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RESUMO

A conversdo da condicdo natural para a agricultura, em destaque para a monocultura de cana-
de-agUcar imp&e mudancas drasticas nos atributos fisicos e quimicos do solo. Com o objetivo
de estudar estas alteracGes em Latossolo Vermelho distrofico, causadas pelo cultivo continuo
de cana-de-agUcar, selecionaram-se trés areas (mata, cana-de-acUcar e area reflorestada)
adjacentes, no municipio de Guariba (SP). Em cada area, foram coletadas, aleatoriamente,
quatro amostras (compostas por quinze pontos), nas camadas de 0-10 cm, e 10-20 cm. Foram
avaliados os atributos quimicos: pH, teor de matéria organica (MO), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez potencial (H+Al), saturacdo por aluminio
(m%), enxofre (S), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), ferro (Fe), e calculados
os valores, capacidade de troca de cétions (CTC) e saturacdo por bases (V%); e também os
fisicos, como: macro e microporosidade, densidade do solo, porosidade total e textura (areia
fina, areia grossa e argila) de cada amostra nas duas profundidades estudadas. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as comparacdes das médias das varidveis dentro de cada
ambiente estudado foram feitas pelo teste de Tukey a 5 %. Os atributos quimicos, fisicos do
solo e a matéria organica sdo fortemente alterados pelo uso e manejo do solo, tendo como
referéncia a vegetacdo nativa, 0 que permite o uso desses atributos como pedoindicador
ambiental da qualidade fisica e quimica do solo. A qualidade do solo para as areas avaliadas
segundo os metodos utilizados esta assim ordenada: Mata Nativa> Reflorestamento> Cana-
de-agUcar.

Palavras-chave: Area reflorestada. Cultivo de cana-de-agticar. Mata nativa.
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ABSTRACT

The conversion of natural condition for agriculture, in the spotlight for the monoculture of
sugar cane requires drastic changes in physical attributes and chemical properties of the soil.
With the objective of studying these changes in dystrophic red Latosol, caused by continuous
cultivation of sugar cane, we selected three areas (forest, sugar cane and reforested area)
adjacent, in the municipality of Jaboticabal (SP). In each area, were collected, randomly,
four samples (composed of fifteen points), in the layers of 0-10 cm, and 10-20 cm. We
evaluated the chemical attributes: the value of pH, organic matter content (MO), P
(phosphorus), K (potassium) ,Ca (calcium), Mg (magnesium), Al (aluminum), H+AI (potential
acidity), m% (saturation of aluminum), S (sulfur), Mn (manganese), Zn (zinc), Cu (copper), B
(boron), Fe (iron), And calculated values, the ability to exchange cations (CTC) and
saturation of bases (V% ); and also the physical, such as: macro and micro porosity, bulk
density, porosity and texture (fine sand, coarse sand and clay) of each sample in the two
studied depths. The data were submitted to analysis of variance and the comparison of the
means of variables within each studied environment were made by the Tukey's test at 5 %.
The chemical, physical attributes of the soil and the organic matter are strongly altered by the
use and management of the soil, having as reference the native vegetation, which allows the
use of these attributes as environmental pedoindicator of the physical and chemical quality of
the soil. The quality of the soil for the evaluated areas according to the methods used is thus
ordered: Mata Nativa> Reforestation> Sugarcane.

Keywords: Reforested area. Sugar cane cultivation. Native forest.
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INTRODUCAO

O aumento da intensidade do uso do solo e a diminuicdo da cobertura vegetal nativa
tém levado a degradacdo dos recursos naturais, como a diminuicdo da fertilidade e a
desagregacdo do solo. No Brasil a expansdo de cultivos homogéneos com cana-de-agicar em
larga escala tem ocupado grandes areas, como por exemplo, no estado de Sdo Paulo, onde
areas cobertas por mata natural vém sendo gradativamente substituidas por canaviais e
mantidas com monoculturas por periodos de mais de 60 anos (FREITAS, 2011), sendo que as
areas de vegetacdo nativa se tornaram area com intensas atividades antrdpicas, 0 que causa
mudangas drasticas nos atributos do solo.

Os sistemas agricolas que associam a monocultura continua ao uso de equipamentos
inadequados de preparo do solo resultam em répida degradacdo do solo. Apds a retirada da
vegetacdo natural, e a implantacdo de atividades agropecuarias, devido as a¢des que envolvem
as diferentes formas de uso e manejo, provocam desequilibrio no ecossistema, uma vez que o
manejo adotado influenciara os processos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo, modificando
seus atributos (CANELLAS et al., 2003; RANGEL e SILVA, 2007).

A formacdo de camadas compactadas diminui a atividade bioldgica e a
macroporosidade no perfil do solo, aumentando a densidade, o que proporciona maior
resisténcia fisica a expansdo radicular (JIMENEZ et al., 2008). Além disso, limita a
permeabilidade e a disponibilidade de nutrientes e agua (FREDDI et al., 2007). Desse modo,
0 impacto dos sistemas de preparo e manejo dos solos tem sido avaliado por meio de medidas
de propriedades fisicas, como a densidade e a porosidade do solo (CARNEIRO et al., 2009), a
resisténcia do solo a penetracdo (TAVARES FILHO e RIBON, 2008) e a distribuicdo dos
agregados.

As caracteristicas fisicas quando o solo é submetido ao processo produtivo, também
sofrem alteracbes (NEVES et al., 2007), e a degradacdo destas caracteristicas fisicas do solo,
segundo Bertol et al. (2001) é um dos principais processos responsaveis pela perda da
qualidade do solo, tornando-se importante (SILVA et al., 2005) para a sustentabilidade dos
sistemas agricola a avaliagdo e monitoramento das caracteristicas fisicas.

As propriedades quimicas dos solos séo significativamente modificadas com a retirada
da vegetacdo natural e o cultivo, principalmente na camada aravel, em virtude da adi¢do de
corretivos e fertilizantes e de operagdes agricolas. Essas alteracbes dependem de varios

fatores, como a cultura implantada e o manejo utilizado, a classe e a fertilidade inicial do solo,
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0 comportamento fisico-quimico de cada nutriente e suas interagdes com 0 meio
(MARCHIORI JUNIOR e MELO, 2000). As principais modificagcdes nos solos cultivados em
relacdo as condic¢des originais decorreram do aumento do pH e dos teores de cations, 0s quais
sdo dependentes da fertilidade inicial, ou seja, solos eutréficos diminuem a fertilidade e os
alicos aumentam, além da reducdo do aluminio trocdvel e da saturagdo por aluminio
(GOLDIN e LAVKULICH, 1988).

Os ecossistemas naturais apresentam integracao harmoniosa entre a cobertura vegetal
e os atributos do solo, decorrente de processos essenciais de ciclagem de nutrientes, acimulo
e decomposicdo da matéria organica e agregacao do solo. Dessa forma, o conhecimento das
modificacbes quimicas e fisicas do solo, causadas pelo cultivo continuo, pode fornecer
subsidios para a adocdo de praticas de manejo que permitam incrementar o rendimento das
culturas, garantindo a continua sustentabilidade e conservacao dos ecossistemas.

Assim, o estudo dos atributos do solo ao longo do tempo permite quantificar a
magnitude e a duracdo das alteracdes provocadas por diferentes sistemas de manejo. Por
serem sensiveis, esses atributos sdo importantes para estabelecer se houve degradacdo ou
melhoria da qualidade do solo em relacdo a um sistema de manejo determinado (REICHERT
et al., 2009).

Segundo Melo Filho et al. (2004), para identificar o potencial ou as limitacGes de
funcionamento de um tipo de solo, é preciso estabelecer um referencial, o qual se relaciona ao
solo em estado natural, sem alteracdes antropicas. Teoricamente, nessas condi¢cdes o solo
expressaria o seu potencial, suas limita¢Oes e sua qualidade de referéncia, pois, quando ocorre
a modificacdo de sistemas naturais para agricolas, muitos atributos do solo sdo alterados e sua
qualidade é modificada. Avaliacdes de alteracGes nas propriedades do solo, decorrentes de
impactos da intervencdo antrOpica em ecossistemas naturais, podem constituir importante
instrumento para auxiliar no monitoramento da conservacdo ambiental, pois permitem
caracterizar a situacdo atual, alertar para situacdes de risco e, por vezes, prever situagoes
futuras (CARDOSO et al., 2011).

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi analisar comparativamente a qualidade do solo,

utilizando-se atributos de natureza quimica e fisica, sob diferentes sistemas de uso e manejo.

MATERIAL E METODO

A érea de estudo localiza-se no nordeste do Estado de Sdo Paulo, no municipio de
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Guariba (SP), com a localizacdo geografica para a area de cana-de-agUcar de 21° 27' 39" S e
48° 19’ 71”W, para a mata nativa com 21° 27’ 44” S e 48° 19’ 29”W e para a area reflorestada
de 21° 31’ 29” S e 48° 19’ 27”W (Figura 1). Os locais apresentam altitude de 600 m e o clima
é caracterizado como Cwa, segundo a classificacdo de Koppen, do tipo mesotérmico com
inverno seco, precipitacdo de 1.400 mm e chuvas concentradas no periodo de novembro a
fevereiro. O solo da éarea foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico, segundo

critérios da Embrapa (2006), com textura franco-argilo-arenosa e relevo plano.

Figura 1 — Localizagdo das &reas: AC= éarea cultivada com cana de aglcar; AR= area
reflorestada; AM= &rea com mata nativa.

A qualidade do solo foi avaliada em trés areas amostrais adjacentes e homogéneas,
sendo: a) area com mata em condicdo natural (AM), caracterizada como floresta estacional
semidecidual tropical subcaducifdlia, com 18 ha de extensdo; b) area com cultivo de cana-de-
acucar (AC), cultivada h& aproximadamente 60 anos, com extensdo de 50 ha
aproximadamente. O preparo do solo para o plantio foi realizado com arado de discos e grade
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pesada; em seguida, foi realizada subsolagem. A adubacdo utilizada foi somente torta de
filtro, ndo havendo aplicacdo de qualquer outro tipo de fertilizante; e, c) area reflorestada com
espécies nativas (AR), implantada ha oito anos, sendo que antigamente foi explorada com a
monocultura de cana-de-acUcar por 40 anos. Nesta area foram introduzidas algumas espécies
nativas, como por exemplo, o jamboldo, pelos préprios trabalhadores locais sem bases
cientificas. Assim, as espécies escolhidas ndo foram selecionadas, os trabalhadores locais
foram introduzindo na area de acordo com que eram encontradas as espécies.

Cada ecossistema foi subdividido em quatro subareas, cada uma com 1/4 da area total
de cada ecossistema. Para as analises quimicas foram coletadas uma amostra deformada
aleatoriamente em cada subérea, na profundidade de 0-10 cm e 10-20 cm, sendo no total de 8
amostras por area, totalizando 24 amostras coletadas. Cada amostra deformada foi composta
por quinze pontos, escolhida aleatoriamente em cada subarea. Em seguida, as amostras foram
acondicionadas em sacos de pléastico, identificadas e conduzidas ao Laboratdrio de Fertilidade
do Solo pertencente ao Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Séo Carlos,
Campus de Araras, estado de Séo Paulo, onde foram analisadas segundo metodologia da
Embrapa (1997).

Foram realizados os seguintes métodos para as amostras quimicas coletadas: célcio,
magnésio e aluminio trocaveis extraidos por KCI, o potéssio e fdésforo disponivel, por
Mehlich-1, a acidez potencial (H+Al) com solucdo tamponada a pH 7,0 de acetato de célcio
utilizando-se metodologia proposta pela Embrapa (1997). Com base nos resultados das
analises quimicas, foi calculada a somas de bases, a capacidade de troca catidnica, a saturacao
por bases e saturacéo por aluminio. Para o pH foi utilizada solucdo de CaCl, 0,01 mol L™, na
relacdo 1:2,5 (solo:solucdo) segundo Embrapa (1997). A matéria organica foi determinada
pelo método de Walkley e Black (1934) modificado por Yeomans e Bremner (1988).

Para os micronutrientes, a extracdo do Boro (B) foi em solucéo de BaCl, aquecida em
forno micro-ondas e as de Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) foram através
de solucdo DTPA (4cido ietilenotriaminopentaacético) 0,05 mol L™ + trietanolamina (TEA)
0,1 mol L™ + CaCl, 0,01mol L™ a pH 7,3, conforme metodologia desenvolvida por Lindsay e
Norvell (1978). O teor de enxofre (S) foi determinado pelo método extrator de acetato de
calcio.

As amostras deformadas foram peneiradas em malha 2 mm para a determinacdo da
composi¢do granulométrica pelo método da pipeta, utilizando uma solugdo de NaOH 0,1 N

como dispersante quimico e agitacdo mecanica em aparato de alta rotacdo por 15 minutos,
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seguindo metodologia proposta pela Embrapa (1997). A fracdo argila foi separada por
sedimentacdo, as areias grossa e fina por tamisacéo e o silte foi calculado por diferenca.

As amostras de solo com estrutura preservada foram coletadas nas minitrincheiras e
em seguida, envoltas em papel-aluminio, acondicionadas em recipientes plasticos e levadas
para serem processadas no Laboratorio de Fisica do Solo pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus de Araras, estado de Sdo Paulo.
Foram coletadas amostras em anéis cilindricos de ago inox com volume de 50 cm?, segundo
Blake & Hartage (1986), nas profundidades de 0-10 cm e de 10 - 20 cm, para a determinacéo
de densidade do solo, macro e microporosidade, porosidade total (PT). As amostras foram
saturadas por meio da elevacdo gradual de uma lamina de &gua até atingir cerca de 2/3 da
altura do anel. A porosidade total (Pt) foi obtida pela diferenca entre a massa do solo saturado
e a massa do solo seco em estufa a 105 °C durante 24 h (EMBRAPA, 1997). A
microporosidade do solo foi determinada pelo método da mesa de tensdo, segundo
metodologia da Embrapa (1997). Pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade,
obteve-se a macroporosidade. A densidade do solo (Ds) foi calculada pela relagcdo entre a
massa seca a 105 °C durante 24 h da amostra de solo do cilindro volumétrico e o volume do
mesmo cilindro (EMBRAPA, 1997).

Os dados foram submetidos a analise de variancia univariada e as medias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo utilizado o software estatistico
Minitab 14 (MINITAB, 2000). A seguir foi realizada uma MANOVA (analise da variancia
multivariada) no qual através desse procedimento analisou as areas (com 3 ambientes
diferentes) com os atributos estudadas. O objetivo desta anélise foi o de verificar se os valores
de F formados pelas médias das varidveis analisadas conjuntamente diferiram quando os
ambientes foram contrastados entre si. Em caso afirmativo, indica que os manejos sao

diferentes analisando todas os atributos em conjunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Tabela 1, pode-se observar que os valores dos atributos quimicos do
solo apresentaram variacao sob o uso da AR e AC em relacdo a testemunha, mata nativa, para
algumas das variaveis analisadas.

Para a maioria dos nutrientes, os maiores valores médios, nas duas profundidades

estudadas, foram verificados na area sob cultivo, quando comparados com a area referéncia
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(AM) e a AR. Este comportamento pode ser atribuido, em parte, ao tipo de manejo utilizado
onde os restos culturais séo incorporados superficialmente, o que contribui com a reciclagem
dos nutrientes, extraidos pelas culturas anteriores. Na mata, pode-se explicar os teores baixos
de nutrientes, em parte, pelo fato de que nesse ambiente grande parte dos nutrientes estdo
alocados na vegetagdo, além da pobreza quimica do Latossolo e do alto grau de intemperismo
dele no ambiente (REZENDE e RESENDE, 1996; SANTOS et al., 2007; PORTUGAL et al.,
2008). Algumas variaveis apresentam diferenca estatistica entre as profundidades do solo com

0s ambientes estudados.

Tabela 1 — Valores dos atributos quimicos do solo nas diferentes areas estudadas.

Unidade Profundidade 0 - 10 cm Profundidade 10 - 20 cm
Areas
Variaveis AC AR AM AC AR AM
P mg.dm™ 925A  935A  275A  942A  101,5A 1,75
MO g.dm™ 150B 1525B 20,0A  135B  14,25B  18,5%
pH CaCl, 62A  472B 375C  59A 4,65B 3,8C
K mmol.dm®  2.8A 1,3B 1,4B 2,4A 2,35A 2,5
Ca mmol..dm®  2425A  16,5B 20C  2275A 16,25B  1,75C
Mg mmol..dm® 10,25A  5,5B 25C  9,25A 5,5B 2,5C
H+Al mmol.dm®  22,0C 4250B 840A 275C 4425B 7425
Al mmol.dm® 08B 24B  166A  0,85B 2,2B 16,35
SB mmol.dm®  373A  23,3B 59C  344A  24]1B 6,8C
CTC mmol..dm® 59,3B  658B  89,9A  61,9B 6835AB  81,0A
Vv % 63,JA 3532B 66C  56,2A 3525B  8,3C
M % 1,35B 36B  185A  13B 3,2B 20,42
S mg.dm™ 9,5A 75A  925A  85A 8,0A 11,22
B mg.dm™ 0,62A 0,69A  0,62A  049A  056A 0,442
Cu mg.dm™ 092A  110A 0,75A  0,90A  1,12A 0,802
Fe mg.dm®  77,75B 81,25B 1405A 687B  805B  136,3
Mn mg.dm™ 475A  60,0A  46,7A  365A  53,5A 46,72
Zn mg.dm®  10AB 122A 040B  09A 1,25A 0,422
AF g.dm™ 302,5A 292,5A 310,0A 3015A 3125A  3125°
Argila g.dm™ 640,0A 640,0A 637,5A 6450A 6425A  630,0A
AG g.dm™ 575A 625A 500A 625A 450A 575A
15
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Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % na coluna. AC= area cultivada
com cana de aclcar; AR= Area reflorestada; AM= Area com mata nativa (referencial).

As mudancas nos sistemas estudados influenciaram a concentracdo de matéria
orgénica no solo (Tabela 1). Os valores de matéria organica mostraram-se superiores nas
camadas superficiais, 0 que ja havia sido observado por Marin et al. (2004), Aradjo et al.
(2004) e Freitas (2011), diferenciando-se das camadas subsuperficiais. Os valores de MO
foram estatisticamente maiores na mata, nas duas profundidades avaliadas, indicando que a
retirada da mata e a utilizacéo agricola reduziram os teores de C organico no solo. Devido ao
revolvimento do solo sob cultivo, a aeracdo € maior sendo a mineralizacdo da MO favorecida,
0 que explica os resultados observados e também maior acumulo de restos vegetais,
proporcionando o acimulo de MO no solo (RANDO, 1981). Esses resultados tambem estdo
de acordo com Portugal et al. (2010), segundo os quais hd um declinio no estoque de MO
apos a conversdo de florestas nativas em sistemas agricolas. Segundo esses autores, essa
reducdo pode ser atribuida ao aumento da erosdo do solo, aos processos mais acelerados de
mineralizacdo da MO do solo e a menores quantidades de aportes organicos em sistemas
manejados comparativamente as florestas nativas, o que esta ocorrendo em maior intensidade
nas areas com o cultivo de cana-de-agUcar.

A maior CTC na mata nativa também foi observada por Canellas et al. (2003), no qual
encontraram maiores valores de CTC nos manejos que mantiveram e/ou aumentaram o teor
de MO do solo. A contribuicdo da matéria organica para a CTC dos solos é importante e foi
estimada entre 56 e 82% da CTC da camada superficial de solos sob condi¢des tropicais
(RAIJ, 1981), o que favorece a retencdo de cations e diminui as perdas por lixiviacdo
(RANGEL e SILVA, 2007). Neste tipo de solo, os latossolos brasileiros, a MO ¢é a principal
geradora de cargas negativas na superficie (FONTES et al., 2001; SOUSA et al., 2007), sendo
natural a maior CTC encontrada na area com mata, onde se encontram 0s maiores teores de
MO. Resultados similares também foram obtidos por Portugal et al. (2010).

A CTC é responsavel pela retencdo de K, Ca, Mg, além dos nutrientes que sdo cations
metalicos como cobre, ferro, manganés e zinco. Na Tabela 1 observa-se que a CTC aumenta
em fungdo da MO. Segundo Brams (1971), o decréscimo da CTC pode ser atribuido a
diminuigéo da quantidade de MO e do pH. A CTC do solo também teve seus maiores valores
encontrados na &rea com mata nativa, na profundidade de 0-10 cm, havendo diferenca

significativa entre as duas profundidades neste ambiente, mas ndo na area cultivada.
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Os teores de K, Ca e Mg variaram estatisticamente entre os diferentes usos do solo. Os
teores médios de Ca, Mg e K foram estatisticamente maiores na area sob cultivo, nas duas
profundidades analisadas, exceto para o K, que na profundidade de 10-20 cm ndo foi
observado tal significAncia. Possivelmente, valores elevados desses nutrientes na area
cultivada sejam devido as continuas aplicagdes de calcério e fertilizantes.

Os maiores valores de K, Ca e Mg e os menores de Al no canavial deve-se ao maior
nivel tecnoldgico aplicado, com realizacdo de corre¢cdes quimicas do solo nesses ambientes,
repondo os nutrientes exportados pela producao e/ou, perdidos pela erosdo e lixiviacdo. Na
mata, 0s teores baixos de nutrientes explicam-se, em parte, pelo fato de que nesse ambiente
grande parte dos nutrientes esta alocada na vegetacao, além da pobreza quimica do Latossolo
e do alto grau de intemperismo, como mostrado para o ambiente de Mar de Morros
(PORTUGAL et al., 2008; PORTUGAL et al., 2010).

Os valores de SB e V% seguem a tendéncia dos valores descritos para K, Ca e Mg, no
qual, em ambos 0s casos, possuem maiores valores para a area de cana-de-agticar. A medida
que se reduziu a saturacdo por bases, o pH também diminuiu. A acentuada reducdo em bases
trocéveis pode estar associada a reducdo da MO e a remocéo de cations, principalmente o Ca
e 0 Mg.

Os teores de Al variaram significativamente entre as areas, com 0s maiores valores
ocorrendo na mata e 0s menores na area cultivada, acompanhando as variagdes de pH, ja que
0 Al toxico as plantas é reduzido a medida que o pH aumenta (ALVAREZ et al., 1999;
SOUSA et al., 2007; PORTUGAL et al., 2010). Os maiores valores médios de pH verificados
na area sob cultivo sdo decorrentes das calagens realizadas, porém, os valores médios de pH
observados nas areas, variando de 3,75 a 6,2 sugerem boas condi¢cbes para a disponibilidade
da maioria dos nutrientes principalmente no ambiente cana-de-agucar.

Os valores de acidez potencial (H+Al) também variaram entre os usos, apresentando
comportamento similar ao mostrado pelo AI**, com os maiores valores observados na mata e
menores no canavial, estando a &rea reflorestada intermediaria aos demais manejos. Os
valores de H+Al na area de mata nativa foram maiores entre 0s usos agricolas nas duas

profundidades, o que ndo aconteceu com o AI**

, iIndicando que a diferenca na acidez potencial
nesse ambiente deve-se ao maior valor de H. Isso se explica pelo maior teor de MO observado
na mata (Tabela 1), ja que a matéria organica do solo apresenta varios grupos funcionais,

especialmente os grupos carboxilicos e fendlicos, que podem liberar o H que ird compor 0s
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ions envolvidos na capacidade de troca de cations do solo (CTC) (RANGEL e SILVA, 2007;
SOUSA et al., 2007).

A saturacdo por aluminio apresentou maiores valores na area com mata nativa, que
ndo recebe calagem, seguindo os valores de pH, Al e H+Al. Segundo Cardozo (2008), os
elevados teores de H+Al séo decorrentes dos altos teores de carbono organico verificado nas
areas. Segundo Tibau (1984), a matéria organica é uma fonte de prétons H* que tendem a
acidificar os solos. Tal acidificacdo reflete de modo mais acentuado nos valores de acidez
extraivel que no pH do solo.

Os teores de P disponivel foram estatisticamente maiores nas &reas com
reflorestamento e canavial nas duas profundidades, enquanto a mata apresentou oS menores
valores. Os teores mais elevados de P disponivel nos solos justificam-se em funcdo das
adicdes de fosforo nos cultivos sucessivos da cana-de-agucar. O fésforo é considerado um
elemento essencial para as plantas e se encontra em baixa quantidade nos solos brasileiros
(BASTOS et al., 2008).

Os valores de S, B, Cu e Mn ndo diferiram entre os sistemas de uso e manejo em
ambas as profundidades estudadas (Tabela 1), o que demonstra que 0s sistemas ndo
conseguiram alterar a quantidade destes elementos no solo. Tal comportamento corrobora os
resultados encontrados por Silva et al. (2016), em solos sob uso intensivo comparados com
solos de mata nativa adjacentes.

Os teores de ferro apresentaram-se significativamente maiores em solo sob mata
nativa, nas duas profundidades, quando comparados aos demais manejos. O pH afeta a
distribuicdo dos micronutrientes que estdo associados aos diferentes componentes do solo. O
menor pH aumenta a presenca do micronutriente como o Fe, que € o micronutriente que sofre
0 maior efeito da elevacdo do pH sobre a diminuicao da solubilidade, comparativamente a Cu,
Mn e Zn (LINDSAY, 1972). Portanto, considerando que os valores de pH para a area de mata
nativa, nas duas profundidades, sdo substancialmente inferiores as outras duas areas, este
pode ser o fator a explicar as diferengas observadas quanto aos teores deste micronutriente.

Quanto aos atributos fisicos, nota-se que a mata é o ambiente que possui 0s maiores
valores de porosidade total e macroporosidade (Tabela 2). Tais valores foram
significativamente menores no solo cultivado em comparagéo com os do solo sob mata nativa.
Resultados similares, em solo cultivado com cana-de-agtcar, foram obtidos por Silva e
Ribeiro (1992) e Freitas (2011). A drastica redu¢do da macroporosidade nos solos cultivados

decorre do aumento da compactacdo do solo, que é evidenciada pelo aumento da densidade do
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solo (SILVA et al., 2008; FREITAS, 2011). A porosidade total (Pt) se comportou da mesma
maneira que os valores da macroporosidade do solo e inversamente proporcional a Ds, sendo
influenciada significamente pelos diferentes usos do solo, nas duas profundidades, com os
maiores valores sendo encontrados nas areas de mata nativa.

A Ds foi maior na AC em comparagdo com a AM e AR em ambas as profundidades
analisadas. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Islam e Weil (2000), Araujo
et al. (2004) e Viana et al. (2011) que constataram um valor medio da Ds significativamente
maior em area cultivada comparada com solo sob mata natural. Também Silva e Ribeiro
(1992), e Portugal et al. (2010) obtiveram resultados similares, comparando solo cultivado
com cana e sob mata nativa. A maior Ds nos solos cultivados estd relacionada com a
compactacdo do solo pelo trafego de maquinas e implementos agricolas (HAJABBASI et al.,
1997; HARTEMINK, 1998; CAVENAGE et al., 1999; HAMZA e ANDERSON, 2005;
FREITAS et al., 2011). Também, segundo Steinbeiss et al. (2009), afirmam que a menor
densidade do solo nas areas com mata nativa deve-se aos elevados teores de carbono organico
e de intensa atividade bioldgica (fauna e raizes), que constroi canais, cavidades e galerias. O
aumento da densidade do solo na area cultivada também pode ser explicado pelo tempo de

cultivo da cana-de-agucar na area em estudo

Tabela 2 — Valores dos atributos fisicos do solo nas diferentes areas estudadas.

Atributos Fisicos

Areas Densidade Pt Micro Macro
g.cm’ %
0al0cm
AC 1,68A 39,44C 15,46A 24,03C
AR 1,45B 47,10B 16,07A 31,02B
AM 1,22C 55,45A 16,41A 39,178
10a20cm
AC 1,73A 37,62C 15,46A 22,16C
AR 1,48B 45,86B 15,17A 30,69B
AM 1,23C 55,278 16,23A 39,04A

Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % na coluna. AC= area cultivada
com cana de aglcar; AR= Area reflorestada; AM= Area com mata nativa (referencial); PT:
porosidade total, Macro= macroporosidade; Micro= microporosidade.
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A microporosidade do solo ndo apresentou diferencga significativa nas areas em estudo.
Silva e Kay (1997) verificaram que a microporosidade do solo é fortemente influenciada pela
textura, teor de carbono orgéanico e muito pouco influenciada pelo aumento da densidade do
solo, originada do trdfego de méaquinas, implementos, etc. Segundo Araujo et al., (2004), em
estudo comparativo das propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho distrofico, cultivado e
sob mata nativa, ndo verificaram diferencas significativas na microporosidade.

Considerando a Tabela 3, os dados referentes aos atributos granulométricos, argila,
areia grossa e areia fina ndo houve diferenga significativa em nenhum dos ambientes
estudados, indicando a homogeneidade entre as areas, bem como a auséncia de modificacoes

desse atributo com 0 manejo ou uso do solo.

Tabela 3 — Caracterizacdo da textura do solo nas éareas estudadas.

Textura do solo

Areas Argila Areia grossa Areia fina
g.dm™
0al0cm
AC 3025 A 640,0 A 575A
AR 2925 A 640,0 A 62,5 A
AM 310,0 A 637,5 A 50,0 A
10a20cm
AC 301,5A 645,0 A 62,5 A
AR 3125A 642,5 A 45,0 A
AM 3125 A 630,0 A 575A

AC= area cultivada com cana de aclcar; AR= Area reflorestada; AM= Area com mata nativa.

Ao final da analise individual das trés areas estudadas, constata-se que a analise dos
parametros fisicos e quimicos sdo relevantes, embora devamos considerar o solo do ponto de
vista qualitativo e quantitativo. Qualitativamente, 0s principais parametros a serem
considerados sdo MO, CTC e densidade do solo, que definem o potencial de produtividade. A
MO, por estar relacionada com os aspectos quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo, a
CTC por definir a retencéo de nutrientes, e a densidade por estar relacionada com a retencéo

de a4gua, uma vez que interfere com a porosidade do solo. Por outro lado, quantitativamente é
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levado em conta o suprimento de nutrientes, que pode ser manejado imediatamente para a
solucdo de uma possivel deficiéncia. Dessa forma, as maiores aten¢es devem estar voltadas
para 0s parametros quantitativos do solo.

Com o objetivo de melhor entender as relagdes entre os trés ambientes analisados, é
possivel verificar, contrastando os ambientes estudados por meio da Tabela 4, que 0os maiores
valores de F sdo encontrados quando a area cultivada com cana-de-agucar é comparada com a
mata nativa. Nota-se que a area reflorestada esta mais préxima do ambiente cultivado que o
da mata nativa. Talvez, por esta area estar em fase inicial da sua recuperagdo, ainda nao
atingiu a adequada qualidade quimica do solo, em se tratando de MO e CTC do solo. Outra
explicagdo provével para este resultado seria o solo da area cultivada ser o mais revolvido
devido as préticas culturais adotadas, ao uso intensivo de implementos agricolas que afetam
diretamente os atributos fisicos do solo analisados. Essas diferencas de agrupamento sdo
resultado, portanto, das diferencas dos atributos observadas, possibilitando uma analise mais

generalizada da qualidade das éreas estudadas.

Tabela 4 — Resultado da Manova contrastando as areas estudadas com todas as variaveis em

conjunto.

Contraste entre os manejos estudados

Areas ANOVA - F
AC x AR 287,29%**
AC x AM 479,34%**
AM x AR 356,06%***

(***) Todos os valores sdo significativos para p<0.001

Nas demais areas, apesar de serem estatisticamente diferentes, possuem caracteristicas
mais semelhantes, devido aos seus menores valores de F. Uma explicacdo provavel para este
resultado deve-se provavelmente ao cultivo da cana-de-agUcar promover depreciacao da MO e

da CTC em funcéo do preparo intensivo do solo e de uso de fertilizantes.

CONCLUSOES
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1. Os atributos quimicos, fisicos do solo e a matéria organica sdo fortemente alterados
pelo uso e manejo do solo, tendo como referéncia a vegetacdo nativa, 0 que permite 0 uso
desses atributos como pedoindicador ambiental da qualidade fisica e quimica do solo.

2. A qualidade do solo para as areas avaliadas segundo os métodos utilizados esta

assim ordenada: Mata Nativa> Reflorestamento> Cana-de-acUcar.
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