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RESUMO

SANTOS, Fernando André Silva. Atributos do solo e dinamica do carbono
organico do solo em campos de murundus associados ao Vale do Rio
Guaporé, sudoeste de Mato Grosso. Caceres: UNEMAT, 2013. 88p.
(Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias Ambientais)*

O avango da fronteira agricola sobre diversos ecossistemas pode acarretar
mudancas negativas em atributos do solo, com consequéncias adversas para o
homem e a biodiversidade A presente dissertacao foi dividida em trés artigos
com 0s seguintes objetivos: (1) avaliar alguns dos atributos quimicos e fisicos
dos campos de murundus do Vale do Rio Guaporé, sudoeste do Estado de
Mato Grosso e distinguir esses ambientes via analise multivariada; (2) avaliar
0s estoques de carbono organico do solo de pastagens nativas e cultivadas
desses campos de murundus e; (3) avaliar as associacGes do carbono organico
as fracdes granulométricas de solos de pastagens nativas e cultivadas nesses
ambientes. Em cada area foram abertas mini-trincheiras de 50 x 50 x 40 cm e
coletadas amostras de solo deformadas e indeformadas nas profundidades de
0-10, 10-20 e 20-40 cm, em trés repeticdes, em delineamento inteiramente
casualizados. Para o artigo 1, foi feita a caracterizagdo quimica e textural e
calculados os parametros complementares das analises de solo. Para o artigo
2, foi feita a caracterizacdo quimica e textural e calculados os estoques de
carbono do solo utilizando o teor de carbono organico e a densidade aparente.
Para o artigo 3, foi feito o fracionamento fisico do carbono orgénico do solo.
Nos dois primeiros trabalhos, foram utilizados métodos estatisticos
paramétricos e ndo paramétricos e analise multivariada por meio de andlise de
componentes principais (ACP). Os usos analisados apontam para uma reducgéo
dos estoques de C do solo em funcdo da intervencdo antrépica dentro das
pastagens nativas. A utilizacdo de ACP mostrou que ndo foi possivel a
separacdo dos ambientes quanto ao sistema de uso. Nos campos de
murundus, em todas as profundidades amostradas, foi constatada reducao dos
teores médios de P, K*, Ca®*, Mg®* e de carbono organico em relacdo a
camada superficial do solo em ambos os ambientes analisados. Para o
fracionamento as fracbes de carbono associada ao silte + argila e particulada
foram sensiveis para indicar diminuicdo dos teores de carbono total em
profundidade nos diferentes ambientes. Observou-se que 0s maiores estoques
de carbono se encontram nas areas sem antropizacdo e nas camadas mais
superficiais do solo e que a fertilidade dos solos dos campos de murundus é
caracterizada, de modo geral, pela presenca de teores variaveis de carbono
organico, baixos teores de bases trocaveis e de fésforo, com acidez elevada,
constituindo areas pouco adequadas a atividade agricola e pecuaria de grande
escala, necessitando de manejos especificos que preservem a capacidade de
producédo desses solos.

Palavras-chave: acidez do solo, campos de murundus, fertilidade do solo,
pastagens nativas

! Orientadora: Maria Aparecida Pereira Pierangeli, UNEMAT.



ABSTRACT

SANTOS, Fernando André Silva. Soil attributes and soil organic carbon
dynamics in field of murundus associated with the Guaporé River Valley,
southwest of Mato Grosso. Caceres: UNEMAT, 2013. 88p. (Dissertation -
Masterin Environmental Sciences)?

The steady expansion advance of agriculture frontier on various ecosystems
can cause negative changes on soil attributes, with adverse consequences for
humans and biodiversity. This dissertation is divided into three articles, with the
following objectives: (1) evaluate some of the chemicals and physicals attributes
in the wetlands in the Valley of Guaporé river-MT and distinguish these
environments using multivariate analysis; (2) access stocks of soil organic
carbon in native and cultivated pastures of this “murundus” fields, and; (3)
evaluate the associations of organic carbon with the solil fractions of native and
cultivated pastures in this environment. In each area were open mini-trenches
of 50 x 50 x 40 cm and collected disturbed and undisturbed soil samples at O-
10, 10-20 and 20-40 cm, in three replications in completely randomized design.
For the first paper, was made the chemical and textural characterization and
calculated the complementary parameters for soil analysis. For the second
paper, was made the chemical and textural characterization and calculated the
stocks of soil carbon using the organic carbon content and bulk density. For the
third paper, was made the physical fractionation of soil organic carbon. In the
first and second studies, were used parametric and non-parametric statistical
methods and multivariate analysis using principal component analysis (PCA).
The uses analyzed indicate a reduction of C stocks in soil due to human
intervention in the nativa pastures. The use of PCA showed that it was not
possible to separate the environments according to the system of use. In field of
murundus, in all soil depths sampled, was found reduced levels of P, K*, Ca*,
Mg**, and organic carbon in relation to the surface soil layer in both analyzed
environment. For the fractionation, the carbon fractions associated with silt +
argil and particulate were sensitive to indicate a decrease in the levels of total
carbon in depth in the different environments. Was observed that the largest
stocks of carbon are found in areas without human disturbance and in the upper
layers of soil and that the soil fertility of fields of murundus it is characterized
generally by the presence of varying amounts of organic carbon, low levels of
exchangeable bases and phosphorus, with high acidity, constituting few
adequate areas for farming and large scale livestock, requiring specific
management strategies that preserve the productive capacity of these solls.

Keywords: fields murundus, native pastures, soil acidity, soil fertility

% Major Professor: Maria Aparecida Pereira Pierangeli, UNEMAT.
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INTRODUCAO GERAL

Entre as acfes antropicas negativas sobre o meio ambiente, a
degradacdo do solo constitui uma das mais preocupantes, pois afeta
diretamente a vida do homem e a biodiversidade. Uma das principais causas
da degradacdo resulta do mau uso do solo, tendo como consequéncia a
reducdo da matéria organica e, por conseguinte, alteracdo dos atributos fisicos,
qguimicos e biologicos do solo (JAKELAITIS et al., 2008).

De acordo com Ciotta et al. (2003), em solos tropicais e subtropicais, a
matéria organica tem uma estreita relagdo com os demais atributos fisicos,
quimicos e biol6gicos do solo. Portanto, 0 manejo sustentavel da matéria
organica do solo é fundamental a manutencéo da capacidade produtiva do solo
em longo prazo.

As mudancas do carbono organico total (COT) em solos agricolas, em
diversas regides brasileiras, mostram que as perdas médias de COT sob
sistemas intensivos e ndo intensivos sdo pequenas em comparacdo com
resultados obtidos em ecossistemas temperados, sendo este fato atribuido
principalmente aos baixos estoques de COT na superficie, quando comparados
com os solos de regides temperadas, e da forte interacédo dos éxidos de Fe e Al
da fracdo argila com a matéria organica do solo (MOS) (ZINN et al., 2005;
PULROLNIK et al., 2009).

Stockmann et al. (2013) relatam que é necessaria uma boa gestdo das
reservas de carbono do solo, considerando que a fixacao no solo é dependente
de questbes fundamentais tais como o potencial do sistema solo-planta para
sequestra-lo, o que requer um prazo estipulado de geralmente 100 anos para
que se tenha um aumento permanente do mesmo em sistemas agricolas.

As pastagens ocupam extensas areas de terra no pais, no entanto a
condugédo desse sistema de producdo, em grande parte, ainda é feita de forma
inadequada, causando sua degradacdo. Somado a isso, ainda se tem a
utilizacdo de grandes extensfes de pastagens nativas, que Sao vistas como
solucdo para ndo se substituir as areas ocupadas com outras coberturas de

vegetacao nativa.
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O ecossistema pastagem, com manejo adequado, tem recebido destaque
por seu papel no combate ao aumento do efeito estufa, ao atuar em favor do
sequestro de carbono (PAULINO e TEIXEIRA, 2009).

As areas Uumidas estdo entre os ambientes mais produtivos do mundo,
desempenham fung¢des ecoldgicas fundamentais, tais como protecdo de solos
e ciclagem de nutrientes e contribuem para a estabilidade climatica local e
regional (MORAES, 2008), além de fornecerem recursos e servicos ambientais
gratuitos, como recarga de aquiferos, manutencdo da qualidade da agua e
reducdo na emissdo de gases como nitrogénio e gas carbonico (MITSCH e
GOSSELINK, 2000).

Apesar dessas contribuicdes, ainda sdo incompletas ou escassas as
informacdes sobre a capacidade dessas areas de atuarem como sumidouro de
carbono (STOCKMANN et al., 2013). As areas umidas podem ocorrer ao longo
de varias condi¢fes hidrologicas e muitas dessas ocorrem em &reas onde as
inundacdes sdo intermitentes, ou quando o0 substrato pode estar saturado a
superficie por um periodo relativamente curto de tempo (Whigham 1999) e,
dentre os varios tipos de areas Umidas existentes estdo os campos de
murundus, para 0s quais ainda ndo existe um levantamento sistematico da
ocorréncia dessas microformas de relevo no territério brasileiro (Resende et al.
2007).

Ultimamente essas areas vém sofrendo impactos decorrentes de sua
utilizacé@o para fins agricolas e pecuérios, com alteracéo de atributos quimicos,
fisicos e biol6gicos do solo, motivados pela ocupagdo sem uma avaliacao
correta da capacidade de suporte desses ecossistemas. Esse processo
também é praticado na regido do Vale do Rio Guaporé, no Estado de Mato
Grosso, nos quais a atividade pecuaria extensiva € desenvolvida sobre campos
de murundus, utilizados como pastagens nativas.

Nesse sentido véarias ferramentas como analises de solo, utilizacdo de
indices e indicadores comuns nas Ciéncias Agrarias para avaliagdo da
qualidade do solo podem ser utillizadas nas Ciéncias Ambientais para

monitoramento das funcionalidades ambientais desse ecossistema,
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contribuindo para melhoria dos processos de producédo de alimentos nos varios
biomas.

Dessa forma, o objetivo principal desta dissertacdo foi quantificar os
estoques de carbono orgéanico do solo de campos de murundus sob diferentes
usos e em condi¢cdes nativas no Vale do Rio Guaporé, regido sudoeste do
estado de Mato Grosso, e suas relagbes com os atributos do solo.

Este trabalho encontra-se dividido em trés artigos: o primeiro intitulado
“Atributos quimicos e fisicos do solo de campos de murundus na Amazbnia
Ocidental, sudoeste do estado de Mato Grosso, Brasil” quantifica e discute
alguns atributos de fertilidade e parametros de textura e densidade aparente de
campos de murundus, relacionando-os com as condicdes ambientais, bem
como aventa sobre a utilizacdo adequada dessas areas para a atividade
agricola e pecuaria; o segundo artigo intitulado “Estoque de carbono organico
em campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé, sudoeste do
Estado de Mato Grosso, Brasil” aborda os impactos do manejo dos campos de
murundus sobre os estoques de carbono do solo, relacionando estes impactos
com fatores ligados a dinamica do carbono nos solos alagados; o terceiro
capitulo intitulado “Carbono organico associado as fracbes granulométricas de
solos sob pastagens em campos de murundus associados ao Vale do Rio
Guaporé, sudoeste do estado de Mato Grosso, Brasil” visa entender um pouco
mais acerca dos processos de acumulo de carbono nas diferentes fracdes
granulométricas do solo utilizando o fracionamento fisico para se determinar
qual o tipo de carbono organico (labil ou estavel) predomina no solo das areas

Umidas avaliadas.
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Atributos quimicos e fisicos do solo de campos de murundus associados ao
Vale do Rio Guaporé, sudoeste de Mato Grosso, Brasil

Fernando André Silva SANTOS, Maria Aparecida Pereira PIERANGELI,
Fernando Luiz SILVA, Milson Evaldo SERAFIM, Célia Alves de SOUZA

[Preparado de acordo com as normas da revista Acta Amazonica]

Resumo: Este trabalho objetivou avaliar alguns dos atributos quimicos e fisicos
de campos de murundus dos associados ao Rio Guaporé, sudoeste do estado
de Mato Grosso. Foram selecionados 36 pontos amostrais e feitas coletas em
dois ambientes: murundus propriamente ditos e no entorno dos mesmos. ,
Foram coletadas amostras de solo deformadas e indeformadas nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm em delineamento inteiramente
casualizado dentro de cada area. Foram determinados os atributos quimicos
(P, K*, Ca®, Mg®*, AI** e H+Al), carbono organico e a textura dos solos. A
andlise estatistica foi baseada em métodos paramétricos e nao-paramétricos,
gue consistiu na aplicacdo de teste de normalidade de homogeneidade de
variancias aos dados dos atributos quimicos e fisicos. Os atributos que
atenderam a estes pressupostos foram comparados pelo teste t (p=0,05) e
teste de U de Mann-Whitney (p=0,05) para comparacdo dos ambientes. Foi
feita a analise de componentes principais (ACP) visando distincdo entre
ambientes baseada na sua dissimilaridade de atributos quimicos. Em todas as
profundidades amostradas, foi constatada reducio dos teores médios de P, K,
Ca®*, Mg®* e de carbono organico em relacéo & camada superficial do solo em
ambas os ambientes analisados. A ACP indicou haver diferenca entre os
ambientes baseada nos atributos quimicos utilizados. Os resultados obtidos
para os atributos quimicos caracterizam os campos de murundus como areas
pouco adequadas a atividade agricola e pecuaria. Os murundus apresentam
atributos quimicos e fisicos mais adequados ao desenvolvimento de plantas em

relacdo a area alagavel.
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Palavras-chave: acidez, areas umidas, Bacia Amazonica, fertilidade do solo

Chemical and physical soil attributes of murundus fields associated with

Guapore River Valley, southwestern of Mato Grosso, Brazil

Abstract: This study aimed to evaluate some of the chemical and physical
attributes of fields of murundus associated with Guapore River Valley,
southwestern of the State of Mato Grosso. Were selected 36 sampling points
and were made samples in two environments: the murudus itself and the
surrounding area. Were collected, into each area, disturbed and undisturbed
samples at depth of 0-10, 10-20 and 20-40 cm in randomized scheme. Were
determined the chemical attributes (P, K*, Ca?*, Mg®*, AP** e H+Al), the organic
carbon and soil texture. Statistical analysis was based on parametric and non-
parametric methods, which consisted in applying test of normality and
homogeneity of variances to chemical and physical attributes data. The
attributes that attended these presupposition were compared by t-test (p=0.05),
and U test of Mann-Whitney (p=0.05) for environmental comparison. In all soil
depths sampled, was found reduced levels of P, K*, Ca?*, Mg*" and organic
carbon in relation to the surface soil layer in both areas analyzed. The PCA
indicate difference between the environments based on the chemical attributes
used. The results obtained for the chemical attributes characterize the fields of
murundus as areas not suitable for farming and livestock. The mounds have
chemical and physical attributes best suited to the development of plants in

relation to wetlands.
Keywords: acidity, Amazonic Basin, soil fertility, wetlands
Introducao
Areas Umidas ou alagaveis sdo ambientes altamente diversos que

ocupam zonas de transicdo entre ambientes, mais altos, bem drenados e

ambientes que permanecem sempre ou periodicamente alagados (Keddy
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2000). A delimitacdo dessas areas umidas é bastante dificil devido aos limites
serem sempre difusos, aos niveis da agua variar de estagcdo para estacao e ao
uso da terra pelos homens alterar a vegetacéo, os solos e o regime das aguas
(Abdon 2004; Moraes 2011).

Considerando a importancia para o0 ecossistema, as éareas Umidas
fornecem controle de enchentes, prevencao e protecdo da qualidade da agua
na forma de servicos do ecossistema, havendo maior eficacia quando as partes
abidticas e bidticas do ecossistema sdo sincronizadas (Keddy 2000; Mitsch e
Gosselink 2000b).

Dentro das areas Umidas, a continua presenca de 4gua saturando o solo
tem muitas implicagdes fisicas, quimicas e bioldgicas, pois a presenca da agua
se reflete nos processos pedologicos e na adaptacdo de espécies (Keddy
2000). Nessas éareas, os solos cobertos por vegetacdo densa, favorecem a
deposicdo de camadas de material organico, importantes sumidouros para o
carbono atmosférico sequestrado pela vegetacdo. No entanto, alteracGes
antropicas como o desmatamento, deixam de sequestrar carbono e com sua
progressiva drenagem, ficam suscetiveis a rapida liberacdo de grandes
volumes de didxido de carbono na atmosfera (SBPC 2011).

As éareas Umidas podem ocorrer ao longo de varias condicbes
hidrolégicas e muitas dessas ocorrem em areas onde as inundacfes sao
intermitentes, ou quando o substrato pode estar saturado a superficie por um
periodo relativamente curto de tempo (Whigham 1999) e, dentre os varios tipos
de areas Umidas existentes estdo os campos de murundus, para 0s quais ainda
nao existe um levantamento sistematico da ocorréncia dessas microformas de
relevo no territorio brasileiro (Resende et al. 2007).

Os campos de murundus sao encontrados em toda regido do Cerrado do
Brasil Central (Araujo Neto et al. 1986), sendo paisagens distintas com
inimeros montes de terra espalhados em uma area coberta de gramineas na
superficie, geralmente diferindo do seu entorno ndo apenas na forma, mas em
solo e vegetagcdo (Oliveira-Filho e Furlan 1990). Os campos de murundus
ocorrem principalmente em areas com excesso sazonal de agua, causado por

lencol freatico ou inundagdo. Nessas situacdes, os montes de terra
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denominados murundus sdo verdadeiras ilhas durante a estacdo chuvosa,
protegidas contra saturacao ou inundacéao, tendo plantas lenhosas do cerrado e
grandes cupinzeiros que contribuem para sua aparéncia caracteristica
(Oliveira-Filho 1992).

Embora as areas Umidas ocupem menos de sete por cento da cobertura
total do planeta, elas tém elevada influéncia nos ciclos globais de elementos
como o carbono, sendo necessario compreender o seu papel nas mudancas
climaticas globais (Mitsch e Gosselink 2000a). No Brasil, estudos em campos
de murundus tém enfatizado mais a sua composicao floristica (Araujo Neto et
al. 1986; Marimon et al. 2012). No entanto, ha necessidade de se ampliar o
conhecimento acerca desses ambientes, principalmente quanto aos processos
de sequestro e deposicdo de carbono e de ciclagem de nutrientes, ja que nos
ultimos anos esses ambientes vém sofrendo impactos ambientais decorrentes
principalmente da exploracdo agricola e pecuaria, sem consideracao da
capacidade de suporte dessas areas, alterando a biodiversidade bem como a
capacidade de manutencao de servicos ambientais.

A técnica de agrupamento por centroides e de componentes principais
constitui uma boa ferramenta estatistica quando se visa analisar a
dissimilaridade de ambientes, confirmando o agrupamento proposto antes da
execucdo dessa analise, ou seja, separacdo completa dos ambientes de
murundus e de areas do entorno dos mesmos. Outros trabalhos ressalvam a
importancia da aplicacdo de técnicas de agrupamento visando a separacao de
ambientes (Gama-Rodrigues et al. 2008; Correa et al. 2009) .

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar alguns dos atributos
quimicos e fisicos dos campos de murundus associados ao Rio Guaporé,

sudoeste do Estado de Mato Grosso.
Material e Métodos
O estudo foi realizado em campos de murundus associados ao Rio

Guaporeé, regido sudoeste do estado de Mato Grosso, localizadas entre os

municipios de Vila Bela da Santissima Trindade e Pontes e Lacerda (Figura 1).
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O clima da regi&o é Tropical Continental, com caracteristicas de Umido a
Subumido, com pluviosidade na superficie rebaixada entre 1.200 a 1.500 mm
anuais e constituem areas planas, com altitudes em torno de 200 m elaboradas
em sedimentos arenosos, siltico-arenosos e areno-conglomeraticos recentes
da Formacdo Guaporé. As baixas declividades, o modelado plano e as
caracteristicas edaficas dificultam o escoamento das aguas, tornando essas
areas sujeitas a inundacdes periddicas ou permanentes. Os solos
predominantes sdo Plintossolos &licos, recobertos por Savana Estépica e
formacdes do contato Savana Arbdérea Aberta/Savana Estépica (Moreira e
Vasconcelos 2007).

As coletas das amostras de solo foram realizadas entre setembro e
novembro de 2011, ao término do periodo de seca na regido (Figura 1). Para a
amostragem do solo, os campos de murundus foram divididos em dois
ambientes: os murundus propriamente ditos e as areas planas no seu entorno
(Figura 2), totalizando 36 pontos de amostragem. Em cada area foram abertas
mini trincheiras de 50 x 50 x 40 cm e coletadas amostras de solo deformadas e
indeformadas nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, em delineamento
casualizado, dentro de cada ambiente, sendo as mesmas posteriormente
conduzidas ao Laboratério de Solos da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT) para preparo e analise.

A determinacdo dos atributos fisicos e quimicos foi feita de acordo com
metodologias preconizadas por Embrapa (1997). O carbono organico foi
determinado por oxidacdo Umida a quente com solucdo de dicromato de
potassio em meio acido e titulacdo com sulfato ferroso, a densidade aparente
pelo método do anel volumétrico e a granulometria pelo método da pipeta, com
agitacdo rapida e dispersante NaOH. O P foi determinado por colorimetria e o
K" por espectrofotometria de chama apos extracdo com solugédo de Mehlich 1;
Ca’"; Mg** e AP** por titulometria. De posse dos resultados das analises foram
calculados os parametros complementares das analises de solo [Soma das
bases (SB), CTCph 7,0, CTCetetiva, acidez potencial (H+Al), saturagéo por bases
(V) e saturacédo por aluminio (m)].
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A andlise estatistica, baseada em métodos paramétricos e nao-
paramétricos, consistiu na aplicacdo de teste de normalidade de Kolmogorov
Smirnov e homogeneidade de variancias de Barlett aos dados dos atributos
quimicos e fisicos. Os atributos que atenderam a esses pressupostos foram
comparados pelo teste t (p=0,05) e os que ndo atenderam ao pressuposto
foram submetidos entdo ao uso de estatistica ndo paramétrica, aplicando-se o
teste de U de Mann-Whitney (p=0,05) para comparacdo de ambientes. Todas
essas analises foram feitas utilizando o software R versdo 2.13.1. (R
Development Core Team 2011).

A andlise multivariada foi feita baseada no conjunto de atributos quimicos
do solo dos ambientes de murundus e da area plana no seu entorno. Foi
aplicada a técnica de componentes principais de acordo com Souza (2001).
Procurou-se adotar o minimo de componentes contanto que envolvessem, no
minimo, 80% da variacdo total (Cruz et al. 2004). Os componentes que
resumiram a variagdo multidimensional das variaveis foram usados para
elaborar os diagramas ordenados de eixos da ACP e depois, adotadas as
técnicas de agrupamento para a formacédo dos grupos (método de centroides e
dispersdo grafica pelos componentes principais). Todas as analises foram
realizadas utilizando o programa XL Stat (Addinsoft, 2013).

Resultados

Em todas as &reas, e nas profundidades amostradas, foram observadas
diferencas para pH em agua, AI**, H+ Al e m% (Tabela 1). Os valores de pH na
primeira profundidade foram maiores na area plana ao passo que os valores de
acidez potencial e trocavel e saturacdo por aluminio foram maiores nas areas
de murundus. A saturacdo por aluminio (m%) bem como a acidez trocavel
(A**) aumentaram em profundidade em ambas as areas enquanto os valores
de pH na é&rea plana foram semelhantes na primeira e terceira profundidade e
um decréscimo na segunda profundidade. A acidez potencial na area plana

aumentou em profundidade.
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Os resultados referentes as bases trocaveis e aos teores de P e carbono
organico do solo dos campos de murundus, nas trés profundidades amostradas
estdo na Tabela 2. Os teores de P e de K' foram maiores nas éareas de
murundus na profundidade de 0-10 cm, para a camada de 10-20 cm, os teores
de Mg*, K" e P diferiram entre os ambientes analisados, sendo maiores nos
murundus, ndo havendo diferenca entre os teores de Ca** e carbono organico
do solo em funcédo dos ambientes. Na profundidade de 20-40 cm, com excecao
de Mg®" que nao foi diferente os demais atributos foram maiores nas areas de
murundus. Foi observada diminuicdo dos teores médios dos atributos com a
profundidade. Nao houve diferenca entre ambientes para os teores de carbono
organico nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, com o teor de carbono maior
na profundidade de 20-40 cm nos murundus.

A CTCpH 70 € @ CTCefetiva foram maiores nos murundus, em todas as
profundidades amostradas (Tabela 3). A CTCegtetiva diminuiu em ambas as areas
na profundidade de 10-20 cm. A CTCpu 7,0 reduziu na profundidade de 10-20
cm em relagéo a profundidade de 0-10 cm, apenas na area plana. A CTCuh 7,0
nos murundus foi maior na primeira profundidade e semelhantes na segunda e
terceira profundidade. A saturacdo por bases (V) foi maior na area plana.
Nessa area os valores de CTCy 7,0 diminuiram em profundidade.

Quanto aos atributos fisicos, a fracdo areia foi maior em relacdo aos
teores de silte e argila em ambas os ambientes estudados (Tabela 4). Em
ambos ambientes a fragdo areia diminuiu com a profundidade. Os teores de
argila diferiram entre os ambientes nas profundidades de 0-10 e 20-40 cm, com
maiores teores nos murundus. Embora ndo haja diferenca para a segunda
profundidade, os teores de argila aumentaram, numericamente em
profundidade tanto nas areas planas como nos murundus. Os teores de silte
foram maiores nas areas de murundus na primeira e segunda profundidade
nao diferindo na ultima, e assim como na fracao argila apesar de ndao haver
diferenca em uma das camadas, observa-se aumento numérico nos valores em
profundidade. Os valores de densidade aparente dos campos de murundus
diferiram entre os ambientes em todas as profundidades analisadas, com

menor densidade para os murundus em relacdo as areas planas no entorno.
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A analise de componentes principais resumiu a variacdo dos atributos
quimicos e fisicos [acidez potencial, matéria organica do solo (MOS), areia e
silte] (Tabela 5) retendo os dois primeiros componentes principais. Os
componentes resumiram 92% da variacéo total.

O agrupamento por centroides juntamente com o0S componentes
principais sédo dispostos na Figura 3. As variaveis que mais contribuiram para a
separacdo dos ambientes foram: acidez potencial (H+Al), matéria organica do
solo (MOS), areia (ARE) e argila (ARG) (Tabela 5). As maiores contribuicdes
foram relacionadas ao primeiro componente cujas contribuicbes das variaveis
ARG e ARE e H+AIl foram mais bem distribuidas quando comparadas a
distribuicdo do segundo componente, o qual que reteve a MOS como variavel

de importancia.

Discussao

Os ciclos de alagamento presente nessas areas podem ocasionar maior
lixiviacdo das bases do solo nas &reas planas, enquanto nos murundus, que
ndo sofreriam essa mesma alteracdo em funcgéo da flutuagéo do nivel do lengol
fredtico causado pelo excesso de umidade no periodo chuvoso, as bases
seriam preservadas no sistema. Os maiores valores teores dos atributos
quimicos nos murundus podem ser explicados também pela da vegetacéo
presente nessas areas (Marimon e Lima 2001; Marimon et al. 2012),
compostas por espécies arbustivas-arbéreas, cujo sistema radicular exploraria
de formas diferentes a matriz do solo e causaria efeito na ciclagem dos
nutrientes, disponibilizando-os de forma gradativa no ambiente. E importante
ressaltar que a CTC é maior nos murundus, provavelmente devido aos maiores
teores de argila nesse ambiente (Tabela 4), o que também contribui para as
diferencas entre as areas.

Outra provavel explicacdo, segundo Lima et al. (2005), diz respeito a
dissolucdo de compostos de Fe e Mn durante o alagamento, que na forma
reduzida sdo muito moéveis e podem provocar o deslocamento de grandes

quantidades de Ca**, Mg®" e K* dos sitios de troca. Esse foi verificado por
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esses autores quando avaliaram a dindmica da mobilizagdo de elementos em
solos da Amazbnia submetidos a inundacdo. Confirmando a grande
variabilidade nos atributos do solo, os teores das bases trocaveis deste estudo
discordam de outros obtidos na regido do Vale do Guaporé por Pierangeli et al.
(2009), que verificaram valores altos para bases como Ca** e K.

Para as condicbes deste estudo, €é possivel que haja rapida
disponibilizacdo seguida de uma rapida adsorcéo do P aos coloides do solo, ou
ainda, que haja precipitacdo do P mobilizado temporariamente pela reducdo do
Fe®*, o que reflete nos seus baixos teores nas areas planas. Outra explicacéo
pode ser relacionada a associacédo desse elemento com Ca?*, Mg, A** e Fe
formando complexos soluveis (Ponnamperuma 1972) que poderia remover
juntamente com as bases, o P do solo nesses complexos quando ha
dissolucéo do Fe.

No entanto, os valores de P obtidos em ambas as areas encontram-se
muito baixos de acordo com as classes de disponibilidade propostas por
Ribeiro et al. (1999), considerando-se os teores médios de argila do solo, o que
reforca a necessidade de manutencéo da qualidade dos solos dentro de areas
Umidas, uma vez que a intervencdo antropica por meio da insercdo de
atividades agricolas e pecuérias nesses ambientes poderiam diminuir sua
resiliéncia e capacidade produtiva.

A semelhanca entre as areas planas e murundus para os teores de
carbono organico se justifica pelo fato de que ha aporte continuo de residuos
vegetais que sao decompostos em taxas diferentes (Moreira e Siqueira 2002)
nos murundus e o aporte de residuos nas areas planas decorrente da
vegetacdo de gramineas que possui boa capacidade de renovacgéo do sistema
radicular, aumentando os teores de carbono principalmente em superficie.
Embora pudesse se esperar maior acumulo de carbono na éarea alagavel
devido ao excesso de agua, o periodo de seca pode ser suficiente para ativar a
biota do solo e acelerar a decomposi¢do do carbono organico, semelhante ao
murundu, favorecido pela ocorréncia em regides de clima tropical de altas
temperaturas combinada com a umidade do solo, tornando a taxa de

decomposicdo mais acentuada (Six et al. 2002).
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Ambas as &reas tém elevada acidez ativa, alta saturacdo por Al** e
elevada acidez potencial. Nas &reas planas adjacentes aos murundus era de
se esperar maiores valores de pH, haja vista que as reacdes termodinamicas
que ocorrem em ambientes alagados consomem ions H* (Sparks, 1994;
Coringa et al., 2012). A remocéao das bases do solo por lixiviagdo permite ao
AI** ocupar o complexo de troca, uma vez que esse elemento possui maior
energia de ligacdo com os coloides do solo (Raij, 1991) e preferencia de
adsorcdo na serie liotropica gracas a sua valéncia (Brady, 1979). Maiores
valores de Al nas areas de murundus podem estar associados aos menores
valores de pH dessas areas.

Martins et al. (2006) avaliando as relacdes solo-ambiente em areas de
Ipucas na planicie do Médio Araguaia constataram que o0s solos dos murundus
dessa regido sao extremamente &cidos, de baixa fertilidade nativa, com teores
muito baixos de nutrientes, e teores de AI** variavel, corroborando com os
resultados do presente estudo.

Os valores de CTCpH 7,0 € de CTCefetiva S80 maiores nos murundus em
relacdo nas areas umidas, o que pode ser atribuido aos maiores teores de
argila dos murundus (Tabela 4), ou ainda a mineralogia dessa fragéo, fato que
nao foi analisado nesse estudo. Apesar dos valores de CTC serem suficientes
para uma boa retencdo de cations trocaveis, ressalta-se que as cargas estao
ocupadas por fons de AI** e H*, que s&o prejudiciais expressivos para a
nutricdo de plantas, causando toxidez e inibindo a absor¢do de outros
nutrientes, além de causarem danos as células meristeméticas, inibindo o
alongamento radicular e consequentemente, a absorcao e transporte de agua e
nutrientes (Rossiello e Jacob Netto 2008).

Os valores de V sdo maiores nas areas planas no entorno dos murundus,
contudo os valores de soma de bases s&o maiores nos murundus. Essa
inversao se da pelo fato de haver maior CTC nos murundus, provavelmente
devido aos maiores teores de carbono e argila verificados nessa area. O solo
das duas areas é distréfico exigindo processos de correcao para fins agricolas,
a exemplo da calagem. Silva e Ranno (2005) avaliando a calagem em solos de

varzea e a disponibilidade de nutrientes na solugcéo do solo ap6s o alagamento
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verificaram que essa pratica sempre aumentou a disponibilidade de Ca*' e
Mg®* e no alteraram os teores de P e K* na solucdo do solo e ressaltam que
os efeitos dependeram do tipo de solo e foram proporcionais as doses
aplicadas.

A baixa fertilidade dos campos de murundus restringe o uso destas areas,
atualmente utilizadas apenas como pastagens de baixa produtividade e
pequena capacidade de suporte animal. Seria necessaria a aplicacdo de
corretivos, como o calcario, para que ocorra maior disponibilidade de nutrientes
e consequentemente aumento na producdo e na qualidade das forragens. No
entanto, em solos de varzea o pH e a disponibilidade de nutrientes ou de
elementos toxicos tém peculiaridades quanto a pratica da calagem (Silva e
Ranno, 2005), j& que essa pratica deve ser conciliada com 0s processos ativos
de remocdo das bases seja pelo alagamento e lixiviagdo bem como pela
extracdo da vegetacao presente ou das pastagens implantadas nesses locais.
Dessa forma, métodos especificos de calculo na necessidade de calagem
devem ser desenvolvidos para essas areas, caso pretenda sua utilizacdo para
fins agricolas.

Os valores da fracdo areia (Tabela 4), maiores nas &reas planas em
relacdo aos murundus, podem ser associados a uma perda de argila nas areas
umidas pelo processo de ferrélise que ocorre em condi¢cdes de alagamento
sazonal associado a presenca de carbono organico, fonte de energia para a
fase aerdbica do processo e o alagamento gera condi¢cbes para a fase
anaerébica do processo, resultando assim na reducdo dos teores de argila,
conforme descrito por Brinkman (1970). Esses autores também afirmam que no
processo de ferrdlise, além do aumento proporcional da fracdo areia, ocorre
expressiva lixiviacdo de cétions, o que condiz com o menor valor de bases
trocaveis na area alagéavel (Tabela 1).

Brikman et al. (1973) explicam que em muitas areas umidas sazonais, 0S
solos acidos costumam ter uma consideravel menor quantidade de argila nos
horizontes superficiais que nos horizontes em profundidade. Essas condigbes
relatadas por esses autores podem ser aplicadas as areas planas do entorno

dos campos de murundus associadas ao Rio Guaporé, principalmente no que
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se refere a sazonalidade entre os ciclos de cheia e seca, e sdo confirmadas
pelos teores de argila crescentes em profundidade (Tabela 4).

Além disso, os maiores teores de argila em profundidade podem ser em
funcao do tipo de solo presente nas areas umidas associadas ao Rio Guaporeé,
gue segundo Moreira e Vasconcelos (2007) sdo do tipo Plintossolos e que
podem ter horizonte B textural, enriquecidos com argila (Embrapa 2006). No
entanto, ndo se descarta a participacdo de outros processos, principalmente,
os relacionados a génese dos murundus, que possam explicar os maiores
teores de argila nesse ambiente.

Para a densidade do solo, os maiores valores nas areas planas sugerem
a existéncia de processos nativas de adensamento, ja que a taxa de lotacdo
animal destas areas raramente superam uma unidade animal (UA) ha®,
insuficiente para resultar em processo de compactacdo adicional do solo
dessas areas, diferentemente da afirmacédo de Cardoso et al. (2011) que atribui
o0 aumento de densidade a pressao exercida pelo pisoteio do gado em areas de
Pantanal. Os teores de carbono organico ligeiramente menor e o teor de areia
maior na area plana sdo fatores que elevam a densidade do solo e podem
constituir em impedimento para o crescimento vegetal, dependendo do valor
observado.

Sa e Santos Juanior (2005) relatam que ha interpretacdes diferentes para
os valores de densidade, tendo como exemplo o valor de 1,5 Mg m™, que para
um solo arenoso significaria solo solto, menos denso, ao passo que para um
solo argiloso seria considerado com elevado grau de compactagdo. Ja Kiehl
(1979) explica que a densidade do solo situa-se no intervalo de 1,1 a 1,6 Mg m’
% em solos minerais e assume valores superiores a 1,6 Mg m® em solos
arenosos. Torres e Saraiva (1999) observaram valores de densidade de 1,0 e
1,45 Mg m™ para solos argilosos e 1,25 e 1,70 Mg m™ para solos arenosos,
respectivamente, em areas com mata e compactadas, sugerindo assim que a
densidade das areas avaliadas € influenciada pela granulometria dos solos.

O fato dos solos estudados serem de textura média (Embrapa 2006), com
predominéncia da fracdo areia, exige ainda mais cuidado em relacdo ao seu

manejo, haja vista que baixos teores de argila, aliados a baixos teores de CO
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(Tabela 1) ndo favorece a formacéo de agregados, fundamentais para manter a
qualidade do ambiente edafico (Vezzani e Mielniczuk 2011). No entanto, na
regido € comum a pratica da queimada para “renovagao das pastagens”
segundo os agricultores. Tal fato deve ser evitado, pois o fogo acelera a
decomposicdo da matéria organica, restringindo a formacédo de agregados e,
consequentemente, de varias propriedades correlatas, tais como, densidade,
porosidade, aeracdo, capacidade de infiltracdo de agua etc. (Bayer e
Mielniczuk 1999). Embora a baixa declividade da area ndo favoreca os
processos erosivos, ha o risco de arenizacao dessas areas em virtude da perda
nativa de argila e da matéria organica do solo devido as praticas inadequadas
de manejo.

Os valores obtidos para a analise de componentes principais indicam que
0s conjuntos de variaveis selecionadas séo suficientes para explicar a maior
parte da variagdo existente entre os murundus e suas areas planas adjacentes,
restando ainda uma quantidade de variagdo ndo explicada, pelos fatores
selecionados.

O agrupamento dos ambientes de campos de murundus indica que ha um
padrdo préprio de distribuicdo dos atributos nos murundus e no entorno destes,
sendo possivel separar estes ambientes quanto a composi¢do quimica e fisica
do solo. O agrupamento de murundus e suas respectivas areas do entorno em
dois grupos distintos reflete que alteracdes nos atributos do solo decorrentes
de acontecimentos nativas como o alagamento ou da intervencdo antrépica ao
implantar a atividade pecuéria nessas areas de campos de murundus.

O comportamento de atributos quimicos observados em outros campos
de murundus pode ser indicativo de maior ou menor dissimilaridade quimica e
fisica entre murundus e areas do seu entorno para as condicdes desse estudo.

Oliveira-Filho (1992) observou que o0s solos sob os murundus possuiam
propriedades quimicas semelhantes aos cupinzeiros proximos, o que indica
gque a atividade biolégica de cupins nessas areas, principalmente pelo
transporte de material mineral e organico entre camadas do solo e entre os
ambientes, poderia provocar alteracdes nos atributos do solo, tornando entéo

0s murundus pouco semelhantes as areas planas proximas a esses.
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Resende et al. (2004) verificaram pequena diferenca na disponibilidade de
nutrientes entre solos de murundus e areas planas adjacentes, provocada por
processos erosivos sobre os murundus.

Gama-Rodrigues et al. (2008) ao usar a técnica de componentes
principais e de agrupamento de Tocher obtiveram distingdo entre ambientes de
Acacia auriculiformis (acécia), Mimosa caesalpiniifolia (sabid) e Corymbia
citriodora (eucalipto), comparadas as coberturas de capoeira e pastagem
utilizando os atributos quimicos e microbianos do solo. Corréa et al. (2009)
verificaram que a analise de agrupamento e de componentes principais em
funcdo dos atributos quimicos do solo distinguiu o ambiente de vegetacao

nativa dos demais usos do solo em perimetro irrigado.

Conclusodes

Os campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé
caracterizam-se pela presenca de baixos teores de bases trocaveis e acidez
elevada; sendo &reas pouco adequadas a atividade agricola e de pecuéria
exercida atualmente.

Os murundus tém atributos quimicos e fisicos mais adequados ao
desenvolvimento de plantas cultivadas e nativas em relacéo a area plana.

Os baixos teores de matéria organica aliados a textura média dos solos
estudados exigem cuidados no manejo desses solos.

As varidveis acidez potencial, matéria organica, argila e areia sao

suficientes para separacdo dos ambientes de murundus e areas planas.
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Tabela 1. Valores de pH, acidez trocavel (Al*"), acidez potencial (H + Al) e

saturacao por aluminio (m%) de campos de murundus associados ao Vale do
Rio Guaporé, sudoeste de Mato Grosso, Brasil.

- =
Ambiente e estatistica PH agua A _I3_|+A| m
cmol. dm %
0-10 cm
Plano® 5,15 1,30 5,09 44,35
Murundu 4,73 2,36 9,17 54,68
Valor do teste 22,4370 41297V 5,1138%@ 3,2544Y
= 0,0000® 0,0000 0,0000 0,0017
10-20 cm
Plano® 4,97 1,64 5,12 56,6
Murundu 4,66 2,55 8,97 63,76
Valor do teste 16,271® 7,367Y 12,8179 4,684%
P 0,0001® 0,0084 0,0006 0,0338
20-40 cm
Plano® 5,04 1,98 6,25 59,75
Murundu 4,79 2,79 9,15 67,64
Valor do teste 12,7439 2,3443? 2,9847? 4,323W
P 0,0007® 0,0190 0,0028 0,0413

WComparacéo de ambientes utilizando o teste t; “Comparacédo de ambientes
utilizando o teste de Mann-Whitney. ®Valores inferiores a 0,05 diferem
significativamente entre os ambientes em cada profundidade pelos respectivos
testes. “\n = 36 amostras para cada area amostrada.
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Tabela 2. Teores de calcio (Ca®*), magnésio (Mg?®"), potassio (K", fésforo (P) e
carbono organico (CO) de campos de murundus associados ao Vale do Rio
Guaporé, sudoeste de Mato Grosso, Brasil.

Ambiente e estatistica Ca™ Mg™ K P co
cmol, dm™ mgdm®  gkg*
0-10 cm
Plano® 0,62 0,78 0,12 1,81 13,76
Murundu 0,77 0,93 0,23 4,70 15,22
Valor do teste 0,8954?@ 15506 3,5543@ 4,6796?® 1,4566W
p 0,3705® 0,1255  0,0003  0,0000  0,1497
10-20 cm
Plano® 0,38 0,57 0,05 1,02 8,75
Murundu 0,39 0,71 0,12 3,45 9,52
Valor do teste 0,1429% 250430 3,0884@ 2,7877?® 1,2043W
D 0,8868°® 0,0146  0,0020 0,0053  0,2326
20-40 cm
Plano® 0,29 0,59 0,04 0,58 6,30
Murundu 0,37 0,60 0,10 2,57 7,52
Valor do teste 1,9756%Y  0,3042® 2,2656® 2,7938@ 2 8139W
D 0,0525® 0,7619  0,0234  0,0052  0,0066

WComparacdo de ambientes utilizando o teste t; ©Comparacéo de ambientes
utilizando o teste de Mann-Whitney. ®Valores inferiores a 0,05 diferem
significativamente entre os ambientes em cada profundidade pelos respectivos
testes. ®“n = 36 amostras para cada area amostrada.
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658 Tabela 3. Capacidade de troca de cations (CTC) potencial (T) e efetiva (t) e
659  saturacao por base (V%) de campos de murundus associados ao Vale do Rio
660 Guapore, sudoeste de Mato Grosso, Brasil.

Ambiente e estatistica cTe M S €O v
cmole dm %
0-10 cm
Plano® 6,62 2,82 25,35
Murundu 11,21 43 18,47
Valor do teste 4,9779% 4,146 12,637
p 0,0000® 0,0001 0,0007
10-20 cm
Plano® 6,13 2,65 21,31
Murundu 10,2 3,78 13,93
Valor do teste 4,0319? 3,0971® 3,2548?
p 0,0000® 0,0019 0,0011
20-40 cm
Plano® 7,18 2,91 20,82
Murundu 10,23 3,87 14,04
Valor do teste 3,0971® 2,6128? 8,559
p 0,0019® 0,0089 0,0049

661 PComparacdo de ambientes utilizando o teste t; /Comparacdo de ambientes
662 utilizando o teste de Mann-Whitney. ®Valores inferiores a 0,05 diferem
663  significativamente entre os ambientes em cada profundidade pelos respectivos
664 testes. “n = 36 amostras para cada area amostrada.

665

666
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667 Tabela 4. Granulometria, densidade aparente e classificacao textural do solo de
668 campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé, sudoeste de Mato
669  Grosso, Brasil.

Ambiente e Areia  Argila  Silte Densidade  Classe

- aparente textural
estatistica g kg™ Mg m’ do solo
0-10 cm
Plano® 681,66 182,54 135,78 1,53 Média
Murundu 575,16 241,92 182,88 1,46 Média
Valor do teste 2,9619@ 2,4095% 2,0947® 6,207
D 0,0030®) 0,0186 0,0361 0,0151
10-20 cm
Plano® 640,91 219,88 139,5 1,63 Média
Murundu 549,91 258,06 192,01 1,57 Média
Valor do teste 2,7969W 1,3983% 21173@ 5,201
p 0,099® 0,1666 0,0342 0,0271
20-40 cm
Plano® 594,8 251,51 153,68 1,61 Média
Murundu 512,66 274,68 212,64 1,54 Média
Valor do teste 1,91459 0,7867% 1,6330% 7,967V
p 0,0555) 0,04345 0,1024 0,0062

670 “YComparacdo de ambientes utilizando o teste t; ©Comparacdo de ambientes
671 utilizando o teste de Mann-Whitney. ®Valores inferiores a 0,05 diferem
672  significativamente entre os ambientes em cada profundidade pelos respectivos
673 testes. “n = 36 amostras para cada area amostrada.

674

675

676

677

678 Tabela 5. Contribuicéo relativa (%) associada aos componentes principais (F1
679 e F2) das variaveis de separacdo dos ambientes de campos de murundus
680 associados ao Vale do Rio Guaporé, sudoeste de Mato Grosso, Brasil.

681

Variavel Componente
F1 F2
H+AI 32 0
MO 1 97
ARG 34 0,5
ARE 33 2

682 H+Al = acidez potencial (cmol. dm™); MO = matéria organica do solo, ARG =
683 argila e ARE = areia (g kg™.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e dos pontos de coletas de amostras
de solo de campos de murundus associados ao Vale do Rio Guapore, sudoeste
de Mato Grosso, Brasil.
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688

689 Figura 2. Aspecto dos campos de murundus associados ao Vale do Rio
690 Guaporé, sudoeste de Mato Grosso, Brasil.
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Figura 3 - Analise de Componentes Principais (ACP) de atributos do solo de
campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé, sudoeste de Mato
Grosso, Brasil. Dispersdo dos ambientes (centroides) com base nos atributos
selecionados.



O 00 N o U B~ W N R

w W N N N N N N N N NN R R R R, R, R R
R O W 00 N O U»u & W N P O O 0 N OO0 B b W N —» O

42

Estoque de carbono organico em campos de murundus associados ao Vale do
Rio Guaporé, sudoeste de Mato Grosso, Brasil

Fernando André Silva SANTOS, Maria Aparecida Pereira PIERANGELI,
Fernando Luiz SILVA, Milson Evaldo SERAFIM, Célia Alves de SOUZA

[Preparado de acordo com as normas da revista Acta Amazonica]

Resumo: Este trabalho objetivou avaliar os estoques de carbono organico
(ECO) do solo de pastagens nativas e cultivadas em areas Umidas do Vale do
Guaporé-MT. Em cada area foram abertas mini trincheiras de 50 x50 x 40 cm e
coletadas amostras deformadas e indeformadas nas profundidades de 0-10,
10-20 e 20-40 cm, em trés repeticdes. Nessas amostras foram determinados a
densidade e diversos atributos de fertilidade do solo e calculados os estoques
de carbono de cada profundidade. Os resultados do estoque de carbono foram
comparados por estatistica ndo paramétrica pelo teste de Kruskal Wallis
(p=0,05). Houve diferenca para o ECO nas profundidades avaliadas, variando
de 10,69 a 23,14 nas areas nativas sem uso (referéncia), de 10,91 a 22,59 nas
pastagens cultivadas e de 8,95 a 17,71 Mg ha nas pastagens nativas em uso.
Os maiores valores de ECO foram observados na camada de 0-10 cm em
todos os ambientes analisados, havendo reducdo dos estoques nas camadas
mais profundas. Conclui-se que os maiores valores de ECO estdo nas
camadas mais superficiais do solo e que a 0 uso atual nas areas avaliadas néao

reduz os valores de ECO.

Palavras-chave: areas Umidas, Amazobnia Ocidental, fertiidade do solo,

pastagens.

Organic carbon stocks in fields of murundus associated to the Guaporé River

Valley, southwest of Mato Grosso, Brazil



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

43

Abstract: This study aimed to access organic carbon stocks (OCS) of soil in
nativa and cultivated pastures in the wetlands in Vale do Guaporé-MT. In each
area were open mini-trenches of 50 x 50 x 40 cm and collected undisturbed
and disturbed samples at depths 0-10, 10-20 e 20-40 cm in three replicates. In
these samples were determined the density and various attributes of soil fertility
and the carbon stocks for each depth. The carbon stock data were compared by
nonparametric statistics using the Kruskal Wallis test (p<0,05). There were
differences for the OCS in the studied depths ranging from 10.69 to 23.14 in the
nativa areas without use (reference), from 10.91 to 22.59 in cultivated pastures
and from 8.95 to 17.71 Mg ha™ in nativa pastures in use. The highest OCS
values were observed in 0-10 cm layer in all environments analyzed, with a
reduction of stocks in the deeper layers. We conclude that the highest OCS
values are in upper layers of soil and the current use of the areas does not
reduce OCS values.

Keywords: pasture, soil fertility, Western Amazon, wetlands

Introducao

Mudancas climéaticas globais sdo relacionadas com o aumento da
temperatura da superficie terrestre, devido ao aumento da concentracao
atmosférica de gases como di6xido de carbono, metano, 6xido nitroso e
clorofluorcarbonos. Esses gases sdo capazes de absorver radiagdes de ondas
longas emitidas pela superficie terrestre e pela atmosfera, com o consequente
aguecimento desta, ocasionando o efeito estufa (Matheus 2012).

No ambito dessas mudancas, o solo e suas diferentes formas de uso e
manejo estdo em foco (Cerri et al. 2007; Costa et al. 2008), sobretudo, por ser
considerado fonte ou sumidouro de CO, atmosférico (Cerri et al. 2007; Rangel
e Silva 2007; Cardoso et al. 2009; Silva Junior et al. 2009; Araujo et al. 2011),
dependendo do manejo adotado.

O ecossistema pastagem, com manejo adequado, tem recebido destaque

por seu papel no combate ao aumento do efeito estufa, ao atuar em favor do
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sequestro de carbono (Corazza et al. 1999; D’Andrea et al. 2004; Cerri et al.
2007; Paulino e Teixeira 2009). Entretanto, o uso de pastagens nativas ainda é
intenso, de modo a contribuir para a insustentabilidade da atividade pecuaria
nessas condi¢cdes (SBPC 2011).

Pulrolnik et al. (2009) estudando estoques de carbono em diferentes
fracbes da matéria organica de solos sob eucalipto, pastagem e Cerrado
demonstraram que no solo em que a pastagem substituiu o Cerrado, houve
aumento de 13% nos estoques de CO na camada até 100 cm de profundidade.
Dessa forma, varios estudos tém sido realizados para a quantificacdo de
estoques de CO, tanto em &reas de pastagens quanto de florestas, porém em
areas Umidas ainda sdo escassos estudos nesse sentido.

As areas uUmidas, incluindo os campos de murundus, desempenham
papel importante na dindmica ambiental, em diferentes escalas ecoldgicas
(populagéo, ecossistema e biosfera), fornecendo recursos e servigos
ambientais gratuitos, como recarga de aquiferos, manutencédo da qualidade da
agua e reducado na emissdo de gases como nitrogénio e gas carbdnico (Mitsch
e Gosselink 2000; Tundisi e Matsumura-Tundisi 2010; Moraes 2011).

O reconhecimento da importancia e da fragilidade dos ambientes imidos
viabiliza, cada vez mais, propostas para estudo e gestdo ambiental dessas
areas, por meio do desenvolvimento de técnicas que assegurem sua
preservacdo e exploracdo sustentavel (Abdon 2004, Moraes 2011). Mesmo
nessas areas, bem como suas adjacéncias, ainda ndo se tem informacdes
suficientes para predizer quais sdo 0s manejos a serem adotados para
mitigacdo da acao antropica exercida sobre as mesmas. Nesse sentido varias
ferramentas utilizadas nas Ciéncias Agrarias para avaliacdo da qualidade do
solo tém sido utilizadas nas Ciéncias Ambientais para monitoramento das
funcionalidades ambientais desses sistemas.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar os estoques de carbono
organico do solo (ECO) de pastagens nativas sem uso (referéncia), com uso e
cultivadas em campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé,

sudoeste de Mato Grosso.
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Material e Métodos

A regido estudada, constituidas de areas planas, com altitudes em torno
de 200 m, possui clima Tropical Continental, com caracteristicas de Umido a
Subumido, com pluviosidade entre 1.200 a 1.500 mm anuais, periodo chuvoso
entre outubro e margco. As baixas declividades, o modelado plano e as
caracteristicas edéficas dificultam o escoamento das aguas, tornando essas
areas sujeitas a inundagBes periddicas ou permanentes. Os solos
predominantes sdo Plintossolos alicos, recobertos por Savana Estépica e
formagbes do contato Savana Arbdrea Aberta/Savana Estépica (Moreira e
Vasconcelos 2007).

O estudo foi realizado em regibes de areas Umidas (campos de
murundus) associadas ao Rio Guaporé, regido sudoeste do Estado de Mato
Grosso, localizadas entre os municipios de Vila Bela da Santissima Trindade e
Pontes e Lacerda (Figura 1), situadas dentro da Bacia Amazénica. Essa regiao
possui grande importancia econémica contando com um rebanho de 2,6
milnbes de cabecas, sendo em média 264,49 cabecas por propriedade
(Bonjour et al. 2008). Atualmente o municipio de Vila Bela ocupa o segundo
lugar no estado no efetivo de bovinos, com um rebanho de 888.430 cabecas
(IBGE, 2012) em terrenos que em sua maioria possuem boa aptiddo para a
atividade de criacao e engorda, excetuando-se os campos de murundus.

Apesar do ganho econdmico, ambientalmente essas areas podem ser
comprometidas pela atividade pecuaria caso ndo recebam manejo adequado e
especifico, com tendéncias de contribuir para mudancas climaticas na regiédo
devido ao desmatamento, ao manejo inadequado do solo e consequente
emissao de gases agravadores do efeito estufa.

As coletas das amostras de solo foram realizadas entre setembro e
novembro de 2011, ao fim do periodo de seca na regido. Foram selecionadas
trés diferentes ambientes: area nativa sem uso de referéncia (ANR), pastagens
nativas em uso (PNU) e pastagem cultivada (PC). Todas as areas ficam
saturadas com aguas pluviais parte do ano, durante o periodo chuvoso, devido

a drenagem deficiente e a flutuacdo do lengol fredtico As pastagens sao
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cultivadas, principalmente por Urochloa humidicola em substituicdo as
vegetacdes nativas, e geralmente formadas sem adubacédo e calagem, apos as
gueimadas.

Para as coletas das amostras de solo, em cada area foram abertas mini-
trincheiras de 50 x 50 x 40 cm e coletadas amostras deformadas e
indeformadas nas profundidades de 0-10, 10-20, e 20-40 cm, em trés
repeticbes, sendo as mesmas posteriormente conduzidas ao Laboratorio de
Solos da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) para preparo e
andlise.

O carbono organico (CO) foi determinado por oxidacdo Umida com
solucéo de dicromato de potassio em meio acido. Para a caracterizacao fisica
foram determinados a densidade do solo (DS) pelo método do anel volumétrico
e a textura utilizando-se o método da pipeta, conforme Embrapa (1997).

Para o célculo dos estoques de carbono foi utilizada o método da camada
equivalente, com a seguinte equagéo: ECO = CO x Ds x E x A x fig que: ECO
significa estoque de carbono organico (Mg ha™); Ds a densidade do solo (Mg
m™): E a espessura da camada (m); A se refere a unidade de area (ha = 10.000
m?); e fi, fator de conversao de kg para Mg (0,001 Mg ha™).

Para padronizacdo dos resultados, nos ambientes submetidos a
intervencdo antrépica (pastagem nativa em uso e pastagem cultivada) foi
adotado o valor de densidade do solo determinado na area nativa sem uso
(referéncia), de modo a evitar que a compactacdo do solo nos ambientes,
decorrente do pisoteio dos animais entre outros fatores, resultasse em maiores
valores de estoque, procedimento semelhante que tem sido adotado em outros
trabalhos dessa natureza (Carvalho et al., 2009; Pulronik et al., 2009; Cardoso
et al., 2010)

A analise estatistica consistiu na aplicacdo de teste de normalidade de
Shapiro Wilk e homogeneidade de variancias de Barlett aos dados de ECO, DS
e teor de CO do solo. Os dados que ndo atenderam ao pressuposto de
normalidade foram submetidos ao uso de estatistica ndo paramétrica,
aplicando-se o teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis (p=0,05) e de

comparacdo mdultipla de Dunn (p=0,05) para comparacdo de ambientes e
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profundidades. Todas essas andlises foram feitas utilizando o software R
versao 2.13.1 (R Development Core Team 2011) e XL Stat (Addinsoft 2013).

Resultados

Os valores médios do CO, de ECO e de DS para os diferentes ambientes
e profundidades sdo apresentados na Tabela 1. Verificou-se que nado ha
alteracdo nos valores dessas variaveis em funcdo dos usos analisados pelo
teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis (p>0,05), havendo diferencas entre as
profundidades para as variaveis analisadas.

Nas areas nativas de referéncia, os valores de CO e de ECO foram
diferentes na profundidade de 0-10 cm, néo diferindo entre as profundidades de
10-20 e 20-40 cm. Para as pastagens nativas em uso, houve diferenca entre
todas as profundidades para CO e ECO. Nas pastagens cultivadas, houve a
mesma tendéncia observada para as areas nativas de referéncia na analise
das profundidades. Os maiores estoques de carbono no solo foram obtidos na
profundidade de 0-10 cm em todos os ambientes, havendo reducdo dos
estoques nas camadas mais profundas.

Os valores de densidade do solo foram maiores nas camadas
intermediarias e mais profundas (10-20 e 20-40 cm), diferindo da camada
superficial (0-10 cm) nos ambientes de area nativa e de pastagem nativa em
uso. Para o ambiente de pastagem cultivada, os valores de densidade nao
foram diferentes entre as profundidades.

O diagrama comparativo dos estoques de carbono nas areas avaliadas,
nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm pode ser observado na Figura 2.
Comparados a area nativa, referencial de ambiente de estabilidade ecolégica,
observa-se que houve uma reducdo no ECO de 28 e 14% para as areas
nativas em uso e cultivadas, respectivamente, na profundidade de 0-10 cm.
Para a segunda profundidade avaliada (10-20 cm), as redugbes no ECO, em
comparacao a area de referencia, foram de 25% para as pastagens nativas em
uso e 26% para as pastagens cultivadas. A ultima profundidade amostrada (20-

40 cm) também diferiu em relacdo ao ECO sendo as reduc¢des iguais a 17% e
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5% para as areas de pastagem nativas em uso e cultivadas, respectivamente,

em relacao a area de referéncia.

Discussao

Os maiores ECOs em superficie estdo associados aos teores de CO, que
sdo maiores na profundidade de 0-10 cm em decorréncia do aporte continuo de
material organico e da baixa atividade microbiana em funcédo das condi¢des de
alagamento, havendo reducdo dos estoques de carbono nas camadas sub-
superficiais decorrente também da diminuicéo dos teores de carbono orgéanico.

Rangel e Silva (2007) em estudo sobre o ECO e N e fra¢des organicas de
Latossolo submetido a diferentes sistemas de uso e manejo, constataram que o
ECO foi afetado de modo significativo pelos sistemas de uso e manejo do solo
em todas as profundidades avaliadas, no qual para a profundidade de 0-10 cm,
a area de mata nativa apresentou os maiores estoques de CO enquanto a area
de pastagem néo diferiu da area de milho em sistema de cultivo minimo.

Neves et al. (2004) também confirmaram essa tendéncia em avaliacao
dos estoque de carbono em sistemas agrossilvopastoril, pastagem e eucalipto
sob cultivo convencional na regido noroeste do estado de Minas Gerais, na
qgual se observou que os teores de carbono organico foram influenciados pela
profundidade em todos os sistemas, sendo maiores na superficie (0-5 cm), com
tendéncia geral de diminuigéo nos teores de carbono totais com o aumento da
profundidade. Esses resultados obtidos nas areas estudadas do presente
estudo, na camada mais superficial do solo, corroboram com outros estudos
existentes.

Apesar da auséncia de diferenca entre os ECOs dos ambientes avaliados
os resultados indicam que as pastagens formadas em areas Umidas podem
contribuir para a manutencdo ou mesmo aumento dos estoques de carbono do
solo quando submetidas a um manejo adequado, o que n&o corrobora com
Franchini et al. (2010) que afirma que é esperada a diminui¢cdo do teor de CO
do solo e do seu estoque quando ha incorporacdo de areas sob vegetacao

nativa ao processo de producdo agropecuario uma vez que a retirada da
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vegetacdo nativa, associada ao preparo do solo para retirada das raizes e
adequacao para o plantio, acelera o processo de decomposicdo da matéria
organica do solo, fato que ndo ocorreu nas areas estudadas.

No entanto, as pastagens nativas quando submetidas a atividade
pecuaria extensiva exportam grandes quantidades de biomassa vegetal, por
meio da pressdo de pastejo, reduzindo o aporte de residuos orgéanicos, que
garantem a manutencdo de carbono no solo e consequentemente, dos valores
de estoque de CO, o que futuramente pode comprometer a capacidade deste
solo de armazenar carbono. Cardoso et al. (2010), avaliando os estoques de
CO e de N em solo sob florestas nativas e pastagens no bioma Pantanal,
observaram que a conversao da floresta nativa em pastagem cultivada e a
submissdo da pastagem nativa ao sistema de pastejo continuo, promoveu
significativa redugcéo nos estoques de CO do solo, sendo as maiores perdas
notadas em pastagens cultivadas com maior tempo de implantagdo. No
presente estudo, outro fator que pode ter determinado nao haver diferenca
entre os valores de ECO nos diferentes ambientes esta relacionado com a
textura arenosa predominante nessas areas, pois esse tipo de textura protege
menos fisicamente o carbono organico, deixando-o mais acessivel a microbiota
e aos processos de decomposicao (Fernandes et al. 1999).

Outros trabalhos demonstram as consequéncias da intervengao antropica
em ambientes amazoOnicos no tocante a dindmica de carbono. Matoso et al.
(2012) em estudo sobre fragbes de carbono e nitrogénio de um Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico sob diferentes usos na Amazbnia brasileira
detectaram diferencas para os usos do solo e entre profundidades, sendo os
maiores teores de carbono presentes na profundidade de 0-10 cm no solo sob
vegetagcado nativa. Assim como no presente estudo, esses autores verificaram
que o valor de carbono orgéanico total das areas de pastagem estava mais
proximo daqueles observados para a vegetacdo nativa, atribuindo esse
resultado ao aporte continuo de biomassa das espécies do género Urochloa
sp.

O diagrama mostrado na Figura 2 ilustra a tendéncia de que a intervencao

antrépica nos ambientes imidos ndo contribuiu para a manutencdo do CO no
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solo, mesmo apds a conversdo de &reas nativas em pastagens cultivadas.
Como pode ser observado nessa figura ha uma diminuicdo no ECO menos
acentuada para as pastagens cultivadas na primeira e na ultima profundidade
do solo enquanto nas pastagens nativas em uso essa reducao foi maior que
15% em todas as profundidades amostradas. Tendéncias semelhantes foram
observados por outros autores a exemplo de Fernandes et al. (1999), D’Andréa
et al. (2002) e Cardoso et al. (2010) quando se tem a substituicdo de areas
nativas por pastagens cultivadas.

Verifica-se que os ECOs nas areas Umidas ora estudadas podem ou nao
serem mais elevados quando comparado aqueles obtidos por outros autores e
em outras condigdes. D’Andréa et al. (2004) obtiveram valores médios de ECO
de 37,98; 40,67; e 35,86 Mg ha™ para Cerrado nativo, pastagem e plantio
convencional, respectivamente Cardoso et al. (2010) em areas de Pantanal
obtiveram valores variando de 17,81 a 24,42 Mg ha™ em ambientes de
pastagem nativas; de 22 a 41,64 Mg ha™* em pastagens cultivadas; e de 24,68
a 61,72 Mg ha™ em areas nativas (referéncia). Em ambientes de areas tmidas
era de se esperar maiores ECOs, em decorréncia das condi¢bes anoxicas 0s
processos anaerobios, que sdo menos eficientes em termos de energia frente
aos processos aerdbios (Mitsch e Gosselink 2000) e conferem maiores

acumulos de carbono quando comparados a outros ambientes.

Conclusodes

A submissdo de pastagens nativas ao uso pela atividade pecuéria e a
implantacdo de pastagens cultivadas em areas umidas ndo diminui os estoques
de carbono do solo.

Os maiores estoques de carbono se encontram nas camadas mais

superficiais do solo.
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Tabela 1. Valores médios de estoque de carbono organico do solo (ECO), densidade do solo (DS) e de teor de carbono
organico do solo (CO) de campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé, sudoeste de Mato Grosso, Brasil.

ECO (Mg ha) DS (Mg m™) CO (g kg™)
Ambientes* Profundidade (cm)
0-10® 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40
ANR (n=36) 23,14B 1578 A 10,69A  1,53A 1,62B 1,61AB 1517B  972A  661A
PNU (n=36) 17,71A 1297B  895C 1,55A 1,66B 1,64B 11,45A  7,92B  555C
PC (n=36) 226B  1407A 10,91A  153A 1,62A 1,6A 1465B  860A  6,75A
p-value® 0,151 0,49 0,147

WANR = area nativa de referencia; PNU = pastagem nativa em uso; PC = pastagem cultivada. “Valores maiores que 0,05
indicam auséncia de diferenca entre ambientes pelo teste de Kruskal Wallis. ®Médias seguidas de letras diferentes na linha
diferem estatisticamente pelo teste de Dunn (p<0,05).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e dos pontos de coletas de amostras
de solo de campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé, sudoeste

de Mato Grosso, Brasil.
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Figura 2. Diagrama comparativo do estoque de carbono em diferentes
profundidades de campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé,
sudoeste de Mato Grosso, Brasil.
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Carbono orgénico associado as fragBes granulométricas de solos sob
pastagens em campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé,

sudoeste de Mato Grosso, Brasil

Fernando André Silva SANTOS, Maria Aparecida Pereira PIERANGELI,
Fernando Luiz SILVA, Milson Evaldo SERAFIM, Célia Alves de SOUZA

[Preparado de acordo com as normas da revista Acta Amazonica]

Resumo: Este trabalho objetivou avaliar, via fracionamento fisico, a associac¢éo
do carbono organico (CO) com fra¢des granulométricas de solos de campos de
murundus associados ao do Vale do Rio Guaporé, sudoeste do Estado de Mato
Grosso As coletas das amostras de solo foram realizadas entre setembro e
novembro de 2011 em trés diferentes ambientes: pastagem nativa em uso,
pastagem cultivada e area nativa sem uso. Em cada area foram abertas mini
trincheiras de 50 x 50 x 40 cm e coletadas amostras deformadas e
indeformadas nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, em trés repeticdes
em delineamento casualizados. Foram determinados o teor de carbono
organico (CO), o carbono particulado (COP), associado a fracdo areia e o
carbono organo-mineral (COM), associado as fracGes argila + silte. Ndo foi
verificado diferenca entre os ambientes avaliados, para as variaveis analisadas
nas diferentes profundidades. Os maiores teores de COM foram observados na
camada de 0-10 cm, em todas as areas. O COP, comumente apontado como
um bom indicador de alteracdo do uso do solo se mostrou sensivel as
alteracdes decorrentes dos diferentes manejos aplicados ao solo dessas areas
Umidas. Conclui-se que o0 uso de pastagens nativas e a implantacdo de
pastagens cultivadas nao alteraram os teores de carbono do solo bem como

suas associa¢cfes com as fragcdes granulométricas.

Palavras-chave: Amazo6nia Ocidental, areas umidas, fracionamento da matéria

organica do solo
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Organic carbon associated with granulometric fractions of soils under pasture in
fields of murundus associated with Guapore River Valley, southwestern of Mato

Grosso, Brazil

Abstract: This study aimed to evaluate, by physical fractionation, the association
of organic carbon (OC) with granulometric fractions of soils of fields of
murundus associated to the Guaporé River Valley, southwest of Mato Grosso.
The sampling of soil were carried out between september and november 2011
in three different areas: native pastures in use, cultivated pastures and native
areas without use. In each area were open mini-trenches of 50 x 50 x 40 cm
and collected disturbed and undisturbed samples at the depths of 0-10, 10-20
and 20-40 cm in three replications in completely randomized design. Were
determined the carbon content (CO), the particulate carbon (COP), associated
with the sand fraction and the organo-mineral carbon (COM), associated with
argil + silt fractions. Was not observed difference between the environments
evaluated, for the variables evaluated in different depth. The highest levels of
COM were observed at the depth of 0-10 cm in all areas. The COP, commonly
touted as a good indicator of change in land use, was sensitive to changes
resulting from different management applied to the soil of these wetlands. It is
concluded that the use of native pastures and cultivated pastures did not alter
the contents of soil carbon as well as their associations with the granulometric

fractions.

Keywords: fractionation of soil organic matter, Western Amazon, wetlands

Introducao

A importancia da matéria organica do solo (MOS) para os diversos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos € amplamente reconhecida. A MOS
desempenha diversas funcbes no ambiente, estando ligada a processos
fundamentais como a ciclagem e retencao de nutrientes, agregacéo do solo e

dindmica da agua, além de ser a fonte basica de energia para a atividade
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biolégica (Machado 2001; Roscoe et al. 2006) e sua perda pode interferir
drasticamente em varios processos, dificultando o desempenho das func¢des do
solo, provocando desequilibrios no sistema e, consequentemente,
desencadeando o processo de degradacéo.

Segundo Pillon et al. (2002), do ponto de vista agronémico e ambiental,
é importante que fracdes da MOS possam ser diretamente relacionadas a suas
funcdes no solo, e nesse conjunto, a MOS pode ser dividida em uma fracéo
labil (ativa) e uma fracdo estavel (passiva, humificada). Para esses autores, a
primeira corresponde a substancias de baixo peso molecular, proveniente de
restos vegetais e animais, seus produtos primarios de decomposicdo e
biomassa microbiana, sendo bastante expressiva em solos de regifes
temperadas. Ja a fracdo estavel € composta por substancias humicas e outras
macromoléculas organicas resistentes a agdo microbiana que se encontram no
interior de agregados do solo.

Para melhor entendimento da dindmica da MOS tem sido usado tanto o
fracionamento fisico, quanto o quimico (Cunha et al. 2007; Barreto et al. 2008;
Barros et al. 2012), sendo o fracionamento fisico mais utilizado por alguns
autores (Pinheiro et al. 2004; Conceicéao et al. 2008).

O fracionamento fisico da matéria organica pode ser explicado em
termos de ruptura, separacdo e analise, havendo numerosos métodos para
esse fracionamento além de muitas combinacdes possiveis quando esses
métodos sdo usados de forma sequencial (Elliott e Cambardella 1991; Roscoe
e Machado 2002).

O fracionamento fisico granulométrico € baseado no tamanho das
particulas, utilizando-se o peneiramento e sedimentacdo em proveta, sendo
separadas nas fracGes areia - matéria organica particulada (maior que 53 pm) e
matéria organica ligada aos minerais silte (2-53 um) e argila (0-2 um) (Roscoe
e Machado 2002; Rossi et al. 2012). A presenca de particulas minerais nas
fracbes podem complicar estimacdes da matéria organica ao longo do tempo
dentro dessas fracbes, sendo necessaria a separacdo da matéria organica
dentro de uma classe de tamanho especifico das particulas minerais (Elliott e
Cambardella 1993).
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A degradacdo da matéria organica do solo pela respiracdo aerobia é
bastante eficiente em relacdo aos processos de transferéncia de energia, no
entanto, nas areas alagaveis em decorréncia das condicfes anoxicas 0S
processos anaerobios que sdo menos eficientes em termos de energia,
ocorrem de forma significativa, frente aos processos aerdbios (Mitsch e
Gosselink 2000).

O entendimento acerca dos processos de acumulo de matéria organica
no solo de areas Uumidas ainda ndo esta dominado de forma detalhada bem
como a alteracé@o dos teores de carbono decorrente da utilizagdo dessas areas
para atividade econémica, com destaque a pecuéria de corte extensiva, sendo
necessarios estudos que consigam quantificar de modo mais rapido e preciso o
conteddo de matéria organica e sua alocacdo nas fracbes minerais
constituintes do solo.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar, via fracionamento
fisico, as associacdes do carbono organico as fracdes granulométricas do solo
de campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé, sudoeste do

Estado de Mato Grosso.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em areas umidas, conhecidas como campos de
murundus na regido do Vale do Rio Guaporé, regido sudoeste do Estado de
Mato Grosso, localizadas entre os municipios de Vila Bela da Santissima
Trindade e Pontes e Lacerda (Figura 1).

A regi&o possui clima Tropical Continental, com caracteristicas de Umido
a Subumido, com pluviosidade na superficie rebaixada entre 1.200 a 1.500 mm
anuais e constituem areas planas, com altitudes em torno de 200 m elaboradas
em sedimentos arenosos, siltico-arenosos e areno-conglomeraticos recentes.
As baixas declividades, o modelado plano e as caracteristicas edaficas
dificultam o escoamento das &guas, tornando essas areas sujeitas a

inundagbes periédicas ou permanentes. Os solos predominantes s&o



128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

64

Plintossolos &licos, recobertos por Savana Estépica e formagdes do contato
Savana Arborea Aberta/Savana Estépica (Moreira e Vasconcelos 2007).

As coletas das amostras de solo foram realizadas entre setembro e
novembro de 2011, no fim do periodo de seca na regido. Em cada ponto de
coleta (Figura 1) foram selecionadas trés diferentes areas: area nativa sem uso
de referéncia (ANR), pastagem nativa em uso (PNU) e pastagem cultivada
(PC). Todas as areas se encontram saturadas com agua em parte do ano
(periodo chuvoso entre outubro e marco). Em cada area foram abertas mini-
trincheiras de 50 x 50 x 40 cm e coletadas amostras deformadas e
indeformadas nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, em trés repeticdes
dentro de cada éarea, sendo as mesmas posteriormente conduzidas ao
Laboratério de Solos da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT)
para preparo e analise.

Os teores de carbono organico do solo (CO) foram determinados de
acordo com metodologia preconizada por Embrapa (1997), por oxidacdo umida
com solucdo de dicromato de potassio em meio acido. O fracionamento fisico
foi realizado segundo a metodologia de Cambardella e Elliott (1992) adaptada
de Costa et al. (2004) e Rossi et al. (2012): foram pesados aproximadamente
20 g de solo (TFSA) adicionando-se 60 mL de solucdo solubilizante de
hexametafosfato de sédio (5g L™). As amostras foram homogeneizadas por 16
horas em agitador horizontal em rotacdo média de 190 rpm. Apds essa etapa,
foi realizado o peneiramento imido, utilizando-se peneira com malha de 53 um.
No material retido na peneira (fragéo areia) foi determinado o carbono organico
particulado (COP), o qual consiste no CO associado a fracdo areia, enquanto
na fracdo que passou a peneira (fracdes silte + argila) foi determinado o
carbono organo-mineral (COM), o qual consiste no CO associado a fracédo
argila + silte. O material que ficou retido na peneira foi transferido para placa de
Petri e seco em estufa a 50° C até atingir peso constante. ApGs seco, 0
material foi moido em gral de porcelana e analisado o teor de carbono organico
segundo Embrapa (1997). O teor de COM foi obtido a partir da diferenca entre
0 CO do solo e aquele do COP, processo esse adotado por Costa et al. (2004)
e Rossi et al. (2012)
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Para a caracterizagéo fisica foram determinadas a densidade do solo pelo
método do anel volumétrico e a textura utilizando-se o método da pipeta,
conforme Embrapa (1997).

Para o célculo dos estoques de carbono foi utilizada o método da camada
equivalente, com a seguinte equagéo: ECO = CO x Ds x E x A x fig que: ECO
significa estoque de carbono organico (Mg ha™); Ds a densidade do solo (Mg
m™); E a espessura da camada (m); A se refere a unidade de area (ha = 10.000
m?); e fi, fator de conversao de kg para Mg (0,001 Mg ha™).

Para padronizacdo dos resultados, nos ambientes submetidos a
intervencdo antropica (pastagem nativa em uso e pastagem cultivada) foi
adotado o valor de densidade do solo determinado na area nativa sem uso
(referéncia), de modo a evitar que a compactacdo do solo nos ambientes,
decorrente do pisoteio dos animais entre outros fatores, resultasse em maiores
valores de estoque, procedimento semelhante que tem sido adotado em outros
trabalhos dessa natureza (Carvalho et al., 2009; Pulronik et al., 2009; Cardoso
et al., 2010)

Os resultados obtidos para os teores de CO, de suas associagdes com a
granulometria do solo e de seus estoques (ECO) foram submetidos ao teste de
normalidade e homogeneidade de varidncia. Quando atendidos estes
pressupostos, foi utilizada a analise de variancia e teste de comparacao de
médias de Tukey (p=0,05), utilizando-se os softwares Sisvar (Ferreira 2008) e
R 2.13.0 (R Development Core Team 2011). Na auséncia de normalidade as
variaveis foram submetidas ao teste de Kruskal Wallis e comparagdo mdultipla
pelo teste de Dunn (p=0,05) por meio do software XL Stat (Addinsoft 2013).

Resultados

Os teores médios de carbono orgéanico do solo e de suas fracfes, nos
diferentes ambientes e nas diferentes profundidades sdo apresentados na
Tabela 1. Em relacédo as profundidades nao foi verificada diferenca entre os

ambientes avaliados para as variaveis analisadas.
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As areas nativas sem uso (referéncia) apresentaram diferenca em todas
as profundidades, apresentando maior teor de CO na profundidade de 0-10 cm.
Os teores de CO nas pastagens nativas em uso foram maiores na
profundidade de 0-10 cm, diferindo das profundidades de 10-20 e 20-40 cm,
que nado apresentaram diferenca entre si. Nas pastagens cultivadas, as
profundidades de 0-10 e 10-20 cm apresentaram os maiores valores de CO,
diferindo da profundidade de 20-40 cm, que apresentou o menor teor de CO.

Os valores de COM nas areas de referéncia foram maiores na
profundidade de 0-10 cm, diferindo das demais profundidades (10-20 e 20-40
cm), que ndo apresentaram diferenga entre si. Para os valores de COP, néo
houve diferenca entre as profundidades. Os valores de COM no ambiente de
pastagem nativa em uso foram maiores na profundidade de 0-10 cm e menor
na profundidade de 20-40 cm. Para os valores de COP n&o houve diferencga
entre as profundidades avaliadas nesse ambiente. No ambiente de pastagens
cultivadas o COM apresentou a mesma tendéncia observada nas pastagens
nativas em uso para as profundidades analisadas, e para os valores de COP,
as profundidades de 0-10 e de 20-40 cm apresentaram o0 maior e 0 menor valor
dessa variavel, respectivamente (Tabela 1).

Para o ECO, houve a mesma tendéncia obtida na analise dos teores de
carbono feita anteriormente, no entanto entre ambientes houve diferenca na
profundidade de 0-10 cm, onde o ambiente de area nativa possui 0 maior valor
de ECO, se diferenciando da pastagem nativa em uso e da pastagem cultivada
(Tabela 2).

Em relacdo as profundidades nos ambientes, para todos os maiores
valores de ECO estéo na profundidade de 0-10 cm. Para os ambientes de area
nativa e pastagem cultivada, as profundidades de 10-20 e 20-40 cm nao foram
diferentes entre si.

Os valores do estoque de carbono na fracdo associada aos minerais
(ECOM) nao diferiram entre ambientes nas diferentes profundidades (Tabela
2). Os valores de ECOM foram significativos apenas no ambiente de pastagem
cultivada no qual a profundidade de 0-10 cm apresenta maior ECOM.
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Os resultados de estoque de carbono particulado (ECOP) foram
diferentes entre ambientes e entre profundidades. Entre ambientes, houve
diferenca apenas na profundidade de 10-20 cm, onde as pastagens nativas em
uso tém o menor valor de ECOP, e os demais ambientes diferiram desse
ambiente e ndo diferiram entre eles. Para as profundidades nos ambientes, as
pastagens cultivadas e as areas nativas de referéncia tém os maiores valores
de ECOP na profundidade de 0-10 cm e para o ambiente PNU, os maiores

estoques estao nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm (Tabela 2).

Discussao

Os maiores teores de CO bem como do seu ECO sé&o resultantes do
maior aporte de residuos organicos na camada superficial do solo, conforme
observado por outras pesquisas (Neves et al. 2004; Rangel e Silva 2007; Costa
et al. 2009), sugerindo a ideia de que as areas Uumidas do Vale do Guaporé
podem ser consideradas como importantes provedoras de servicos ambientais
essenciais para a manutencdo da producdo vegetal e, consequentemente,
animal dentro dessas areas.

Essas areas Umidas podem ser também importantes armazenadoras de
carbono, apesar de os teores de carbono do solo dessas areas ndao serem mais
elevados daqueles onde os manejos aplicados reduz o carbono do solo (Bayer
et al. 2002, D’Andrea et al. 2002, Matoso et al. 2012).

Apesar de ndo haver diferenca entre ambientes, numericamente as areas
nativas sem uso e as pastagens cultivadas tiveram teores de CO proximos
(Figura 2), indicando que a utilizacdo de pastagens nativas sem manejo
adequado € mais prejudicial para manutencdo do CO no solo que a conversao
das areas nativas em pastagens cultivadas.

Observa-se que em todos os ambientes ha maior quantidade de COM
que de COP, indicando que provavelmente as adicbes de material organico nos
ambientes sejam semelhantes, porém a ciclagem em cada fracao do carbono &
feita de formas diferentes, justificando a auséncia de diferenca entre os

ambientes. Assim como reportado em trabalhos de Bayer et al. (2002), Freixo
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et al. (2002) e Martins et al. (2009) era esperado que o teor de COP fosse
superior ao teor de COM, sendo observada essa tendéncia para o presente
estudo, provavelmente devido aos baixos teores de argila, fato que né&o
favorece o acumulo acentuado de COM, com formacdo de poucos ou nenhum
agregado (Vezzani e Mielnicczuk 2011), permitindo a rapida degradacdo do
material orgéanico.

Ressalta-se que, a fracdo COP comumente apontada como boa
indicadora de alteracdo do uso do solo se mostrou sensivel as alteracdes
decorrentes dos diferentes usos aplicados ao solo das é&reas Umidas,
concordando do que é reportado na maioria dos estudos. Bayer et al. (2004),
avaliando o armazenamento de carbono em fracfes labeis da matéria organica
de um Latossolo Vermelho sob plantio direto, afirmam que o acumulo de CO na
fracdo labil da MO implica que alguns sistemas e o aporte de residuos devam
ser mantidos continuamente, pois a sua interrupcao pode resultar num efluxo
liquido de CO para a atmosfera.

A maior proporcdo de COP em relacdo ao CO é um ponto negativo, pois
denota que a maior parte do CO das areas Umidas € pouco estavel e com
maior taxa de decomposicdo, pouco contribuindo para manutencdo da
qualidade do solo (Araujo et al 2007). Menor quantidade de COM ¢é indicativa
de que a maior parte do carbono dos solos dessas areas umidas encontra-se
pouco associado a argila + silte (Resende et al. 2007), as quais mesmo em
baixa quantidade séo capazes, em especial as argilas, de favorecer a interacao
entre a fracdo mineral e orgéanica, formando complexos estaveis, nao alterados
facilmente pelo manejo.

Outro fator considerado para a auséncia de diferenca nos teores de CO e
ECO e de suas fracbes entre os diferentes ambientes, diz respeito as
condi¢cdes de umidade e de temperatura das areas avaliadas, que apesar de
permanecerem alagadas durante a estacao chuvosa, durante a estagédo seca
as condicbes ambientais podem acelerar o processo de decomposicao do
material organico adicionado ao solo, de modo analogo em todos os

ambientes.
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Em condi¢cdes diferentes das existentes neste estudo, outros autores
verificaram diferenga entre 0os manejos aplicados aos solos no tocante ao
comportamento das fragbes de carbono orgéanico analisadas. Costa et al.
(2004) verificaram que o COP representou de 24 a 31% do carbono organico
total presente no sistema de plantio direto, sendo estes valores considerados
baixos quando comparados aqueles obtidos em solos de regides frias ou
semiaridas. Martins et al. (2009) em um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
averiguaram que a distribuicdo do CO foi maior na fragdo grosseira (> 53 um)
para agrossistemas analisados, indicando menor presenga de material
organico associado ao silte e a argila, e a presenca de residuos mais
recalcitrantes.

Os valores de ECO das fracdes analisadas tiveram tendéncia semelhante
aquela observada na avaliacdo das fracbes de CO. A menor propor¢cdo de
ECOM é um bom indicio de que a ciclagem do carbono nesses ambientes nao
resulta na transformacdo do material particulado em materiais mais
recalcitrantes e que possuem maior grau de transformacéo e estdo associados
a fragcéo argila (Roscoe e Machado 2002) de modo imediato, estando acessivel
a atividade microbiana para decomposicao dos residuos vegetais adicionados
a esses solos. Isso é indicio de que qualquer alteracdo de maior impacto no
solo pode liberar quantidades elevadas de CO, para a atmosfera além de
reduzir drasticamente a capacidade de producdo vegetal, pois o COM,
juntamente com a fracdo argila sdo 0s responsaveis pela geracao da
capacidade de troca de cations (CTC), propriedade importante no contexto de
retencado e fornecimento de nutrientes (Raij 1991; Machado 2001).

A diferenca entre profundidades para o CO e de seu ECO é decorrente,
provavelmente, dos processos de deposi¢cdo de residuos vegetais em maior
quantidade na camada superficial do solo (0-10 cm), diminuindo conforme ha
aumento da profundidade no solo. Rossi et al. (2012) analisando fracdes
organicas de carbono em Latossolo Vermelho sob plantio de soja no cerrado
goiano ndo encontraram diferengas entre os sistemas de cultivo avaliados e

observaram que os maiores valores de carbono foram obtidos na camada de 0O-
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5 cm, sendo verificada reducdo progressiva dos teores do CO em
profundidade.

Outro fator de contribuicdo para maior quantidade de CO em superficie
diz respeito a presenca de gramineas nos ambientes estudados, as quais
incorporam tanto ou mais material organico ao solo quando comparado a
outros tipos de cobertura vegetal (Resende et al. 2007; Pulrolnik et al. 2009)
porque boa parte de seu sistema radicular esta localizado na superficie do solo,
aumentando dessa maneira a quantidade de carbono nas primeiras camadas
do solo, tal como observado por Nunes et al. (2011) em sistemas de manejo e

de estoque de carbono em Latossolo sob Cerrado.

Conclusoes

O uso de pastagens nativas e a implantacdo de pastagens cultivadas néao
alteraram os teores e 0s estoques de carbono organico do solo bem como de
suas fracfes associadas a areia e ao silte + argila.

A fracdo de carbono associada a areia foi sensivel ao manejo
implementado a esses solos de campos de murundus.

Houve predominancia de materiais particulados menos estaveis,
indicando que essas &reas exigem manejos conservacionistas para

armazenagem de CO.
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Tabela 1. Valores médios de carbono organico (CO), carbono organico
associado aos minerais (COM) e de carbono organico particulado (COP) de
campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé, sudoeste de Mato
Grosso, Brasil.

Profundidade (cm)

Ambientes® 0-10 10-20 20-40
CO (g kg™ solo)

ANR® 15,17 aA 9,72 bA 6,61 cA

pc® 14,65 aA 8,6 aA 6,75 bA

PNU®@ 11,45 aA 7,92 bA 5,55 bA
COM (g kg™ solo)

ANR © 5,42 aA 2,31 bA 1,94 bA

pc® 4,85 aA 2,6 abA 1,71 bA

PNU®@ 3,66 aA 2,1 abA 1,53 bA
COP (g kg™ solo)

ANR® 9,74 aA 7,41 aA 4,66 aA

pCc® 9,8 aA 6,00 aA 5,04 aA

PNU® 7,79 aA 6,39 abA 3,45 bA

WANR = area nativa de referencia; PC = pastagem cultivada; PNU = pastagem
nativa em uso. ®Médias seguidas de mesma letra, minGsculas na linha e
mailsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). ®Médias
seguidas de mesma letra, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, ndo
diferem pelo teste de Dunn (p<0,05).
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523 Tabela 2. Valores médios de estoque de carbono organico (ECO), estoque de
524  carbono organico associado aos minerais (ECOM) e de estoque de carbono
525 organico particulado (ECOP) de campos de murundus associados ao Vale do
526 Rio Guaporé, sudoeste de Mato Grosso, Brasil.

Profundidade (cm)

Ambientes® 0-10 10-20 20-40

ECO (Mg ha)

ANR® 23,14 bB 15,78 aA 10,69 aA

pC®@ 22,59 bAB 14,07 aA 10,91 aA

PNU®@ 17,71 cA 12,97 bA 8,95 aA
ECOM (Mg ha™)

ANR® 8,21 aA 3,66 aA 3,12 aA

pc®@ 7,39 aA 4,23 aA 2,77 aA

PNU® 5,6 bA 3,34 aA 2,45 aA
ECOP (Mg ha™)

ANR® 14,92 bA 12,12 aAB 7,57 aA

pc®@ 15,2 bA 9,84 aAB 8,13 aA

PNU®@ 12,11 bA 10,51 bA 5,61 aA

527  WANR = area nativa de referéncia; PC = pastagem cultivada; PNU = pastagem
528 nativa em uso. ®Médias seguidas de mesma letra, minGsculas na linha e
529 mailsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Dunn (p<0,05).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e dos pontos de coletas de amostras
de solo em campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé,
sudoeste do Estado de Mato Grosso.
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CONSIDERACOES FINAIS

A fertilidade dos solos dos campos de murundus do Vale do Guaporé é
caracterizada, de modo geral, pela presenca de teores variaveis de carbono
organico, baixos teores de bases trocaveis e de fésforo, com acidez elevada,
constituindo areas pouco adequadas a atividade agricola e pecuéria intensiva,
necessitando de manejos especificos que preservem a capacidade de
producédo desses solos.

Ha alteracdo nos estoques de carbono decorrente da utilizagdo dos
campos de murundus como pastagem nativa ou da substituicdo da vegetacéo
nativa por pastagens implantadas, sendo essas alteracdes mais impactantes
para a camada superficial do solo, o que pode comprometer a capacidade
desses ecossistemas de armazenar carbono no solo e contribuir para a
reducdo da emissdo de gases do efeito estufa e afetar sua qualidade e
fornecimento de servicos ambientais para a regido estudada.

O fracionamento fisico do carbono organico em areas umidas supde que
a fracdo de carbono associada aos minerais silte e argila possui maior
estabilidade e comportamento recalcitrante comparado ao carbono associado a
fracéo areia dos solos, indicando que as condi¢cdes ambientais (temperatura e
umidade) estimulam a atividade microbiana e ndo permite maior acumulo de
carbono na fracdo mais grosseira do solo, tornando a fracdo de carbono
associada ao silte + argila mais sensivel para indicar diminuicdo dos teores de
carbono total nesses solos.

A utilizacdo de técnicas de estatistica multivariada constitui uma boa
ferramenta para separacdo dos ambientes encontrados em areas umidas,
baseados nas dissimilaridades do conjunto de atributos quimicos e fisicos do
solo, indicando que alguns atributos do solo podem ser mais decisivos para o
estabelecimento dos ambientes e fornecem subsidios para a realizacdo de

estudos futuros que avaliam a relacdo solo-planta no local de estudo.
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ANEXOS

Anexo 1 — Acta Amazonica — Instrucbes aos autores.

Condicdes para submissao

Como parte do processo de submisséo, os autores devem verificar a
conformidade da submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir.
Submissdes que ndo estejam de acordo com as normas sdo devolvidas aos

autores.

1. O tamanho maximo do arquivo deve ser 3 MB.

2. O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submissao indicando
que: a) os dados contidos no trabalho séo originais e precisos; b) que todos os
autores participaram do trabalho de forma substancial e estdo preparados para
assumir responsabilidade publica pelo seu conteudo; c) a contribuicdo
apresentada a Revista ndo foi previamente publicada e nem esta em processo
de publicacdo, no todo ou em arte em outro veiculo de divulgacdo. A carta de
submissdo deve ser carregada no sistema da Acta Amazonica como

"documento suplementar"”.

3. Os manuscritos sdo aceitos em portugués, espanhol e inglés, mas
encorajam-se contribuicdes em inglés. A veracidade das informagdes contidas

numa submissao € de responsabilidade exclusiva dos autores.

4. A extensdo maxima para artigos e revisbes é de 30 péaginas (ou 7500
palavras, excluindo a primeira pagina, ver item 8) incluindo bibliografia, tabelas,
figuras e legendas, dez péaginas (2500 palavras) para comunicacdes e notas
cientificas e cinco paginas para outras tipos de contribuicées. Tabelas e figuras
devem ser inseridas ao final do texto, nesta ordem. Uma cépia das figuras deve

ser submetida em formato eletrénico na pagina do Periodico (ver itens 24-31).
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5. Os manuscritos formatados conforme as Normas da Revista (Instrugdes para
0s autores) sdo enviados aos editores associados para pré-avaliacdo. Neste
primeiro julgamento sdo levados em consideracdo a relevancia cientifica, a
inteligibilidade do manuscrito e 0 escopo no contexto amazodnico. Nesta fase,
contribui¢cdes fora do escopo ou de pouca relevancia cientifica sao rejeitadas.
Manuscritos aprovados na pré-avaliacdo sdo enviados para revisores (pelo
menos dois), especialistas de outras instituicdes diferentes daquelas dos

autores, para uma analise mais detalhada.

6. Uma contribuicdo pode ser considerada para publicacéo, se tiver recebido
pelo menos dois pareceres favoraveis no processo de avaliagdo. A aprovacao
dos manuscritos estd fundamentada no conteudo cientifico e na sua

apresentacao conforme as Normas da Revista.

7. Os manuscritos que necessitam corre¢cdes sdo encaminhados aos autores
para revisdo. A versao corrigida deve ser encaminhada ao Editor no prazo de
DUAS semanas. Uma carta de encaminhamento deve ser carregada no
sistema da Revista, detalhando as correcoes efetuadas. Nessa carta,
recomendacdes ndo incorporadas ao manuscrito devem ser explicadas. Todo o
processo de avaliacdo pode ser acompanhado no endereco,

http://submission.scielo.br/index.php/aa/login.

8. A organizacdo do manuscrito deve seguir esta ordem, na primeira pagina:
Titulo, nome(s) e endereco institucional e eletrénico do(s) autor(es). Nas
paginas seguintes: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados, Discusséo, Agradecimentos (incluido apoio financeiro),
Bibliografia Citada e finalmente, tabelas e figuras com as suas respectivas

legendas.

Importante: Toda submissdo deve incluir antes da Introducgéo: titulo,

abstract e palavras-chave (keywords) em inglés.
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9. As comunicacgdes e notas cientificas sdo redigidas separando 0s tOpicos
(Introducao, etc) em paragrafos, mas sem incluir os seus respectivos titulos.
Estas contribuicbes, como no caso do artigo completo, também devem conter:
Titulo, nome(s) e endereco institucional e eletrénico do(s) autor(es), Resumo,
Palavras Chave e os tépicos do artigo completo incluindo titulo, abstract e
palavras-chave (keywords) em inglés. Sao permitidas até trés figuras e duas

tabelas.

10. O(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es) deve(m) ser escrito(s) com o
altimo nome em letras mailsculas. Nomes e instituicdo(6es) com o endereco
completo, incluindo telefone, fax, e-mail devem ser cadastrados no sistema da

Revista no ato da submissao.

11. IMPORTANTE: Os manuscritos nao formatados conforme as Normas da

Revista NAO s&o aceitos para publicacao.

12. Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e salvos em
formato doc, docx ou rtf), utilizando fonte "Times New Roman", tamanho 12 pt,
espacamento duplo, com margens de 3 cm. As paginas e as linhas devem ser

numeradas de forma continua.

13. O titulo deve ser justificado a esquerda; com a primeira letra maiuscula.

14. O resumo, com até 250 palavras ou até 150 palavras no caso de notas e
comunicacdes, deve conter de forma sucinta, o objetivo, a metodologia; os
resultados e as conclusBes. Os nomes cientificos das espécies e demais

termos em latim devem ser escritos em itéalico.

15. As palavras-chave devem ser em numero de trés a cinco. Cada palavra-
chave pode conter dois ou mais termos. Porém, néao repetir palavras utilizadas

no titulo.
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16. Introducédo. Esta secao deve enfatizar o propésito do trabalho e fornecer de
forma sucinta o estado do conhecimento sobre o tema em estudo. Nesta se¢ao
devem-se especificar claramente os objetivos ou hipéteses a serem testados.

N&o incluir resultados ou conclusfes na Introducéo.

17. Material e Métodos. Esta secdo deve ser organizada cronologicamente e
explicar os procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores
possam repetir o estudo. O procedimento estatistico utilizado deve ser descrito
nesta secdo. Procedimentos-padrao devem ser apenas referenciados. As
unidades de medidas e as suas abreviacbes devem seguir o Sistema
Internacional e, quando necessario, deve constar uma lista com as abreviaturas
utilizadas. Equipamento especifico utilizado no estudo deve ser descrito
(modelo, fabricante, cidade e pais de fabricacdo). Material testemunho
(amostra para referéncia futura) deve ser depositado em uma ou mais cole¢cdes

cientificas e informado no manuscrito.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizacfes especiais
(p.exe. Comité de Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP,
IBAMA, CNTBio, INCRA/FUNAI, EIA/RIMA, outros) deve-se informar o numero

do protocolo de aprovacao.

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o
minimo julgamento pessoal. N&o repetir no texto toda a informagéo contida em
tabelas e figuras. Algarismos devem estar separados de unidades. Por exe., 60
°C e NAO 60° C, exceto para percentagem (p. exe., 5% e NAO 5 %). Utilizar
unidades e simbolos do sistema internacional e simbologia exponencial. Por

exe., cmol kg-* em vez de meq/100g.

20. Discusséo. A discussédo deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar
mera especulacdo. Entretanto, hipoteses bem fundamentadas podem ser
incorporadas. Apenas referéncias relevantes devem ser incluidas. As

conclusdes devem conter uma interpretacdo sucinta dos resultados e uma
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mensagem final que destaque as implicacdes cientificas do trabalho. As
conclusbes podem ser apresentadas como um topico separado ou incluidas
como parte da sec¢éo Discussao.

21. Agradecimentos (incluindo apoio financeiro). Devem ser breves e concisos.

22. Bibliografia citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de
periodicos cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos ultimos
10 anos e de preferéncia ndo exceder o numero de 40. Os nomes dos autores
devem ser citados em ordem alfabética. As referéncias devem se restringir a
citacbes que aparecem no texto. Nesta secéo, o titulo do periddico NAO deve

ser abreviado.

a) Artigos de periodicos:

Walker, 1. 2009. Omnivory and resource - sharing in nutrient - deficient Rio

Negro waters: Stablilization of biodiversity? Acta Amazonica, 39: 617-626.

Alvarenga, L.D.P.; Lisboa, R.C.L. 2009. Contribuicdo para o conhecimento da
taxonomia, ecologia e fitogeografia de bridfitas da Amazdnia Oriental. Acta
Amazonica, 39: 495-504.

b) Dissertacdes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migracfes dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae)
no rio Negro, Amazonas, Brasil. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia/Fundacdo Universidade do Amazonas, Manaus,
Amazonas. 192p.

c) Livros:

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. 1980. Principles and procedures of statistics: a
biometrical approach. 2da ed. McGraw-Hill, New York, 1980, 633p.
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d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudancas da vegetacdo e clima da Amazobnia durante o
Quaternario. In: Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A.
(Ed.). Bases cientificas para estratégias de preservacao e desenvolvimento da
Amazbnia. v.2. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazobnia, Manaus,
Amazonas, p.3-10.

e) Citacéo de fonte eletrénica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise).
Acesso em 19/05/1999.

23. No texto, citacoes de referéncias seguem a ordem cronoligica. Para duas

ou mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética.

Exemplos:

a) Um autor:

Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:

Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

c) Trés ou mais autores:

Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002).

d) Citagbes de anos diferentes (ordem cronolégica):
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Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves
2010).

e) Citagbes no mesmo ano (ordem alfabética):

Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca
et al. 2001).

FIGURAS

24. Fotografias, desenhos e graficos devem ser de alta resolucdo, em preto e
branco com alto contraste, numerados sequencialmente em algarismos
arabicos. A legenda da figura deve estar em posicéo inferior a esta. NAO usar
tonalidades de cinza em grafico dispersdo (linhas ou simbolos) ou graficos de
barra. Em grafico de dispersdo usar simbolos abertos ou sélidos (circulos,
quadrados, triangulos, ou losangos) e linhas em preto (continuas, pontilhadas
ou tracejadas). Para grafico de barra, usar barras pretas, bordas pretas, barras
listradas ou pontilhadas. Na borda da &rea de plotagem utilizar uma linha
continua e fina, porém NAO usar uma linha de borda na area do gréafico. Evitar
legendas desnecessarias na area de plotagem. Nas figuras, NAO usar letras
muito pequenas (< tamanho 10 pt), nos titulo dos eixos ou na area de
plotagem. Nos eixos (verticais, horizontais) usar marcas de escala internas.
NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas ou
ilustracbes similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na

legenda da figura.

25. O numero maximo de figuras € de sete em artigos e de trés em

comunicacdes e notas cientificas e devem ser de alta qualidade.

26. As figuras devem estar dimensionadas de forma compativel com as
dimensdes da Revista, ou seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma

pagina 17 cm e permitir espaco para a legenda. As ilustracbes podem ser
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redimensionadas durante a processo de producdo para otimizar o espaco da
Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser indicada por uma linha
ou barra (horizontal) e, se necessario, referenciadas na legenda da figura, por

exemplo, barra=1 mm.

27. No texto, a citagdo das figuras deve ser com letra inicial maildscula, na
forma direta ou indireta (entre paréntesis). Por exe.: Figura 1 ou (Figura 1). Na
legenda, a figura deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exe.:

"Figura 1. Analise...".

28. Para figuras néo originais ou publicadas anteriormente, os autores devem
informar explicitamente no manuscrito que a permissao para reproducdo foi
concedida e carregar no sistema da Revista, como documento suplementar, o

comprovante outorgado pelo detentor dos direitos autorais.

29. Fotografias e ilustracfes (Bitmap) devem estar no formato tiff ou jpeg, em
alta resolucdo (minimo de 300 dpi). Em gréficos de dispersdo ou de barras
utilizar o formato xls, xlIsx, eps, cdr ou ai. Cada uma das figuras inseridas no
texto deve também ser carregada no sistema da Acta Amazonica em arquivo

separado, como um "documento suplementar".

30. Fotografias devem estar, preferencialmente, em preto e branco. Fotografias
coloridas podem ser aceitas, mas o0 custo de impressdo é por conta dos
autores. Como alternativa, pode ser usada figura em preto e branco na versao
impressa e colorida (se for necessario) na versao eletrbnica, sem custo para 0s

autores.

31. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para

ilustrar a capa da Revista. Nesse caso, ndo ha custos para os autores.

TABELAS
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32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente em
algarismos arébicos. O numero méaximo de tabelas € de cinco para os artigos e
de duas para as comunicacdes e notas cientificas. A numeracdo e o titulo
(autoexplicativo) devem estar em posicao superior a tabela. A tabela pode ter
notas de rodapé. O significado das siglas utilizadas na tabela (cabecalhos, etc)
deve ser descrito no titulo.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (extenséo rtf, doc ou

docx) e ndo devem ser inseridas no texto como figura (p. exe. no formato jpeqg).

34. A citacdo no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis),
por extenso, com a letra inicial mailuscula. Por exe. Tabela 1 ou (Tabela 1). Na
legenda, a tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exe.
"Tabela 1. Andlise...".

INFORMACOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteracdes de formatacdo e corregcdes
gramaticais no manuscrito para ajusta-lo ao padréo editorial e linguistico. As
provas finais sdo enviadas aos autores para a verificacdo. Nesta fase, apenas
0s erros tipograficos e ortograficos podem ser corrigidos. Nessa etapa,
NENHUMA alteracdo de conteddo pode ser feita no manuscrito, se isso

acontecer, o0 manuscrito pode retornar ao processo de avaliagéo.

2. A Acta Amazonica ndo cobra taxas para publicacdo. Informacdes adicionais
podem ser obtidas por e-mail acta@inpa.gov.br. Para informacfes sobre um

determinado manuscrito, deve-se fornecer o nUmero de submissao.

3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale
postal. Para o exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a
assinatura individual US$ 75,00. Para contato: valda@inpa.gov.br. Tel.: (55 92)
3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-3029.



