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RESUMO

O bioma amazdnico apresenta uma enorme biodiversidade, porém nos Gltimos anos vem
sofrendo com o avanco das atividades antrépicas em suas maiorias de forma errbnea e sem
os devidos cuidados, sendo uma delas a agropecuaria, com a substituicdo das florestas
nativas por areas de pastagem para fins de producéo pecuaria, logo, estudar a relacdo solo-
planta é fundamental para entendimentos dos impactos ocasionados por esses manejos.
Diante disso, ha a necessidade de trabalhos que avaliem areas com pastagem identificando
o efeito do cultivo nos atributos fisicos e carbono organico do solo em areas sob manejo
recorrentes de atividades pecuarias. As areas de estudo estdo localizadas no municipio de
Humaita, sul do estado do Amazonas. Em campo foram selecionados cinco (05) areas de
pastagens, uma (01) &rea de campo natural e uma (01) area de floresta, em cada area foi feito
um transecto com quinze (15) pontos amostrais, em cada um desses locais foram abertos
minitrincheira para coleta de solo (amostra deformada e indeformada) nas camadas de 0-10
e 10-20 cm. O solo coletado em torrdo foi seco a sombra e posteriormente destorroado para
obtencdo dos agregados e terra fina seca ao ar, 0s anéis volumétricos (amostra indeformados)
foram saturados na mesa de tensdo e por uUltimos levado ao penetrégrafo, sendo assim
determinados em laboratério os atributos: areia, silte, argila, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, DMG, DMP, indice de estabilidade dos agregados,
umidade gravimétrica, densidade do solo, resisténcia do solo a penetracao, carbono organico
e estoque de carbono do solo. Com obtencdo dos dados, esses foram tabulados e analisados
por meio de estatistica descritiva, teste de médias para comparar os ambientes, analise de
correlacdo e por fim a analise de componentes principais pela multivariada. A conversédo de
floresta em pastagem impactou negativamente os agregados >2 mm, a densidade do solo,
concentracdo e estoque de carbono organico do solo, bem como na resisténcia do solo a
penetracdo, umidade gravimétrica, porosidade total e macroporosidade do solo. O carbono
organico tem correlacdo positiva com agregados >2 mm, diametro médio geomeétrico,
didametro médio ponderado, e negativa com a densidade do solo. A estabilidade de agregados
influencia no sequestro de carbono nas areas de pastagem e floresta estudadas, mas ndo tem
influéncia no ambiente de campo natural.

Palavras Chave: solos amazoénicos, uso e manejo do solo, producéo de pastagens, impactos
ambientais, qualidade do solo.



ABSTRACT

The Amazon biome has an enormous biodiversity, but in recent years it has been suffering
from the advance of anthropic activities, mostly in an erroneous way and without proper
care, one of which is agriculture, with the replacement of native forests by pasture areas for
of livestock production, therefore, studying the soil-plant relationship is fundamental for
understanding the impacts caused by these managements. In view of this, there is a need for
studies that evaluate areas with pasture, identifying the effect of cultivation on the physical
attributes and organic carbon of the soil in areas under recurrent management of livestock
activities. The study areas are located in the municipality of Humaitd, in the south of the
state of Amazonas. In the field, five (05) pasture areas, one (01) natural field area and one
(01) forest area were selected, in each area a transect was made with fifteen (15) sample
points, in each of these places were open mini-trenches for soil collection (deformed and
undeformed sample) in layers of 0-10 and 10-20 cm. The soil collected in clods was dried
in the shade and subsequently crushed to obtain aggregates and air-dried fine earth, the
volumetric rings (undeformed sample) were saturated on the tension table and finally taken
to the penetrograph, thus determining the attributes in the laboratory. : sand, silt, clay,
macroporosity, microporosity, total porosity, DMG, DMP, aggregate stability index,
gravimetric moisture, soil density, soil resistance to penetration, organic carbon and soil
carbon stock. After obtaining the data, these were tabulated and analyzed using descriptive
statistics, test of means to compare the environments, correlation analysis and finally the
analysis of principal components by multivariate. Conversion of forest to pasture negatively
impacted aggregates >2 mm, soil density, concentration and soil organic carbon stock, as
well as soil resistance to penetration, gravimetric moisture, total porosity and soil
macroporosity. Organic carbon is positively correlated with aggregates >2 mm, geometric
mean diameter, weighted mean diameter, and negatively correlated with soil density.
Aggregate stability influences carbon sequestration in the studied pasture and forest areas,
but does not influence the natural grassland environment.

Keywords: Amazonian soils, soil use and management, pasture production, environmental
impacts, soil quality.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil, atualmente, se hd uma grande demanda por espacos, espagos esses que
estdo sendo preenchidos por atividade antrdpicas para as mais diversas atividades, incluindo
producdo de alimentos, que se destacam atividades envolvendo agropecuaria, possuindo
cercade 162,19 milhGes de hectares recobertos por pastagens (Carvalho et al., 2017). Dentre
as culturas comerciais as espécies forrageiras representam as plantas de interesse econdmico
mais cultivadas no Brasil e no mundo (Vitoria et al., 2012). Sendo em sua maior proporgao
cultivadas espécies de gramineas do género Brachiaria e Panicum de maior aceitabilidade e
facil implantacdo no rebanho brasileiro (Sbrissia et al., 2017; Santos et al., 2015).

E importante ressaltar que nem todos os manejos destas pastagens utilizadas no
Brasil é feita de forma correta, manejada com coeréncia (Freitas et al., 2016). Os dados de
degradacédo de pastagens no Brasil ainda sdo pouco precisos, mas ja mostram que 63,74
milhdes de hectares a 13,9 milhGes de hectares (Terra et al., 2019). Em analises baseadas
em séries temporais de NDVI, Andrade et al. (2016), indicaram que 173 municipios do
cerrado brasileiro estdo com mais de 50% de suas pastagens cultivadas sob algum processo
de degradacdo, afetando diretamente o equilibrio na sustentabilidade pecuaria-meio
ambiente (Barreta et al., 2020).

Na Amazonia apesar de nao haver um nimero consolidado para toda a regido, sabe-
se que em muitos estados, tais como Rondénia, Pard, Tocantins e sul-sudeste do Amazonas
as areas de pastagens sao vastas e muitas destas areas ou estdo degradadas ou em processo
de degradacdo, e que, atualmente vem crescendo a medida que se ha o avanco dos
produtores sobre as florestas, bem como, flexibilizacdo das politicas publicas (Lima et al.
2022).

Como consequéncias das atividades incorretas no processo de instalacdo das
pastagens essas vém causando extinc¢ao da biota, reducdo da quantidade e qualidade de agua,
aumento de temperatura, mudancas no regime de chuvas, diminuicdo da produtividade
agricola, e além disso um outro problema maior que é a perda de solo por eroséo (Miccolis
etal., 2016).

Dentre as atividades utilizadas, a queima apresenta-se como uma alternativa barata
para limpar as areas de floresta e introduzir a pastagem na Amazénia (Navarrete et al.,

2016). Algo preocupante, uma vez que, logo ap0os seu processo se nao houver os devidos
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manejos, pode causar mudancas negativas nos atributos do solo, e a longo prazo pode
ocasionar desertificacdo da area (Rezende et al., 2017). Assim, esse modelo de
desenvolvimento agropecuario necessita ser repensando de forma mais ampla, com uma
visdo a médio e longo prazo no desenvolvimento realmente sustentavel na otica de producgéo
e conservagéo dos recursos naturais (Mendes et al., 2010).

E importante, ainda, ressaltar a relacdo simbidtica que existe entre o solo e a
biomassa epigea de pastagem, Ferreira et al. (2010) observou que a producdo de biomassa
é mais influenciada pelos atributos fisicos do solo do que pelos quimicos, logo se ha uma
atencdo maior a eles. A qualidade fisica do solo esta associada a infiltragcdo, retencdo e
disponibilizacdo de agua e nutrientes as plantas e o crescimento das raizes, porém quando
a pastagem comeca a degradar ela ira prejudicar ambos os atributos e logo afetando a sua
prépria producdo (Nascimento et al., 2017).

No estudo de Furquim et al (2020) os mesmos evidenciaram que quanto maior a
RSP menor ¢ a producdo de raizes de Panicum maximum e que a classe de maior producao
de raizes foi definida quando os valores de resisténcia a penetracdo foram inferiores a 1
MPa. Ja no estudo de Silva et al. (2010), avaliando a compactacao dos solos em areas de
pastagens e florestas em Porto Velho, Ronddnia, evidenciaram os maiores indices de RSP
para areas de pastagens em relacdo a floresta, que apresentaram valores de RSP superiores
a 2,5 MPa considerado restritivo ao desenvolvimento radicular. Vitoria et al. (2012),
encontraram correlacdo linear negativa entre a produtividade de matéria seca e a densidade
do solo na camada superficial.

Por outro lado, podem haver efeitos benéficos ao solo quando a pastagem é
manejada de forma correta, atingindo adversas propriedades do solo, dentre elas a retencédo
de agua, estabilidade de agregados, matéria organica do solo e ciclagem de nutrientes
(Neves Neto et al., 2013). Ja Soares et al. (2016) observaram aumento dos estoques de
carbono em pastagens apés 8 anos de uso em relacdo a floresta. Além disso, constataram,
que a conversado de floresta para em pastagem com a utilizacdo do fogo aumenta os valores
de pH e disponibilidade de P, Ca e K no solo, e diminui o Al trocavel.

Logo, Apesar de grande parte dos trabalhos mostrarem que areas com pastagens
estdo degradadas, ha trabalhos que mostram resultados divergentes, ndo havendo consenso
generalizado entre as pesquisas que relatam sobre o tema. Diante disso, hé a necessidade de

trabalhos que avaliem areas com pastagem identificando o efeito do cultivo nos atributos
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fisicos e carbono orgénico do solo em areas de manejo recorrentes em atividades pecuérias,

e assim possibilitar a o diagnostico das préaticas ao ambiente.
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CAPITULO I: ESTABILIDADE DE AGREGADOS E ESTOQUE DE CARBONO
EM PASTAGENS NO SUL DO AMAZONAS, BRASIL

RESUMO
A conversado de floresta em pastagem provoca alteragdes na estrutura do solo que podem

culminar no declinio estrutural e na perda de matéria organica solo. Assim, objetivou-se
avaliar o impacto da conversao de floresta para pastagem na estabilidade de agregados e no
estoque de carbono organico do solo, no sul do amazonas. A pesquisa foi realizada em sete
areas no municipio de Humaita, Amazonas, sendo cinco areas de pastagem, uma de floresta
nativa e uma de campo natural. Amostras de solos indeformadas foram coletadas nas
camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, nas sete areas de estudo, e analisadas quanto a
estabilidade de agregados, densidade do solo, carbono organico do solo, e o estoque de
carbono orgéanico do solo calculado. Em seguida, foram realizadas analises univariadas,
bivariadas e multivariadas. A conversdo de floresta em pastagem impactou negativamente
o0s agregados >2 mm, a densidade do solo, a concentracéo e o0 estogue de carbono organico
do solo. O carbono organico tem correlacdo positiva com agregados >2 mm, diametro
médio geomeétrico, didmetro médio ponderado, e negativa com a densidade do solo. A
estabilidade de agregados influencia no sequestro de carbono nas &reas de pastagem e

floresta estudadas, mas ndo tem influéncia no ambiente de campo natural.

Palavras-chave: Pastagem degradada, campo natural, qualidade estrutural do solo

ABSTRACT
The conversion of forest to pasture causes changes in soil structure that can culminate in

structural decline and loss of soil organic matter. Thus, the objective was to evaluate the
impact of the conversion of forest to pasture on the stability of aggregates and on the stock
of organic carbon in the soil, in southern Amazonas. The study was carried out in seven
areas in the municipality of Humaita, Amazonas, five areas of pasture, one of native forest
and one of natural grassland. Undisturbed soil samples were collected in the 0.00-0.10 and
0.10-0.20 m layers, in the seven study areas, and analyzed for aggregate stability, soil
density, soil organic carbon, and the calculated soil organic carbon stock. Then, univariate,
bivariate and multivariate analyzes were performed. Conversion of forest to pasture
negatively impacted aggregates >2 mm, soil density, soil organic carbon concentration and

stock. Organic carbon is positively correlated with aggregates >2 mm, geometric mean
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diameter, weighted mean diameter, and negatively correlated with soil density. Aggregate
stability influences carbon sequestration in the studied pasture and forest areas, but does not

influence the natural grassland environment.

Keywords: Degraded pasture, natural grassland, soil structural quality

1. INTRODUCAO

As pastagens sdo uso mais extensivo do solo no planeta, ocupando uma &rea de
aproximadamente 3,2 bilhdes de hectares (FAO, 2021). Desempenham um importante papel
na seguranca alimentar mundial por fornecer 48% da biomassa utilizada por ruminantes
(Stanimirova et al., 2019). No Brasil, as pastagens correspondem ~162,19 milhdes de
hectares (Carvalho et al., 2017), equivalente a 19% do territorio nacional ou todo estado do
Amazonas (Damian et al., 2020; Projeto MapBiomas, 2021). No entanto, 53% das pastagens
brasileiras apresentam algum grau de degradacéo (Projeto MapBiomas, 2021).

A conversao de floresta em pastagem é a principal mudanca do uso do solo na
Amazonia brasileira (Aradjo et al., 2011; Silva Junior et al., 2009). Nesta regido, os solos
apresentam baixa fertilidade, elevados indices de acidez e alta toxidez por AI**, na maioria
das areas (Artur et al., 2014). Ap6s a conversdao, 0 manejo inadequado das areas causa a
degradacéo do solo (Fragoso et al., 2016; Fonte et al., 2014), devido ao declinio estrutural
do solo e as perdas de matéria organica (Fonte et al., 2014; Nesper et al., 2015; Lima et al.,
2022).

A estabilidade dos agregados do solo é frequentemente usada como um indicador da
estrutura do solo, e esta relacionada com a dinamica do carbono (Campos et al., 2016).
Nesse sentido, na Amazénia colombiana a proporcdo de macroagregados (> 2 mm) foi
significativamente maior em solos sob pastagem manejada do que naqueles sob pastagem
degradada. Um estudo recente revelou que a conversdo de floresta em pastagens na
Amazonia brasileira diminuiu os macroagregados, os diametros dos agregados (DMP e
DMG) e a concentracdo de carbono orgéanico do solo, indicando que as pastagens se
encontram degradadas (Lima et al., 2022).

Na regido sul-sudeste do Amazonas, das vastas areas de pastagens que estdo

implantadas, muitas ja estdo degradadas ou em processo de degradacdo. Esta regido é
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conhecida como arco do desmatamento (Campos et al., 2015), pois a medida que as
pastagens ja implantadas se tornam improdutivas, novas areas de floresta sdo mapeadas para
substituicdo. Neste contexto, a avaliacdo da estabilidade de agregados e do carbono
organico do solo torna-se fundamental na avaliacdo da qualidade estrutural do solo, uma
vez que é sensivel a variagbes no uso do mesmo, podendo identificar possiveis alteracdes
promovidas tanto pela conversao da floresta em areas agricolas como pelo manejo adotado
nas areas de pastagens.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o impacto da conversao
de floresta para pastagem na estabilidade de agregados e estoque de carbono organico do

solo, no sul do Amazonas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.Caracterizagdo do ambiente de estudo

As areas de estudo localizam-se na Amazonia ocidental, mais precisamente na
regido Sul do estado do Amazonas, na zona de ocorréncia conhecida como “arco do
desmatamento” (Figura 1). O critério de escolha se baseou em areas com histérico de
pastagens degradadas, bem como areas com presenca de pastagem natural (campos naturais)
e area de floresta. Foram selecionadas sete areas, sendo quatro areas de pastagem utilizada
de forma rotacionada, uma area pastagem utilizada de forma extensiva, uma area de

pastagem natural (campos naturais) e uma area de floresta (testemunha) (Tabela 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo aproximado da area de estudo com as areas de pastagens e

floresta.

Tabela 1. Descri¢do de uso e historico das areas sob pastagem e floresta na regido sul-

sudeste do Amazonas

Area de estudo

Descrigdo da area

Panicum maximum
(Area 1)

Area de pasto com mais de 35 anos, cultivado com mombagca
(Panicum maximum cv. mombaca), com pasto reformado, feita
calagem, sem adubacdo. Manejada com gado de leite, utilizando
piquete rotacionado, permanecendo os animais trés dias em cada
piquete.

Brachiayia brizantha
(Area 2)

Area de pasto com mais de 35 anos, cultivado com braquiaria
(Brachiaria brizantha cv. marandu), com pasto reformado, feita
calagem, sem adubacdo e com plantas daninhas. Area manejada
extensivamente com gado de leite.

Brachiarja humidicola
(Area 3)

Area com mais de 20 anos de pasto, cultivada com braquiaria
(Brachiaria humidicola), com pasto reformado, feita calagem,
sem adubagc&o e com plantas daninhas. Area manejada com gado
de corte, utilizando piquete rotacionado, permanecendo 0s
animais trinta dias em cada piquete.

Consorcio
(Brachiaria brizantha;
Brachiaria humidicola)

Area de pasto misto (Brachiaria brizantha e Brachiaria
humidicola) com mais de 30 anos, pasto reformado, feita calagem
e adubacgdo mineral e aplicacdo de esterco bovino e com plantas
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(Area 4) daninhas. A area manejada com gado de corte e leite e tem
rotacdo de pastagem, os animais permanecendo 15 dias em cada
piquete.

Area de pasto consorciado de Brachiaria brizantha, Brachiaria
humidicola e Pennisetum clandestinum, cultivado ha mais de
vinte anos, pasto reformado, feita calagem, sem adubagé&o, com
presenca de pragas e com plantas daninhas. Esta area ¢ manejada
com gado de corte, com piquete rotacionado, com animais trinta

Consoércio
(Brachiaria brizantha;
Brachiaria humidicola;

Pennisetum clandestinum)

(Area’5) dias em cada piquete.
A é&rea de campo natural que caracteriza-se por plat6é rebaixado
da paisagem, com varias formacbes campestres, prevalecendo
Campo Natural formagBes gramineo-lenhosa baixa, com ocorréncia de
(Area 6) gramineas e ciperaceas dos géneros Andropogon e Paspalum e
arvores retorcidas e espacgadas, como Curatela americana L. e
Eupatorium sp.
Floresta Caracterizada como uma floresta tropical den_sa, cuj_a_vegetagéo é
(Area 7) perene, composta por arvores densas e multiestratificadas entre

20 e 50 metros de altura.

Segundo classificacdo de Koppen, o clima da regido pertence ao grupo A (Clima
Tropical Chuvoso) e tipo climatico Am (chuvas do tipo monc¢éo), apresentando uma estacao
seca de pequena duracdo entre os meses de junho a setembro. A pluviosidade anual varia
de 2.500 a 2.800mm. A temperatura anual varia entre 24 a 26° C. A umidade relativa é
bastante elevada, variando entre 85% a 90% na estacdo chuvosa e entre 60 a 70% na estacao
seca. O relevo local € suavemente ondulado com altitude variando entre 100 a 200 m
(Alvares et al., 2013).

Os solos das areas de estudo sdo classificados como Latossolo/Argissolo/Gleissolos
localizados sobre a Planicie Amazonica entre os rios Purus e Madeira, a mesma esta
associada a sedimentos aluviais recentes, do periodo Quaternéario, caracterizadas pela
presenca de relevos tabulares de grandes dimensdes, definidos por talvegues de
aprofundamento muito fraco, isto €, o relevo apresentam declives muito suaves, e a

drenagem natural € deficiente.

2.2. Metodologia de campo

Para as areas de pastagem, campo natural e floresta foram demarcados 10 pontos
amostrais aleatorios distribuidos nas areas. Em cada ponto foram coletados solos nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm, sendo essa a profundidade de maior interagdo do sistema
radicular, atributos e dinamica do carbono, perfazendo um total de 20 amostras por area,

totalizando 220 amostras. As amostras de solos foram coletadas em forma de torrdo e em
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anel volumétrico, para avaliacao dos atributos fisicos e carbono orgénico do solo. Os pontos
amostrais foram georreferenciados para elabora¢do de um mapa de localizacéo (Figura 1).

2.3.Andlises laboratoriais

Os torrdes coletados foram secos a sombra e destorroadas manualmente. Em seguida
passaram por um conjunto de peneiras de 9,51 mm de didmetro de malha, 4,76 mm de
diametro, onde ficaram retidos os agregados, e de 2,00 mm de didmetro, onde ficaram
retidas a Terra Fina Seca ao Ar - TFSA.

O material de solo retido na peneira de 4,76 mm foi utilizado para analise da
estabilidade do agregado, diametro geométrico médio (DMG), didmetro médio do peso
(DMP) e classes de agregado >2 mm, 1-2 mm e <1 mm. Enquanto o material de solo
proveniente da peneira de 2 mm foi utilizado para analise de carbono organico, apos
maceracao de subamostras em almofariz.

As amostras coletadas em anéis volumétricos foram utilizadas para determinagéo da
densidade do solo, onde ap0s a assepsia em laboratdrio foi deixado em estufa por 24 horas
a 105 °C. Posteriormente, foram levados ao dessecador e pesados, na qual obteve-se a massa
do solo e o peso do anel. Apos o solo ser retirado do anel, 0 mesmo foi pesado e seu volume
registrado, obtendo as medidas necessarias para calculo da densidade do solo.

A separacdo e estabilidade dos agregados foram determinados pelo método de
peneiramento Umido, segundo Kemper e Chepil (1965). Os agregados provenientes da
peneira de 4,76 mm foram colocados em contato com a dgua sobre a peneira de 2,0 mm e
submetidos a agitacdo vertical em aparelho Yoder (SOLOTEST, Bela Vista, Sdo Paulo,
Brasil) por 15 min, com 32 oscilagdes por minuto. O material retido em cada classe das
peneiras foi colocado em estufa a 105 °C, e em seguida foram mensuradas as respectivas
massas em balanca digital. Os resultados foram expressos em porcentagem dos agregados
retidos em cada uma das classes das peneiras para >2 mm, 1-2 mm e <1 mm, e
posteriormente foram calculados os valores de didmetro médio ponderado (DMP) através
da férmula proposta por Castro Filho et al. (1998) e o didametro médio geométrico (DMG)
foi calculado segundo Schaller e Stockinger (1953), citado por Alvarenga et al. (1986), de

acordo com as equag0es:

N D
DMP = 231—:’3 A3)
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5L, nilogD;

DMG =10 Zm (4)
Onde:

ni é a porcentagem de agregados retidos em uma determinada peneira;

Di é o diametro médio de uma determinada peneira;

N é o nimero de classes de peneiras.

O carbono orgéanico (CO) foi quantificado pelo método de Walkley-Black,
modificado por Yeomans & Bremner (1988). J& o estoque de carbono (EC) foi definido pela
equacéo:

EC= DsxhxCO @)
Onde:

EC = estoque de carbono (Mg ha?);

Ds = densidade do solo (g cm);

h = espessura da camada de solo amostrada (cm);

CO =teor de CO (%).

2.4.Andlise estatistica

Os dados obtidos nas analises em laboratério foram submetidos, inicialmente, a
andlise estatistica descritiva, onde foram determinados os valores de média, mediana,
coeficientes de assimetria e curtose, coeficiente de variagéo e teste de normalidade, sendo
estes analisados por meio do Software Statistica 7 (STATSOFT, 2004).

A andlise de variancia univariada (ANOVA) foi utilizada para comparar as médias
dos atributos individualmente utilizando do teste de Scott knott a 5 %. Os coeficientes de
correlacdo de Pearson foram calculados com intuito de determinar possiveis relacdes entre
a estabilidade de agregados e 0s estoques de carbono organico.

Em seguida, foi utilizada a analise de variancia multivariada (MANOVA), atraves da
analise fatorial e de agrupamento, a fim de encontrar significancia estatistica dos conjuntos
dos atributos do solo que mais discriminam os ambientes, verificando as relagdes internas
e externas existentes entre os atributos e a producdo da biomassa.

A adequacéo da analise fatorial foi feita pela medida de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
que avalia as correlagBes simples e parciais das variaveis, e pelo teste de esfericidade de

Barlett, ao qual se pretende rejeitar a igualdade entre a matriz correlagdo com a identidade.
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A extracdo dos fatores foi realizada pelos componentes principais, incorporando as
variaveis que apresentaram comunalidades igual ou superior a cinco (5). A escolha do
numero de fatores utilizados foi feita pelo critério de Kaiser (fatores que apresentam
autovalores superior a 1).

A fim de simplificar a analise fatorial, foi feita a rotacdo ortogonal (Varimax) dos
fatores e representada em um plano fatorial das duas componentes. Todas as analises
estatisticas multivariadas foram processadas no software STATISTICA versdo 8 (Statsoft,
2004).
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3. RESULTADOS

Avaliando a dispersdo das varidveis nas areas de estudo, observou-se que 0s
agregados apresentaram menor coeficiente de variacao (CV) para a classe de agregados com
didmetro > 2 mm nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, variando entre 3,20 a 13,56% e de
6,95 a 41,78%, respectivamente, com exce¢do para area de campo natural que apresentou
maior dispersdo (74,35%). O DMP e DMG tiveram CV entre 2,44 a 8,33% e de 7,54 a
36,49%, respectivamente, na primeira camada, e de 5,00 a 43,04% e de 14,69 a 41,01%
respectivamente, na segunda camada, com excecdo para area de campo natural que
apresentou CV de 70,28% (Tabela 2).

Sendo assim, nota-se que todas as areas tiveram coeficientes de variacdo para classe
de agregados, DMP e DMG variando entre <12% a <60%, sendo consideradas variagdes
com caréater de baixa a média, com excecdo para area de campo natural que apresentou
variacOes consideradas alta, segundo a classificacdo de Warrick e Nielson (1980) que
classifica as variaveis do solo como sendo baixa (< 12%), média (12 a 60%) e alta (>60%).

A densidade do solo (Ds) mostrou variabilidade de baixa a média para maioria das
areas avaliadas, destacando-se as areas 2 e 1 apresentando a menor variacao com 4,76% e
4,11% na camada de 0-10 cm e de 10-20 cm, respectivamente. O carbono orgénico do solo
(COS) e o0 estoque de carbono (ECOS) apresentaram varia¢fes de baixa a média em todas
as areas e camadas, variando entre 12,88 a 29,41% e de 12,53 a 32,11%, respectivamente
na primeira camada e de 16,96 a 58,85% e de 14,55 a 61,19% respectivamente na camada
inferior, com excecdo da area 1 que apresentou variabilidade alta para 0 ECOS na segunda
camada (Tabela 2).

Observou-se que os dados apresentaram assimetria oscilando entre -0,059 a 2,58 em
todas as areas e camadas. Coeficientes de assimetria maiores que zero indicam que os dados
possuem distribuicdo assimétrica a direita enquanto os coeficientes negativos indicam que
os dados apresentam distribuicdo assimétrica a esquerda. Com relacdo ao coeficiente de
curtose, notou-se que os dados tiveram variagGes aleatorias entre -2,17 a 6,91, havendo
distanciamento do referencial zero, indicando que os dados apresentaram um afastamento
significativo do normal (Tabela 2).

Avaliando a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk com nivel de
significancia de 5%, observou-se que a maioria das variaveis em todas as areas e camadas

apresentaram distribuicdo normal (p > 0,05), com exce¢des na primeira camada (0-10 cm)

22



para classe de agregados > 2 mm nas areas 4 e 5; 1-2 mm nas areas 2, 4, 5 e floresta; <1 mm
na area 5, DMG nas areas 1 e 5, DMP nas areas 4 e 5, Ds na &rea 4 e ECOS na érea 1,
enguanto que na segunda camada (10-20 cm) as variaveis apresentaram distribuicdo menor
ou igual a 0,05 nas classes de agregados > 2 mm e 1-2 mm na area de floresta; DMG na area
de campo natural; DMP na &rea de floresta, COS nas areas 1, 2 e floresta e ECOS nas &reas
1 e floresta (Tabela 2).

Tabela 2. Variabilidade e teste de normalidade na avaliagdo da estabilidade de agregados e
estoque de carbono nas areas sob conversao de floresta para pastagem no sul do Amazonas,
Brasil.

Areas Classe de agregados (%) DMG DMP Ds Ccos ECOS
>2mm  1-2mm <1mm mm --gcm3--  --gkg!-- --Mg ha?--
Areal 0-10 cm
cv 4,72 48,35 35,71 36,49 5,62 10,20 21,46 20,59
Assimetria -0,789 0,234 0,245 2,58 1,80 0,447 -0,818 -1,66
Curtose 0,411 0,683 0,366 6,91 3,86 -1,50 -0,327 2,14
SW-p 0,748 0,991 0,997 <0,001 0,06 0,328 0,365 0,013
Area 2
cv 3,20 47,87 31,72 7,88 2,44 4,76 12,88 12,53
Assimetria -0,314 2,07 -0,106 0,222 -0,059 0,057 -0,449 -1,32
Curtose -0,920 4,13 -1,79 -1,62 -1,41 0,414 0,079 3,20
SW-p 0,624 0,002 0,435 0,509 0,753 0,765 0,737 0,198
Area3
Ccv 3,24 36,24 30,77 6,59 2,44 6,44 19,34 16,36
Assimetria 0,284 -0,057 -1,46 0,199 0,249 0,465 -0,443 -0,278
Curtose -2,16 -1,25 -2,02 -2,10 -2,11 -0,815 -1,42 0,449
SW-p 0,064 0,595 0,162 0,061 0,071 0,509 0,440 0,850
Area 4
cv 6,94 57,49 48,91 14,80 5,27 18,87 19,63 14,04
Assimetria -1,60 1,65 1,54 -1,32 -1,58 0,71 -0,39 0,81
Curtose 2,60 2,74 2,46 1,54 2,51 -1,90 -0,50 0,26
SW-p 0,035 0,029 0,062 0,124 0,042 0,010 0,344 0,737
Areas
Ccv 5,75 138,00 79,26 13,94 4,64 7,60 29,41 32,11
Assimetria -2,37 2,23 2,35 -2,11 -2,36 -0,43 0,45 0,74
Curtose 6,09 5,26 6,09 531 6,09 -0,54 -2,00 -0,74
SW-p 0,002 0,002 0,002 0,010 0,002 0,626 0,070 0,388
CN
cv 13,56 35,93 28,67 16,84 8,33 9,26 23,27 24,14
Assimetria -0,15 0,05 0,59 -0,17 -0,27 0,02 -0,61 -0,43
Curtose -1,70 -0,62 -0,99 -1,68 -1,77 0,41 -0,25 -0,10
SW-p 0,390 0,932 0,354 0,455 0,284 0,952 0,621 0,950
FLO
(4 3,39 94,31 67,12 7,54 2,54 7,44 24,50 19,22
Assimetria -1,34 1,18 1,59 -0,92 -1,30 1,27 0,71 0,90
Curtose 2,33 -0,13 3,47 1,81 2,41 2,03 0,58 0,40
SW-p 0,292 0,034 0,140 0,580 0,291 0,246 0,702 0,562
Area 1 10-20 cm
cv 12,22 55,60 37,73 21,92 9,15 411 58,85 61,19
Assimetria -0,40 0,39 0,33 0,05  -0,43 -0,69 2,27 2,29
Curtose -1,04 -1,34 -1,21 -1,54 -1,19 1,14 5,61 5,64
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SW-p 0,320 0,365 0,348 0,366 0,274 0,888 0,004 0,003
Area 2

CVv 9,05 33,67 32,07 14,88 6,00 6,82 20,28 20,42
Assimetria 0,41 0,36 -0,54 1,10 0,60 0,01 2,12 1,70
Curtose -0,64 -0,32 -0,78 1,12 -0,38 1,64 5,40 3,88
SW-p 0,655 0,392 0,379 0,132 0,499 0,801 0,009 0,081
Area3

CVv 9,64 38,22 30,19 18,76 6,94 5,82 16,96 14,55
Assimetria 0,41 0,00 -0,06 0,95 0,48 -0,60 0,97 0,59
Curtose -0,93 -1,25 0,51 1,11 -0,25 -0,10 -0,46 -0,08
SW-p 0,733 0,687 0,983 0,707 0,936 0,780 0,081 0,799
Area 4

CcvVv 18,58 44 47 44,85 41,01 14,92 7,25 37,76 39,73
Assimetria 0,44 0,62 -0,05 0,22 0,18 -0,46 0,60 1,02
Curtose -1,77 -0,90 -1,52 -1,63 -1,74 -0,44 -0,86 0,80
SW-p 0,195 0,479 0,692 0,492 0,441 0,760 0,444 0,481
Area s

CVv 6,95 62,17 48,52 14,69 5,00 8,51 23,91 22,30
Assimetria 0,09 0,11 0,10 0,15 0,18 -1,12 1,07 1,62
Curtose -0,12 -0,71 -0,81 -0,61 -0,69 2,24 1,58 3,15
SW-p 0,986 0,934 0,848 0,930 0,960 0,262 0,481 0,128
CN

cvVv 74,35 63,04 54,21 70,82 43,04 5,00 18,22 17,73
Assimetria 0,45 0,03 -0,28 0,73 0,47 -1,36 0,46 0,17
Curtose -2,04 -1,68 -1,79 -1,73 -1,92 2,14 -0,89 -0,51
SW-p 0,072 0,552 0,199 0,018 0,088 0,256 0,623 0,927
FLO

CVv 18,18 75,47 54,23 25,60 12,04 8,13 36,12 30,86
Assimetria -0,56 1,19 0,67 -0,44 -0,57 0,56 1,92 1,77
Curtose -2,17 0,36 -1,50 -1,62 -1,95 -1,02 4,47 3,88
SW-p 0,015 0,026 0,119 0,163 0,050 0,355 0,026 0,049

CV = Coeficiente de variacdo (%), DMG = diametro médio geométrico, DMP = diametro
médio ponderado SW-p = valor p do teste Shapiro-Wilk, CN = campo natural, FLO =
Floresta, Ds = densidade do solo, COS = carbono organico do solo, ECOS = estoque de
carbono orgéanico do solo.

A érea de floresta apresentou a maior (p < 0,05) percentagem de agregados >2 mm
na primeira camada (0-10 cm), seguido por todas as areas de pastagem e depois campo
natural. Por outro lado, a percentagem de agregados de 1-2 mm e <1 mm foi
significativamente maior (p < 0,05) na area de campo natural, do que nas demais areas
(Figura 2). Na segunda camada (10-20 cm), todas as areas de pastagem e floresta foram
significativamente maiores (p < 0,05), para classe de agregados > 2 mm, em relacdo a area
de campo de natural, enquanto a classe de agregados de 1-2 mm e < 1 mm foram maiores na
area de campo natural em relacdo as demais areas (Al, A2, A3, A4, A5 e floresta) (Figura
2). Em ambas as camadas, os diametros dos agregados (DMP e DMG) foram maiores (p <

0,05) nas areas de pastagem e floresta, do que em campo natural (Figura 2).
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Figura 1. Boxplot e teste de média da estabilidade de agregados nas areas sob conversao de
floresta para pastagem no sul do Amazonas, Brasil. A linha horizontal dentro das caixas é a
mediana, 0s pontos sdo outliers e 0s asteriscos as médias.
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Na primeira camada, a Ds foi maior (p < 0,05) em todas as &reas de pastagem do que
nas areas de campo natural e floresta, mas na segunda camada a area de campo natural
apresentou a maior densidade (p < 0,05), seguido das areas de pastagem Al, A3 e A4 e das
areas A2, A5 e floresta (Figura 3). Em 0-10 cm de profundidade o COS e ECOS foram
significativamente maiores (p < 0,05) na area de floresta em relagdo as areas de pastagem e
campo natural. Porém, na segunda camada as concentracfes de COS ndo diferiram
significativamente (p > 0,05) entre as areas, ao passo que o ECOS foi significativamente

maior na area de campo natural (Figura 3).
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Por meio da correlagdo de Pearson é possivel avaliar a influéncia de um atributo sobre
0 outro, na qual pode indicar efeito direto (quando positivo) ou inverso (quando negativo).
Para todas as areas, as concentracfes de COS foram positivamente correlacionadas com
agregados >2 mm, DMG e DMP, mas negativamente correlacionadas com os agregados de
1-2 mm, <1 mm e Ds, exceto 0 COS e Ds da &rea de campo natural (Figuras 4A, 4B e 4C).
De maneira semelhante, os ECOS das areas de pastagem e floresta também se
correlacionaram positivamente com agregados >2 mm, DMG e DMP, e negativamente com
agregados de 1-2 mm, <1 mm e Ds, com excec¢do de COS e Ds nas areas de pastagem, porém
estas mesmas correlag6es foram insignificantes na area de campo natural. Além disso, houve
correlag@es positivas e significativas entre os agregados >2 mm com DMG e DMP em todas

as areas estudadas (Figuras 4A, 4B e 4C).
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Na andlise de componentes principias, observou-se que a camada de 0-10 cm
apresentou autovalores da matriz de covariancia de 4,54 na CP1 e 2,10 na CP2, enquanto na
camada de 10-20 cm os autovalores da matriz foram de 5,14 na CP1 e 1,89 na CP2 (Tabela
3).
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Na superficie do solo, os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) foram
responsaveis por 83,0% da variancia total dos dados. O CP1 explicou 56,77% da variancia
total dos dados, correlacionando-se positivamente com DMG, DMP, agregados >2 mm, Ds,
COS e ECOS, mas negativamente com as variaveis, agregados de 1-2 mm e <1 mm. O CP2
explicou 26,28% da variancia total dos dados, teve correlagdo negativa com o DMG, DMP,
agregados >2 mm, <1 mm e Ds. As variaveis, agregados de 1-2 mm, COS e ECOS
correlacionaram-se positivamente com o CP2 (Tabela 3; Figura 5).

Em subsuperficie, a variabilidade total dos dados foi explicada em 87,9%, também
por dois componentes principais. O CP1 explicou 64,21% da variancia total dos dados,
mostrando correlagdo positiva com DMG, DMP, agregados >2 mm e COS, enquanto a
correlagdo com 1-2 mm e <1 mm, Ds e ECOS foi negativa. J& 0 CP2 explicou 23,67% da
variancia total dos dados, apresentando correlacdo positiva com DMG, DMP, agregados >2

mm, Ds, COS e ECOS, e negativa com agregados de 1-2 mm e <1 mm (Tabela 3; Figura 5).

Tabela 3. Autovalores e autovetores dos agregados e estoque de carbono nas areas sob
conversdo de floresta para pastagem no sul do Amazonas, Brasil.

Camadas
Variaveis 0-10 cm 10-20 cm
Componente Componente
1 2 1 2

DMG 0,797 -0,038 0,942 0,074
DMP 0,981 -0,056 0,986 0,052
>2 mm 0,980 -0,024 0,989 0,061
1-2 mm -0,941 0,130 -0,840 -0,123
<l mm -0,968 -0,024 -0,977 -0,043
Ds 0,261 -0,606 -0,743 0,206
COS 0,130 0,987 0,096 0,954
ECOS 0,278 0,860 -0,277 0,955
Autovalor 4,54 2,10 5,14 1,89
Var. explicada (%) 56,77 26,28 64,21 23,67
Var. acumulada (%) 56,77 83,05 64,21 87,88
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4. DISCUSSAO
4.1.Estabilidade de agregados

Na camada superficial (0-10) as pastagens apresentaram percentagem de agregados
>2 mm inferior a &rea de floresta, mas ndo diferiu em subsuperficie (10-20 cm). Esses
resultados corroboram parcialmente Lima et al. (2022), quando constataram também na
regido amazonica, menor percentagem de agregados >2 mm em pastagem formada por
Brachiaria nas duas camadas estudadas, quando comparado a floresta. A maior percentagem
de agregados >2 mm na érea de floresta é reflexo da maior concentracdo de COS encontrada
nessa area, pois o carbono organico atua na formacéo e estabilizacédo de agregados por meio
de polimeros organicos que se ligam as superficies inorganicas por intermédio de cations
polivalentes e polimeros hidroximetélicos, formando complexos organominerais (Tisdal e
Oades, 1982; Mantovanelli et al., 2015).

Nesse sentido, os resultados indicam a necessidade de aumentar a concentracdo de
COS nas areas de pastagem estudadas, para promover formacdo e estabilizacdo de
agregados. O aumento de COS pode ser realizado por meio de préticas integradas de manejo
que promovam o aumento do aporte de MOS e de produgdo da pastagem, uma vez que
pastagens produtivas tém mostrado producdo de biomassa aérea, radicular e de serrapilheira
duas vezes maior do que pastagem degradadas, bem como concentracdes de COS e N total
aproximadamente 20% maiores (Fonte et al., 2014). Gichangi et al. (2016), observaram que
a adubacdo com N e P aumentou a biomassa de raizes de diversas gramineas, com reflexo
no aumento da estabilidade de macroagregados devido ao incremento na matéria organica
particulada e biomassa microbiana.

Em ambas as camadas do solo, as areas de pastagem mostraram maior composi¢do
para classe de agregados >2 mm, maior DMG e DMP em relacdo ao campo natural.
Resultados contrarios foram encontrados por Mantovanelli et al. (2015), estudando
atributos do solo sob diferentes usos no, Sul do Amazonas. Segundo 0s autores esta
superioridade n&o reflete melhores condigOes de estrutura, aeragdo e macroporosidade do
solo, mas sim maior nivel de compactagdo conferindo-lhe maior resisténcia a ruptura.
Assim, a provavel explicacdo é as queimas recorrentes que ocorrem nas areas de campos
naturais, no periodo de estiagem, causando diminui¢do do tamanho de agregados e de outros

atributos fisicos, sobretudo na camada superficial, como descrito por Redin et al. (2011).
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4.2. Densidade do solo, carbono organico e estoque de carbono organico

A maior Ds em superficie, nas areas de pastagem assemelha-se com outros estudos
realizados na regido amazonica, sendo atribuida a compactacdo do solo devido ao pisoteio
animal (Aradjo et al., 2004; Campos et al., 2016; Lima et al., 2022). Ademais, 0 aumento
da Ds pode ser agravado pelo crescimento reduzido das plantas devido deficiéncia
nutricional, sobretudo quando nédo ha adubacao de manutencdo (Fonte et al., 2014), o que €
muito comum nas pastagens da regido amazonica. Em subsuperficie, a maior Ds na area de
campo natural pode ser atribuida as caracteristicas intrinsecas do solo, assim como as
gueimadas que ocorrem na area (Campos et al., 2012; Alho et al., 2014; Mantovanelli et al.,
2020).

As maiores concentracdes de COS e ECOS na superficie do solo, na area de floresta
resultam do maior aporte de MOS e biomassa de raizes nas primeiras camadas do solo,
assim como a auséncia de praticas que degradam o solo (Calonego et al., 2012). Esse
resultado difere de Campos et al. (2016), que constataram maiores concentracdes de COS e
ECOS em pastagem do que na floresta, no Sul do Amazonas. Porém, corrobora Santos et
al. (2018), ao avaliarem os ECOS em diferentes usos no Leste da AmazOnia. Em
subsuperficie, a auséncia de diferenca nas concentracdes de COS entre as areas diverge de
Lima et al. (2022), enquanto a semelhanca entre os ECOS das areas de pastagem e floresta
estd de acordo com Aradjo et al. (2011). No geral, as mudancas nos ECOS em diferentes
camadas do solo sdo explicadas pela frequente alteracdo que ocorre na Ds e COS, com a

mudanca do uso do solo (Santos et al., 2018; Mbanjwa et al., 2022).
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4.3. Analise de correlacdo e de componentes principais

A correlacdo positiva entre a concentracdo de COS com agregados >2 mm, DMG e
DMP em todas as areas, isto é, pastagem, floresta e campo natural assemelha-se as
correlagdes observadas em outros estudos na mesma regido e em regides diferentes (Cao et
al., 2021; Limaetal., 2022; Mbajwa et al., 2022), e como ja citado anteriormente € resultado
do efeito da MOS na formacdo e estabilizacdo de agregados do solo (Tisdall e Oades, 1982;
Mantovanelli et al., 2015).

Semelhante ao observado para a concentragdo de COS, a correlacdo positiva entre o
ECOS com agregados >2 mm, DMG e DMP em pastagem e floresta também j& foi relatada
em outros estudos (Rozane et al., 2010; Mbajwa et al., 2022). Supreendentemente, nao
houve qualquer correlacdo entre ECOS com os agregados >2 mm, DMG e DMP na area de
campo natural, nem mesmo com o COS e Ds, como é comumente encontrado em diversos
estudos. Os resultados sugerem que agregados >2 mm, DMG e DMP tém uma importante
influéncia no estoque de carbono organico nas areas de pastagem e floresta estudadas, mas
0 mesmo ndo valido para area de campo natural.

Apesar de ser considerada eficaz em distinguir varidveis mais significativas para
determinado grupo, a ACP ndo mostrou uma caracterizacdo distinta para cada area de
pastagem, em ambas as camadas do solo. Na superficie do solo, a &rea de campo natural
estd mais representada pelas variaveis agregados de 1-2 mm e <1 mm. A area de floresta
estd mais relacionada com as variaveis, COS, ECOS e agregados >2 mm, embora esta
ultima também possa representar as areas de pastagem. Por outro lado, as areas de pastagem
sdo representadas pelas varidveis Ds, DMG e DMP, mas as duas ultimos também estdo
muito proximas da area de floresta. Em subsuperficie, a area de campo natural permaneceu
relacionada principalmente com os agregados entre 1-2 mm e <1 mm, mas foi acrescido da
Ds e ECOS. Enquanto isso, as areas de pastagem e a area floresta sdo mais representadas
pelos agregados >2 mm, DMG e DMP, sendo a variavel COS préxima de todas as areas.

Resultados contrarios foram observados por Lima et al. (2022), que encontram areas
de pastagem mais caracterizadas pelas classes de agregados entre 1-2 mm e <1 mm.
Entretanto, corrobora Frozzi et al. (2020), quando constataram que agregados >2 mm, DMP,
DMG foram representativos em ambiente de pastagem e floresta, no sudoeste do Amazénia.
No geral, os resultados observados na andlise de componentes principais de ambas as

camadas do solo séo consistentes com aqueles observados no teste de comparacao de média.
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5. CONCLUSAO

A conversao de floresta para pastagem aumenta a densidade do solo e diminui os
agregados >2 mm, assim como a concentracao e o0 estoque de carbono organico na camada
superficial do solo;

As concentracdes de carbono organico em todas as areas estudadas séo influenciadas
positivamente pelos agregados >2 mm, DMG e DMP. Os agregados >2 mm, DMG e DMP
influenciam positivamente o estoque de carbono organico nas areas de pastagem e floresta,
mas na &rea de campo natural;

A érea de floresta é representada pela maior percentagem de agregados >2 mm,
maiores concentracdes e estoque de carbono organico. As areas de pastagem sdo
representadas pela maior densidade dos solo, DMG e DMP, e a area de campo natural é
representando pela menor percentagem de agregados >2 mm e maior de agregados de 1-2
mm e <1 mm.
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CAPITULO I1: ATRIBUTOS FiSICO-HIDRICO EM AREAS SOB A CONVERSAO
FLORESTA-PASTAGEM NO SUL DO AMAZONAS, BRASIL

RESUMO

O processo de ocupacado e exploragdo da Amazonia vem aumentando e como consequéncia
tem ocorrido a substituicdo das areas florestais em areas agricolas e/ou pastagens. Diante
disso, hd a necessidade de trabalhos que estude comparativamente areas florestais em
conversdo em areas de pastagens, tendo como principal objetivo deste trabalho foi avaliar
os atributos fisico-hidrico em areas sob a conversdo floresta em pastagem no sul do
Amazonas, Brasil. As areas de estudo estdo localizadas no municipio de Humaita, sul do
estado do Amazonas. Em campo foram selecionados cinco (05) &reas de pastagens, uma
(01) area de campo natural e uma (01) area de floresta, em cada area foi feito um transecto
com quinze (15) pontos amostrais, em cada um desses locais foram abertos minitrincheira
para coleta de solo (amostra deformada e indeformada) nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. O
solo coletado em torréo foi seco a sombra e posteriormente destorroado para obtencéo da
terra fina seca ao ar, os anéis volumétricos (amostra indeformados) foram saturados na mesa
de tensédo e por altimos levado ao penetrégrafo, sendo assim determinados em laboratério
os atributos: areia, silte, argila, macroporosidade, microporosidade, porosidade total,
umidade gravimétrica, densidade do solo e resisténcia do solo a penetracdo. Com obtencao
dos dados, esses foram tabulados e analisados por meio de estatistica descritiva, teste de
médias para comparar os ambientes, anélise de correlacdo e por fim a andlise de
componentes principais pela multivariada. A conversdo de floresta em pastagem impactou
negativamente a densidade do solo, resisténcia do solo a penetracdo, umidade gravimétrica,
porosidade total e macroporosidade do solo. As areas de floresta e campo natural sao
caracterizadas pela maior Ug, microporosidade e porosidade total, sendo as pastagens
caracterizadas pela elevada resisténcia a penetracao.

Palavras Chave: atributos fisicos, solos amaz6nicos, impactos ambientais, qualidade do

solo.

ABSTRACT

The process of occupation and exploitation of the Amazon has been increasing and, as
consequence, agricultural areas and/or pastures have replaced forest areas. In view of this,
there is a need for studies that comparatively study forest areas undergoing conversion into
pasture areas, with the main objective of this work being to evaluate the physical and water
attributes in areas under conversion from forest to pasture in southern Amazonas, Brazil.
The study areas are located in the municipality of Humait4, in the south of the state of
Amazonas. In the field, five (05) pasture areas, one (01) natural field area and one (01)
forest area were selected, in each area a transect was made with fifteen (15) sample points,
in each of these places were open mini-trenches for soil collection (deformed and
undeformed sample) in layers of 0-10 and 10-20 cm. The soil collected in clods was dried
in the shade and subsequently crushed to obtain fine air-dried earth, the volumetric rings
(undeformed sample) were saturated on the tension table and finally taken to the
penetrograph, thus determining the attributes in the laboratory: sand, silt, clay,
macroporosity, microporosity, total porosity, gravimetric moisture, soil density and soil
resistance to penetration. After obtaining the data, these were tabulated and analyzed using
descriptive statistics, test of means to compare the environments, correlation analysis and
finally the analysis of principal components by multivariate. Conversion of forest to pasture
negatively impacted soil density, soil resistance to penetration, gravimetric moisture, total
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porosity and soil macroporosity. Forest and natural grassland areas are characterized by
higher Ug, microporosity and total porosity, while pastures are characterized by high
resistance to penetration.

Keywords: physical attributes, Amazonian soils, environmental impacts, soil quality.
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1. INTRODUCAO

A pecudria na regido norte do pais, especificamente na Amazonia, esta associada ao
uso extensivo de grandes areas com pastagem como alternativa alimentar na criacdo de
bovinos, uma vez que detém o maior rebanho bovino comercial do mundo, com
aproximadamente 214,69 milhGes de cabegas, sendo responsavel por 8,7% do PIB (Abiec,
2019).

A conversdo de ambientes florestais naturais em agroecossitemas (sistemas agricolas
e pecudrios) vem promovendo alteragdes circunstanciais nos atributos fisicos, quimicos e
biol6gicos do solo (Campos et al., 2016) podendo apresentar resultados negativos aos solos
funcdo do manejo e uso empregado. No que tange aos maleficios causados em areas de
pastagens na Amazonia, destaca-se 0 uso sistematico de taxas de lotacdo que ultrapassam a
capacidade do pasto de se recuperar (Lima et al. 2022) e o pisoteio que segundo Dias-Filho,
(2014) vem sendo um dos principais causadores dos processos degradativos do solo,
limitando o potencial produtivo da pastagem por periodos maiores.

Assim um dos principais indicadores da perda da capacidade de producéo dos pastos,
refere-se a estrutura do solo, pois quando estd é impactada negativamente pode sofrer
rearranjo e/ou reacomodacdo das particulas e/ou agregados causando a compactagdo (Souza
et al., 2020), nesse caso, atributos como densidade do solo, porosidade, resisténcia do solo
a penetracdo mecanica e infiltracdo da agua sdo afetados, podendo ser utilizados como
indicadores de qualidade fisico—hidrica do solo (Sena et al., 2021). Outros autores como,
Reichert et al., (2007); Castro et al., (2012) e Torres (2022) acrescentam que a compactagdo
tende a reduzir aeracdo, taxa de infiltracdo e condutividade hidraulica podendo a afetar o
escoamento superficial e consequentemente as perdas de agua, solo e nutrientes.

Nesse sentido alguns trabalhos tém registrado esse fendmeno em sistemas de usos
agricolas na Amazénia, conforme destacaram Jordao et al., (2021) e Silva et al. (2022) em
estudos comparativos de areas naturais com diversos sistemas de cultivo na regido Sul do
Amazonas. Por outro lado, Biazatti et al., (2022) e Lima et al. (2021) verificaram influencias
da compactacédo no crescimento das raizes em sistemas agricolas amazonicos. E finalmente
Lima et al., (2022) estudando atributos fisicos do solo em areas sob sistemas de pastagens
(braquiaria e mombaca) verificaram alterac6es nos atributos do solo no Norte de Rond6nia.

Apesar desses estudos, verifica-se ainda caréncia de trabalhos que aprofundem na

avaliagdo dos atributos fisico-hidricos em ambientes de pastagens na Amazonia, haja vista
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que parte da regido tem essa cobertura vegetal, bem como o avanco da fronteira
agropecuéria na area. Diante desse cenario, faz-se necessério trabalhos que estude
comparativamente os impactos da conversao floresta pastagens nos atributos fisicos do solo,
assim a pesquisa teve como principal hipotese que os sistemas de usos de pastagens
alteraram os atributos fisico-hidricos em diferentes areas sob a converséo floresta em areas

de pastagem no sul do Amazonas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.Caracterizagdo dos ambientes de estudo

A érea de estudo esta localizada no estado do Amazonas inserida na Amazonia
Ocidental, mais precisamente na regido Sul do estado do Amazonas, zona de ocorréncia do
chamado “arco do desmatamento” (Figura 1). O critério de escolha se baseou em areas de
ocorréncias de pastagens degradadas, bem como em &rea de pastagem natural (campos
naturais) e area de floresta. Foram selecionadas sete areas, sendo quatro areas de pastagem
utilizada de forma rotacionada, uma area pastagem utilizada de forma extensiva, uma area

de pastagem natural (campos naturais) e uma area de floresta (testemunha) (Tabela 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo aproximado da area de estudo com as areas de pastagens e

floresta.
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Tabela 1. Descricdo de uso e histdrico das areas sob pastagem e floresta na regido sul-

sudeste do Amazonas

Area de estudo

Descrigdo da area

Panicum maximum
(Area 1)

Area de pasto com mais de 35 anos, cultivado com mombaca
(Panicum maximum cv. mombaca), com pasto reformado, feita
calagem, sem adubagéo. Manejada com gado de leite, utilizando
piquete rotacionado, permanecendo o0s animais trés dias em cada
piquete.

Brachia'ria brizantha
(Area 2)

Area de pasto com mais de 35 anos, cultivado com braquiéria
(Brachiaria brizantha cv. marandu), com pasto reformado, feita
calagem, sem adubacdo e com plantas daninhas. Area manejada
extensivamente com gado de leite.

Brachiarja humidicola
(Area 3)

Area com mais de 20 anos de pasto, cultivada com braquiéria
(Brachiaria humidicola), com pasto reformado, feita calagem,
sem adubacdo e com plantas daninhas. Area manejada com gado
de corte, utilizando piquete rotacionado, permanecendo 0s
animais trinta dias em cada piquete.

Consorcio
(Brachiaria brizantha;
Brachiaria humidicola)

(Area 4)

Area de pasto misto (Brachiaria brizantha e Brachiaria
humidicola) com mais de 30 anos, pasto reformado, feita calagem
e adubacao mineral e aplicagéo de esterco bovino e com plantas
daninhas. A area manejada com gado de corte e leite e tem
rotacdo de pastagem, os animais permanecendo 15 dias em cada
piquete.

Consorcio
(Brachiaria brizantha;
Brachiaria humidicola;

Pennisetum

clandestinum)
(Area 5)

Area de pasto consorciado de Brachiaria brizantha, Brachiaria
humidicola e Pennisetum clandestinum, cultivado hd mais de
vinte anos, pasto reformado, feita calagem, sem adubagdo, com
presenca de pragas e com plantas daninhas. Esta area ¢ manejada
com gado de corte, com piquete rotacionado, com animais trinta
dias em cada piquete.

Campo Natural
(Area 6)

A area de campo natural que caracteriza-se por platb rebaixado
da paisagem, com varias formacdes campestres, prevalecendo
formacBes gramineo-lenhosa baixa, com ocorréncia de
gramineas e ciperaceas dos géneros Andropogon e Paspalum e
arvores retorcidas e espacadas, como Curatela americana L. e
Eupatorium sp.

F]oresta
(Area 7)

Caracterizada como uma floresta tropical densa, cuja vegetacao é
perene, composta por arvores densas e multiestratificadas entre
20 e 50 metros de altura.

Segundo classificacdo de Koppen, o clima da regido pertence ao grupo A (Clima

Tropical Chuvoso) e tipo climatico Am (chuvas do tipo moncéo), apresentando uma estagdo

seca de pequena duracdo entre os meses de junho a setembro. A pluviosidade anual varia

de 2.500 a 2.800mm. A temperatura anual varia entre 24 a 26° C. A umidade relativa é

bastante elevada, variando entre 85% a 90% na estacdo chuvosa e entre 60 a 70% na estacao
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seca. O relevo local é suavemente ondulado com altitude variando entre 100 a 200 m
(Alvares et al., 2013).

Os solos das areas de estudo séo classificados como Latossolo/Argissolo/Gleissolos
localizados sobre a Planicie Amazonica entre os rios Purus e Madeira, a mesma esta
associada a sedimentos aluviais recentes, do periodo Quaternario, caracterizadas pela
presenca de relevos tabulares de grandes dimensdes, definidos por talvegues de
aprofundamento muito fraco, isto €, o relevo apresentam declives muito suaves, e a

drenagem natural € deficiente.

2.2.Metodologia de campo

Para as areas de pastagem, campo natural e floresta foram demarcados 10 pontos
amostrais aleatorios distribuidos nas areas. Em cada ponto foram coletados solos nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm, sendo essa a profundidade de maior interagdo do sistema
radicular, atributos e dindmica do carbono, perfazendo um total de 20 amostras por area,
totalizando 220 amostras. As amostras de solos foram coletadas em forma de torrdo e em
anel volumétrico, para avaliacdo dos atributos fisicos e quimicos. Os pontos foram

georreferenciados para elaboragdo do mapa de localizagéo (Figura 1).

2.3.Andlises laboratoriais

Os torrdes coletados foram secos a sombra e destorroadas manualmente. Em seguida
passaram por um conjunto de peneiras de 9,51 mm de didmetro de malha, 4,76 mm de
diametro, onde ficaram retidos os agregados, e de 2,00 mm de didmetro, onde ficaram
retiradas a Terra Fina Seca ao Ar - TFSA.

Para as determinacdes da RSP, Ds, Pt, MiP, MaP e UV, as amostras coletadas em
anéis volumétricos foram saturadas por meio da elevacdo gradual, até dois tercos da altura
do anel, de uma ldmina de agua numa bandeja plastica. Apds a saturacdo, as amostras foram
pesadas e levadas a mesa de tensdo, para obtencdo da MiP, sendo submetidas a uma tensao
de -0,006 MPa para retirar a &gua presente nos macroporos. Ao atingirem o equilibrio em
um potencial matricial de -0,006 MPa, as amostras foram novamente pesadas e, em seguida,
foram feitas as medidas da resisténcia do solo a penetracdo (RSP), utilizando-se um
penetrografo eletronico de bancada (MA-933, Marconi, SP, BR). Posteriormente, as
amostras foram levadas a estufa a 105 °C para a determinagdo da UV, Ds e Pt, pelo método

do anel volumétrico, ja a MaP serd determinada pela diferenca entre Pt e MiP.
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2.4.Andlise estatistica

Os dados obtidos nas andlises em laboratorio foram submetidos, inicialmente, a
andlise estatistica descritiva, onde foram determinados os valores de média, mediana,
coeficientes de assimetria e curtose, coeficiente de variacdo e teste de normalidade, sendo
estes analisados por meio do Software Statistica 7 (STATSOFT, 2004).

A analise de variancia univariada (ANOVA) foi utilizada para comparar as médias
dos atributos individualmente utilizando do teste de Scott knott a 5 %. Os coeficientes de
correlacdo de Pearson foram calculados com intuito de determinar possiveis relagfes entre
os atributos fisicos avaliados (RSP, Ug, Pt, MaP e Mip).

Em seguida, foi utilizada a analise de variancia multivariada (MANOVA), através
da analise fatorial e de agrupamento, a fim de encontrar significancia estatistica dos
conjuntos dos atributos do solo que mais discriminam os ambientes, verificando as relagdes
internas e externas existentes entre os atributos e a produgédo da biomassa.

A adequacdo da andlise fatorial foi feita pela medida de Kaiser-Meyer-OlKkin
(KMO), que avalia as correlacdes simples e parciais das variaveis, e pelo teste de
esfericidade de Barlett, ao qual se pretende rejeitar a igualdade entre a matriz correlacdo
com a identidade.

A extracdo dos fatores foi realizado pelos componentes principais, incorporando as
variaveis que apresentaram comunalidades igual ou superior a cinco (5). A escolha do
numero de fatores utilizados foi feita pelo critério de Kaiser (fatores que apresentam
autovalores superior a 1).

A fim de simplificar a analise fatorial, foi feita a rotacdo ortogonal (Varimax) dos
fatores e representada em um plano fatorial das duas componentes. Todas as analises
estatisticas multivariadas foram processadas no software STATISTICA versdo 8 (Statsoft,
2004).

3. RESULTADOS

Avaliando a variabilidade das areas de estudo, observou-se que em ambas as
profundidades (0-10 e 10-20 cm) todas apresentaram coeficiente de variacdo (CV), variando
entre <12% a < 60% sendo consideradas variagcdes com carater de baixa a méedia, conforme
classificacdo proposta por Warrick e Nielson (1980) que classifica as varidveis do solo como
sendo baixa (< 12%), média (12 a 60%) e alta (>60%) (Tabela 1).
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Observou-se que os dados apresentaram assimetria com variagoes entre -3,03 a 1,87
em todas as areas e profundidades, mostrando que os coeficientes de assimetria maiores que
zero indicaram que os dados possuem distribuicdo assimétrica a direita enquanto 0s
coeficientes negativos indicaram que os dados apresentam distribuicdo assimétrica a
esquerda. Com relacgdo ao coeficiente de curtose, notou-se que os dados tiveram variagoes
aleatorias entre -1,91 a 7,96, havendo distanciamento do referencial zero, indicando que 0s
dados apresentaram um afastamento significativo do normal (Tabela 2).

Avaliando a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk com nivel de
significancia de 5%, observou-se que a maioria das varidveis em todas as areas e camadas
apresentaram distribuicdo normal (p > 0,05), com excecGes na primeira camada (0-10 cm)
para RSP na area de floresta, Ug nas areas 3, 5 e campo natural, Pt nas areas 2 e 5, MaP na
area 4, MiP na area 5, enguanto que na segunda camada (10-20 cm) as variaveis
apresentaram distribuicdo menor ou igual a 0,05 na RSP na &rea 1, Ug nas areas 1, 2 e
campo natural, Pt nas areas 1 e 2, MaP nas &reas 1 e campo natural, MiP nas &reas 1, 2, 3 e

campo natural (Tabela 1).

Tabela 1. Analise descritiva e teste de normalidade na avaliacdo da RSP, Ug, Pt, MaP e
MIiP nas areas sob conversdo de floresta para pastagem no sul do Amazonas, Brasil.

. RSP Ug Pt MaP MiP
Areas --MPa-- --kg kg*-- mm
Areal 0-10 cm
Ccv 43,83 8,39 7,26 47,11 6,93
Assimetria 0,72 0,40 -0,79 -0,47 0,26
Curtose -0,45 -0,79 -0,15 -0,70 -0,27
SW-p 0,256 0,353 0,215 0,323 0,598
Area 2
Ccv 28,19 9,08 5,07 43,00 5,88
Assimetria 0,76 0,27 1,25 0,81 -0,63
Curtose 1,05 -1,27 3,02 -0,30 -0,43
SW-p 0,688 0,258 0,043 0,214 0,799
Area3
Ccv 33,99 8,30 5,52 41,75 6,46
Assimetria -0,01 1,25 0,73 0,25 0,24
Curtose 0,66 3,78 -0,73 -0,91 1,36
SW-p 0,591 0,022 0,198 0,926 0,663
Area 4
cv 30,43 17,82 4,14 50,09 8,65
Assimetria 0,73 0,10 -0,20 1,51 -1,06
Curtose -0,38 -1,91 -0,31 1,97 1,87
SW-p 0,252 0,189 0,849 0,015 0,432
Area 5
cv 41,01 32,25 23,52 51,74 25,96
Assimetria 0,10 -2,49 -2,15 0,82 -2,74
Curtose -1,10 7,09 5,97 0,22 8,08
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SW-p 0,855 <0,001 0,005 0,177 <0,001
CN

Ccv 22,08 53,21 7,60 37,97 8,55
Assimetria 0,08 1,26 -0,04 0,82 0,60
Curtose -1,56 0,63 1,40 -0,55 0,04
SW-p 0,364 0,020 0,759 0,236 0,394
FLO

CcVv 34,69 13,29 7,33 29,40 8,12
Assimetria 1,81 0,05 -0,37 0,06 0,40
Curtose 4,95 0,59 0,59 -0,73 -0,37
SW-p 0,018 0,975 0,746 0,971 0,917
Areal 10-20 cm

Ccv 42,86 26,73 19,39 29,86 26,69
Assimetria -0,10 -3,03 -2,58 -1,49 -2,75
Curtose -2,17 9,40 7,05 3,12 8,00
SW-p 0,048 <0,001 <0,001 0,053 <0,001
Area 2

Ccv 19,16 11,03 6,00 37,87 5,64
Assimetria -0,561 2,71 1,31 -1,16 1,88
Curtose -0,62 7,96 3,50 1,38 4,28
SW-p 0,747 <0,001 0,026 0,205 0,005
Area3

Ccv 17,31 3,83 3,76 62,12 6,58
Assimetria -0,14 0,34 -0,41 1,34 -2,00
Curtose -1,05 -0,43 -1,22 2,97 4,55
SW-p 0,626 0,258 0,288 0,093 0,004
Area 4

Ccv 21,60 8,52 5,95 62,25 3,85
Assimetria 0,67 0,18 0,90 1,18 0,24
Curtose 1,04 -0,84 -0,28 1,27 -1,24
SW-p 0,886 0,625 0,120 0,115 0,709
Areas

Ccv 22,86 4,68 5,83 44,46 6,03
Assimetria 0,16 0,92 -0,12 0,24 -0,64
Curtose -0,03 -0,34 0,12 -0,85 0,17
SW-p 0,764 0,067 0,814 0,516 0,711
CN

Ccv 27,26 9,46 8,89 48,65 8,00
Assimetria -0,57 -2,34 -0,11 1,87 -2,16
Curtose -1,03 6,17 0,38 3,98 5,34
SW-p 0,375 <0,001 0,425 0,025 0,003
FLO

Ccv 35,30 16,75 18,72 37,21 14,96
Assimetria -0,46 0,47 0,31 0,29 -0,09
Curtose -0,29 -0,08 -0,37 -0,80 -0,18
SW-p 0,793 0,749 0,968 0,641 0,902

CV = Coeficiente de variacdo (%), SW-p = valor p do teste Shapiro-Wilk, CN = Campo Natural, FLO =
Floresta, RSP = resisténcia do solo a penetragdo, Ug = umidade gravimétrica, Pt = porosidade total, MaP =

macroporosidade do solo, MiP = microporosidade do solo

A resisténcia do solo a penetracdo (RSP) na camada superior (0-10 c¢cm) foi

significativamente maior nas areas 2, 3 e 5 que apresentam cultivo com Brachiaria

brizantha, Brachiaria humidicola e consércio de ambas com Pennisetum clandestinum,

respectivamente, enquanto que as areas 1 (Panicum maximum), 4 (Consércio Brachiaria
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brizantha e Brachiaria humidicola), campo natural e floresta apresentaram as menores
resisténcia a penetracdo (RSP). Em profundidade as areas 2, 3, 4, 5 e campo natural
demonstraram maior RSP, enquanto que as areas 1 e floresta permaneceram apresentando
resisténcias menores (Figura 2).

A Umidade gravimétrica (Ug) na camada superior foi similar para as areas 1, 2, 3, 4
e 5, destacando-se as areas de campo natural e floresta apresentando maior Ug, enquanto
em profundidade as areas 2, 4, 5 e floresta apresentando maiores resultados, sendo
registrado a menor na &rea de campo natural e intermediarios nas areas 3 e 2,
respectivamente (Figura 2).

A Porosidade total (Pt) na primeira camada foi maior nas areas 4, campo natural e
floresta, enquanto que as areas 1, 2, 3 e 5 demonstraram semelhancas entre si. Na segunda
camada, todas as areas foram similares, com excec¢do para area de floresta que apresentou
maior porosidade (Figura 2).

A Macroporosidade do solo (MaP) destacou-se, na primeira camada, nas areas 1 e
4, enquanto que as demais areas apresentaram porosidades semelhantes, enquanto que em
profundidade a MaP expressa-se na area de floresta, seguidamente da &rea 1, demonstrando
menor representagdo nas areas 2, 3, 4, 5 e campo natural (Figura 2).

A Microposidade do solo (MiP) na primeira camada, foram significativamente
maior nas areas 4, campo natural e floresta, sendo menor nas areas 1, 2, 3 e 5, enquanto que
na segunda camada todas as areas apresentaram (MiP) similares, com excecdo da area 1 que

demonstrou menor concentracdo dos microporos no solo (Figura 2).
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Figura 2. Boxplot e teste de média RSP, Ug, Pt, MaP e MiP nas areas sob conversdo de
floresta para pastagem no sul do Amazonas, Brasil.
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Avaliando a influéncia de um atributo sobre outro, por meio da correlacdo de
Pearson, observou-se que na primeira camada (0-10 cm) a RSP possui correlagdo positiva
com a Ug e MIP, indicando uma relacdo direta, na qual interferéncias na concentracédo de
microporos ou da Ug afetard consideravelmente a RSP, apresentando correlacdo negativa
(inversa) para a MaP e Pt. A Ug correlacionou positivamente com a RSP, Pt, MaP, MiP. A
Pt apresentou correlagdo positiva para MiP e MaP, enquanto que o MaP correlacionou
negativamente com o MiP, indicando uma relacdo inversa na qual quando um atributo
estiver em maior concentragdo, consequentemente o outro apresentard menor concentracdo
(Figura 3).

Em profundidade, a RSP correlacionou negativamente com o MiP, MaP, Pte Ug. A
Ug demonstrou correlacdo positiva para o MiP, MaP e Pt. A Pt correlacionou positivamente
com o MiP e MaP, enquanto que esta camada o MaP também correlacionou negativamente

com o MiP (Figura 3).
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ns p>=0.05; * p<0.05; ** p<0.01; and *** p <0.001

Figura 03. Correlacéo de Pearson para RSP, Ug, Pt, MaP e MiP nas areas sob conversao de
floresta para pastagem no sul do Amazonas, Brasil.

Na analise de componentes principias, observou-se que na camada superior (0 — 10
cm) foram observados autovalores da matriz de covariancia de 2,47 na CP1 e 1,37 na CP2,
enquanto que em profundidade (10-20 cm) os autovalores da matriz foram de 2,28 na CP1
e 1,72 na CP2 (Tabela 2).
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Tabela 2. Autovalores e autovetores da RSP, Ug, Pt, MaP e MiP nas areas sob conversao de
floresta para pastagem no sul do Amazonas, Brasil.

Camadas
Variaveis 0-10 cm 10-20 cm
Componente Componente
1 2 1 2

RSP -0,603 0,533 0,166 0,833
Ug 0,712 0,047 0,774 0,026
Pt 0,935 0,157 0,925 -0,263
MaP 0,402 -0,817 0,335 -0,867
MiP 0,751 0,652 0,828 0,454
Autovalor 2,47 1,37 2,28 1,72
Var. explicada (%) 49,42 27,39 45,61 34,43
Var. acumulada (%) 49,42 76,81 45,61 80,04

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 04. Analise de componentes principais da RSP, Ug, Pt, MiP e MaP nas areas sob

conversdo de floresta para pastagem no sul do Amazonas, Brasil.
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O primeiro componente (CP1) referente a profundidade 0-10 cm explicou 49,42%
da variabilidade total dos dados, enquanto que o segundo componente (CP2) explicou
27,29% da variabilidade dos dados voltados a RSP, Ug, Pt, MiP e MaP. Observou-se que
no CP1 os atributos correlacionaram positivamente, com excecdo para RSP que
correlacionou negativamente, enquanto que na CP2 houve correlagdo positiva, exceto com
a MaP (Tabela 2 e figura 4). Em profundidade (10 — 20 cm), a variabilidade total dos dados
foram explicadas a nivel de 49,61% no CP1 e 34,43% no CP2, para 0s mesmos atributos
avaliados, demonstrando correlagéo positiva entre todos os atributos na CP1, enquanto que

na CP2 houve correlacdo inversa apenas para a Pt e MaP (Tabela 2 e figura 4).

4. DISCUSSAO
4.1.Resisténcia do solo a penetracao (RSP)

Observou-se que a area de pastagem 1 (Panicum maximum) e a area de floresta
apresentaram menores RSP em ambas as profundidades, quando comparado as outras areas
de pastagens que exibiram maiores resisténcias, podendo estar relacionado ao pisoteio dos
animais (Castro et al, 2012), com excecdo para area 4 e campo natural que apresentaram
menores RSP apenas em superficie. Resultados semelhantes foram encontrados por
Magalhaes (2009) avaliando a determinacao a resisténcia do solo a penetracdo em diferentes
sistemas de cultivo, onde observou que as areas de pastagem apresentaram maiores valores
de resisténcias na camada superficial do solo, enquanto que as areas de floresta
demonstraram menores RSP, podendo estar relacionado a estruturacdo do solo,
concentracdes de matéria organica (serrapilheira) e a umidade. Quanto a maior resisténcia
apresentada em profundidade no campo natural e na area de pastagem com consorcio de
Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola (Area 4), pode estar relacionado a
compactacdo pelo comportamento do sistema radicular da cultura, onde estudos
desenvolvidos por Oliveira (2015) avaliando a resisténcia do solo a penetragdo em sistema
de integrado de lavoura-pecuéria-floresta na regido amazoénica, observaram que a
compressdo do solo acarretado pelo crescimento das raizes também pode ter contribuir para

0 aumento da RSP.
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4.2.Umidade gravimétrica (Ug)

Observou-se a area de campo natural apresentou maior umidade na camada
superficial comparada as demais areas de pastagem que demonstraram maiores resultados
apenas em subsuperficie para as &reas com cultivo de Brachiaria brizantha (&rea 2),
consorcio de Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola (area 4) e consércio de
Brachiaria brizantha, Brachiaria humidicola e Pennisetum clandestinum (Area 5),

enquanto que a area de floresta demonstrou maior umidade em ambas as profundidades.

4.3.Porosidade total (Pt)

Observou-se que a area de pastagem com consércio de Brachiaria brizantha e
Brachiaria humidicola (&rea 4), e campo natural apresentaram a maior porosidade total em
superficie comparada as outras areas de pastagem, enquanto que a area de floresta exibiu
maiores resultados em ambas as profundidades, Isso reflete ao fato desse atributo (Pt) estar
relacionado ao nivel de degradacdo do solo, onde a porosidade pode ser reduzida mediante
o nivel de compactacdo, aumento da densidade e consequentemente diminuicdo da
capacidade de infiltracdo e aumento a exposi¢ao aos processos erosivos (Carmo et al, 2018),
uma vez que a porosidade total é um pardmetro indicador da qualidade do solo, refletindo
diretamente as alteracfes de pressdes oriundas pelo pisoteio dos animais ou pelo
revolvimento excessivo (Oliveira et al, 2015), ndo sendo uma pratica recorrente em
ambientes florestais, garantindo a presenca de poros que auxiliardo na melhor qualidade
estrutural e hidrica do solo, enquanto que a diminuicdo da porosidade total nas camadas
superficiais ou subsuperficiais nas areas de pastagem pode estar atrelado ao manejo
empregado nas areas, corroborando com os estudo realizados por Neto et al (2018),
avaliando a matéria organica e atributos fisico-hidricos de um latossolo sob diferentes
sistemas de manejos, observou que os valores de porosidade total abaixo de 0.5 m m-3
podem ser atribuidos ao manejo do solo, que normalmente reduz a porosidade por meio da
compactacdo e adensamento do solo, bem como a predominancia da fracdo areia pode
influenciar na menor ocorréncia de poros no interior dos agregados, resultando em uma

menor porosidade total.
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4.4.Macroporosidade (MaP)

Observou-se que a area de pastagem 1 (Panicum maximum) e a &rea 4 com consorcio
de Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola apresentaram maiores macroporosidades
em superficie comparada as outras areas de pastagem, campo natural e floresta, assim como
a area 1 se destaca em profundidade apresentando resultados significados juntamente com
a area de floresta. Deste modo, as maiores porosidades podem estar associadas a presenca e
acdo da matéria organica na estruturacdo do solo segundo Vezzani e Mielniczuk (2011) e
Silva et al (2016), bem como pode estar relacionada com a capacidade de renovagédo
radicular e descompactacao do solo das plantas forrageiras, segundo estudos realizados por
Castagnara et al (2012) avaliando os atributos fisicos de latossolo vermelho sob pousio ou
cultivado com forrageiras tropicais sob pastejo. Enquanto que as demais areas de pastagem
e campo natural que apresentaram baixas concentragdes de macroporos na camada superior
e em subsuperficie podem estar relacionadas a compactacdo do solo, onde estudos
realizados por Silva et al (2014) avaliando os atributos fisicos do solo em diferentes
coberturas vegetais, demonstraram gque o aumento da compactacdo do solo pode reduz a
macroporosidade, a aeracdo do solo, a altura das plantas e a matéria seca das raizes. Além
disso, sua baixa quantidade pode diminuir o fluxo de hidrico no perfil do solo, assim como
as trocas gasosas, prejudicando, contudo, toda a atividade bioldgica no solo (Costa et al.,
2012; Kondo et al., 2012).

4.5.Microporosidade (MiP)

Observou-se que a area com consorcio de Brachiaria brizantha e Brachiaria
humidicola (area 4), campo natural e floresta demonstraram a maior valor para
microporosidade na camada superficial e em profundidade, destacando a area de pastagem
1 (Panicum maximum) que demonstrou menor representatividade para 0s microporos em
ambas as profundidades, enquanto que as demais areas de pastagem apresentaram maiores
valores na camada subsuperficial. Sendo assim, vale salientar que a microporosidade é
responsavel pela retencéo e armazenamento de agua no solo (Carmo et al., 2018) e segundo
estudos realizados por Mazurana et al., (2013) avaliando as propriedades fisicas do solo, a
microporosidade sofre pouca influéncia da cobertura vegetal e do trafego promovido sobre
o solo, apresentando caracteristicas intrinsecas com a textura e o teor de matéria organica,

ao qual pode corroborar com os resultados encontrados nas areas 4, campo natural e floresta.
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5. CONCLUSAO

Observou-se que a conversdo de floresta em pastagem impactou negativamente a
resisténcia do solo a penetracdo, umidade gravimétrica do solo, a porosidade total do solo e
a macroporosidade do solo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm.

Na camada de 0-10 cm, as areas de floresta e campo natural séo mais caracterizadas
pela maior Ug, microporosidade e porosidade total, sendo as pastagens caracterizadas pela
elevada resisténcia a penetracdo. Na camada de 10-20 cm, a area de floresta é caracterizada
Ug, macroporosidade e porosidade total e as &reas de campo natural e pastagem pela maior

resisténcia do solo a penetracdo e microporosidade.
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