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“Autor correspondente: Resumo - O objetivo deste estudo foi caracterizar os solos de ecossistemas de veredas
jessica.costaoliveira@yahoo.com.br e de seus respectivos cerrados de entorno, em diferentes estagios de degradagio. Foram
selecionadas trés veredas (Agua Doce, Capivara e Buriti Grosso) e seus respectivos

Termos para indexacio: cerrados do entorno. As amostragens de solo foram realizadas nas camadas de 010,
Densidade do solo 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-75 ¢ 75-100 cm de profundidade, para avaliagdo dos
gzr;rﬁ:g;odo solo atributos quimicos, granulometria, densidade aparente e estoque de nutrientes do solo.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste Tukey

(p < 0,05). Os solos dos dois ambientes foram classificados como arenosos ¢ com

Index terms: elevada densidade aparente (1,40 a 1,65 g cm™). O pH na vereda preservada foi maior
gzﬁ ‘fi::tllsl‘ltg] em relagdo as 4reas antropizadas, sendo que em ambas as areas o pH apresentou carater
Degradation acido, com soma de bases, Al e capacidade de troca de cations potencial (CTC) muito
baixos. Os estoques de nutrientes foram semelhantes entre as areas e mais elevados nos

o . ambientes de cerrados. O potassio foi o elemento que apresentou maior variagdo, com
g;sc:;gg edrg 32&‘;;021 maiores valores nas areas com degradac@o. Conclui-se que as intervengdes antropicas,

Aprovado em 18/03/2022 nos ambientes estudados, causaram alteragdes nos atributos do solo.
Publicado em 09/03/2023

Soil attributes in Brazilian palm swamps ecosystems
in the Cerrado of Minas Gerais state

Abstract - The aim of this study was to characterize the soils of veredas (Brazilian
palm swamps) ecosystems and their surrounding savannas, in different stages of
degradation. Three veredas (Agua Doce, Capivara and Buriti Grosso) and their
respective surrounding cerrados (savannas) were selected. Soil sampling was performed
in the layers 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-75 and 75-100 cm to assess
chemical attributes, granulometry, bulk density and stocks of soil nutrients. The data
were subjected to analysis of variance and compared by Tukey test (p < 0.05). The
soils in both environments were classified as sandy presenting high apparent density
(1.40 to 1.65 g cm?). The pH in the preserved vereda was higher in relation to the
anthropized areas. In both areas the pH was acidic, with very low sum of bases, Al and
potential cation exchange capacity (CTC). Nutrient stocks were similar between areas
and higher in savanna environments. Potassium showed the greatest variation, with
higher values in areas with degradation. We concluded that anthropic interventions in
the studied environments influenced soil attributes.
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Introduciao

As intervengdes antropicas nos ecossistemas naturais
provocam ndo so alteracdes na biodiversidade, mas
também degradagdo significativa nas propriedades do
solo, sobretudo em seus atributos fisicos e quimicos
(Yardam et al., 2017). Essas a¢des tém provocado
prejuizos irreparaveis ao solo, a fauna, a flora e aos
recursos hidricos. Portanto, o monitoramento do uso
¢ 0 manejo do solo para manutengdo de sua qualidade
torna-se imprescindivel, visando a redugio dos impactos
ambientais.

Segundo Freitas & Maciente (2016), a expansio da
fronteira agricola nas ultimas décadas no bioma do
Cerrado promoveu diversas mudangas no uso do solo
e, consequentemente, atingiu seus ecossistemas mais
frageis. Assim, muitos ecossistemas desse bioma, que
se localizam em 4reas mais suscetiveis as alteracdes
do solo, tém perdido muitas das suas caracteristicas
originais. Dentre esses casos, estdo as veredas e as
margens de cursos d’agua, as quais tém a sua vegetagao
original (nativa) suprimida e substituida por atividades
agropecuarias, principalmente para implantacido de
pastagens e cultivos agricolas.

As veredas sdo ecossistemas de grande importancia para
o bioma Cerrado, pois além da elevada biodiversidade,
especialmente do componente herbaceo-graminoso,
em muitos casos sao responsaveis pela perenizagao dos
cursos de agua, visto que atuam como bacias coletoras
(Aguiar & Camargo, 2004; Ramos et al., 2006).

A mudanca da vegetagdo natural para sistema de
exploracdo agropecuaria, com o manejo inadequado,
provoca alteragdes profundas nos atributos do solo, como
reducdo expressiva dos estoques de matéria organica do
solo (MOS) e a perda da fertilidade natural (Lourenteet
al., 2011). Além disso, as alteragdes na dinamica da
matéria orginica afetam diretamente a temperatura, a
umidade e a diversidade de microrganismos do solo,
que sdo responsaveis pelo processo de ciclagem de
nutrientes — processo essencial para a manutengdo dos
ecossistemas naturais (Rasche & Cadish, 2013).

No caso dos ecossistemas de veredas, os impactos
ambientais que promovem modifica¢des das propriedades
do solo e das suas fungdes ecoldgicas sdo provenientes
ndo somente da utilizacdo direta dessas areas, mas
também do uso das terras adjacentes (Burbridge,
1994; Houlahan et al., 2006). Essas alteragoes afetam,
sobretudo, a MOS e podem promover a descaracterizagdo
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do ambiente, com perdas consideradas irreversiveis.
Essas alteracdes da MOS afetam a disponibilidade de
nutrientes ¢ o crescimento das plantas, provocando a
supressdo de diversas espécies.

Nesse sentido, o nivel de alteragdo na qualidade do
solo pode ser avaliado pela determinacdo do estado
atual de atributos em comparagdo com o solo em seu
estado natural, sem interferéncia antropica. Para isso,
empregam-se indicadores fisico-quimicos de utilizacao
abrangente, como fertilidade, textura e estrutura (Niero
et al., 2010). Estudos dessa natureza sdo importantes,
pois podem fornecer um conjunto de informagdes
relevantes, com potencial para o monitoramento e
avaliagdo da qualidade do solo, visando estratégias
adequadas para seu manejo e para recuperagao de areas
degradadas (Silva et al., 2015).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar e realizar a caracterizacdo textural, quimica e
densidade dos solos de ecossistemas de veredas e de
seus respectivos cerrados de entorno, com diferentes
estagios de degradacdo, no Cerrado de Minas Gerais.

Material e métodos

As areas do estudo estdo localizadas no bioma
Cerrado, na area de preservacao ambiental (APA) do
Rio Pandeiros, situada nos municipios de Bonito de
Minas e Januaria, mesorregido Norte do Estado de
Minas Gerais. As veredas avaliadas sdo denominadas de
Agua Doce (15°20°03.1” S, 44°51°00.0” W), Capivara
(15°16°10.23” S, 44°51°13.6” W) e Buriti Grosso
(15°26°26.6” S, 45°3°55” W) (Sales et al., 2020).

O clima da regido, de acordo com a classificacdo
de Kdoppen, ¢é tropical semiarido (Bs), com marcante
estacionalidade no regime de precipitagdo (Figura 1),
com precipitagdo e temperatura semelhante nas
trés areas de estudo. As chuvas sdo concentradas
predominantemente entre os meses de outubro a abril,
caracterizando a estagdo chuvosa (primavera e verdo) e
a seca (outono e inverno) (Baéta Junior, 2001).

As veredas estudadas possuem borda, meio e fundo.
De acordo com a topografia, sdo classificadas como
aplainadas, ou seja, existe gradiente com aproximadamente
5% de declividade entre o Cerrado do entorno e o fundo
da vereda. As areas de borda das veredas sdo aquelas
exploradas com uso antrdpico, € 0 comprimento de rampa
¢ de aproximadamente 100 m entre os limites do Cerrado
de entorno e do meio das veredas.
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Figura 1. Médias mensais histdricas de precipitagdo (mm) e temperatura (°C) da regido de Januaria e Bonito de Minas, no
periodo de 1985 a 2015, na area de preservacao ambiental do Rio Pandeiros.

Figure 1. Historical monthly averages of precipitation (mm) and temperature (°C) of the Januaria and Bonito de Minas region,
from 1985 to 2015, at the environment preservation area of Rio Pandeiros, Minas Gerais State, Brazil.

Fonte: Inmet (2015).

Avereda Agua Doce encontra-se conservada, embora
tenha sido relatada a ocorréncia de queimadas naturais,
sobretudo no cerrado de entorno. Todo o ambiente
da vereda encontra-se preservado, com presenca de
espécies tipicas desses ambientes, como as palmeiras
buriti (Mauritia flexuosa) e o xiriri (Mauritiela armata),
e com as zonas de formacdo dos solos hidromorficos
bem definidas. O cerrado do entorno da vereda também
encontra-se preservado.

A vereda Capivara passou por intervengoes antropicas
que acarretaram impactos considerados irreversiveis,
como o assorecamento das partes mais baixas, ou
seja, meio e fundo da vereda. As agdes antropicas sao
provenientes da pecudria extensiva, das queimadas
anuais ¢ do desmatamento do cerrado de entorno, que
contribuiram para a descaracterizacdo do ambiente.
Devido ao assoreamento das partes baixas, os solos
proximos a calha da vereda apresentam variagdes de cor
ao longo do perfil avaliado.

A vereda Buriti Grosso encontra-se inserida em
reservas particulares de patrimonio natural (RPPNs).
Entretanto, apresenta um amplo historico de intervengoes
antropicas para exploracdo agricola, desde a década de
1960, como os grandes projetos de drenagem no passado
e queimadas anuais. Além da pratica de agricultura de
subsisténcia, a plantagdo de arroz nos solos hidromorficos

e o plantio de eucalipto nas areas de recarga também
contribuiram para o intenso processo de degradagdo da
area. O arroz inundado era cultivado nas bordas e meio
das veredas, com lamina de 4gua natural que oscilaram
ao longo do ano, de acordo com os periodos de chuva
e estiagem. Atualmente, a area apresenta pastagem
natural com presenca de bovinos. Nessa area foi possivel
observar a mortalidade de individuos de palmeira buriti,
que, segundo Boaventura (2007), ¢ um indicativo dos
fortes impactos ambientais.

A vegetacdo natural das areas de entorno das trés
veredas foi classificada como Cerrado stricto sensu
(Ribeiro & Walter, 1998). Os solos do fundo das veredas
foram classificados como Organossolos. No meio ¢
bordas foram encontradas variagdes entre Gleissolos
Haplicos e Melanicos, enquanto que no cerrado do
entorno das veredas o solo foi classificado como
Neossolos Quartzarénico, para as trés areas (Santos et
al., 2018).

Delineamento experimental e amostragem do solo

O delineamento utilizado foi inteiramente casualisado
e os tratamentos consistiram de seis ambientes:
trés veredas e trés cerrados de entorno, os quais se
encontravam em diferentes estagios de degradacio.

A amostragem de solo foi realizada nos seis
ambientes; nas trés bordas das veredas e nos trés
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respectivos cerrados de entorno. Para coleta de amostras,
foram abertas cinco trincheiras em cada ambiente, com
as dimensoes 100 x 100 x 100 cm. Toda a amostragem de
solo foi constituida de amostras simples e realizadas nas
paredes das trincheiras nas camadas de 0-10, 10-20, 20-
30, 30-40, 40-50, 50-75 e 75-100 cm de profundidade,
totalizando 210 amostras nos seis ambientes avaliados.
Essas amostras foram encaminhadas para o laboratério,
secas ao ar, homogeneizadas e passadas por peneiras
com malha de 2 mm, para separagdo do material vegetal
nao decomposto.

Para densidade aparente do solo, foram coletadas
amostras indeformadas, usando anel volumétrico de
aco ou anel de Kopecky. As embalagens contendo
as amostras indeformadas com umidade de campo
foram secas em estufa a 105 °C e pesadas ap6s 48 h. A
densidade do solo (g cm™) foi calculada considerando a
razdo entre a massa de solo (g) ¢ o volume do anel (cm?).

Determinacdo dos atributos do solo

As analises de solo foram realizadas no Laboratério
de Analise de Solos do Instituto de Ciéncias Agrarias da
UFMG. A granulometria do solo foi determinada pelo
método da pipeta, tendo como principio a Lei de Stokes
sobre a sedimentacdo de particulas. Utilizou-se uma
solugdo de hexametafosfato de sodio tamponada com
carbonato de sodio, para dispersdo total das particulas,
conforme metodologia da Embrapa (Claessen et al.,
1997). As fragdes do solo determinadas foram: argila,
silte, areia fina e areia grossa.

Para a determinagdo de atributos quimicos do solo
utilizou-se a metodologia proposta pela Embrapa
(Claessen et al., 1997). O pH foi determinado em agua,
o Ca, 0 Mg e o Al foram extraidos com KC1 1 mol L,
o P e o K extraidos pelo Mehlich 1 (HCI 0,05 mol L!
+ H,SO, 0,0125 mol L) e a acidez potencial (H+Al)
determinada pelo método do acetato de calcio. Os teores
de P e S foram determinados por fotocolorimetria, o teor
de K por fotometria de chama, ¢ os teores de Ca, Mg e
Al por espectrofotometria de absor¢ao atomica.

A acidez potencial do solo foi determinada pelo método
da Embrapa (Claessen et al., 1997). A capacidade de troca
de cations (CTC) e a saturagdo por bases (V%) foram
calculadas conforme Equag@o 1 e 2, respectivamente.

CTC = Ca’* + Mg®* +K* + (Na*) + H' + AF* (1)
V% = (Ca®* + Mg® + K* + (Na*)) x 100/CTC  (2)

Em que: CTC = capacidade de troca cationica e V% =
saturacdo por bases.
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O estoque de nutrientes (P, K, Ca e Mg, em Mg ha')
foi calculado conforme descrito na equagao 3.

Estoqueu=dxuxe 3)
Onde: Estoque x4 = estoque de nutriente (kg ha') do
solo;d = densidade aparente do solo na camada amostrada

(g cm®); i = teor de nutriente no solo (%); e = espessura
da camada de solo amostrada (cm).

Andlise de dados

Os resultados obtidos de todas as variaveis analisadas
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e
as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade, com auxilio do Programa R,
versdo 3.2.1.

Resultados

Os teores de areia das duas classes de solo para os seis
ambientes foram >90 gkg' e os teores de argila< 5 gkg!
(Tabela 1). Baseado na classificag@o do triangulo textural
de Atterberg, os solos dos dois ambientes (veredas e
cerrados do entorno) das trés areas sdo enquadrados
como muito arenosos. Apenas na vereda da Capivara
(CV) os teores de argila foram ligeiramente superiores,
em comparagdo aos das demais areas analisadas.

Adensidade do solo apresentou valor médio de
1,45 g cm? para as areas estudadas. Nos cerrados de
entorno das veredas os valores foram ligeiramente
superiores, porém ndo diferiram entre as areas avaliadas
(Tabela 1).

A partir dos valores de Ca, Mg, K, Al e H+Al, a soma
de bases (SB), a capacidade de troca de cations potencial
(CTC) e a saturagdo por bases (V%) foram calculadas
(Tabela 2).

Os atributos quimicos do solo apresentaram
semelhancas entre os Gleissolos das bordas das veredas
e os Neossolos Quartzarénicos do cerrado no entorno.

Nas éreas das veredas Agua Doce (AD), CV e Buriti
Grosso (BG), em condig¢des naturais, o solo apresentou
baixa fertilidade, com teores elevados de acidez ativa,
ou seja, baixos valores de pH em agua, elevados valores
de acidez potencial (H+Al) e baixos valores de SB, CTC
e V% (Tabela 2). O pH nao variou entre o ambiente de
vereda e seu respectivo cerrado do entorno. Entretanto,
foi possivel observar que o pH no solo da vereda
preservada (AD-V) foi superior ao das demais, apesar de
nao ter ocorrido diferenca significativa. Menores valores
de pH foram observados na profundidade de 0 - 10 cm.
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A saturacao por bases (V%) apresentou valores muito Os teores de P disponivel também foram baixos
inferiores a 50% (Tabela 2). A capacidade de troca de  em todas as areas avaliadas (Tabela 3). Os teores dos
cations potencial (CTC) foi baixa em todas as areas  macronutrientes P, K, Ca e Mg apresentaram poucas
avaliadas, contudo observou-se um aumento nas areas  variagdes entre os dois tipos de solos nos ambientes
que foram utilizadas para fins agricolas. avaliados em cada area.

Tabela 1. Fragdes granulométricas (areia, silte, argila) e densidade aparente do solo em ecossistemas de veredas no Cerrado
de Minas Gerais.

Table 1.Granulometric fractions (sand, silt, clay) and soil density in Brazilian palm swamp ecosystems in the Cerrado of
Minas Gerais State, Brazil.

Profundidade Ambientes avaliados
(cm)
0-10 93,0aA 92,0 aA 90,0 bB 92,0aA 92,0 aA 92,0 aA
10-20 94,0aA 92,0aA 90,0 bA 92,0aA 92,0 aA 92,0 aA
20 - 30 93,6 aA 92,0aA 91,2 aB 92,4 aA 91,2aB 92,0 aA
30 -50 94,0aA 92,0 aA 91,0 aA 89,0 bB 90,8 bB 92,0 aA
50-75 93,6 aA 92,0 aA 92,4 aA 92,0 aA 91,2aB 92,0 aA
75 - 100 93,3 aA 92,0 aA 92,4 aA 92,0 aA 91,2 aB 92,0 aA
Argila (g kg™)
0-10 3,6 bB 5,20aA 6,0 aA 4,80aA 4,0 bB 4,80 aA
10-20 3,6 bB 4,80bB 6,0 aA 4,80 bA 4,0 bB 4,80 bA
20-30 3,6 bB 4,80 bA 5,2 aA 4,40 bA 4,0 bB 5,20 aA
30-50 3,6 aB 4,80 bA 5,2 aA 4,40 bA 4,0 bA 5,20 aA
50-75 4,0 bB 4,80 bA 4,0 bB 4,80 bA 4,0 bB 4,40 bA
75 - 100 4,0 bB 4,80 bA 4,0 bB 4,40 bA 4,0 bB 4,40 bA
Silte (g kg™)
0-10 2,8 bA 2,80 bA 4,0 aA 2,80 bB 4,0 aA 3,20 bA
10-20 2,4 bA 3,20 bA 4,0 aA 2,80 bB 4,0 aA 3,20 bA
20-30 2,8 bA 3,20 bA 3,6 aA 3,20 bA 4,0 aA 3,60 aA
30-50 2,4 bA 3,20 bA 3,6 aA 3,20 bA 4,0 aA 4,00 aA
50-75 2,4 bA 3,20 bA 3,6 aA 3,20 bA 4,0 aA 4,40 aA
75 - 100 2,7 bA 3,20 bA 3,6 aA 3,20 bA 4,0 aA 4,40 aA
Densidade (g cm™)
0-10 1,48bA 1,50 aA 1,43 bA 1,47 aB 1,40 bA 1,49 aA
10-20 1,48bA 1,50 aA 1,43 bA 1,48 aB 1,40 bA 1,49 bA
20-30 1,51aA 1,56 aA 1,49 bA 1,51 aA 1,49 bA 1,55 aA
30-50 1,54aA 1,56 aA 1,50 bA 1,53 aA 1,55 aA 1,56 aA
50-75 1,55aA 1,60 aA 1,51 bA 1,60 aA 1,57 aA 1,63 aA
75 - 100 1,57aA 1,62 aA 1,53 aA 1,58 aA 1,60 aA 1,65 aA

Médias na linha seguidas de mesma letra maiuscula (comparando os ambientes de vereda e cerrado dentro da mesma area) e minuscula (comparando entre
si os trés ambientes de vereda e os trés cerrados de entorno) nao diferem entre si pelo teste Tukey (p > 0,05). AD = Agua Doce; CV = Capivara; BG = Buriti
Grosso; V =vereda; C = cerrado.
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Tabela 2.Valores de pH, acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations potencial (T) e saturagdo
por bases (V%) do solo em ecossistemas de veredas no Cerrado de Minas Gerais.

Table 2. Values of pH, potential acidity (H + Al), sum of bases (SB), potential cation exchange capacity (T) and base saturation
(V%) in the soil under Brazilian palm swamp ecosystems in the Cerrado of Minas Gerais State, Brazil.

Profundidade Ambientes avaliados
(cm)
____________________________________m |
0-10 4,32 aB 4,40 aA 4,06 bB 4,16 bA 4,62 aA 4,32 aB
10-20 5,60 aA 4,94 aA 4,38 aA 4,58 aA 4,78 aA 4,28 aB
20-30 5,76 aA 4,84 aA 4,66 aA 4,74 aA 4,84 aA 4,36 aS
30-50 5,32 aA 4,76 aA 4,78 aA 4,80 aA 4,82 aA 4,64 aA
50-75 5,20 aA 4,75 aA 4,74 aA 4,74 aA 4,86 aA 4,70 aA
75-100 5,21aA 4,88 aA 4,83 aA 4,56 aA 4,90 aA 4,80 aA
H + Al (cmol dm™)
0-10 2,07 aB 2,15 aB 5,15 aA 3,68ab 4,75 aA 3,10 aA
10-20 1,57 bB 1,52 bB 3,89 aA 1,94 bB 2,21 aA 3,32aA
20 -30 1,41 bB 1,47 bB 2,13 aA 1,62 bB 1,72 bB 1,61 bB
30-50 1,35 bB 1,31 bB 1,58 bB 1,58 bB 1,71 bB 1,16 bB
50-75 1,28 bB 1,28 bB 1,97 bB 1,38 bB 1,39 bB 1,37 bB
75 - 100 1,45 bB 1,30 bB 1,18 bB 1,40 bA 1,47 bB 1,42 bB
SB (cmol dm™)
0-10 0,28 bB 0,38 aA 0,28 bB 0,64 aA 0,32 bA 0,43 aA
10-20 0,29 bB 0,33 bA 0,28 Bb 0,50 aA 0,24 bB 0,24 bB
20-30 0,27 bB 0,35 aA 0,29 bB 0,46 aA 0,24 bB 0,24 bB
30-50 0,28 bB 0,42 aA 0,29 bb 0,53 aA 0,25 bB 0,25 bB
50-75 0,50 aA 0,33 bA 0,25bB 0,43 aA 0,23 bB 0,23 bB
75 -100 0,63 aA 0,34 aA 0,25 bB 0,51 aA 0,24 bB 0,27 bB
V%
0-10 12,6 bB 15,4 aA 5,40 bB 16,2 aA 9,20 bB 15,0 aA
10-20 15,4 aA 18,0 aA 8,20 bB 21,2 aA 12,6 bB 9,40 bB
20-30 16,4 aA 19,2 aA 13,6 aA 21,8 aA 12,4 bB 13,0 bA
30-50 17,6 aA 23,6 aA 13,8 aA 24,8 aA 13,4 bA 18,0 aA
50-75 17,8 aA 20,6 aA 11,8 bB 23,6 aA 14,2 aA 14,4 aA
75 -100 14,6 a 10,8 b 18,0 aA 26,2 aA 13,8 bA 16,8 aA
CTC (cmol_dm™)
0-10 2,06 bA 2,69 bA 5,43 aA 4,32 aA 5,07 aA 3,53 aA
1020 1,61 bB 1,84 bA 4,22 aA 2,46 bA 2,49 bA 3,57 aA
20-30 1,20 bB 1,82 bA 2,38 bA 2,08 bA 1,96 bA 1,85 bA
30-50 1,20 bB 1,74 bA 1,83 bA 2,11 bA 1,96 bA 1,41 bB
50-75 1,37 bB 1,61 bA 2,22 bA 1.81b 1,62 bA 1,61 bA
75 - 100 1,71 bA 1,65 bA 1,44 bB 1,90 bA 1,70 bA 1,69 bA

Médias seguidas de mesma letra maituscula (comparando os ambientes de vereda e cerradodentro da mesma area) e mintscula (comparando entre si os trés
ambientes de vereda e os trés cerrados de entorno) ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p > 0,05). AD = Agua Doce; CV = Capivara; BG = Buriti Grosso;
V = vereda; C = cerrado.
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Tabela 3. Teores de P, K, Ca e Mg do solo em ecossistemas de veredas no Cerrado de Minas Gerais.

Table 3. Contents of P, K, Ca and Mg in the soil under Brazilian palm swamp ecosystems in the Cerrado of Minas Gerais
State, Brazil.

Profundidade Ambientes avaliados

(cm)

0-10 2,13 aA 1,05 bB 4,91 aA 2,65 bA 2,87 aA 2,04 aA

1020 0,78 bB 0,26 bB 0,91 bB 1,13 abB 1,39 aB 1,60 aA
20-30 0,65 bB 0,31bB 0,47 bB 0,52 bB 1,05 aA 0,79 bB
30-50 0,61 bB 0,12 bB 0,33 bB 0,61 bB 0,73 bB 1,23 bA
50-75 0,34 bB 0,15bB 0,75 bB 0,50 bB 0,83 bB 1,05 aA
75 -100 0,69 aB 0,15bB 0,15 bB 0,65 bB 0,69 bB 0,84 bB

K (mg dm?)

0-10 15,0 bC 30,8 aBC 29,8 abC 117,4 aA 23,0cC 56,7 bBC
10-20 18,0 aC 10,0 bC 50,8 aAB 128,2 aA 17,0 cC 22,5c¢BC
20-30 16,0 aC 19,0 bC 20,0 bBC 103,4 aA 15,0 cC 16,0 cC
30-50 16,0 aC 46,8 aAB 17,0 bC 130,4 aA 18,0 cC 21,0 cC
50-75 14,0 bC 10,0 bC 20,0 bC 88,60 aA 11,0 cC 13,0cC
75 -100 10,0 bC 16,0 bC 24,0 bC 119,4 aA 14,0 cC 26,0 cBC

Ca (cmol_dm™)

0-10 0,14 aB 0,20 aA 0,10 bB 0,20 aA 0,16 aA 0,18 aA
10-20 0,14 aB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
20-30 0,14 aB 0,20 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
30-50 0,14 aB 0,20 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
50-75 0,14 aB 0,20 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB
75 - 100 0,13 aB 0,20 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB 0,10 bB

Mg (cmol_dm™)

0-10 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,14 aA 1,16 aA 0,12 aB

1020 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,82 aA 0,10 aB
20-30 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,66 aA 0,10 aB
30-50 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,58 aA 0,10 aB
50-75 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,60 aA 0,10 aB
75 - 100 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,50 aA 0,10 AB

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula (comparando os ambientes de vereda e cerrado dentro da mesma area) e minuscula (comparando entre si os trés
ambientes de vereda e os trés cerrados de entorno) ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p > 0,05). AD = Agua Doce; CV = Capivara; BG = Buriti Grosso;
V = vereda; C = cerrado.
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O K foi o elemento que apresentou as maiores variagdes
entre as classes de solo e ambientes avaliados, onde
maiores teores foram observados nas bordas das veredas
(Tabela 3). O ambiente de CV foi o que apresentou os
maiores valores de K em relagdo as areas AD e BG.

Os teores de Ca e Mg foram baixos em todas as
areas avaliadas, ndo sendo possivel correlacionar

G. de B. Sales et al.

os resultados com as interferéncias antropicas nos
ambientes. Os maiores estoques de K e Ca foram
observados no cerrado e os estoques de P foram maiores
nas veredas (Tabela 4).

Nas duas areas antropizadas (CV e BG), os valores
de estoques de K no solo do cerrado foram superiores
em comparacdo a AD (Tabela 4).

Tabela 4. Estoque de nutrientes no solo (0 - 100 cm) em ecossistemas de veredas no Cerrado de Minas Gerais.

Table 4. Soil nutrient stocks under Brazilian palm swamp ecosystems in the Cerrado of Minas Gerais State, Brazil.

B ) L (B R
v C A% \% C
AD 10,7aA 4,10cB 212,7bB 359,4 bA 280 aB 397 aA 122 aA 123aA
CV 14,1aA 11,7bA 391,1 aC 1768 aA 200 bA 187 bA 120 aA 126aA
BG 16,3aA 19,5aA 240,1 bC 1819 aA 212 bA 226 bA 121 aA 123aA

Médias seguidas de mesmas letras (minuscula entre as trés areas em cada coluna, e mailiscula entre os ambientes de vereda e cerrado para cada nutriente) ndo
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p > 0,05). AD = Agua Doce; CV = Capivara; BG = Buriti Grosso;V = vereda; C = cerrado.

Discussao

Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com a
descrigdo de Boaventura (2007), que define as veredas
como ecossistemas do bioma Cerrado, formados
em solos arenosos. Em estudo realizado em veredas
localizadas no municipio de Bonito de Minas, MG,
Passos et al. (2015) também relataram a ocorréncia
de solos com textura extremamente arenosa. Essa
caracteristica, que pode ser atribuida a condicdo original
dos solos, favoreceu o processo de assoreamento, com
espessamento do horizonte superficial nas bordas das
veredas compostas por Gleissolos.

Segundo Leal Filho et al. (2013), a densidade aparente
do solo é considerada uma das propriedades fisicas
fortemente influenciadas pelo manejo e intervengdes
no solo, porém os resultados apresentados por esses
autores indicaram que o uso intensivo com agricultura
ndo alterou esse atributo ao longo do tempo. Os
resultados deste estudo foram divergentes, o que pode
ser decorrente das praticas de preparo e revolvimento do
solo para cultivos anuais nas areas de borda das veredas
avaliadas. De acordo com Gomes et al. (2015), as
bordas das veredas normalmente t€ém maior quantidade
de material orgénico, sendo que a presenga de matéria
organica evita a compactacdo dos solos e, por isso,
diminui a densidade.
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A semelhanca dos atributos quimicos entre os
Gleissolos das bordas das veredas e os Neossolos
Quartzarénicos do cerrado no entorno sdo explicados
pelo material de origem dos solos da regido, com
predominio de quartzo na fragdo areia. A diferenca entre
os dois solos esta em fungdo da posi¢do no relevo e da
umidade que afeta a disponibilidade de matéria organica
(Embrapa, 2009).

O pH mais elevado na vereda de Agua Doce, que era
amais preservada (AD-V), indica que o uso do solo para
praticas agricolas contribuiu para aumento da acidez
do solo. Assim como observado no presente estudo,
Guimaraes et al. (2002), estudando solos de veredas no
triangulo mineiro, também observaram maior acidez
em ambiente de vereda com entorno antropizado em
comparagdo ao preservado.

Segundo Portugal et al. (2010), os ions H" liberados
pela matéria organica aumentam a acidez potencial do
solo, pelo deslocamento do aluminio trocavel adsorvido
a fracdo argila. Como o ambiente de AD-V fica saturado
por agua boa parte do ano, o processo de decomposicao
da matéria orgénica ¢ lento, o que diminui esse processo,
fato que ndo foi observado nas areas das veredas da
Capivara (CV) e do Buriti Grosso (BG).

Os menores valores de pH na profundidade de
0 - 10 cm, podem ser atribuidos aos aportes de matéria
orgénica, sobretudo no ambiente de vereda. O aumento
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da capacidade de troca de cations potencial (T) nas
areas que foram utilizadas para fins agricolas pode ser
justificadobao aporte de cinzas, residuos culturais e
animais nas areas CV e BG, cultivadas com culturas
anuais e pastagem.

Os baixos teores de P encontrados no presente estudo
corrobora com aqueles encontrados por Santana et al.
(2015) em solos do cerrado na regido do Jalapao, TO.
Os maiores valores de K no ambiente de vereda da area
CV podem ser atribuidos as intervencdes antropicas
nessa area, onde houve uso de fogo recente no processo
de renovacdo das areas agricolas. Salomdo & Hirle
(2019), em estudo da influéncia das queimadas nas
propriedades quimica dos solos do Vale do Mucuri,
MG, observaram um aumento gradativo dos niveis
de Kdo solo apds a queimada, onde os valores vao de
147 cmoldm= a 230 cmoldm=. Os mesmos autores
atribuem este aumento a mineralizagdo do nutriente
que estd na cobertura vegetal. Assim como os resultados
obtidos para os estoques de nutrientes do presente
estudo, os teores de C e N também foram mais altos
nas areas que sofreram intervencdo antropica (Sales
et al., 2020). Isso ocorre devido ao aporte de cinzas
proveniente das queimadas.

Com relagdo aos baixos teores de Ca e Mg em todas as
areas, resultados similares foram observados por Passos
etal. (2015) em trabalho de caracterizagao fisico-quimica
de amostras de solo em areas de cerrado e de vereda, na
regido do rio Catulé, em Bonito de Minas, MG. Segundo
Santana et al. (2015), os solos de veredas, normalmente,
sdo de baixa fertilidade natural por apresentarem uma
baixa capacidade em reter nutrientes, tornando-os
sujeitos a lixiviagao.

Além da baixa disponibilidade natural de Pno solo, sua
absor¢ao ainda ¢ dificultada em fungdo da complexacao
com outros elementos (Novais et al., 2007). De modo
geral, os baixos estoques de P no solo podem estar
vinculados ao predominio da fragdo areia na composicao
do solo, o que condicionou menor adsor¢do e retencao
dos nutrientes nos colodides, além do baixo aporte via
serapilheira. Os resultados desse estudo sdo semelhantes
aos encontrados por Mello et al. (2015) e Santos et al.
(2015a), que correlacionaram a retencdo de nutrientes e
aumento da fertilidade do solo com os teores de matéria
organica do solo. No cerrado de entorno das veredas, a
baixa disponibilidade de P disponivel também pode estar
associada as caracteristicas naturais do solo estudado.
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Os maiores estoques de P nos ambientes de veredas
podem ser explicados pela condi¢ao de hidromorfismo.
Mais de 50% do P total pode ocorrer na forma organica,
e os residuos vegetais aportados ao ambiente de
hidromorfia sdo decompostos mais lentamente, com
menor mineralizagdo e disponibilizac¢ao de P (Capoane
et al., 2017). Esse fato ainda ¢é evidenciado na area
preservada, em que ocorre afloramento do lengol freatico
em diferentes periodos ao longo do ano, comportamento
nao recorrente nas areas antropizadas.

Santos et al. (2015b) também observaram maiores
estoques de P em areas de murundus (inundavel no
periodo chuvoso), em relagdo a area plana circunvizinha
(ambiente ndo inundavel).

No solo, o K ¢ proveniente da decomposicdo do
material organico que ¢ depositado, sendo liberado
lentamente. Entretanto, os valores superiores de
estoques de K nas duas areas antropizadas (CV e BG)
podem ser proveniente das cinzas da queima, conforme
foi explicado anteriormente. As queimadas também
promovem a liberagdo de K, porém esses altos valores
ocorrem ao longo do perfil do solo, até um metro de
profundidade. Além disso, esse elemento possui uma alta
mobilidade no ciclo biogeoquimico, que poderia facilitar
sua rapida mineralizacdo, ja que as queimadas também
aceleram esse processo (Bertolet al., 2007).

Os estoques de Ca foram altos no cerrado da AD,
possivelmente porque no local de coleta de solo nas
veredas predominam gramineas ou espécies espontaneas
ainda recentes. Estudos relataram que os estoques desse
elemento estdo relacionados a vegetacdo presente em
cada ambiente: espécies arbustivas-arboreas, tipicas do
bioma no cerrado (Marimonet al., 2012; Morais, 2013)
e gramineas, cujos sistemas radiculares explorariam
de forma diferente a matriz do solo, alterando a
disponibilidade de nutrientes.

A principal entrada de Ca e Mg no solo ¢ via
intemperismo de silicatos e carbonatos. Como os
solos estudados sdo altamente intemperizados, essa €
uma fonte pouco significativa na contribui¢do desses
elementos. Assim, ¢ mais provavel que o Ca no solo
seja proveniente da serapilheira, fato que justifica os
maiores estoques desse elemento nos solos do cerrado,
onde a vegetacdo exerce papel essencial na manutengao
do ecossistema. A importancia da serapilheira para
a ciclagem de nutrientes foi também confirmada por
Morais et al. (2017). Os estoques de Mg nos solos
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foram muito semelhantes nas trés areas de estudo,
possivelmente porque o Ca e o Mg sdo constituintes
muito moveis, podendo assim serem lixiviados e trazidos
por sedimentos (Schumacher et al., 2004).

Conclusoes

Os atributos do solo diferiram entre as areas estudadas
(ambientes de vereda e cerrado), de forma que o pH do
solo diminuiu e os teores de K e P aumentaram com
as intervengdes antropicas. E importante destacar que
praticas conservacionistas devem ser adotadas para
recuperagdo dos ambientes, uma vez que a regeneracao
natural foi comprometida com as praticas agricolas.

As areas das veredas de Capivara de Buriti Grosso
sofreram intensa supressdo da vegetacdo original e o
aumento dos teores de K ocorreu devido as interferéncias
antropicas ao longo do tempo, sobretudo queimadas, o
que tem impactado negativamente a regeneracao natural
desse ambientes.

Os estoques de Ca foram maiores na vereda
preservada (Agua Doce) e no seu respectivo cerrado de
entorno, enquanto que os estoques de K foram superiores
no cerrado do entorno das veredas.
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