3

ABES

VI-087 — AVALIACAO DE AREA EM RECUPERACAO UTILIZANDO
INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL

Elaine Novak®

Bidloga pela Universidade Estadual do Oeste do Parana; Mestrando em Recursos Naturais na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Dourados, Ms.

Laércio Alves de Carvalho®

Engenheiro Agronomo pela Universidade Federal da Bahia; Prof Dr. da Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul, Dourados, Ms.

Ana Carolina Correia de Oliveira®

Engenheira Ambiental pela Universidade do Oeste Paulista. Mestranda em Recursos Naturais na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Dourados, Ms.

Ivan Raméo Miranda Freitas®

Engenheiro Agrénomo pela Faculdade Anhanguera; Mestrando em Recursos Naturais na Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul, Dourados, Ms.

Etenaldo Felipe Santiago®

Bidlogo pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP Campus de Rio Claro-SP Prof
Dr. da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Dourados, Ms.

Endereco®: Cidade Universitaria de Dourados, Caixa postal 351 - Dourados - MS - CEP: 79804-970 - Brasil
- Tel: (67) 3902-2517- e-mail: elainenovak_@hotmail.com

RESUMO

A intervencdo humana em areas anteriormente compostas por florestas acarretam mudancas nas caracteristicas
do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do solo como base nas altera¢des dos atributos
quimicos do solo nas diferentes areas estudadas. Para isso, cinco amostras indeformadas de solo nas
profundidades de 0-0,15m e 0,15-0,30 m foram coletadas em cada sistema estudado, sendo sete areas em
recuperacdo ambiental, duas em area de vegetacdo nativa em diferentes estagios sucessionais, e uma em area
com plantio de cana de agUcar, todas localizadas em uma propriedade rural particular no municipio de Rio
Brilhante, Ms. As variaveis quimicas analisadas foram: matéria organica, carbono,pH em Cacl,, CTC, soma de
bases, potassio, fosforo, magnésio, célcio, saturacdo de base e acidez potencial . Os dados foram submetidos a
analise estatistica, adotando-se a comparagdo de médias a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, sendo 0s
valores médios originados das cinco repeticdes ao acaso submetidos a técnica de analise multivariada, por meio
da analise dos componentes principais. Os resultados obtidos mostraram que muitas das propriedades quimicas
do solo foram alteradas, em fungdo uso do solo antes da implantacdo do PRAD, quando comparados a
vegetacdo nativa. Entretanto, mesmo as areas no processo de recuperacdo ndo estdo sendo manejadas
adequadamente, ou seja, sem a retirada das espécies competidoras, algumas propriedades quimicas do solo
estdo respondendo positivamente quando comparado a vegetagéo nativa.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de qualidade do solo, Banco de sementes, Recuperacdo de &reas
degradadas.

INTRODUCAO

A conservacdo dos recursos naturais tornou-se uma pratica importante a partir do momento em que a
humanidade se deu conta de que as alteragdes causadas pelas atividades antrOpicas alteraram o equilibrio
natural de maneira que a existéncia humana esta ameacada e que a conservacao das areas sob vegetacao natural
é tdo importante para a sociedade quanto a producéo de alimento (CARVALHO, 2007).

O equilibrio do ecossistema pode ser profundamente modificado pelas intensificagbes do uso dos recursos
naturais, sendo de maior ou menor relevancia em funcdo das atividades realizadas e da &rea de utilizacdo. O uso
inadequado do solo, principalmente pela agricultura e pecuaria, e dos recursos hidricos para a producdo de
energia, sdo 0s principais fatores que levam & degradacdo ambiental. Tais fatores estdo ameacando nossas
oportunidades e flexibilidades de aumentar os servigos prestados pela natureza (DUMANSKI; PIERI, 2000).

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:elainenovak_@hotmail.com

3

ABES

A Qualidade do Solo é um dos fatores importantes para o desenvolvimento sustentavel. Entretanto, a definicdo
e a quantificacdo da qualidade do solo sdo de dificil acesso, principalmente pela forte dependéncia de fatores
externos como manejo, interagdes com o ecossistema e ambiente, prioridades socioecondmicas e politicas
(MELLONI; MELLONI; ALVARENGA, 2008). Mas, para Doran & Parkin (1994), citados por Casalinho et
al. (1997), a qualidade do solo pode ser conceituada como a capacidade que um determinado tipo de solo
apresenta, em ecossistemas naturais ou agricolas, para desempenhar uma ou mais func¢Bes relacionadas a
sustentacdo da atividade, da produtividade e da diversidade bioldgica, a manutengdo da qualidade do ambiente
a promogdo da salde das plantas e animais e a sustentagdo de estruturas sdcio-econémicas e de habitacdo
humana.

A remocdo da cobertura vegetal e a implantacdo de atividades agropecuérias provocam desequilibrio no
ecossistema, devido as formas de manejo adotadas, acarretam em alteracfes nos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, (Canellas et al., 2003; Rangel & Silva, 2007; Costa et al., 2008). Tais altera¢des podem
provocar ou acelerar o processo de degradacéo do solo.

A recuperacdo de areas degradas, tanto a nivel de solo quanto a nivel vegetacional, envolve uma serie de
medidas que buscam inicialmente minimizar os efeitos da degradacdo e posteriormente implantacdo de
metodologias corretivas, com adocdo de corretivos quimicos do solo e técnicas de plantio de espécies nativas.
Entretanto, antes da adocdo das diferentes medidas mitigados, é de extrema importancia a avaliagdo dos
atributos quimicos do solo, pois, fornece as reais necessidades do solo e verificando se os métodos empregados
estdo adequados as condigdes especificas da atividade e da regido tornando possivel um melhor planejamento e
execucao de praticas de uso e ocupacdo do solo a serem adotadas.

Muitos dos estudos ambientais tentam quantificar diferentes atributos relacionados a preservacdo e
conservagdo. Para corroborar com tais estudos, muitas metodologias estdo sendo utilizadas a fim de monitorar
e avaliar os diferentes ecossistemas, facilitando a sele¢do de sistemas de uso € manejo do solo que mantenham a
sua sustentabilidade e qualidade ambiental. Diante do pressuposto, este trabalho avaliou a qualidade do solo em
areas em recuperacdo ambiental, através de analises dos atributos quimicos do solo.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

A é&rea total de execucdo do trabalho se localiza em uma propriedade rural particular vinculada a usina
sucroalcooleira, situada na regido sul do Estado de Mato Grosso do Sul, proximo as coordenadas geogréaficas
UTM latitudinais 7596916.55 m S e longitudinais 749499.10 m E , do municipio de Rio Brilhante, Ms.

O trabalho foi desenvolvido em trés diferentes areas. Uma area experimental corresponde as areas de
preservacdo permanente (APP), sendo esta adotado como controle. Outra corresponde aos sete fragmentos em
recuperacdo ambiental, equivalendo um total de 3.8100 ha, e uma area de plantio de cana de agUcar.

A classificacdo climatica da regido, segundoKéppen, € do tipo Cwa (clima mesotérmico Umido, verdes quentes
e invernos secos), com temperatura dos meses mais frios (junho e julho) inferior a 18°C e a dos meses mais
quentes (dezembro/janeiro) superior a 22°C. No verdo, a precipitacdo supera em mais de dez vezes a menor
precipitagdo mensal (julho).

Delineamento experimental

Para determinacdo dos atributos quimicos do solo, as amostras de solo foram coletadas em dez areas diferentes,
sendo sete em areas em recuperacdo ambiental, as quais serdo identificadas como R1 a R7, duas em areas de
preservacdo permanente (APP), identificadas como N1 e N2; e uma em area de plantio de cana de agUcar,
identificada como C1.

As coletas das amostras, para andlise dos atributos quimicos, foram coletadas com auxilio de trado holandés nas
profundidades de 0 - 0,15 m e 0,15 - 0,30 m, com cinco repetices por tratamentos, totalizando 100 amostras.
As amostras foram armazenadas em sacos plasticos transparentes identificados, de acordo com o tratamento e
profundidade, e encaminhadas para anlise no laboratorio Solanalise — Central de Andlises Ltda., seguindo
metodologia sugerida pelo manual de métodos de analise do solo e plantas da Embrapa (1997).
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As varidveis quimicas analisadas para a determinacdo da qualidade do solo nas areas estudadas foram: Célcio
(Ca), Magnésio (Mg), Potassio (k), Aluminio (Al), H + aluminio (H+ Al), Soma de bases (SB), CTC, Carbono
(C), Matéria organica (MO), Saturacdo de bases (V%), Fésforo (P), Fésforo remanescente (P_rem), Ferro
(Fe), Manganés (Mn), Cobre (Cu), Zinco (Zn), pHCaCl,, bem como a determinacéo da classe textural.

Os resultados dos atributos avaliados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% significancia de probabilidade, sendo os valores médios originados das cinco
repetigdes ao acaso foram submetidos as técnicas de andlise multivariada, por meio da analise dos componentes
principais, utilizando o programa estatistico R.

RESULTADOS

As analises avaliadas, bem como a analise de agrupamento, dos atributos quimicos do solo sdo apresentadas e
discutidas separadamente em cada profundidade das areas estudadas.

As tabelas 1 e 2 apresentam as médias dos valores dos atributos quimicos avaliados nas profundidades de 0-
0,15 m e de 0,15-0,30 m nas sete areas em recuperacdo ambiental, nas duas areas sob vegetacdo nativa e na
area de plantio de cana de agucar.

Tabelal - Médias dos valores do teor cétions trocaveis (K*, Ca®* e Mg?" acidez potencial (H+Al), soma
de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC) e saturagéo por bases para as profundidades 0-
0,15m e 0,15 — 0,30 m nos tratamentos: REC1, REC2, REC3, REC4, REC5, REC6, REC7, C1, N1 e N2.

tratamentos K Ca Mg H+Al SB CTC \Y
Cmol/dm”-----------=-o- - %
profundidade 0 - 0,15 cm

REC 1 0.18al 15.08a4 3.74 a2 449 a2 19.00 a4 23.49 a5 80.76 a3
REC 2 04622 12.03a3 349 a2 4.66 a2 1598 a3 20.84 a4 76.51 a2
REC 3 0.12al 11.12a3 3.63 a2 4.63 a2 14.88 a3 19.51 a3 76.23 a2
REC 4 0.28al 11.31a3 3.06 a2 449 a2 14.66 a3 19.16 a3 76.58 a2
REC5 052a2 11.76a3 3.97 a3  4.88 a2 16.26 a3 21.15 a4 76.59 a2
REC 6 0.27 al 921 a2 347 a2  4.68 a2 13.07 a2 17.75 a2 73.60 a2
REC7 0.35al 11.15a3 381 a2 3.64 al 15.32 a3 18.96 a3 80.75 a3

C1l 0.23 al 6.69 al 180 al 540 a2 8.72 al 1413 al 61.84 al
N1 0.71a2 10.55a3 511 a3  4.86 a2 16.38 a3 21.24 a4 76.03 a2
N2 0.77a2 13.69a4 3.78 a2 3.20 al 18.25 a4 21.46 a4 85.06 a3

profundidade 0,15 - 0,30 cm

REC1 0.12al 13.33a3 284 a2 480 a2 16.30 a3 21.11 a2 77.15 a2
REC 2 0.24a1 10.05a2 272 a2 494 a2  13.02 a2 17.97 a2 7221 a2
REC 3 0.10al 11.16a2 3.06 a3 4.71 a2 1433 a3 19.04 a2 75.07 a2
REC 4 0.19a1 10.61a2 2.63 a2 4.77 a2 1344 a2 1822 a2 73.82 a2
REC5 0.32al 11.16a2 351 a3  4.65 a2  15.02 a3 19.67 a2 75.96 a2
REC 6 0.20al 947 a2 332 a3 475 a2 1299 a2 17.74 a2 73.03 a2
REC 7 0.25al 10.73a2 357 a3 386 al  14.56 a3 1843 a2 78.99 a2

C1 0.19al 6.75al 180 al 511 a2 8.75 al 1386 al 63.23 al

N1 0.6la2 7.79al 394 a3 6.72 a3 1234 a2 19.06 a2 63.44 al

N2 0.72a2 11.30a2 3.40a3 3.44al 1543 a3 18.87 a2 81.67 a2
Médias seguidas pela mesma letra e nimero nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Recl (recuperagdo 1), Rec2 (recuperacdo 2), Rec3 (recuperacdo 3), Rec4 (recuperacdo 4), Rec5 (recuperacdo 5), Rec6
(recuperagéo 6), Rec7 (recuperagdo 7), C1 (Canal), N1 (nativa 1) e N2 (nativa 2).
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Em todas as areas estudadas, os valores de pH (CaCl2) variaram entre 5,00 a 6,06, (tabela 2) indicando
presenca de solos &cidos nas duas profundidades estudadas. Embora os valores mais baixos de pH foram
encontrados na area de plantio intensivo de cana de agucar, os solos do bioma Cerrado séo naturalmente acidos
pela constituicdo do material de origem e pelo elevado processo de intemperismo (SILVEIRA et al., 2000),
nestas areas, esta caracteristica pode estar relacionado aos baixos teores de cations de caréter basico, como K,
Ca’* e Mg?*, acarretando os menos teores de V% (tabela 1). Valores similares foram observados por Siqueira
Neto et al.(2009), ao estudar os atributos quimicos do solo sob diferentes usos no Cerrado.

Com relacéo a V% observa-se que a area de cana-de-aglicar sempre apresenta menores valores, isso porque a
cana-de-acUcar extrai os nutrientes do solo para o seu desenvolvimento de forma rapida, principalmente os
cations bésicos, por isso a necessidade de correcdo com calcario e gesso a cada dois anos nestas areas. Mesmo
apresentando menor valor de V% nas duas profundidades, observa-se que estes valores encontram-se na faixa
considerada ideal para a cultura, que é de V% entre 60 e 70 %.

O V% da N1 encontra-se baixo na camada de 0,15-0,30 m em funcéo principalmente do alto H+Al e baixo teor
de cétions basicos, o que pode ocorrer pela baixa taxa de decomposicdo nestas camadas e por ser menos
estruturada (a nivel vegetacional), sofrendo uma maior pressdo de materiais aléctone que se deposita no solo
juntamente com a MO.

Tabela 2.Médias dos valores de pH, teor de fésforo disponivel (mg/dm?), carbono, teor de matéria
organica (MO) (g/dm?®), para as profundidades 0-0,15cm e 0,15 — 0,30 cm nos tratamentos: REC1,
REC2, REC3, REC4, REC5, REC6, REC7, C1, N1 e N2.

tratamentos pH MO C P
(CaCl) - (g/dm?) ------
profundidade 0 - 0,15 cm
REC 1 560a2 49.18a3 2859a3 2.25al
REC 2 546a2 49.78a3 28.94a3 3.03al
REC 3 550a2 44.70a2 2598a2 1l40al
REC 4 560a2 44.80a2 26.04a2 2.29al
REC 5 548a2 5591a4 3251la4 l1l46al
REC 6 540a2 42.80a2 24.88a2 0.95al
REC 7 586a3 50.23a3 29.20a3 1.34al

c1 5.00a1 34.47al 20.04al 2.03 al
N1 550a2 51.88a3 30.16 a3 1.40 a1
N2 6.06a3 50.13a3 29.14 a3 1.15al

profundidade 0,15 - 0,30 cm
REC 1 542a2 42.80a3 24.88a3 3.17al
REC 2 536a2 43.20a3 25.11a3 1.32al
REC 3 548 a2 40.61a2 236la2 1.12al
REC 4 548 a2 40.86a2 23.75a2 1.30al
REC5 548a2 48.83a3 28.39a3 1l.16al
REC 6 534a2 40.01a2 23.26a2 0.73al
REC7 580a3 44.40a3 25.81a3 0.94al

C1 5.00a1 34.17al 19.87al 1.99al
N1 514al 4415a3 25.67a3 0.98al
N2 598a3 4342a3 2526a3 1.96al

Meédias seguidas pela mesma letra e nimero ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade
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Nos solos sob vegetacdo nativa, os maiores teores de MO encontram-se na superficie porque a contribui¢do da
serapilheira € maior que a das raizes, ficando uma propor¢do razoavel destas na superficie. Entre as areas em
recuperacdo ambiental, os maiores teores, em ambas as profundidades, foram observadas nas areas Recl, Rec2,
Rec5 e Rec7. Esse aporte de MO em tais areas pode estar relacionado com a quantidade de gramineas
presentes no solo, as quais, devido ao grande volume de sistema radicular profundo e apresentarem ciclo de
vida relativamente curto, contribui com a adigdo continua de restos organicos ao solo.

Quantidades elevadas de carbono no solo sob vegetacdo nativa (N1 e N2) e nas areas em recuperagdo (Recl,
Rec2, Rec5 e Rec7), foram decorrentes do aporte constante de residuos vegetais e a diminuicdo da
perturbagdo nas &reas em recuperacgao, ocasionando um incremento de MO no solo. Na area de plantio de cana
de acUcar, a baixa quantidade de residuos vegetais e a reducdo na distribuicdo do sistema radicular, justificam
0s baixos teores de carbono, e consequentemente os baixos teores de MOS.

Segundo Reichert et al., (2003), dentre os atributos quimicos que avaliam a qualidade do solo, a matéria
organica (MO) é um dos melhores indicadores de qualidade do solo, pois se relaciona com indmeras
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Devido & estreita relagdo que existe entre o teor de carbono e de
matéria organica e os demais atributos do solo, as variacdes em seus conteldos afetardo as condicbes
consideradas satisfatdrias para a produtividade de um ecossistema (BAYER et al., 2000).

Em relacdo ao P, observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos nas duas profundidades
estudadas. Segundo Gama — Rodrigues et al. (2008),esse resultado revela a grande estabilidade do P em solos
muito intemperizados.

A analise dos componentes principais das areas estudadas, demonstrou que o primeiro componente principal
explica 63,94 % e o segundo componente principal explica 13, 94 % da variacdo dos dados na profundidade de
0-0,15 m e na profundidade 0,15 — 0,30m, o primeiro componente principal explica 52,82 % e o segundo
componente explica 23,52 % das variac6es dos dados analisados (tabelas 1 e 2).

Em tais analises, observa-se que na profundidade de 0 — 0,15m existe uma semelhanca nos teores de CTC, MO,
C, Ca, SB e Mg entre as areas Rec 1 e Rec 5 com a vegetacdo nativa 1 (N1), embora esta seja uma area
testemunha, ainda apresenta caracteristicas de areas pouco estabilizada ou que esteja sofrendo acdo antropica
natural, como o efeito de borda e a deposicdo de material aléctone, pois muitos dos teores das variaveis
analisadas ndo estdo coerentes com a vegetacdo nativa 2, a qual corresponde a formacgdo florestal mais
equilibrada. Entre as &reas em recuperacdo ambiental, a Rec 7 é a que apresentou maior similaridade com a
vegetacao nativa 2 por responderem melhor as variaveis V%, K e pH (Figura 1).

A figura 1 apresenta um grafico que demonstra a analise dos componentes principais das, com distribuicdo das
varidveis analisadas em cada area de estudo na profundidade de 0 — 0,15 m.
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Figura 1. Biplot dos atributos quimicos nos diferentes sistemas de manejo do solo, na profundidade de
0-15 m. PC 1 e PC 2 correspondem aos componentes principais. Recupera¢do 1(REC 1), recuperagdo 2
(REC 2), recuperagéo 3 (REC 3), Recuperacéo 4 (REC 4), recuperacdo 5 (REC 5), Recuperacéo 6 (REC
6), Recuperacéo 7 (REC 7), Cana (C1), Nativa(N 1), Nativa (N 2).

A figura 2 apresenta um grafico que demonstra a analise dos componentes principais das, com distribuicdo das
variaveis analisadas em cada area de estudo na profundidade de 0,15 — 0,30 m.

o~

PC 2: 23.52%

CA1
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PC 1: 62,82%

Figura 2. Biplot dos atributos quimicos nos diferentes sistemas de manejo do solo, na profundidade de
0,15-0,30m . PC 1 e PC 2 correspondem aos componentes principais. Recuperacdo 1(REC 1),
recuperacéo 2 (REC 2), recuperacdo 3 (REC 3), Recuperagéo 4 (REC 4), recuperacéo 5 (REC 5),
Recuperacéo 6 (REC 6), Recuperacéo 7 (REC 7), Cana (C1), Nativa(N 1), Nativa (N 2).
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Ao analisar o padrao de distribuicdo das areas na profundidade 0,15-0,30 m, em funcdo das varidveis
analisadas, observa-se que existe pouca distingdo da profundidade 0 — 0,15 m, com excessao da Rec 1, que
melhor expressa maior relagdo com a nativa 2, por responder melhor as variaveis pH, V%, Ca e SB.

CONCLUSOES

No solo, existem diversas interrelaces entre seus atributos, os quais controlam os processos e 0s aspectos
relacionados a sua variagéo, de maneira que qualquer alteracéo no solo pode alterar diretamente sua estrutura e
funcionamento do ecossistema.

Ao avaliar os atributos quimicos do solo, podemos observar que as areas Recl, Rec2, Rec5 e Rec7 sdo as que
melhor estdo respondendo ao processo de recuperagdo ambiental. Embora a avaliagdo dos atributos quimicos
do solo seja de extrema importancia para avaliagdo da qualidade do solo nas areas em recuperacdo ambiental , a
utilizacdo de apenas um indicador de qualidade torna-se invidvel em estudos da qualidade ambiental, sendo
necesséria utilizar um conjunto minimo de atributos quimicos, fisicos e biolégicos para identificar alteragcdes
nesses atributos. Neste sentido, ainda espera-se avaliar os atributos fisicos e microbioldgicos do solo e também
determinar quais indicadores de qualidade do solo devem ser utilizados na reabilitagdo e reconstituicdo dos
ecossistemas degradados.
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