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RESUMO

A implantacdo de atividades florestais, agricolas e pecuaria vem modificando
a cobertura vegetal original de grande parte do territorio brasileiro. Ecossistemas
naturais, como o cerrado e floresta amazbnica vém perdendo suas caracteristicas
originais e cedendo lugar para essas atividades. O objetivo deste trabalho foi avaliar
os atributos do solo sob diferentes usos na regido de Humaita, Amazonas. O estudo
foi realizado entre os periodos de 2012 a 2013, na fazenda Santa Rita em Humaita,
AM. O solo foi classificado como Cambissolo Haplico Alitico plintico. Foram
selecionados trés areas: a) area de pastagem abandonada; b) area de agricultura
abandonada e éarea natural, com vegetacdo nativa. Em cada sistema de uso foi
demarcada uma area de 60 x 80 m, com doze pontos amostrais e 0s solos foram
coletados nas camadas de 0,00 — 0,05 e 0,05 - 0,10 m com estrutura preservada,
totalizando assim 24 amostras por sistema de uso. Realizou-se as seguintes
analises fisicas: textura, macroporosidade, microporosidade, porosidade total,
umidade volumétrica do solo, densidade do solo, estabilidade de agregados;
andlises quimicas: pH em agua, acidez potencial, aluminio trocavel, carbono
organico e estoque de carbono. Foram realizadas analises estatisticas univariada e
multivariada. A substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas de usos ocasionou
alteracdes nos atributos fisicos e quimicos do solo. O uso das técnicas multivariadas
mostrou-se eficiente na distingdo de ambientes sobre os sistemas de usos
estudados.

PALAVRAS-CHAVE: floresta Amazobnica; ecossistemas naturais; cambissolo



ABSTRACT

The implementation of forest, agricultural and livestock activities is modifying
the original vegetation of much of the Brazilian territory. Natural ecosystems such as
savanna and Amazon rain forest come, losing its original features, making room for
these activities. The objective of this study was to evaluate soil attributes in areas
under different land uses in the region of Humaita, AM. The study was conducted
between the periods 2012 to 2013, in the Santa Rita Humaita AM. The soil was
classified as Cambissolo Haplico Alitico plintico. Three areas were selected: a) area
of abandoned pasture; b) area of abandoned agriculture and natural area with native
vegetation. In each system use was demarcated an area of 60 x 80 m, with twelve
sample points and soils were collected in layers from 0.00 to 0.05 and from 0.05 to
0.10 m with preserved structure, totaling 24 samples per use system. Held the
following physics analysis: texture, macroporosity, microporosity, total porosity, soil
water content, bulk density, aggregate stability; chemical analysis: pH, potential
acidity, exchangeable aluminum, organic carbon and carbon. Univariate and
multivariate statistical analyzes were performed. The replacement of native
vegetation by use of systems cause changes in physical and chemical soil
properties. The use of multivariate techniques proved effective in distinguishing
environments of the systems studied uses.

KEYWORDS: Amazon forest; natural ecosystems; cambissolo
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1. INTRODUCAO

O solo é um importante recurso da natureza, que tem varias funcdes no
ecossistema, exercendo assim influéncia sobre os constituintes do ambiente. Por
outro lado, em se tratando dessas funcdes, quando se apresenta em bom estado de
conservacao, tem papel fundamental na sustentabilidade dos sistemas de producéo
agropecuaria. Assim sendo, assegurar que o meio solo tenha bom funcionamento é
absolutamente primordial para manter as relacbes harmoénicas entre producédo e
manutencao da capacidade produtiva.

A gualidade do solo é expressa quando este funciona dentro dos limites de
um ecossistema natural, de modo a sustentar a producdo biolégica, promover a
saude dos animais e das plantas, e manter a qualidade do ambiente (Doran &
Parkin, 1994). Apesar da dificuldade em avaliar a qualidade do solo, utiliza-se um
conjunto de atributos fisicos, quimicos e biolégicos, que representam as diferentes
caracteristicas do solo e que influenciam em suas diversas funcdes (Medeiros et al.,
2001).

A implantacéo de atividades florestais, agricolas e pecuéarias vem modificando
a cobertura vegetal original de grande parte do territorio brasileiro. Ecossistemas
naturais, como o cerrado e floresta amazbnica vém perdendo suas caracteristicas
originais e cedendo lugar para essas atividades. A regidao de Humaita ndo € coberta
por campos continuos, mas por varias unidades isoladas entremeadas por florestas
de galerias, denominados como os “Campos de Puciari — Humaita” (Braun e Ramos,
1959). O predominio desta vegetacdo € reflexo das condi¢cdes topogréaficas e do
solo, pois a medida que ocorre elevacdo do terreno, vai mudando de fisionomia,
cedendo lugar a uma formacdo de aspecto mais uniforme, dotada de arvores mais

baixas, que constitui o “cerrado” (Campos et al., 2012).
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Na regido de Humaitd algumas destas areas sao utilizadas em atividades
agricolas e pecuaria. Com a substituicdo da vegetacéo nativa pode ocorrer perda da
biodiversidade e alteracbes em todo o sistema, com aumento do escoamento
superficial resultando na perda da fertilidade dos solos, aumento dos processos de
erosdo do solo, alteracbes do ciclo hidrolégico, assoreamento e eutrofizacdo dos
corpos d’agua (Klink e Machado, 2005). O ecossistema “cerrado” na regiao
amazobnica apresenta uma grande diversidade pedolégica e ambiental, cuja
predominancia dos solos de baixa fertilidade natural estd associada a formacéo
sedimentar, as condicdes climéaticas e ao relevo predominantemente plano (Vale
Junior et al., 2011).

A quantificacdo das alteracbes dos atributos do solo, decorrentes da
intensificacdo de sistemas de uso e manejo, pode fornecer subsidios importantes
para a definicdo de sistemas racionais de manejo, contribuindo assim para tornar o
solo menos suscetivel a perda de capacidade produtiva (Neves et al., 2004). Nos
altimos anos os estudos sobre a qualidade fisica e quimica do solo evoluiram
significativamente, justificados quase sempre pela necessidade de se avaliar o
comportamento de diversos atributos do solo em areas sob cultivo agricolas e
pastagens (Lanzanova et al., 2007; Fidalski et al., 2008 e Spera et al., 2009). O
manejo inadequado do solo pode provocar aumento da densidade, diminuicdo da
macroporosidade e porosidade total dentre outros danos. Segundo Valladares et al.
(2011) em estudo comparativo entre area de floresta nativa e area de pastagem
verificaram-se que o volume total de poros e a densidade do solo apresentaram
diferencas entre as areas, como consequéncia do pisoteio animal.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar os atributos dos

solo sob diferentes usos na regido de Humaita, Amazonas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracterizacdo dos campos naturais de Humaita

A regido Sul do Amazonas apresenta diversas fitofisionomias, uma destas é
denominada de campos naturais, que compreende as areas dos “Campos de Puciari
- Humaita”, que inclui varias formagdées campestres, onde se alternam, as vezes,
pequenas arvores isoladas e galerias florestais ao longo dos igarapés (Braun &
Ramos, 1959). De acordo com (Freitas et al., 2002), esses campos formam alguns
mosaicos com as florestas circundantes, sendo o contato entre essas vegetacoes,
em alguns locais, de maneira abrupta, mas em outros, a mudanca da vegetacao
entre a floresta e o campo natural € gradual.

Os solos dessa regido possuem baixa fertilidade natural e séo
imperfeitamente drenados, apresentando excesso de agua durante um periodo do
ano, em geral, na época de maior precipitacao pluviométrica (Brasil, 1978). Campos
(2009) estudando uma sequéncia de solos na regido de Humaita observou que solos
pedogeneticamente mais velhos, obviamente mais profundos, ocorrem sob
vegetacdo de florestas e campo alto, enquanto solos menos desenvolvidos, mais
jovens, e por sua vez mais rasos ocorrem sob vegetacdo de campo baixo e zona de
ecotono. Segundo este mesmo autor ocorre Argissolos Vermelho Alitico no campo
alto e floresta, Argissolo Amarelo Alitico na zona de ecotono e Gleissolo Haplico
Alitico no Campo Baixo.

De acordo com Brasil (1978) os Campos Naturais estdo localizados na
unidade geomorfolégica dos Terracos Fluviais, que encontram-se em transi¢cao entre
as formas de dissecacao de interflivios tabulares, com relevos de topo aplainado.
Braun & Ramos (1959) afirmam que o relevo desta area é proximo ao do tipo

“tabuleiro” de muito pequeno desnivel, com os bordos ligeiramente abaulados.
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Essas terras mais altas constituem os divisores topograficos de agua entre rios da
regido. O desnivel dessas zonas elevadas, relativamente ao vale dos igarapés, € da
ordem de 15 a 29 metros, ocorrendo, entretanto, de maneira subita.

Os campos ndo sao rigorosamente planos, possui ténue, ondeamento
superficial e sdo dotados, em certos locais, de ligeira depressdao. Em algumas
unidades seus bordos abaulados apresentam-se visivelmente destacados do relevo
local (Braun & Ramos, 1959). Nesta fisiografia vale um detalhamento maior fungéo
de sua especificidade, (Braun & Ramos, 1959) destacam que 0S campos Sao
dotados de relevo incipiente, em formac&o, submetidos a processo erosivo lento,

executando por pequenos cérregos temporarios.

2.2 Indicadores de qualidade do Solo

A gqualidade do solo é definida como sendo a capacidade desse solo em
desempenhar a sua fungdo em um ecossistema para suportar plantas e animais,
resistir a erosdo e reduzir impactos negativos associados aos recursos agua e ar. A
qualidade do solo ndo pode ser medida diretamente, mas pode ser inferida a partir
de propriedades do solo designadas como propriedades indicadoras da qualidade do
solo. Para Dumanski & Pieri (2000) as bases cientificas que respaldam a busca por
indicadores de qualidade do solo sdo a compreensdo de que esses indicadores
estédo direcionados para avaliagdo e ou monitoramento das condi¢cdes do solo que o
torna um corpo vivo, com capacidade e a sensibilidade para medir e avaliar atributos
e processos do solo que interfira ha promocao da sua vida.

A qualidade do solo tem como indicadores basicos as suas caracteristicas
fisicas (temperatura, densidade do solo, agua do solo e sua retengcao), carbono

organico total, caracteristicas quimicas e biomassa microbiana, sendo que a
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densidade do solo é variavel para um solo de acordo com a sua estruturacao,
permitindo avaliar outras propriedades como drenagem, porosidade, condutividade
hidraulica, a permeabilidade a agua e ao ar e a capacidade maxima de retencdo de
agua (Doran & Parkin, 1994).

A compreensdo e a quantificacdo do impacto do uso e manejo na qualidade
fisica do solo sdo fundamentais no desenvolvimento de sistemas agricolas
sustentaveis. Solos desestruturados e compactados geralmente apresentam valores
altos de densidade do solo e baixos de porosidade em funcdo do uso e manejo
incorreto, dificultando a penetracdo das raizes e a difusdo de oxigénio, impedindo o
desenvolvimento das plantas e a produtividade pela deficiéncia na absor¢cédo de agua
e nutrientes do solo pelas raizes (Stone et al., 2002; Beutler et al., 2004).

A compactacdo superficial, caracterizada pela alta densidade do solo, leva a
uma reducao na infiltracdo de agua no solo e maiores perdas por erosao laminar. A
reducdo da agua disponivel para as plantas durante o ciclo das culturas, leva ha
uma reducdo no desenvolvimento das plantas e produtividade, pois a agua é o
principal fator limitante (Moreti, 2002). A alteracdo da vegetacao natural e o uso da
mecanizacao intensiva favorecem alteracdes nas propriedades do solo levando ao
processo de degradacdo do solo, referindo-se, essencialmente, as perdas de
produtividade decorrente da diminuicdo de quantidade de nutrientes, matéria
organica, modificacdes de atributos fisicos e outras consequéncias adversas. Como
a estrutura € o alvo do manejo fisico, a sua degradacao causa perda de condicdes
favoraveis ao desenvolvimento vegetal e predispde a erosdo hidrica acelerada
(Albuquergue et al., 1995). Neste sentido, a qualidade fisica do solo pode também
ser entendida como sua qualidade estrutural. Portanto, alguns indicadores fisicos do

solo, como densidade, agregacéao e estabilidade de agregados, matéria organica e a
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capacidade infiltracdo de agua, podem ser utilizados como indicadores da qualidade

do solo de acordo com 0 manejo a que o solo esta sendo submetido.

2.3 Efeitos dos sistemas de manejo nos atributos fisicos do solo

Os sistemas de manejo e cobertura do solo determinam as condicdes fisicas
para o crescimento das plantas, de um modo geral, o solo apresenta, em seu estado
natural, propriedades fisicas e quimicas definidas em funcdo da rocha matriz,
processos pedogenéticos, tipo de vegetacdo nativa, topografia, a presenca de
vegetacdo e seus residuos condicionados pelo sistema de uso e manejo do solo,
exercem uma acdo protetora contra a erosdo do solo pela chuva. Sob o uso
agricola, a utilizacdo intensiva da terra com sistemas de cultivos inadequados tem
contribuido para a degradacdo das caracteristicas fisicas, quimicas, hidricas e
bioldgicas do solo (Salviano, 1981; Cunha et al., 2001).

Um solo que se encontra com mata nativa é visivel a sua boa estruturacao,
quantidade e distribuicao de poros, presenca de matéria organica e boa capacidade
de infiltracdo de agua em seu perfil. O cultivo do solo altera suas propriedades
fisicas em relacéo ao solo ndo cultivado, tal como aquelas encontradas em campos
nativos e, essas alteracdes sdo mais pronunciadas nos sistemas convencionais de
preparo do solo do que nos conservacionistas (Carpenedo & Mielniczuk, 1990). Os
preparos convencionais rompem 0s agregados na camada preparada e aceleram a
decomposicdo da matéria organica, refletindo-se negativamente na resisténcia dos
agregados do solo, o que tem levado a diminuicdo da produtividade das pastagens e
culturas e a consequente degradacdo ambiental (Silva et al., 2005). Além disto, os
aspectos positivos dos preparos convencionais sao perdidos, quando o solo,

descoberto pelo efeito do preparo, é submetido as chuvas erosivas, as quais o
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desagregam na superficie pelo impacto das gotas, diminuem a taxa de infiltracdo de
agua e aumentam o escoamento superficial e a erosédo hidrica, em relacdo aos
outros sistemas de manejo do solo (Bertol et al., 2004). Essas alteracdes sdo mais
evidentes nos sistemas convencionais de preparo do solo do que em solos com
menos uso de maquinas e implementos e, tende ao agravamento a medida que o
solo é submetido a sucessivos anos de cultivo, com tendéncia a reducdo da sua
aptidao agricola (Moreti, 2002).

Em solos que apresentam caracteristicas naturais favoraveis ao cultivo,
conforme (Bertol et al., 2004) o preparo convencional degrada as propriedades
fisicas, pois o revolvimento rompe o0s agregados, compacta o solo abaixo da camada
preparada e o deixa descoberto. JA o plantio direto, em virtude da pequena
mobilizacdo do solo, preserva os agregados e a cobertura do solo, porém consolida
a camada superficial. Logo, no sistema plantio direto, o solo é submetido a menor
trafego, porém, ndo é revolvido, tendendo ao adensamento superficial do solo. O
adensamento tem sido verificado pelo aumento da densidade do solo e da
microporosidade, da diminuicAo da porosidade total e, principalmente, da
macroporosidade (Secco et al., 2005).

A qualidade fisica de solos agricolas pode ser afetada pelo sistema de
manejo, sendo a magnitude das alteracdes dependente do tempo de uso do solo e
das condicbes edafoclimaticas (Costa et al., 2003; Bertol et al., 2004). Mas, é
aceitavel, dizer que algumas mudancas ocorrem em pouco tempo de uso agricola,
ou mesmo numa simples pratica de preparo de solo, outras com um manejo mais
prolongado serao visiveis e podem ser medidas. Uma avaliacdo continua, no tempo,
destes atributos fisicos do solo permite monitorar a eficiéncia ou ndo destes

sistemas de manejo do solo quando se objetiva estabilidade estrutural. A dificuldade
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estar, em sob condi¢cdes experimentais, se avaliar modificacdes submetendo ao uso
um solo de floresta ou mata virgem e de forma continua analisar suas propriedades.
Porém, este seria 0 procedimento ideal em termos de compreender e quantificar o
impacto do uso e manejo na qualidade fisica do solo e no desenvolvimento de
sistemas agricolas sustentaveis. No entanto, o procedimento mais comum entre
pesquisadores, é a opcao por estudar solo mata nativa e outro cultivado, de

semelhanca genética e topografica relacionado com a formacéo do solo.

2.4 Qualidade estrutural dos solos

O termo estrutura tem sido definido por varios autores (Brady, 1989), e do
ponto de vista fisico, a estrutura do solo € definida como sendo o arranjo e
disposicéo das particulas sélidas do solo. No entanto, sob o ponto de vista agricola,
€ considerada uma das mais importantes propriedades, sendo fundamental nas
relacdes solo-planta. Conforme Fernandes (1993) um dos conceitos mais difundido e
aceito € o que considera a estrutura do solo como sendo o resultado da agregacéo
das particulas primarias do solo em unidades estruturais chamadas de particulas
secundarias. Entendendo-se por particulas primarias aquelas granulometricamente
diferentes: a areia, o silte e a argila, enquanto que as particulas chamadas
secundarias sédo formadas pela unido de particulas primarias em agregados ou
elementos estruturais. A essa definicdo, pode ser acrescentado que as particulas
compostas ou secundarias tém propriedades distintas daquelas sem agregacao.

A estrutura de um solo ideal é aquela que permite uma adequada area de
contato entre as raizes das plantas e 0 solo, um espaco poroso, que permita em
proporcdes continuas, condicoes para 0 movimento de agua e de gases e

resisténcia do solo a penetracdo que ndo venha limitar o crescimento de raizes e
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folnas. Sendo assim, a condicdo estrutural pode ser analisada segundo dois
aspectos: (a) avaliacbes de parametros relacionados ao grau de agregacdo e
estabilidade dos agregados e (b) avaliacdo de parametros relacionados a forma da
estrutura, como densidade do solo e a distribuicdo do espaco poroso (porosidade
total, macro e microporosidade), etc. Na pratica o que interessa saber é a
distribuicdo, quantidade e estabilidade dos agregados que por sua vez estdo

relacionados com a quantidade e distribuicdo dos poros do solo (Secco et al., 2005).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao do Meio Fisico

O estudo foi realizado entre o periodo de 2012 a 2013 e o local selecionado
para estudo foi a fazenda Santa Rita localizada nas imediacdes da BR 230, km 14,
neste municipio de Humaita, sob as coordenadas geograficas de 7° 54’ 25” S e 63°
17°33” W. A regido apresenta relevo aproximado ao do tipo “tabuleiro”, com
desniveis muito pequenos e, bordos ligeiramente abaulados. Essas terras mais altas
constituem os divisores topograficos de agua entre os rios da regido. O desnivel
dessas zonas mais elevadas e os vale dos igarapés, é da ordem de 15 a 29 metros,
ocorrendo, entretanto, de maneira subita (Braun & Ramos, 1959).

Com relacao a geologia, as areas estudadas localizam-se sob area formada a
partir de sedimentos aluviais indiferenciados ou antigos, que sédo cronologicamente
oriundos do Holoceno. A regido apresenta uma vegetacao de contato entre Campos
e Floresta, que se caracteriza por areas que inclui varia formacfes campestres,
onde a vegetacdo que prevalece € a gramineo-lenhosa baixa e se alterna com
pequenas arvores isoladas e galerias florestais ao longo dos rios (Braun & Ramos,
1959).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo tropical
chuvoso (chuvas do tipo moncao), apresentando um periodo seco de pequena
duracdo (Am), temperaturas variando entre 25 e 27 °C e precipitacdo média anual
de 2.500 mm, com periodo chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se até

junho e umidade relativa do ar entre 85 e 90% (Figura 1).
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Figura 1: indices pluviométricos para a regido Sul do Amazonas.

3.2 Metodologia de campo

Foram selecionados trés sistemas de usos tipicos da regido Amazobnica: a)
area de pastagem abandonada a aproximadamente 6 anos, anteriormente cultivada
com braquiaria (Brachiaria brizantha) em inicio de degradacéo, refletido em certos
pontos 0 solo em exposicao; b) area de agricultura abandonada & aproximadamente
10 anos, sendo anteriormente cultivada com culturas anuais soja/arroz em sistema
de rotacéo e preparo convencional do solo com gradagem e praticas de calagem e
aproximadamente; c) area natural, com vegetacdo nativa. O solo das areas em
estudo é classificado como Cambissolo Haplico Alitico plintico segundo (Campos,
20009).

Em cada sistema de uso foi demarcada uma area de 60x80 m, e subdivididos
em 12 blocos amostrais de 20 x 20 m e os solos coletados aleatoriamente dentro de
cada bloco nas camadas de 0,00 — 0,05 e 0,05 - 0,10 m com estrutura preservada
em anel volumétrico e agregados, totalizando assim 24 amostras por sistema de

manejo.
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3.3 Metodologia de Laboratério
3.3.1 Textura do solo

A textura do solo foi determinada pelo método da pipeta, utilizando uma
solucdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico e agitacdo mecanica em aparato
de alta rotacdo (6.000 rpm) por 15 min. A fracdo argila foi separada por
sedimentacdo; as areias, grossa e fina, por tamisacédo; e o silte, calculado por

diferenca (Figura 2) (Embrapa, 1997).

Figura 2: Determinagéo da textura do solo
Fonte: Mantovanelli, B. C.

3.3.2 Macro, micro, porosidade total, densidade do solo e umidade volumétrica
do solo.

A determinacdo da densidade do solo foi realizada pelo método do anel
volumétrico, com coleta de amostras em estrutura preservada, em cilindros com
volume médio de 313,9 cm3. A porosidade total foi determinada pela diferenca entre

a massa do solo saturado e a massa do solo seco em estufa a 105°C durante 24
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horas. A microporosidade do solo foi determinada pelo método da mesa de tensao.
Pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade foi calculado a
macroporosidade. A determinacdo da umidade volumétrica foi obtida pela diferenca
entre a massa do solo umido e a massa do solo seco em estufa a 105°C durante 24

horas (Embrapa, 1997), (Figura 3).

Figura 3: Saturagdo das amostras por elevagédo gradual de um lamina d’agua e
mesa de tenséo.
Fonte: GSAA (2012)

3.3.3 Resisténcia do solo a penetragao (RP)

Para a determinacdo da resisténcia do solo a penetracdo (RP) foram
utilizadas as mesmas amostras coletadas para avaliagdo de densidade e de
porosidade do solo, as mesmas foram determinadas em laboratorio utilizando um
penetrometro eletrénico com velocidade constante de 0,1667 mm s, equipado com
uma célula de carga de 200 N, haste com cone de 4 mm de diametro de base e
semiangulo de 30°, receptor e interface acoplado a um microcomputador, para

registro das leituras por meio de um software proprio do equipamento. As

determinacdes foram realizadas em amostras com estrutura preservada com tensao
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de agua no solo préximo a capacidade de campo (Dalchiavon et al., 2011). Para
cada amostra foram obtidos 290 valores, eliminando-se os 30 valores iniciais e 30

finais, (Figura 4).

Figura 4: Andlise da resisténcia do solo a penetracdo em Penetrdgrafo eletrénico

de bancada.

Fonte: Alho, L. C.
3.3.4 Estabilidade de agregados em agua

Para determinacao da estabilidade de agregados utilizou-se das amostras em

estrutura preservada, as amostras foram secadas a sombra, levemente
destorroadas, de forma manual e passadas em peneira de 9,51 mm de diametro de
malha e retidos na peneira de 4,76 mm. A separacédo e estabilidade dos agregados
foram determinadas segundo Kemper e Chepil (1965), com modificacbes, nas
seguintes classes de diametro: >2,0 e < 1,00 mm. Os agregados foram colocados

em contato com a agua sobre a peneira de 2,0 mm por quinze minutos, a massa do

material retido em cada peneira, foi posta em estufa a 105°C. Os resultados foram
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expressos em percentual dos agregados retidos nas peneiras >2,0 e < 1,0 mm,

diametro médio geométrico (DMG) e diametro médio ponderado (DMP), (Figura 5).

Figura 5: Secagem das amostras a sobra, peneiras de 9,5 e 4,0 mm de diametro
de malha e oscilador vertical Yoder.
Fonte: GSAA (2012)

3.3.5. Aluminio trocavel, acidez potencial, pH, carbono orgéanico total e estoque
de carbono.

O aluminio trocavel, foi extraido com solugdo de KCI 1 mol L%, e
posteriormente realizado a titulagcdo com NaOH (0,025 mol I-1), sendo o teor de Al,
em cmolc kg, equivalente ao volume gasto na titulagdo com NaOH. A acidez
potencial (H+AI) foi extraida com solucdo tamponada a pH 7,0, de acetato de célcio
0,5 mol Lte determinado volumetricamente com solugdo de NaOH 0,025 mol L%, e o
resultado expressado em cmolc kgt O pH em &gua foi determinado
potenciometricamente utilizando a relacédo (1:2,5), seguindo metodologia proposta
pela Embrapa (1997).

O carbono orgéanico total foi determinado pelo método de Walkley-Black,

oxidacdo por via Umida com aquecimento externo modificado por Yeomans e
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Bremner (1988), a matéria organica, foi estimada com base no carbono organico. O
estoque de carbono (Est C) foi determinado em todas as areas estudadas na
profundidade de coleta de 0,0-0,05, 0,05-0,10 m, e foi calculado pela expressao
(Weldkamp, 1994):

Est C = (CO x Ds x e) /10, onde: Est C = estoque de carbono orgéanico do solo (Mg
ha-1); COT = teor de carbono organico total (g kg-1); Ds = densidade do solo (kg

dm-3); e = espessura da camada considerada (cm).

3.4 Andlises estatisticas

Foi realizada analise de variancia e, quando houve significaAncia entre os
manejos, estes foram analisados pelo teste de Tukey (p < 0,05) ASSISTAT 7.7.
Realizou-se analise de estatistica multivariadas, com as técnicas de andlise de
agrupamento hierarquica e analise de componentes principais (ACP).

A analise de agrupamentos hierarquica foi realizada calculando-se a distancia
euclidiana entre 0s acessos para 0 conjunto das treze variaveis, e utilizando o
algoritmo de Ward para a obtencdo dos agrupamentos de acessos similares. Com
esta analise, buscou-se verificar as similaridades entre as variaveis analisadas e as
areas estudadas a partir de agrupamentos homogéneos representados em um
dendrograma de similaridade. O resultado da analise foi apresentado em forma
grafica (dendrograma) que auxiliou na identificacdo dos agrupamentos dos acessos,
no qual os grupos foram definidos pelo tracado de uma linha paralela ao eixo
horizontal, onde se encontram as maiores distancias em que 0s grupos foram
formados.

Com a intencdo de reduzir o grande numero de variaveis para um conjunto

mais significativo (representado pelos componentes), identificar quais variaveis
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pertencem a quais componentes e 0 quanto cada variavel explica cada componente,
foi feito o estudo da ACP. Desta forma, o conjunto inicial de treze variaveis passou a
ser caracterizado por duas novas variaveis latentes ortogonais, o que possibilitou
sua localizacdo em figuras bidimensionais (ordenacdo dos acessos por
componentes principais), que sdo combinacdes lineares das variaveis originais
criadas com os dois maiores autovalores da matriz de covariancia dos dados (Hair et
al.,, 2005). A adequacao desta analise é verificada pela informacdo total das
variaveis originais retida nos componentes principais que mostram autovalores
superiores a unidade, ou autovalores inferiores a qual ndo dispéem de informacao
relevante.

Todas as analises estatisticas multivariadas foram processadas no software

STATISTICA® verséo 7.0 (STATSOFT, 2004).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de pequenas variacdes de relevo, a distribuicdo granulométrica nos
diferentes usos foi semelhante para as trés areas estudadas (Tabela 1). O sistema
com campo natural apresentou 0os maiores teores de areia em comparacao as areas
com agricultura abandonada e pastagem abandonada, enquanto que 0s maiores
valores de argila foram encontrados na area de agricultura abandonada.

Em todos os sistemas observou-se dominancia da fracdo silte nas camadas
avaliadas, fato justificavel pela natureza aluvial dos sedimentos que constituem o
material de origem (Brasil, 1978). O sistema de pastagem encontra-se em uma
posicdo topografica relativamente mais baixa em comparacédo aos demais sistemas,
fato este que justifica os teores de silte serem mais elevados, diferindo
estatisticamente dos demais sistemas. Os maiores valores de silte podem ser
decorrente principalmente, da posicdo rebaixada, e ocorréncia em depressdes
topogréficas que favorecem a deposicdo de sedimentos mais finos (Rosolen e

Herpin, 2008).

Tabela 1. Textura do solo e coeficiente de variacdo (%) de solos sob diferentes usos

na regido de Humaita, Amazonas.

Sistema de Manejo Areia Silte Argila
_________________________ g kg'1_________________________________
0,00 - 0,05 m
Pastagem Ab. 167,06 b 672,23 a 160,69 b
Agricultura Ab. 177,98 b 526,49 b 295,51 a
Campo Natural 223,28 a 577,29 b 199,42 b
CV? (%) 9,83 8,87 10,64
0,05-0,10 m
Pastagem Ab. 183,48 b 671,67 a 166,55 b
Agricultura Ab. 177,57 b 546,62 b 275,80 a
Campo Natural 232,15 a 562,08 b 205,76 b
CV (%) 9,13 8,02 9,21

Pastagem Ab: Pastagem Abandonada; Agricultura Ab: Agricultura Abandonada; CV?! (%): coeficiente

de variagdo. Médias seguidas de mesma letra nao diferem (Tukey p < 0,05).
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Os valores de densidade do solo (Ds), macroporosidade (MaP),
microporosidade (MiP), porosidade total (PT), resisténcia do solo a penetracdo (RP)
e umidade volumétrica do solo (UvS) sédo apresentados na (Tabela 2). Observa-se
um crescente aumento em profundidade nos trés sistemas avaliados, no entanto,
nao ha diferenca estatistica para os valores de Ds entre os sistemas de pastagem
abandonada e campo natural, evidenciando assim que ndo houve alteracdo desse
atributo do solo, apesar do pisoteio animal que este sistema foi exposto ao longo de
anos de uso, resultados contrarios foram observados por Araudjo et al. (2004), em
area de Argissolo Amarelo sob pastagem na Amazoénia.

O solo sob campo natural apresentou Ds de 1,42 e 1,44 Mg m33,
respectivamente as profundidades de 0,00 — 0,05 e 0,05-0,10 m. Dentre os fatores
gue influenciam a Ds destacam-se o material constituinte do solo, o sistema de uso
e manejo e tipo de cobertura vegetal (Bicalho, 2011). Provavelmente os principais
fatores dos elevados niveis de adensamento do solo da area de campo natural
sejam, primeiramente, os elevados teores de silte superior ou proporcional a soma
dos teores de areia e argila, promovendo melhor agrupamento das particulas do
solo, e a maior exposicdo do solo as acdes desintegradoras da estrutura do solo,
como as queimadas periddicas na estagdo seca do ano, favorecido pela propria
cobertura vegetal (Redin et al., 2011).

Entretanto os menores valores de Ds encontrados foram para a area de
agricultura abandonada diferindo (p > 0,05) do sistema de campo natural. Esses
valores de 1,24 e 1,28 Mg m= respectivamente as camadas de 0,0-0,05 e 0,05-0,10
m ficaram abaixo de 1,30 Mg m3, estabelecido por Taylor e Aschcrof (1972) como
nivel critico para o desenvolvimento adequado do sistema radicular das culturas,

embora esse valor ndo possa ser generalizado.
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Tabela 2. Valores médios e coeficiente de variacado (%) dos atributos fisicos do solo

em diferentes sistemas de manejo na regido de Humaita, Amazonas.

Sistema de Manejo  RP! MaP? MiP3 VTP4 Uvs® DS*
Kpa  -----memmmmmmeeeeee- M3 Mmoo Mg m-
0,00 - 0,05 m
Pastagem Ab. 2,74a 0,059b 0,403a 0,462a 16,56b 1,44Db
Agricultura Ab. 160b 0,150a 0,258b 0,408ab 27,40a 1,24a
Campo Natural 1,71b 0,055b 0,259b 0,314Db 2568a 1,42b
CV (%)’ 13,47 19,38 23,25 23,57 7,28 9,03
0,05-0,10 m
Pastagem Ab. 277a 0,06lab 0,348a 0,409 a 1447b 152b
Agricultura Ab. 1,63b 0,090a 0,286b 0,376a 2527a 1,28a
Campo Natural 1,76 b 0,054b 0,245b 0,299b 24,78a 1,44b
CV (%) 17,89 22,17 18,11 18,23 10,25 6,99

Pastagem Ab: Pastagem Abandonada; Agricultura Ab: Agricultura Abandonada RP?*: Resisténcia do solo
a penetragdo; MaP? macroporosidade; MiP3: microporosidade; VTP# volume total de poros; UvS®:
umidade volumétrica do solo; DS®: densidade do solo CV’: coeficiente de variagdo. Médias seguidas de

mesma letra ndo diferem (Tukey p < 0,05).

Os dados obtidos para MaP, RP e UvS nas profundidades amostradas no
solo sob pastagem abandonada sdo apresentados na Tabela 2. Esses dados
evidenciam haver estreita relacdo com indices de compactacdo quando comparado
ao sistema sob campo natural, uma vez que os valores desses atributos, encontram-
se respectivamente, abaixo e acima dos limites estabelecidos (10% para a
macroporosidade e 2,0 kPa para a resisténcia do solo a penetragdo) e umidade
abaixo dos 20% conforme Tormena (2002), indicando assim que estes atributos ao
contrario da Ds foram fortemente influenciados pelo manejo que ocorreu nesta area.
Segundo o autor € necessario manter o solo acima ou abaixo desses limites para
garantir condi¢cdes adequadas para as plantas, pois macroporosidade inferior a 10%
imprime inadequada difusdo de oxigénio para atender a demanda respiratéria das
raizes e o adequado crescimento e atividade de microorganismos.

O solo sob agricultura abandonada apresentou os menores valores de Ds e

RP e os maiores para UvS nas trés profundidades amostradas, este fato é



31

inteiramente atribuido ao revolvimento de solo que este ambiente sofreu durante
anos de uso, que proporcionou maior aeracdo pela desagregacdo de possiveis
camadas compactadas, e mesmo com o provavel trafego de maquinas agricolas
durante a colheita de graos nao sofreu influéncia pela pressdo exercida ao solo,
corroborando assim com resultados encontrados por Spera et al. (2004) que
avaliaram os efeitos de sistemas de producdo de gréos envolvendo pastagens sob
plantio direto nos atributos fisicos de solo e na produtividade.

As altas taxas de UvS registradas para as areas de campo natural e
agricultura abandonada nas profundidades amostradas mostram-se estatisticamente
superiores ao ambiente de pastagem. Fabricio et al. (1999), apesar de registrarem
valores de umidade pouco inferiores aos deste trabalho, verificaram também elevada
diferenca de umidade no solo, entre uma area com vegetacdo natural e areas de
pastagem intensiva. E importante ressaltar a significativa diminuicio da taxa de
umidade no solo em funcéo da intensidade de uso. Os dados indicam que, quando
areas de campo nativo sdo utilizadas para pastagem de bovinos, a taxa de umidade
diminui muito, atingindo valores criticos. De forma semelhante, os sistemas de
pastagem abandonada e agricultura abandonada n&o promoveram diferencas
significativas nos valores do volume total de poros quando comparada ao ambiente
de campo nativo nas profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m.

A area de campo natural apresentou a maior percentagem de agregados com
maiores diametros (>2,00mm), seguidos pela area de agricultura abandonada e
pastagem abandonada (Tabela 3). Os solos com agregados estaveis de maior
tamanho sé@o considerados solos estruturalmente melhores e mais resistentes ao

processo erosivo, pois a agregacao facilita a aeracéo do solo, as trocas gasosas e a
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infiltracdo de agua, em funcéo do aumento da macroporosidade, além de garantirem
a microporosidade e a retencdo de agua dentro dos agregados (Dexter, 1988).

A maior percentagem de agregados com diametros maiores como
encontrados na area de pastagem, ndo evidenciam neste caso especifico melhor
condicdo de estrutura, aeracdo e macroporosidade do solo, uma vez que estes
valores de agregados devem se ao fato do solo estd em nivel de compactacéo e
apresentar maior resisténcia a ruptura, esta afirmacao é confirmada pelo os maiores
valores de Ds e RP e 0os menores valores de macroporosidade e porosidade total.
Altos valores de DMP indicam a alta estabilidade dos agregados (Kato et al., 2010).
No entanto, de acordo com Bertol et al. (2004) um agregado de elevado DMP nem

sempre apresenta adequada distribuicdo de tamanho de poros no seu interior.

Tabela 3. Valores médios dos indices de estabilidade de agregados do solo e
coeficientes de variagdo (%) em diferentes sistemas de manejo na regido Sul do

Amazonas.
Sistema de Manejo DMG! DMP?2 >2,00 mm <1,00mm
--------------- mm------------- e (I

0,00-0,05m

Pastagem Ab. 2,75 a 3,19 a 73,04 c 26,96 a

Agricultura Ab. 2,52b 2,74 Db 87,13 b 12,87 b

Campo Natural 2,82 a 3,23 a 93,92 a 6,08 c

CV3 (%) 11,05 14,95 8,43 21,32
0,05-0,10 m

Pastagem Ab. 2,83 a 3,26 a 71,05c¢c 28,95 a

Agricultura Ab. 2,37b 2,63b 80,12 b 19,88 b

Campo Natural 2,87 a 3,27 a 91,38 a 5,76 C

CV (%) 22,09 12,31 16,04 10,09

Pastagem Ab: Pastagem Abandonada; Agricultura Ab: Agricultura Abandonada DMG!: diametro
médio geométrico; DMP?; diametro médio ponderado; CV (%)3: coeficiente de variacdo. Médias

seguidas de mesma letra nao diferem (Tukey p < 0,05).
A area de campo natural apresentou os maiores indices de estabilidade de

agregados estaveis em agua, DMP e DMG, independente da profundidade (Tabela
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3). Este padrdo é decorrente do maior aporte de material vegetal nesta area,
propiciando aumento dos teores de matéria organica do solo e, consequentemente,
aumento da agregacdo do solo. Para haver formacdo dos agregados sdao
necessarias duas condi¢cdes fundamentais: primeira, que uma forca mecanica
qualquer, provoque a aproximacao das particulas do solo; a segunda, que, apos o
contato das particulas, haja um agente cimentante para consolidar essa unido,
gerando os agregados (Kiehl, 1979).

Nos campos haturais a primeira condicdo € atendida por conta do nivel
elevado de adensamento natural do solo devido a translocacédo de argila que ocorre
em profundidade nestes ambientes. Estes valores mais elevados dos parametros de
agregacdo (DMG e DMP), no sistema de campo natural, € resultado de uma
situacdo mais equilibrada encontrada nesse sistema, pois ndo existe movimentacao
do solo por implementos agricolas para sua consequente desagregacdo, a
semelhanca de constatacdo feita por Mendes et al. (2003) onde observaram maior
estabilidade de agregados no Cerrado do que no plantio convencional.

O solo sob agricultura abandonada apresentou valores de DMG e DMP
inferior em todas as profundidades quando comparado ao campo natural, diferindo
estatisticamente. O manejo realizado em uma determinada éarea influencia
diretamente na estabilidade dos agregados, podendo interferir na formacao,
estruturacdo e estabilizagdo dos mesmos. O preparo convencional realizado com
revolvimento do solo, desagrega a estrutura, compacta-o abaixo da camada
preparada formando o “pé de grade” e o deixa sem cobertura vegetal, j4 a
semeadura direta, por ser realizada com pequena mobilizacdo do solo, mantém os
agregados e a cobertura do solo, no entanto deixar o solo mais compactado na

camada superficial (Bertol et al., 2004).
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Os valores obtidos para pH indicam diferenca significativa nos solos sob
agricultura abandonada e pastagem abandonada quando comparados a area sob
vegetacao nativa nas profundidades avaliadas (Tabela 4). Esta diferenca nos indices
de pH nos ambientes anteriormente cultivados em relacdo a area de vegetacao
natural esta influenciada diretamente ao manejo que estas areas sofreram ao longos
de décadas de uso, tais como praticas de calagem e adubacbes periddicas,
corroborando assim com Campos et al. (2011) avaliando os atributos quimicos de
um Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de manejo.

O pH destas areas apresentaram acidez elevada (pH <5), no entanto a area
sob pastagem abandonada apresenta valores ligeiramente superiores nas
profundidades amostradas quando comparada aos demais ambientes, estando
assim em acordo com Santos et al. (2010) que encontraram valores préximos de pH
em pastagem degradadas. Em ambientes nativos Amazénicos (campos naturais), a
baixa fertilidade destes solos em relacdo ao pH como ao encontrado neste trabalho,
pode ser justificada pela ocorréncia de queimadas periddicas durante o periodo seco
do ano, sendo que tal ocorrido influencia diretamente na perda de nutrientes e

matéria organica por lixiviagdo devido a ndo cobertura do solo.
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Tabela 4. Valores médios dos atributos quimicos, estoque de carbono e coeficientes
de variacdo (%) em diferentes sistemas de manejo na regido de Humaita,

Amazonas.
Sistema de Manejo pH ARt Al+H COoT ETCO
----cmolc kgt----- g.kg? Mg.hat
0,00 - 0,05 m
Pastagem Ab. 4,79 a 1,45Db 4,46 c 14,61 Db 10,51 b
Agricultura Ab. 452b 2,02b 6,25 b 16,72 a 10,35 b
Campo Natural 3,90 c 4,90 a 8,00 a 17,31 a 12,26 a
CV° (%) 3,43 21,21 23,57 9,74 10,32
0,05-0,20m
Pastagem Ab. 4,69 a 1,75c¢ 3,45Db 13,54 a 10,09 ab
Agricultura Ab. 435b 2,38 b 507b 14,40 a 9,69b
Campo Natural 3,87¢c 557 a 6,93 a 14,51 a 11,06 a
CV (%) 3,58 17,13 34,62 12,78 10,30

Pastagem Ab: Pastagem Abandonada; Agricultura Ab: Agricultura Abandonada AI¥*: Aluminio
trocavel; Al+H: Acidez potencial; COT: Carbono orgéanico total; ETCO: Estoque de carbono; CV (%)5:

Coeficiente de variagcdo. Médias seguidas de mesma letra nao diferem (Tukey p < 0,05).

O sistema de campo natural apresentou maiores teores de aluminio trocavel
(APP*), em comparacdo aos demais sistemas até a profundidade de 0,10 m,
corroborando assim com (Campos et al.,, 2011). Segundo Carneiro et al. (2009)
analisando varios tipos de solos, em areas sob vegetacdo de cerrado, observaram
maiores teores de AlI**, em comparacdo as areas manejadas, em razdo do baixo pH
e da nao correcao e adubacéo do solo, originalmente distrofico. Os menores valores
de APR* observados foram para os ambientes sob campo cultivado e pastagem
abandonada, a diminuicdo do aluminio trocavel em ambientes anteriormente
manejados decorre principalmente dos efeitos da calagem que contribuem para a
neutralizacdo deste elemento no solo.

Os teores de carbono no solo nos diferentes sistemas estudados
apresentaram comportamento semelhante, sendo os maiores teores em superficie
na profundidade de 0,00-0,05 m e decréscimo com o aumento da profundidade a

camada de 0,05-0,10 m (Tabela 4). Os maiores teores de carbono no solo, para a
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camada de 0,00-0,05 m (p > 0,05), foram encontrados para o campo natural (17,31
g.kg?) e agricultura abandonada (16,72 g.kgt), em relacdo a pastagem abandonada
(14,61 g.kg™).

No ambiente de campo natural, os teores mais elevados de carbono no solo
sao decorrentes do maior aporte de residuos vegetais e ndo perturbacéo do sistema
em algumas partes do ano. No sistema de agricultura abandonada, devido este
ambiente apresentar auséncia de revolvimento do solo ha aproximadamente dez
anos e apresentar residuos e cobertura do solo com grande aporte de material
vegetal, tais fatores favorecem a agregacdo que protegem da mineralizacdo e
promove aumento da MOS (Siqueira Neto et al., 2009). Na pastagem, por se tratar
de uma area anteriormente manejada durante décadas e hoje encontrar-se
abandonada, os fatores auséncia de manejo e pastoreio intensivo, promoveram o
baixo aporte de residuos vegetais que justificam os baixos teores de carbono no
solo. Silva et al. (2004) verificaram que pastagens de baixa produtividade em
diversas regides do Cerrado favoreceram a reducdo do carbono no solo. Na
profundidade subsequente n&do houve interacdo significativa entre os ambientes
estudados.

Avaliando em termos de volume de solo (Mg ha), observou-se decréscimo
nos estoques de C em profundidade em todos os ambientes, devido a diferenca na
espessura das camadas, bem como a tendéncia de aumento da densidade, tanto
com a profundidade do solo quanto com a mudanca do uso de campo natural para
ambientes agricultaveis (Tabela 4). Na profundidade de 0,00-0,05 m houve interacéo
significativa (p > 0,05) quando comparado os ambientes de pastagem abandonada,
agricultura abandonada ao campo natural que variaram de 10,35 a 12,26 Mg.ha™.

Os campos naturais Amazoénicos apresentam como vegetacdo tipica as gramineas
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lenhosas baixas, de acordo com Souza et al. (2012) estas exibem efeito rizosférico
intenso por causa do seu abundante sistema radicular, que mediante a sua
decomposicdo libera nutrientes e também contribui para a formacdo da matéria
organica do solo, favorecendo assim seu estado de agregacao.

Estimativas do estoque de carbono na regido amazbnica tém sido
determinadas em diferentes locais, e o0s resultados encontrados pelos
pesquisadores sado variados (Novaes Filho et al., 2007). Os trabalhos encontrados
na literatura muitas vezes sdo contraditorios em relacdo as diferencas entre os
teores de C encontrados em solos de mata nativa e pastagens Costa et al. (2009).
Alguns trabalhos como de Salimon et al. (2007), mostra que o0s solos sob pastagens
apresentam teores iguais ou superiores aos encontrados em ambientes de
vegetacao nativa, corroborando assim com os resultados encontrados neste trabalho
para a camada de 0,05-0,10m em que ndo houve variacdo significativa entre os
ambientes de pastagem e campo natural, ja trabalhos como o de Noordwijk et al.
(1997), mostra um maior estoque de carbono em areas nativa em comparagdo com
areas de pastagem.

Na analise de agrupamento, foi admitido um corte na distancia de euclidiana
de 3,2 permitindo a divisdo dos sistemas de usos em grupos (Figura 6A) e 3,5
(Figura 6B). Isso indica que, com o uso conjunto dos atributos fisicos e quimicos foi
possivel ordenar os dados em trés grupos, o0 G1 englobando os dados formados
pela area abandonada de pastagem, o G2 formado pelos dados da area
abandonada de agricultura e G3 a area campo natural para os trés sistemas de uso
respectivamente a profundidade de 0,00 — 0,05 m, enquanto que na profundidade de

0,05-0,10 m n&o mostrou diferencgas entre os atributos analisados.
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A diferenciacédo dos dados apresentados para as profundidades analisadas foi
marcante, mostrando as particularidades de cada tipo de manejo, pois as
caracteristicas dos atributos de um mesmo grupo sdo semelhantes e diferentes do
comportamento de outros agrupamentos corroborando com Freitas et al. (2014).
Este resultado deve-se ao fato de que a partir dos agrupamentos formados pela
analise de Cluster, pode-se observar que os trés sistemas de usos nitidamente
diferem em relacdo aos atributos analisados, sendo estes agrupados
separadamente quanto as praticas de manejo.

A

Distancia Euclidiana
w
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Figura 6: Dendrograma resultante da andlise hierarquica de agrupamentos
mostrando a formacgédo de grupos segundo as variaveis analisadas dos diferentes
sistemas de manejo. A= prof. 0,00-0,05 m; B= prof. 0,05-0,10 m; I= é&rea
abandonada de pastagem; |I= &rea abandonada de agricultura; Ill= campo natural.

Na andlise de componentes principais (ACP), foram considerados os dois
primeiros componentes principais (CPs) Fator 1 e Fator 2, pois estes conseguem
reter cumulativamente a quantidade suficiente da informacdo total contida no
conjunto das variaveis originais, para cada sistema de uso, que foi definido por 18
variaveis, 0 que possibilita sua localizagdo com um ponto em um grafico
bidimensional (Hair et al., 2005).

Quanto ao percentual de variancia explicado pelas CPs, verifica-se que na
profundidade 0,0 - 0,05 m (Figura 7A), a primeira e segunda componentes sao
responsaveis por 67,12% da variancia total, sendo 43,79 % na CP1 e 23,33% na
CP2, enquanto que na profundidade subsequente de 0,05-0,10 m (Figura 7B) as

duas primeiras CPs foram responsaveis 66,79% da variancia dos dados originais,
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com 44,08% na CP1 e 22,71% na CP2. Freitas et al. (2012), estudando atributos
fisicos e Freitas et al. (2014) com atributos quimicos e fisicos, encontraram valores
de variancia acima de 70%, sendo esses valores, atribuidos a variabilidade destes
atributos. De acordo com Campos et al. (2012), apdés esta etapa, a andlise
multivariada pode ser aplicada na selecéo de variaveis relevantes na caracterizacao
e no planejamento de uso sustentavel de ambientes naturais.

A

Fator 2: 23,33%
o

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
Fator 1:43,79%
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Figura 7: Andlise de componentes principais dos atributos fisicos e quimicos nos
diferentes sistemas de manejo. A= prof. 0,00-0,05 m; B= prof. 0,05-0,10 m. I= area

abandonada de pastagem; lI= area abandonada de agricultura; Ill= campo natural.

5. CONCLUSOES

1. A substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas de cultivo pode causar
importantes alteracbes nos atributos fisicos ao longo dos anos, principalmente na
macroporosidade, resisténcia do solo a penetracdo e umidade volumétrica do solo.
2. A mudanca de uso do solo promoveu altera¢cdes nos atributos quimicos, nos
sistemas de pastagem abandonada e agricultura abandonada quando comparada ao
campo natural, indicando assim que as praticas de calagem contribuiram para a
diminuicao da acidez e dos teores de aluminio.

3. Os maiores indices de DMG e DMP encontrados para a area de campo

natural, ndo evidenciam neste caso uma melhor agregacdo do solo, fatores
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relacionados ao adensamento do solo que proporcionaram essa estrutura forte do
agregados.

4. O estoque de carbono nao indicou variacdes para a camada de 0,05-0,10 m
entre 0os ambientes de pastagem e campo nativo, indicando assim que apoés a
conversdo do campo natural para areas de pastagem, estas depois de anos podem
apresentar o mesmo estoque de carbono ou até mesmo superar as areas nativas.

5. O uso das técnicas multivariadas mostrou-se eficiente na distincdo de

ambientes sobre 0s sistemas de usos estudados.
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