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Resumo — Ambientes agricolas de microbacias normalmente modifica negativamente a funcionaliddde
hidrogréaficas rurais sao diversificados naturalmest solo, sobretudo em solos estruturalmente frageisocos
pelo uso antrépico, fato que aumenta a variabiédad arenosos (Reichert et al, 2003). Como consequérmmae
dificulta a avaliacdo do efeito do uso e manejoresob erosao e reducéo de produtividade (Bertol et @072
atributos do soloO objetivo deste trabalho foi avaliar Detectar o efeito do manejo sobre a estrutura oéso
o impacto do uso e do manejo em atributos fisicosjmportante para a avaliacdo da adequacéo das ascté
guimicos e biolégicos do solo das microbaciascultivo ao tipo de solo e ambiente. Em areas empmriais
hidrogréficas rurais dAgudo, Cristal, Maximiliano de homogéneas e controladas, o efeito das praticasadejo
Almeida e Arvorezinhano Rio Grande do SUEm 17  é facilmente detectado. Contudo, quando a anaheehe
areas selecionadas, varidveis fisicas quimicas ®arios locais com solos e praticas de manejo tigecoada
biolégicas foram medidas, e a analise multivaridda regido, muitos fatores ndo controlados afetam @eszfo
componentes principais foi utilizada para ordemeass de uma dada resposta. Nessas situacBes, a andlise
com padrdes de qualidade do solo semelhanteséas tr multivariada pode auxiliar a explicar a relagéoagele um
primeiras componentes explicaram 76% da varianciaonjunto de variaveis e descrever melhor as ternagco
dos dados. A primeira componente (contendo 35,76%econhecimento de padrdes do sistema ou ambiente de
da variancia) foi um indice da fertiidade do solo analise (Sena et al., 2000). Dentre varias técnicas
(pesos positivos para K, Ca, Mg, CTC efetiva edisponiveis, a Analise de Componentes Principal RAC
respiracdo basal, e negativos para Al trocavel). Atem sido usada em alguns estudos de solo paraedescr
segunda componente (contendo 27,89% da varianciagstruturas de analises com maior complexidade gue a
foi um indice da fragilidade fisica do solo (pesos utilizadas em delineamentos controlados (Sena &08P;
positivos para argila e silte, e negativos paréapras Gomes et al, 2004).
microbacias de Agudo e Cristal sdo mais frageis Ambientes como os de microbacias hidrograficassura
fisicamente, e 0 uso do solo com culturas anuaisédo diversificados naturalmente e pelo uso antoogatio
aumentou a fragilidade fisica e diminuiu a feriié = que aumenta a variabilidade e dificulta a avaliag&o
guimica do solo. Nas microbacias de Maximiliano eefeito do uso e manejo sobre atributos do soladlis sao
Arvorezinha, o uso do solo com culturas anuaisnaturalmente diferentes, inclusive em uma mesma
aumentou a fragilidade fisica, mas aumentou amicrobacia. Os diferentes usos do solo, como flases
fertilidade quimica do solo. Assim, a andlise de(naturais ou implantadas), areas de pastejo, adeas
componentes principais foi Gtil para identificarequ transicdo (capoeiras), culturas perenes como drasf
usos e manejos semelhantes podem alterar a qualidadreas cultivadas com ou sem mobilizacdo do solo
fisica, quimica ou biolégica do solo em sentidosimprimem grande variacdo das propriedades biol&gica
diferentes se os ambientes agricolas forem distinto  fisicas e quimicas. Do ponto de vista quimico, srea

cultivadas podem sofrer aumento ou diminuicdo da
Palavras-Chave: fertilidade fisico-quimica-biol6gica, fertilidade, que pode acontecer, inclusive, apepasa

producédo de fumo; variabilidade. alguns nutrientes, dependendo da aplicacdo repetida
excessiva ou deficiente de um dado fertilizante. mNu
INTRODUCAO ambiente com essa diversidade, no qual sdo avsliada

A qualidade da estrutura do solo € um indicador dantimeras propriedades do solo, a analise multigarfode
sustentabilidade de sistemas agricolas, e deve seontribuir para tornar mais claras as inumerasr-inte
avaliada por inumeros indicadores, pois processoselacdes que ocorrem (Manly, 2008).
biolégicos, quimicos e fisicos sdo conjuntamente O objetivo deste trabalho foi avaliar o impactouso e
responsaveis pela definicdo de um nivel de orggiiza do manejo em atributos fisicos, quimicos e bioldgido
e funcionalidade do solo (Doran e Parkin, 1994Jdéfar solo em quatro microbacias hidrogréaficas rurais, qaais
et al., 1997). Grande parte dessa funcionalidade foaprodugéo de fumo € o uso predominante
definida pela pedogénese e é controlada pelos nsesmo
fatores que governaram a formagdo do solo como
relevo, vegetacdo e clima. Contudo, o manejo
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MATERIAL E METODOS e manejos (cultivo convencional e minimo de fumo
Os dados usados neste trabalho foram obtidos dassociado a outras culturas como milho, feijdo,iaave
um conjunto de analises efetuadas em quatr@zevém, ervilhaca, batatinha, etc.) das microbadias
microbacias hidrograficas rurais do estado do Rioareas ocupadas com culturas anuais havia maior
Grande do Sul (Figura 1). A producédo de fumo, emdiversidade de cultivos que nos demais usos, goréatas
pequenas unidades de producao é o sistema dominarftram amostradas com maior intensidade.
nas quatro microbacias. Problemas como erosdo do As varidveis medidas e respectivas técnicas usadas
solo, degradacdo dos recursos naturais, poluicgo ddoram: [areia, silte e argila; método da pipeta Eapa,
fontes de abastecimento de agua e dos mananciai®©97)], [carbono na biomassa microbiana (CBMS);
hidricos, além da baixa produtividade resultante dametodologia proposta por Islam e Weil (1998)], presgao
degradacéo do solo sdo comuns nessas areas. ©s sobtasal (RespBasal); método estatico de medicdo de CO
predominantes nas microbacias sdo Neossolos Eem injecdo de ar)], [pH em agua, P e K disposjuai,

Chernossolos (Dalmolin et al., 2004). Ca e Mg trocaveis; conforme Tedesco et al. (198%3blo
descoberto (SoloDesc); método descrito por Spedding
Microbacias e uso do solo n Large (1957)]. A partir de dados medidos foram waltos

outros atributos como acidez potencial (H+Al), cagade

AGD_CA 20 de troca de cations efetiva (CTCef) e argila disperm
AGD_PT 1 agua (ArgDA).
AGD CP 3 Os dados foram agrupados por microbacia e usoldo so
AGD_FL 1 para aplicacdo da andlise de componentes principais

- (ACP). Os usos do solo associados a sua respectiva
AGD_MT 1 microbacia (Figura 1) foram dispostos nas linhasl{) e
AVZ_FL 4 as variaveis (representadas pelo valor médio) ohmas
AVZ CA 20 (p=16) da matriz de dadosi%.s Os dados da matriz

- Xame foram autoescalonados, isto €, normalizados
AVZ_CP 4 (escores z), de modo que cada varidvel ficassemédia
AVZ_MT 1 igual a zero e variancia igual a unidade. O
CRT CA 11 autoescalonamento dos dados se justifica pelodiatque

- as variaveis apresentam escalas diferentes (usiddee
CRT_MT medida) e, portanto, diferem em ordem de grandegage
CRT_FL 1 causaria influéncia demasiada de algumas pouc&s/es
CRT CP 1 no modelo da ACP (Sena, et al. 2002).
MXL_CA 17 RESULTADOS E DISCUSSAO
MXL_MT 4 As trés primeiras componentes principais explicaram
MXL PT 3 76% da variancia dos dados (a soma dos trés pdmeir
MXL_FL 1 autovalores) e representam o padrdo geral do atabien

Todas as outras 13 componentes explicaram juntés &4
variancia, e apresentam pequena capacidade parevkrs

a estrutura principal dos dados. Por isso, a irgtapao
dos resultados foi feita considerando a varialilida
contida nas trés primeiras componentes (76%),
simbolizadas por CP1, CP2 e CP3.

O posicionamento das areas em relacdo a CP1 e CP2
(Figura 2 B) reflete a contribuicdo individual dada
variavel para a definicdo do valor de cada compi@nen
Areas que ocupam uma dada posi¢do no plano CP1xCP2
(Figura 2B) sdo influenciadas principalmente pelas
variaveis que ocupam estas mesmas posicdes oessic
opostas no plano do circulo das correlagdes (Fja

Assim, verifica-se que a CP1 é basicamente um
contraste entre variaveis descritoras da fertikded solo
) ) ) ) ~ (Figura 2A). As areas foram afetadas positivamente,
Figura 1. Localizacdo, caracterizacdo das m'CVObaC'aSprincipaImente pelas variaveis K, Ca, Mg, CTCef e
e usos do solo. n=tamanho da amostra; MicrobaciaszespBasal, e negativamente pela variavel Al. Aséieas
AGD = Agudo, AVZ = Arvorezinha, CRT = Cristal, nas quais a baixa fertilidade do solo foi a caristiea
MXL = Maximiliano de Almeida. Usos do solo: CA = preponderante (valores mais altos para Al) foram
culturas anuais, PT = potreiro, CP = capoeira, FL =posjcionadas & esquerda, e areas com boa ferélidad
florestamento, MT = mata. solo foram posicionadas & direita da origem da ERjura

AVZ @

UFSM, __—»@® AGD
Santa Maria

2
As coletas de solo foram realizadas na camada de
0-5 cm, num total de 96 glebas representativasisos
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condicdo é determinada ndo sO pelas caracteristicas
granulométricas (pouco silte e argila e muita araias
também pela baixa quantidade de carbono preseagasie
areas, pois o Corg0a5 estd negativamente corre&iio
com o teor de areia do solo (Figura 2A). Cabe streque

as variaveis Corg0a5, CBMS e H+A normalmente estéo
positivamente associadas a solos com maior teargia,

e a relacdo positiva da ArgilaDA com a argila tatalsolo
esta associada a fragilidade natural dos solos
predominantes nas microbacias. Solos com maior deor
argila, porém frageis fisicamente, apresentardmndga
guantidade de ArgilaDA. Outro fator agravante s&o a
adubacbes excessivas de fertilizantes contendoo sodi
(elemento dispersante de argilas), como o nitratedtlio
usado na cultura do fumo em doses elevadas (KeiisHr,
2010).

A correlacéo positiva do fésforo (P) com a condidéo
degradacédo fisica se deve a dois fatores princijhais
deles é que adubacdes fosfatadas aumentam o t€oemie
relacdo as concentracdes presentes no solo nostio e
natural (Santos et al, 2008), sobretudo quandonfore
elevadas, como nas areas de cultivo de fumo. @ éugue
o P do solo é extraido com mais facilidade em sotws
menor teor de argila (Novais e Smyth, 1999).

Nas microbacias de Arvorezinha e Maximiliano,
embora o solo seja menos fragil do ponto de vistad, o
uso com culturas anuais também esta aumentando a
fragilidade, pois as areas com esses usos (AVZ CA e
MXL_CA) ficaram deslocadas para baixo na CP2, em
relacdo as demais areas dessas microbacias.

O manejo do solo praticado pelos agricultores nas
microbacias de Agudo e Cristal estd degradando a
fertilidade natural do solo, pois as areas de usm c
culturas anuais estdo deslocadas a esquerda nae@P1
relagdo as areas com usos conservacionistas (mata,

Figura 2. Correlagdo entre as variaveis e asapoeira e potreiro). Contudo a area com florestéonem
componentes principais (A) e escores das areagyista| (CRT_FL), localizada no extremo negativoQial,

para a primeira e segunda componentes (B).

contraria essa logica. Possivelmente essa € uraaaates
utilizada com cultivos anuais e que foi destinagglantio
de eucalipto devido ao decaimento da fertilidadealo.

A CP2 é um contraste entre variaveis descritoras da Situacdes de degradacéo da fertilidade do solo @smo

fragilidade fisica do solo (Figura 2A). As areasafo

anteriores sdo bem menos evidentes na microbacia de

afetadas positivamente principalmente pelas vasave Arvorezinha, na qual as areas de uso com culturasis

Argila e Silte, e negativamente pala variavel Ar@a

(AVZ_CA) estao localizadas na CP1 em posicao

posicionamento das variaveis CBMS, H+A, ArgilaDA semelhante a das demais areas dessa microbacia. Na
e P sera tratado a seguir). Assim, areas nas @uais microbacia de Maximiliano, o cultivo do solo (MXLAG
fragilidade fisica foi a caracteristica prepond&an jnciusive melhorou as condices de fertilidade dedm
(valores mais altos para Areia) foram posicionadasContudO, o0 posicionamento das areas na CP3 (figiioa
abaixo, e areas com menor fragilidade fisica foramapresentada) indicou as areas cultivadas de Arvibiez

posicionadas acima da origem da CP2 (Figura 2B).

Maximilhano (AVZ_CA e MXL_CA) como as de menor

A CP3 representou o efeito do aporte de carbono n¢ngice de cobertura do solo.
solo, sendo as variaveis SoloDesc e Corg0aS as qué pe acordo com a situagio descrita pela ACP, nas
tiveram maior peso de posicionamento das areagcrobacias de Cristal e Agudo o manejo do soledwr

(figura ndo apresentada).

reorientado para evitar o avanco da degradacaoneomer

O modo de representacdo dos dados pela ACR recuperacdo da qualidade fisica, quimica e bizdodo
permite comparar as microbacias bem como o manejgg|o. Aumentar os niveis de carbono é uma das rma
do solo dentro das microbacias. O posicionamenso damajs de promover a restauragéo da produtividadealos.
areas na CP2 mostra que os solos das microbacias ¢gcyltivo sem ou com minima mobilizagéo do soloiam

Agudo e Cristal sdo fisicamente mais frageis, e @ue tem reduzido a erosdo e aumentado a concentragdo de
fragilidade € mais acentuada nas areas utilizadas ¢ -5rpono microbiano, matéria organica e nutrientes

culturas anuais (CRT_CA e AGD_CA), pois estas (Dufranc et al., 2004).
estdo mais proximas do extremo negativo da CP2 Ess
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O aumento da estabilidade de agregados melhora a  Publ. n°.35. Madison, WI: ASA, CCSA e SSSA, 1994: p.3
qualidade fisica do solo, o que é um aspecto 21

importante, principalmente para os solos de Cristal PUFRANC, G. DECHEN,S. C. F.. FREITAS, 'S. S
Agudo, que contém maior teor de areia. Cultivos CAMARGO, O. A. Atributos fisicos, quimicos e biolégs

~ relacionados com a estabilidade de agregados de doi
permanentes ou solo permanentemente coberto Sdo Latossolos em plantio direto no estado de Sdo P&ilo

estratégias que introduzem material orgénico no Bras. Ci. Solo, 28:505-517, 2004.

sistema de forma mais continua, potencializando Q=\pRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
efeito benéfico da acdo direta das raizes (Silva €  Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual dedogto
Mielniczuk, 1997), dos produtos da decomposicdo e de andlise de solos. 22 ed. Rio de Janeiro:EMBRAP®7.19
metabolismo  microbiano para a agregacgéo 212 p.

(Franzluebbers, et al, 2000). Pastagens anuais, MaRANZLUEBBERS, A.J; WRIGHT, S.F e STUEDEMANN,
medida do possivel, devem ser substituidas por JA- Soil Aggregation and Glomalin under Pastureshe
pastagens perenes, de preferéncia por gramineas com Southern Piedmont USA. Soil Sci. Soc. Am. J., 648L0

. : - L 1026, 2000.
grande densidade de raizes, pois, nestas, as ipasod GOMES., JB.V.. CURI N. MOTTA, P.EF.. KER, J.C.

re_nolva(.;(")Nes do sistema radicular e a uniforme MARQUES, J.J.G.SM. e SCHULZE, D.G. Andlise de
distribuicdo dos exudatos no solo estimulam a  componentes principais de atributos fisicos, quimie
atividade microbiana e propiciam maior formagéo e mineralégicos de solos do bioma cerrado. R. BrasS@o,
estabilizacdo de agregados (Silva e Mielniczuk,7199 28:137-153, 2004.
ISLAM, K.R. e WEIL, R.R. Microwave irradiation of sofbr
routine measurement of microbial biomass carbonl. Bio
CONCLUSOES Fertil. Soils, 27:408-416, 1998.
1. A andlise multivariada de componentes KAISER, D.R.; REINERT, D.J.; REICHERT, J.M.; STRECK,

ol o o - PN C.A. e PELLEGRINI, A. Nitrate and ammonium in soil
principais foi atil para (i) identificar varidveigue solution in tobacco management systems. R. Bras.ol, S

melhor descreveram o efeito do uso e manejo doesolo 34:379-388, 2010.

(i) identificar as areas nas quais 0 manejo est4ARLEN, D.L.; MAUSBACH, M.J. DORAN, J.W.; CLINE,
modificando a fragilidade fisica e fertilidade qiden R.G.; HARRIS, R.F. e SCHUMAN, G.M. Soil quality: a
do solo. concept, definition, and framework for evaluatian quest

2. Pela avaliagdo de todas as microbacias em editorial). Soil Sci. Soc. Am. J., 61:4-10, 1997.
conjunto, nas microbacias de Cristal e Agudo, oMANLY, B.J.F. Métodos estatisticos multivariados:mai
manejo do solo nas areas com cultivos anuais dave s introducdo. 3. ed. Séo Paulo: Artmed, 2008. 230p.
reorientado para evitar o avanco da degradacdo BNOVAIS, R-F. e SMYTH, T.J. Fosforo em solo e plaeia

~ . . L condicdes tropicais. Vigosa: UFV, DPS, 1999. 399p.
Eirgggégrde(\)rse(;gperaqao da qualidade fisica, quiBlica e\ cHERT, 3 M.: REINERT, D.J. € BRAIDA, JA. Qualidade

dos solos e sustentabilidade de sistemas agridetassta
Ciéncia e Ambiente, 27:29-48, 2003.
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