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RESUMO GERAL

MONTEIRO, Edevaldo de Castro. Degradacio de solos sob pastagens na bacia do
rio Alegre-ES: cobertura do solo e indicadores de qualidade. 2015. 84f. Dissertagdo
(Mestrado em Producdo Vegetal). Departamento de Producdo Vegetal, Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2015.

O manejo inadequado das pastagens tem ocasionado sua degradagdo que ocorre
gradativamente em diferentes etapas. Estas podem estar relacionadas a diferentes niveis
de degradacdo. As pastagens degradadas apresentam naturalmente limitagdes como:
baixa fertilidade, elevada acidez, topografia acidentada, compactacdo e ma drenagem.
Monitorar o processo de degradagdo nas pastagens a partir de indicadores de qualidade
do solo torna-se fundamental na avaliacdo das suas fun¢des no solo. O presente trabalho
teve como objetivos: avaliar a cobertura do solo em pastagens e sua relacdo com os
niveis de degradacdo e varidveis climaticas (Capitulo 1) e avaliar os atributos fisicos,
quimicos ¢ da matéria organica como indicadores de qualidade de pastagens degradadas
(Capitulo 2) contextualizando a influéncia de relevo (altitude, declividade e exposi¢ao
solar) nestes indicadores. No primeiro capitulo, avaliou-se a relagdo entre os niveis de
degradacgdo de pastagens separadas por indicadores visuais e cobertura do solo do solo
medidos a campo no periodo de verdo e inverno por meio de analise multivariada de
dados. Foi avaliado o percentual de braquidria, o solo exposto, vegetacdo de
espontaneas (folha larga e estreita) e cobertura morta pelo método da corda em 35 areas
com diferentes niveis de degradacdo visual. A analise discriminante candnica mostrou
que espontaneas de folha estreita dificultam a separacdo visual dos niveis de
degradacdo, que tém melhor relagdo com a cobertura do solo medida a campo no verao
e quando simplifica-se os niveis de degradacdo. No inverno, a semelhangca do solo
exposto e cobertura morta reduzem a percepcao dos diferentes niveis de degradacao,
tornando-os menos precisos neste periodo: o uso de método direto ¢ recomendado o
campo nessa situacdo. O segundo capitulo teve como objetivo selecionar indicadores de
qualidade do solo, no periodo de verdo e inverno, ¢ avaliar a relacdo destes atributos
com fatores ambientais e cobertura do solo em pastagens degradadas na bacia do rio
Alegre-ES. Amostras deformadas e indeformadas foram coletadas nas profundidades de
0,10 e 0,10-0,20 m, na quais se realizou analises quimicas do solo, analise
granulométrica, densidade, macro e¢ microporosidade e carbono organico total. Na

profundidade de 0,10 m foi determinada carbono da biomassa microbiana, respiracao
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microbiana e matéria organica leve. Estatistica descritiva, andalise de componentes
principais e analise discriminante foram realizadas. Os indicadores mais sensiveis € com
melhor desempenho na separagdo dos niveis de degradacdo de pastagens em diferentes
condi¢des de relevo foram o carbono organico total, carbono da biomassa microbiana e
quociente metabodlico no periodo de inverno na profundidade de 0,0 a 0, 10 m. Este
desempenho depende de fatores climaticos e altitude. As bases trocaveis K, Cae Mge a
fragdo areia grossa, apresentaram maior potencial como indicadores nos dois peridos

avaliados.
Palavras-Chave: Analise multivariada, indicadores de qualidade, Brachiaria spp.,

variabilidade sazonal, atributos quimicos do solo, atributos fisicos do solo, matéria

organica do solo.
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GENERAL ABSTRACT

MONTEIRO, Edevaldo de Castro. Seoil degradation of pastures in Alegre basin,
Espirito Santo State: soil coverage and quality indicators.

The inadequate pastures management caused their degradation that can occur gradually
in different stages. These stages can be related to different degradation levels. Degraded
pastures naturally have limitations such as low fertility, high acidity, hilly topography,
compaction and poor drainage. Monitoring the degradation process in pastures from soil
quality indicators is fundamental to assess their soil functions. The present work was the
following objectives: assess the soil cover in pastures and its relationship to degradation
levels and climatic variables (Chapter 1) and evaluate chemical, physical attributes and
organic matter as quality indices to degraded pastures (Chapter 2) and understanding the
influence of relief (altitude, slope and sun-faces slopes) in these indicators. In the first
chapter we evaluate the relationship between degradation levels of pastures separated by
visual indicators and soil ground cover measured the field in summer and winter period
using multivariate data analysis. We evaluated the percentage of brachiaria, bare soil,
weed vegetation (broad and narrow leaf basin) and mulch by linear method in 35 areas
with different levels of visual degradation. The canonical discriminant analysis showed
that narrow leaf weed make difficult the visual separation of the degradation levels
which have better relationship with the land cover measured in the field and in the
summer when simplifying at lower levels. In winter, the similarity of bare soil and
mulch reduces the perception of the different levels of degradation making them less
accurate and in this period: the use of direct method the field is recommended in this
situation. The second chapter aimed to select soil quality indicators, in summer and
winter period, and evaluate the relationship of these attributes with environmental
factors and soil cover on degraded pastures in the basin of the river Alegre-ES.
Disturbed and undisturbed samples were collected at 0-0.10 and 0.10-0.20 m depths in
which was carry out chemical analysis of soil, grain size analysis, bulk density, macro
and microporosity and total organic carbon. In the 0.10 m depth were determined
microbial biomass carbon, microbial respiration and light organic matter. Descriptive
statistical, Principal Component Analysis and Discriminant analysis were performed.

They identified the most sensitive indicators of the degradation levels of pastures in
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different conditions of relief, presenting best performing the total organic carbon,
microbial biomass carbon and metabolic quotient in winter period at a depth of 0.0 to 0,
10 m. This performance depends on climatic factors and altitude. The exchangeable
bases K, Ca and Mg and the coarse sand fraction, have greater potential as quality

indicators in summer and winter period.

Key-words: Multivariate analysis, quality assessment, Brachiaria spp., seasonal

variability, soil chemical attributes, soil physical attributes, soil organic matter.

viii



1. INTRODUCAO

A pecuaria semiextensiva e extensiva em paises de clima tropical deve ser mais
bem monitorada quanto a sua sustentabilidade, devido a sua maior susceptibilidade ao
processo de degradacdo das pastagens (LAL e PIERCE, 1991). Na regido Sul do Estado
do Espirito Santo, nas ultimas décadas, a conversdo de floresta em pastagens de forma
rapida foi uma das principais mudangas nos sistemas de uso da terra. A ocupacdo do
solo para o desenvolvimento de atividades agropecuarias no Estado do Espirito Santo
ocorreu por meio do desmatamento indiscriminado das areas, sem o planejamento
correto do uso do solo, e sem a utilizacao de praticas conservacionistas adequadas. Estes
fatos tém trazido uma série de consequéncias econdmicas e sociais ao produtor rural, ao
setor publico e a toda sociedade capixaba. Tais prejuizos resultam da redugdo da
capacidade produtiva do solo, escassez de recursos naturais, assoreamento de cursos
d'agua, enchentes, irregularidade no fluxo d'agua e polui¢do da agua (SEAG, 2008).

Nos dias atuais, a relevancia da agropecudria para o desenvolvimento sustentavel
da microrregido Caparad, onde estd inserido o municipio de Alegre - ES, pode ser
avaliada pela expressdo do PIB do setor agricola da regido comparativamente ao Estado.
Com efeito, enquanto o setor agropecuario participa com cerca de 8,8% do PIB
estadual, na regido do Caparad essa percentagem ¢ de 26%. Por outro lado, a
degradacdo do solo nas areas agricolas no Estado do Espirito Santo esta relacionada, na
sua maior parte, as pastagens cultivadas. Estas correspondem a uma area de
1.320.029,27 hectares, onde 238.943,66 hectares (18%) encontram-se degradadas
(BARRETO, 2012). Contudo, na maior parte dessas areas, as pastagens sdo mal
manejadas e se encontram em condicdes de relevo acidentado, condicdo mais propicia a
erosdo, o que leva a uma baixa produtividade e a degradagdo da qualidade do solo
(SEAG, 2008).

Em regides de relevo acidentado ha aumento de presenga das pastagens
degradadas, influenciadas erosdo e escoamento superficial. Conjuntamente a isso, a
implantacdo incorreta da pastagem, alta taxa de lotacdo de animais, auséncia de
corre¢do do solo e manejo inadequado (pastejo excessivo, escolha inadequada da
espécie forrageira, falta do controle de pragas, doengas e plantas espontaneas) sdo as
principais causas das pastagens degradadas (SEAG, 2008). A influéncia do relevo
agrava o processo das pastagens que pode estar relacionado de forma mais direta ao

manejo.



A degradacdo de pastagens pode ser interpretada como o processo evolutivo de
perda de vigor, de produtividade ¢ de capacidade de recuperacdo natural para sustentar
economicamente os niveis de producdo e de qualidade exigidos pelos animais, além da
diminui¢do da capacidade de superar os efeitos nocivos de pragas, doencas e plantas
espontaneas, culminando com a degradagdo avancada do solo e 4gua (MACEDO, 2000;
MACEDO e ZIMMER, 1993).

A compreensdo do processo de degradagdo das pastagens para a predi¢do de suas
etapas iniciais, a partir de indicadores torna-se importante para evitar situagdes de
quebra da sustentabilidade da producdo. Indicadores facilitam o monitoramento da
qualidade do solo detectando tendéncias de mudancas em um periodo curto de prazo.
Geralmente esses indicadores sdo determinados por um conjunto de atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos, que representam as diferentes caracteristicas e propriedades do
solo e que influenciam nas suas diversas fun¢des. Cada um destes atributos, por sua vez,
pode ou ndo ter bom desempenho, o que vai influenciar de modo significativo o
monitoramento da pastagem na producdo agropecuaria (PIGNATARO NETTO et al.,
2009). Alternativas de recuperagdo e renovacdo das pastagens degradadas de forma
direta, com métodos mecénicos e quimicos ou de forma indireta, com a utilizacdo de
culturas de graos e pastos anuais, ja estdo disponiveis, mas devem ser adequadas a cada
sistema de producdo e condicdes pedoambientais para maximizar as inter-relagdes
bioldgicas, econdomicas e sociais (MACEDO, 1999).

Os indicadores de qualidade de solo s@o atributos mensuraveis que fornecem
indicios sobre a qualidade de solo. Esses indicadores podem ser fisicos, quimicos ou
bioldgicos, devendo atender os seguintes critérios: a) ser sensivel a variagdo de manejo
e clima, para possibilitar intervengdes, visando melhorar a qualidade do solo, quando
este for o caso; b) ser bem correlacionado com algumas fung¢des destinado ao solo; c)
ser de facil mensuragdo e baixo custo; d) ser ttil para elucidar processos do ecossistema
e, €) ser compreensivo e util para o agricultor (DORAN e ZEISS, 2000). Além disso, os
indicadores sdo direcionados para a compreensdo das principais fungdes do solo:
promover o crescimento das raizes, armazenar e suprir a4gua e nutrientes e promover a
atividade biolégica e ciclagem de nutrientes (KARLEN et al, 1997; TOTOLA e
CHAER, 2002). Nestes aspectos, os indicadores de qualidade do solo fornecem também
indicios sobre o vigor e a produtividade das pastagens.

A identificagdo dos niveis de degradacdo das pastagens tem sido realizada a partir

de indicadores de qualidade do solo e de indicadores visuais relacionados a cobertura do
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solo (SPAIN e GUALDRON, 1991; COSTA et al., 2000; CARDOSO et al., 2009;
FREITAS et al., 2012). Alteragdes sobre a cobertura do solo podem estar diretamente
ligadas as alteracdes nos atributos do solo, o que demonstra a potencialidade destes
como indicadores de degradagdo em pastagens (COSTA et al., 2000). Aspectos visuais
sdo amplamente utilizados em estudo de pastagens degradadas apesar de certa
subjetividade, podendo variar de técnico para técnico ou até mesmo fiscal ambiental.
Diferentemente, a mensuragdo da cobertura do solo a campo quantificando-se presenga
de solo exposto ou de plantas espontineas torna as avaliagdes da qualidade das
pastagens menos subjetivas (COSTA et al., 2000). Nesse sentido, ha a necessidade de se
definir niveis de degradacdo das pastagens com base nos indicadores menos subjetivos e
caracterizando os melhores com vistas a facilitar a compreensdo entre técnicos
estabelecer melhores valores limites para cada nivel de degradacao.

Contudo, a influéncia do relevo sobre atributos do solo altera indicadores de
qualidade no diagnostico de um manejo inadequado, visto que o relevo pode
potencializar a degradagdo do solo. A posicdo na paisagem e a declividade do solo
criam um padrdo complexo de transporte de solutos e sedimentos que atua no
desenvolvimento do solo (MARQUES JUNIOR e LEPSCH, 2000). De fato, os
indicadores de qualidade do solo tém forte relagdo com fatores de formagdo do solo
(relevo, organismos, clima e material de origem). Segundo Norfleet et al., (2003), os
estudos de indicadores de qualidade do solo devem considerar a influéncia de processos
pedologicos. Diferentes trabalhos tém demonstrado a influéncia da variabilidade dos
atributos do solo na paisagem, dificultando uma avaliagdo mais criteriosa da relacdo
entre indicadores de qualidade do solo e distarbios devido ao manejo (EMMERLING e
UDELHOVEN, 2002; LENTZSCH et al., 2005; ZORNOZA et al., 2007). Por isto, a
necessidade de avaliar por seguimento da paisagem a fim de estabelecer o efeito do
relevo.

A atenuagdo dessa variabilidade utilizando-se condigdes pedogenéticas
homogéneas tem sido recomendada para desenvolvimento de indices de qualidade do
solo (TRASAR-CEPEDA et al., 1998). Portanto, identificar segmentos da paisagem
com condi¢des homogéneas quanto a pedogénese e aos atributos do solo (GHIDIN et
al., 2006; SOUZA et al. 2004) pode auxiliar na defini¢do de zonas de manejo (SADLER
et al.,, 1998; BOUMA et al., 1999). Entretanto, a utilizagdo ampla desses indices ¢

limitada, tornando-os desvantajosos, como na aplicagdo em pedoambientes de relevo
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mais acidentado, visto que, a elevada variabilidade do solo ocorre desde a escala de

bacias hidrograficas até a de topossequéncias.

1.1 Caracterizacio da area de estudo

Na regido Sul e Caparad do Estado do Espirito Santo, definidas pelo Plano
Estratégico de Desenvolvimento da Agricultura Capixaba - PEDEAG (SEAG, 2008),
estd inserida a regido estudo. Nesta regido realizaram-se estudos na sub-bacia
hidrografica do rio Alegre, localizada no municipio de Alegre, e inserida na bacia
hidrografica do rio Itapemirim. A sub-bacia possui area total de aproximadamente
20.521 ha, sendo o centro da sub-bacia localizado nas coordenadas 232.977,968 m E ¢
7.697.067,930 m N, pelo sistema UTM (Sirgas 2000 - zona 24S). Representa,
aproximadamente, 26,35% da area total do municipio de Alegre - ES e 3,41% da bacia
hidrografica do rio Itapemirim (MESQUITA, 2011), apresentando altitude variando de
119,2 e 1.227,43metros e declividade do relevo variando de plano (< 3% de
declividade) a escarpado (>75% de declividade), com predominancia de relevo forte
ondulado (20 a 45%). A declividade média ¢ de 28% (MESQUITA, 2011). Atualmente
a composicdo das areas de pastagem da bacia do rio Alegre, ES, ¢ predominantemente
de braquiaria (Brachiaria decumbens). Essa forrageira esta presente em grande parte das
propriedades rurais (SCOLFORO, 2012). As unidades de mapeamento de solos sdo
compostas principalmente por Latossolos, Cambissolos € em menor percentagem,
Argissolos (MESQUITA, 2011).

O clima regional na classificacdo de K&ppen ¢ do tipo Awa, com periodo chuvoso
no verdo e seco no inverno (SANTOS et al., 2009). A precipitacdo acumulada registrada
pela estacdo de Alegre (20,751°S; 41,489°W; 138 m) no periodo de out/2013 a set/2014
foi de 1.306,8 mm, a média da temperatura minima foi de 18,8 °C e a média das

maximas de 30,8 °C (Figura 1).
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Figura 1. Climograma da regido de Alegre-ES.
Fonte: Estagdo Meteorologica de Alegre-ES (2014).

2. OBJETIVOS

— O objetivo geral ¢ compreender a influéncia dos atributos do clima e do relevo sob os
indicadores de qualidade do solo para melhor identificacdo dos niveis de degradacao

das pastagens que apresentam relacdo com a cobertura vegetal nos periodos de verdo

e inverno.

2.1. Objetivos especificos

— Relacionar a cobertura do solo com niveis de degradacdo para melhor discriminacao

da degradagdo em pastagens;

— Avaliar a influéncia das variaveis climaticas sob a cobertura do solo e niveis de

5\)0 5\) ?gg

degradagdo em pastagens em duas condigdes sazonais;

— Auvaliar os atributos do solo com melhor desempenho como indicadores de qualidade

do solo ¢ sua relagdo com varidveis climaticas e do relevo em duas condigOes

sazonais.
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CAPITULO 1

Cobertura do solo em pastagens: relacio com niveis de degradacio e variaveis
climaticas

Resumo

A avaliagdo da cobertura vegetal do solo (braquiaria, plantas espontineas, cobertura
morta, dentre outras coberturas) ¢ essencial na distingdo dos niveis de degradagdo de
pastagens, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias de recuperacdo. Neste
sentido, o presente trabalho avaliou a relacdo da cobertura do solo com niveis de
degradacdo identificados visualmente, utilizando a Analise Discriminante Canonica
(ADC), nos periodos de verdo e inverno. Adicionalmente avaliou-se a relagdo da
variagdo sazonal com dados de precipitagdo, temperatura e radiacdo solar. Para tanto,
foram selecionadas trinta e cinco areas sob pastagens com diferentes niveis de
degradagdo, inseridos na bacia hidrografica do rio Alegre-ES. A ADC avaliou os
atributos da cobertura do solo que melhor discriminaram os niveis de degradacdo e a
varia¢do sazonal foi avaliada pela diferenca das areas estudadas entre inverno e verdo.
Os resultados demonstraram que aspectos visuais para definicdo dos quatro niveis de
degradacdo geram maior subjetividade em comparacdo a separacdo em dois niveis,
diminuindo-se a porcentagem de erros nas classificagdes. No entanto, a maior presenga
de plantas espontaneas dificulta a percep¢do do nivel forte de degradagdo no verdo e a
maior presenc¢a de cobertura morta dificulta a percepcdo dos niveis de degradacdo mais
leves no inverno. A presenca de plantas espontdneas e cobertura morta sdo mais
fortemente influenciadas pela sazonalidade e, por outro lado, a braquiaria apresenta
maior variabilidade sazonal em condi¢cdes de menor precipitacdo, principalmente em
altitude entre 140 a 400 m. Ja em altitudes entre 400 a 1200 m foi observada menor
variabilidade sazonal principalmente em locais de maior intensidade de radiagdo solar.

A altitude interfere nas correlagdes entre cobertura do solo e variaveis climaticas.

Palavras-chave: Variabilidade sazonal, braquiaria, plantas espontaneas, cobertura

morta, degradacdo de pastagens.
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Soil coverage in pastures: relation of deterioration levels and climatic variables

Abstract

The evaluation of soil coverage (brachiaria, weeds, mulch and others) is essential to
distinguish pasture degradation levels, contributing to the development of recuperation
strategies. In this sense, we evaluated in the present study the soil coverage relation in
different levels of degradation visually evaluated using Canonical Discriminant
Analysis (CDA), in summer and winter seasons. Additionally, we evaluated the relation
of seasonal variation to precipitation data, temperature and solar radiation. Therefore,
we selected thirty-five pastures areas with different levels of degradation, inserted in
Watershed Alegre river, ES. The CDA assessed the attributes of land coverage that best
discriminated the degradation levels and the seasonal variation was assessed by the
difference of the areas studied between winter and summer. Results showed that visual
aspects for definition of the four levels of degradation generate greater bias compared to
two levels, reducing the percentage of errors classification. However, the increased
presence of weeds difficult the perception of the strong level of degradation in the
summer and the major presence mulch difficult the perception of the lightest levels of
degradation in the winter. The presence of weeds and mulch are more strongly
influenced by the seasonality. Brachiaria seasonal variability is higher in areas of lower
precipitation; especially at altitude between 140-400 m. Already at altitude between 400
and 1200 m we observed lower seasonal variability mostly at sites of greatest intensity
of solar radiation. The altitude interferes with correlations between land cover and

climate variables.

Keywords: Seasonal variability, brachiaria, weeds, mulch, degradation of pastures.

18



1. INTRODUCAO

O manejo inadequado das pastagens tem ocasionado sua degradagdo que ocorre
gradativamente em diferentes etapas. Estas podem estar relacionadas a diferentes niveis
de degradagdo. Segundo Macedo et al., (1993), a degradagdo das pastagem ¢é definida
como um processo de perda de vigor, produtividade e da capacidade de recuperacdo
natural das gramineas, que ficam susceptiveis aos efeitos de pragas, doengas e plantas
espontaneas, culminando com a presenca de solos expostos e erosdo. Considerando
Spain e Gualdron (1991), define-se a degradagdo como sendo a diminui¢do gradual na
produtividade potencial e aumento de solo exposto e presenca de plantas espontaneas
para as condigdes edafoclimaticas e bidticas a que a pastagem esta submetida, podendo-
se identificar e separar os diferentes niveis de degradagao.

O monitoramento da degradagdo das pastagens tem sido realizado a partir de
indicadores de qualidade do solo e de indicadores visuais relacionados a cobertura do
mesmo (SPAIN e GUALDRON, 1991; COSTA et al., 2000; CARDOSO et al., 2009;
FREITAS et al., 2012). Aspectos visuais sdo amplamente utilizados em estudo de
pastagens degradadas, apesar de certa subjetividade. Desta maneira, as conclusdes sobre
o estado de degradagdo podem variar de técnico para técnico, produtor para produtor ou
até mesmo fiscal ambiental. Diferentemente, a mensura¢do da cobertura do solo a
campo com a quantificacdo de solo exposto ou de plantas espontineas torna as
avaliagdes da qualidade das pastagens menos subjetivas (COSTA et al., 2000).
Acrescentando-se também a substituicdo da avaliacdo visual do rigor na quantificagdo
da cobertura de braquiaria tornando a avaliagdo menos subjetiva. Nesse sentido, ha
necessidade de se identificar niveis de degradagdo das pastagens com base nos
indicadores menos subjetivos e estabelecer melhor os valores limites para cada nivel de
degradacdo. De tal maneira, o usuario teria melhor visualizacdo e conscientizagdo dos
niveis de degradagdo, o que permite a ele mais seguranc¢a na tomadas de decisdo com
vista a recuperacao.

A implementag@o na recuperagdo de pastagens degradadas ¢ dificil, devido a falta
de informagdes atualizadas e detalhadas a respeito de sua distribui¢do espacial (SANO
et al.,, 2000). Nesse contexto, varidveis climaticas como temperatura e precipitagdo
podem auxiliar na identificagdo de regides mais susceptiveis a degradagdo. De fato, tal
degradagdo ¢ desencadeada por uma interacdo de fatores, incluindo as propriedades do

solo, variaveis climaticas, caracteristicas biologicas das espécies implantadas, manejo
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do gado e da pastagem. O efeito negativo de um ou mais fatores pode resultar em
declinio da pastagem tanto em qualidade como em quantidade (MARTINEZ e ZINK,
2004). Nesse contexto, o estresse climatico provocado pela estagdo seca prolongada a
uma estacdo chuvosa concentrada ¢ outro fator que contribuiu para degradagdo das
pastagens. As pastagens apresentam uma queda de producdo de matéria seca durante as
diferentes estagdes do ano. A variagdo na cobertura vegetal ocorre, por vezes,
sazonalmente em funcdo de fatores abiodticos. Tais variagcOes sazonais irdo influenciar
diferentes niveis de degradacdo das pastagens.

A variabilidade sazonal na temperatura e precipitagdo pode influenciar na
producdo de biomassa, alterando sua taxa de acumulagdo e o periodo e a taxa de
senescéncia (LEE et al., 2002). A dinamica da vegetagdo natural e agricola, nessa
situacdo deve ser avaliada dentro de modelos regionais e globais destinados ao
entendimento da variabilidade sazonal de ecossistemas terrestres ¢ das interacdes
biosfera-clima (ZHANG et al., 2003). Temperaturas excessivamente altas ou baixas e
precipitagdo deficiente sdo principais causas de estresse abiotico (LARCHER, 2000). As
secas, quando prolongadas e severas, podem reduzir a producéo e o vigor das pastagens,
desfavorecendo o estabelecimento de plantas forrageiras e aumentando sua senescéncia.
Por outro lado, a umidade excessiva durante a época chuvosa pode favorecer doengas e
pragas, sendo que as chuvas mais intensas podem, ainda, em 4reas sem cobertura
vegetal adequada, contribuir para a perda da fertilidade do solo por erosdo e lixiviagdo
principalmente em condi¢des de relevo mais montanhoso.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a relagdo da cobertura do
solo com niveis de degradacdo de pastagens identificados com a utilizacdo da Analise
Discriminante Canoénica, nos periodos de verdo e inverno. Adicionalmente, avaliou-se a
relagdo da variagdo sazonal da cobertura do solo com dados de precipitagdo,

temperatura e radiacao solar.
2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na sub-bacia hidrografica do rio Alegre, localizada no
municipio de Alegre, ES, e inserido na bacia hidrografica do rio Itapemirim. A sub-
bacia possui area total de aproximadamente 20.521 ha, com 81,38 km de perimetro,
sendo o centro da sub-bacia localizado nas coordenadas 232.977,968m e 7.697.067,930
m N, pelo sistema UTM (Datum SAD 69 - zona 24S). Representa aproximadamente
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26,35% da area total do municipio de Alegre - ES e 3,41% da bacia hidrografica do rio
Itapemirim (MESQUITA, 2011). Nesse ambiente sdo encontrados solos classificados
como Latossolos, Cambissolos e, em menor percentagem, Argissolos (MESQUITA,
2011). O clima regional na classificacdo de Koppen ¢ do tipo Awa, apresentando-se
chuva no verdo e periodo seco no inverno (SANTOS et al., 2009). A precipitacdo
acumulada registrada pela estacdo de Alegre no periodo out/ 2014 foi de 1.306,8 mm. A
média da temperatura minima foi de 18,8 °C e a média das maximas de 30,8 °C(Figura
1 - Introdugao).

Posteriormente as areas de pastagens representativas da sub-bacia de estudo com
maior para nivel de degradagdo para separar as areas foram com auxilio de
ortofotomosaicos disponibilizados pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA), e
imagens do Google Earth. Inicialmente, utilizou-se o “Normalized Difference
Vegetation Index” (NDVI) e elaborado com imagem TM do Landsat-5 de maio de
2010, para indicar as areas com menor produtividade de vegetagdo. Os valores de NDVI
variaram de 0,11 a 0,38 (sendo que valores entre 0,56 e¢ 0,74 indicam a presenca de

pastagem ndo degradada segundo estudos de Lima et al., 2013) (Figura 2).

BACDELD DIGITAL DE ELE‘u'.M,'.ﬁﬂ

122743 m

O Areasde estudo =
182 m e u.11-0.38

Figura 2. Area de estudo e localizagdo dos pontos coletados dentro da bacia do rio
Alegre com limites dos ambientes Café, Celina e Alegre (MESQUITAS, 2000) (a) e
valores de NDVI obtidos de uma imagem LANDSAT de 2010 (b) colocar A e B nas

figuras.
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Simultaneamente, com o auxilio de informacdes de altitude, declividade e faces de
exposicdo, foram selecionados 35 locais para uma amostragem representativa da sub-
bacia do rio Alegre.

Dessa forma, foram selecionadas 35 (trinta e cinco) areas de pastagens para
avaliagdo visual da degradagdo das pastagens nos periodos de verdo e inverno.
Utilizando-se a percep¢do visual de trés avaliadores para separar os niveis de
degradacdo, segundo os preceitos relatados por Spain e Gualdron (1991), conforme
adaptado por Moreira e Assad (2000): leve (pastagem com vigor e qualidade - massa
verde abundante), moderado (pastagem com menor vigor e menor qualidade - massa
verde pouco abundante), forte (moderado + presenga marcante de plantas espontaneas)
e muito forte (presenca marcante de solo exposto, presenca de formigas/térmitas e sinais
de processos erosivos).

Para estimar a frequéncia de cobertura vegetal do solo foi realizada a avaliacdo a
campo, pelo método da corda proposto por Olszevski et al., (1998) e citado por Costa et
al., (2000), que emprega a associagdo do método linear e de pontos utilizados para
determinacdo da composicdo botdnica (BROWN, 1954) e da cobertura do solo. As
avaliagdes foram realizadas em duas épocas distintas, periodo de verdo (janeiro de
2014) e de inverno (agosto de 2014). A frequéncia de cobertura do solo foi determinada,
em local representativo da area, para isso, foi delimitada uma area de 30 x 30 metros e
georreferenciadas no ponto central com aparelho de GPS (Sistema de Posicionamento
global) para posterior coleta de inverno evitando-se assim uma variacao espacial.

Para avaliacdo da cobertura utilizou-se uma corda de 10 metros, marcada a cada
10 centimetros, estendida no sentido perpendicular a declividade do solo. Cada
avaliagdo com a corda correspondeu a uma repeticdo dentro da qual foram avaliados
100 pontos, que posteriormente foram transformados em frequéncias. Realizou-se 20
repeticdes, ou seja, em cada parcela as informagdes foram coletadas 20 vezes com a
corda a cada tr€s metros. As seguintes avaliagdes foram (a cada 10 cm de corda):
presenga de braquidria, cobertura morta, solo exposto, plantas espontdneas de folha
larga e folha estreita e outros (cupins, formigueiros, dejetos de animais e pedras).

As relagdes entre as varidveis climaticas e a cobertura do solo foram avaliadas por
meio da andlise de correlagdo de Pearson. As varidveis foram: temperatura média,
precipitagdo média e radiacdo total no periodo seco (maio a setembro). A temperatura

média em graus Celsius de cada ponto amostrado foi obtida a partir das informagdes das
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coordenadas geograficas e altitude conforme fungdes geradas por Castro et al., (2010)
para os meses de maio a setembro (periodos seco) a partir de séries historicas de dados
no periodo de 1977 a 2006 (30 anos). A precipitacdo total do periodo seco (em mm) foi
obtida do estudo de Cunha et al., (2013),n0 qual os valores foram interpolados a partir
da co-krigagem altitude e distancia do mar, como covaridveis, considerando séries
historicas de dados de 30 anos (1976 a 2006). A radiacio solar (MWh m™) foi obtida
por meio da ferramenta de analises espaciais ‘“Point Solar Radiation” do software
ArcGis 10 a partir das informagdes do modelo digital de elevagdo. O periodo utilizado
para avaliacdo das varidveis climaticas foi de maio a setembro, caracterizado como
inverno com clima mais seco e temperaturas mais baixas.

Foram realizadas analises descritivas (média, desvio padrdo, coeficiente de
variagdo, assimetria, curtose e percentil) e os dados foram testados quanto a distribuicao
normal (SHAPIRO e WILK, 1965). Os dados referentes a cobertura vegetal do solo
foram submetidos ao teste t Student para amostras pareadas para avaliar a diferenca
entre inverno e verdo nas pastagens em estudo. A Analise Discriminante Candnica
(ADC) foi utilizada para avaliar os atributos da cobertura do solo que melhor
discriminam niveis de degradagdo. A eficiéncia da fun¢@o discriminante na predigdo foi
avaliada pela percentagem de erros de classificagdo das fungdes discriminantes que
ocorreram por validagdo cruzada. Com isso, gera-se uma tabela com a percentagem de
classificacOes corretas e incorretas, ou também denominada matriz de confusido, com a

qual se avalia a capacidade preditiva das funcdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 s@o apresentados os resultados da estatistica descritiva referente a
frequéncia de cobertura vegetal do solo nas pastagens envolvendo todos os niveis de
degradagdo no periodo de verdo e inverno (n=35 pastagens). A frequéncia média de
recobrimento por braquiaria ¢ de 49,62 % no verdo e 46,71 % no inverno. Esse
resultado é considerado baixo se comparado a um sistema produtivo sustentavel que
vise maximizar os ganhos em peso animal e evitar processos de erosdo do solo (SOUZA
et al., 2009). Os solos do Estado do Espirito Santo apresentam baixa fertilidade natural
(PREZOTTI et al., 2007) e conjuntamente com fatores climaticos e de manejo podem
ser um fator limitante para o desenvolvimento da parte aérea e resultam na ampliagdo de

areas com pastagens degradadas.
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Para frequéncia de recobrimento das diferentes coberturas vegetais destacam-se
condicdes com 34 ¢ 42 % de solo exposto (percentil 90) no verdo e inverno,
respectivamente o que estd de acordo com severo nivel de degradacdo de algumas
pastagens (Tabela 1). As plantas espontaneas de folha larga e estreita se destacaram no
periodo de verdo e a cobertura morta foi maior no inverno. A maior presenca de solo
exposto e a menor de vegetacdo e cobertura morta resultam em uma menor protegdo do
solo contra impactos das gotas da chuva, proporcionando a degradacdo superficial do
solo, destruindo a estrutura do solo e tornando-o propicio a erosdo (GOMES et al.,

2007).

Tabela 1. Analise descritiva da frequéncia da cobertura vegetal pelo método da corda
em duas épocas de avaliagdo sob pastagem em diferentes niveis de degradacdo na bacia
do rio Alegre-ES.

Est® BR SE EFL EFE CM

(%) - ~ ~ ~ -
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Média 49,62 46,71 20,44 22,15 9,22 5,67 10,86 6,98 9,69 18,40
Min 0,00 0,00 1,25 1,55 0,10 0,00 0,00 0,00 2,00 2,60
Max 77,15 83,25 5895 67,15 444 28,65 54,70 39,6 29,9 47,95
DV 24,02 2422 13,24 1530 11,50 7,40 15,15 10,95 6,75 9,79
Cv 4841 51,86 64,77 69,07 124,8 130,51 139,52 156,9 67,75 53,21
AS -0,86  -0,70 1,30 0,95 1,60 1,48 1,68 1,82 1,63 1,06

CT -0,29 -045 2,32 1,01 1,80 1,49 1,97 2,30 3,09 1,62

PC10 8,29 4,12 8,69 3,42 0,19 0,04 0,02 0,00 3,18 7,48
PC9 73,69 73,04 3485 42,05 30,14 17,07 3748 24,17 16,38 28,71

M Estatistica descritiva (%).Min: Minimo; Max: Maximo; DV: Desvio; CV: Coeficiente de variacao; AS: Assimetria; CT: Curtose;

PC: Percentil: BR: Braquiaria; SE: Solo exposto; EFL: Espontanea folha larga: EFE: Espontanea folha estreita: CM: Cobertura
morta.

De modo geral, as observagdes referentes as espécies espontaneas apresentaram os
coeficientes de variacdo altos, em ambas as épocas. Espera-se essa variacdo em estudos
com plantas espontdneas, uma vez que elas se encontram em forma de manchas
desuniformes. Desta maneira, durante o levantamento de dados, pode ocorrer a
avaliacdo sobre locais que apresentam apenas as gramineas ou em locais que
apresentam elevada concentracao de espontaneas (SILVA NETO et al., 2012).

Na tabela 2 sdo apresentadas as correlagdes entre a cobertura vegetal nos dois
periodos. No verdo ha uma correlacdo positiva entre BR e CM, sugerindo a contribui¢do
da pastagem na formacdo da cobertura morta com relagdo negativa com a FLFE, a BR
apresentou correlagdo negativa, o que evidencia efeito provavel das repetigdes entre as
mesmas. Dessa forma, maior presenca de braquidria e cobertura morta ocorrem de

forma simultanea podendo-se caracterizar situacdo de menor degradagdo. No inverno a
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correlagdo negativa entre BR e SE ¢ mais forte e significativamente em 10 % e a FLFE

apresenta correlacdo positiva em 5 % e correlagdo negativa fraca com a CM.

Tabela 2. Correlagdo de Pearson das diferentes coberturas vegetais do solo M no
periodo de verdo e inverno.

() Verao Inverno
BR SE FLFE CM BR SE FLFE CM
BR 1,00 BR 1,00
SE -0,37* 1,00 SE -0,58** 1,00
FLFE -0,86%* 0,03 1,00 FLFE -0,70* 0,01 1,00
CM 0,36* -0,38* -0,47** 1,00 CM -0,32 -0,19 0,07 1,00

(DBR: Braquiaria; SE: Solo exposto; FLFE: Espontinea folha larga e folha estreita; CM: Cobertura morta. * P<0,05; ** P<0,10.

Levando-se em consideragdo as avaliagdes visuais baseadas em Spain ¢ Gauldron
(1991) observa-se que, no verdo, as 35 areas apresentaram os seguintes niveis de
degradagdo: 8 com nivel leve, 9 com nivel moderado, 12 com nivel forte ¢ 6 com nivel
muito forte. Ja no inverno as 35 areas apresentaram os seguintes niveis de degradacao:
10 com nivel leve, 8 com nivel moderado, 8 com nivel forte € 9 com nivel muito forte.

Com o proposito de se avaliar a acuracia da classificagdo visual tomando como
base as informagdes da cobertura vegetal mensurada pelo método da corda, foi realizada
a analise discriminante canonica (ADC) conforme Hair et al., (2009). As funcdes
discriminantes sdo combinagdes lineares das variaveis originais em que os coeficientes
da funcdo atribuidos a cada variavel sdo calculados de forma a minimizar a variagdo
dentro do grupo (variaveis categéricas) e maximizar a variacdo entre 0S grupos na
analise discriminante (HAIR et al., 2009).

Observa-se na Tabela 3 a porcentagem de classificacdo correta e incorreta pela
funcdo discriminante a partir das frequéncias de cobertura vegetal no periodo de verdo.
28,6 % das amostras classificadas visualmente como nivel moderado estdo classificadas
pelas fungdes discriminantes no nivel leve de degradacdo. O mesmo ocorre ao
classificar pelo aspecto visual os niveis das pastagens degradadas como de forte
degradagdo, visto que 58,3 % das classificagdes visuais foram classificadas em outras
classes pelas fungdes discriminantes. Existe maior facilidade em classificar visualmente
o nivel leve de degradacdo das pastagens visto a menor percentagem de classificagdo

incorreta (10%).
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Tabela 3. Classificagdes corretas e incorretas dos quatro niveis de degradacao preditos
pelas fungdes discriminantes a partir das frequéncias da cobertura vegetal no periodo de
verao.

Nivel Classificagdo pela fungdo discriminante (%) Classificagdes
Leve Moderado Forte Muito forte Incorretas (%)
Leve 90,0 10,0 0,0 0,00 10,0
Moderado 28,6 57,1 14,3 0,00 429
Forte 16,7 16,7 41,7 25,0 58,3
Muito forte 33,3 0,0 16,7 50,0 50,0

Na tabela 4 encontram-se as porcentagens de classificagdo corretas e incorretas
dos niveis de degradagdo no periodo de inverno, 37,5 % das pastagens classificadas no
nivel leve de degradacdo pelos aspectos visuais foram classificadas como moderada
pela analise descriminante. A percepgdo visual dos avaliadores superestimou o nivel de
degradagdo forte no periodo de inverno visto que 42,9% das areas avaliadas como leve e

moderado pelos aspectos visuais foram classificadas em forte pela funcdo discriminante.

Tabela 4. Classificagdes corretas e incorretas dos quatro niveis de degradacao preditos
pelas fungdes discriminantes a partir das frequéncias da cobertura vegetal no periodo de
inverno.

Nivel Classificagdo pela fun¢do discriminante (%) Classificagdes
Leve Moderado Forte Muito forte Incorretas (%)
Leve 62,5 37,5 0,0 0,0 37,5
Moderado 40,0 50,0 0,0 10,0 50,0
Forte 28,6 14,3 57,1 0,0 42,9
Muito forte 10,0 30,0 10,0 50,0 50,0

Observa-se, de modo geral, que os niveis de degradacdo, de modo geral sdo
confundidos ao se classificar com base no aspecto visual, gerando divergéncia entre as
classificacdes pela funcdo discriminante e pelo aspecto visual. As classificagdes
incorretas diminuem ao agrupar o nivel leve com moderado e o nivel forte com muito
forte, indicando que existe maior acuracia na classificacdo visual quando menos niveis
sdo avaliados (Tabela 5). 23,53 9% das pastagens classificadas nos niveis leve a
moderado pelo aspecto visual enquadraram-se como forte e muito forte pela funcio

discriminante.
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Tabela 5. Classificagdes corretas e incorretas dos dois niveis de degradagdo' preditos
pelas fungdes discriminantes a partir das frequéncias da cobertura vegetal no periodo de
verao.

Nivel Classificagdo pela fungdo discriminante (%) Classificagodes

Leve a Moderado Forte a Muito forte Incorretas (%)
Leve a Moderado 76,47 (13) 23,53 (4) 23,53
Forte a Muito forte 33,33 (6) 66,67 (12) 33,33

" Entre parénteses o niimero de amostras (4reas) classificadas correta ou incorretamente.

O que ocorre também na classificagdo do nivel forte a muito forte, onde 33,33%
foram classificadas como leve a moderada pela fungao discriminante.

No periodo de inverno 5,56 % da classificacdo leve e moderada pela fungao
discriminante foi classificada como forte a muito forte pelo aspecto visual (Tabela 6).
Quando se reagrupa os niveis de degradagdo ¢ possivel obter melhor acuracia na
classificacdo dos niveis de pastagens em comparagdo a classificagdo com maiores
nimeros de niveis. Para aqueles produtores que estdo em processo inicial de melhoria
de seu manejo, o fato de classificar a pastagem em pouco degradada e muito degradada
para definir as estratégias de recuperacdo. Ha um total de erros maior nos periodos de

verdo (56,86 % de classifica¢des incorretas) em comparagdo ao inverno (34,97%).

Tabela 6. Classificagdes corretas e incorretas dos dois niveis de degradagdo' preditos
pelas func¢des discriminantes a partir das frequéncias da cobertura vegetal no periodo de
inverno.

Nivel Classificagdo pela funcdo discriminante (%) Classificagdes

Leve a Moderado Forte a Muito forte Incorretas (%)
Leve a Moderado 94,44 (17) 5,56 (1) 5,56
Forte a Muito forte 29,41 (5) 70,59 (12) 2941

" Entre parénteses o niimero de amostras classificadas correta ou incorretamente.

Os dois niveis formados foram utilizados como variaveis categoricas dependentes
na analise discriminante, a qual mostrou que, no periodo do verdo, a primeira fungéo
discriminante candnica (FDCr1) explicou 92% das duas fungdes discriminantes geradas,
¢ a segunda (FDC,), 8 %, a qual ndo foi importante para separar os niveis de degradacdo
(Tabela 7). As variaveis braquiaria e cobertura morta foram as que mais ajudaram na
predi¢cdo e a presenca das espontianeas foi a que menos contribuiu para separacdo dos

niveis de degradacao.
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Tabela 7. Resultados da propor¢do explicada, autovalor e correlagdo candnica das

~ . .. A - . .. 1 .
fungdes discriminantes candnicas geradas e cargas discriminantes'”) das variaveis
utilizadas no periodo de verao.

Ajuste do modelo

Correlagdo Candnica = 0,66 FDC, FDC,
Propor¢éo explicada 0,92 0,08
Cargas Discriminantes
Variaveis FDC, FDC,
BR 0,81 -0,14
SE -0,68 0,25
FLFE -0,54 0,27
CM 0,75 0,14

(Mnegrito — forte carga discriminante (>0,75), sublinhado moderada carga discriminante (0,5 a 0,74) (HAIR et al., 2009).BR:
Braquidria; SE: Solo exposto; FLFE: Espontanea folha larga e folha estreita; CM: Cobertura morta.

A correlagdo candnica € de 0,66, ou seja, a FDC; explica somente 48% da relacao
das variaveis dependentes ¢ independentes (Tabela 7).

No periodo de inverno, a primeira fun¢do discriminante canénica (FDC1) explicou
96%, enquanto que a segunda (FDC2), explicou 4 % (Tabela 8). Dessa forma, a FDC,
foi a que melhorou a discriminagdo entre niveis de degradacdo. O ajuste do modelo
apresentou uma correlacdo candnica de 74 %, ou seja, a FDC1 explica apenas 55% da
relacdo das variaveis dependentes e independentes. A variavel BR apresentou
correlagdo positiva com FDCi1 e o SE apresentou correlacdo negativa, sendo estas as

varidveis mais importantes para separar os niveis de degrada¢ao no periodo do inverno.

Tabela 8. Resultados da propor¢do explicada, autovalor e correlagdo candnica das

~ . .. A - . .. 1 .
fungdes discriminantes candnicas geradas e cargas discriminantes'”) das variaveis
utilizadas no periodo de inverno.

Ajuste do modelo

Correlagdo Candnica = 0,74 FDC, FDC,
Proporg¢ao explicada 0,96 0,04
Cargas Discriminantes

Variaveis FDC, FDC,

BR 0,92 0,30
SE -0,74 0,59
FLFE -0,67 -0,53
CM 0,06 -0,60

Mnegrito — forte carga discriminante (>0,75), sublinhado moderada carga discriminante (0,5 a 0,74) (HAIR et al., 2009). BR:
Braquiaria; SE: Solo exposto; FLFE: Espontanea folha larga e folha estreita; CM: Cobertura morta.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as médias da cobertura do solo dentro dos grupos
avaliados corretamente e incorretamente pelas fungdes discriminantes nos dois niveis de
degradagdo. Observa-se diferenca para BR, SE e CM, entre os niveis de degradagdo nas

avaliagOes corretas pelas fungdes discriminantes. J& FLFE ndo apresentou diferenga,
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indicando ser a principal responsavel pelas classificagdes incorretas por dificultar a
distingdo dos niveis no periodo do verdo. Segundo Andrade et al., (2010), a presenca
marcante de plantas espontaneas influenciando no aumento de area foliar ¢ um dos
fatores que dificulta a distingdo dos niveis de degradacdo das pastagens ao utilizar o
parametro do Indice de Area Foliar (IAF) estimado por satélite. Nota-se uma média
elevada para as espontdneas nas avaliagdes incorretas, sugerindo-as como principal
causa dos erros na classificagdo visual. Andrade et al., (2013) encontraram areas de
pastagens identificadas por técnicas de sensoriamento remoto como de degradacdo
moderada e que foram classificadas como de degradacao leve pela classificacdo visual a

campo, sendo a presenca marcante de espontaneas a principal causa desses erros.

Tabela 9. Médias " e desvio padrdo das variaveis da cobertura do solo entre diferentes
niveis de degradacdo da area de estudo no periodo de verdo, obtidos pelas funcdes
discriminantes.

Avaliagdes corretas (%) Avaliagdes incorretas (%)
Cobertura Vegetal Leve a Forte a Muito Leve a Forte a Muito
Moderado Forte Moderado® Forte®”
BR 67,0 49,52 30,0 =£213b 51,7 *£216 49,9 £26,7
SE 10,2 +49a 30,8  +164b 204 2,7 18,0 +11,8
FLFE 17,8  £225a 16,6 #243a 33,8 £235 10,8 £12,0
CM 13,8 +72a 3,3 £2,40b 74 £2,9 12,0 £5,6

) Comparagio de médias para avaliagio corretas para amostras desiguais pelo teste de Tukey Post-Hoc (P< 0,05).

@Classificado no nivel leve a moderado por aspectos visuais e classificado no nivel forte a muito forte pelas fungdes discriminantes.
® (lassificado no nivel forte a muito forte por aspectos visuais e classificado no nivel leve a moderado pelas fungdes
discriminantes.

BR: Braquiaria; SE: Solo exposto; FLFE: Espontanea folha larga e folha estreita; CM: Cobertura morta.

De acordo com a tabela 10, ha diferenca significativa entre BR, SE ¢ FLFE ¢ ndo
significativamente da cobertura morta. Observa-se que a média das amostras
classificadas incorretamente como forte a muito forte pelos aspectos visuais apresenta
valor médio de CM. A presenca de cobertura morta dificulta a disting@o dos niveis de
degradagdo, pois pode gerar confusdo com a presenca de solo exposto, causando
superestimacao do nivel de degradacdo pelo aspecto visual no periodo do inverno. Sano
et al., (2000) utilizando informagdes radiométricas a campo, confirmam que a assinatura
espectral da cobertura morta (biomassa seca) se assemelha com a assinatura do solo

exposto dificultando a separag@o dos niveis de degradacdo em pastagens no cerrado.
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Tabela 10. Médias V) e desvio padrdo das variaveis da cobertura do solo entre diferentes
niveis de degradacdo da area de estudo no periodo de inverno, obtidos pelas funcdes
discriminantes.

Cobertura Avaliagdes corretas (%) Avaliagdes incorretas
Vegetal Leve a Forte a Muito Leve a Forte a Muito
& Moderado Forte Moderado®® Forte®
BR 61,12 +10,12a 19,56 +18,38b 73,2 55,1 =£10,0
SE 13,00 +8,47a 33,67 £17,32b 5,5 19,6 12,7
FLFE 2,85 +440a 22,13  *18,57b 13,2 5,0 56
CM 18,79 +10,26a 18,25 =+11,20a 8,1 22,0 +8,1

) Comparagio de médias para avaliagio corretas para amostras desiguais pelo teste de Tukey Post-Hoc (P< 0,05).

@ Classificado no nivel leve a moderado por aspectos visuais e classificado no nivel forte a muito forte pelas fungdes discriminantes.
®)Classificado no nivel forte a muito forte por aspectos visuais e classificado no nivel leve a moderado pelas fungdes discriminantes.
BR: Braquiaria; SE: Solo exposto; EFL: Espontanea folha larga: EFE: espontinea folha estreita: CM: Cobertura morta.

Os resultados indicam que a dinamica da cobertura vegetal com os periodos de
verdo e inverno modifica a capacidade de percepg¢do dos niveis de degradacdo das
pastagens. Para avaliar a variabilidade sazonal da cobertura do solo, compararam os
periodos de inverno e verdo a partir do teste t pareado (Tabela 11). A frequéncia das
plantas espontdneas de folha estreita (EFE) e folha larga (EFL) foi avaliada
conjuntamente para atender a pressuposicdo de distribuicio normal. Ademais, a
tendéncia de EFL e EFE foi semelhante com ambas aumentando no periodo de verdo. A
diferenga entre plantas espontdneas (FLFE) e cobertura morta (CM) foi significativa
entre os periodos de verdo e inverno: maiores valores de CM foram encontrados no

periodo de inverno e os maiores valores de FLFE no periodo de verdo. Houve tendéncia

de maior presenga de braquidria no verdo, considerando o nivel de significancia de 15%.

Tabela 11. Resultado do teste t Student para amostras pareadas para avaliar a diferenca
entre inverno e verdo ).

Cobertura Médias DP EP t gl p-value
BR -3,260 13,048 2,205 -1,478 34 0,146
SE 1,086 10,488 1,773 0,612 34 0,544

FLFE -5,093 3,276 0,554 -9,198 34 0,000
CM 8,929 9,443 1,596 5,594 34 0,000

(1) (Frequéncia Inverno — Frequéncia Verdo) Médias da diferenca; DP: Desvio padrido da diferenca; CV: Coeficiente de variagdo
(%); BR: Braquiaria; SE: Solo exposto; EFL: Espontanea folha larga: EFE: espontanea folha estreita: CM: Cobertura morta. *
P<0,05; *** P<0,15.

Algumas espécies de espontaneas apresentam alta capacidade competitiva com as
culturas, em virtude de sua velocidade de crescimento e formagdo rapida de um dossel
denso, com destaque para as espécies de folhas largas (BRIGHENTI e OLIVEIRA,

2011). Segundo Dias Filho (1998), as plantas espontineas devem ser vistas mais como

uma consequéncia da degradacdo das pastagens do que uma causa, devido ao
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comportamento oportunista das que ocupam espagos deixados pelas forrageiras. Devido
a alta eficiéncia que a maioria dessas plantas apresenta em translocar nutrientes durante
a senescéncia das folhas quando comparadas com algumas gramineas forrageiras, essas
espécies podem desempenhar um importante papel na absor¢do do P do solo, ajudando
assim a diminuir sua disponibilidade para as plantas forrageiras.

A diferenga sazonal das plantas espontineas ¢ influenciada pela persisténcia de
sementes no solo. Sementes de plantas espontaneas passam por ciclos anuais de maior
ou menor dorméncia. Essas mudancgas sdo atribuidas as variagdes de temperatura, luz,
caracteristicas do solo, e precipitacdo pluviométrica (VIVIAN et al., 2008). Segundo
Benech-Arnold et al., (1998), o aumento na temperatura minima provoca re-inducdo a
dorméncia nas espécies anuais de verdo e a queda da temperatura maxima em espécies
anuais de inverno. Em condi¢des de cultivo, a presenca da cultura também permite
altera¢des na amplitude térmica do solo devido a reducdo na radiacdo recebida, inibindo
a germinacdo das espécies que requerem alternancia de temperatura para superacdo da
dorméncia.

Com relagdo a cobertura morta, o periodo de inverno, no qual ha menor
precipitacdo e temperatura que contribuem para senescéncia de folhas e presenca de
cobertura morta. Tal fato foi observado Sterrenberg (1990) em florestas tropicais da
Costa Rica que encontrou maxima senescéncia e formacao de serapilheira no periodo da
estacdo seca. A alta producdo de massa verde no periodo de verdo em pastagens
favorece também a sua deposicdo e formacdo da serapilheira e cobertura morta no
periodo mais seco (TEIXEIRA et al., 2011). De fato, observou-se uma correlagdo de
0,35 (p<0,05) entre CM e precipitacdo total e uma correlacdo de 0,32 (p=0,063) entre
CM e precipitagdo no periodo umido e, ndo significativa entre CM e precipitagdo no
periodo seco. Cleveland et al., (2004) enfatizam ainda que a serapilheira depositada no
periodo mais seco ¢ de grande importancia na regulacdo dos processos microbioldgicos
no periodo mais umido, demonstrando a importancia da dindmica sazonal na ciclagem
da matéria organica.

Para avaliar as varidveis climaticas que interferem na variabilidade sazonal da
cobertura vegetal, foi realizada uma correlagdo da diferenca entre os periodos de
inverno e verdo com temperatura média, precipitacdo pluviométrica total e radiagdo
solar nos periodos de maio a setembro de 2014. Ha uma correlagdo negativa entre a
precipitagdo e a diferenga na frequéncia de braquidria entre inverno e verdo (Tabela 12).

Os demais tipos de cobertura ndo apresentaram correlagdes significativas. Dessa forma,
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demonstra-se que em locais onde a precipitagio ¢ maior existe menor diferenca na
oferta de pastagem pelo efeito sazonal. A menor precipitagdo no inverno, associada as
regides de menor altitude, favorecem a diminui¢@o da oferta de pastagem no inverno.

Os dados indicam que outros locais de maior incidéncia de radiagdo solar
diminuem a diferenga entre inverno ¢ verdao. Costa e Monteiro (2007), avaliando a
producdo desenvolvimento de matéria seca de gramineas em relacdo aos fatores
climaticos (radiagdo solar, temperatura e agua) observaram que as maiores produgdes
encontradas no periodo de primavera-verdo, se devem a maior precipitacdo neste
periodo. Segundo Montserrat et al., (1989), entre os fatores ambientais que mais
influenciam no crescimento das pastagens e no rendimento de matéria seca, destacam-se
a radiacdo solar, temperatura e umidade do ar.

Tabela 12. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis climaticas’ e a

diferenga® de cobertura vegetal do solo entre os periodos de inverno e verdo na bacia
do rio Alegre, ES (n = 35).

D-BR D-SE D- FLFE D-CM
Precipitacio Média -0,34* 0,25 -0,16 0,23
Temperatura Média 0,27 0,05 -0,14 -0,11
Radiagdo Total -0,42* 0,24 0,13 0,11
MCorrelagdo de Pearson em que *correspondem p<0,05. Correspondente ao periodo de maio a setembro. @ (frequéncia Verdo —

Frequéncia Inverno) BR: Braquiaria; SE: Solo exposto; FLFE: Espontanea folha larga e estreita; CM: Cobertura morta.

Estratificando a bacia do rio Alegre em ambientes Celina e Café (altitude maiores
que 400 m) e ambiente Alegre (altitude entre 140 e 400 metros) segundo Mesquita
(2011) (Tabelas 13 e 14), observa-se aumento da correlagdo negativa entre BR e
radiagdo total. Dessa forma, nas regides em maior altitude onde a temperatura é menor ¢
a precipitacdo média ¢ maior, a radiacdo solar tem maior efeito na diminuicdo da
variac¢do sazonal da presenca da braquiaria.

Em regides de menor altitude, onde em geral ¢ menor a precipitagdo, € maior a
temperatura a precipitacdo controla de forma mais efetiva a diferenca da braquiaria
devido ao efeito da sazonalidade. Em condigdes de maior altitude, a menor oferta de
pastagem no inverno ¢ verificada em locais de menor incidéncia de radiagdo solar
relacionada principalmente as faces de exposicdo Leste e Sul. Em condi¢des de menor
altitude, a menor oferta de pastagens no inverno esta relacionada aos locais com menor
precipitac@o. Destaca-se a tendéncia de que, em condigdes de menor altitude, locais de

menor oferta de pastagem no inverno estio relacionados a maior incidéncia de radiagdo
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solar (p=0,114) as faces de exposi¢do Norte/Oeste, sugerindo seu efeito negativo

quando as condi¢des de umidade sdo mais baixas (ambiente Alegre).

Tabela 13. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as varidveis climaticas (1) e a
diferenca(2) de cobertura vegetal do solo entre os periodos sem regides do ambiente
Celina e Café (altitude entre 400 ¢ 800 m), (n = 23).

D-BR D-SE D- FLFE D-CM
Precipitagdo Média -0,04 0,17 -0,26 0,18
Temperatura média -0,10 0,11 0,14 -0,04
Radiagio total -0,59* 0,42* 0,09 0,11

MCorrelagio de Pearson em que *correspondem p<0,05. Correspondente ao periodo de maio a setembro. @ (frequéncia Verdo —
Frequéncia Inverno); (D)- Diferenga de inverno- verdo; - BR: Braquiaria; SE: Solo exposto; FLFE: Espontanea folha larga e estreita;
CM: Cobertura morta.

Tabela 14. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis climaticas’ e a
diferenca® de cobertura vegetal do solo entre o periodo sem regides do ambiente
Alegre (altitude entre 140 e 400 m) (n = 12).

D-BR D-SE D-FLFE D-CM
Precipitagdo média -0,67* 0,51 -0,04 0,32
Temperatura média 0,18 -0,31 0,32 -0,31
Radiac@o total 0,36 -0,07 -0,30 0,05

™ Correlagdo de Pearson em que *correspondem p<0,05. Correspondente ao periodo de maio a setembro. @ (frequéncia Verdo —
Frequéncia Inverno); (D)- Diferenca de inverno- verdo; - BR: Braquiaria; SE: Solo exposto; FLFE: Esponténea folha larga e estreita;
CM: Cobertura morta.

Segundo Andrade et al., (2007), o saldo de radiacdo ¢ uma informacdo de suma
importancia, visto que, ¢ a variavel basica na estimativa da evapotranspiracao (ET) e no
calculo do balango hidrico, que sdo essenciais para a utilizagdo racional dos recursos
hidricos. Borges (2002) relata que o balango de radiagdo em superficies vegetadas ¢ um
parametro para determinagdes de perdas de dgua e de acimulo de matéria seca pelos
vegetais, além de caracterizar o seu microclima. Essas medidas possibilitam, também, a
caracterizacdo do estado de conforto térmico e hidrico. Segundo Silva e Bremm (2010),
¢ natural que em areas com solo exposto ocorra maior reflexdo da radia¢do incidente do
que em solos cobertos por vegetacdo e sobre superficies com agua. Em condigdes de
baixa umidade, a superficie tem baixo poder de reten¢do da radiacdo, sendo grande

parte devolvida para a atmosfera na forma de radiagao refletida.
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4. CONCLUSOES

- As classificagdes visuais dos niveis de degradacdo das pastagens apresentam
menor acuracia quando se utiliza maior numero de niveis, sendo necessario simplificar
os numeros de niveis (leve a moderado ¢ nivel forte a muito forte);

- A presenca de plantas espontaneas dificulta a percepcdo dos niveis forte a muito
forte no periodo de verdo enquanto no periodo de inverno, a cobertura morta nio
contribui para percepg¢do dos niveis leve e moderado;

- A utilizagdo de indicadores (cobertura) quantitativos possibilitou boa acuracia de
predicdo dos niveis de degradagdo das pastagens utilizando-se dois niveis de
degradacdo: leve a moderado e nivel forte a muito forte;

- Foi possivel estabelecer a relacdo cobertura x niveis por meio da ADC que
identificou a BR como melhor indicador dos niveis realizados pelo ADC;

- As diferengas nas coberturas vegetais do solo entre o periodo seco e imido estdo
em geral correlacionadas com a precipitagdo e temperatura, ou seja, maiores
precipitagdo e radiagdo solar reduzem a diferenga sazonal na cobertura;

- A altitude interfere nas correlacdes entre cobertura vegetal do solo e variaveis

climaticas.
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CAPITULO 2

Atributos quimicos, fisicos e da matéria organica do solo como indicadores de solos

sob pastagens degradadas

Resumo

Indicadores de qualidade do solo podem refletir fungdes no solo importantes para
diagnosticar o processo de degradacdo e quebra da sustentabilidade na producdo
agropecuaria. O presente trabalho teve como objetivo selecionar um conjunto minimo
de indicadores quimicos, fisicos e biologicos de qualidade de solo no periodo de verdo e
inverno e avaliar a relagdo desses atributos com o relevo e com a cobertura do solo sob
pastagens degradadas na bacia do rio Alegre, em Alegre-ES. Foi utilizada a Analise de
Componentes Principais para a selecdo dos atributos. O teor de carbono organico total,
carbono da biomassa microbiana e quociente metabdlico apresentaram melhor
desempenho como indicadores de qualidade no periodo de inverno e na profundidade de
0,0-0,10 m. Tal desempenho depende de fatores climaticos e altitude. Em ambientes de
maior altitude, onde a precipitacdo ¢ maior e temperatura menor, destaca-se a fungdo do
solo em aumentar a atividade bioldgica e ciclagem de nutrientes favorecendo a
pastagem. Os atributos quimicos do solo, em particular as bases trocaveis K, Ca e Mg, e
areia grossa, apresentam maior potencial como indicadores dos diferentes niveis de
degradacdo das pastagens independente do periodo e da profundidade avaliada. O
carbono orgénico total, carbono da biomassa microbiana e quociente metabolico
apresentaram melhor desempenho como indicadores de qualidade no periodo de

inverno, na profundidade de 0,0-0,10 m.

Palavras-chave: Atributos do solo, Analise de Componentes Principais, carbono

organico, degradagdo do solo.

39



Chemical, physical and organic matter soil attributes as soil indicators under

degraded pastures

Abstract

Soil indicators may reflect important functions in soil to diagnose the process of
degradation and decline of sustainability in agricultural production. This study aimed to
select a minimum set of chemical, physical and biological soil quality indicators during
the summer and winter and evaluate the relation between these attributes with the relief
and the soil coverage under degradated pasture in the river basin Alegre in Alegre-ES.
The total organic carbon, microbial biomass carbon and metabolic quotient perform
better as quality indicators in the winter period and at a depth of 0.0 to 0.10 m. This
performance depends on climatic factors and altitude. In higher altitude environments
where rainfall is highest and lowest temperature, there is soil function in increasing the
biological activity and nutrient cycling favoring pasture. The chemical properties of
soil, in particular the exchangeable bases K, Ca and Mg and coarse sand, have greater
potential as indicators of different levels of degradation of pastures regardless of the
period and depth evaluated. The total organic carbon, microbial biomass carbon and
metabolic quotient perform better as quality indicators in the winter period at a depth of

0.0t0 0.10 m.

Keywords: Soil attributes, Principal Component Analysis, organic carbon, soil

degradation.
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1. INTRODUCAO

A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade do mesmo de exercer
suas fungdes, dentro dos limites do uso da terra e do ecossistema, para sustentar a
produtividade bioldgica, manter ou melhorar a qualidade ambiental e contribuir para a
saude das plantas, dos animais ¢ humana (DORAN e PARKIN, 1996). Nessa dire¢ao,
sdo desenvolvidos indicadores de qualidade do solo para fins de monitorar o
desempenho das fungdes no solo a partir dos seus atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos. Dentre estas fungdes, destacam-se: promover o crescimento das raizes,
armazenar, suprir agua e nutrientes, promover a atividade bioldgica e ciclagem de
nutrientes (TOTOLA e CHAER, 2002). Além disso, os indicadores de qualidade do
solo podem ser direcionados para outros objetivos como: estimar teores de carbono
organico no solo (LARSON e PIERCE, 1994; NEVES et al., 2009); avaliar a atividade
microbiana do solo (MERCANTE et al.,, 2008); relacionar com as propriedades
quimicas do solo (LEITE et al., 2013); relacionam com a produtividade de culturas
perenes ou anuais (SWANEPOEL et al., 2014); relacionar atributos fisicos com a
qualidade do solo INGARAMO, 2003).

Na produgéo pecuaria, a compreensdo do processo de degradacdo das pastagens
para a predicdo de suas etapas ¢ importante para evitar situagdes de quebra da
sustentabilidade na produgdo. Nesse sentido, a utiliza¢do de indicadores de qualidade do
solo auxilia na identificacdo dos niveis de degradacdo das pastagens (CARDOSO et al.,
2009; FREITAS et al., 2012). O bom desempenho dos atributos do solo como
indicadores para monitorar estadios iniciais de degradacao vai influenciar na tomada de
decisdo quanto ao manejo a ser adotado na producdo agropecudria (PIGNATARO
NETTO et al., 2009). Nenhum indicador por si s6, € capaz de refletir a complexidade do
solo, pois essa ¢ a razdo pela qual um conjunto minimo de dados normalmente ¢ usado
para interpretar os processos do solo (DORAN e PARKIN, 1996).

Contudo, a influéncia do relevo sobre atributos do solo dificulta o uso de
indicadores no diagnoéstico de um manejo inadequado, visto que, o relevo pode
potencializar a degradacdo do solo. Nesse sentido, a posicdo da paisagem ¢ a
declividade do solo criam um padrio complexo de transporte de solutos e sedimentos
que atuam no desenvolvimento do solo (MARQUES JUNIOR e LEPSCH, 2000).
Zornoza et al., (2007) alertam que indicadores de qualidade do solo avaliados em

condicdes particulares de um segmento da paisagem nao podem ser extrapolados para
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outros segmentos em regides de relevo montanhoso. CARLETTI et al., (2009)
encontraram que faces de exposi¢@o sdo fatores microclimaticos importantes no controle
da dinamica das vegetagoes.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo selecionar um conjunto
de indicadores de qualidade de solo, no periodo de verdo e inverno, e avaliar a relagdo
desses atributos com fatores ambientais e com a cobertura do solo em pastagens

degradadas sob a bacia do rio Alegre, em Alegre-ES.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Regido de estudo

O estudo foi realizado na sub-bacia hidrografica do rio Alegre, localizada no
municipio de Alegre, ES, e estd inserida na bacia hidrografica do rio Itapemirim. A sub-
bacia possui area total de aproximadamente 20.521 ha sendo o centro da sub-bacia
localizado na coordenada 232.977,968 m E ¢ 7.697.067,930 m N, pelo sistema UTM
(Datum SAD 69 - zona 24S). Representa aproximadamente 26,35% da area total do
municipio de Alegre - ES e 3,41% da bacia hidrografica do rio Itapemirim
(MESQUITA, 2011). O clima regional na classificacdo de Koppen ¢ do tipo Cwa,
apresentando chuvas no verdo e seca no periodo do inverno (SANTOS et al., 2009). A
precipitacdo acumulada registrada pela estacdo de Alegre (20, 751°S; 41,489°W; 138
m) no periodo de out/2013 a set/2014 foi de 1306,8 mm, com média da temperatura

minima de 18,8 °C e média das maximas de 30,8 °C (Figura 1 - Introducio).

2. 2 Coleta e preparo das amostras de solo

Em uma primeira etapa, as areas de pastagens com maior nivel de degradagdo
foram separadas dentro da sub-bacia de estudo com auxilio de ortofotomosaicos
disponibilizados pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA), imagens do Google
Earth e indice de vegetacdo (N.D.V.I) gerado a partir de imagens de satélite. Dessa
forma, selecionaram-se 35 (trinta e cinco) areas de pastagens dentro da bacia do rio
Alegre - ES, cada area foi delimitada em parcelas de 30 x 30 metros e georreferenciadas
no ponto central para coleta de solo, nas quais foram realizadas coletas em duas €pocas:

periodo de verdo (janeiro de 2014) e o de inverno (agosto de 2014).
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Em cada area foram realizadas coletas do solo em cinco pontos amostrais para
constituir as amostras compostas deformadas nas profundidades de 0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20
m formando uma amostra simples, no periodo de verdo (janeiro de 2014) e inverno
(agosto de 2014) que posteriormente foi preparada a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). As
amostras indeformadas foram coletadas em trés repeticdes a campo nas profundidades
de 0,0-0,10 € 0,10-0,20 m, utilizando anéis volumétricos e com auxilio do amostrado de
Uhland. O solo coletado para determinar a agregacao do solo foi em formas de torrdes e
amostras para fins de andlises biologicas foram coletadas e passadas em peneira de 2

mm e acondicionadas em temperatura de 25° C.

2.3 Atributos quimicos do solo

A caracterizacdo quimica do solo foi realizada nas amostras de TFSA das
amostras coletadas em profundidades de 0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m. Foram determinados o
pH em 4gua (relacdo 1:2,5); K trocavel e P disponivel, extraidos com a solucdo
Mehlich-1; Al, Ca e Mg trocaveis, extraidos com KCI 1 mol L' e H + AP’ extraido
com acetato de calcio a pH 7 de acordo com Embrapa (1997). O P remanescente foi
determinado para estimar a capacidade de adsor¢do de P segundo Alvarez V. et al.

(2000).

2.4 Atributos fisicos do solo

A analise granulométrica foi realizada nas amostras de TFSA nas profundidades
de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m pelo método da pipeta com agitagdo lenta (50 rpm) com
agitador tipo Wagner e presenca de dispersante quimico (RUIZ, 2005a, 2005b). Para
determinacdo da argila dispersa em agua (ADA), utilizou-se também a agitacdo lenta
(50 rpm) sem presenca de dispersante quimico (NaOH, 0,1 mol L™). Obteve-se a argila
dispersa em agua (ADA) e a partir da mesma se calculou o grau de floculacdo (GF)
(EMBRAPA, 1997).

A andlise de estabilidade de agregados foi realizada por peneiramento via imido,
utilizando-se 25 g de agregado nos tamanhos de 4 a 2 mm. As amostras foram pré-
umedecidas, segundo as recomendag¢des de umedecimento lento descritas por Kemper e
Rosenau (1986), por 15 minutos, permitindo-se a penetracdo lenta de agua nos

agregados, minimizando assim sua destrui¢do pela rapida expulsdo do ar quando imerso
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na agua. Posteriormente, a separagao foi realizada com equipamento de Yoder. Também
foram determinados o didmetro médio geométrico (DMG) e o didmetro médio
ponderado (DMP), conforme Kemper e Rosenau (1986).

A densidade de particulas (Dp) foi determinada utilizando-se amostras de solo
deformadas, pelo método do baldo volumétrico com alcool etilico como liquido
penetrante (EMBRAPA, 1997). A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método
do anel volumétrico, oriundo de trés amostras simples, com auxilio de amostrador de
Uhland, nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m. A porosidade total (PT) foi obtida
pela expressdo: PT=1- Ds/Dp. Para determinag@o da macro (PMAC) e microporosidade

(PMIC) foi utilizada a mesa de tensao (EMBRAPA, 1997).

2.5 Atributos relacionados a matéria organica do solo

O carbono organico total (COT) foi quantificado por oxida¢do da matéria organica
via imida com K»Cr,07 0,167 mol L™ em meio sulfurico e titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal (YEOMANS ¢ BREMNER, 1988) nas profundidades de 0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20
m. A matéria organica leve (MOL) foi obtida nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20
m separando-se o solo por flotagdo em agua, conforme adaptado de Anderson e Ingram
(1989). O carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) foi realizado pelo método
da Irradiagao-Extracao (ISLAM e WEIL, 1998) na profundidade de 0,0-0,10 m.

A respiracdo basal do solo foi determinada em amostras de 0,0-0,10 m, em
triplicata, pelo método estatico, em laboratodrio, pela captura de C-CO, emitido em uma
amostra de solo e coletado em solugio de NaOH 0,5 mol L™ e dosagem por titulagdo
com HCI 0,25 mol L' (CURL e RODRIGUEZ-KABANA, 1972; STOTZKY, 1965).
Foi utilizada uma amostra de 50 g de TFSA, previamente incubada por dez dias a 60%
da capacidade de campo para restituicdo da microbiota do solo, em recipiente de 500
cm’ com fechamento hermético, seguindo-se com a incubagio a uma temperatura de
aproximadamente 25 °C, por 48 horas. Apds esse periodo 10 mL da solugdo de NaOH
de cada recipiente foi titulado com HCI 0,25 mol/L. Prosseguindo-se com a avaliacdo
no 4°, 7°, 11°, 16°, 22° e 36° dias apos a incubagio.

Ap6s a realizagdo das analises de C-BMS e C-CO; evoluido, foi determinado o
quociente metabolico (qCO;), conforme Anderson e Domsch (1990), sendo esse
atributo obtido a partir da relagdo C-CO,/C-BMS, e o quociente microbiano (qMIC),
pela relacdo C-BMS/C- organico total (SPARLING, 1992). O carbono soluvel em agua
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(CSOL) foi determinado segundo Bartlett e Ross (1988), utilizando 10g de TFSA
triturada e passada em peneira de 0,2 mm com 20 ml de agua destilada, agitacdo por 15
minutos, centrifugacdo (FCR: 1.500 g) por 10 minutos e posterior filtragem em papel
filtro quantitativo. A leitura foi realizada por colorimetria com comprimento de onda de

495 nm.

2.6 Analises estatisticas

Foi realizada analise descritiva (média, coeficiente de variacdo e percentis 10 e
90) dos atributos quimicos, fisicos ¢ os relacionados a matéria organica do solo em
amostras de solo coletadas em pastagens com diferentes niveis de degradagdo nas
profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m no periodo de verdo e inverno. A Analise de
Componentes Principais (ACP) foi realizada com objetivo de selecionar grupos de
variaveis que melhor explicam a variancia total dos dados (HAIR et al., 2009). Na ACP,
fatores principais (componentes principais) que respondem pela maior parte da
variabilidade de todas as variaveis foram identificados, decompondo-se a matriz de
correlacdo ou covariancia (CRUZ e REGAZZI, 1994), sendo no presente estudo

utilizada a matriz de correlagdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1 e 2 ¢ apresentada a andlise descritiva referente aos atributos
quimicos do solo das areas sob pastagens nas profundidades de 0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m,
no periodo de inverno e verdo. Na profundidade de 0,0-0,10 m, ndo ocorreu diferenca
entre periodos na maioria dos atributos quimicos do solo, com excecdo do P, pH e
H+Al, significativos em 1% de significancia.

Nos dois periodos os teores de P, K e Ca disponiveis encontram-se em nivel baixo
e teores de Mg, Al, pH e os valores de (H+Al) em niveis altos (PREZOTTI et al., 2007).
Apesar da variagdo sazonal para o P, pH e H+Al, tais atributos mantiveram na mesma

classe de fertilidade.
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Tabela 1. Analise descritiva dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0,0 -
0,10 m nos periodos de verdo e inverno.

Verio Inverno D
Atributos® Média CV % Percentil Média CV % Percentil
10 90 10 920
----------- 0,0-0,10 m 0,0 - 0,10 m ----—--—-  P-value
P mg dm” 1,94 39,93 0,97 2,86 1,49 42,83 090 2,22 0,000
K mg dm” 45,57 76,08 17,00 92,00 49,71 86,65 20,00 91,80 0,300
Ca cmol, dm™ 0,60 124,94 0,06 1,62 0,68 145,57 0,02 1,87 0,507
Mg cmol, dm” 0,68 96,53 0,07 1,74 0,61 119,76 0,02 1,61 0,446
Al cmol, dm” 0,84 68,53 0,00 1,45 0,93 69,87 0,10 1,63 0,111
pH (H,0) 5,07 8,50 4,60 5,69 4,77 11,50 4,19 5,47 0,000
H+ Al cmol, dm? 7,69 33,58 441 10,82 6,82 41,75 3,50 10,87 0,000
P-rem mgL’! 29,12 35,67 16,27 42,32 28,79 37,23 14,89 44,03 0,579

M p — fosforo extraido por Mehlich-1; K - potassio extraido por Mehlich-1; Ca, Mg e Al - teores de Ca, Mg e Al extraidos por KCI 1
mol L'; pH- em 4gua ; H + Al — Acidez potencial; P-rem — fosforo remanescente; D: Diferenga pelo teste t de Student (inverno —
verdo).

Na profundidade de 0,10-0,20 m os atributos P ¢ pH apresentaram diferencas
entre os dois periodos (Tabela 2). Os teores médios de P, K ¢ Ca ¢ Mg foram
classificados no nivel baixo, e Al no nivel médio, porém, os teores de Mg e Al em
algumas amostras (percentil 90%) foram altos. Os valores de acidez potencial (H+Al)
foram altos se pH os de baixo, caracterizando acidez ativa elevada. O fosforo
remanescente (P-rem) encontra-se no nivel médio de fertilidade do solo (PREZOTTI et

al., 2007).

Tabela 2. Analise descritiva dos atributos quimicos dos solos na profundidade de 0,10 -
0,20 m nos periodos de verdo e inverno.

Verio Inverno
Atributos® Média CV % Percentil Média CV % Percentil D
10 90 10 90
0,10 - 0,20 m 0,10 - 0,20 m --—---—--—-- P-value
P mg dm™ 1,90 97,73 0,50 3,78 1,20 76,70 0,66 1,88 0,027
K mgdm® 26,74 98,40 9,40 49,60 30,09 110,93 10,40 49,00 0,195

Ca cmol, dm™ 032 116,46 0,04 0,93 0,35 169,60 0,00 0,90 0,673
Mg cmol, dm™ 0,51 183,30 0,02 1,29 0,34 126,58 0,01 0,92 0,299
Al cmol, dm™ 0,84 43,69 0,37 1,30 0,96 53,16 0,20 1,48 0,061
pH(H.0) 4,99 6,81 4,64 541 454 10,07 4,13 5,27 0,000
H+Al cmol.dm® 7,54 3577 3,88 10,97 6,74 39,76 4,06 10,37 0,086

P-rem mg L' 25,27 41,78 13,51 38,90 26,18 40,97 14,45 41,21 0,027

M'p _ fosforo extraido por Mehlich-1; K - potassio extraido por Mehlich-1; Ca, Mg e Al - teores de Ca, Mg e Al extraidos por KCI 1
mol L-1; pH- em agua; H + Al: Acidez potencial; P-rem — fosforo remanescente D: Diferencga pelo teste t de Student (inverno —
verdo).
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No geral, os atributos quimicos dos solos encontram-se em niveis baixos nos
periodos de inverno e verdo, indicando baixa fertilidade dos solos, situagdo que reflete a
auséncia das praticas de calagem e adubacdo nas areas. A diferenga constatada somente
para o H+Al na profundidade de 0,0-0,10 m infere sobre a influéncia da variagdo
sazonal na matéria organica do solo, que tem forte relacdo com a acidez potencial.

Os resultados dos atributos fisicos nas profundidades de 0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m
(Tabelas 3 e 4) indicam que ndo ocorre a variagao sazonal desses atributos, exceto ADA
e GF, uma vez que sdo atributos de menor dindmica no solo. Destaque para a ADA, que
na profundidade de 0,0-0,10 m apresentou menores valores no periodo de inverno e
maiores na profundidade de 0,10-0,20 m, no mesmo periodo. Os solos nas
profundidades avaliadas apresentam alto grau de floculacdo (GF), suas diferengas
significativas em 1% em razdo dos periodos ocorrem apenas na profundidade de 0,0-
0,10, onde normal um maior teor de matéria organica. (Tabelas 3 e 4). Os maiores graus
de floculag@o nas areas sob pastagem degradada contribuem para menor dispersdo da
argila em agua, o que ¢ uma caracteristica desejavel para maior infiltracdo de dgua no
solo e reduzir perdas por erosio.

A densidade do solo (Ds) tem sido um dos atributos fisicos usados para a
avaliagdo da qualidade estrutural do solo. No presente estudo os valores de Ds,
apresentaram na profundidade 0,0-0,10 m média de 1,35 mg m™, em ambos os periodos.
No entanto, amostras com Ds de 1,50 mg m>e mg m™ (percentil 90%) foram
observadas, respectivamente no verdo e inverno (Tabela 3). Esses valores estdo acima
do limite maximo (> 1,45 mg m~) comumente encontrado em solos argilosos e muito
argilosos (RESENDE, 1995; REINERT et al., 2001), pastagens mal manejadas
(degradadas) e com superlotagdo resultam em aumento na densidade do solo
(MOREIRA et al., 2005). Na profundidade de 0,10-0,20 m, os valores médios de Ds
foram abaixo dos niveis considerados criticos, porém algumas amostras (percentil 90%)
no periodo de verdo apresentaram valores de 1,47 mg m™.

Lisboa (2014), estudando niveis de degradacdo e indicadores de qualidade de
latossolo vermelho-amarelo sob pastagens na regido de Alegre-ES, reportam valores de
densidade do solo em média, de 1,19 mg m™ no periodo chuvoso e de 1,29 mg m™ no
periodo seco. Ressalta-se que, na profundidade de 0,5 a 0,10 m, durante o periodo seco,

amostras tiveram Ds de 1,54 mg m™ ,valores acima dos encontrados em areas de mata.
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Esta alteragdo da Ds depende das raizes ¢ da compressibilidade do solo, podendo
permitir maior resiliéncia a acdo de deformacgdo e pressdes de pisoteio no periodo do

inverno (CARASSAI et al., 2011).

Tabela 3. Analise descritiva dos atributos fisicos do solo na profundidade de 0,0-0,10 m
nos periodos de verdo e inverno.

Verio Inverno D
Atributos® Média CV % Percentil Média CV % Percentil
10 90 10 90
------------- 0,0 -0,10 m 0,0-0,10 m ----—--—--—-- P-value

AG dagkg' 31,51 2338 21,69 3986 32,77 20,35 24,69 41,09 0271
AF dagkg' 11,64 2447 843 15,61 12,18 24,90 876 16,00 0,154
SI dag kg! 8,70 40,50 5,15 13,14 9,40 48,21 5,53 12,70 0,445
ARG  dagkg' 44,80 17,94 3524 54,80 44,00 22,89 31,74 5517 0,590
ADA  dagkg' 16,50 27,70 10,61 22,28 12,40 90,88 2,90 31,56 0,008
GF % 62,77 14,77 53,39 77,66 71,35 35,51 32,01 93,63 0,017
Ds mg m™ 1,35 8,84 1,21 1,50 1,35 9,93 1,18 1,53 0,816
PMIC m’m” 0,36 11,81 0,30 0,41 0,36 11,99 0,31 0,42 0,997
PMAC m’m” 0,07 48,19 0,03 0,11 0,07 60,40 0,02 0,14 0,670
PT m’m” 0,43 10,32 0,37 0,48 0,43 11,33 0,37 0,49 0,458
DMG mm 2,30 16,52 1,71 2,68 2,22 14,38 1,74 2,50 0,230
DMP mm 2,62 9,56 2,27 2,85 2,61 10,00 2,32 2,81 0,704

MAG — teor de areia grossa; AF- teor de areia fina; SI- teor de silte; ARG - teor de argila; ADA- teor de argila dispersa em dgua;
GF: Grau de floculagdo; DS - densidade do solo; PMIC: microporosidade; PMAC: macroporosidade ; PT- porosidade total; DMG:
didmetro médio geométrico de agregado; DMP: Diametro médio ponderado de agregado; D: Diferenca pelo teste t Student (inverno
- verdo).

A PT e PMAC ndo variaram entre periodos, porém maiores valores encontram-se
na profundidade de 0,10-0,20 m (Tabela 3 e 4). WENDLING et al., (2012) reportam
valores médios de porosidade total com médias de 0,56 m m™ em éreas de pastagens.

Com relagio 4 PMAC, vale ressaltar que as médias (0,07 m’m™) ficaram abaixo
do limite considerado critico para o bom estabelecimento das culturas que ¢ de 0,10 dm
dm™ (REINERT et al., 2001). Maciel et al., (2009) encontraram valores entre 0,13 ¢
0,22 m® m> nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m para pastagens com maiores
niveis de degradagdo. Rocha (2012), trabalhando com indicadores de qualidade do solo
e determinagdo de niveis de degradacdo de pastagens, obtiveram valores de PMAC
variando entre 0,9 a 0,16 m® m? , valores estes, que estdo proximos aos valores

encontrados nas pastagens em estudos.
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Tabela 4. Analise descritiva dos atributos fisicos do solo na profundidade de 0,10 - 0,20
m nos periodos de verdo e inverno.

Verio Inverno D
Atributos® Média CV % Percentil Média CV % Percentil
10 90 10 90
------------ 0,10 - 0,20 m 0,10 - 0,20 m ---------—--  P-value

AG dagkg' 29,35 2538 20,07 37,70 30,44 26,84 21,25 39,21 0,285
AF dagkg' 10,62 26,49 7,51 14,70 10,45 26,01 7,50 14,50 0,612
SI dag kg'! 9,57 56,89 526 14,53 9,50 52,12 5,82 12,63 0,919
ARG  dagkg' 47,00 21,86 34,04 59,64 47,94 19,98 35,85 58,62 0,447
ADA  dagkg' 1771 33,94 994 2506 30,30 2,65 21,22 39,50 0,067
GF % 61,59 20,57 47,85 78,83 36,05 40,80 23,97 54,73 0,123
DS mg m™ 1,26 12,30 1,05 1,47 1,26 12,91 1,10 1,44 0,792
PMIC  m’m’ 0,36 12,14 0,31 0,41 0,35 10,26 0,31 0,40 0,660
PMAC m’m’ 0,13 32,34 0,08 0,19 0,13 39,31 0,07 0,19 0,900
PT m’m” 0,49 13,00 0,40 0,58 0,48 13,45 0,40 0,57 0,782
DMG mm 2,35 14,41 1,95 2,75 2,36 14,38 1,87 2,69 0,539
DMP mm 2,65 7,23 2,44 2,88 2,60 8,29 2,26 2,82 0,126

DAG — teor de areia grossa; AF- teor de areia fina; SI- teor de silte; ARG - teor de argila; ADA- teor de argila dispersa em agua; GF:
Grau de floculagdo; DS - densidade do solo; PMIC: microporosidade; PMAC: macroporosidade ; PT- porosidade total; DMG:
didmetro médio geométrico de agregado; DMP: Diametro médio ponderado de agregado; D: Diferenca pelo teste t Student (inverno
— verdo).

A estabilidade de agregados reflete a situagdo da qualidade fisica dos solos,
podendo ser expresso pelo indice didmetro médio geométrico (DMG) e didmetro médio
ponderado (DMP). No presente trabalho, ndo houve diferenca entre as profundidades
dos periodos. Entretanto, apresentaram valores altos de DMG e DMP (Tabelas 4 ¢ 5)
caracterizando um solo mais agregado (ZALAMENA et al., 2008). Segundo Oades
(1984), tal fato atribui-se também a presenca de gramineas, as quais promovem maior
aporte de raizes, favorecendo maior agregagcdo das particulas, provavelmente pela
decomposicdo da matéria organica e por exsudados de raizes. Wendling et al., (2012),
estudando areas de conversdo do cerrado em floresta de pinus, pastagem e plantio
direto, verificaram que a area de cerrado obteve maiores valores de DMG (1,75 mm) e
DMP (2,22 mm) na profundidade de 0,0-0,10 m, enquanto que na area de pastagem os
valores encontrados foram de 0,84 mm para DMG e de 1,72 mm para DMP. Tavares-
Filho et al., (2010), trabalhando com diferentes usos do solo, concluiram que o solo sob
pastagem apresentou baixo DMG, com valores abaixo de 2 mm. Os autores atribuiram
este valor ao alto teor de areia e ao manejo adotado, uma vez que ocorreu a renovagao

da pastagem com o fogo.
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As areas de pastagens degradadas em estudo apresentaram maiores mudangas nos
atributos relacionados aos compartimentos da matéria organica do solo, tanto entre
periodos como entre profundidades (Tabelas 5 e 6). Diferencas estatisticas com alto
grau de significancia sdo observadas entre periodos de verdo e inverno. Os valores de
matéria organica leve (MOL) diminuem em profundidade, sendo os maiores valores
encontrados no inverno. Dentre as formas de C no solo, a MOL contribui para o
compartimento lento representando potencial para liberacdo de nutrientes em curto e
médio prazo (LEITE, 2004). O teor de COT foi maior em superficie e no periodo de
inverno em ambas as profundidades, ocorrendo um decréscimo com a mesma,
destacando a diferenca ndo significativa na profundidade de 0,10-0,20 m.

Com relagdo ao carbono soluvel em agua (CSOL), maiores valores sio
encontrados no periodo do verdo, diminuindo com a profundidade (Tabela 5). O CSOL
¢ uma forma de C 1abil na qual a concentracdo no solo ¢ regulada pela qualidade e pelo
teor de matéria organica, acidez, disponibilidade de nutrientes e fatores ligados a
comunidade microbiana (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2008). De modo geral, verificou-
se um decréscimo do CSOL ao longo das profundidades avaliadas do solo. O CBMS da
profundidade de 0,0-0,10 m foi fortemente afetado pelo periodo de avaliagdo nas areas
de pastagens degradadas, tendo sido verificado valor duas vezes maior no periodo de
inverno. Em relacdo a respiragdo do solo (C-CO,), maiores valores foram encontrados
no periodo de verdo (Tabela 5). O quociente metabolico foi maior no verdo,
consequentemente devido ao aporte de residuo de pastagens depositado ao solo oriundo
do periodo de inverno. Lourent et al., (2011) encontraram reducdo nos valores qCO; de
inverno comparado ao de verdo, em pastagens no bioma cerrado, o que corrobora com
os valores da Tabela 5.

Fatores relacionados a baixa fertilidade do solo e menor recurso energético
oriundo da matéria organica tém sido considerados responsaveis pela reducdo na
atividade microbiana (MERCANTE et al., 2008). Segundo Alves et al., (2011), a
microbiota ¢ favorecida em sistemas onde existe um maior aporte pela cobertura
vegetal, fornecendo maior fonte de nutrientes para o desenvolvimento da comunidade
microbiana. J& a taxa de respiragdo mais elevada pode ser desejavel ou ndo, podendo
indicar tanto distirbio ou stress como alto nivel de produtividade do ecossistema

(ISLAM e WEIL, 2000).
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Tabela 5. Analise descritiva dos atributos relacionados a matéria organica do solo na
profundidade de 0,0-0,10 m nos periodos de verdo e inverno.

Verio Inverno D
Média CO/V Percentil Med CV % Percentil
Atributos®” ° 1a
10 90 10 90

------------ 0,0 - 0,10 m 0,0 - 0,10 m —--——----—-- P-
value
MOL g kg’ 1,84 4587 0,71 3,01 3,76 58,16 1,40 6,74 0,000
COT gkg! 2522 2893 16,65 34,49 23,96 25,98 16,66 33,42 0,013
CSOL nﬁilc 276,89 33,11 167,00 394,67 188,28 52,68 81,60 333,89 0,000

CBMS umg' 16621 38,51 9327 259,09 351,81 29,60 234,18 482,18 0,006
C-COzac *mg 109,73 2291 86,12 139,40 79,47 21,93 59,66 97,03 0,000
gMIC % 0,70 38,78 0,33 0,97 1,54 34,08 0,99 2,22 0,000
qCO, *ox 18,37 60,21 8,53 27,3 5,75 33,92 3,28 7,97 0,000

MOL - Matéria organica leve; COT - Carbono organico total por dicromatrometria; CSOL — carbono soliivel em agua; CBMS -
Carbono da biomassa microbiana; *C-CO,ac - Respiragdo basal acumulada (mg C-CO,/50 g de solo); qMIC - quociente
microbiano; qCO; - quociente metabdlico (**ug C-CO,ug” C-BM h™).D: Diferenga pelo teste t Student (inverno — verdo).

Tabela 6. Analise descritiva dos atributos relacionados a matéria organica do solo na
profundidade de 0,10-0,20 m nos periodos de verdo e inverno.

Verio Inverno D
Atributos® Média CV % Percentil Média CV % Percentil
10 90 10 90
------------ 0,10 - 0,20 m 0,10 - 0,20 m -—---—---  P-value
MOL  gkg' 1,03 57,57 0,52 1,58 1,67 81,10 0,74 3,21 0,000

COoT g kg 19,92 27,42 13,77 27,36 20,29 31,62 10,97 28,89 0,637
CSOL mgkg' 177,07 31,29 118,06 250,00 144,29 36,65 72,15 215,75 0,006

MOL - Matéria organica leve; COT - Carbono organico total por dicromatrometria; CSOL — Carbono soluvel em 4gua.CV:
Coeficiente de varagao; D: Diferenga pelo teste t Student (inverno — verdo).

A redugdo dos valores de CBMS durante o verdo, associada ao aumento da
respiracao do solo (C-CO,), indica que a biomassa microbiana estaria mineralizando os
nutrientes. Por outro lado, alto valor de CBMS e os baixos valores de C-CO, durante
inverno indicam que a biomassa microbiana funciona como um compartimento de
reserva de nutrientes nesses periodos, evitando perdas através de processos como a
lixiviagdo (ESPINDOLA et al., 2001).

O conhecimento de tais variagdes auxilia na elaboracdo de estratégias de manejo
das gramineas como planta de cobertura vegetal do solo, visando & oferta adequada de
pastagens para os animais em diferentes periodos do ano. Ressalta-se que esse
conhecimento ¢ importante para elaboragdo de indicadores de qualidade do solo ou das

pastagens. Sabendo-se que os indicadores variam entre periodos (clima), fazendo-se
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necessario desenvolver indice, um para cada época. Nesse caso, as mudancas de valores
refletem ou sdo influenciados pelo clima e ndo somente pelo manejo.

A elevagdo nos teores de MOL no solo no inverno estaria associada a grandes
quantidades de residuo depositadas pelos restos da cobertura vegetal. Segundo GAMA -
RODRIGUES (1999), tais eclevacdes conferem funcdo de reserva a biomassa
microbiana, acumulando grandes quantidades de nutrientes. Constituida por residuos
organicos parcialmente humificados em varios estddios de decomposicdo com
residéncia de 1 a 5 anos no solo (JANZEN et al., 1992), a MOL representa medida de
sensibilidade intermediaria (FREIXO et al., 2002), considerando uma escala crescente
de sensibilidade a biomassa microbiana em primeiro (LUNDQUIST et al., 1999).

A frequéncia média de recobrimento por braquiaria de 49,62 % no verdo e de
46,71 % no inverno. Para frequéncia de recobrimento das diferentes coberturas vegetais,
destacam-se condigdes com 34 ¢ 42 % de solo exposto (percentil 90) no verdo e
inverno, respectivamente, indicando severo nivel de degradacdo de algumas pastagens
(Tabela 7). As plantas espontaneas de folha larga e estreita se destacam no periodo de

verdo e a cobertura morta foi maior no inverno.

Tabela 7. Analise descritiva da frequéncia da cobertura do solo pelo método da corda
em duas épocas de avaliacdo em areas de pastagens degradadas na bacia do rio Alegre-
ES.

Est® BR SE EFL EFE CM
S

Veriao Inverno Verao Inverno Veriao Inverno Verao Inverno Veriao Inverno
X 49,62 46,71 20,44 22,15 9,22 5,67 10,86 6,98 9,69 18,4

Ccv 48,41 51,86 64,77 69,07 1248 130,51 139,52 156,9 67,75 53,21
PERC 10 8,29 4,12 8,69 3,42 0,19 0,04 0,02 0,00 3,18 7,48
PERC90 73,69 73,04 34,85 42,05 30,14 17,07 37,48 24,17 16,38 28,71

. Estatistica; X: Médias; CV: Coeficiente de variagdo (%);PERC: Percentil: BR: Braquiaria; SE: Solo exposto; EFL: Espontinea
folha larga: EFE: Espontanea folha estreita: CM: Cobertura morta.

Na avaliacdo dos atributos do solo com intuito de selecionar o conjunto minimo
de atributos como indicadores de qualidade das pastagens, realizou-se a analise de
componentes principais (ACP) e as quatro primeiras componentes foram selecionadas
baseado nos autovalores maiores que 1. Na profundidade 0,0-0,10 m no periodo de
verdo, os quatro primeiros fatores explicaram 73,20% da variabilidade dos dados, e no
periodo de inverno explicaram 72,35% (Tabela 8). De acordo com Cruz ¢ Regazzi
(1994), isso seria desejavel ocorrer com os dois primeiros componentes dentro do

objetivo de resumir as informag¢des em menor nimero de componentes. Porém, segundo
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Legendre e Legendre (1998), pode-se interpretar os componentes principais cujos

autovalores sdo maiores que 1 (critério de Kaiser-Guttman).

Tabela 8. Variancia explicada pelos componentes principais e correlagdo” entre
variaveis originais e componentes principais na profundidade de 0,0-0,1 m.

Varidveis CP 1 CP2 CP3 CP4 CP1 CP2 CP3 CP4
Autovalor 6,84 3,55 2,48 1,77 7,13 3,10 2,36 1,88
Var. (%) 34,2 17,75 12,4 8,85 35,65 15,5 11,8 9,4
Var.Ac.(%) 34,2 51,95 64,35 73,2 35,65 5L15 62,95 7235

Verdo Inverno

P 0,04 0,05 -0,06 -0,44 -0,11 0,39 0,42 -0,45
K 0,77 0,12 -0,14 0,09 0,73 0,12 0,21 0,01
Ca 053 0,63 0,24 0,09 0,71 0.57 0,09 0,22
Mg 0,79 0,33 0,21 0,33 0,85 0,24 0,17 0,16
pH 0,59  0.63 0,23 0,16 0,68 0,54 0,11 0,30
HAI -0,92 0,06 0,08 -0,24 -0,93 0,17 -0,02 -0,13
PREM 0,94 -0,23  -0,05 0,10 0,94 -0,23 0,13 -0,06
AG 0,67 -0,09 0,20 -0,53 0,68 0,08 0,15 -0,14
ARG -0,68 -0,02 -0,32 0,51 -0,65 0,05 0,16 -0,03
ADA -0,09 -0,19 0,05 0,76 -0,15 -0,39 -0,12 0,46
DMP -0,17 0,44 0,09 0,34 -0,15 0,45 0,06 0,29
PMIC -0,78 0,27 0,29 0,04 -0,65 0,06 0,04 0,64
PMAC -0,12  -0,06 -0,16 -0,19 -0,33 0,29 -0,08 -0,76
DS 0,85 -0,28 -0,18 0,08 0,88 -0,36 0,04 0,05
MOL -0,05 0,76 0,49 0,05 -0,18 056  -0,15 0,32
COT -0,65 0,52 0,43 -0,15 -0,54 0,72 -0,02 0,17
CSOL 0,40 0,14 0,49 -0,03 0,31 0.58 0,44 -0,12
CBMS 0,02 0,83 -0,36 -0,22 -0,45 0,10 0,83 0,10
gMIC 0,50 0,37 -0,62 -0,11 -0,03 -0,45 0,75 0,02

qCO, 0,01 -0,71 0,63 0,02 0,46 0,25 -0,72 -0,12

M correlagdes >0,7 — forte; <0,7 e >0,5—fraca; CP: Componentes principais; P — fosforo; K - potassio; Ca: Calcio; Mg : Magnésio;
pH- em agua; H + Al: Acidez potencial; PREM — fosforo remanescente; AG: Areia grossa; ARG: Argila; ADA: argila dispersa em
agua; DMP: Didmetro médio ponderado; PMIC: Microporosidade; PMAC: macroporosidade; DS: Densidade do solo; MOL:
Matéria organica Leve; COT: Carbono organico total; CSOL: Carbono solivel em agua.

No periodo do verdo, na profundidade 0,0-0,10 m, houve maior correlagdo entre
CP1 e as variaveis K, Mg, H+Al, Prem, PMIC e Ds (Tabela 8). Situacdo semelhante
ocorre no periodo de inverno, indicando que as bases trocaveis do solo (K e Mg) se
correlacionam com o CP1, de maior variancia (Tabela 8). Os atributos ARG ¢ COT
tiveram correlacdo negativa com CP1 e a fracdo AG apresentou correlacdo positiva com
CP1, o que pode sugerir minerais na fracdo AG como fonte de bases no solo. Sadusky et
al., (1987), estudando a cinética e os mecanismos de liberagdo de K de solos arenosos
observaram grande liberacdo do nutriente pelos minerais presentes na fracdo areia,

principalmente feldspato potassico, evidenciando a importancia das fragdes mais

grosseiras do solo no fornecimento de K para as plantas. Segundo Melo et al., (2000),
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pequena quantidade de potassio dos minerais micaceos, considerando os altos teores de
K e Mg, ¢ suficiente para fornecer incremento destes nutrientes, normalmente obtidos
na fracdo areia de solos altamente intemperizados.

O segundo componente principal (CP2) teve maior correlacdo com os atributos
relacionados & matéria organica: MOL, CBMS e qCO,, que foram mais importantes
para explicar a variabilidade dos dados no periodo de verdo (Tabela 8). Observa-se que
os atributos relacionados a matéria organica do solo, com excecdo do CSOL, foram os
que melhor explicaram a CP2 no periodo do verdo. O CBMS apresentou correlacdo
negativa com os valores de qCO,, tendo menores valores de CBMS durante o verdo e
aumento da respiragdo do solo (C-CO;), aumento este, que expressa o estresse causado
no CBMS, tornado importante esta relagdo no entendimento das mudangas do carbono
no solo. Por outro lado, maiores correlacdes de CBMS e os baixos valores de C-CO,
durante inverno indicam uma eficiéncia dos micro-organismos do solo em utilizar o
substrato (ANDERSON e DOMSCH, 1993).

Os Componentes Principais 3 e 4 explicaram a menor parte da variagcdo dos dados,
sendo os atributos relacionados menos importantes como indicadores de qualidade do
solo.

Na profundidade 0,10-0,20 m no periodo de verdo, os quatro primeiros fatores
explicaram 72% da variabilidade dos dados e no periodo de inverno 72,80% da
variabilidade dos dados foi alcancada (Tabela 9). Os atributos que compdoem a CP1 na
profundidade de 0,10-0,20 m apresentam comportamento semelhante aqueles de
profundidade de 0,0-0,10 m em ambos os periodos, ou seja, presenca de bases trocaveis
no solo tem forte relagio com CPl. Na CP2 observa-se que, diferentemente do
observado na profundidade de 0,0-0,10 m, os atributos relacionados a matéria organica
do solo ndo apresentam grande importancia na explicacdo da variacdo dos dados na
profundidade de 0,10-0,20 m (Tabela 9), comportamento ja esperado devido a menor
contribuicdo da matéria orgdnica em profundidade. Os Componentes Principais 3 e 4
explicaram a menor parte da variacdo dos dados, sendo os atributos relacionados menos

importantes como indicadores de qualidade do solo (Tabela 9).

54



)

Tabela 9. Variancia explicada pelos componentes principais e correlagdo” entre
variaveis originais e componentes principais na profundidade de 0,10-0,20 m.
Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4 CP 1 CP2 CP3 CP4
Autovalor 6,64 252 1,85 1,49 6,78 2,21 1,74 1,62
Var. (%) 39,1 132 10,9 8,8 39,8 13,1 10,3 9,6
Var.Ac.(%) 39,1 52,3 63,2 72,0 39,8 52,9 63,2 72,8
Verdo Inverno
P -0,14 0,18 0,51 0,31 -0,08 0,48 0,25 0,32
K 0,67 0,25 0,18 -0,39 0,77 0,05 0,31 0,03
Ca 0,52 0,72 0,11 0,32 0,65 0,65 0,10 -0,14
Mg 0.66 048 -0,11 0,08 0,76 0,45 0,24 -0,26
pH 0.60 0.57 0,38 0,05 0.67 0.51 0,26 0,02
HAI -0,88 0,05 0,11 -0,08 -0,91 0,20 -0,05 0,16
PREM 093 -0,19 -0,09 0,04 0,94 -0,17 0,05 -0,07
AG 0,73  -0,29 0,36 0,16 0,71 0,01 -0,38 0,38
ARG -0,65 0,15 -0.59 0,10 -0.59 -0,03 0,64 -0,14
ADA 0,17 0,35 -0,73 -0,30 -0,20 0,04 -0,48 -0,64
DMP -0.54 0,43 0,09 0,23 -0,09 0,37 -0,60 0,25
PMIC -0,75 0,39 0,07 -0,20 -0,60 0,17 0,17 0.65
PMAC -0,50  -0,37 0,27 0,24 -0,69 0,21 0,19 -0,51
DS 0,89 -0,11 -0,22 0,04 0,88 -0,31 -0,15 0,14
MOL -0,03 0,34 -0,34 0,67 0,17 0.57 -0,37 -0,22
COT -0,75 0,37 0,27 -0,15 -0,52 0,70 -0,19 0,08
CSOL 0,15 0,33 0,21 -0,63 0,45 0,12 0,24 0,06

M correlagdes >0,7 — forte; <0,7 e >0,5—fraca; CP: Componentes principais; P — fosforo; K - potéassio; Ca: Célcio; Mg : Magnésio;

pH- em 4gua; H + Al: Acidez potencial; PREM — fosforo remanescente; AG: Areia grossa; ARG: Argila; ADA: argila dispersa em
agua; DMP: Didmetro médio ponderado; PMIC: Microporosidade; PMAC: macroporosidade; DS: Densidade do solo; MOL:
Matéria organica Leve; COT: Carbono organico total; CSOL: Carbono solivel em agua.

A partir dos resultados na Tabela 10, percebe-se para a CPl nas duas
profundidades do solo uma correlagdo com a presen¢a de BR ¢ SE, indicando que as
bases trocaveis controlam a cobertura das pastagens. O Prem, Ds, PMIC possuem
correlagdo, mas por praticidade das analises e também de correcdo da acidez devem-se
preferir as bases como melhores indicadores. Com isso, os atributos relacionados com
CP1 apresentam maior importancia na constru¢do de modelos para desenvolvimento de
indices de qualidade do solo, levando em consideragdo a oferta de biomassa pela
pastagem. A correlacdo positiva de CP1 com BR e negativa com SE indicam que a
predominancia de solo exposto ocorre em locais com maior presenca de Al trocavel (r ,
o1 m Al trocavel - verdo x SE = 0,41; p=0,017) e a BR em locais de maior presenca de bases
(Tabela 9 e 10). Analisando-se os dados, percebe-se que no CP2 existe uma maior
correlagcdo com a braquiaria somente no periodo de verdo. Tal fato indica que a presenca
da matéria organica e sua ciclagem controlam também a presenga da BR principalmente

no verao.
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A eficiéncia das espécies em conservar o carbono do solo deve-se, principalmente,
as diferencas nas estratégias de sua alocagdo, o que afeta sensivelmente o seu tempo de
ciclagem no ambiente. As pastagens alocam cerca de 30 a 50% do carbono fixado via
fotossintese para a formacdo e manutencdo de um sistema radicular volumoso e
profundo (KUZYAKOV ¢ DOMANSKI, 2000), que apresentam uma rapida ciclagem,
enquanto que as raizes grossas de arboreas tém tempo de ciclagem longo. Além disso,
as espécies arboreas também depositam residuos vegetais na superficie, onde as
condicdes para sua decomposicdo sdo favoraveis (POST e KWON, 2000), enquanto que
as pastagens alocam a maior parte de sua biomassa nas camadas subsuperficiais do solo.

Avaliando-se os fatores ambientais na variacdo dos dados, correlacdes negativas
foram observadas entre CP1 e a altitude e precipitagdo total em ambas as profundidades
e periodos (Tabela 11), o que significa que em locais de maior altitude e maior
precipitagd@o, menores serdo os valores de K, Mg, Prem e Ds, paralelamente aos maiores
valores de H+Al e de PMIC. Na profundidade de 0,0-0,10 m, no periodo de verdo,
ocorreu correlacdo positiva entre CP2 e a declividade e precipitagdo total, indicando que
aumentando principalmente a precipitacdo, aumentam-se os valores MOL, CBMS e

diminui-se os valores de qCO; (Tabela 10).

Tabela 10. Coeficiente de correlacio de Pearson” entre os escores dos componentes
principais e cobertura do solo®®.

Verao Inverno
CP1 CP2 CP3 CP4 CP1 CP2 CP3 CP4
0,0-0,10 m
BR 0,36* 0,42* 032 -0,15 0,30 0,28 0,11 0,16
SE -0,45%*  -0,23 -0,18 0,04 -0,53** -0,04 0,08 -0,13
EFLEFE -0,20 -0,33 -0,29 0,13 -0,25 -0,40%* -0,12 0,05
CM 0,29 0,18 0,18 0,11 0,31 -0,09 -0,17 -0,17
0,10-0,20 m
BR 0,24 0,36* 0,19 0,25 0,30 0,30 0,10 0,18
SE -0,36* -0,23 -0,13 0,29 -0,51** -0,09 -0,18 -0,23
EFLEFE -0,15 -0,26 -0,15  -0,31 -0,22 -0,30 0,09 0,06
CM 0,27 0,09 -0,02  -0,09 0,31 -0,16  -0,15 -0,08

™ Correlagdo de Pearson em que ** correspondem a p<0,01 e * a p<0,05 e ™ corresponde a p>0,05 @ BR — frequéncia braquidria
(%); SE — frequéncia do solo exposto (%); frequéncia de plantas espontaneas de folha larga e folha estreita (%); frequéncia de
cobertura morta (%).

A maior umidade do solo favorece a atividade microbiana, os teores de MOL e
COT. Em geral, os componentes principais 3 ¢ 4 apresentam baixa correlagdo com as

variaveis climaticas e os atributos do relevo. Dentro do contexto dos solos, ha uma
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tendéncia fraca da relagdo silte/argila (S/A) ser maior em locais com maior presenca de
bases, com correlagdes de 0,28 (p=0,076) e 0,31 (p=0,063) entre S/A e CP1. Os valores
maximos da relagdo S/A foram 0,34 ndo caracterizando a presenga de Cambissolos.
Observa-se correlagdo positiva do CP1 com a relagdo textural (RT) em ambos os
periodos e as profundidades (Tabela 12). De modo geral, maior valor de RT, ou seja,
tendéncia do processo de argiluviagdo como ocorre nos Argissolos, correlacionando-se

positivamente com o CP1.

Tabela 11. Coeficiente de correlagio de Pearson” entre os escores dos componentes
principais e as variaveis climaticas e os atributos do relevo'".

. Verado Inverno
Varidveis
CP1 CP2 CP3 CP4 CP1 CP2 CP3 CP4
0,0-0,10 m

ALT -0,57*%* 0,27 0,14  -0,07 -0,56** 0,03 -0,18 0,47

DECL -0,12 0,34* 0,06 -0,12 -0,13 0,09 0,17 0,15
TmepAN 0,57**  -0,27 -0,15 0,08 0,56** -0,04 0,18 -0,48**

ProraL -0,44%* 0,38* 0,19 0,01 -0,41*%* 0,27 -0,11 0,22

0,10-0,20 m

ALT -0,59** 0,22 0,09 -0,13 -0,59** 0,23 -0,05 -0,00

DECL -0,12 0,14 0,14 -0,01 -0,11 0,13 -0,37 0,04

TyepAN 0,60**  -0,22 -0,09 0,13 0,59**  -0,24 0,06 -0,01

ProraL -0,48** 0,45 0,01  -0,08 -0,48** 0,29 0,14 -0,16

™ Correlagdo de Pearson em que ** correspondem a p<0,01 e * a p<0,05 @; ALT: Altitude; DECL:
declividade; TyepAN - temperatura média; Prorar - precipitagio total.

Em relagdo ao teor de Prem, o mesmo apresentou correlagdo positiva com CP1
nas diferentes profundidades e nos periodos avaliados, demonstrando que solos com
altos teores de bases trocaveis apresentam maior teor de Prem. Existe uma tendéncia
fraca do CP2 apresentar uma correlagdo negativa com Prem. Os ambientes em maiores
altitudes sdo mais oxidicos, com menores valores de Prem e maiores teores de Al (r ¢o:n
Al trocavel-verio x Altitude = 0,36; p=0,037). Nessas situagdes, a matéria orgdnica tem uma
maior participagdo no desenvolvimento das pastagens. Ciotta et al., (2003), trabalhando
com Latossolo oxidico sob plantio direto, determinaram que para uma taxa de acimulo
de 0,12 t ha'ano™ nos primeiros 8 cm superficiais houve um aumento médio de 2,07
cmol. kg' na CTC do solo. Esse valor considerado pouco pelos autores, porém de
grande importancia para solos com predominio de minerais de baixa atividade na fra¢ao

argila.
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Tabela 12. Coeficiente de correlagio de Pearson'” entre os escores dos componentes
principais e atributos do solo'” na profundidade de 0,70- 0,90 m.

S Verao Inverno
Variaveis
CP1 CP2 CP3 CP4 CP1 CP2 CP3 CP4
0,0-0,10m
S/A 0,28 -0,05 -0,01 0,31 0,22 -0,05 0,26 0,32
RT 0,60**  -0,01 -0,08 0,01 0,55%* 0,03 0,08 0,23
PREM 0,83**  -0,24 0,09 -0,24 0,85%* -0,32%* -0,09 0,05
0,10-0,20m
S/A 0,30 -0,04 0,41 -0,13 0,17 0,02 0,12 0,39
RT 0,63** 0,23 0,03 -0,10 0,67** -0,04 -0,32 -0,06
PREM 0,86** -0,29 -0,06 0,07 0,87** -0,19 -0,00 0,05

™ Correlagio de Pearson em que ** correspondem a p<0,01 e * a p<0,05 @ S/A — relagio silte argila; RT
— relagdo textural entre profundidade de 0,7-0,9 m/0,0-0,2 m; PREM = fésforo remanescente.

4. CONCLUSOES

- Os atributos quimicos do solo, em particular as bases trocaveis K, Ca e Mg, e
areia grossa, apresentam maior potencial como indicadores de qualidade de solo nos
diferentes niveis de degradacdo das pastagens independente da sazonalidade e das
profundidades avaliadas;

- Dentre os atributos avaliados os que tiveram melhor desempenho como
indicadores foram: carbono organico total, carbono da biomassa microbiana e quociente
metabolico no periodo de inverno, na profundidade de 0,0-0,10 m;

- O desempenho dos atributos como indicadores depende de fatores climaticos

como temperatura e precipitacdo, que sao influenciados pela altitude.
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CONCLUSAO GERAL

Com o proposito de avaliar a relagdo entre os niveis de degradac@o das pastagens
separados por indicadores visuais ¢ a porcentagem de cobertura vegetal mensurada a
campo no periodo de inverno e verdo por intermédio da analise multivariada de dados
conclui-se que a classificacdo visual dos niveis de degradagdo das pastagens com base
em Spain e Gualdron (1988) apresenta melhor relacdo com a cobertura vegetal do solo
mensurada a campo quando simplifica os niveis de degradagdo em dois e quando as
avaliagGes sdo realizadas no periodo do verao.

A presenga de espontaneas de folha estreita diminui a percepgdo visual dos niveis
de degradagdo nos dois periodos ¢ no inverno a presenga de solo exposto e cobertura
morta prejudicam a separacdo visual dos niveis de degradagdo sugerindo a dificuldade
da sua percepcdo em diferentes niveis de degradagdo.No periodo de inverno, as
separagoes dos niveis de degradagdo das pastagens por indicadores visuais devem ser
evitadas e a utilizagdo de métodos mais acurados para mensuragdo direta a campo ¢
recomendada.

Dentro do objetivo de selecionar indicadores de qualidade do solo no periodo de
verdo e inverno e avaliar a relagdo do mesmo com a cobertura do solo em pastagens
degradadas no segundo capitulo, as bases trocaveis K, Ca e Mg, e areia grossa em
particular, foram os mais promissores como indicadores de qualidade de solo entre os
diferentes niveis de degradacdo das pastagens independente da sazonalidade e das
profundidades avaliadas. No inverno, na profundidade de 0,0-0,10 m, o carbono
organico total, carbono da biomassa microbiana e quociente metabdlico foram os que
melhor desempenharam como indicadores, sabendo que desempenho como indicadores
depende de fatores climaticos como temperatura e precipitacdo, que sdo influenciados

pela altitude.
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1A. Pastagens avaliadas e classificadas egosto de 2014 sendo (a) e I- leve a
moderado e (c) e (d) forte a muito forte. Em janeiro de 2014, sendo leve a moderado (e)
e(f), forte a muito forte (g) e (h).
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APENDICE 2A. VALORES DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO SOB PASTAGENS DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE
- ES, NA PROFUNDIDADE 0,0 — 0,10 m, PERIODO DO VERAO.

Areas pH P K Ca™ Mg> Al H+Al SB t T M N Prem
H,0 - mg dm” - cmol, dem™ e L mgL’"

Pastagem | 48 1,38 38,0 0,06 0,4 1,25 9,32 0,61 1,86 9,93 6,11 67,33 29,44
Pastagem 2 4,6 1,38 27,0 0,14 0,09 1,25 9,32 0,30 1,55 9,62 3,08 80,84 20,78
Pastagem 3 5,1 3,97 20,0 0,30 0,09 1,10 10,15 0,46 1,56 10,61 437 70,36 14,62
Pastagem. 4 53 2,58 28,0 1,63 1,05 0,15 5,69 2,75 2,90 8,44 32,57 5,17 40,65
Pastagem 5 5,7 0,97 53,0 1,36 0,79 0,00 4,46 2,29 2,29 6,74 33,94 0,00 33,75
Pastagem 6 52 1,61 51,0 0,26 0,18 1,20 10,89 0,60 1,80 11,49 521 66,71 19,21
Pastagem 7 5,0 2,02 17,0 0,16 0,09 1,45 12,29 0,29 1,74 12,59 2,34 83,11 15,14
Pastagem 8 5.4 1,87 68,0 1,10 1,86 0,10 4,37 3,17 3,27 7,54 42,00 3,06 43,89
Pastagem 9 5,7 1,12 92,0 1,16 1,84 0,00 3,30 3,26 3,26 6,56 49,69 0,00 49,65
Pastagem 10 45 0,97 12,0 0,02 0,04 1,45 7,26 0,11 1,56 7,37 1,47 93,04 29,15
Pastagem 11 4,6 2,84 35,0 0,07 0,44 1,20 7,01 0,64 1,84 7,65 8,31 65,38 37,14
Pastagem 12 5,1 2,62 92,0 0,56 1,28 0,75 6,02 2,10 2,85 8,12 25,86 26,31 39,85
Pastagem 13 4,9 2,69 58,0 0,19 0,84 0,70 5,94 1,22 1,92 7,16 17,05 36,44 39,70
Pastagem 14 4.8 2,32 35,0 0,32 0,89 0,65 5,12 1,32 1,97 6,44 20,55 32,94 39,18
Pastagem 15 5,1 2,92 124,0 0,62 1,35 0,25 4,62 2,32 2,57 6,94 33,39 9,75 4343
Pastagem 16 4,6 1,77 25,0 0,08 0,14 1,30 8,58 0,30 1,60 8,88 3,34 81,42 29,96
Pastagem 17 5,4 2,02 141,0 0,29 1,26 0,15 4,78 1,94 2,09 6,72 28,82 7,19 38,90
Pastagem 18 4,6 2,47 27,0 0,09 0,05 1,75 10,56 0,25 2,00 10,81 2,32 87,46 17,59
Pastagem 19 6,1 0,93 20,0 2,82 2,12 0,00 6,27 5,02 5,02 11,29 44,49 0,00 22,14
Pastagem 20 4,7 2,24 24,0 0,06 0,02 1,85 12,13 0,18 2,03 12,31 1,46 91,15 20,26
Pastagem 21 52 1,87 17,0 1,60 0,56 0,75 10,72 2,23 2,98 12,95 17,19 25,20 19,09
Pastagem 22 5,7 1,67 80,0 1,17 1,49 0,00 429 2,87 2,87 7,16 40,09 0,00 40,13
Pastagem 23 4,7 2,28 24,0 0,14 0,09 1,35 10,89 0,31 1,66 11,20 2,81 81,09 20,93
Pastagem 24 6,0 1,68 26,0 2,77 1,84 0,00 6,19 4,70 4,70 10,86 43,18 0,00 28,67
Pastagem 25 4.4 0,22 0,00 0,09 0,10 1,20 10,40 0,23 1,43 10,62 2,12 84,18 14,09
Pastagem 26 49 1,01 82,0 0,06 0,26 0,70 6,76 0,56 1,26 7,32 7,61 55,67 26,36
Pastagem 27 4.8 2,17 25,0 0,10 0,09 1,45 9,08 0,28 1,73 9,35 2,96 83,98 19,58
Pastagem 28 5,0 2,43 59,0 0,51 1,29 0,65 6,19 2,00 2,65 8,18 24,39 24,57 34,95
Pastagem 29 5,7 1,68 120,0 1,67 1,58 0,00 3,71 3,57 3,57 7,29 49,05 0,00 48,33
Pastagem 30 4,9 2,06 58,0 0,09 0,35 1,35 8,91 0,62 1,97 9,53 6,54 68,40 25,86
Pastagem 31 5,0 3,10 27,0 0,04 0,23 1,25 10,4 0,34 1,59 10,73 3,16 78,68 2238
Pastagem 32 52 2,88 31,0 0,67 0,28 1,00 9,56 1,05 2,05 10,71 9,84 48,7 15,39
Pastagem 33 53 0,78 16,0 0,71 0,52 0,65 9,32 1,32 1,97 10,64 12,4 33,01 20,07
Pastagem 34 4,9 1,57 21,0 0,06 0,25 1,15 6,68 0,38 1,53 7,07 543 74,99 30,83
Pastagem 35 4,7 1,79 22,0 0,07 0,04 1,25 8,08 0,18 1,43 28,26 2,17 87,46 28,08

pH: pH em H,0; P: fosforo (mg.dm™); K': potassio (mg.dm™); Ca>* e Mg®": célcio + magnésio (cmol..dm™); AF™: aluminio (cmol..dm™); H + Al: acidez potencial(cmol.dm™); SB: soma de
bases (cmol,dm™); t: CTC efetiva (cmol.dm™); T: CTC a pH 7,0 (cmolc.dm™); m: saturagdo por aluminio (%); V: saturagdo por bases; Prem: fosforo remanescente (mg.L'l).
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APENDICE 2B. VALORES DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO SOB PASTAGENS DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE
- ES, NA PROFUNDIDADE 0,10 — 0,20 m, PERIODO DO VERAO.

Areas pH P K Ca™ Mg> Al H+Al SB t T M Vv Prem
H,0 - mg dm” - cmol, dem™ e L mgL’"

Pastagem | 4,77 0,00 36,00 0,04 0,30 1,30 9,16 0,45 1,75 9,61 4,72 74,14 26,48
Pastagem 2 4,84 1,42 19,00 0,10 0,07 0,90 7,42 0,26 1,16 7,69 3,42 77,40 21,70
Pastagem 3 5,30 5,35 10,00 0,35 0,14 0,85 10,97 0,53 1,38 11,51 4,64 61,42 12,92
Pastagem. 4 4,94 3,41 14,00 0,47 0,33 0,75 4,78 0,86 1,61 5,65 15,27 46,51 34,89
Pastagem 5 5,41 2,48 32,00 0,51 0,35 0,45 3,55 0,97 1,42 4,52 21,52 31,63 31,23
Pastagem 6 5,12 1,74 16,00 0,17 0,04 1,15 8,91 0,28 1,43 9,19 3,04 80,48 18,28
Pastagem 7 4,80 2,96 13,00 0,07 0,02 1,35 10,97 0,15 1,50 11,12 1,34 90,07 15,45
Pastagem 8 5,49 3,67 34,00 1,07 1,49 0,35 3,55 2,67 3,02 6,22 42,96 11,58 41,92
Pastagem 9 5,57 1,59 50,00 1,00 1,61 0,25 3,14 2,76 3,01 5,89 46,80 8,31 4931
Pastagem 10 4,50 0,82 19,00 0,02 0,02 1,35 6,27 0,11 1,46 6,38 1,80 92,16 27,47
Pastagem 11 4,90 0,34 10,00 0,18 0,19 0,60 4,87 0,41 1,01 5,28 7,84 59,17 38,44
Pastagem 12 5,00 1,87 49,00 0,37 0,60 0,95 5,36 1,11 2,06 6,47 17,15 46,12 36,90
Pastagem 13 4,90 0,93 23,00 0,09 0,44 0,80 5,77 0,61 1,41 6,39 9,59 56,63 35,97
Pastagem 14 4,70 0,49 5,00 0,08 0,02 1,15 9,74 0,13 1,28 9,86 1,28 90,13 34,46
Pastagem 15 4,80 1,38 44,00 0,22 0,65 0,65 5,61 0,99 1,64 6,60 15,05 39,54 39,21
Pastagem 16 4,50 1,67 28,00 0,05 0,12 1,20 9,08 0,27 1,47 9,34 2,98 81,64 28,21
Pastagem 17 5,40 0,97 51,00 0,22 0,84 0,40 4,12 1,21 1,61 5,33 22,66 24,87 29,99
Pastagem 18 4,70 1,23 17,00 0,11 0,10 1,35 11,38 0,27 1,62 11,66 2,35 83,13 16,84
Pastagem 19 5,00 0,56 13,00 0,35 0,42 0,60 9,74 0,82 1,42 10,56 7,78 42,21 16,25
Pastagem 20 4,70 1,46 13,00 0,10 0,04 0,60 9,74 0,19 0,79 9,93 1,92 75,88 12,09
Pastagem 21 4,80 6,55 6,00 0,11 0,02 0,70 11,63 0,16 0,86 11,79 1,37 81,27 15,05
Pastagem 22 5,40 1,08 37,00 0,77 0,98 0,15 3,88 1,87 2,02 5,75 32,56 7,42 31,72
Pastagem 23 4,80 1,08 16,00 0,09 0,07 1,20 10,72 0,22 1,42 10,94 2,01 84,52 14,40
Pastagem 24 5,40 1,38 26,00 0,85 0,77 0,45 8,74 1,71 2,16 10,46 16,38 20,80 19,95
Pastagem 25 4,80 1,23 10,00 0,10 0,12 0,90 9,49 0,27 1,17 9,75 2,73 77,18 10,55
Pastagem 26 4,80 0,52 51,00 0,02 0,18 0,75 7,26 0,34 1,09 7,60 4,53 68,55 23,46
Pastagem 27 4,60 8,90 5,00 0,10 0,02 0,90 9,49 0,14 1,04 9,63 1,46 86,47 18,25
Pastagem 28 5,00 1,72 38,00 0,22 0,47 1,30 6,10 0,83 2,13 6,93 11,91 61,17 30,42
Pastagem 29 6,00 1,31 155,00 1,58 1,59 0,00 3,88 3,60 3,60 7,48 48,14 0,00 43,64
Pastagem 30 5,00 0,67 21,00 0,24 0,44 1,05 4,95 0,77 1,82 5,72 13,43 57,77 21,33
Pastagem 31 4,80 1,20 15,00 0,99 525 1,25 10,97 6,29 7,54 17,27 36,45 16,57 14,53
Pastagem 32 5,34 3,85 19,00 0,14 0,05 0,80 9,90 0,28 1,08 10,18 2,76 73,99 10,80
Pastagem 33 5,10 0,37 9,00 0,23 0,10 0,75 9,32 0,38 1,13 9,70 3,92 66,32 15,48
Pastagem 34 4,88 1,37 17,00 0,04 0,05 1,20 5,44 0,16 1,36 5,60 2,79 88,48 29,10
Pastagem 35 4,60 0,93 15,00 0,11 0,04 1,10 7,92 0,20 1,30 8,12 2,50 84,41 17,82

pH: pH em H,0; P: fosforo (mg.dm™); K': potassio (mg.dm™); Ca>* e Mg®": célcio + magnésio (cmol..dm™); AF’*: aluminio (cmol..dm™); H + Al: acidez potencial(cmol.dm™); SB: soma de
bases (cmol,dm™); t: CTC efetiva (cmol.dm™); T: CTC a pH 7,0 (cmolc.dm™); m: saturagdo por aluminio (%); V: saturagdo por bases; Prem: fosforo remanescente (mg.L'l).
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APENDICE 2C. VALORES DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO SOB PASTAGENS DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE
- ES, NA PROFUNDIDADE 0,0 — 0,10 m, PERIODO DO INVERNO.

Areas pH P K Ca™ Mg> Al H+Al SB t T M N Prem
H,0 - mg dm” - cmol, dem™ e L mgL’"

Pastagem | 4,53 1,41 47,00 0,19 0,32 1,35 8,99 0,64 1,99 9,63 6,62 67,92 26,81
Pastagem 2 4,14 0,90 20,00 0,19 0,06 1,35 8,91 0,33 1,68 9,24 3,54 80,51 21,26
Pastagem 3 4,58 3,45 16,00 0,30 0,14 1,15 10,97 0,51 1,66 11,48 4,43 69,32 14,59
Pastagem. 4 4,80 1,33 32,00 1,22 0,70 0,30 5,03 2,02 2,32 7,05 28,62 12,95 35,82
Pastagem 5 5,35 0,90 40,00 1,47 2,73 0,10 3,46 432 4,42 7,78 55,47 2,26 36,26
Pastagem 6 4,37 1,08 20,00 0,07 0,02 1,55 10,06 0,17 1,72 10,24 1,66 90,11 17,56
Pastagem 7 3,90 1,77 16,00 0,01 0,02 1,60 11,88 0,09 1,69 11,97 0,76 94,60 16,18
Pastagem 8 5,04 1,08 65,00 0,83 0,51 0,20 3,55 1,52 1,72 5,06 29,95 11,65 47,16
Pastagem 9 4,86 1,41 95,00 1,03 1,17 0,25 3,38 2,46 2,71 5,84 42,13 9,22 42,17
Pastagem 10 4,30 0,93 13,00 0,06 0,07 1,60 5,03 0,18 1,78 522 3,54 89,65 28,66
Pastagem 11 5,85 1,63 41,00 2,97 1,79 0,00 5,36 4,89 4,89 10,25 47,68 0,00 32,36
Pastagem 12 5,30 2,17 140,00 0,66 0,96 0,40 437 2,00 2,40 6,37 31,34 16,69 45,98
Pastagem 13 4,70 1,12 45,00 0,35 0,79 0,75 4,70 2,01 5,96 21,16 37,27 37,27 41,49
Pastagem 14 4,51 2,25 38,00 0,35 0,74 0,70 4,37 1,19 1,89 5,56 21,42 37,00 35,94
Pastagem 15 5,35 3,16 209,00 2,14 1,77 0,10 4,78 4,46 4,56 9,24 4823 2,19 4528
Pastagem 16 4,04 1,19 26,00 0,06 0,04 1,65 8,25 0,17 1,82 8,42 2,02 90,64 29,72
Pastagem 17 4,80 1,41 87,00 0,42 0,86 0,40 4,29 1,51 1,91 5,80 26,08 20,90 37,32
Pastagem 18 422 1,99 30,00 0,06 0,02 1,85 10,15 0,18 2,03 10,33 1,78 90,98 19,91
Pastagem 19 5,90 1,12 33,00 4,17 2,56 0,00 3,96 6,84 6,84 10,80 63,34 0,00 25,96
Pastagem 20 4,45 1,63 23,00 0,05 0,02 1,90 11,88 0,19 2,09 12,07 1,61 90,73 15,33
Pastagem 21 4,18 2,26 33,00 0,03 0,10 1,90 11,14 0,29 2,19 11,42 2,51 86,90 14,39
Pastagem 22 5,55 1,63 86,00 0,98 1,33 0,15 3,05 2,55 2,70 5,60 45,50 5,56 40,05
Pastagem 23 4,75 1,81 44,00 0,06 0,07 1,30 8,66 0,27 1,57 8,93 3,00 82,89 17,68
Pastagem 24 6,10 0,93 36,00 2,87 1,38 0,00 3,55 4,42 4,42 7,97 55,50 0,00 35,68
Pastagem 25 475 1,55 34,00 0,03 0,10 1,25 9,16 0,26 1,51 9,42 2,78 82,67 14,51
Pastagem 26 4,63 0,71 64,00 0,12 0,16 0,90 5,36 0,46 1,36 5,83 7,94 66,05 30,60
Pastagem 27 438 0,82 33,00 0,00 0,01 1,45 7,42 0,13 1,58 7,55 1,68 91,95 23,61
Pastagem 28 4,80 1,70 53,00 0,23 0,72 0,75 4,54 1,11 1,86 5,64 19,60 40,41 36,09
Pastagem 29 531 1,04 160,00 1,27 1,03 0,10 2,89 2,73 2,83 5,61 48,56 3,54 45,95
Pastagem 30 4,37 1,04 30,00 0,04 0,10 1,50 7,76 0,23 1,73 7,99 2,90 86,61 20,76
Pastagem 31 4,75 1,84 25,00 0,15 0,18 1,45 8,74 0,41 1,86 9,15 4,44 78,12 19,59
Pastagem 32 4,94 2,03 32,00 0,34 0,16 1,20 10,72 0,60 1,80 11,33 533 66,51 11,83
Pastagem 33 5,12 0,79 25,00 1,00 0,60 0,40 7,42 1,71 2,11 9,13 18,71 18,97 22,08
Pastagem 34 422 0,93 25,00 0,02 0,08 1,40 7,01 0,19 1,59 7,20 2,58 88,30 33,53
Pastagem 35 420 1,01 24,00 0,00 0,04 1,45 8,08 0,14 1,59 8,22 91,24 91,24 25,49

pH: pH em H,0; P: fosforo (mg.dm™); K': potassio (mg.dm™); Ca>* e Mg®": célcio + magnésio (cmol..dm™); AF™: aluminio (cmol..dm™); H + Al: acidez potencial(cmol.dm™); SB: soma de
bases (cmol,dm™); t: CTC efetiva (cmol.dm™); T: CTC a pH 7,0 (cmolc.dm™); m: saturagdo por aluminio (%); V: saturagdo por bases; Prem: fosforo remanescente (mg.L'l).
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APENDICE 2D. VALORES DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO SOB PASTAGENS DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE
- ES, NA PROFUNDIDADE 0,10 — 0,20 m, PERIODO DO INVERNO.

Areas pH P K Ca™ Mg> Al H+Al SB t T M N Prem
H,0 - mg dm” - cmol, dem™ e L mgL’"

Pastagem | 4.69 1,01 26,00 0,02 0,07 1,45 7,84 0,18 1,63 8,01 89,10 89,10 21,171
Pastagem 2 4,84 1,42 19,00 0,10 0,70 0,90 7,42 0,26 1,16 7,69 3,42 77,40 19,44
Pastagem 3 5,30 5,35 10,00 0,35 0,14 0,85 10.97 0,53 1,38 11,51 4,64 61,42 11,01
Pastagem. 4 4,94 3,41 14,00 0,47 0,33 0,75 4,78 0,86 1,61 5,65 15,27 46,51 28,66
Pastagem 5 5,11 0,64 27,00 0,38 0,38 0,70 4,54 0,85 1,55 5,38 15,70 4530 27,16
Pastagem 6 4,82 0,79 18,00 0,00 0,01 1,40 9,40 0,08 1,48 9,48 0,81 94,79 15,62
Pastagem 7 4,09 2,10 11,00 0,00 0,01 1,45 10,31 0,06 1,51 10,38 0,62 95,73 15,03
Pastagem 8 5,20 0,61 46,00 0,83 0,79 0,35 2,89 1,75 2,10 4,64 37,77 16,65 49,48
Pastagem 9 5,01 1,33 43,00 0,63 0,80 0,40 3,88 1,56 1,96 5,44 28,72 20,38 42,99
Pastagem 10 425 0,39 10,00 0,00 0,01 1,40 5,36 0,04 1,44 5,41 0,82 96,92 28,81
Pastagem 11 4,52 1,81 26,00 0,10 0,18 1,00 5,36 0,35 1,35 5,72 6,19 73,87 30,39
Pastagem 12 4,92 1,66 103,00 0,22 0,54 0,75 4,46 1,04 1,79 5,50 18,93 41,90 39,73
Pastagem 13 4,77 0,86 40,00 0,03 0,42 0,75 4,12 0,56 1,31 4,69 11,97 57,22 37,38
Pastagem 14 4,73 1,23 20,00 0,38 0,88 0,50 4,12 1,30 1,80 5,43 24,02 27,71 33,53
Pastagem 15 5,04 1,37 92,00 0,95 0,95 0,20 4,04 2,13 2,33 6,17 34,46 8,60 4525
Pastagem 16 4,16 0,86 16,00 0,00 0,02 1,50 7,42 0,06 1,56 7,48 0,78 96,24 29,13
Pastagem 17 4,73 0,90 33,00 0,15 0,51 0,55 4,12 0,75 1,30 4,87 1535 42,38 31,01
Pastagem 18 438 1,12 19,00 0,00 0,01 1,70 9,49 0,07 1,77 9,56 0,74 96,03 18,06
Pastagem 19 5,38 0,79 21,00 2,32 1,63 0,15 7,01 4,02 4,17 11,03 36,43 3,60 24,53
Pastagem 20 4,14 1,08 12,00 0,00 0,00 1,80 11,55 0,05 1,85 11,60 0,47 97,07 11,45
Pastagem 21 4,13 0,71 9,00 0,04 0,04 1,10 8,91 0,11 1,21 9,02 1,23 90,86 15,46
Pastagem 22 4,90 0,75 27,00 0,57 0,65 0,20 3,71 1,29 1,49 5,00 25,82 13,40 39,32
Pastagem 23 4,30 0,86 16,00 0,00 0,01 1,30 10,40 0,07 1,37 10,46 0,66 94,98 16,50
Pastagem 24 5,32 0,68 16,00 2,13 1,05 0,10 5,86 3,24 3,34 9,09 35,58 3,00 29,54
Pastagem 25 3,93 1,01 16,00 0,07 0,02 1,90 13,04 0,14 2,04 13,18 1,10 92,92 14,09
Pastagem 26 4,49 0,50 51,00 0,08 0,07 0,90 6,10 0,29 1,19 6,39 4,48 75,86 28,63
Pastagem 27 4,19 0,68 9,00 0,00 0,01 1,40 8,75 0,04 1,44 8,79 0,48 97,10 21,08
Pastagem 28 4,61 1,12 26,00 0,12 0,32 1,10 5,77 0,52 1,62 6,29 8,24 67,95 35,59
Pastagem 29 5,84 1,26 180,00 1,84 1,31 0,00 4,12 3,63 3,63 7,75 46,80 0,00 4220
Pastagem 30 5,02 0,75 21,00 0,00 0,02 1,40 7,34 0,09 1,49 7,43 1,18 94,12 15,65
Pastagem 31 4,60 0,97 16,00 0,03 0,01 1,20 11,14 0,10 1,30 11,24 0,90 92,21 14,98
Pastagem 32 4,43 1,92 16,00 0,14 0,02 1,00 10,15 0,22 1,22 10,37 2,11 82,06 11,30
Pastagem 33 4,56 0,68 13,00 0,38 0,07 0,90 8,99 0,52 1,42 9,51 5,43 63,55 16,68
Pastagem 34 4,41 0,71 16,00 0,02 0,00 1,25 6,19 0,09 1,34 6,27 1,37 93,56 29,36
Pastagem 35 3,92 0,68 15,00 0,00 0,00 1,25 7,34 0,06 1,31 7,40 0,78 95,59 25,96

pH: pH em H,0; P: fosforo (mg.dm™); K': potassio (mg.dm™); Ca>* e Mg®": célcio + magnésio (cmol..dm™); AF™: aluminio (cmol..dm™); H + Al: acidez potencial(cmol.dm™); SB: soma de
bases (cmol,dm™); t: CTC efetiva (cmol.dm™); T: CTC a pH 7,0 (cmolc.dm™); m: saturagdo por aluminio (%); V: saturagdo por bases; Prem: fosforo remanescente (mg.L'l).
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APENDICE 2E. VALORES DOS ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO SOB PASTAGENS DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE -
ES, NA PROFUNDIDADE 0,00 — 0,10 m, PERIODO DO VERAO.

; AG AF SI ARG ADA GF Ds Dp PMIC PMAC PT DMG DMP
Areas T 3 3 T3
dag kg % mg dm gcm M M —mmmmmmeee e mm ----

Pastagem 1 38,36 16,29 4,98 37,22 13,95 62,52 1,37 2,40 0,36 0,07 0,43 2,37 2,68
Pastagem 2 23,14 10,61 9,32 54,84 19,23 64,94 1,33 2,44 0,39 0,06 0,45 2,44 2,70
Pastagem 3 34,00 8,91 8,28 44,80 9,72 78,31 1,25 2,34 0,41 0,06 0,46 2,40 2,75
Pastagem. 4 39,28 11,19 11,24 34,94 15,68 55,13 1,41 2,38 0,30 0,11 0,41 1,56 2,00
Pastagem 5 28,08 18,76 10,84 38,10 12,95 66,00 1,36 2,41 0,34 0,09 0,43 2,10 2,58
Pastagem 6 23,66 8,35 9,44 52,84 17,66 66,57 1,27 2,29 0,34 0,11 0,45 2,79 2,92
Pastagem 7 2421 10,54 7,41 59,07 10,01 83,06 1,27 2,30 0,41 0,04 0,45 2,34 2,65
Pastagem 8 37,40 10,31 13,78 39,70 15,18 61,76 1,53 2,41 0,31 0,06 0,37 2,64 2,85
Pastagem 9 4797 11,11 8,50 29,92 11,91 60,18 1,62 2,47 0,29 0,05 0,34 2,68 2,85
Pastagem 10 3L15 8,61 7,80 49,40 11,53 76,67 1,39 2,39 0,35 0,06 0,42 1,71 2,26
Pastagem 11 30,15 10,77 4,64 49,18 20,26 58,80 1,46 2,45 0,32 0,08 0,40 2,28 2,60
Pastagem 12 33,38 11,67 8,78 42,54 17,43 59,02 1,44 2,32 0,30 0,08 0,38 2,68 2,85
Pastagem 13 37,70 13,63 12,86 36,48 16,13 55,79 1,53 2,44 0,34 0,03 0,37 1,46 2,05
Pastagem 14 38,28 8,94 8,00 41,00 16,68 59,31 1,46 2,42 0,30 0,10 0,40 1,62 2,17
Pastagem 15 29,95 11,42 5,40 45,40 16,35 64,00 1,48 2,37 0,33 0,05 0,38 2,51 2,80
Pastagem 16 22,10 15,96 6,08 50,80 17,59 65,37 1,39 2,43 0,36 0,07 0,43 2,64 2,84
Pastagem 17 31,46 14,44 6,60 42,24 23,30 44,84 1,41 2,41 0,37 0,04 0,41 2,51 2,73
Pastagem 18 19,16 13,04 7,24 57,00 21,69 61,95 1,27 2,34 0,41 0,04 0,45 2,60 2,83
Pastagem 19 20,35 8,47 7,50 58,92 20,48 65,24 1,24 2,30 0,41 0,05 0,46 2,57 2,81
Pastagem 20 40,31 13,29 7,16 40,41 18,99 53,01 1,26 2,32 0,42 0,04 0,46 2,61 2,84
Pastagem 21 32,98 6,87 5,54 48,44 13,02 73,13 1,13 2,38 0,40 0,12 0,52 1,83 2,29
Pastagem 22 35,83 15,09 12,71 35,70 1391 61,04 1,49 2,42 0,35 0,03 0,38 2,23 2,58
Pastagem 23 30,41 11,48 5,88 48,18 8,13 83,13 1,30 2,36 0,38 0,06 0,44 2,42 2,69
Pastagem 24 33,54 10,37 5,68 45,32 20,56 54,63 1,34 2,34 0,37 0,06 0,43 2,50 2,76
Pastagem 25 21,41 9,24 13,34 49,32 20,22 59,01 1,13 2,42 0,45 0,08 0,53 1,71 2,32
Pastagem 26 26,38 14,26 7,12 49,70 18,14 63,49 1,31 2,38 0,28 0,17 0,45 2,10 2,52
Pastagem 27 27,58 8,76 6,90 54,68 2325 57,47 1,26 2,30 0,42 0,04 0,45 2,19 2,60
Pastagem 28 34,72 10,25 4,76 49,28 22,69 53,96 1,44 2,40 0,36 0,04 0,40 2,52 2,72
Pastagem 29 44,45 13,39 12,44 28,78 12,10 57,97 1,51 2,38 0,34 0,03 0,37 1,84 2,37
Pastagem 30 33,51 13,67 3,67 4141 16,65 59,80 1,33 2,33 0,36 0,07 0,43 2,64 2,83
Pastagem 31 29,58 12,00 8,72 46,06 13,61 70,44 1,34 2,35 0,40 0,03 0,43 2,75 2,88
Pastagem 32 36,44 13,40 15,28 30,57 5,73 81,26 1,14 2,33 0,41 0,10 0,51 2,44 2,69
Pastagem 33 16,24 16,29 20,26 41,53 17,75 57,26 1,27 2,33 0,40 0,05 0,45 2,68 2,88
Pastagem 34 40,25 8,41 7,94 39,72 20,04 49,55 1,41 2,35 0,34 0,06 0,40 1,87 2,32
Pastagem 35 29,46 7,55 7,76 52,32 24,90 52,42 1,20 2,40 0,37 0,12 0,49 2,11 2,50

AG - teor de areia grossa; AF- teor de areia fina; SI- teor de silte; ARG - teor de argila; ADA- teor de argila dispersa em agua; GF: Grau de floculagio; Ds - densidade do solo; Dp: Densidade de
particulas PMIC: microporosidade; PMAC: macroporosidade; PT- porosidade total; DMG: diametro médio geométrico de agregado; DMP: Diametro médio ponderado de agregado.
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APENDICE 2F. VALORES DOS ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO SOB PASTAGENS DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE -
ES, NA PROFUNDIDADE 0,10 — 0,20 m, PERIODO DO VERAO.

; AG AF SI ARG ADA GF Ds Dp PMIC PMAC PT DMG DMP
Areas T 3 3 T3
dag kg % mg dm gcm M M —mmmmmmeee e mm ----

Pastagem 1 34,61 15,53 5,44 40,16 14,06 64,98 1,32 2,47 0,35 0,13 0,48 2,63 2,80
Pastagem 2 19,62 9,95 9,20 59,40 26,41 55,54 1,15 2,56 0,37 0,19 0,56 2,28 2,57
Pastagem 3 25,56 11,18 9,60 46,60 5,03 89,21 1,06 2,52 0,37 0,21 0,58 2,73 2,88
Pastagem. 4 39,35 11,88 12,64 35,00 13,84 60,45 1,34 2,55 0,31 0,17 0,47 2,02 2,40
Pastagem 5 26,27 16,85 8,40 41,00 17,64 56,97 1,38 2,59 0,35 0,11 0,47 2,38 2,65
Pastagem 6 20,75 10,16 9,99 58,47 20,38 65,14 1,12 2,50 0,39 0,16 0,55 2,62 2,81
Pastagem 7 22,09 9,33 6,42 58,38 13,79 76,38 1,05 2,49 0,39 0,20 0,59 2,77 2,89
Pastagem 8 37,29 10,00 9,80 39,20 15,89 59,45 1,48 2,43 0,30 0,09 0,39 2,31 2,66
Pastagem 9 46,13 10,30 5,80 30,20 14,13 53,23 1,55 2,49 0,28 0,10 0,38 1,99 2,42
Pastagem 10 33,47 7,41 14,00 4320 8,44 80,46 1,22 2,55 0,32 0,20 0,52 2,18 2,56
Pastagem 11 37,06 7,00 4,80 50,00 26,92 46,16 1,44 2,47 0,32 0,10 0,42 2,61 2,79
Pastagem 12 34,22 9,20 15,40 36,60 23,73 35,17 1,47 2,46 0,31 0,09 0,40 2,71 2,86
Pastagem 13 33,09 13,49 9,88 41,54 20,61 50,38 1,46 2,48 0,31 0,11 0,41 1,47 2,05
Pastagem 14 34,96 8,69 7,60 45,40 11,30 75,11 1,42 2,45 0,28 0,14 0,42 2,14 2,47
Pastagem 15 31,79 9,71 6,20 49,60 22,60 54,43 1,36 2,48 0,30 0,15 0,45 2,08 2,46
Pastagem 16 21,64 13,83 5,40 54,60 20,85 61,82 1,28 2,36 0,33 0,12 0,46 2,37 2,63
Pastagem 17 26,56 16,54 5,74 51,28 21,97 57,16 1,34 2,43 0,35 0,10 0,45 1,62 2,63
Pastagem 18 17,95 10,32 7,40 59,80 22,96 61,60 1,14 2,53 0,42 0,13 0,55 2,52 2,74
Pastagem 19 19,22 9,19 5,16 64,22 17,92 72,09 1,15 2,38 0,40 0,11 0,51 2,84 2,91
Pastagem 20 29,82 6,20 4,20 55,20 9,04 83,63 1,03 2,42 0,40 0,17 0,57 2,62 2,82
Pastagem 21 28,67 7,66 20,40 40,80 13,32 67,34 1,21 2,25 0,39 0,07 0,46 2,81 2,89
Pastagem 22 32,47 12,42 12,00 41,40 2325 43,83 1,43 2,37 0,34 0,05 0,40 2,26 2,66
Pastagem 23 27,47 11,04 6,80 52,80 15,08 71,44 1,18 2,46 0,33 0,19 0,52 2,64 2,81
Pastagem 24 34,42 8,75 7,62 48,44 23,01 52,50 1,23 2,29 0,35 0,11 0,46 2,58 2,79
Pastagem 25 21,11 8,32 14,68 50,00 19,42 61,16 0,94 2,43 0,45 0,16 0,61 1,93 2,49
Pastagem 26 24,30 12,59 8,40 50,40 1591 68,43 1,23 2,39 0,39 0,10 0,49 2,07 2,47
Pastagem 27 22,60 7,84 7,00 60,20 27,36 54,55 1,24 2,42 0,38 0,11 0,49 2,37 2,65
Pastagem 28 33,56 9,49 32,94 20,26 11,70 42,23 1,16 2,39 0,34 0,17 0,51 2,27 2,61
Pastagem 29 37,97 15,28 10,20 33,40 15,96 52,22 1,50 2,49 0,34 0,06 0,40 1,80 2,32
Pastagem 30 28,00 13,15 9,40 4528 18,55 59,04 1,24 2,51 0,36 0,14 0,51 2,64 2,80
Pastagem 31 22,40 10,93 4,80 60,40 18,67 69,08 1,23 2,46 0,37 0,13 0,50 2,77 2,88
Pastagem 32 34,54 13,76 14,30 31,31 3,54 88,69 1,00 2,40 0,44 0,15 0,59 2,41 2,71
Pastagem 33 19,12 8,71 9,80 54,20 25,96 52,11 1,19 2,35 0,42 0,07 0,49 2,34 2,58
Pastagem 34 4492 7,03 6,00 39,60 18,68 52,84 1,40 2,55 0,35 0,10 0,45 2,28 2,56
Pastagem 35 24,45 7,87 7,40 56,80 22,19 60,93 1,21 2,36 0,38 0,11 0,49 2,27 2,65

AG - teor de areia grossa; AF- teor de areia fina; SI- teor de silte; ARG - teor de argila; ADA- teor de argila dispersa em agua; GF: Grau de floculagio; Ds - densidade do solo; Dp: Densidade de
particulas PMIC: microporosidade; PMAC: macroporosidade; PT- porosidade total; DMG: diametro médio geométrico de agregado; DMP: Didmetro médio ponderado de agregado.
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APENDICE 2G. VALORES DOS ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO SOB PASTAGENS DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE -
ES, NA PROFUNDIDADE 0,00 — 0,10 m, PERIODO DO INVERNO.

; AG AF SI ARG ADA GF Ds Dp PMIC PMAC PT DMG DMP
Areas T 3 3 T3
dag kg % mg dm gcm M M —mmmmmmeee e mm ----

Pastagem 1 34,16 19,12 6,19 37.87 15,72 58,48 1,37 2,40 0,35 0,08 0,43 2,57 2,83
Pastagem 2 22,94 10,76 10,83 53,93 8,58 84,10 1,32 2,44 0,40 0,06 0,46 1,74 2,18
Pastagem 3 28,96 12,78 2,73 48,72 2,81 94,24 1,22 2,34 0,42 0,06 0,48 2,14 2,73
Pastagem. 4 41,57 12,19 7,26 36,50 3,27 91,05 1,47 2,38 0,36 0,03 0,39 2,12 2,45
Pastagem 5 31,89 19,46 9,98 33,33 2,26 93,23 1,44 2,41 0,40 0,01 0,41 2,16 2,59
Pastagem 6 26,55 9,57 10,10 51,71 9,50 81,62 1,28 2,29 0,42 0,02 0,44 2,16 2,88
Pastagem 7 25,86 9,59 10,58 54,46 4,62 91,52 1,17 2,30 0,38 0,11 0,49 2,24 2,55
Pastagem 8 52,68 11,57 12,99 20,53 3,16 84,63 1,64 2,41 0,29 0,03 0,32 1,85 2,77
Pastagem 9 36,17 14,21 10,20 36,63 3,28 91,05 1,53 2,47 0,33 0,05 0,38 2,46 2,77
Pastagem 10 32,46 8,59 8,05 49,61 9,43 80,99 1,35 2,39 0,34 0,09 0,43 1,74 2,28
Pastagem 11 31,02 9,02 7,41 52,57 6,77 87,12 1,28 2,45 0,32 0,14 0,46 2,43 2,82
Pastagem 12 44,58 11,27 11,62 31,16 1,90 93,90 1,50 2,32 0,31 0,09 0,40 2,48 2,76
Pastagem 13 39,72 14,12 12,25 37,18 5,59 84,97 1,56 2,44 0,33 0,04 0,37 1,34 1,55
Pastagem 14 34,72 11,49 9,66 37,59 8,37 77,73 1,39 2,42 0,29 0,14 0,43 1,47 2,05
Pastagem 15 33,84 12,29 7,91 45,05 4,12 90,85 1,49 2,37 0,35 0,02 0,37 2,29 2,64
Pastagem 16 26,43 17,75 23,90 31,57 4,28 86,43 1,40 2,43 0,36 0,07 0,43 2,15 2,59
Pastagem 17 24,47 14,81 5,46 50,18 9,12 81,82 1,52 2,41 0,32 0,04 0,36 2,33 2,64
Pastagem 18 29,04 10,00 6,83 57,59 4,05 92,97 1,22 2,34 0,32 0,16 0,48 2,46 2,76
Pastagem 19 29,67 10,53 8,92 43,77 3,19 92,72 1,32 2,30 0,40 0,02 0,42 2,59 2,80
Pastagem 20 31,52 7,51 6,49 57,10 5,15 90,98 1,10 2,32 0,38 0,14 0,52 1,73 2,49
Pastagem 21 33,45 8,32 4,11 53,21 1,73 96,75 1,20 2,38 0,41 0,09 0,50 2,46 2,71
Pastagem 22 40,31 13,29 7,16 40,41 5,26 86,97 1,49 2,42 0,31 0,07 0,38 2,37 2,65
Pastagem 23 29,49 10,42 5,63 55,25 3,03 94,51 1,19 2,36 0,33 0,16 0,49 2,45 2,70
Pastagem 24 38,44 14,28 7,06 38,74 5,89 84,79 1,39 2,34 0,36 0,05 0,41 1,96 2,38
Pastagem 25 24,12 10,90 13,46 50,99 30,36 40,47 1,15 2,42 0,49 0,04 0,53 2,44 2,71
Pastagem 26 30,63 15,86 9,44 51,05 32,37 36,58 1,40 2,38 0,38 0,04 0,42 2,27 2,64
Pastagem 27 23,28 9,44 10,22 51,09 33,28 34,87 1,26 2,30 0,38 0,07 0,45 2,32 2,67
Pastagem 28 41,26 11,81 4,53 37,34 25,90 30,64 1,33 2,40 0,33 0,12 0,44 2,31 2,60
Pastagem 29 40,83 16,08 10,62 25,29 17,63 30,28 1,54 2,38 0,33 0,03 0,36 2,14 2,67
Pastagem 30 31,32 13,67 9,44 40,17 28,30 29,54 1,21 2,33 0,39 0,09 0,48 2,52 2,74
Pastagem 31 29,21 13,59 6,06 56,79 25,58 54,95 1,29 2,35 0,37 0,09 0,46 2,79 2,91
Pastagem 32 34,82 14,17 11,37 32,01 15,07 52,93 1,18 2,33 0,39 0,10 0,49 2,26 2,59
Pastagem 33 31,08 10,36 7,15 55,04 32,40 41,14 1,31 2,33 0,37 0,06 0,43 2,19 2,72
Pastagem 34 25,01 8,70 24,80 32,80 26,83 18,20 1,38 2,35 0,36 0,06 0,42 2,25 2,60
Pastagem 35 35,56 8,86 7,71 52,63 34,70 34,07 1,34 2,40 0,43 0,01 0,44 2,41 2,75

AG - teor de areia grossa; AF- teor de areia fina; SI- teor de silte; ARG - teor de argila; ADA- teor de argila dispersa em agua; GF: Grau de floculagio; Ds - densidade do solo; Dp: Densidade de
particulas PMIC: microporosidade; PMAC: macroporosidade; PT- porosidade total; DMG: diametro médio geométrico de agregado; DMP: Didmetro médio ponderado de agregado.
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APENDICE 2H. VALORES DOS ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO SOB PASTAGENS DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE -
ES, NA PROFUNDIDADE 0,10 — 0,20 m, PERIODO DO INVERNO.

; AG AF SI ARG ADA GF Ds Dp PMIC PMAC PT DMG DMP
Areas T 3 3 T3
dag kg % mg dm gcm M M —mmmmmmeee e mm ----

Pastagem 1 30,51 17,31 6,46 48,79 35,64 26,96 1,28 2,47 0,35 0,13 0,48 2,67 2,81
Pastagem 2 22,22 9,15 7,56 58,51 20,29 65,33 1,12 2,56 0,35 0,22 0,57 3,18 3,00
Pastagem 3 27,31 11,21 9,35 52,88 22,79 56,91 1,10 2,52 0,40 0,16 0,56 2,86 2,91
Pastagem 4 31,44 12,72 10,25 42,71 29,66 30,55 1,39 2,55 0,35 0,10 0,45 2,33 2,60
Pastagem 5 39,26 9,72 7,85 39,64 2891 27,08 1,36 2,59 0,40 0,08 0,48 2,13 2,49
Pastagem 6 23,83 9,87 7,91 56,76 41,81 26,33 1,17 2,50 0,40 0,13 0,53 2,50 2,70
Pastagem 7 20,60 7,77 7,40 58,70 36,04 38,61 1,01 2,49 0,36 0,23 0,59 2,62 2,79
Pastagem 8 52,41 10,31 11,88 25,19 15,36 39,03 1,61 2,43 0,29 0,04 0,33 2,40 2,62
Pastagem 9 40,11 7,97 10,09 36,88 27,19 26,26 1,45 2,49 0,34 0,08 0,42 2,40 2,63
Pastagem 10 36,75 6,87 2,77 51,85 5,97 88,49 1,34 2,55 0,34 0,16 0,50 2,62 2,79
Pastagem 11 37,54 7,97 3,66 51,30 33,56 34,58 1,24 2,47 0,36 0,11 0,47 2,32 2,58
Pastagem 12 35,28 11,36 13,05 38,94 22,62 41,91 1,40 2,46 0,32 0,11 0,43 2,60 2,77
Pastagem 13 37,48 12,59 11,21 38,18 29,24 23,41 1,47 2,48 0,33 0,07 0,40 2,63 2,79
Pastagem 14 35,83 9,05 8,98 50,77 35,08 30,90 1,34 2,45 0,31 0,14 0,45 2,09 2,42
Pastagem 15 36,08 9,60 8,75 52,07 35,19 32,43 1,40 2,48 0,31 0,13 0,44 2,22 2,53
Pastagem 16 24,00 15,59 6,51 55,33 34,90 36,92 1,33 2,36 0,35 0,08 0,43 1,84 2,26
Pastagem 17 18,23 14,54 10,78 57,78 40,70 29,57 1,25 2,43 0,32 0,16 0,48 2,32 2,58
Pastagem 18 15,74 9,95 10,14 65,05 39,92 38,64 1,11 2,53 0,39 0,17 0,56 1,67 2,14
Pastagem 19 22,68 9,09 7,11 62,24 38,96 37,40 0,95 2,38 0,34 0,24 0,58 2,81 2,89
Pastagem 20 25,06 7,02 7,26 54,45 36,51 32,94 1,10 2,42 0,40 0,15 0,55 2,29 2,56
Pastagem 21 20,61 9,04 27,79 35,17 32,22 8,38 1,15 2,25 0,29 0,19 0,48 2,55 2,73
Pastagem 22 36,05 15,30 8,66 39,27 26,54 32,40 1,43 2,37 0,31 0,09 0,40 2,39 2,60
Pastagem 23 30,22 12,35 7,64 55,24 32,08 41,93 1,17 2,46 0,35 0,17 0,52 2,50 2,67
Pastagem 24 46,50 9,49 6,99 4476 30,33 32,24 1,24 2,29 0,35 0,11 0,46 2,45 2,67
Pastagem 25 27,17 7,46 7,88 52,60 25,54 51,46 0,95 2,43 0,43 0,17 0,60 1,76 2,25
Pastagem 26 25,00 14,39 9,80 48,00 35,93 25,15 1,22 2,39 0,34 0,16 0,50 2,40 2,64
Pastagem 27 24,77 9,03 5,80 53,00 39,85 24,80 1,13 2,42 0,35 0,18 0,53 1,91 2,27
Pastagem 28 39,14 7,81 7,40 42,80 32,86 2321 1,40 2,39 0,34 0,07 0,41 2,38 2,59
Pastagem 29 30,32 13,33 12,00 39,20 23,32 40,51 1,60 2,49 0,34 0,02 0,36 1,56 2,06
Pastagem 30 25,52 11,20 11,00 48,40 29,50 39,06 1,20 2,51 0,37 0,15 0,52 2,18 2,46
Pastagem 31 23,11 12,77 5,18 61,36 34,81 4327 1,15 2,46 0,40 0,13 0,53 2,28 2,52
Pastagem 32 33,69 10,50 15,00 32,20 13,67 57,54 1,11 2,40 0,44 0,09 0,53 2,54 2,74
Pastagem 33 25,01 8,70 24,80 32,80 28,63 12,70 1,21 2,35 0,33 0,14 0,47 2,28 2,55
Pastagem 34 35,48 7,53 5,86 4401 28,22 35,89 1,36 2,55 0,35 0,11 0,46 2,71 2,83
Pastagem 35 30,50 7,37 6,40 51,20 36,44 28,82 1,27 2,36 0,38 0,08 0,46 2,19 2,51

AG - teor de areia grossa; AF- teor de areia fina; SI- teor de silte; ARG - teor de argila; ADA- teor de argila dispersa em agua; GF: Grau de floculagio; Ds - densidade do solo; Dp: Densidade de
particulas PMIC: microporosidade; PMAC: macroporosidade; PT- porosidade total; DMG: diametro médio geométrico de agregado; DMP: Diametro médio ponderado de agregado.
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APENDICE 2I. VALORES DOS ATRIBUTOS RELACIONADOS A MATERIA ORGANICA DO SOLO SOB PASTAGENS
DEGRADADAS NA BACIA DO RIO ALEGRE - ES, NA PROFUNDIDADE 0,00 — 0,10 m, PERIODO DO VERAO.

Areas MOL COT CSOL CBMS C-CO,AC qMIC qCO,
gkg' gkg' mg kg pm g’ * (%) ok
Pastagem 1 1,68 29,21 380,54 68,182 192,69 0,233 1144,105
Pastagem 2 1,12 27,31 234,81 207,273 94,79 0,758 1067,213
Pastagem 3 1,02 33,19 271,62 185,455 102,07 0,559 1597214
Pastagem.4 1,96 18,82 352,75 144,545 170,51 0,767 1554,644
Pastagem 5 1,78 17,92 166,48 212,727 106,36 1,186 1788,493
Pastagem 6 1,94 30,88 239,03 302,727 86,45 0,981 1870,163
Pastagem 7 0,98 32,51 124,37 111,818 90,34 0,344 1922,920
Pastagem 8 1,84 19,23 287,55 169,091 134,63 0,879 1909,449
Pastagem 9 2,02 17,20 329,15 152,727 98,30 0,888 1566,471
Pastagem 10 0,72 16,29 122,14 152,727 94,78 0,939 1351,301
Pastagem 11 0,70 2333 39421 90,000 91,34 0,386 2736,940
Pastagem 12 2,36 24,52 448,26 130,909 117,30 0,534 2171,789
Pastagem 13 0,36 15,96 356,38 109,091 98,07 0,683 1333,612
Pastagem 14 0,70 11,55 166,46 98,182 109,36 0,849 1098,031
Pastagem 15 0,78 2333 271,62 125,455 89,19 0,538 1423,200
Pastagem 16 0,70 22,62 264,85 73,636 107,43 0,326 1615,469
Pastagem 17 2,50 20,36 427,53 190,909 139,90 0,937 1296,411
Pastagem 18 1,64 28,83 184,62 174,545 85,32 0,605 1536,189
Pastagem 19 2,56 30,15 229,96 160,909 126,81 0,534 1913,604
Pastagem 20 3,14 38,33 256,60 109,091 98,24 0,285 1587,925
Pastagem 21 3,06 40,02 275,38 305,455 82,44 0,763 1565,030
Pastagem 22 2,20 20,04 310,68 264,545 99,82 1,318 1269,571
Pastagem 23 1,70 30,84 167,77 272,727 84,76 0,885 1613,704
Pastagem 24 3,68 31,61 394,97 212,727 114,90 0,673 1408,528
Pastagem 25 1,84 31,55 210,77 73,636 130,78 0,234 1111,178
Pastagem 26 1,10 18,68 251,99 177,273 103,78 0,950 1457,394
Pastagem 27 2,18 24,16 388,80 106,364 85,90 0,440 1463,838
Pastagem 28 2,40 22,81 385,05 250,909 92,55 1,099 1488,397
Pastagem 29 1,32 21,83 263,36 152,727 150,94 0,700 1570,168
Pastagem 30 2,74 24,44 260,40 166,364 112,66 0,681 2134,634
Pastagem 31 1,66 22,99 179,23 199,091 104,84 0,867 1391,595
Pastagem 32 3,40 39,54 449,44 250,909 113,17 0,635 1952,284
Pastagem 33 2,94 35,36 195,63 163,636 100,28 0,463 1267,048
Pastagem 34 2,02 15,03 222,19 133,636 138,64 0,889 1910,099
Pastagem 35 1,70 22,11 226,55 117,273 91,23 0,530 1540,788

MOL: Matéria organica leve; COT: Carbono organico total; CSOL: Carbono soluvel em agua; CBMS: Carbono da biomassa microbiana; * C-CO, AC: Respiragdo basal (mg C-CO,/50 g de
solo; qQMIC: quociente microbiano; qCO, - quociente metabolico (**ug C-CO, pg”' C-BM h™).
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APENDICE 2J. VALORES DOS ATRIBUTOS RELACIONADOS A MATERIA ORGANICA DO SOLO SOB PASTAGENS EM
DIFERENTES NIVEIS DE DEGRADACAO, PROFUNDIDADE 0,0 — 0,10 m, PERIODO DO INVERNO.

Arens MOL COT CSOL CBMS C-CO,AC qMIC qCO,
gkg' gkg' mg kg umg " * (%) *
Pastagem 1 136 24.96 94,05 312,73 5721 1,54 3658,474
Pastagem 2 1,88 20,98 136,88 225,45 53,36 1,07 4733,605
Pastagem 3 1,46 27,36 87,82 360,00 79,86 131 4436,706
Pastagem 4 7,44 21,61 178,92 370,91 77,73 1,71 4191,443
Pastagem 5 3,72 20,87 168,50 400,00 89,42 1,91 4471232
Pastagem 6 8,92 28,95 105,73 461,82 93,51 1,59 4049,565
Pastagem 7 7,42 30,98 57,46 403,64 96,15 1,30 4763,992
Pastagem 8 6,66 20,30 114,30 312,73 95,47 1,54 6105,797
Pastagem 9 2,06 15,08 154,00 170,91 78,32 1,13 9165,522
Pastagem 10 3,20 13,55 5123 254,55 67,57 1,88 5308,682
Pastagem 11 6,28 25,05 432,33 305,45 136,85 121 8960,219
Pastagem 12 2,78 22,61 253,49 298,18 108,59 131 7283438
Pastagem 13 1,96 15,37 197,32 294,55 66,68 1,91 4527,695
Pastagem 14 0,42 18,85 119,72 254,55 54,90 135 4313,694
Pastagem 15 6,80 22,97 357,69 534,55 71,16 2,32 2662,449
Pastagem 16 1,14 23,57 115,08 272,73 80,77 1,15 5923386
Pastagem 17 422 22,84 263,79 370,91 64,82 1,62 3495227
Pastagem 18 5,80 26,53 339,21 480,00 76,81 1,80 3200,394
Pastagem 19 5,30 29,08 325,91 330,91 95,68 113 5782,868
Pastagem 20 3,38 33,49 266,05 570,91 79,40 1,70 2781,397
Pastagem 21 2,02 37,57 178,11 360,00 7825 0,95 4347305
Pastagem 22 6,18 19,28 196,58 232,73 63,48 1,20 5455,190
Pastagem 23 3,10 25,70 133,03 386,07 80,69 1,50 4179,794
Pastagem 24 3,74 30,29 320,74 316,36 70,43 1,04 4452244
Pastagem 25 2,70 33,66 139,99 483,64 55,56 1,43 2297,548
Pastagem 26 1,02 19,50 78,48 283,64 72,87 1,45 5138248
Pastagem 27 2,68 23,83 57,46 218,18 73,19 0,91 6709,258
Pastagem 28 2,10 18,33 374,69 461,82 74.42 2,51 3222,908
Pastagem 29 1,60 18,51 172,93 236,36 78,51 127 6643,019
Pastagem 30 2,56 21,65 235,75 316,36 106,73 1,46 6747,406
Pastagem 31 6,46 21,34 213,58 440,00 69,58 2,06 3162,715
Pastagem 32 3,06 36,28 250,55 323,64 97,61 0,89 6032,337
Pastagem 33 3,34 3331 138,43 276,36 63,35 0,83 4584.715
Pastagem 34 5,20 15,55 193,63 378,18 95,50 2.43 5050,742
Pastagem 35 3,60 18,64 86,27 614,55 77,04 3,29 2507,199

MOL: Matéria organica leve; COT: Carbono organico total; CSOL: Carbono soluvel em agua; CBMS: Carbono da biomassa microbiana; *C-CO, AC: Respiragdo basal (mg C-CO,/50 g de solo;
gMIC: quociente microbiano; gCO, - quociente metabdlico (**ug C-CO, pg' C-BM h™).
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APENDICE 2K. VALORES DOS ATRIBUTOS RELACIONADOS A MATERIA ORGANICA DO SOLO SOB PASTAGENS EM
DIFERENTES NIVEIS DE DEGRADACAO, PROFUNDIDADE 0,10 - 0,20 m, PERIODO DO VERAO.

Areas MOIT COTl CSOLl Areas MOI; COTl CSOL1
gkg gkg mg kg~ gkg gkg mg kg
Pastagem 1 1,36 28,05 248,96 Pastagem 19 1,02 26,27 122,43
Pastagem 2 0,80 21,74 306,92 Pastagem 20 1,86 26,46 161,94
Pastagem 3 0,92 26,26 102,35 Pastagem 21 0,82 30,07 248,33
Pastagem 4 0,56 11,13 155,47 Pastagem 22 0,84 14,02 175,47
Pastagem 5 1,04 15,54 119,84 Pastagem 23 0,94 22,51 219,46
Pastagem 6 0,92 2491 238,57 Pastagem 24 1,30 22,58 174,25
Pastagem 7 0,76 28,38 133,44 Pastagem 25 1,66 26,98 141,67
Pastagem 8 1,26 16,19 187,85 Pastagem 26 0,64 18,15 165,70
Pastagem 9 0,74 16,50 131,50 Pastagem 27 1,46 20,35 178,14
Pastagem 10 0,42 12,59 97,81 Pastagem 28 1,32 14,41 295,66
Pastagem 11 0,82 16,38 196,92 Pastagem 29 0,76 14,68 277,63
Pastagem 12 1,78 19,65 250,69 Pastagem 30 1,28 16,64 185,99
Pastagem 13 0,66 15,85 142,51 Pastagem 31 0,80 21,81 128,15
Pastagem 14 0,48 15,43 116,88 Pastagem 32 3,72 27,61 219,04
Pastagem 15 0,48 15,64 171,71 Pastagem 33 1,14 25,78 167,21
Pastagem 16 0,78 17,09 172,31 Pastagem 34 0,50 13,60 128,26
Pastagem 17 0,78 13,32 174,90 Pastagem 35 1,04 17,23 104,11
Pastagem 18 0,56 23,42 15547  ememememeeeeee mmmmmmemmeee mmmmmmmmmmeees e

MOL: Matéria organica leve; COT: Carbono organico total; CSOL: Carbono soltvel em agua; CBMS: Carbono da biomassa microbiana.
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APENDICE 2L. VALORES DOS ATRIBUTOS RELACIONADOS A MATERIA ORGANICA DO SOLO SOB PASTAGENS EM
DIFERENTES NIVEIS DE DEGRADACAO, PROFUNDIDADE 0,10 — 0,20 m, PERIODO DO INVERNO.

Areas MOIT COTl CSOLl Areas MOI; COTl CSOL1
gkg gkg mg kg~ gkg gkg mg kg
Pastagem 1 1,44 22,14 151,67 Pastagem 19 2,60 32,66 161,79
Pastagem 2 0,80 25,06 107,29 Pastagem 20 0,96 28,13 67,58
Pastagem 3 1,36 28,93 71,47 Pastagem 21 2,48 28,14 115,08
Pastagem 4 0,58 18,19 133,76 Pastagem 22 0,96 12,45 100,28
Pastagem 5 1,16 18,47 101,06 Pastagem 23 0,50 24,10 96,39
Pastagem 6 0,84 15,47 167,02 Pastagem 24 2,90 24,13 201,50
Pastagem 7 1,56 23,75 92,50 Pastagem 25 1,54 28,83 174,41
Pastagem 8 0,88 16,06 172,69 Pastagem 26 0,72 18,38 119,72
Pastagem 9 3,42 20,82 170,72 Pastagem 27 0,90 18,67 48,12
Pastagem 10 0,86 9,33 73,16 Pastagem 28 0,92 21,88 223,93
Pastagem 11 1,34 15,07 216,17 Pastagem 29 2,30 15,55 185,13
Pastagem 12 4,60 17,94 217,46 Pastagem 30 0,78 18,65 130,81
Pastagem 13 1,18 9,21 190,67 Pastagem 31 2,10 30,46 160,37
Pastagem 14 3,48 9,69 46,56 Pastagem 32 1,14 30,51 128,59
Pastagem 15 0,60 20,42 215,12 Pastagem 33 7,16 22,27 153,72
Pastagem 16 1,12 13,42 81,60 Pastagem 34 2,30 21,85 198,06
Pastagem 17 0,80 9,99 224,86 Pastagem 35 1,36 21,67 171,45
Pastagem 18 0,80 17,82 179,58  ememememeeeeee mmmmmmmeeee mmmmmmemmmeees e

MOL: Matéria organica leve; COT: Carbono organico total; CSOL: Carbono solivel em agua; CBMS: Carbono da biomassa microbiana.
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