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RESUMO

ALMEIDA, Ana Paula Ferreira de. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
Maio de 2015. ANALISE VISUAL E ATRIBUTOS FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS
DO SOLO EM SISTEMAS DE LAVOURA, PECUARIA E FLORESTA NA AMAZONIA
MERIDIONAL. Orientador: Maria Aparecida Pereira Pierangeli.

Resumo

A regiao do extremo norte de Mato Grosso, Brasil, foi amplamente aberta para
atividades agropecuarias na década de 70, quando os pioneiros eram incentivados a
vir para a regiao. Motivados pela aquisicdo de areas novas e a baixos custos, as
grandes florestas comecaram a dividir espaco com a agricultura e a pecuaria. A falta
de assisténcia técnica tem reflexo nas paisagens existentes, agricultura familiar com
baixa producdo e areas apresentando sintomas tipicos de degradacdo. Assim,
objetivou-se com o presente estudo realizar andlise visual e determinar propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo de sistemas agricolas na regidao de Alta
Floresta-MT, Amazénia Meridional. Foram selecionados quatro diferentes sistemas
de usos do solo para avaliacdo: floresta nativa (FN), pastagem degradada (PD),
guarana (GA) e pastagem renovada (PR). Para as avaliacbes foram coletadas
amostras de solo nas profundidades de 0,00 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. Os valores
obtidos com a analise visual e atributos fisicos colocaram o sistema FN como
qualitativamente melhor, em comparacdo aos demais sistemas, na sequéncia
aparecem os sistemas GA, PD e PR, respectivamente. Em todos os usos os solos
apresentaram baixa fertilidade quimica, sendo mais elevada na PR. A Analise de
Componentes Principais agrupou as areas FN e Ga como distintas de PD e PR. Os
resultados das avaliagcbes visuais, fisicas, quimicas e biologias, bem como a
interacdo entre eles indicam que os atributos devem ser avaliados em conjunto. A
analise visual sozinha nao foi suficiente para diagnosticar a necessidade de
recuperacado de determinados atributos do solo, tais como pH, matéria organica e
outros atributos bioldgicos e quimicos.

Palavras-chave: Qualidade do solo, sistemas agropecuarios, agricultura familiar,
ACP.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Ana Paula Ferreira de. M.Sc. State University of Mato Grosso, May 2015.
ANALYSIS VISUAL AND PHYSICAL ATTRIBUTES, CHEMICAL AND
BIOLOGICAL SOIL SYSTEMS OF FARMING, LIVESTOCK AND FOREST IN THE
SOUTHERN AMAZON. Adviser: Maria Aparecida Pereira Pierangeli.
Abstract

The far north region of Mato Grosso state, Brazil, was wide open for agricultural
activities in the 70s, when the pioneers were encouraged to come to the region.
Driven by the acquisition of new areas and at a low cost, large forests began to share
space with agriculture and livestock. The lack of technical assistance is reflected in
existing landscapes, family farming with low production and areas presenting typical
symptoms of degradation. Thus, the aim of the present study conduct visual analysis
and determining physical, chemical and biological properties of the soil of agricultural
systems in the region of Alta Floresta-MT, located in the Southern Amazon. We
selected four different systems of land use for evaluation: native forest (FN),
degraded pasture (PD), guarana (GA) and renewed pasture (PR). For evaluations
soil samples were collected at depths from 0.00 to 0.10 and 0.10 to 0.20 m. The
values obtained with the visual analysis and physical attributes placed the FN system
and qualitatively better, compared to other systems, following appear the GA
systems, PD and PR, respectively. In all the land uses showed low chemical fertility,
being higher in PR. The most important component in analysis grouped the FN and
GA areas as distinct PD and PR. The results of visual, physical, chemical and
biological assessments as well as the interaction between them that indicates their
attributes should be evaluated together. The visual analysis alone was not enough to
diagnose the need for recovery of certain soil properties, such as pH, organic
material and other biological or chemical attributes.

Key-words: Soil quality, agricultural systems, family farming, ACP.



1. INTRODUCAO

O solo constitui o principal componente relacionado a producgéo
agropecuaria e sua conservacao € essencial para a sustentagdo da produtividade
(JAKELAITIS et al., 2008). A transformagdao de ambientes naturais em sistemas
agricolas, principalmente monocultura continua e o0 uso de equipamentos
inadequados de preparo do solo tem provocado a degradacdo de extensas areas
(MOREIRA et al. 2005). Outra consequéncia do mau uso do solo é a reducao dos
teores de matéria organica e alteracbes nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (JAKELAITIS et al., 2008).

Netto (2008) descreve os principais agentes que causam a degradacao
do solo, sendo estes: 0 pastoreio excessivo, o descuido das préaticas de conservacao
do solo e o desmatamento sem critérios técnicos. A autora enfatiza que no Brasil
cerca dos 100 milhées de hectares de pastagens cultivadas, estima-se que 50%
encontram-se com algum grau de degradacdo, e ainda ressalta que o manejo
inadequado na agricultura e na pecuaria constitui uma das principais causas da
erosao e transporte de solos férteis. Os fatores resultantes de praticas improprias
evidenciam a reducado do potencial produtivo da terra com efeitos destrutivos na
qualidade do solo.

Ha algum tempo apenas os atributos fisicos e quimicos eram
considerados de importante relevancia quando se estudavam solos, hoje ja se sabe
que estes atributos sdo afetados diretamente por processos bibticos, fazendo-se
necessario o estudo da comunidade microbiolégica para determinacao de qualidade
do solo (SILVEIRA et al.,, 2006). O estudo destes atributos também sado bons
indicadores no processo de compreensao das relacdes solo-agua-planta, visando a
maxima produtividade das culturas e assim determinar o melhor uso e manejo do
solo (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009; GUADAGNIN, 2013).

Ronquim (2010) destaca que € necessario ter um conhecimento
detalhado das caracteristicas e propriedades do solo, objetivando um manejo
adequado. Haynes e Tregurtha (1999) em avaliacao dos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo concluiram que os procedimentos rotineiros de analise de solo
sao fundamentais na promocao de praticas de manejo sustentavel do solo.



Mendes et al. (2006) comentam sobre o uso de indicadores da qualidade
do solo para avaliacdo da sustentabilidade ambiental ser de grande importancia,
ressaltando que o grande desafio dos estudos sobre sustentabilidade é com
relacdo ao desenvolvimento de metodologias para avaliacdo da qualidade do solo e
do ambiente sob a interferéncia do homem.

Araujo e Monteiro (2007) e Cardoso et al. (2013) enfatizam que nenhum
indicador, individualmente, conseguira descrever e quantificar todos os aspectos da
qualidade do solo, pois ocorre uma interacao entre os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos. Esta inter-relagcdo dos atributos do solo age controlando os processos e
0s aspectos relacionados a sua variacao no tempo e no espaco, qualquer alteracao
no solo pode resultar na alteracao direta de sua estrutura e atividades bioldgicas e,
consequentemente, na fertilidade, refletindo em todo o agroecossistema
(BROOKES, 1995; CARDOSO et al., 2013). Dessa forma, visualmente, também se
pode avaliar a qualidade do solo, conforme estudos de Melloni et al. (2008).

Sobre indicadores de qualidade do solo, segundo Netto (2008), estes
indicadores sao os préprios atributos do solo, as propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas, assim, o monitoramento destas propriedades é de suma importancia para
adequar o manejo, principalmente, em areas mais suscetiveis a degradacao.

Carneiro et al. (2009) acrescentam que com o aumento do conhecimento
dos sistemas conservacionistas, entende-se melhor a necessidade da utilizacao de
um conjunto de indicadores e a inclusdo deles em um modelo de avaliagdo da
qualidade do solo.

Com as ferramentas adequadas para avaliar e recuperar sistemas
agropecuarios, praticas de manejo devem ser adotadas a fim de minimizarem os
problemas que ocorrem em fungdo do uso continuo dos solos. A agricultura e a
pecuaria, sem ado¢do de manejo adequado, tem caminhado para a degradacao,
mas com a inclusao destas praticas que venham a contribuir para a conservagao e
recuperacdo destes solos, a tendéncia & obter melhor e maior producédo, com
ganhos tanto para o agricultor quanto para o0 meio ambiente.

Vezzani e Mielniczuk (2009) relatam que as praticas de manejo sdo mais
impactantes sobre a habilidade de o solo funcionar que as propriedades intrinsecas
do solo e citam que os profissionais e cientistas do solo devem buscar “qualidade do
manejo do solo antes que o manejo da qualidade do solo”.



Denardin et al. (2009) descrevem que é inquestionavel que a otimizacao
de sistemas agricolas produtivos, com a propriedade de promover emergéncia de
fertilidade no solo, é viabilizada pela implementacao da agricultura conservacionista.

Na busca por encontrar modelos de praticas conservacionistas ou
recuperadoras, alguns autores descrevem sobre praticas de manejos, Mendoncga et
al. (2012) apontam para uma rotacdo de culturas que inclua pastagem, podendo
propiciar melhorias na qualidade fisica dos solos devido ao seu denso sistema
radicular que atua como agente agregante e aumenta a atividade da macrofauna do
solo, esta atividade biética auxilia também nos processos bioquimicos. Andrade et
al. (2009) enfatizam sobre o cultivo minimo e semeadura direta.

Varias praticas podem ser adotadas, contudo, é necessario antes de
qualquer decisao, conhecer o solo, suas caracteristicas, as ferramentas que se tem
disponivel e fazer todo um planejamento para sua recuperagao e conservagao.

Malavolta et al. (2002) ressaltam que solos sob vegetacao natural, sem
interferéncias no seu estado nativo, propiciam condicdes de equilibrio para os seus
componentes e promovem naturalmente a manutencao e a melhoria da fertilidade.

A qualidade de um solo pode ser definida como a sua capacidade de
sustentacdo da saude vegetal e ambiental, proporcionando a planta um
desenvolvimento vigoroso e oferecendo condicbes para expressar todo seu
potencial genético de producdo (DORAN E PARKIN, 1994; ARAUJO E MONTEIRO,
2007).

Para indicar a qualidade do solo, estudos dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos sdo constantemente realizados pela comunidade cientifica. Estes estudos
sdo feitos com o intuito de se encontrar solucdes para os mais variados problemas
relacionados a degradacdo dos solos, podendo citar as dificuldades de
recomposigdo da microbiota benéfica ao solo, restabelecimento de propriedades
fisicas com ou sem o uso de implementos agricolas, equilibrio de pH, neutralizacao
do Al" e diminuigédo do uso de insumos quimicos para adubacao.

As avaliagdes — quimica, fisica e bioldgica — isoladas nao sao suficientes
para uma tomada de decisdo do manejo de uma area a qual se deseja recuperar.
Para Carneiro et. al (2009) a boa qualidade dos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo propicia condicbes adequadas para 0 crescimento e o
desenvolvimento das plantas e para a manutencdo da diversidade de organismos



que habitam o solo, sendo necessario avaliar os trés fatores em conjunto. Para
Zanatta et al. (2007) além das caracteristicas proprias do solo, o manejo também é
um fator que influencia diretamente na estrutura do solo. Ferreira et al. (2010)
acrescentam sobre o fato das mas praticas de manejo resultarem em rapida
degradacao do solo.

Assim, para que se consiga ter uma visdo do estado fisico, quimico e
biolégico de um solo e a partir desta adotar praticas de manejo que sejam eficientes
na recuperagao deste solo e que este seja capaz de expressar boa produtividade,
deve-se atrelar todos estes fatores, pois 0s solos encontram-se cada vez mais
degradados por mas praticas de manejo (SILVA et al., 2006).

Pensando na recuperagao de areas agropecuarias degradadas, visando o
estabelecimento das propriedades do solo para as condicbes agricultaveis e o
guanto o manejo de solo adotado tem influéncia nas propriedades deste, o objetivo
do presente estudo foi realizar andlise visual e determinar as condigcbes das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo de areas trabalhadas com
floresta nativa, agricultura e pecuaria, visando a recuperacao e conservacao destes
solos e verificar se ha relacao positiva entre aspectos visuais € os demais atributo
investigados.



2. REVISAO DE LITERATURA

O estado de Mato Grosso teve na década de 70 um intenso processo
migratério. O plano de governo tinha como objetivo principal ampliar as relacoes
comerciais do Brasil e acelerar seu crescimento econbémico, aproveitando as
imensas riquezas naturais ainda inexploradas de grande parte do Centro-Oeste e da
Amazobnia (MARTINS, 2012).

Segundo Moreno e Higa (2005) o estado de Mato Grosso comegou a ser
amplamente explorado na década de 1970, decorrente de vérios estimulos de
programas federais e estaduais para a ocupacao do seu territério que rapidamente o
transformaram em um dos maiores produtores agropecuarios do pais. Por sua
localizacdo privilegiada, a regidao foi introduzida nos planos de desenvolvimento
nacional e de integragéo sul-americana. O texto da organizacdo WWF Brasil (2006)

retrata a entrada dos colonos no territério:

“Atraidos pela promessa de terras baratas e
riquezas, milhares de colonos chegavam com suas
familias, vindos do sul e alguns do sudeste do pais. E a
floresta até entdo impenetravel, desaparecia rapidamente
dando lugar a imensos campos de graos (tendo a soja
como principal cultura) e pastagens (WWF Brasil, 2006).”

No cenario nacional, em 2006 existiam 5,2 milh6es de estabelecimentos
agropecuarios no Pais, e destes 4,4 milhGes classificados como familiares e no Mato
Grosso dos quase 113 mil estabelecimentos, mais de 86 mil sdo familiares (IBGE,
2006). Mesmo com toda esta expressividade, a agricultura familiar ainda é a que
mais sofre com a ineficiéncia ou a falta das politicas publicas e a deficiéncia de
assisténcia técnica, levando ao éxodo rural (EMPAER, 2013).

No Perfil S6cio-Econdmico 2012 e 2013, do territorio Portal da Amazdnia,
regiao do extremo norte de Mato Grosso, os agricultores familiares apontaram que
dentre as maiores dificuldades enfrentadas para permanecerem em suas
propriedades esta a falta de assisténcia técnica (EMPAER, 2013; EMPAER, 2014).



Almeida (2009), trabalhando com solos na Amazénia Meridional relatou
solos com pastagens implantadas ha mais de 20 anos, acidos, de baixa fertilidade e
com altas taxas de lotacdo animal, apresentando processo de degradacao.

As propriedades fisicas do solo, com excecao da textura, que é bastante
estavel, estdo sujeitas a modificacdes com o uso e 0 manejo do solo aplicado
(LEITE & MEDINA, 1984). Mendes et al. (2006) enfatizam que estudos com atributos
fisicos, para deteccdo de solos degradados, sdo mais baratos e de metodologia
simples e rapida quando comparado aos atributos quimicos e microbiolégicos.

Quando os solos encontram-se com sua estrutura fisica comprometida,
degradados ou em processo de degradacdo, podem ocorrer impactos no fluxo e
qualidade dos recursos hidricos decorrentes da acao erosiva das enxurradas e
poluicao dos reservatérios que recebem sedimentos carregados pelas enxurradas
(ARAUJO et al., 2007). Bertolani et al. (2000) descrevem que a degradacdo da
estrutura do horizonte superficial do solo pode propiciar a redugdo das taxas de
infiltracdo de agua e, consequientemente, aumentar o escoamento superficial.

O solo é um componente vivo, possui organismos que, segundo Marchiori
Junior & Melo (1999), vao interagir intensamente com as particulas deste solo,
gerando processos bioldgicos e bioquimicos de suma importancia para a
sustentacdo do meio ambiente, esses processos afetam diretamente os atributos
fisicos e quimicos do solo.

Segundo Smith & Paul (1990), a biomassa microbiana do solo possui em
média de 2 a 5% do carbono organico, de 1 a 5% do nitrogénio organico e de 2 a
20% do fésforo organico nos solos tropicais, sendo esta biomassa composta por
bactérias, fungos e representantes da microfauna, que participam de importantes
funcées do solo, como a ciclagem de nutrientes e energia, regulando as
transformacdes da matéria organica (TURCO et al., 1994).

O carbono em transformacdo no solo inicialmente fica contido na
biomassa microbiana, e por apresentar respostas rapidas de alteracées ocorridas no
solo e na matéria organica, apresenta-se como bom indicador de qualidade dos
solos (DICK et al., 1996; RICE et al., 1996).

A atividade microbiana é avaliada através da liberacdo do C-CO, de
amostras de solo que segundo Doran & Parkin (1996), quanto maior a taxa de
carbono liberada maior é a atividade microbiana e a maior quantidade de carbono



disponivel. Entretanto, altas taxas podem também indicar um volume de carbono
muito elevado sendo liberado em curto prazo, que pode nao estar sendo aproveitado
pelas plantas, sendo perdido (PARKIN et al., 1996). Por isso todo cuidado deve ser
tomado numa interpretacédo de resultados.

Silva et al. (2007b) descrevem que a respiragdo basal do solo (RBS) é
definida como a soma total de todas as fungdes metabdlicas nas quais o CO, é
produzido. A RBS tem grande relacdo com as condi¢cdes de umidade, temperatura e
aeracao do solo. Associado a RBS pode-se obter ainda o quociente metabdlico do
solo (gqCO2), pela razdo entre a RBS por unidade de Carbono da Biomassa
Microbiana do Solo (BMS-C) e tempo, podendo ser utilizado como indicador de
estresse (ANDERSON & DOMSCH, 1993).

Marchiori Junior & Melo (1999) apontam sobre o fato de avaliacbes com a
BMS detectar modificacées nos solos em funcao das praticas de manejo, podendo
discutir a qualidade de diversos solos, relatar sobre perdas, ma distribuicdo e
deficiéncia na fase viva do solo.

Fatores como a falta de assisténcia técnica atrelada aos solos
degradados contribuem para um fator comum na regido como o abandono das
propriedades rurais familiares.

Partindo do ponto da dificuldade de se obter assisténcia técnica para
praticas recuperadoras e conservacionistas de solo e que os agricultores mostram o
desejo da permanéncia em suas propriedades, entende-se por uma necessidade
levar para o campo um formato simples de identificacdo de areas degradadas
(agricultura, pecuaria e area de preservacao permanente) e a partir da constatagao,
um direcionamento para a recuperacdo das mesmas, visando melhorias na
producdo e a permanéncia destas familias no campo. Assim, avaliar os principais
atributos do solo e associar esta avaliacdo conjunta a uma diagnose visual pode ser
uma boa ferramenta para auxiliar as familias a detectarem a necessidade de

cuidados com o solo.



3. MATERIAL E METODOS

3. 1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma propriedade rural, inserida no bioma
amazénico, no municipio de Carlinda/MT (09° 57' 28" S e 55°49' 55" O, 290 m de
altitude), localizada a 20 km da sede do municipio. A regido apresenta clima Tropical
tipo Am segundo classificacao de Kbéppen, com precipitacdo média anual de 2.750
mm e temperatura anual média de 24°C (IBGE, 2007; AGENDA 21, 2008).

A propriedade possui area de 50 hectares, com area de preservagao
permanente de aproximadamente 3 hectares, talhdo com plantio de Teca de 1,5
hectares, area de aproximadamente 8 hectares destinada ao plantio de culturas
fruticolas e 37 hectares em pastagem. A propriedade é uma area de referéncia no
municipio, pois a mesma serviu para a implantacdo do projeto Integracao Pecuaria-
Floresta, com o incentivo de plantio de Teca (Tectona grandis) em meio a pastagem
(talhdo de aproximadamente 10 hectares), sendo modelo para as demais
propriedades circunvizinhas.

Para esse estudo foram selecionadas quatro areas sob diferentes
vegetacdes e manejos: area com floresta nativa (FN) de Floresta Ombrdéfila Aberta —
que foi utilizada como area referéncia; area com plantio de guarana (GA) — Paullinia
cupana; e duas areas com pastagem, sendo uma com pastagem identificada como
degradada (PD) de Brachiaria brizantha cv. Marandu, segundo Pereira et al. (2013)
identificada por visualizacdo de disturbios fisiolégicos da espécie dominante;
mudanc¢as na composi¢cao botanica e invasdo por novas espécies; e a segunda uma
pastagem renovada (PR) de Panicum maximum cv. Mombaga, onde na renovacao
foram recuperadas das propriedades fisicas com uso de implementos agricolas e
das propriedades quimicas com calagem e adubacdo. A Tabela 1 sintetiza o
historico e uso destas areas.



Tabela 1. Histérico de uso e manejo das vegetagdes estudadas, municipio de
Carlinda-MT (2014).

Sistema de Uso Histérico de manejo

Vegetacao de floresta ombrdfila/estacional caracteristica da regido, em
. area de aproximadamente 7 hectares de fragmento florestal sem
Floresta Nativa (FN) | = ) o . . . o
historico de interferéncia antrépica recente, ultima intervengédo ha 25

anos sob uso de fogo.

Pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, com aproximadamente
30 hectares e lotagdo animal de aproximadamente 28 UA. Implantada
no inicio da década de 80, desde entdo ndo passou por nenhum

Pastagem processo de recuperagdo ou manejo para promover melhorias.
Degradada (PD) Apresenta-se com sintomas da sindrome da morte subita. O piquete
selecionado para o estudo possui aproximadamente 4,5 hectares,
visualmente é o mais acometido por doengas e recebe a lotagao animal

por menores periodos de pastejo.

Paullinia cupana, implantada em 1994, sem nenhum histérico de
correcdo de acidez ou fertilidade nos ultimos 10 anos, também sem
i tratos culturais. Na area de aproximadamente 0,5 hectares onde a
Guarana (GA) . ) . )
cultura esta implantada existe uma grande diversidade de outras
espécies de arvores e arbustos. A area localiza-se proxima a casa sede

da propriedade e a colheita é feita apenas uma vez ao ano.

Pastagem de Panicum maximum cv. Mombaga em consoércio com Teca
(Tectona grandis), implantada no final do ano de 2013, feito manejo de

implantagdo com grade aradora, grade niveladora e calagem. Pela
Pastagem Renovada

(PR) proximidade da area com a sede da propriedade e proximidade com

curral e mangueira, a maior taxa de lotagdo — aproximadamente 25 UA
— encontra-se nos piquetes desta area, de aproximadamente 6,8

hectares. Os animais ficam nestes piquetes no periodo de lactacéo.

O solo predominante na regidao é o Latossolo Vermelho amarelo distréfico
(SEPLAN, 2001). A granulometria (Tabela 2) do solo das areas estudadas foi
determinada pelo método da pipeta (Embrapa, 1997), de forma a garantir que todos

os sistemas de cultivo apresentavam solos de mesma classe textural.



Tabela 2. Granulometria do solo dos sistemas de uso avaliados no municipio de
Carlinda-MT.

Profundidades Areia (g.kg™) Silte (g.kg™) Argila (g.kg™)
Floresta Nativa

0,00-0,10 m 485 130 385

0,10-0,20 m 415 125 460
Pastagem Degradada

0,00-0,10m 510 140 350

0,10-0,20 m 450 140 410

Guarana

0,00-0,10m 505 125 370

0,10-0,20 m 420 115 465
Pastagem Renovada

0,00-0,10m 515 125 360

0,10-0,20 m 455 125 420

3. 2 Amostragem do solo

As amostras de solo foram coletadas nos meses de marco e abril. Para a
coleta das amostras de solo adotou-se 0 esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro areas
com vegetagcdes e manejos diferenciados e duas profundidades de coleta de
amostras de solo (0,0 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m). As areas foram divididas em
talhdes de 1500 m?, os quais foram subdivididos em quatro subéareas (4 repeticoes)
para as amostragens de solo. Em cada ponto foram coletadas duas amostras por
profundidade para todas as andlises realizadas (fisica, quimica e microbioldgica).
Foram coletadas amostras de solo deformadas e indeformadas.

3. 3 Analise visual

A avaliacdo visual foi realizada in loco, antes da coleta das amostras de
solo, utilizando-se metodologia proposta por Melloni (2001), a qual preconiza a
analise de atributos visuais onde s&o atribuidas notas que variaram de 0 a 5 (tabela
em anexo). Para a atribuicdo das notas, calibra-se a pontuacdo com o0s maiores
valores com a vegetacdo nativa e os demais sistemas de uso sdo comparados a
este sistema referéncia. Os indicadores visuais utilizados foram: presenca de
erosao, pedregosidade, macrofauna do solo, indice de cobertura vegetal,
diversidade, porte/estratificacdo, vigor da vegetacdo, presenca e estado de

decomposicdo da serrapilheira, incorporagcdo da serrapilheira no solo e fauna
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silvestre. Em funcédo da importancia de cada indicador para a qualidade do solo,
eles foram ponderados antes da soma dos valores. A ponderacdo foi feita da
seguinte forma: erosdao 100 % da nota atribuida, pedregosidade 50 %, fauna 50 %,
indice de cobertura 100 %, indice de diversidade 80 %, porte/estratificacdo 50 %,
vigor da vegetacdo 100 %, quantidade de serrapilheira 100 %, estado de
decomposicao da serrapilheira 100 %, incorporacéao da serrapilheira 70 %, sucessao

na vegetacao 100 %, presenca de fauna silvestre 50 %.

3. 4 Anadlises fisicas

A densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma) e
microporosidade (Mi) foram determinadas pelo método de anel volumétrico de
Kopeck com volume de 92,97 cm3 (Embrapa, 1997). Todas as amostras de solo
foram devidamente identificadas e acondicionadas em recipiente e enviadas ao
Lasaf (Laboratério de analise de solo Alta Floresta) para as analises. Para
determinar as porosidades do solo utilizou-se o método da mesa de tensdo
(EMBRAPA, 1997).

As amostras de solo indeformadas foram previamente preparadas e
depositadas em bandeja e saturadas com agua por meio da elevacdo gradual de
uma lamina até que se atingisse 2/3 da altura das amostras, por periodo de 24 horas
(EMBRAPA, 1997).

3. 5 Analises quimicas

As amostras coletadas foram colocadas em sacos plastico, identificadas e
devidamente acondicionadas em recipiente e encaminhadas ao Laboratério da
Empresa Mato-grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdao Rural (EMPAER)
para as analises. No laboratério as amostras foram secas naturalmente, tamisadas
em peneiras de malhas < 2 mm e armazenadas para as andlises de avaliacdo da
fertilidade do solo conforme metodologias preconizadas pela Embrapa (EMBRAPA,
1997): o carbono organico (CO) foi determinado por oxidacao Umida a quente com
solucdo de dicromato de potassio e posterior titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal, sendo a matéria organica obtida pela multiplicacdo do CO por 1,724; pH
em agua; P foi determinado por colorimetria e o K™ por espectrofotometria de chama
apds extracao com solucdo de Mehlich 1; Ca?"; Mg®* e AI** extraidos com KCI 1 mol
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L' e determinados por titulometria. Também foram calculados a Soma das bases
(SB), CTCpH 7,0; CTCefetiva; acidez potencial (H+Al); porcentagem de saturacao

por bases (V); e porcentagem de saturagao por aluminio (m).

3. 6 Analises bioldgicas
As amostras coletadas foram colocadas em sacos plastico, identificadas e
devidamente acondicionadas em recipiente térmico e encaminhadas ao Lasaf
(Laboratério de analise de solo Alta Floresta) para as analises. As amostras foram
peneiradas e, por conseguinte, procedido a analise das variaveis em estudo.

» Carbono de biomassa microbiana do solo (BMS-C)

O BMS-C foi quantificado pelo método de fumigacao-extracao proposto
por Vance et al. (1987), com adaptacdes de Silva et al. (2007a) que, consistiu em
utilizar 20 gramas de solo em capacidade de campo, corrigida a 60 % de umidade e
depositado em frasco de vidro de 100 mL. A fumigacao consistiu na eliminacao da
microflora do solo pela adigdo direta de 1 mL de cloroférmio e com as amostras
posteriormente armazenadas em escuro por 24 horas. O carbono liberado pela
morte dos microrganismos foi determinado por extracao seguida de digestao, pela
diferenca das amostras ndo fumigadas com as fumigadas.

Para a obtencdo dos extratos de solo fumigado e ndo fumigado, foram
adicionados 50 mL da solugdo de sulfato de potassio (K2SO4 0,5 mol L") em frascos
de Erlenmeyer contendo 20 g de solo. As amostras foram colocadas para agitacao
por 30 minutos, seguida de decantagdo por mais 30 minutos e posterior filtragem do
sobrenadante em papel filtro de filtragem rapida (28 um).

O carbono microbiano presente nos extratos foi misturado com 2 mL de
dicromato de potassio (K2Cr.O; 0,066 mol L), 10 mL de solugdo concentrada de
acido sulfurico (H2SO4) e 5 mL de acido fosforico (HsPO4). Apds o resfriamento da
solucao, adicionou-se 70 mL de agua deionizada e 4 gotas do indicador difenilamina
a 1%, com posterior titulagcdo sob agitacdo magnética em solucao de sulfato ferroso
amoniacal (0,033 M), onde a coloragédo da solugao passa de purpura para coloracao
verde. Assim, o carbono da biomassa microbiana foi determinado a partir da

equacao:
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Para célculo do teor de C nos extratos foi usada a equacéo:
C (mg C kg’ solo) =([Vb — Va] x M x 0,003 x V; x 10°) + Ps . V>

Sendo:

C = Carbono extraido de solo fumigado;

Vb = Volume de sulfato ferroso gasto na titulagdo do branco;
Va = Volume de sulfato ferroso gasto na titulagdo da amostra;
M = Molaridade exata do sulfato ferroso;

Vi = Volume do extrator (KoSO4) utilizado;

V, = Aliquota pipetada do extrato para a titulagéo;

0,003 = Miliequivalente do carbono;

Ps = Massa do solo seco.

Para calculo BMS-C:
BMS-C (mg C microbiano kg’ solo) = FC x K

Sendo:

BMS-C = Carbono da biomassa microbiana do solo em mg de carbono
por kg de solo;

FC = Fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de C (mg kg') da
equacao 1, recuperada no extrato da amostra fumigada e a recuperada na amostra
nao fumigada;

k. = fator de correcao.

> Respiracao basal do solo (RBS)

A avaliacdo da RBS foi realizada segundo metodologia proposta por
Jenkinson & Powlson (1976), adaptada por Silva (2007b). Inicialmente adiciona-se
em um recipiente de vidro 50 g de solo com umidade corrigida a 60% da capacidade
de campo. Posteriormente, um becker contendo 10 mL de NaOH 1 mol L foi
depositado dentro do frasco com solo, o qual foi hermeticamente fechado e mantido
em camara escura. O periodo de incubacéao foi de sete dias e a quantificacao do C-

CO:. liberado foi realizada por meio da titulacdo do NaOH remanescente com HCI 0,5
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mol L™!, na presenca do indicador fenolftaleina a 1%, onde ao final da titulagdo a
coloragao da solugcéo passou de rosa a incolor.

Para célculo da RBS foi usada a equacao:

RBS (mg de C-CO: kg solo hora®) = {[(Vy-V.) x M x 6 x 1000] = Ps} = T

Sendo:

RBS = Carbono oriundo da respiracao basal do solo;

Vp (ml) = Volume de acido cloridrico gasto na titulacdo da solugao controle
(branco);

V4 (ml) = Volume gasto na titulagdo da amostra;

M = Molaridade exata do HCI;

Ps (g) = Massa de solo seco;

T = Tempo de incubagdo da amostra em horas.

» Quociente metabdlico do solo (qCO5)

O gCO, é a razédo entre a respiracdo basal do solo por unidade de
carbono da biomassa microbiana do solo e pode ser utilizado como sensivel
indicador de estresse quando a BMS-C é afetada (SILVA et. al, 2007b).

Para célculo do qCO.foi usada a equacao:

qCO, (mgC-CO.xg ' BMS-Cxh™) = RBS (mgC-CO» x kg’ solo x h™')
BMS-C (mgC x kg’ solo) x 10

Sendo:
gCO. = Quociente metabdlico do solo;
RBS = Respiracao basal do solo;

BMS-C = Carbono da biomassa microbiana do solo.

3. 7 Anadlises estatisticas
Para analise estatistica dos resultados, os valores dos atributos fisicos,
quimicos e microbiolégicos foram utilizados para andlise de componentes principais
(ACP) por meio do programa PC-ORD6 (MCCUNE & MEFFORD, 1997). Para testar
a hip6tese de igualdade entre os componentes da paisagem, com relacdo aos
atributos avaliados aplicou-se o método nao paramétrico MRPP (Multi-response
Permutation Procedures), também utilizando o programa PC-ORD6 (MCCUNE &
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MEFFORD, 1997), utilizando-se a distancia de Sorensen e a Matriz de Distancia
através da distancia Euclidiana. Para a selecdo progressiva utilizou-se o programa
BioEstat versao 5.3 (AYRES et al., 2007) e para a selecdo dos filiros espaciais
utilizou-se o programa SAM, versao 4.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As notas obtidas em cada caracteristica utilizada para analise visual dos

diferentes sistemas de uso encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Notas atribuidas aos aspectos de solo, plantas e fauna durante a
avaliagéo visual dos diferentes sistemas de uso.

Médias dos valores ponderados

Aspecto Floresta Pasto i

Nafiva Degradado Guarana Pasto Renovado
Eroséao 5 4 5 5
Pedregosidade 5 4 5 5
Fauna de solo 3 1 2 1
indice de cobertura (vegetacao) 5 3 4 3
indice de diversidade (vegetacao) 5 2 5 2
Porte/estratificacao (vegetagéo) 5 1 5 2
Vigor da vegetacao 5 1 5 1
Sucessao na vegetacao 5 2 4 1
Cobertura de serrapilheira 5 1 4
Decomposicéo da serrapilheira 5 1 4
ISr:)cI:(c))rporagao da serrapilheira no 5 0 5 0
Fauna 4 1 1 0
Notas finais 57 21 49 20

Os valores obtidos com a analise visual colocaram o sistema FN como
qualitativamente melhor, em comparacdo aos demais sistemas, na sequéncia
aparecem os sistemas GA, PD e PR, respectivamente. A partir dos valores obtidos
nas notas atribuidas aos aspectos analisados, e posteriormente, os pesos de
ponderagcdao dados as mesmas, foram calculados os déficits em relacdo ao sistema
referéncia (Figura 1).

Os sistemas PD, GA e PR tiveram déficits de 63%, 14% e 65%
respectivamente, demonstrando que visualmente, os sistemas possuem diferencas
entre si. Os valores de FN diferiram das pastagens em funcdo do porte, vigor e
diversidade de vegetacdo, que foram os aspectos visualmente mais discrepantes
com o sistema referéncia, e os mesmos aspectos foram mais semelhantes quando

comparados o GA com a FN. A diferenca no valor de porte da vegetacao encontrado
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nas duas pastagens estd em funcao da PR estar em sistema de conso6rcio com
Teca. Com relagdo ao material organico depositado no solo, este também diferiu em
maior escala as pastagens com a FN do que os valores encontrados para o sistema
de uso GA, que visualmente estiveram mais préximos a FN.

60 - 57

100%

indice de Qualidade Visual

FH PD GA PR
Sistemas de Uso

Figura 1. indices de qualidade visual nos diferentes sistemas de uso, obtidos por
meio de atributos da qualidade do solo, fauna e vegetagdo. As setas indicam os
respectivos déficits dos valores (em percentagem) dos sistemas com relagdo ao
sistema referéncia (FN).

Melloni et al. (2008) trabalhando com analise in situ em florestas e
pastagem obteve déficit de 54,5% entre vegetagdo de mata (sistema referéncia) e
pastagem, onde o mesmo relata que este déficit estd ligado a fauna do solo e,
principalmente, a vegetacdo, com as piores condigbes visuais de diversidade, porte,
vigor, sucessao (considerados normais para pastagem) e aspectos relativos a
serrapilheira, demonstrado semelhanca aos resultados encontrados no presente
estudo. Melloni et al. (2008) ainda destacam o grau de subjetividade da avaliacao
visual, contudo, salienta que esta pode ser utilizada em estudos de impacto
ambiental, indicando locais onde o ambiente possui menor degradacdo e que a
analise visual juntamente com o teor de matéria orgénica, foram eficientes e
discriminatérios para os sistemas com coberturas florestais e o sistema com

pastagem.
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As melhores condi¢bes fisicas (Tabela 4) foram encontradas para o
sistema referéncia, a FN, seguida pelo uso GA, PD e PR.

Para os resultados obtidos com a Ds, o menor valor foi encontrado para a
FN. O sistema de uso GA, que esta com a Ds mais préxima da FN, possui um
manejo diferenciado dos demais, pois ndo ha tratos culturais, a entrada na érea é
realizada somente na fase de colheita dos frutos e o0 solo ndo esta exposto,
contendo ainda, uma grande diversidade de ervas, arbustos e arvores em meio as
linhas da vegetacao principal, sendo a Unica intervengdo antropica a colheita dos
frutos. Em seguida a PD apresenta o valor para Ds menor que para a PR. A PD esta
sob uso menos intenso que a PR, devido aos sintomas de doenca presentes na PD,
esta tem recebido menor taxa de lotacdo e ndo passou por processos de
revolvimento do solo. Ja a PR passou por processo de revolvimento do solo e ap6s
0 processo de recuperagdo, a mesma foi submetida a uso intenso, causando
pisoteio, este fator pode ser responsavel pelo maior valor de Ds. Secco et al. (1997)
e Araujo et al. (2007) relatam que quando o solo € revolvido com o0 uso de maquinas
e implementos, este fica mais poroso, deixando-o suscetivel a compactacdo e
Moreira et al. (2005) em estudos com pastagens, afirmam que este atributo é
sensivel a agdo do pisoteio do rebanho. Menezes (2008) ressalta os efeitos da
presenca dos animais sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo de
pastagem, segundo o autor, com o passar do tempo, tende a ocorrer a
deteriorizacdo das propriedades fisicas dos solos de pastagens, expressa pela
compactacao, que se caracteriza pelo aumento de densidade do solo, decorrente de
sua compressao.

Assim, os atributos fisicos estdo comprometidos, pois quando o manejo
do solo ndao é adequado a taxa de lotacao, o efeito pode ser reverso, onde a PD
apresenta-se fisicamente em melhor estado que a PR.

A Pt esta melhor para a FN e o uso GA, quando comparados como 0s
usos PD e PR. Oliveira (2013), trabalhando com solos da Amaz6nia Meridional
também obteve o melhores resultados para Pt para a vegetacdo nativa que para
pastagem, o autor comenta que este valor pode estar relacionado ao grande volume
de serrapilneira que a mesma proporciona e que pode estar melhorando as
condi¢cdes para o desenvolvimento de uma macrofauna do solo, que por sua vez

age melhorando a Pt do solo, e ainda que, em funcdo da intensidade de pastejo e
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encurtamento do ciclo de pastejo na mesma area — pecuaria extensiva — certamente
ocorrera o aumento da compactacédo do solo e consequentemente a diminuicdo da

taxa de porosidade total.

Tabela 4. Médias dos atributos fisicos, quimicos e microbiolégicos do solo dos
sistemas de uso avaliados.

Sistemas de Uso

Atributos
Floresta Nativa Pasto Degradado Guarana Pasto Renovado

Ds (Mg/m?) 0,99 1,14 1,12 1,24
Pt (m/m3) 0,40 0,35 0,36 0,32
Mi (m/m3) 0,31 0,29 0,28 0,26
Ma (m/m?) 0,08 0,06 0,08 0,06
pH (H20) 5,11 5,57 4,97 5,85
P (mg/dm3) 0,79 1,25 0,60 0,91
K (cmolc/dm?) 0,22 0,05 0,15 0,23
Ca+Mg (cmolc/dm?) 1,20 1,53 1,31 2,19
Al (cmolc/dm?) 0,63 0,15 0,53 0,00
Al+H (cmolc/dm3) 5,65 4,75 6,26 3,50
CTC gfetiva (cmolc/dm3) 2,05 1,73 1,99 2,42
CTC a pH 7,0 (cmolc/dm?) 7,07 6,33 7,72 5,92
m% 31 9 27 0
V (%) 20,08 24,96 18,91 40,88
MO (g/Kg) 26,00 18,00 22,38 18,88
RBS (mg de C-CO, kg solo h™) 0,5551 0,4034 0,4010 0,2854
BMS-C (mg C kg solo) 250,2373 322,9407 218,4226 166,8822
qC0O2 (mgC-C0O,.g'BMS-C.h") 0,0022 0,0013 0,0018 0,0017

Para os atributos quimicos, as melhores condi¢ées, para a maioria das
variaveis foram encontradas para a PR, seguido por PD, FN e GA. O pH esta em
uma faixa adequada para os sistemas de uso PR e PD. Segundo Malavolta (1981), a
faixa de pH entre 5,5 e 6,5 é a ideal, pois a maioria dos nutrientes se encontram
disponiveis nesta faixa, sendo absorvidos com facilidade pelas raizes dos vegetais.
Os sistemas FN e GA estdo abaixo desta faixa ideal. Segundo Dematté e Dematté
(1993), os solos amazdnicos sdo mais acidos e com maiores teores de Al trocavel,
quando comparados, por exemplo, com solos de cerrados.

Os teores de Ca+Mg também se apresentam melhores para as duas

pastagens que para FN e GA. Estes resultados podem ser decorrentes da auséncia
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de correcdo de acidez e adubacao quimica nestes solos. A CTC efetiva é baixa,
enquanto a CTC a pH 7,0 € média em todos os sistemas de uso. Contudo, grande
parte da CTC esta ocupada pelos cations H* e AI** (RONQUIM, 2010), fazendo
com que a saturacao por bases seja baixa. O V% é estimado pela relagdo entre a
soma de bases e a capacidade de troca de cations a pH 7,0, sendo um excelente
indicativo das condicdes gerais de fertilidade do solo (RONQUIM, 2010), e segue
com maiores teores para PD e PR.

Sobre o atributo MO, Menezes (2008) comenta que se os teores de MO
de um determinado solo diminuir abaixo de um nivel satisfatério, o sistema produtivo
se tornara insustentavel. Ferreira e Botelho (1999) estudando solos amazbénicos
concluiram que a CTC dos solos estudados era altamente influenciada pelos seus
teores de matéria organica. O presente estudo ndo obedeceu a mesma ordem, pois
a maior CTC foi encontrada para GA e o maior teor de MO foi encontrado para a FN.
Apesar da diferenca encontrada nos teores de MO nos sistemas estudados, os
mesmos estdo em niveis satisfatorios, acima de 17 g/Kg (BARBOZA et al., 2011).

Netto (2008) evidencia sobre o comportamento das gramineas que, dada
sua eficiéncia de incorporacdo da MO no solo, em alguns casos o0s teores
encontrados podem ser superiores aos encontrados em area sob vegetagao nativa,
pois as gramineas produzem grandes quantidades de material orgénico tanto no
interior do solo, como na parte aérea. Contudo, os resultados de MO do presente
estudo estdo melhores para FN e GA.

Segundo Tognon et al. (1998), as diferengcas nos teores de matéria
organica podem estar relacionadas a prépria acdo da vegetacao, clima e balanco
hidrico, a sua natureza e ao tipo de sistema radicular. Os autores citam que no caso
da Amazbnia, hd acentuado acumulo de MO na superficie do solo devido a
reciclagem dos elementos constituintes dos galhos, folhas e sistema radicular das
plantas, porém, as espécies florestais de maneira geral tém sistema radicular com
habitos pivotantes e estas incorporam pouca matéria organica. Contudo, a FN
estudada possui grande quantidade de ervas e plantulas, com sistema radicular
mais proximos a superficie, o que pode estar contribuindo para o maior valor da MO,
além da grande quantidade de fauna de solo observada na avaliacado visual, que
ajuda na decomposicao da MO.
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Os maiores teores de RBS foram encontrados para a FN, seguido por PD,
GA e PR, e os maiores teores de BMS-C foram encontrados para PD, FN, GA e PR,
respectivamente (Tabela 4). Alves et al. (2011) descrevem que altas taxas de
respiracdo podem nao ser desejaveis, pois altos valores podem indicar tanto
distarbio, como alto nivel de produtividade do ecossistema, sendo que cada situacao
deve ser analisada particularmente. Silva et al. (2007b) descrevem que a RBS é
definida como a soma total de todas as fungdes metabdlicas nas quais o CO, é
produzido e que esta tem grande relacdo com as condigdes de umidade,
temperatura e aeracao do solo. Marchiori Junior & Melo (1999) apontam sobre o fato
de avaliacbes com a BMS detectar modificacdes nos solos em funcédo das praticas
de manejo, podendo discutir a qualidade de diversos solos, relatar sobre perdas, ma
distribuicao e deficiéncia na fase viva do solo.

Associado a estes dois indicadores pode-se utilizar o quociente
metabdlico do solo (qCO2), que segundo Anderson e Domsch (1993), este € um
sensivel indicador de estresse, sendo o0 qCO2 é dado pela razdo entre a RBS por
unidade de BMS-C e tempo.

Granatstein e Bezdicek (1992) propbéem que para estabelecer critérios de
avaliacao da qualidade do solo é importante estabelecer uma comparagdo com o
solo no seu estado natural. O qCO2 apresentou o maior valor para a FN, seguido
pelos sistema GA, PR e PD. Maiores valores para qCO2 podem indicar que BMS
esta a consumir mais carbono para sua manuteng¢ao (RBS), porém, a medida que a
BMS se torna mais eficiente, menos carbono é perdido através da RBS, sendo que
uma fragdo significativa de carbono € incorporada ao tecido microbiano, assim os
ambientes onde o solo apresenta baixo qCO2 estara mais préximo ao estado de
equilibrio (SOUZA et al., 2006). Todavia, deve-se cuidar com as interpretacdes
relativas ao gCO2, pois somente parte da BMS estda catabolicamente ativa, o
restante dos microrganismos do solo estd na forma inativa ou latente, possuindo
baixa atividade e o calculo do gCO2 considera o carbono organico total e a
biomassa microbiana do solo (MOREIRA E SIQUEIRA, 2006).

Segundo Moreira e Siqueira (2006), na Amazobnia, solos sob floresta
apresentam biomassa variando de 463 a 817 mg kg™, enquanto em pastagens de
gramineas tais valores se situam entre 203 e 754 mg C kg' de solo, os autores

acrescentam que geralmente em solos acidos sob florestas encontram-se baixos
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valores de biomassa, indicando condicdo adversa ao crescimento microbiano. O
presente estudo obteve menores valores de BMS para os solos de FN que os
apresentados por Moreira e Siqueira (2006) e a PD dentro da faixa dos valores
apresentados pelos mesmos autores. Deve-se, porém, levar em consideracdo o
valor do pH obtido das amostras de solo da FN, que foi de 5,11, o que pode estar
influenciando na atividade da BMS. A PD foi o sistema que obteve menor valor de
gCO2, mostrando-se o0 solo mais eficiente nas relacdes entre a RBS por BMS.
Segundo Moreira e Siqueira (2006), solos com menores valores e qCO2 indicam
menor estresse da fracdo viva do solo. Contudo, com as comparagdes destes
sistemas (PD, GA e PR) com a FN, todos apresentam-se em equilibrio para os
atributos biolégicos.

Para a diferenciacdo dos sistemas de uso, utilizou-se a ACP, que contou
com trés grupos preditores, sendo 2 varidveis abibticas, fisica e quimica e uma
variavel microbiologica. A partir do grafico obtido com a analise multivariada
percebe-se a formacéo de dois grupos (ao longo do eixo 1), demonstrando que a FN
e o GA se comportaram de forma semelhante, bem como as pastagens PD e PR
(Figura 2).
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. Sistemas de Uso
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' . 2-Pastagem Degradada
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Figura 2. Analise de componentes principais das médias dos atributos fisicos,
quimicos e microbiolégicos dos sistemas de uso estudados (A). Fisicos: Ds
(densidade do solo), Ma (macroporosidade), Mi (microporosidade); Pt (porosidade
total). Quimicos: pH (potencial hidrogenibnico), P (fésforo), K (potassio), Ca+Mg
(calcio e magnésio), Al (aluminio), Al+H (aluminio e hidrogénio), CTCph7o
(capacidade de troca catibnica), V% (saturacao por bases), MO (matéria orgéanica).
Microbiolégicos: RBS (respiracdo basal do solo), BMS-C (carbono da biomassa
microbiana do solo) e gCO2 (quociente metabdlico).

Os eixos 1 e 2 representam 60,36% da explicacdo do grafico, sendo
41,75% da explicagéo do 12 eixo e 18,61% do 22 eixo. Os atributos fisicos de Pt e
Ma tenderam para o eixo 1 e para os sistemas FN e GA, bem como os atributos
quimicos de MO e Al, Al+H e CTC e microbiologico, o gCO2. Seguindo no eixo 1, o
atributo fisico Ds, e quimicos pH, P, Ca+Mg e V% tenderam maiores valores para a
PD e PR, sendo que este eixo aproximou em caracteristicas os usos FN e GA como
um grupo e as pastagens PD e PR como outro grupo. O eixo 2 mostrou uma
tendéncia do atributo fisico, Mi, quimico, K e microbiolégicos, RBS e BMS-C e
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aproximando-se em caracteristicas os sistemas FN e PD formaram um grupo e o
sistema GA com a PR outro grupo. Os valores de cada atributo em fungcdo da

importancia sobre os eixos estdo presentes na Tabela 5.

Tabela 5. Autovalores dos eixos 1 e 2 da PCA em funcao de cada variavel avaliada.

Variaveis Eixos
1 2
Ds -0.8047 -0.4522
Pt 0.7982 0.3386
Mi 0.0901 0.7842
Ma 0.7389 -0.1961
pH -0.9274 -0.1454
P -0.2993 0.1746
K 0.0692 0.8029
Ca+Mg -0.6922 -0.1299
Al 0.9251 0.0467
Al+H 0.8485 -0.3574
CTCapH7,0 0.7113 -0.3022
V (%) -0.7895 -0.4119
MO 0.6443 0.3740
RBS 0.3751 0.6428
BMS-C -0.1360 0.5757
gCO02 0.3581 -0.1301

A analise confirmatéria (MRPP) apresentou nivel de significancia para a
interacao entre os grupos 1 x 2 (FN x PD), 1 x 4 (FN x PR),2 x 3 (PD x GA)e 2 x 4
(FN x PR) em 0,02, 0,005, 0,02, 0,002 respectivamente. Posteriormente fez-se a
matriz de distancia, com os dados para matriz 1 os atributos fisicos e quimicos,
matriz 2 os atributos biolégicos, e a matriz de coordenadas espaciais como
constante. O resultado foi p=0,80, sendo ndo significativo. Os dados dos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos seguiram a mesma ordem para os valores obtidos em
cada sistema de uso.

Os usos FN e GA obtiveram as melhores médias de Al, Al+H, CTC, MO,
BMS-C, RBS, maior Pt e Ma (Tabela 4). Estes atributos estao relacionados entre si,
pois a CTC esta em funcao dos teores de Al e Al+H. A BMS é definida como a parte
viva da MO do solo (SILVA et al., 2007a) e a RBS como a soma total de todas as

fungdes metabdlicas nas quais o CO. via degradacdo da MO (DE-POLLI e
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GUERRA, 1997), assim, a MO juntamente com os organismos de solo contribuem
para a Pt. Portanto, estes atributos estdo intimamente relacionados e a diferenca
entre os mesmo nao é significativa.

Em seguida fez-se a matriz de distancia com os dados para matriz 1 os
atributos fisicos e quimicos, matriz 2 a analise visual e a matriz de coordenada
espaciais como constante. O resultado para este teste foi p=0,01, apresentando-se
significativo. Assim sendo, destaca-se a diferenca significativa, pois, para a
observacéao visual, as melhores médias ficaram para o sistema de uso FN, seguido
por GA, PR e PD. Para tanto, os atributos fisicos e quimicos avaliados nao
corresponderam a mesma ordem, hora a FN e GA estavam com resultados
melhores, hora a PD e PR estavam com resultados melhores, demonstrando que a
avaliacao visual precisa estar ligada a demais métodos de avaliacao, pois a mesma
auxilia na deteccdo de ambientes perturbados, mas nao procede sozinha, para
avaliar a necessidade de recuperacao.

Realizou-se uma ANOVA parquissionada considerando o efeito do
sistema em relacdo ao espaco. Desta foram obtidos filtros espaciais por meio da
matriz de conectividade usando o critério Minimum spanning tree. Foram entdo
selecionados 10 filtros espaciais e por meio da selecédo progressiva, reteve-se o filtro
*4, para o eixo 1 e o filtro *7 para o eixo 2 a partir dos escores da PCA, que foram
utilizados como co-variaveis e os tratamentos como preditores. Os resultados para o
eixo 1 encontram-se na Tabela 6 e para o eixo 2 na Tabela 7.

Tabela 6. Valores obtidos dos escores do eixo 1 da PCA para teste a posteriori de
Tukey.

Tratamentos FN GA PD PR
FN
GA 0.995788"°
PD 0.000167 ** 0.000167 **
PR 0.000167 ** 0.000167 ** 0.013952 **
F (3,27) 63.21
p < 0.0001

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade e ™ Nao significativo.

Os valores obtidos para o eixo 1 demonstram que a interagdo foi néo

significativa apenas para os usos FN e GA, ou seja, os atributos que avaliados e
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observados com maior tendéncia para este eixo mostrou semelhanca para estes

dois usos, e diferindo-os dos demais e os demais usos também diferentes entre si.

Tabela 7. Valores obtidos dos escores do eixo 2 da PCA para teste a posteriori de
Tukey.

Tratamentos FN GA PD PR
FN
GA 0,000236 **
PD 0,970097 " 0.000415 **
PR 0.000167 ** 0.038854 ** 0.000167 **
F (3,27) 28,46
p < 0.0001

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade e ™ Nao significativo.

Os valores obtidos para o eixo 2 demonstram que a interacdo foi nao
significativa apenas para os usos FN e PD, demonstrando que dos atributos
avaliados, os observados com maior tendéncia para este eixo aproximou estes dois
usos, e diferindo-os dos demais, e os demais usos também diferentes entre si.
Sendo assim, ndo ha influéncia significativa do espago sobre os atributos estudados,
evidenciando que as diferencas encontradas no solo estdo em funcdo das suas
caracteristicas proprias: de seus atributos, que por sua vez estao influenciados pelas

vegetacdes e manejos.
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CONCLUSOES

Pela analise visual o uso Floresta Nativa foi qualitativamente melhor, em
comparacado aos demais sistemas, sendo o resultado muito influenciado pela
avaliacao da caracteristica porte da vegetacao e diversidade.

Quimicamente os solos da pastagem degradada e da pastagem renovada
apresentaram melhores valores em relagao a Floresta Nativa e Guarana.
Menores valores de Densidade do Solo e maiores valores de Porosidade foram
observados na Floresta Nativa, embora os demais usos apresentassem valores
considerados adequados.

Os maiores teores de RBS foram encontrados para a Floresta Nativa, seguido
por Pastagem Degradada, Guarana e Pastagem Renovada e os maiores teores
de BMS-C foram encontrados para Pastagem Degradada, Floresta Nativa,
Guarana e Pastagem Renovada, respectivamente.

A Analise de Componentes Principais agrupou a Floresta Nativa e Guarana em
um grupo, distinto de Pastagem Degradada e Pastagem Renovada.

A relacao entre atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, em geral, com a
analise visual ndo obedeceu a mesma ordem de melhores médias entre os
sistemas de uso. A andlise visual ndao foi eficiente para determinar areas

degradadas.
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Anexo A — Imagens da localizagao do municipio de Carlinda/MT e localizag&o da
propriedade onde estdo inseridas as areas de estudo.

Imagery\Date:15/19/20135 5 [at:

Limites da propriedade das areas de estudo. Fonte: Google Earth.
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Anexo B — Fotos dos diferentes sistemas de uso avaliados.

Foto 1. Vegetacao Nativa. Foto 2. Pastagem Degradada
(Brachiaria brizantha cv. Marandu).

Foto 3. Guarana (Paullinia cupana). Foto 4. Pastagem Recuperada
(Panicum maximum cv. Mombaca

Tectona grandis).
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Anexo C — Planilhas para Avaliacao in situ (Melloni, 2001).

Avaliadaor:
AREAS

Indicadaor 1 2 3 4 5
S0L0

Erosdo (5-0)

Pedregosidade (5-0)

Fauna do saolo (3-0)

VEGETACAD (5-0)

Indice de cobertura

indice de diversidade

Porte/estratificacdo

Wigor da vegetagdo

Sucessdaona vegetacdo

Qtidade serapilheira

Decomp. Serapilheira

Incorporacdono solo

DUTROS (5-0)

Fauna

TOTAL

Planilha de avaliagao in situ.

INDICADOR Nota CR (%)
SOLO

Erosao 5 (auséncia) a 0 (altamente erodido) 100
Pedregosidade 5 (auséncia) a 0 (muito pedregoso) 50
Fauna do solo 3 (presenga) a 0 (auséncia) 50
VEGETAGAO

fndice de cobertura 5 (referéncia) a 0 (sem cobertura) 100
indice de diversidade 5 (referéncia) a 0 (nenhuma) 80
Porte/estratificagdo 5 (referéncia) a 0 (nenhuma) 50
Vigor da vegetagao 5 (referéncia) a 0 (plantas mortas) 100
Sucessdo na vegetagdo |5 (ocorréncia intensa) a 0 (ndo ocorre) 100
Qtidade serapilheira 5 (referéncia) a 0 (auséncia) 100
Decomp. Serapilheira 5 (referéncia) a 0 (auséncia de sinal) 100
Incorporagao no solo 5 (referéncia) a 0 (auséncia) 70
OUTROS

Fauna 5 (muito intensa) a 0 (nenhum sinal) 50

Notas e ponderacao das notas atribuidas aos indicadores de qualidade do
solo da Planilha de avaliacao in situ (Melloni, 2001).
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