na caracteriza¢do quimica do
solo, foram determinados H*+AI** (extrator de acetato de calcio e solucdo tamp&o de SMP)
(COELHO et al., 2018), pH em &gua, P disponivel, K* e Na* extraidos por Mehlich-1, Ca?*,
Mg?* e AI** trocaveis usando extrator de KCI 1 mol L. Com os valores obtidos nas analises do
solo, calculou-se: a soma de bases (SB = Ca** + Mg?* + K* + Na*), a capacidade de troca de
cations (CTC pH 7,0, que corresponde ao somatorio da SB + H* + AI**), o indice de saturacéo
por bases (V% = (SB / CTC) x 100) e o indice de saturacdo por aluminio trocavel (m% = (AI**
x 100) / (SB + AI*Y), realizados conforme EMBRAPA (1997). A andlise quimica do solo foi
realizada no Laboratério de Solo, Agua e Planta (LabSAP), pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrérias (CECA-UFAL).

Tabela 2. Dados médios da caracterizacdo quimica do Planossolo na camada 0-90 cm,
Neossolo Litélico na camada 0-40 cm e do Argissolo na camada 0-70 cm nas areas de vegetacdo

nativa e pastagem no semiarido brasileiro.

Planossolo Neossolo Litolico Argissolo
Variaveis TriVN TriP10 TriP20 Tr2VN  Tr2P4 CR2VN CR2P6 CR3VN CRsP30
pH em H,0 6,64 6,82 6,02 6,1 6,5 6,03 7,52 6,97 6,73
P (mg dm) 14,69 18,03 12,25 3,58 3,29 721 18,38 162,33 36
K* (cmolc dm’3) 0,25 0,41 0,3 0,31 0,29 0,16 0,3 0,61 0,19
Na* (cmolc dm3) 0,24 0,42 0,42 0,07 0,06 0,13 0,42 0,09 0,1
AP* (cmolc dm®) 0,07 0,04 0,12 0,08 0,03 0,04 0 0 0,01
H*+APR* (cmolc dm3) 3,45 2,78 3,9 3,58 3,29 3,71 2,25 1,95 2,65
Ca?* (cmolc dm) 8,23 8,38 4,24 4,09 5,86 7,01 9,53 5,28 5,65
Mg?* (cmolc dm®) 8,35 8,49 8,39 3,31 3,66 2,08 2,15 1,92 1,66

SB (cmolc dm) 17,07 17,7 13,36 7,77 9,86 939 1239 791 7,6
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CTC (cmolc dm™3) 2052 20,48 17,26 11,36 13,15 131 1465 9,86 10,25
V (%) 83,04 8519 74,92 66,01 74,91 70,95 84,38 79,05 74,18
m (%) 0,35 0,23 0,92 1,21 0,32 0,43 0 0 0,11

VN: vegetacdo nativa; P: area de pastagem; Tr: Traipu-AL; CR: Catolé do Rocha-PB.

2.4 Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada atraves do método do anel volumétrico
(EMBRAPA, 1997), por camada de solo dentro de cada sistema de uso do solo. Os resultados
da densidade para cada sistema de manejo, em funcéo da profundidade, podem ser observados
na Figura de 2.
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Figura 2. Densidade do solo (g dm™®) dos sistemas de uso da terra sob Planossolo (A), Neossolo

Litélico (B) e Argissolo (C) no semiarido brasileiro. VN: area sob vegetacdo nativa; P:
pastagem; Tr: Traipu-AL, CR: Catolé do Rocha-PB.



81

2.5 Anélise granulométrica

Os dados de granulometria foram determinados a partir dos teores de argila, areia e silte
para camada de solo nas areas sob vegetacdo nativa e pastagem, conforme método da pipeta
(EMBRAPA, 1997). Os resultados podem ser observados nas Tabelas de 3 a 5. Os teores de
argila, areia e silte foram determinados nos laboratorios de Gestdo Ambiental e Quimica
Ambiental, pertencentes ao Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus de Marechal Deodoro
—AL.

Tabela 3. Caracterizagdo granulométrica do Planossolo em é&reas de vegetacdo nativa e

pastagem nas camadas de 0-90 cm para os sistemas Tri1VN, Tri1P10, Tr{P20.

Camadas (cm) TriVN _TI’1P10 TriP20
Argila (g dm?)

0-10 168,00 246,00 90,67

10-20 259,33 177,33 157,50
20-30 355,67 227,33 218,00
30-50 250,00 279,67 313,33
50-70 244,67 141,83 433,00
70-90 113,67 252,00 284,00
0-90 231,89 220,69 249,42

Areia (g dm)
0-10 556,98 319,15 754,67
10-20 521,25 311,65 779,05
20-30 471,65 272,88 615,70
30-50 446,75 254,00 620,97
50-70 589,80 224,80 394,17
70-90 790,80 365,02 642,55
0-90 562,87 291,25 634,52
Silte (g dm®)

0-10 275,02 434,85 154,67
10-20 219,42 511,02 63,45

20-30 172,68 499,78 166,30
30-50 303,25 466,33 65,70

50-70 165,53 633,37 172,83
70-90 95,53 382,98 73,45

0-90 205,24 488,06 116,07

VN: vegetacgdo nativa; P: &rea de pastagem, Tr: Traipu-AL.



82

Tabela 4. Caracterizacdo granulométrica do Neossolo Litdlico em areas de vegetacdo nativa e

pastagem na camada de 0-40 cm para os sistemas TroVVN e TrloP4.

Camadas (cm)

TraVN

TrP4

Argila (g dm?)

0-10 137,67 176,00
10-20 191,67 212,67
20-30 189,33 255,33
30-40 219,17 326,00
0-40 184,46 242,50
Areia (g dm)
0-10 713,67 668,00
10-20 668,25 644,67
20-30 678,50 591,82
30-40 662,28 543,27
0-40 680,67 611,94
Silte (g dm)
0-10 148,67 156,00
10-20 140,08 142,67
20-30 132,17 152,85
30-40 118,56 130,73
0-40 134,87 145,56

VN: vegetacdo nativa; P: area de pastagem, Tr: Traipu-AL.

Tabela 5. Caracterizacdo granulométrica do Argissolo em areas de vegetacao nativa e pastagem
nas camadas de 0-70 cm para os sistemas CR2VN e CR2P6, e 0-90 cm para CR3VN e CR3P30.

Camadas (cm) CR2VN CRzPG- CR3VN CR3P30
Argila (g dm)
0-10 211,48 127,67 282,65 207,50
10-20 132,98 101,50 290,65 159,50
20-30 148,48 135,33 248,65 253,99
30-50 143,98 206,33 200,65 101,32
50-70 171,98 118,30 161,32 147,82
70-90 156,65 414,17
0-70 161,78 137,83
0-90 223,43 214,05
Areia (g dm)
0-10 655,60 663,10 643,33 773,30
10-20 775,45 559,25 631,67 825,55
20-30 770,55 527,30 718,57 733,30
30-50 521,50 480,33 730,87 746,10
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50-70 539,90 550,73 776,97 767,65
70-90 786,37 570,55
0-70 652,60 556,14

0-90 714,63 736,08

Silte (g dm®)

0-10 132,92 209,23 74,02 19,20
10-20 91,57 339,25 77,68 14,95
20-30 80,97 337,37 32,78 12,71
30-50 334,52 313,33 68,48 152,58
50-70 288,12 330,97 61,72 84,53
70-90 56,98 15,28
0-70 185,62 306,03

0-90 61,95 49,88

VN: vegetacdo nativa; P: area de pastagem, CR: Catolé do Rocha-PB.

2.6 Determinacéo do carbono e nitrogénio total

Foram pesados aproximadamente 10 mg de TFSA das sub-amostras de solo, as quais
foram homogeneizadas, macerados em almofariz de agata e passados em peneira de 0,149 mm
(100 mesh). O teor de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) foram determinados
por combustdo seca (SATO et al., 2014) em analisador automatico modelo Flash 2000 —
Organic Elemental Analyzer, CNHS Analyzer. Os estoques de COT e NT foram calculados por
meio da multiplicacéo entre o teor do C, densidade do solo e espessura da camada de solo.

Com a finalidade foi minimizar as discrepancias causadas pela diferenca na densidade
do solo induzida pelas praticas de manejo, os estoques de COT e NT calculados foram
corrigidos com base em massa equivalente do solo seguindo 0 método proposto por Sisti et al.
(2004), conforme a equacao 1:

n—-1
Cs= Z CTi + [MTn—(z MTi— Y7 MSD)]CTn Eq. (1)
i=1 i=1

Onde:

Cs = estoque de C e/ou N corrigido (Mg ha?);

Y1 CTi = soma do contetido total de C e/ou N (Mg ha?) nas camadas 1 (superficie) até a
camada n — 1 (penudltima) do sistema de pastagem;

MTn = massa de solo da Gltima camada do sistema de pastagem;

™, MTi = soma da massa de solo (Mg ha*) nas camadas 1 (superficie) até n (Gltima camada)

do sistema de pastagem;
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™, MSi = soma da massa de solo (Mg ha') nas camadas 1 (superficie) até n (Gltima camada)
no perfil de referéncia do solo (vegetacdo nativa);
CTn = concentracdo de C e/ou N (Mg por Mg de solo) na ultima camada do sistema de

pastagem.

A taxa de alteracdo dos estoques calculada corresponde a quantidade de COT NT em
Mg ha ano™* que o solo emitiu ou estocou. O célculo dessa taxa foi realizado para cada camada

de solo amostrada conforme a equacéo (2):

T=(S—4)/U Eq. (2)

Em que:

T = taxa de alteracdo dos estoques para area sob pastagem;

S = estoque de COT e NT (Mg ha) da area sob pastagem;

A = estoque de COT e NT (Mg ha) da area de vegetagio nativa;

U = tempo de uso do solo sob pastagem.

2.7 Analise dos dados

Os resultados encontrados foram analisados separadamente para cada tipo de solo, com
base nos dados médios em estoque (Mg hal), desvio padréo e taxa de alteragdo dos estoques
(Mg hat ano™).

3 RESULTADOS

A substituicdo da vegetacdo nativa pelos sistemas de pastagens, proporcionaram perdas
significativas nos estoques de COT e NT (Tabela 6). As maiores perdas ocorreram nas camadas
0-10 e 10-20 cm, principalmente no Planossolo e Argissolo, com redu¢des médias de 44 e 28%
para o COT e de 28 e 24% para o NT, respectivamente. Entretanto, foram observados ganhos
em profundidade no Argissolo e na Gltima camada do Planossolo. No Argissolo ocorreram
ganhos médios de 38 e 15% no COT e NT, respectivamente, enquanto que no Planossolo o
ganho médio de COT foi de 68% e 0 de NT de 29% na camada 70-90 cm. A excecao ocorreu
no Neossolo Litélico, onde observou-se um leve aumento no estoque de COT nas camadas O-

10 e 10-20 cm, com ganho médio de 1,5%, que corresponde a 0,52 Mg ha™.
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As relacdes C/N oscilaram bastante entre os sistemas. Para o Planossolo essa relagao
variou de 2,71 a 12,87 nas pastagens e 3,89 a 13,59 sob vegetacao nativa. No Neossolo Litdlico
aoscilacédo foide 7,51 a 13,68 € 9,33 a 12,88 sob pastagem e vegetacédo nativa, respectivamente.

Ja em Argissolo, essa variacdo foi de 8,40 a 14,09 nas pastagens e 5,48 a 13,25 nas vegetacoes

nativas.
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Tabela 6. Carbono orgénico total, nitrogénio total, relagdo C/N e desvio padrdo, entre parénteses, para 0s sistemas de pastagem e vegetacdo nativa

em Planossolo, Neossolo Litdlico e Argissolo.

Planossolo Neossolo Litolico Argissolo

Camadas  Tr2VN Tr:P10 TriP20 Tr2VN Tr:P4 CR2VN CR:P6 CR3VN CR3P30
(cm) COT (Mg ha?)

0-10 38,64(0,79) 22,25(1,68) 23,87(1,14) 39,42(0,26) 40,18(2,68) 34,85(0,12) 27,10(2,37) 28,59(2,29) 22,35(0,07)
10-20  16,77(1,87) 13,17(1,47) 18,92(1,98) 28,59(2,69) 28,88(1,43) 26,32(1,61) 17,19(0,91) 22,33(0,80) 15,03(1,02)
20-30  12,84(0,29) 12,43(0,36) 12,83(0,37)  15,53(0,17) 11,76(0,87) 11,56(0,16) 17,65(0,97) 15,94(0,68) 15,75(0,16)
30-40 26,48(0,81) 20,83(1,52)

30-50  18,20(0,37) 16,05(1,15) 15,35(0,21) 14,67(0,35) 25,57(0,86) 25,51(0,11) 25,93(1,17)
50-70  31,83(1,60) 12,23(0,74) 16,53(0,31) 11,86(0,40) 19,39(0,53) 19,51(0,58) 26,16(0,49)
70-90  6,53(0,11) 6,72(0,28) 15,31(0,41) 18,26(0,67) 18,56(0,33)
0-40 110,03(3,48) 101,66(1,34)

0-70 99,26(1,65) 106,89(3,53)

0-90  124,81(1,72) 82,86(1,58) 102,82(3,23) 130,15(3,94) 123,78(1,01)

NT (Mg ha')

0-10 2,84(0,10) 1,73(0,02) 2,11(0,12) 3,06(0,03)  2,99(0,52) 2,63(0,10) 1,94(0,21)  2,29(0,17)  1,88(0,04)
10-20  1,60(0,16) 1,32(0,01)  2,01(0,12) 2,49(0,29)  2,44(0,24) 2,16(0,11) 1,67(0,13)  2,03(0,01)  1,44(0,09)
20-30  1,27(0,21) 1,23(0,13)  1,67(0,06) 1,66(0,15)  1,57(0,04) 1,28(0,01) 1,55(0,08)  1,47(0,05)  1,50(0,03)
30-40 2,84(0,11)  2,71(0,21)

30-50 2,24(0,01) 2,71(0,11)  2,40(0,09) 2,10(0,09) 2,98(0,11)  2,39(0,16)  2,55(0,15)
50-70 3,20(0,01) 2,11(0,03) 6,11(0,01) 2,16(0,04) 2,31(0,02) 2,36(0,11)  2,57(0,05)
70-90  1,68(0,05) 1,67(0,11)  2,69(0,20) 2,04(0,13)  2,11(0,09)
0-40 10,05(0,50)  9,71(0,39)

0-70 10,33(0,11) 10,46(0,24)

0-90  12,84(0,26) 10,78(0,27) 16,99(0,08) 12,58(0,17)  12,04(0,22)




Tabela 6. Final...
Planossolo Neossolo Litélico Argissolo

Camadas TriVN TriP10 TriP20 Tr2VN TrP4 CRzVN CR2P6 CR:VN  CRsP30
(cm) CIN
0-10  13,59(0,18) 12,87(0,92) 11,29(0,08) 12,88(0,19) 13,68(2,25)  13,25(0,56) 14,09(2,28) 12,57(1,73) 11,90(0,23)
10-20  10,45(0,13) 9,95(1,02) 9,40(0,41) 11,51(0,26) 11,88(0,58)  12,17(0,10) 10,36(1,19) 10,99(0,32) 10,48(1,04)
20-30  10,27(1,58) 10,16(0,94) 7,71(0,24) 9,43(0,94) 7,51(0,50) 9,05(0,08) 11,38(0,77) 10,83(0,43) 10,49(0,34)
30-40 9,33(0,54) 7,70(0,67)
30-50  8,11(0,12) 5,93(0,59) 6,39(0,14) 7,00(0,28) 8,58(0,51) 10,72(0,70) 10,18(0,52)
50-70  9,96(0,48) 5,79(0,43) 2,71(0,06) 5,48(0,16) 8,40(0,27) 8,27(0,35) 10,20(0,19)
70-90  3,89(0,17) 4,03(0,18) 5,72(0,43) 8,96(0,55) 8,83(0,53)
0-40 10,79(0,38) 10,19(0,48)
0-70 9,39(0,11) 10,56(0,54)
0-90  9,38(0,07) 8,12(0,31) 7,20(0,21) 10,39(0,44) 10,34(0,16)

87
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Conforme observado para os valores das taxas de alteracdo dos estoques (Figura 3), as maiores
perdas de COT ocorreram no Planossolo com 1,34 Mg C ha ano, sequida por perdas de 1,13
Mg C ha! ano no Argissolo e 0,68 Mg C ha* ano™? no Neossolo Litélico, na camada 0-30 cm.
Nas demais camadas observa-se que as pastagens sob Planossolo continuam apresentando as

maiores perdas de C em Mg ha* ano?, em relagio aos demais solos.

0,50 £20-30cm m0-40cm ®EO0-50 cm

]

0,00

-0,50

-1,00

Mg C ha ano!

-1,50 ~

-2,00 +

-250 © Tr1P10  TriP20 Tr2P4 Cr2p6 CR3P30
Planossolo Neossolo Litolico Argissolo

Figura 3. Taxa de alteracdo nos estoques para os sistemas de pastagem sob Planossolo,
Neossolo Litdlico e Argissolo no semiarido brasileiro. VN: area sob vegetacdo nativa; P:
pastagem; Tr: Traipu-AL, CR: Catolé do Rocha-PB.

4 DISCUSSAO

De modo geral, houve perdas nos estoques de COT e NT apds a adocdo das pastagens a
partir da vegetacédo nativa no semiarido brasileiro, com destaque para as primeiras camadas no
Planossolo e Argissolo, os quais também apresentaram ganhos em profundidade. Estes
resultados sdo convergentes com Pegoraro et al. (2018), que também relataram redugdes de
13,03% e 11,46%, respectivamente, para os estoques de COT e NT, na camada superficial e
ganhos de até 27,04% para COT e 24,54% para NT na camada 20-40 cm, quando a vegetagédo
nativa foi substituida por pastagem com 3 anos de implantacdo no semiarido brasileiro. De
acordo com varios autores, as maiores alteragdes, devido ao manejo, ocorrem na camada
superficial do solo (FERREIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015; MARINHO et al., 2016;
SANTOS et al., 2019).

Conforme Maia et al. (2008), na pecuéria o superpastoreio pode contribuir para a

degradacéo do solo, principalmente, nas camadas superficiais, devido a reducdo da cobertura
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vegetal do solo, fundamental para a protecdo contra a erosdo e compactacao do solo por meio
do pisoteio dos animais. Nos solos compactados ocorre uma menor porosidade total e maior
densidade do solo, o que consequentemente, causa a reducao da infiltracdo de agua (PEI et al.,
2008). Outras propriedades e funcdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo também séo
afetadas pelo manejo inadequado, entre elas a ciclagem do COT e NT (BAYER;
MIELNICZUK, 2008).

O aumento de COT e NT em profundidade nas areas com gramineas é fungdo do tempo
de implantacdo, visto que a decomposicdo de seu abundante sistema radicular pelos
microrganimos contribui para a entrada de nutrientes e residuos organicos que estruturam o solo
em profundidade (SOUZA et al., 2012; CAMPOS et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016). Além
disso, o sistema radicular das gramineas agrega as particulas nos solos, tanto pelo tipo de raiz
(fasciculada) como pela liberacdo de exsudados que entrelagam pequenos torrdes, formando o0s
macro e microagregados (FERREIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2016), melhorando a
qualidade da matéria organica em camadas mais profundas (ELIZIARIO, 2018).

O sistema radicular fasciculado das gramineas pode contribuir para 0 armazenamento
do COT e NT (OLIVEIRA et al., 2015), entretanto, este efeito esta relacionado a adog¢édo de
técnicas de conservacdo do solo, como por exemplo, uso da irrigacdo, adubacdo, consorciacdo
com leguminosas e forragens melhoradas, que aportem mais biomassa vegetal, favorecendo a
manutencdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (PEGORARO et al., 2018).

No Neossolo Litdlico, o sistema de pastagem com quatro anos de uso do solo (Trz2P4)
apresentou leve aumento nos estoques de COT nas primeiras camadas. O curto tempo de
implantacdo sugere que nesta area a presenca dos residuos remanescentes da vegetacéo nativa,
associados a adicdo de esterco e a auséncia ou preparo minimo do solo, contribuam para a
manutencdo da umidade do solo, temperaturas mais baixas da superficie, aumento das taxas de
infiltracdo de &gua, reducéo da erosdo do solo e densidade do solo, o que contribui para 0 maior
aporte de residuo organico, favorecendo o aumento dos estoques de COT e NT na camada
superficial (PEI et al., 2008; ARAUJO et al., 2014).

5 CONCLUSOES

A conversdo de vegetacdo nativa para sistemas de pastagens proporcionou perdas de até
44 e 28% nos estoques de carbono organico total e nitrogénio total, respectivamente. Essas
perdas foram mais significativas nas camadas superficiais de Planossolo e Argissolo, devido ao
maior tempo de uso da terra e reducdo dos teores de argila nas areas de pastagem. As menores
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perdas observadas sob Neossolo Litolico provavelmente se deve ao menor tempo de uso do
solo e aumento nos teores de argila no sistema pastagem em detrimento a vegetacéo nativa.

Foram observados ganhos nos estoques de carbono orgénico total e nitrogénio total em
profundidade para as pastagens com mais de seis anos de uso da terra sob Planossolo e
Argissolo, provavelmente devido as caracteristicas intrinsecas das gramineas que liberam
exsudados radiculares favorecendo a formacéo de agregados, que contribuem para a protecao
da MOS.
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CAPITULO IV

IMPACTO DA CONVERSAO DA CAATINGA EM SISTEMAS AGRICOLAS E
PASTAGEM NA QUALIDADE DOS SOLOS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

Em ambientes semiaridos, a adocdo de sistemas agropecuarios permite verificar a fragilidade
dos solos em termos de decomposicdo da matéria organica e alteracGes nos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da conversdo da
vegetacdo nativa para pastagens e agricultura na qualidade de solos do semiarido do Nordeste
brasileiro, bem como identificar quais os atributos do solo possuem maior potencial como
indicador da qualidade do solo. A analise de componentes principais foi utilizada para
simplificar o nimero original de varidveis, enquanto que, o emprego da analise de
agrupamentos objetivou agrupar os sistemas de manejo. Foram coletadas amostras de solos nas
camadas 0-10 e 10-20 cm em sete municipios, de trés estados, localizados na regido semiarida
do Nordeste brasileiro. Foram determinados os estoques de carbono organico total, nitrogénio
total, carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, carbono das fragGes oxidaveis, carbono das
fracBes de substancias himicas, granulometria, densidade do solo, pH em &gua e atributos
quimicos (bases trocaveis, acidez potencial, acidez trocavel e fosforo disponivel). Os solos
foram classificados em Planossolo, Neossolo Litdlico, Luvissolo, Argissolo e Cambissolo. Os
sistemas utilizados foram: pastagem e agricultura com diferentes tempos de implantacdo e
vegetacdo nativa (Caatinga). A adoc¢do de sistemas agricolas com preparo convencional do
solo, contribui para perdas significativas na qualidade do solo, principalmente em areas com
mais de 19 anos de uso do solo. No entanto, as pastagens podem promover recuperagdo da
qualidade dos solo, devido a ganhos de carbono nas fracbes mais labeis da matéria organica do
solo. Os atributos da matéria organica do solo, principalmente aqueles associados as fracoes

labeis e recalcitrantes, apresentam potencial como indicadores da qualidade do solo.

Palavras chave: Carbono organico total, compartimentos da matéria organica do solo, analise

de componentes principais, analise de agrupamentos



96

ABSTRACT

In semi-arid environments, the adoption of agricultural systems allows to verify the fragility of
soils in terms of decomposition of organic matter and changes in physical, chemical and
biological attributes. The objective of this work was to evaluate the impact of converting native
vegetation to pasture and agriculture on the quality of soils in the semi-arid region of Northeast
Brazil, as well as to identify which soil attributes have the greatest potential as an indicator of
soil quality. The principal component analysis was used to simplify the original number of
variables, while the use of cluster analysis aimed to group the management systems. Soil
samples were collected in layers 0-10 and 10-20 cm in the semiarid region of seven
municipalities in three states in the Northeast region. The stocks of total organic carbon, total
nitrogen, carbon and nitrogen from microbial biomass, carbon from oxidable fractions, carbon
from humic substances fractions, granulometry, soil density, pH and chemical attributes
(exchangeable bases, potential acidity, exchangeable acidity) were determined and available
phosphorus). The soils were classified into Alfisol, Entisol Lithic, Aridisols, Ultisols and
Inceptisols. The systems used were: pasture and agriculture with different implantation times
and native vegetation (Caatinga). The adoption of agricultural systems with conventional
tillage, contributes to significant losses in soil quality, especially in areas with more than 19
years of land use. However, pastures can promote recovery of soil quality, due to carbon gains
in the more labile fractions of soil organic matter, from grass root exudates. The attributes of
soil organic matter, especially those associated with labile and recalcitrant fractions, have

potential as indicators of soil quality.

Keywords: Total organic carbon, compartments of soil organic matter, principal component

analysis, cluster analysis
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1 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 1 milhdo de km?
(ALTHOFF et al., 2018), e sofre grande pressdo por areas cultivadas, devido a alta densidade
demogréafica dessa regido, que € habitada por mais de 27 milhdes de pessoas (IBGE, 2019).
Além disso, essa regido possui como principais caracteristicas altas temperaturas, reduzida
precipitacdo pluvial, em geral, pequena producdo de biomassa vegetal e significativa presencga
de solos pouco intemperizados (MAIA etal., 2006; MARINHO et al., 2019). Trate-se, portanto,
de um ecossistema fragil no que se refere a manutencédo da qualidade dos seus solos, susceptivel
a alteracBes significativas na matéria organica do solo (MOS), e outros atributos fisicos,
quimicos e biologios. Portanto, existe a necessidade da elaboracdo de técnicas de manejo que
contribuam para a manutencdo da sustentabilidade do meio edafico (CARDOSO et al., 2015;
MARINHO et al., 2016).

Estima-se que 40, 30, 15 e 15% desse territdrio estejam ocupados com Caatinga nativa
e secundaria em regeneracdo, pastagem nativa, pastagem plantada e lavouras, com estogues de
biomassa de 47, 15, 2 e 1 Mg ha?, respectivamente (SAMPAIO; COSTA, 2011). A principal
atividade econémica da regido é a pecuaria (MARINHO et al., 2016), seguida da producao
agricola, onde se destaca a de subsisténcia, com caracteristicas de agricultura convencional
pouco tecnificada e cultivos agricolas de sequeiro (ALTHOFF et al., 2018).

Préaticas inadequadas de manejo do solo aceleraram a degradacao de areas no semiarido,
causando problemas ecoldgicos e socioecondmicos (SAMPAIO, 2003). O desmatamento
indiscriminado seguido pela queima dos residuos florestais para o estabelecimento de sistemas
agricolas, com preparo convencional do solo e periodos de pousio inadequados, juntamente
com a intensa extracdo de lenha e madeira para atender a demanda familiar e industrial
(ALTHOFF et al., 2016), contribuem enormente para a reducéo do aporte de material organico
ao solo nos sistemas manejados comparativamente a vegetacao nativa (ARAUJO et al., 2011;
CARDOSO et al., 2015; SANTOS et al., 2019).

Varios estudos evidenciam que a substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas agricolas
altera a entrada de residuos organicos e a sua taxa de decomposic¢do (TRINDADE et al., 2011,
GUIMARAES et al., 2013; ALTHOFF et al., 2016). De modo geral, 0 uso de manejos
inadequados promove mudancas significativas nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo (FERREIRA et al., 2014), comprometendo desta forma, a dinamica da MOS
(CARDOSO et al., 2015). Isso porque, em sistemas de preparo convencional ocorre intenso

revolvimento do solo o que pode provocar a reducdo da sua estabilidade estrutural (ALTHOFF
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et al.,, 2016), favorecendo a quebra dos agregados e deixando a MOS desprotegida
(GUIMARAES et al., 2013).

No caso das pastagens, quando bem manejadas, contribuem para 0 aumento das taxas
de infiltracdo de agua, reducdo da erosdo do solo e densidade do solo (PEI et al., 2008;
ARAUJO et al., 2014), promovendo melhorias na qualidade do solo, devido apresentarem
estoques de MOS proximos, ou mesmo superiores as areas sob vegetagdes nativa (ARAUJO et
al., 2014; FERREIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015). Para estes autores, isso pode ser
explicado devido as caracteristicas intrinsecas das gramineas, como denso sistema radicular,
alto rendimento e ciclo curto, promovendo a entrada de residuos organicos através de exsudatos
radiculares, associados a contribuicdo dos animais no retorno de nutrientes e MO por
excrementos. No entanto, da mesma forma que pastagens bem manejadas estdo associadas a
maiores estoques de C no solo, as pastagens consideradas degradadas apresentam estoques de
C comparativamente menores a vegetacdo nativa (SANTANA et al., 2011; GUARESCHI et
al., 2013; PEGORARO et al., 2018). Isso porque na area sob vegetacdo nativa a auséncia de
manejo do solo associada a cobertura da terra pela deposicdo de serrapilheira e maior aporte
dos residuos organicos, contribuem para a manutencao da umidade do solo, temperaturas mais
baixas na superficie e maior protecao fisica da MOS intra-agregados (FERREIRA et al., 2014).

Apesar de considerar o estoque de C no solo um indicador chave da qualidade do solo,
Lal (2015) considerou que além de sua quantidade deve-se determinar outros parametros de C
organico do solo (COS), como sua distribuicdo em profundidade, qualidade e atributos (fisicos,
quimicos, bioldgicos). Porém, em muitos casos, dados simples de COT podem néo detectar
adequadamente pequenas altera¢fes na dindmica do COS, tornando-se necessario selecionar
fracOes especificas da MOS, que melhor detectem as variages no COT provocadas pelas
mudancas no uso e manejo da terra (FERREIRA et al., 2014).

Desta forma, com a finalidade de se criar estratégias de manejo do solo que reduzam o
impacto da agricultura sobre o ambiente, estudos visando uma melhor compreensdo da
dindmica da MOS em éareas de cultivo e vegetacdo nativa ndo devem ficar restritos apenas a
avaliacdo dos teores de COT (ALTHOFF et al., 2016), mas também a analise dos
compartimentos ativo (FERREIRA et al., 2014), labil (CONCEICAO et al., 2014), fisico
(KUNDE et al., 2016) e recalcitrante (SANTOS et al., 2019) da MOS, que diferem em tempo
de residéncia, funcéo do solo e fatores de controle (SILVA; MENDONCA, 2007).

Este estudo teve como objetivo avaliar o impacto da conversdo da vegetagédo nativa em
sistemas agropecuarios na qualidade de solos do semiarido nordestino, bem como identificar

quais atributos do solo apresentam maior potencial como indicadores da qualidade do solo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em sete municipios de trés estados no semiarido nordestino
(Figura 1), em que a descrigdo das areas de estudo encontra-se na Tabela 1. A regido semiérida
apresenta segundo a classificacdo de Kdppen clima BSh (semiarido quente e seco), com
precipitacdo média anual de 800 mm, sendo que 54% da regido se encontra na faixa de 500-750
mm, 29% entre 750-1000 mm e 17% da regido tém médias anuais entre 250-500 mm
(SALCEDO; SAMPAIO, 2008). Apresenta uma insolagio de aproximadamente 2800 h ano™,
temperatura média anual oscilando entre 23 e 27 °C, evapotranspiracdo potencial de 2000 mm
ano™ e umidade relativa do ar de 50% (ALTHOFF et al., 2018; MEDEIROS et al., 2020), a
variabilidade temporal e espacial das chuvas ficam limitadas entre 2 e 4 meses por ano,
proporcionando a regido semiarida um balanco hidrico negativo durante 8 a 10 meses por ano
(SALCEDO; SAMPAIIO, 2008).
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Figura 1. Distribuicdo das areas de estudo na regido semiérida do Brasil utilizadas para avaliar

0 comportamento dos diferentes sistemas de manejo (agricultura, pastagem e vegetacao nativa).



Tabela 1. Dados da amostragem de solo e descricdo das areas de estudo.

Tempo de
Localizagdo ~ Coordenadas Usodosolo  ygo (anos):  Siglas Histdrico das areas Tipo de solo Culturas
Caatinaa Preservada  SHVN Porte alto e adensada. Usada como
g ! pastagem durante o periodo seco.
. Mata desmatada, residuos queimados Planossolo . -
Agricultura 47 SIhA47 4o sol ' N . d Milho/feijao
Santarado  09°21' 14" S e Preparo do solo com aragdo mecanizada
Ipanema-AL ~ 37°16' 31" W Caatinaa Preservada SLYN Porte médio/baixo. Usada como pastagem
g ha 30 anos 2 durante o periodo seco.
. Neossolo Litolico
Agricultura 2 SI2A2 Mata desmatada, residuos queimados. Milho/feiizo
Agricultura 38 SI1,A38 Preparo do solo com aracdo mecanizada. !
. Porte médio/baixo. Usada como pastagem
09°40'40"Se Caatinga Preservada BaVN durante o periodo seco. .
Batalha-AL o~ . . Luvissolo
37°07' 29" W Agri Mata desmatada, residuos queimados. . -
gricultura 11 BaAll Milho/feijao
Preparo do solo com gradagem pesada.
Caatinaa Preservada  TriVN Porte alto e adensada. Usada como
g ! pastagem durante o periodo seco. | |
Pastagem 10 TriP10 Mata desmatada, residuos queimados. Planossolo Capim Pangola
Traipu-AL 09°58'14"Se Pastagem 20 Tr,P20 Preparo do solo com gradagem pesada. P g
37°00"12" W Caatinaa Preservada  TrVN Porte alto e adensada. Usada como
9 2 pastagem durante o periodo seco. -
Mata desmatada, residuos queimados Neossolo Litolico .
Pastagem 4 TroP4 ' : Capim Pangola

Preparo do solo com gradagem pesada.

100
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Tabela 1. Continuacao...

Localizacdo ~ Coordenadas Uso do solo Tempo deauso Siglas Historico das areas Tipo de Culturas
(anos) solo
Caatinga Preservada ha CR,UN Porte médio/baixo. Usqda como pastagem
40 anos durante o periodo seco.
Agricultura 12 CR1A12  Mata desmatada, residuos queimados. . .
. Preparo do solo com aracdo mecanizada. Milho/feijao
Agricultura 15 CR;A15
Caatinga Preservada ha CR,VN Porte médio/baixo. Uszi\da como pastagem
50 anos durante o periodo seco.
Pastagem 6 CR2P6 PMata dgsmatlada, re5|duczs quelma_doa. Pastagem nativa
Catolé do  06° 20' 28" S e reparo do solo com a,ragao mecanizada. _
Rocha-PB 37° 44' 59" W Mata desmatada, residuos queimados. ~ Argissolo
Agricultura 50 CRA50  Preparo do solo com aragdo mecanizada. Milho/feijao
Usada como pastagem apos as colheitas.
Caatinga Preservada CR:VN Porte médio/baixo. Usgda como pastagem
durante o periodo seco.
Pastagem 30 CR3P30 Mata desmatada, re5|duczs quelma_dos. Pastagem nativa
Preparo do solo com aragdo mecanizada.
Mata desmatada, residuos queimados.
Agricultura 40 CR3A40  Preparo do solo com aragéo mecanizada. Milho/feijéo
Usada como pastagem apos as colheitas.
Caatinga Preservada ha SL,VN Porte médio/baixo. Usgda como pastagem
40 anos durante o periodo seco.
) o o Agricultura 19 SL1A19 Mata desmatada, residuos queimados.
Santa Luzia- 06°52'2"Se . x - . . Cx
PB 36° 55' 16" W Agricultura 38 SL;A19  Preparo do solo com aragdo mecangda. Luvissolo Milho/feijao
Agricultura 90 SLLA90 Usada como pastagem apds as colheitas.
Caatinga Preservada ha SLLVN Porte médio/baixo. Usgda como pastagem
50 anos durante o periodo seco.
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Tabela 1. Final...
o Tempo de . L ) .
Localizagdo ~ Coordenadas Uso do solo uso (anos)? Siglas Histdrico das areas Tipo de solo Culturas
Agricultura 20 SL,A20 Mata desmatada, residuos queimados. Preparo
icul do solo com aragdo mecanizada. Usada como Milho/feijdo
Agricultura 30 SL2A30 pastagem ap0s as colheitas.
Caatinga Preservada AD:VN Porte alto e adensada. Usada como pastejo
g ! durante o periodo seco.
Agricultura 5 AD;A5 Milho
Agricultura 15 AD;A15
Agricultura 20 AD;A20 Mata desmatada, residuos queimados. Preparo
el do solo com ara¢do mecanizada. Usada como Milho/feijao/m
América 11°26'7"Se Agricultura 30 AD1A30 pastagem ap0s as colheitas. . amona
Dourado-BA  41° 25' 54" W Agricultura 35 AD;A35 Cambisolo
Agricultura 40 AD;A40
Caatinda Preservada AD,VN Porte médio/alto. Usada como pastagem
g 2 durante o periodo seco.
Agricultura 33 AD,A33 Mata desmatada, [eS|duos quelmados. Preparo Milhoffeijao/m
icul do solo com ara¢do mecanizada. Usada como amona
Agricultura 46 ADA46 pastagem apos as colheitas.
Caatinaa Preservada SB,VN Porte médio/alto e adensada. Auséncia de
g ! animais pastejando
Agricultura 10 SB;A10 Mata desmatada, residuos queimados. Preparo
. do solo com aracdo mecanizada. Usada como Milho/feijdo
Senhordo  10°27'41"Se  Adricultura 15 SB1ALS pastagem ap0s as colheitas. Planossolo
Bonfim-BA  40° 11' 22" W Caatinaa Preservada SB,VN Porte médio/alto. Usada como pastejo durante
g 2 o periodo seco.
Agricultura 8 SB,A8 Mata desmatada, residuos queimados. Preparo
Agricultura 18 SB,ALS do solo com aracdo mecanizada. Usada como Milho/feijao
2

pastagem apos as colheitas.

@ Tempo desde a conversao da vegetagdo nativa ao sistema de cultivo convencional e/ou pastagem.
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2.2 Amostragem do solo e analises

As amostras de solo foram coletadas em trés trincheiras de solo, em cada uma das
situacdes (vegetacdo nativa, cultivos agricolas e pastagem). As profundidades de coleta foram
nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. Desta forma, foi coletado um total de 264 amostras de solo,
as quais foram secas ao ar, homogeneizadas e passadas em peneira de 2,0 mm para remover 0s
fragmentos de raizes e cascalho. A densidade do solo foi determinada através do método do
anel volumétrico e a anélise granulometrica foi realizada pelo método da pipeta (EMBRAPA,
1997).

Na caracterizagdo quimica do solo, foram determinados acidez potencial (H*+AI®*)
(extrator de acetato de calcio e solugdo tampédo de SMP) (COELHO et al., 2018), pH em 4gua,
P disponivel, K* e Na* extraidos por Mehlich 1, Ca?*, Mg?* e AI** trocaveis usando extrator de
KCI 1 mol L. Com os valores obtidos nas analises, calculou-se: a soma de bases (SB), a
capacidade de troca de cations (CTC) a pH 7,0, o indice de saturacao por bases (V%) e o indice
de saturagdo por aluminio trocavel (m%) (EMBRAPA, 1997).

O teor de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) foram determinados por
combustdo seca (SATO et al., 2014) em analisador automatico modelo Flash 2000 (Organic
Elemental Analyzer, CNHS Analyzer). O fracionamento das substancias humicas foi realizado
segundo a técnica da solubilidade diferencial, em meio acido ou alcalino das fracGes
correspondentes, separando-se a fragfes acidos fulvicos (AF), acidos himicos (AH) e humina
(HUM), de acordo com os conceitos de fracbes humicas estabelecidos pela Sociedade
Internacional de Substancias Himicas (IHSS). A determinacdo do C nas fracGes humicas foi
realizada segundo a metodologia proposta por Yeomans & Bremner (1988). A partir dos
estoques de COT e C das fragcbes humicas, foram calculados os seguintes indices: grau de
humificacdo (AH + AF + HUM)/COT (GUIMARAES et al., 2013); indicador de estabilidade
estrutural da matéria organica do solo, representada pela razdo HUM/(AF + AH) (CANELLAS
et al., 2005); e indice de condensagdo da matéria organica soltvel no solo (AH/AF) (BENITES
et al., 2003).

As fracOes de carbono oxidavel foram obtidas utilizando-se diferentes concentragdes
de H2SO04, separando-se o COT em trés fracGes com diferentes graus de labilidade: carbono
muito labil (fracdo 1 — F1), 1&bil (fracdo 2 — F2) e ndo l&bil (fracdo 3 + fracdo 4 — F3+F4)

segundo metodologia adaptada de Chan et al. (2001). O teor de carbono foi quantificado pela
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oxidagdo da matéria orgénica via Umida, sem aquecimento externo utilizando K>Cr.O7
0,167 mol/L em meio sulfurico (YEOMANS; BREMNER, 1988).

Considerando a fracdo 1 como a representante do carbono organico labil (C.), foi
determinado por diferenga o carbono néo labil (Cn= COT- CL). Com base nas mudangas no
COT, entre os sistemas avaliados foi calculado o Indice de Compartimento de Carbono (ICC),
calculado como: ICC= COTexplorado/ COTreferencia. FUndamentando-se nas alteragdes na proporc¢ao
de C_ (i.e. L= CL/CnL) no solo, um indice de Labilidade (IL) foi determinado como: IL=
Lexplorado / Lreferencia. EStes dois indices foram usados para calcular o Indice de Manejo de
Carbono (IMC) obtido pela seguinte expressdo: IMC=ICC x IL x 100 (BLAIR et al., 1995).

Os teores de carbono microbiano (Cmic) e nitrogénio microbiano (Nmic) foram
determinados pelo método da irradiacdo-extracdo (ISLAM; WEIL, 1998; FERREIRA et al.,
1999). O carbono contido na biomassa microbiana foi quantificado por meio de oxidacéo via
umida (YEOMANS; BREMNER, 1988). O nitrogénio foi quantificado por meio de digestéo
sulfarica seguida de destilacdo Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995). Foi calculado o quociente
microbiano, atraves da relacdo: (gMic = (Cmic/COT) * 100).

Os estoques de COT, NT, Cmic, Nmic, C das fracGes oxidaveis e das substancias
hamicas foram calculados por meio da multiplicacéo entre o teor do C e N, densidade do solo
e espessura da camada de solo.

Para minimizar as discrepancias na densidade do solo induzida pelas préaticas de manejo,
os estoques de COT, NT, Cmic, Nmic, C das fracbes oxidaveis e das substancias humicas
calculados foram corrigidos com base em massa equivalente do solo (MES), seguindo o método

proposto por Sisti et al. (2004), conforme a equacéo 1:

Cs = Zn_lcrw[mn—(z;mi— S MSi)] CTn Eq. (1)
Onde:
Cs = estoque de C corrigido (Mg ha?);
Y™ CTi = soma do contetido total de carbono (Mg ha) nas camadas 1 (superficie) até a
camada n — 1 (penultima) do sistema de cultivo;
MTn = massa de solo da Gltima camada do sistema de cultivo;

™ MTi = soma da massa de solo (Mg ha*) nas camadas 1 (superficie) até n (Gltima camada)

do sistema de cultivo;
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™ . MSi = soma da massa de solo (Mg ha*) nas camadas 1 (superficie) até n (Gltima camada)
no perfil de referéncia do solo (vegetacdo nativa);
CTn = concentracdo de carbono (Mg C por Mg de solo) na tltima camada do sistema de cultivo.

2.3 Andlise estatistica

Os dados foram padronizados (X = 0,0 e s? = 1,0) e submetidos & analise de componentes
principais (ACP), considerando apenas as variaveis que apresentaram valor da carga fatorial
acima de 0,60 (ARAUJO et al., 2013). Variaveis ndo associadas aos componentes principais
(CPs) (I r 1 <0,60) foram removidas do banco de dados e uma nova analise foi realizada.

Por meio dos principios adotados por Kaiser (1958), onde as componentes principais
(CPs) devem assumir autovalores maiores que a unidade ((A > 1,0) e que as porcentagens da
variancia total para cada CP deve ser maior que 10% (GOVAERTS et al., 2007) e da variancia
acumulada pelas CPs >70% (RENCHER, 2002), as variaveis analisadas foram agrupadas em
dois componentes, nas duas camadas e em todas as classes de solos estudadas.

Em seguida, os dados foram submetidos a analise de agrupamento (cluster analysis),
adotando-se 0 método do encadeamento Unico (Single Linkage), a partir da distancia euclidiana,
para descrever a similaridade entre os sistemas de manejo e uso do solo. As analises foram
realizadas no software R versdo 3.5.2 (R CORE TEAM, 2018).

3 RESULTADOS

3.1 Impacto do uso da terra na qualidade dos solos

Os valores médios das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos para 0s
diferentes sistemas de uso da terra, nas camadas 0-10 e 10-20 cm, estdo apresentados na Tabela
2. Os resultados indicam que, de modo geral, houve perda da qualidade do solo apds a converséo
de vegetacdo nativa para os sistemas agropecuarios. Sendo que as maiores perdas nos
compartimentos da MOS ocorreram na camada 0-10 cm para os sistemas agricolas com mais
tempo de uso do solo.

Sob Planossolo, a area SI1A47 quando comparada a SI1VN, apresentou reducées nos
estoques de COT (52%), Cmic (93%), CL (55%), CnL (51%), AF (57%), AH (72%) e HUM
(79%). Em Luvissolo, os sistemas agricolas com mais de 19 anos de uso do solo, apresentaram
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perdas para 0 COT (22-66%), CnL (29-67%), AF (28-94%), AH (38-95%) e HUM (38-91%).
Sob Argissolo, as areas CR2A50 e CR3A40, quando comparadas as suas respectivas referéncias
(areas sob vegetacdo nativa), tiveram perdas médias de 179 e 41% para o0 Cmic e HUM,
respectivamente. J& os sistemas AD1A20, AD:A30, AD1A35, AD1A40 e AD,A33 e AD,A46,
quando comparados a AD1VN e AD>VN, respectivamente, apresentaram perdas de até 86% de
Cmic, 41% de C., 66% de AF e 72% de AH.

Algumas excecdes, foram observadas, por exemplo sob Neossolo Litdlico as maiores
perdas ndo ocorreram para o sistema agricola com mais tempo de uso do solo (S12A38), como
era esperado, e sim para o sistema com menor tempo de uso da terra (S12A2). Para esta area, 0s
estoques de COT, Cmic, Cr, Cnr, AH e HUM sofreram reducdes de 45, 71, 35, 48, 30 e 30%,
respectivamente. Outras excecbes foram observadas em &reas de pastagem e nos sistemas
agricolas com menor tempo de uso do solo. A area Tr2P4 sob Neossolo Litolico, apresentou
ganhos de C (33%), e AH (54%); Tr1P10 sob Planossolo teve ganho de 25% de Cmic; CR1A12,
CR1A15 e CR3P30 sob Argissolo apresentaram ganhos de até 100% para 0 Cmic e AH; BaAll
sob Luvissolo teve ganhos de AF (20%) e AH (86%); e, AD1A5 e AD1A15 sob Cambissolo

apresentaram ganhos de até 81 e 98% para 0 COT e Cny, respectivamente.

Tabela 2. Carbono organico total, nitrogénio total, fracdes da matéria organica, granulometria,
densidade do solo, pH, fésforo, acidez potencial e capacidade de troca de cations em Planossolo,

Neossolo Litdlico, Luvissolo, Argissolo e Cambissolo nas camadas 0-10 e 10-20 cm.

Classes de solos Planossolo

Varivei SILVN ShA47 SBiVN SB:A10 SB:1Al15 SB2VN SB2A8 SB:A18 TriVN TriP10 TriP20
ariaveis 5-10om

COoT! 2761 13,34 2911 20,31 22,12 34,84 2791 30,22 38,64 2225 23,87
NT 2,12 1,37 2,07 1,54 1,75 4,68 1,68 1,85 2,84 1,73 2,11
Cmic 0,58 0,04 0,05 0,14 0,06 0,08 0,08 0,08 0,69 0,86 0,30
Nmic 0,11 0,03 0,12 0,05 0,05 0,08 0,09 0,05 0,21 0,11 0,16
AF 2,63 1,14 1,13 0,64 0,90 1,19 1,59 1,11 3,27 1,48 1,80
AH 2,98 0,84 2,31 0,88 1,74 2,67 1,43 2,02 3,87 2,87 3,26
HUM 17,23 3,62 2,40 5,36 5,15 9,15 6,05 9,62 20,93 16,13 12,03
C. 6,27 2,83 2,89 2,53 1,31 3,41 3,41 2,68 9,35 6,77 5,34
CnL 21,34 1051 26,22 17,78 20,81 31,43 2450 2754 29,28 1548 18,53
Argila 149 120 77 120 52 373 65 67 168 246 90

Areia 667 776 849 858 870 561 867 803 556 319 754

Silte 183 103 73 20 77 65 67 129 275 434 154

Ds 1,05 1,27 1,48 1,57 1,50 1,41 1,53 1,49 1,25 1,28 1,43

pH 6,50 5,65 5,85 6,10 6,15 5,55 5,55 5,70 6,45 6,55 5,65



107

P 1,14 0,16 0,25 0,31 0,19 0,30 0,09 0,13 0,33 0,40 0,34
CTC 17,37 7,69 10,50 6,03 7,25 11,47 9,17 9,43 19,11 14,41 13,05
10-20cm
COoT 3431 13,13 17,67 9,01 1391 21,40 2065 21,12 16,77 13,17 18,92
NT 2,72 1,31 1,48 1,03 1,16 1,81 1,32 1,42 1,60 1,32 2,01
Cmic 0,23 0,07 0,07 0,08 0,05 0,07 0,08 0,06 0,76 0,12 0,33
Nmic 0,05 0,03 0,03 0,02 0,04 0,11 0,03 0,06 0,14 0,13 0,10
AF 1,12 0,97 0,50 0,21 0,39 1,25 0,92 1,01 2,11 0,53 1,44
AH 2,30 1,03 1,43 0,91 1,46 1,65 1,19 0,99 2,67 0,81 1,85
HUM 18,25 5,39 5,42 1,37 2,92 6,51 7,18 4,55 10,72 9,16 9,34
Co 5,65 2,92 2,67 1,25 1,04 2,81 2,21 2,43 4,81 2,39 3,54
CnL 28,66 10,21 15,00 7,76 12,87 1859 18,44 18,69 11,96 10,78 15,38
Argila 222 124 75 91 59 144 54 45 259 177 157
Areia 530 743 845 842 885 747 783 729 521 311 779
Silte 246 131 79 65 54 108 162 225 219 511 63
Ds 1,24 1,52 1,49 1,52 1,47 1,38 1,45 1,45 1,36 1,27 1,57
pH 6,70 5,55 5,55 6,30 5,65 5,27 5,23 5,27 6,87 6,90 5,50
P 1,03 0,26 0,15 0,16 0,12 0,11 0,04 0,04 0,11 0,13 0,15
CTC 15,76 8,83 9,42 5,54 6,58 9,88 7,67 8,87 17,78 13,38 11,34
Tabela 2. Continuagéo...
Classes de solos Neossolo Litdlico
o SI2VN  SIA2 SI2A38 Tr2VN TraP4
Variaveis
0-10cm

COT! 40,20 22,01 30,22 39,42 40,18

NT 3,59 2,09 2,73 3,06 2,99

Cmic 0,31 0,09 0,19 0,05 0,28

Nmic 0,04 0,02 0,01 0,02 0,06

AF 1,50 1,50 0,41 1,94 2,22

AH 3,45 2,42 1,69 3,11 4,80

HUM 14,00 9,78 4,32 19,62 15,87

CL 7,69 5,00 6,39 4,29 5,74

CnL 32,51 17,01 23,83 35,13 34,45

Argila 234 90 116 137 176

Areia 730 741 801 713 668

Silte 34 167 82 148 156

Ds 1,56 1,25 1,54 1,43 1,35

pH 6,20 6,20 5,97 6,35 6,85

CTC 10,11 8,92 6,59 12,08 13,60

10-20cm

COoT 22,35 25,66 34,22 28,59 28,88

NT 2,18 1,71 2,91 2,49 2,44

Cmic 0,29 0,05 0,17 0,03 0,15

Nmic 0,03 0,02 0,04 0,06 0,06

AF 0,84 1,17 0,72 0,92 1,05
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AH 1,98 2,12 1,76 1,87 2,28
HUM 6,99 8,36 2,08 8,47 6,78
CL 3,92 4,09 5,18 2,57 3,31
CnL 18,43 21,57 29,04 26,02 25,57
Argila 119 55 129 191 212
Areia 731 708 777 668 644
Silte 149 236 93 140 142
Ds 1,55 1,52 1,63 1,4 1,45
pH 5,83 6,05 6,00 6,37 6,70
CTC 8,62 9,31 6,44 7,91 11,90

Tabela 2. Continuacao...

Classes de solos Luvissolo

L BaVN BaAll SLiVN SLiAl19 SLiA38 SL:A90 SL:VN SL2A20 SL2A30
Variaveis
0-10cm
COoT! 31,35 3192 31,73 10,82 2095 1461 21,50 8,93 16,75
NT 2,63 284 3,04 1,09 2,75 1,09 1,42 0,85 1,23
Cmic 0,29 0,29 0,33 0,03 0,17 0,12 0,05 0,10 0,05
Nmic 0,08 0,13 0,07 0,02 0,04 0,06 0,08 0,03 0,02
AF 1,47 1,77 4,52 0,25 1,21 1,43 1,33 0,63 0,96
AH 1,86 3,46 4,35 0,34 1,55 0,20 1,24 0,60 1,30
HUM 11,95 12,08 17,47 1,58 5,49 5,38 5,82 2,30 3,59
CL 6,38 5,63 5,98 1,63 2,61 2,55 0,90 2,15 3,63
CnL 24,97 26,29 25,75 9,19 18,34 12,05 20,59 6,78 13,11
Argila 175 138 187 55 61 63 69 57 280
Areia 677 689 627 872 918 751 867 896 698
Silte 147 172 184 72 19 185 62 45 20
Ds 1,46 1,54 1,39 1,42 1,47 1,28 1,35 1,43 1,42
pH 6,21 5550 6,35 6,30 5,47 6,05 6,90 7,20 7,35
P 0,23 0,15 0,48 0,22 0,13 0,46 0,45 0,29 0,61
H+Al 3,42 4,37 3,88 2,44 3,82 3,02 2,49 1,45 1,06
CTC 18,73 15,75 25,09 4,92 5,87 12,19 8,63 4,85 6,07
10-20cm

CoT 1487 16,53 2344 1066 17,95 13,21 10,03 6,38 8,65
NT 1,67 1,75 2,11 1,03 2,36 1,05 0,80 0,71 0,77
Cmic 0,27 021 0,23 0,05 0,07 0,47 0,05 0,07 0,02
Nmic 0,06 0,13 0,03 0,03 0,05 0,03 0,02 0,02 0,03
AF 0,80 0,93 2,14 0,15 1,04 1,46 0,49 0,15 0,83
AH 0,90 1,00 2,60 0,41 1,21 0,29 0,18 0,26 0,69
HUM 11,01 7,89 1247 2,35 2,77 4,82 1,96 1,79 1,94
CL 3,73 4,32 3,97 2,23 1,64 3,61 2,39 1,19 1,52
CnL 11,14 12,21 19,47 8,43 16,32 9,60 7,64 5,19 7,13
Argila 198 147 118 39 79 73 60 56 113
Areia 566 672 837 820 910 661 853 887 811
Silte 235 180 45 139 10 264 85 56 74



109

Ds 1,42 1,22 1,52 1,65 1,55 1,41 1,28 1,62 1,52
pH 6,61 6,03 6,85 6,33 5,50 6,25 6,90 7,40 7,60
P 0,04 0,06 0,20 0,11 0,08 0,18 0,17 0,07 0,10
H+Al 363 3,98 3,57 2,24 4,29 3,27 1,82 1,51 1,40
CTC 18,44 16,47 30,05 4,76 5,90 15,36 5,65 5,20 5,40
Tabela 2. Continuacao...
Classes de solos Argissolo
o CR1VN CRi1A12 CR:1Al5 CR2VN CR2P6 CR:2A50 CR3VN CRs3P30 CR3A40
Variaveis

0-10cm
COoT! 20,68 13,53 1389 3485 27,10 20,36 2859 22,35 12,42
NT 2,32 1,36 1,86 2,63 1,94 1,66 2,29 1,88 1,24
Cmic 0,24 0,46 0,48 0,81 0,77 0,16 0,32 0,38 0,04
Nmic 0,07 0,08 0,06 0,06 0,07 0,03 0,53 0,10 0,01
AF 0,88 1,15 0,66 3,51 1,03 1,35 2,00 1,95 1,29
AH 0,76 0,82 1,52 5,18 2,35 3,38 3,14 3,36 1,00
HUM 5,26 4,90 3,75 9,83 10,07 11,6 19,42 17,77 4,37
CL 2,82 1,86 1,80 4,47 4,42 3,60 8,31 2,61 2,24
CnL 17,85 11,66 12,10 30,38 22,68 16,77 20,28 19,74 10,18
Areia 726 612 712 655 663 559 643 773 713
Silte 120 74 59 132 209 106 74 19 67
Ds 1,56 1,41 1,47 1,39 1,45 1,43 1,17 1,43 1,31
pH 5,90 6,17 6,00 5,35 6,75 6,67 6,97 6,55 6,15
P 0,17 0,17 0,25 0,19 0,38 0,34 4,52 0,48 2,22
H+Al 4,00 3,30 2,27 4,80 2,10 2,76 1,92 2,54 1,94
CTC 7,80 10,62 6,22 12,47 12,86 17,70 14,68 10,24 7,17

10-20cm
COoT 14,09 15,44 1347 26,32 17,19 21,73 22,33 15,03 23,88
NT 1,94 2,24 1,84 2,16 1,67 1,65 2,03 1,44 2,05
Cmic 0,10 0,59 0,12 0,32 0,26 0,27 0,56 0,12 0,04
Nmic 0,09 0,04 0,05 0,04 0,04 0,06 0,12 0,04 0,04
AF 0,70 1,00 1,02 1,84 1,29 1,03 1,39 1,94 1,73
AH 0,39 1,10 1,39 1,55 2,11 1,34 3,70 2,96 2,13
HUM 4,17 5,16 4,15 4,72 6,98 12,05 8,20 6,61 4,07
Cu 2,81 2,46 1,71 2,54 3,88 3,91 4,28 1,27 1,28
CnL 11,28 12,99 11,76 23,77 13,31 17,82 18,05 13,76 22,60
Areia 735 767 740 775 559 451 631 825 760
Silte 137 60 137 91 339 330 77 14 36
Ds 1,6 1,34 1,51 1,54 1,59 1,46 1,51 1,39 1,53
pH 5,83 6,47 6,13 59 6,80 6,67 6,73 6,23 6,60
P 0,02 0,09 0,22 0,11 0,38 0,22 2,73 0,60 2,09
H+Al 3,40 2,60 2,74 3,41 2,68 2,95 2,41 3,29 1,84
CTC 6,87 12,14 7,30 9,77 12,71 18,66 12,59 10,4 6,16
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Tabela 2. Final...
Classes de solos Cambissolo
Variévei AD:VN AD:A5 AD:A15 AD:A20 AD:A30 AD:1A35 AD:A40 AD2VN AD:A33 AD:A46
ariaveis 5 1oem
COT! 27,42 49,68 29,04 25,03 26,39 29,98 26,32 2457 26,03 31,42
NT 1,75 2,59 1,87 1,66 1,58 2,82 1,63 1,47 1,58 1,64
Cmic 0,89 0,60 0,46 0,33 0,42 0,40 0,23 2,57 0,36 0,36
Nmic 0,08 0,11 0,13 0,03 0,30 0,14 0,26 0,15 0,06 0,07
AF 2,52 3,15 2,31 2,45 1,24 1,42 0,85 0,50 0,52 0,37
AH 3,53 2,51 0,74 1,59 0,97 2,12 0,98 0,14 0,32 0,96
CL 4,41 3,99 4,56 4,07 3,28 3,17 4,88 3,81 2,26 2,72
CnL 23,00 4569 24,48 20,96 23,11 26,81 21,44 20,75 23,77 28,71
pH 6,95 7,60 7,75 7,80 7,45 7,27 7,13 7,73 8,13 8,13
P 0,06 0,20 0,08 0,17 0,13 0,56 0,65 0,82 0,25 0,18
H+Al 2,76 1,72 1,57 1,84 2,15 2,63 2,61 1,48 1,17 1,09
CTC 26,14 22,1 27,1 24,62 29,3 16,63 1761 5255 36,01 30,97
10-20cm
COoT 25,78 26,46 30,01 25,99 24,05 25,04 22,67 29,99 26,14 31,35
NT 1,62 1,70 1,79 1,66 1,53 1,60 1,71 1,25 1,63 1,48
Cmic 0,42 0,28 0,33 0,31 0,36 0,37 0,26 2,00 0,34 0,28
Nmic 0,06 0,13 0,05 0,07 0,13 0,05 0,07 0,16 0,06 0,07
AF 1,55 1,45 2,19 1,46 1,25 1,43 1,31 0,57 0,14 0,32
AH 1,32 1,37 0,43 1,20 1,34 2,74 1,32 0,19 0,16 0,31
CL 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
CnL 22,80 22,80 22,80 22,80 22,80 22,80 22,80 22,80 22,80 22,80
pH 7,30 7,23 7,90 7,83 7,80 7,80 7,23 7,93 8,17 8,20
P 0,02 0,05 0,04 0,09 0,10 0,24 0,41 0,58 0,17 0,11
H+Al 2,66 2,39 1,49 1,64 1,36 2,23 2,32 1,37 1,15 1,09
CTC 22,27 17,18 26,65 23,04 20,44 16,77 16,92 53,3 35,73 31,47

1 As unidades das variaveis sdo: Mg ha! para: COT, NT, Cmic, Nmic, AF, AH, HUM, C_ e
Cni; g dm para: argila, areia e silte; g cm™ para Ds; e, cmolc dm™ para P, H+Al e CTC.

3.2 Impactos da mudanca de uso da terra sobre os atributos indicadores da qualidade do

solo

Planossolo

Com base na analise de agrupamentos, foi possivel separar os sistemas de uso do solo
(TreP10, Tr1P20, SI:A47, SB1A10, SB1A15, SB2A8 e SB2A18) das suas respectivas referéncias
(vegetacdo nativa) (Figuras 2A e 2B), visto que, ocorreram significativas perdas nos estoques
de COT, C, Cni, AF, AH e HUM (Tabela 2), desta forma, estes sistemas fazem parte de

agrupamentos distintos.
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Figura 2. Biplot dos componentes principais CP1 e CP2 com os sistemas de manejo (VN -
vegetacao nativa; A - agricultura; P - pastagem) e localidades (Santana do Ipanema-Sl, Traipu-
Tr e Senhor do Bonfim-SB) sob Planossolo. As elipses tracejadas referem-se a analise
estatistica de agrupamento, e sdo usadas para circundar as areas que pertencem ao mesmo
agrupamento. 2A (0-10 cm) e 2B (10-20 cm).

Os resultados para os autovalores e porcentagem da variancia total e acumulada para
Planossolo encontram-se na Tabela 3. A partir dos biplots (Figuras 2A e 2B), nota-se que na
camada 0-10 cm a CP1, formada por pardmetros biologicos (Cmic e Nmic), fragdo 1abil da MOS
(Cv), substancias humicas (AH, HUM), granulometria (areia e silte), atributos quimicos do solo
(pH, P e CTC) e Ds, discriminou as areas de vegetacdo nativa SI1VN, Tr1VN e SB1VN dos seus
respectivos sistemas agricolas e pastagens, enquanto que na CP, representada pelo COT, NT,
fracdo mais recalcitrante da MOS (CnL) e acidez potencial houve maior discriminacdo de
SB2VN. Na camada 10-20 cm, a CP4, representada por variaveis associadas a matéria organica
(NT, Cmic, C., AF, AH, HUM), atributos fisicos (Ds, teor de argila e areia) e quimicos do solo
(pH, P e CTC), discriminaram SI1VN e TriVN, ja a CP,, composta apenas por atributos da
MOS (Nmic, Cnu), ndo foi capaz de distinguir os sistemas de manejo.

Tabela 3. Resultados da analise de componentes principais para Planossolo, nas camadas 0-10
e 10-20 cm.
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Componentes Principais - CP
Classe de solos P P

CPy CP, CP; CP,
0-10 cm 10-20 cm
Planossolo Autovalor 8,77 3,40 8,57 2,95
Variancia Total 54,83 21,25 57,16 19,67
Variancia Acumulada 54,83 76,08 57,16 76,83

Na CPy, as variaveis Cmic, P e pH correlacionaram-se fortemente com o sistema SI;VN
(Figura 2A)), apresentando solo menos acido, maior disponibilidade de P e 0,54 Mg ha* de
Cmic a mais que na area agricola S11A47 (Tabela 2). Ja as variaveis fisicas (areia e Ds) da CP1
correlacionaram-se positivamente com os sistemas SB>A8 e SB.A18, que por sua vez
apresentaram correlagdo negativa com COT, NT e Cn. da MOS. Enquanto que, as varidveis da
CP; (COT, NT, Cne e H+AI) apresentaram forte correlacdo com SB2VN e correlacdo negativa
com seus sistemas agricolas SB2A8 e SB2A18.

As CP1 e CP2 mostraram baixa correlacdo entre as varidveis estudadas e 0s sistemas
TriP10, S1:A47, SB1A10 e SB:1A15, evidenciado pelo posicionamento de seus autovalores
proximo ao eixo e maior distanciamento na angulacdo dos autovetores. De fato, nenhuma das
variaveis foi capaz de explicar o posicionamento destes sistemas. J& as varidveis fisicas (areia
e Ds) da CPi, por apresentarem comportamento semelhante (Tabela 2), conseguiram
discriminar os sistemas SB1VN, SB>A8 e SB>A18 das demais areas estudas na camada 0-10

cm.

Neossolo Litélico

De acordo com a anélise de agrupamentos, para a camada 0-10 cm, foi possivel separar
SIbA2 e SI,A38 de SI2VN (Figura 3A), isso porque as areas agricolas, quando comparadas a
vegetacdo nativa, apresentaram perda na qualidade do solo, com redugfes de até 71% nos
estoques de C (Tabela 2). A area de pastagem Tr2P4 permaneceu no mesmo agrupamento de
TraVN (Figura 3A), devido apresentar atributos fisicos, quimicos e biologicos semelhantes a
area de vegetacdo nativa (Tabela 2). Na camada 10-20 cm SI2A2 pertence a0 mesmo
agrupamento que SI2VN, devido os atributos do solo para estes sistemas apresentarem

comportamento semelhante nessa camada.
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Figura 3. Biplot dos componentes principais CP1 e CP2 com os sistemas de manejo (VN -
vegetacdao nativa; A - agricultura; P - pastagem) e localidades (Santana do Ipanema-SlI e Traipu-
Tr) sob Neossolo Litolico. As elipses tracejadas referem-se a analise estatistica de agrupamento,
e sdo usadas para circundar as areas que pertencem ao mesmo agrupamento. 3A (0-10 cm) e
3B (10-20 cm).

Os resultados para os autovalores e porcentagem da variancia total e acumulada para
Neossolo Litolico encontram-se na Tabela 4. Conforme os resultados da ACP para Neossolo
Litolico, na camada de 0-10 cm, a CP; foi formada por varidveis associadas a matéria organica
(COT, Nmic, Cni, AF, AH, HUM), atributos fisicos (areia) e quimicos do solo (pH e CTC),
enquanto que, a CP> foi representada pelo compartimento ativo (Cmic), fracdo labil da MOS
(Cv) e atributos fisicos (Ds e silte) (Figura 3A). J& na camada 10-20cm a CP; foi representada
pelo compartimento passivo (AF, AH e HUM), fracédo labil (CL), atributos fisicos (areia e Ds)
e quimicos do solo (pH e CTC), a medida que, a CP2 foi composta por atributos da MOS (COT,
NT, Nmic, Cnvp), fisicos (argila e silte) e quimicos (P e H+Al) (Figura 3B).

Tabela 4. Resultados da analise de componentes principais para Neossolo Litélico, nas
camadas 0-10 e 10-20 cm.

Componentes Principais - CP
Classe de solos

CP,; CP, CPy CP,
. Autovalor 8,07 5,03 6,80 6,40
Neossolo Litolico e
Variancia Total 53,84 33,57 42,49 40,02

Variancia Acumulada 53,84 87,41 42,49 82,51
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Como observado nos biplots, foi possivel separar 0s sistemas de manejo e relaciona-los
aos atributos do solo (Figuras 3A e 3B) . Variaveis da CP1 (AF, AH, HUM, CTC, pH e areia)
discriminaram os sitemas Tr2P4 e SI,A38, enquanto que variaveis da CP2 (silte, Ds, C. e Cmic)
discriminaram as areas de vegetacdo SI2VN e TroVN (Figura 3A).

Na camada 0-10 cm, varidveis da CP: correlacionaram-se de forma positiva com a area
TroP4 (Figura 3A), apresentando pH proximo a neutralidade, maiores estoques de AF e AH e
maior concentracdo de CTC (Tabela 2), enquanto que a areia se correlacionou positivamente
com o sistema SI2A38, o qual apresenta um solo mais arenoso, em comparagdo com SI,VN.
Variaveis da CP, apresentaram correlacdo positiva com o sistema SI2VN e correlagdo negativa
com Tr2VVN. Na camada 10-20 cm, as variaveis das CP1 e CP apresentaram baixas correlacdes

com os sistemas de manejo.

Luvissolo

Com base na anélise de agrupamentos, foi possivel a separacéo apenas da SL1VN dos
sistemas de manejo SL1A19, SL1A38 e SL1A90 em ambas as camadas de solo (Figuras 4A e
4B). Isso porgue estes sistemas agricolas apresentaram significativas perdas na qualidade do
solo, quando comparados a area sob vegetacao nativa (Tabela 2). As demais areas sob vegetacédo
nativa (BaVN e SL,VN) ficaram agrupadas aos sistemas agricolas por apresentarem
similaridade entre as variaveis estudadas. A exce¢do ocorreu para SL1A38 que permaneceu
isolada nas duas camadas, devido apresentar comportamento diferente dos demais sistemas,
com destaque para os atributos quimicos da fertilidade do solo (pH, P, H+Al e CTC) (Tabela
2).
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Figura 4. Biplot dos componentes principais CP1 e CP> com os sistemas de manejo (VN -
vegetacao nativa e A - agricultura) e localidades (Batalha-Ba e Santa Luzia-SL) sob Luvissolo.
As elipses tracejadas referem-se a analise estatistica de agrupamento, e sdo usadas para
circundar as areas que pertencem ao mesmo agrupamento. 4A (0-10 cm) e 4B (10-20 cm).

Os resultados para os autovalores e porcentagem da variancia total e acumulada para
Luvissolo encontram-se na Tabela 5. Conforme os resultados da ACP (Figuras 4A e 4B), a CPy,
nas duas camadas avaliadas, foi formada por variaveis associadas a matéria organica (COT,
NT, Cmic, Nmic, Cr, Cni, AF, AH e HUM), atributos fisicos (areia, argila e silte) e quimicos
(H+Al e CTC), enquanto que a CP, foi composta por atributos quimicos (pH e P) e fisicos (Ds,

areia e silte).

Tabela 5. Resultados da analise de componentes principais para Luvissolo, nas camadas 0-10
e 10-20 cm.

Componentes Principais - CP
Classe de solos

CP, CP, CP; CP,
. Autovalor 10,23 2,68 7,75 3,13
Luvissolo o
Variancia Total 63,96 16,79 59,63 24,08
Variancia Acumulada 63,96 80,75 59,63 83,71

De acordo com o observado para os graficos em biplots as variaveis estudadas foram
eficientes na separacdo dos ambientes. Variaveis da CP1 discriminaram os sistemas BaVN,
BaAll e SL1VN na camada 0-10 cm, enquanto que a CP2 discirminou SL1A90 e SL>A30 na
camada 0-10 cm e BaVN e SL1A90 na camada 10-20 cm (Figuras 4A e 4B).
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Na camada 0-10 cm a CP1 se correlacionou positivamente com os sistemas BaVN,
BaAll e SL:VN (Figura 4A), os quais apresentam 0s maiores estoques de COT, NT, Cmic,
Nmic, Cr, Cn., AF, AH e HUM, e correlacdo negativa com SL2VN, SL2A20 e SL1A19, as
quais apresentam os menores valores destes atributos, e consequentemente as maiores perdas
da qualidade do solo (Tabela 2). A CP2 (pH e P) apresentou correlagdo positiva com SL>A30 e
SL1A90 e negativa com SL1A38, a qual apresentou pH mais &cido e menor disponibilidade de
P. O sistema agricola com 38 anos de uso da terra (SL1A38) foi 0 que menos se correlacionou
com os atributos do solo, apresentando forte correlacdo negativa com atributos da CP2 (P e pH),
evidenciado pelo posicionamento de seus autovalores proximo ao eixo e maior distanciamento

na angulagéo dos autovetores.

Argissolo

De acordo com a analise de agrupamentos foi possivel separar os sistemas de manejo
do solo sob agricultura e pastagem (CR2P6, CR2A50, CR3P30 e CR3A40) das suas respectivas
referéncias (CR2VN e CR3VN) (Figuras 5A e 5B). Isso porque estes sistemas agropecuarios
apresentaram significativas perdas da qualidade do solo quando comparados as areas sob
vegetacdo nativa, visto que foram observadas reducGes de até 57% do COT e 85% de C nos
compartimentos da MOS (Tabela 2). A excecdo ocorreu entre os sistemas agricolas CR1A12 e
CR1A15, que permaneceram no mesmo agrupamento que CR1VN, devido as baixas perdas de

qualidade do solo, com até possiveis ganhos nos estoques de Cmic e AH (Tabela 2).
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Figura 5. Biplot dos componentes principais CP1 e CP, com os sistemas de manejo (VN -
vegetacdo nativa; A - agricultura; P - pastagem) e localidades (Catolé do Rocha-CR) sob
Argissolo. As elipses tracejadas referem-se a analise estatistica de cluster, e sdo usadas para

circundar as areas que pertencem ao mesmo agrupamento. 5A (0-10 cm) e 5B (10-20 cm).

Os resultados para os autovalores e porcentagem da variancia total e acumulada para
Argissolo encontram-se na Tabela 6. Com base nos resultados da ACP, na camada 0-10 cm a
CP, foi formada por variaveis associadas a matéeria organica (COT, NT, Nmic, C, Cni, AF,
AH e HUM) e atributos quimicos do solo (CTC), enquanto que a CP> foi representada pelo
compartimento ativo da MOS (Cmic), atributo fisico (Ds) e quimico do solo (pH, P e H+Al).
Na camada 10-20 cm a CP; foi representada pela fragdo labil da MOS (C.), a fracdo mais
recalcitrante das SH (HUM), atributos fisicos (areia e silte) e quimicos (pH e CTC), ja a CP>
foi composta por variaveis associadas a MOS (COT, Cnt, AF, AH) e teor de P (Figuras 5A e
5B).

Tabela 6. Resultados da analise de componentes principais para Argissolo, nas camadas 0-10
e 10-20 cm.

Componentes Principais - CP
Classe de solos

CP, CP, CP, CP,
. Autovalor 6,44 4,27 4,55 3,42
Argissolo A
Variancia Total 45,99 30,53 41,36 31,07
Variancia Acumulada 45,99 76,72 41,36 72,43

Na camada 0-10 cm (Figura 5A), varidveis da CP2 (Cmic e H+AL) foram as que melhor
distinguiram a area de vegetacdo nativa CR2VN dos seus respectivos sistemas agropecuarios
(CR2P6 e CR2A50), ja as variaveis da CP1 (Nmic) e CP2 (P), em conjunto, foram capazes de
discriminar CR3VN. Na camada 10-20 cm, variaveis da CP; distinguiram as areas CR2A50,
CR2P6 e CR3P30, enquanto que a CP foi capaz de discriminar CR3VN, CR2VN e CR3A40
(Figura 5B).

De um modo geral, as variaveis da CP1e CP, correlacionaram-se fortemente com 0s
sistemas agropecuarios (CR2P6, CR3P30 e CR2A50) e vegetacdo nativa (CRsVN e CR2VN),
respectivamente (Figuras 5A e 5B). Por outro lado, as CP1 e CP, apresentaram baixa correlagdo
entre as varidveis estudadas e os demais sistemas (CR:VN, CR1A12, CR1A15 e CR3A40).
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Cambissolo

Conforme observado na analise de agrupamento (Figuras 6A e 6B), as areas AD2VN,
AD>A33 e AD,A46 fazem parte do mesmo agrupamento, por apresentarem comportamento
semelhante nas variaveis COT, NT, AH e Cnv (Tabela 2). Por outro lado, a area de vegetagdo
nativa AD1VVN encontra-se em um agrupamento & parte, por apresentar caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo diferentes dos sistemas agricolas a ela relacionada. Por exemplo,
foram observadas perdas de até 74% de Cmic e 66% de AF, e ganhos de até 81% de COT e
98% de Cni nas areas agricolas quando comparadas a AD:VN (Tabela 2).
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Figura 6. Biplot dos componentes principais CP1 e CP, com os sistemas de manejo (VN -
vegetacdo nativa e A - agricultura) e localidades (América Dourada-AD) sob Cambissolo. As
elipses tracejadas referem-se a analise estatistica de cluster, e sdo usadas para circundar as areas

que pertencem ao mesmo agrupamento. 6A (0-10 cm) e 6B (10-20 cm).

Os resultados para os autovalores e porcentagem da variancia total e acumulada para
Cambissolo encontram-se na Tabela 7. De acordo com os resultados da ACP, na camada 0-10
cm a CP;: foi formada por atributos associados a MOS (COT, NT, AF e AH) e atributos
quimicos do solo (CTC), enquanto que a CP> foi representada pela fragdo mais recalcitrante das
SH (HUM) e atributos quimicos (pH e H+Al). Na camada 10-20 cm a CP; foi composta pelas
variaveis associadas a matéria organica (COT, NT, Cn., AF e AH) e atributos quimicos do solo
(pH, H+Al e CTC), ja a CP> foi formada pelo compartimento ativo (Nmic), fracdo HUM e teor
de P (Figuras 6A e 6B).
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Tabela 7. Resultados da anélise de componentes principais para Cambissolo, nas camadas 0-
10 e 10-20 cm.

Componentes Principais - CP
Classe de solos

CP,y CP, CP; CP,
. Autovalor 4,35 2,67 5,81 2,97
Cambissolo .
Variancia Total 48,33 29,68 48,46 24,72
Variancia Acumulada 48,33 78,01 48,46 73,18

A partir da representacdo na forma de biplots, pode-se observar a separacao dos sistemas
de manejo e sua relacdo com os atributos do solo (Figuras 6A e 6B). Nota-se que, na camada
de 0-10 cm, a CP, representada por H+Al, foi capaz de distinguir AD1VN das areas agricolas,
enquanto que, variaveis da CP1 ndo foram capaz de distinguir as areas agricolas AD2A33 e
AD>A46 de AD>VN. Na camada 10-20 cm a CP2 (Cmic, Nmic e P) conseguiu discriminar a
area sob vegetacdo nativa (AD2VN), enquanto que, a CP1 agrupou os demais sistemas de
manejo.

Na CP;, as variaveis associadas a MOS (COT, NT, CNL, AF e AH) correlacionaram-se
negativamente com os sistemas AD1A40, AD:A35, AD:A30, AD1A20 e AD:A15, enquanto
que a fracdo HUM se correlacionou de forma positiva com AD1A5 (Figura 6A). Na Figura 6B
as variaveis da CP2 (Cmic, Nmic, P e HUM) tiveram forte correlacdo com a area sob vegetacao
nativa (AD2VN) e agricola (AD1A15), enquanto que, as variaveis da CP1 se correlacionaram

com os demais sistemas.

4 DISCUSSAO

4.1 Impacto do uso da terra na qualidade dos solos

O estabelecimento de sistemas agricolas por meio do sistema de cultivo convencional
(CC), o qual no semiérido do Brasil se caracteriza principalmente, pelo revolvimento frequente
do solo, monocultivo e o pastejo dos residuos das culturas pelos rebanhos, contribui para perdas
significativas dos estoques da MOS e na qualidade do solo quando comparado as areas de
vegetacao nativa (ARAUJO et al., 2011; CARDOSO et al., 2015; SANTOS et al., 2019). Essas
perdas sdo ainda mais pronunciadas em sistemas agricolas com maior tempo de uso do solo.

Como visto nos resultados, as areas agricolas com mais de 19 anos de CC apresentaram

as maiores perdas de COT e C dos compartimentos da MOS. Além disso, o CC coopera para
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aumento dos riscos de eroséo do solo, que por sua vez resulta em perdas de nutrientes, maior
exposicdo do solo, retirada da serrapilheira e o aumento da mineralizagdo da MOS
(TRINDADE et al., 2011).

A acdo de implementos agricolas e/ou constante revolvimento do solo ao longo dos anos
além de contribuirem para 0 aumento da densidade do solo, por meio da compactacao do solo
pelo transito do maquinario (PEI et al., 2008), podem comprometer até mesmo 0s estoques de
C das fracbes mais recalcitrantes da MOS (CARDOSO et al., 2015), devido a maior
decomposicdo dessas fracoes diante da dificuldade das particulas minerais do solo em formar
agregados estaveis, responsaveis pela protecdo fisica da MOS (OLIVEIRA et al., 2016).

Os resultados aqui relatados corroboram com os dados de Santos et al. (2019), que
avaliando as fracfes de C oxidavel, estoques de COT e SH em Luvissolo com diferentes usos
da terra no semiarido de Pernambuco, observaram que o sistema de cultivo com milho
apresentou valores inferiores de C nas fracGes oxidaveis (principalmente F2, F3 e F4), C ndo
labil (Cnu), COT e C das fragBes de SH, quando comparado a area com vegetacdo nativa na
camada 0-5 cm. Para estes autores, fracGes mais instaveis de C podem se transformar
rapidamente em moléculas mais complexas de alto peso molecular, no entanto, a conversdo do
sistema natural para o cultivo agricola convencional contribuiu para a ndo estabilizacdo do C
do solo e manutencdo da MOS, pois ao promover a degradacdo fisica do solo, principalmente
pela agdo de implementos, facilita a aeracdo do solo e a agdo microbiana, acelerando a oxidagéo
da MOS. Desta forma, a perda de material organico mais recalcitrante, implica negativamente
a qualidade do solo, uma vez que a MO com maior resisténcia a oxidacdo contribui para
melhorar as propriedades fisicas do solo, como a estrutura e a estabilidade dos agregados
(FULTZ etal., 2013).

Com relagdo as maiores perdas da qualidade do solo na area SI2A2, em Neossolo
Litélico, pode ter ocorrido devido a reducdo da quantidade de insumos vegetais no solo, do
aumento das taxas de eroséo e da aceleracdo da decomposi¢do da MOS devido ao revolvimento
do solo e consequentemente quebra do agregados, ou ainda, devido a remocdo regular da
biomassa das plantas acima da superficie (FERREIRA et al., 2014).

Quanto a recuperacgdo da qualidade do solo, nas areas de pastagem, principalmente na
camada 0-10 cm em Tr1P10, Tr.P4 e CR3P30 sob Planossolo, Neossolo Litdlico e Argissolo,
respectivamente, tenha sido resultado do manejo do solo menos intensivo, associado a adi¢ao
de esterco e as caracteristicas intrinsecas das gramineas, como a presenga de um abundante
sistema radicular fasciculado que promove a entrada de residuos organicos através de exsudatos

radiculares (OLIVEIRA et al., 2015; 2016), que contribuem para a constante porém lenta
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decomposi¢do da matéria organica por meio da manutencdo da umidade do solo, temperaturas
mais baixas da superficie, aumento das taxas de infiltracdo de &4gua, reducédo da erosdo do solo
e densidade do solo (PEI et al., 2008; ARAUJO et al., 2014), favorecendo desta forma a
manutencdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (PEGORARO et al., 2018).

As menores perdas e até mesmo recuperagdo da qualidade do solo, observadas nas areas
agricolas com menor tempo de uso do solo, provavelmente tenha ocorrido devido a presenca
dos residuos remanescentes da vegetacdo nativa desmatada (MAIA et al., 2007), ou mesmo

pela incorporagéo dos residuos das culturas durante o preparo do solo.

4.2 Multivariada e indicadores da qualidade do solo

De acordo com a andlise de agrupamentos as areas foram agrupadas com base no seu
grau de similaridade quanto ao conjunto de atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo
avaliados, com o objetivo de classifica-las em grupos mais ou menos homogéneos (FREITAS
et al., 2014). Sendo que, as caracteristicas dos atributos de um mesmo grupo sao semelhantes e
diferentes do comportamento de outros agrupamentos (VALLADARES et al., 2008).

Com base no exposto, esta analise foi eficiente em separar as areas sob vegetagdo nativa
(SI1VN, TriVN, SB2VN, SI2VN, SL1VN, CR2VN, CR3VN e AD;1VN) das areas manejadas,
principalmente na camada 0-10 cm. A distingdo mais clara entre os ambientes na camada
superficial se deve ao fato que as maiores alteracdes, devido ao manejo, ocorrem na superficie
(FERREIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015; MARINHO et al., 2016; SANTOS et al.,
2019). Para Oliveira Janior et al. (2019) as areas sob vegetacdo nativa encontraram-se em
grupos distintos das areas antropizadas devido as mesmas apresentarem maior aporte de matéria
orgénica e consequentemente maior retencdo de &gua no solo, favorecendo a infiltracdo e
reduzindo o risco de erosdo do solo. Desta forma, o contelldo de MOS pode ser considerado
como um dos principais atributos para separacdo dos ambientes.

Com relacéo aos resultados da analise de componentes principais foi possivel identificar
a relacdo entre as propriedades do solo e os sistemas de manejo, principalmente na camada O-
10 cm. Os atributos do solo serviram como indicadores de separacdo entre ambientes, no
entanto, aqueles associados a MOS, principalmente as fragdes labeis e recalcitrantes, sdo mais
eficientes em agrupar sistemas e portanto podem ser utilizados em estudos sobre a avaliagéo da
qualidade do solo. Alguns estudos confirmam que os compartimentos da MOS servem como
bons indicadores da qualidade do solo (MAIA et al., 2007; SOUSA et al., 2012; GUIMARAES
etal., 2013; SANTOS et al., 2019).
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Os resultados da ACP mostraram uma menor associa¢do das variaveis com os sistemas
agricolas. Isso esta relacionado ao menor aporte de residuos vegetais e incorporacdo ao solo,
resultando em um efeito negativo no estoque de C e fracdes da MOS (OLIVEIRA et al., 2015;
SANTOS et al., 2019). A maior correlacao das variaveis com as areas sob pastagem sugere uma
situacdo particular favorecida pela presencga do sistema radicular das gramineas que possuem
alto rendimento (com elevada producdo de biomassa nas camadas superficiais) e ciclo curto,
combinados com a contribuicdo dos excrementos dos animais no retorno de nutrientes
(ARAUJO et al., 2014), e pela auséncia do revolvimento do solo (ou manejo menos intensivo),
resultando em condi¢des favoraveis para o acimulo de matéria orgénica ao solo (FERREIRA
etal., 2014).

As areas sob vegetacdo nativa também se correlacionaram mais fortemente com variaveis
associadas a MOS, especialmente com as substancias humicas, biomassa microbiana e fraces
oxidaveis. Este comportamento esta relacionado com o aporte de material organico ao solo
(CARDOSO et al., 2015) e a plena realizacdo dos processos de mineralizacdo e humificacdo
devido a ndo alteracdo do solo em funcao do uso e manejo quando comparado a areas cultivadas
(ARAUJO et al., 2011). Estes resultados corroboram com outros estudos na literatura, que
mostram maiores estoques de C orgénico no solo em &area de mata em relagdo as areas
cultivadas. Por exemplo, Maia et al. (2007) encontraram estoques de Cmic na ordem de 0,9 e
0,4 Mg hal para as areas de vegetacdo nativa e agricultura, respectivamente; enquanto que
Santos et al. (2019) e Marinho et al. (2016) observaram que os sistemas com vegetacdo nativa
apresentaram maiores estoques de C oxidavel (61,33 Mg ha) e substancias hiimicas (19,31 Mg
ha!) quando comparados aos sistemas agricolas com cultivos de milho (21,58 Mg ha) e
milho/feijdo em consércio (11,30 Mg ha?), respectivamente.

5 CONCLUSOES

O estabelecimento de sistemas agricolas com preparo convencional do solo, contribui
para perdas nos estoques de matéria organica e qualidade do solo. Sendo que as perdas mais
significativas ocorreram na camada 0-10 cm e em areas agricolas com mais de 19 anos de uso
da terra no semiarido brasileiro. No entanto, areas sob pastagem tendem a apresentar
recuperacdo da qualidade do solo, diante de ganhos nos estoques Cmic e C das fracfes mais
labeis (CL e AF) da MOS, provenientes dos exsudatos radiculares das gramineas.

Os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo funcionam como indicadores de

separagdo entre ambientes, no entanto, os compartimentos labeis (Cmic e C.) e recalcitrantes
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(Cne, AH, AF e HUM) da matéria organica do solo apresentaram maior potencial como
indicadores das mudancas de uso da terra, sendo considerados como os principais indicadores

na avaliacdo da qualidade do solo.
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APENDICE

Apéndice A — Matriz de correlacdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo obtidos pela analise de componentes principais (ACP) em

funcéo dos sistemas de usos (VN - vetegacgéo nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Planossolo na camada 0-10 cm.

Variaveis COT NT Cmic Nmic C. CnL AF AH HUM Ds Areia  Silte pH P H+Al CTC
coT 1,00

NT 0,69° 1,00

Cmic 0,21 0,02 1,00

Nmic 060" 028 062" 1,00

CL 0,48 021 089" 084 1,00

CnL 094 069" -010 035 012 1,00

AF 0,54 022 069° 083 091" 059 1,00

AH 067" 049 069" 085 077" 063 076" 1,00

HUM 0,49 026 089" 070" 092° 049 084" 082° 1,00

Ds 0,07 -011 -068 -036 -0,78" -023 -0,71" -050 -0,68° 1,00

Areia 026 -039 -081° -039 -069° -019 -042 -062° -0,72° 057 1,00

Silte 0,11 005 092° 048 076" 003 052 062" 077 -057 -085 1,00

pH 0,07 -016 082 035 063" 005 048 042 065  -057 -052 067" 1,00

P 0,10 009 055 028 057 026 053 043 056 0,77 -032 029 060" 1,00

H+AI 0,32 044 035 017 -003 036 007 016 -0,12 0,14 0,06 0,20 -0,78" -0,39 1,00
CTC 0,58 035 082" 083 094 060" 092" 091° 091 -0,75° -067° 0,70 057 062" 004 100

COT — carbono organico total; NT — nitrogénio total; Cmic — carbono microbiano; Nmic — nitrogénio microbiano; C — carbono labil; Cn — carbono
ndo labil; AF — acido falvico; AH — acido hiumico; HUM — humina; Ds — densidade do solo; P — fésforo; H+AIl — acidez potencial; CTC —
capacidade de troca de cations.
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Apéndice B — Matriz de correlagdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo obtidos pela analise de componentes principais (ACP) em

funcdo dos sistemas de usos (VN - vetegacgéo nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Planossolo na camada 10-20 cm.

Variaveis COT NT Cmic Nmic C. CnL AF AH HUM Ds Argila Areia pH P CTC
COoT 1,00

NT 0,88" 1,00

Cmic 011 032 1,00

Nmic 0,05 026 0,66" 1,00

CL 0,71 0,85 0,66" 0,40 1,00

CnL 0,99" 0,82° -0,03 -0,06 058" 1,00

AF 039 050 081" 0,65 0,71 0,30 1,00

AH 0,53 0,68 0,80" 045 0,76 044 0,76 1,00

HUM 0,78" 0,88° 0,49 0,39 092" 0,75" 0,54 0,67° 1,00

Ds -0,52 -0,48 -0,22 -0,46 -0,53 -0,52 -019 -0,32 -0,70° 1,00

Argila 0,30 060" 0,77" 0,71 0,80 0,24 0,66~ 0,71 0,76" -0,59 1,00

Areia -0,21 -0,31 -041 -0,67° -0,53 -0,19 -031 -0,19 -0,65° 082" -0,72° 1,00

pH 0,00 0,20 0,54 042 043 -0,10 0,12 -0,34 0,51 -0,65° 0,74° -0,76* 1,00

P 0,71 0,78 0,07 -0,13 0,72 0,73" 0,08 043 0,76" -0,53 0,48 0,31 042 100
CTC 047 064" 0,78" 0,72 0,86° 0,39 0,71 0,73 0,84" -0,68° 091" -0,79° 0,67 045 1,00

COT - carbono organico total; NT — nitrogénio total; Cmic — carbono microbiano; Nmic — nitrogénio microbiano; C — carbono labil; Cni — carbono
ndo labil; AF — acido falvico; AH — acido himico; HUM — humina; Ds — densidade do solo; P — fésforo; CTC — capacidade de troca de cations.
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Apéndice C — Matriz de correlagdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo obtidos pela analise de componentes principais (ACP) em
funcdo dos sistemas de usos (VN - vetegacdo nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Neossolo Lit6lico na camada 0-10 cm.

Variaveis COT NT Cmic Nmic CL Cnu AF AH HUM  Ds Argila  Areia Silte pH CTC
CcoT 1,00

NT 0,91" 1,00

Cmic 0,47 0,60° 1,00

Nmic 0,55 045 076" 1,00

CL 0,25 0,56 086" 0,27 1,00

CnL 0,99 0,84" 0,34 0,57 0,09 1,00

AF 0,49 0,21 0,01 0,64 -025 062" 1,00

AH 0,69" 0,46 0,49 091" 020 073" 0,86" 1,00

HUM 0,69" 0,47  -0,09 0,42 -0,23  0,80" 0,89" 0,72 1,00

Ds 0,50 0,74° 044 -0,10 0,67 0,30 -0,49 -0,20 -0,15 1,00

Argila 0,80" 0,92 0,78 0,71 0,78 062" 0,32 0,62° 043 0,54 1,00

Areia -0,56 -0,28 -0,19 -0,777 0410 -0,67° -097" -0,95° -0,83° 0,42 -0,41 1,00

Silte -0,31 -0,67° -0,61" -0,04 -0,85" -0,05 0,51 0,20 0,28 -0,90" -0,64" -0,44 1,00

pH 0,51 017 0,27 0,79° -0,08 063" 0,86" 0,93 0,65 -0,43 0,30 -0,94" 0,50 1,00

CTC 0,67 037 013 0,68 -0,15 0,80" 0,96" 0,92 0,90 -0,31 042 -0,98" 0,42 0,92 1,00

COT - carbono organico total; NT — nitrogénio total; Cmic — carbono microbiano; Nmic — nitrogénio microbiano; C. — carbono labil; Cn. — carbono
ndo labil; AF — &cido falvico; AH — acido humico; HUM — humina; Ds — densidade do solo; CTC — capacidade de troca de céations.
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Apéndice D — Matriz de correlagdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo obtidos pela analise de componentes principais (ACP) em

funcdo dos sistemas de usos (VN - vetegacdo nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Neossolo Lit6lico na camada 10-20 cm.

Variaveis COT NT Nmic CL CnL AF AH HUM  Ds Argila  Areia Silte pH P H+Al CTC
coT 1,00

NT 0,79° 1,00

Nmic 0,40 059 1,00

CL 0,36 021 -0,60° 1,00

CnL 098" 079" 0,59 0,14 1,00

AF -041  -0,80" -0,17 042  -0,22 1,00

AH 043 057 -005 -031 -0,22 0,81" 1,00

HUM -0,73°  -0,75" 0,06 -0,85°  -0,37 0,74* 0,52 1,00

Ds 0,25 022 -0,65° 095  -0,24 -0,53 -0,43 -0,78" 1,00

Argila 0,32 059 095  -048 067 -0,19 0,11 0,00  -0,58 1,00

Areia 0,24 025 -060° 083  -023 0,64  -069° -0,72° 0,94 -0,60° 1,00

Silte -062° -097° -055 -026  -0,58 0,87 0,55 0,72  -0,25 -0,60°  -0,28 1,00

pH 0,28 019 077 -050 065" 0,40 0,54 025  -072° 0,78 085  -0,09 1,00

P 042  -061" -1,00 0,60°  -0,59 0,14 -0,05 -0,01 0,63 -0,98" 0,61 0,56 0,82~ 1,00

H+AI 0,777 042 -055 001 -082° -0,19 -0,23 030 0,17 046 032 0,23 -0,75* 055 1,00
CTC 036 -041 0,16 0,40  -0,08 0,71 0,98 0,49 -053 0,33 -0,78" 0,39 067" -025 -029 100

COT - carbono organico total; NT — nitrogénio total; Nmic — nitrogénio microbiano; C. — carbono labil; Cn. — carbono néo 1abil; AF — acido
falvico; AH — acido humico; HUM — humina; Ds — densidade do solo; P — fosforo; H+Al —acidez potencial; CTC — capacidade de troca de cations.
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Apéndice E — Matriz de correlagdo dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo obtidos pela analise de componentes principais (ACP) em

funcéo dos sistemas de usos (VN - vetegacgéo nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Luvissolo na camada 0-10 cm.

Variaveis COT NT Cmic Nmic CL CnL AF AH HUM Ds Areia Silte  pH P H+AI CTC
COoT 1,00

NT 0,90 1,00

Cmic 0,87 0,88 1,00

Nmic 0,77 060" 067" 1,00

CL 0,82 0,75° 090" 053 1,00

CnL 099" 0,88 081" 081" 0,72° 1,00

AF 0,69 066" 074" 038 064" 069" 1,00

AH 0,86~ 085" 084" 061" 078" 084" 084" 1,00

HUM 092" 084" 093" 067" 084 088 089" 091" 1,00

Ds 042 055 044 037 045 034 -007 044 024 1,00

Areia -0,68" -047 -066° -045 -0,86" -0,58 -0,65° -0,66" -0,76° -0,08 1,00

Silte 057 042 069" 065" 060" 050 061" 049 0,73 -0,13 -0,70° 1,00

pH -0,46 -0,66" -054 -0552 -0,29 -044 -019 -032 -0,38 -0,36 0,07 -0,44 1,00

P -0,14 -038 -029 -031 -0,06 -0,10 0,27 -0,04 -001 -067° -0,37 0,00 0,69" 1,00

H+Al 0,75 085" 078" 0,72° 051 074" 054 064" 0,72° 033 -031 0,64 -0,90" -0,53 1,00

CTC 083" 071" 088 060" 083 0,78 087" 079" 0977 00 -082" 084 -0,32 0,09 0,65 1,00

COT - carbono organico total; NT — nitrogénio total; Cmic — carbono microbiano; Nmic — nitrogénio microbiano; C — carbono labil; Cni — carbono
ndo labil; AF — acido falvico; AH — acido humico; HUM — humina; Ds — densidade do solo; P — fésforo; H+AIl — acidez potencial; CTC —
capacidade de troca de cations.
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Apéndice F — Matriz de correlacdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo obtidos pela analise de componentes principais (ACP) em

funcéo dos sistemas de usos (VN - vetegacgéo nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Luvissolo na camada 10-20 cm.

Variaveis COT NT Cmic CL CnL AF AH HUM Argila  Areia Silte H+AI CTC
COoT 1,00

NT 0,91" 1,00

Cmic 0,40 0,21 1,00

CL 0,65 0,43 0,74 1,00

CnL 0,98" 0,93 0,27 0,49 1,00

AF 0,82 0,60" 0,60 0,54 0,79 1,00

AH 0,89" 0,78 0,14 0,38 0,92 0,78" 1,00

HUM 0,77 0,62 0,56 0,81" 0,69 0,67" 0,74° 1,00

Argila 0,43 0,44 0,35 0,64 0,39 0,35 0,42 0,76" 1,00

Areia -0,15 -0,07 -0,71  -0,74" 0,02 -0,17 0,07 -0,56 -0,71" 1,00

Silte -0,05 -0,16 0,75 0,62" -0,25 0,03 -0,33 0,31 0,38 -0,92" 1,00

H+Al 0,84" 0,91 0,52 0,58 0,78 0,58 0,56 0,63" 0,48 -0,38 0,23 1,00

CTC 0,80" 0,56 0,66 0,80" 0,71 0,82" 0,77 0,95 0,59 -0,45 0,26 0,58 1,00

COT - carbono organico total; NT — nitrogénio total; Cmic — carbono microbiano; C. — carbono labil; Cn. — carbono néo labil; AF — &cido fulvico;
AH — 4cido humico; HUM — humina; Ds — densidade do solo; P — fésforo; H+Al — acidez potencial; CTC — capacidade de troca de cations.
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Apéndice G — . Matriz de correlagdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo obtidos pela analise de componentes principais (ACP)

em funcéo dos sistemas de usos (VN - vetegacgdo nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Argissolo na camada 0-10 cm.

Variaveis COT  NT  Cmic  Nmic  Cu Cw.  AF  AH HUM  Ds pH P H+Al  CTC
coT 1,00

NT 084" 1,00

Cmic 060" 051 1,00

Nmic 038 036 -005 100

Cu 072° 055 016 086" 1,00

Cnw 097" 083 068 019 054 1,00

AF 075" 057 040 021 043 082 1,00

AH 082° 059 045 020 048 087" 085 1,00

HUM 068" 045 009 081" 095 063 043 059 100

Ds 022 004 017 073 076" 027 040 028  -067° 1,00

pH 002 027 -027 052 050 001 033 -004 058  -040 1,00

P 014 005 -036 084" 081" 016 014 005 066 -090° 049 1,00

H+Al 038 053 03  -03 023 030 051 030  -019 042 078 052 100

CTC 054 019 011 034 058 049 037 062 078 034 050 019 000 100

COT - carbono organico total; NT — nitrogénio total; Cmic — carbono microbiano; Nmic — nitrogénio microbiano; C. — carbono labil; Cn. — carbono
ndo labil; AF — acido falvico; AH — acido humico; HUM — humina; Ds — densidade do solo; P — fésforo; H+AIl — acidez potencial; CTC —
capacidade de troca de cations.
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Apéndice H — Matriz de correlacao dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo obtidos

pela analise de componentes principais (ACP) em funcédo dos sistemas de usos (VN - vetegacéo

nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Argissolo na camada 10-20 cm.

Variaveis COT  CL  Cw AF  AH HUM Areia Silte pH P CTC
coT 1,00

Cu 022 1,00

Cnw 097 002 1,00

AF 052 -035 065 1,00

AH 030 017 032 064 1,00

HUM 023 067" 009 -009 028 1,00

Areia 020 -081° -002 038 -002 -083 1,00

Silte 002 065 -019 044 -026 059 -088" 1,00

pH 022 048 014 005 052 058 -062° 037 1,00

P 045 015 047 037 076" 009 -003 -035 052 1,00
CTC 020 070" 004 -014 015 093" -0,78° 061" 056 -010 1,00

COT - carbono organico total; C. — carbono labil; Cn. — carbono néo labil; AF — &cido fllvico;
AH — acido humico; HUM — humina; P — fosforo; CTC — capacidade de troca de cations.

Apéndice | — Matriz de correlagdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo obtidos

pela analise de componentes principais (ACP) em funcédo dos sistemas de usos (VN - vetegacao

nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Cambissolo na camada 0-10 cm.

variaveis COT NT  Cm AF  AH HUM pH H+Al CTC
coT 1,00

NT 0,66 1,00

CNL 0,99 066" 1,00

AF 0,53 0,47 0,30 1,00

AH 0,42 053 0,25 0,71* 1,00

HUM 0,76 024 0,73 056 034 100

pH 0,03 -0,28 0,27 -0,34 -0,63° -0,04 1,00

H+AI -011 032 -035 031 062 -016 0,97 1,00

CTC 0,32 -058 -012 -047 -057 014 0,49 -0,60° 1,00

COT - carbono organico total; NT — nitrogénio total; Cn. — carbono ndo labil; AF — acido
falvico; AH — acido humico; HUM — humina; H+AIl — acidez potencial; CTC — capacidade de

troca de cations.
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Apéndice J — Matriz de correlacdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo obtidos pela anélise de componentes principais (ACP) em

funcdo dos sistemas de usos (VN - vetegacgéo nativa; A - agricultura; P - pastagem), sob Cambissolo na camada 10-20 cm.

variaveis COT NT Cmic Nmic CnL AF AH HUM pH P H+Al CTC
coT 1,00

NT -0,39 1,00

Cmic 0,39 -0,82 1,00

Nmic 0,07 -0,64 0,65 1,00

CnL 0,96 -0,38 0,28 -0,01 1,00

AF -0,24 0,63 -0,31 -0,23 -0,59 1,00

AH -0,64 0,29 -0,35 -0,15 -0,70 0,48 1,00

HUM 0,64" 0,09 0,04 -0,25 063" 0,14 -0,62© 1,00

pH 0,58 -0,40 0,19 -0,12 0,74 -0,54 -0,49 0,53 1,00

P 0,00 -0,60 0,74 0,44 0,06 -0,38 -0,12 -0,35 0,05 1,00

H+AI -0,54 0,41 0,23 -0,12 -0,68 0,55 0,68 -0,54 -0,91 -0,10 1,00

CTC 0,65 0,75 0,83 0,39 0,74 -0,60 -0,74 0,37 0,58 0,55 -0,62 1,00

COT - carbono orgénico total; NT — nitrogénio total; Cmic — carbono microbiano; Nmic — nitrogénio microbiano; Cn. — carbono néo labil; AF —
acido falvico; AH — acido humico; HUM — humina; P — fosforo; H+AIl — acidez potencial; CTC — capacidade de troca de cations.
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Apéndice K — Resultados da anélise de componentes principais para os solos: Planossolo,

Neossolo Litolico, Luvissolo, Argissolo e Cambissolo nas camadas 0-10 e 10-20 cm.

dcga}ssjlec?s Planossolo Neossolo Litélico Luvissolo
- Componentes Principais - CP

Variaveis

CP; CP; CP; CP; CP; CP, CP; CP; CP, CP, CP; CP;

0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Varidvel que mais explica a variancia dos dados

CoT 0,52 077" 0,68 0,70 0,84" 0,39 -0,24 0,84 0,95" -0,02 0,92 0,35
NT 0,31 0,73 0,82 0,49 0,64~ 0,71" -0,27 0,95 0,90" -0,28 0,79" 0,44
Cmic 091" -0,34 0,68 -0,53 045 0,69 _ _ 0,95" -0,07 0,64 -0,57
Nmic 0,79 0,31 0,57 -0,62" 0,88" 0,04 0,59 0,78" 0,77" -0,14 _ _
CL 0,96 -0,01 0,94 0,12 0,06 091" -0,86" 0 0,87" 0,11 0,84 -0,41
Cni 0,21 0,86" 0,56 0,78 0,85" 0,25 -0,06 0,89" 0,92" -0,05 0,84" 0,51
AF 0,87 0,86" 0,70° -0,23 0,85 -0,49 0,67 -0,56 0,78" 0,44 0,83" 0,2
AH 0,88" 0,32 0,79° -0,01 097" -0,11 0,72 -0,37 0,90" 0,09 0,79" 0,54
HUM 0,96 -0,03 0,94 0,22 0,82 -0,27 0,71 -0,59 0,97" 0,19 0,92 -0,12
Ds -0,74" 0,31 0,717 0 -0,02 0,92 -0,92" -0,04 0,36 -0,66" _ _
Argila _ _ 0,89 -0,36 0,71" 0,67" 0,59 0,74" _ _ 0,66 -0,32
Areia -0,76° 0,1 -0,69° 0,38 -0,91" 0,39 -0,99" -0,02 -0,73" -0,52 0;19 0,84"
Silte 0,79" -0,34 _ _ 0,07 -0,98" 03 -087" 0,73" 0,26 0,27 -0,93"
pH 0,68 -0,56 0,60 -0,45 085" -04 0,85" 0,47 -0,55 0,64 _ _
P 0,60 -0,31 0,64" 0,55 _ _ -0,59 -0,78" -0,18 0,94 _ _
H+AI 01 0,75 -0,33 -0,64" 0,83" -0,4 0,83" 0,08

CTC 098" 0,12 0,95 -0,26 0,93 -0,35 0,80° -0,22 0,91" 0,34 0,92 -0,06




140

Apéndice K — Final...

g;assgfss Argissolo Cambissolo
o Componentes Principais - CP
Variaveis
1 CP, CP; CP, CP, CP, CP; CP;
0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm
Variavel que mais explica a variancia dos dados
COoT 0,90" 0,37 0,28 0,75" 0,78 0,59 0,78 -0,37
NT 0,70" 0,48 _ _ 0,79° 0,05 -0,72" -0,57
Cmic 0,38 0,61 _ _ _ _ 0,67 0,61"
Nmic 0,68  -0,57 _ _ _ _ 0,35 0,66
C. 091" -0,34 0,85" -0,1 _ _ _ _
Cne 0,80" 0,56 0,08 0,80" 0,73 0,63" 0,79 -0,44
AF 0,73" 0,42 -0,23 0,82" 0,80 0,02 -0,64" -0,25
AH 0,80" 0,35 0,21 0,76" 083" -03 -0,78" 0,25
HUM 0,90° -0,38 0,90" 0,06 0,57 0,60 048 -0,73"
Ds -0,56  0,63" _ _ _ _ _ _
Areia _ _ -0,96" 0,15 _ _ _ _
Silte _ _ 0,77" -0,45 _ _ _ _
pH 0,23 -0,78" 0,72" 0,33 -052 0,75" 0,76 -0,37
P 048 -0,76" 0,13 0,78" _ _ 0,37 077"
H+Al 0,12 0,85 _ _ 0,48 -0,85" -0,80" 0,29
CTC 0,68 -0,14 0,89" -0,05 -0,66" 0,43 0,94 0,21
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Apéndice L — . Dendograma de similaridade entre os diferentes sistemas de uso do solo (VN
- vetegacdo nativa; A - agricultura; P - pastagem), considerando a distancia euclidiana entre 0s
sistemas e localidades (Santana do Ipanema-Sl, Traipi-Tr, Batalha-Ba, Catolé do Rocha-CR,
Santa Luzia-SL, América Dourada-AD e Senhor do Bonfim-SB) sob 1(ag): Planossolo (0-10 e
10-20 cm), 1aB): Neossolo Litélico (0-10 e 10-20 cm), 3(ap): Luvissolo (0-10 e 10-20 cm),
4ap): Argissolo (0-10 e 10-20 cm), 5¢a): Cambissolo (0-10 e 10-20 cm), respectivamente.
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Apéndice M — Carbono organico total, nitrogénio total e desvio padréo para os sistemas agricolas e sob vegetacdo nativa em Planossolo, Neossolo

Litolico, Luvissolo, Argissolo e Cambissolo.

Planossolo Neossolo

Camadas SIiVN S1LA47 SB1VN SB1A10 SB1A15 SB2VN SB2A8 SB2A18 SI2VN SI,A2 SI2A38

(cm) COT (dag kg™
0-10 2,64(0,13)  1,27(0,09)  1,97(0,07)  1,37(0,08)  1,49(0,00) 2,47(0,09)  1,98(0,20)  2,14(0,11)  2,58(0,03) 1,41(0,24) 1,94(0,05)
10 - 20 2,78(0,07)  1,06(00,04) 1,19(0,06)  0,60(0,03)  0,93(0,05) 1,55(0,12)  1,50(0,10)  1,53(0,04)  1,44(0,03) 1,66(0,24) 2,21(0,06)
20 - 30 1,10(0,01)  0,80(0,06)  0,87(0,02)  0,47(0,01)  0,48(0,05) 0,86(0,02) 1,43(0,10)  1,17(0,00)  0,89(0,01) 1,21(0,01) 0,67(0,00)
30 - 50 1,02(0,00)  0,41(0,01) 0,60(0,02) 043(0,02) 0,41(0,02) 0,52(0,07) 0,80(0,09) 0,68(0,04)  0,67(0,01) 0,71(0,01) 0,50(0,01)
50 - 70 0,73(0,01) 0,51(0,01)
0-50 1,88(0,05)  0,89(0,05)  1,15(0,04)  0,72(0,03)  0,83(0,03) 1,40(0,02) 1,25(0,12) 1,33(0,03)
0-70 1,22(0,06)

NT (dag kg?)

0-10 0,20(0,01)  0,13(0,00)  0,14(0,00)  0,10(0,01)  0,12(0,00)  0,33(0,02)  0,12(0,00)  0,13(0,00)  0,23(0,01) 0,13(0,01) 0,18(0,00)
10 - 20 0,22(0,01)  0,11(0,00)  0,10(0,00)  0,07(0,01)  0,08(0,00)  0,13(0,03)  0,10(0,01)  0,10(0,01)  0,14(0,00) 0,11(0,01) 0,19(0,00)
20 - 30 0,12(0,00)  0,10(0,00)  0,08(0,00)  0,06(0,00)  0,07(0,01)  0,09(0,01)  0,09(0,00)  0,09(0,00)  0,11(0,00) 0,13(0,00) 0,09(0,01)
30 - 50 0,12(0,00)  0,07(0,01)  0,07(0,00)  0,05(0,00)  0,06(0,00) 0,08(0,02)  0,07(0,00) 0,07(0,00)  0,10(0,00) 0,11(0,00) 0,08(0,00)
50 - 70 0,07(0,00)  0,07(0,00)
0-50 0,17(0,00)  0,10(0,00)  0,10(0,00)  0,07(0,00)  0,08(0,00) 0,15(0,00) 0,12(0,01) 0,13(0,00)
0-70 0,14(0,02)




Apéndice M — Continuagéo...

Luvissolo
Camadas BaVN BaAll SLiVN SL1A19 SL1A38 SL1A90 SL2VN SL2A20 SL2A30
(cm) COT (dag kg)
0-10 2,14(0,10)  2,18(0,02) 2,28(0,07)  0,78(0,06) 1,51(0,03) 1,05(0,01) 1,59(0,16)  0,66(0,07)  1,24(0,11)
10 - 20 1,05(0,04) 1,17(0,11) 1,55(0,06)  0,70(0,01) 1,18(0,08) 0,87(0,10)  0,78(0,03)  0,50(0,09)  0,68(0,08)
20-30 0,60(0,02) 0,60(0,01) 1,07(0,07)  0,66(0,04) 0,77(0,10) 0,71(0,05) 0,64(0,00) 0,38(0,01)  0,53(0,01)
30-50 0,90(0,02) 0,79(0,03) 1,06(0,01)  0,60(0,00) 0,63(0,03) 0,55(0,01) 0,58(0,02) 0,43(0,01) 0,51(0,01)
50 - 70 0,85(0,00)  0,48(0,01) 0,48(0,02)  0,36(0,02)
0-50 1,49(0,05)  0,69(0,03) 1,02(0,06)  0,79(0,04)
0-70 1,11(0,04)  1,04(0,04) 0,82(0,04)  0,46(0,04)  0,67(0,04)
NT (dag kg?)
0-10 0,18(0,01)  0,19(0,00)  0,22(0,01)  0,08(0,01)  0,20(0,01)  0,08(0,01) 0,10(0,01)  0,06(0,00)  0,09(0,01)
10 - 20 0,12(0,00)  0,12(0,01)  0,14(0,01)  0,07(0,01) 0,16(0,00) 0,07(0,00)  0,06(0,00) 0,06(0,01)  0,06(0,01)
20 - 30 0,08(0,01) 0,10(0,00) 0,10(0,01)  0,05(0,01) 0,15(0,00) 0,06(0,00) 0,06(0,01)  0,05(0,00)  0,05(0,00)
30-50 0,10(0,00)  0,10(0,00) 0,09(0,01) 0,07(0,00) 0,25(0,00) 0,05(0,00) 0,06(0,00) 0,05(0,00) 0,05(0,00)
50 - 70 0,07(0,00)  0,08(0,00) 0,05(0,00)  0,04(0,00) 0,05(0,00)
0-50 0,13(0,01)  0,07(0,01)  0,19(0,00)  0,06(0,01)
0-70 0,11(0,00) " 0,12(0,00) 0,07(0,00) 0,05(0,00)  0,06(0,00)
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Apéndice M - Continuacéo...

Argissolo
Camadas CRi1VN CR1A12 CR1A15 CR2VN CR2A50 CR3VN CR3A40
(cm) COT (dag kg™?)
0-10 1,32(0,01)  0,87(0,07) 0,89(0,05) 2,51(0,01) 1,47(0,12)  2,45(0,20)  1,06(0,01)

10 - 20 0,88(0,11)  0,97(0,11) 0,84(0,07) 0,71(0,10)  1,41(0,09)  1,48(0,05)  1,58(0,15)
20 - 30 1,02(0,03)  0,93(0,01) 0,71(0,01) 0,78(0,01)  0,97(0,06)  1,07(0,05)  1,01(0,02)
30 - 50 0,71(0,01)  0,77(0,02) 0,81(0,05) 0,47(0,01) 0,87(0,02)  0,89(0,00)  1,06(0,03)
50 - 70 0,47(0,01)  0,45(0,00) 0,40(0,02) 0,37(0,01)  0,55(0,02) 0,67(0,02) 1,18(0,00)

70 - 90 0,50(0,05)  0,64(0,04) 0,51(0,03) 0,63(0,02)  0,55(0,00)

0-70 1,17(0,03)  1,05(0,06)

0-90 0,82(0,04)  0,77(0,04)  0,69(0,04) 1,20(0,06)  1,07(0,04)
NT (dag kg™?)

0-10 0,15(0,01)  0,09(0,01) 0,12(0,01) 0,19(0,01) 0,12(0,01)  0,20(0,01) 0,11(0,00)

10 - 20 0,12(0,01)  0,14(0,01) 0,12(0,01) 0,14(0,01)  0,11(0,01)  0,13(0,00)  0,14(0,01)
20-30 0,13(0,00)  0,14(0,00) 0,11(0,01) 0,09(0,00)  0,10(0,00)  0,10(0,01)  0,10(0,00)
30-50 0,11(0,00)  0,15(0,00) 0,05(0,00) 0,07(0,00)  0,09(0,00) 0,08(0,01)  0,10(0,00)
50 - 70 0,13(0,00)  0,11(0,01) 0,05(0,01) 0,07(0,00) 0,07(0,00) 0,08(0,00)  0,10(0,00)
70-90 0,07(0,01)  0,10(0,00) 0,13(0,00) 0,07(0,00)  0,06(0,00)

0-70 0,11(0,00)  0,10(0,01)

0-90 0,12(0,00)  0,12(0,00) 0,10(0,01) 0,11(0,01)  0,10(0,00)




Apéndice M - Final...

Cambissolo
Camadas ADiVN AD1A5 AD:A15  ADiA15  ADIA30  ADiIA35  ADIA40  ADVN AD:A33  AD:A46
(cm) COT (dag kg™)
0-10 2,12(0,16)  3,84(0,06) 2,24(0,07)  1,93(0,05)  2,04(0,11) 2,32(0,06) 2,03(0,03) 2,17(0,09)  2,30(0,07) 2,78(0,13)
10-20 2,02(0,10) 2,07(0,03) 2,35(0,10)  2,03(0,14)  1,88(0,12) 1,96(0,07)  1,77(0,04) 2,63(0,18)  2,29(0,04) 2,75(0,19)
20 - 30 1,71(0,04)  1,40(0,01) 1,71(0,03)  1,65(0,04) 1,52(0,07) 1,49(0,04)  1,40(0,01) 2,41(0,14)  2,26(0,11) 2,23(0,04)
30 - 50 1,21(0,03)  1,19(0,03) 1,61(0,01)  1,18(0,01)  1,27(0,01) 1,06(0,01)  0,94(0,03)
50 - 80 1,09(0,00)  0,89(0,04) 1,27(0,05) 1,46(0,02) 0,88(0,03) 0,94(0,03)  0,98(0,01)
80-100  0,75(0,02) 0,94(0,00) 2,77(0,04) 0,98(0,03)  0,99(0,02) 0,84(0,01)  0,82(0,01)
0-30 2,40(0,14)  2,28(0,07)  2,59(0,12)
0-100 1,63(0,07) 1,72(0,03)  1,99(0,05) 1,54(0,05)  1,43(0,06) 1,43(0,04)  1,32(0,02)

NT (dag kg?)
0-10 0,14(0,01)  0,20(0,01)  0,14(0,01)  0,13(0,01)  0,12(0,01) 0,22(0,00)  0,13(0,00) 0,13(0,03)  0,14(0,01) 0,15(0,00)
10 - 20 0,13(0,00)  0,13(0,01)  0,14(0,01)  0,13(0,01)  0,12(0,01) 0,13(0,01)  0,13(0,00) 0,11(0,00)  0,14(0,01) 0,13(0,01)
20 - 30 0,10(0,00)  0,11(0,01) 0,11(0,01)  0,11(0,00)  0,10(0,00) 0,09(0,01)  0,16(0,01) 0,12(0,01)  0,13(0,01) 0,13(0,01)
30 - 50 0,09(0,00)  0,09(0,01) 0,11(0,00)  0,09(0,00)  0,09(0,01) 0,08(0,00)  0,11(0,01)
50 - 80 0,08(0,00)  0,08(0,00) 0,09(0,00) 0,09(0,00) 0,07(0,00) 0,07(0,00)  0,11(0,01)
80-100  0,07(0,00) 0,07(0,00) 0,09(0,00) 0,08(0,01)  0,08(0,00) 0,07(0,00)  0,12(0,01)
0-30 0,12(0,00)  0,14(0,01)  0,14(0,01)
0-100 0,11(0,00)  0,11(0,01)  0,11(0,01) 0,10(0,01)  0,10(0,01) 0,11(0,01)  0,13(0,01)
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Apéndice N — Carbono organico total, nitrogénio total e desvio padrdo para os sistemas de

pastagem e vegetacdo nativa em Planossolo, Neossolo Litélico e Argissolo.

Planossolo Neossolo Litdlico Argissolo
Camadas TriVN TriP10 TriP20 Tr2VN TraP4 CR2VN CR2P6 CR3VN  CRsP30
(cm) COT (dag kg™)
0-10 3,09(0,06) 1,78(0,13) 1,91(0,09) 2,76(0,02) 2,81(0,19) 2,51(0,01) 1,95(0,17) 2,45(0,20) 1,92(0,01)
10- 20 1,23(0,14) 0,97(0,11) 1,39(0,15) 2,04(0,19) 2,06(0,10) 1,71(0,10) 1,12(0,06) 1,48(0,05) 0,99(0,07)
20- 30 1,07(0,02) 1,04(0,03) 1,07(0,03) 1,09(0,01) 0,83(0,06) 0,78(0,01) 1,19(0,07) 1,07(0,05) 1,06(0,01)
30-40 0,91(0,03) 0,72(0,05)
30-50 0,76(0,02) 0,67(0,05) 0,64(0,01) 0,47(0,01) 0,83(0,03) 0,89(0,00) 0,91(0,04)
50-70 0,94(0,05) 0,36(0,02) 0,49(0,01) 0,37(0,01) 0,61(0,02) 0,67(0,02) 0,90(0,02)
70-90 0,20(0,00) 0,21(0,01) 0,47(0,02) 0,63(0,02) 0,64(0,01)
0-40 1,70(0,06) 1,61(0,10)
0-70 1,17(0,03) 1,14(0,07)
0-90 1,22(0,05) 0,84(0,06) 1,00(0,05) 1,20(0,06) 1,07(0,03)
NT dag kg?t)
0-10 0,23(0,01) 0,14(0,00) 0,17(0,01) 0,21(0,00) 0,21(0,04) 0,19(0,01) 0,14(0,02) 0,20(0,01) 0,16(0,00)
10-20 0,12(0,01) 0,10(0,00) 0,15(0,01) 0,18(0,02) 0,17(0,02) 0,14(0,01) 0,11(0,01) 0,13(0,00) 0,10(0,01)
20-30 0,10(0,01) 0,10(0,01) 0,14(0,00) 0,12(0,01) 0,11(0,00)  0,09(0,00) 0,10(0,01) 0,10(0,01) 0,10(0,00)
30-40 0,10(0,00) 0,09(0,01)
30-50 0,09(0,00) 0,11(0,00) 0,10(0,00) 0,07(0,00) 0,10(0,00) 0,08(0,01) 0,09(0,01)
50-70 0,09(0,00) 0,06(0,00) 0,18(0,00) 0,07(0,00) 0,07(0,00) 0,08(0,00) 0,09(0,00)
70-90 0,05(0,00) 0,05(0,00) 0,08(0,01) 0,07(0,00) 0,07(0,00)
0-40 0,15(0,01) 0,15(0,02)
0-70 0,11(0,00) 0,10(0,01)
0-90 0,11(0,00) 0,09(0,00) 0,14(0,01) 0,11(0,01) 0,10(0,00)






