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RESUMO

COSTA, Oldair Vinhas, D.S., Universidade Federal de Vigosa, outubro de 2004.
Estoque de carbono e indicadores da qualidade de solo de tabuleiro sob
pastagem no sul da Bahia. Orientador: Luiz Eduardo Ferreira Fontes.
Conselheiros: Liovando Marciano da Costa, Reinaldo Bertola Cantarutti e Joao
Carlos Ker.

O presente trabalho foi realizado na Estacdo Experimental de Zootecnia do
Extremo Sul (ESSUL - CEPLAC), localizada no municipio de Itabela — Bahia, e teve
por objetivos avaliar os possiveis niveis de alteragdo em ambientes de pasto degradado e
pasto produtivo com diferentes idades de uso, em comparacdo a ambiente mata natural,
utilizando indicadores de qualidade do solo, bem como, avaliar a quantidade de carbono
estocada nestas areas. Para tal, foram selecionadas areas com remanescentes de Mata
Atlantica, pastos produtivos com diferentes idades de uso (2, 9 e 18 anos) e pasto mal
manejado com 18 anos, situadas em relevo plano e na mesma classe de solo (Argissolo
Amarelo). Nestes locais, foram alocadas trés parcelas, para coletas de amostras de solo e
posterior analises quimicas, fisicas e bioldgicas. Além disso, buscou-se estimar e
mensurar, através de métodos indiretos e diretos, os teores de biomassa produzidos e
estocados nos diferentes compartimentos do solo e da planta. Com os dados obtidos foi
possivel observar que, para a situacdo avaliada, todos os indicadores de qualidade
utilizados foram eficientes em caracterizar os ambientes de mata nativa e de pastagens,
mas nem todos foram capazes de distingui-los, sendo que, alguns deles se mostraram
mais eficientes que outros nesta tarefa. A partir da analise das diversas caracteristicas
foi possivel dividir, os cinco ambientes estratificados a priori em apenas trés: mata,
pastagem produtiva e pastagem degradada. Além disso, observou-se que, em geral, as
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areas de mata possuem uma quantidade de C trés vezes maior que areas de pastagens
bem manejadas, podendo chegar a uma quantidade superior a quatro vezes aquela
produzida em areas de pasto degradado. A maior parte do C estocado na mata encontra-
se na biomassa da parte aérea, enquanto que nas pastagens a maior propor¢do de C foi
encontrada no compartimento solo. Sendo assim, a substituicdo da mata nativa por areas
de pastagens, ainda que bem manejadas, provocou, nas areas da estacdo experimental,
uma perda de 156,27 tC ha™', sendo esta perda ainda maior em pastos considerados

degradados (172,95 tC ha™).



ABSTRACT

COSTA, Oldair Vinhas, D.S., Universidade Federal de Vicosa, October 2004. Carbon
stocks and quality indicators of tabuleiros soils under pastures in south of
Bahia states, Brazil. Adviser: Luiz Eduardo Ferreira Fontes. Committee Members:
Liovando Marciano da Costa, Reinaldo Bertola Cantarutti e Jodo Carlos Ker.

The present work was conducted at the Zoological Experimental Station of the
Extreme South (ESSUL - CEPLAC) in the district of Itabela, Bahia, and had as its
objectives to determine the level of alteration between natural forest and degraded and
productive pastures under differing years of use, and to evaluate the amount of stored
carbon under each system. For that purpose, remnants of the Atlantic Forest, productive
pastures with different years of use (2, 9 and 18) and poorly handled pasture (18 years)
were selected, situated on flat terrain and in the same soil class (Typic Paleudult). In
each system, three areas were selected for soil sampling and subsequent chemical,
physical and biological analyses. In addition, the amount of biomass produced and
stored in the soil and plant compartments were estimated using direct and indirect
methods. It was observed that all of the quality indicators used were efficient in
characterizing the environments of the native forest and pastures. However, not all were
able to distinguish them, but some of them were more efficient than others. After
analyzing the different characteristics it was possible to reduce the a priori five
stratified environments into three: forest, productive pasture and degraded pasture.
Moreover, it was observed that forest areas sequestered three times the amount of C
than areas with well-managed pasture, and four times than the amount stored in the
degraded pasture. The largest portion of stored C in the forest resided in the
aboveground biomass, while in pastures the greatest stock of C was found belowground.
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This being so, in the areas of the Experimental Station the substitution of native forest
for pasture under good management resulted in a loss of 156.27 t C ha', and an even

greater loss from the conversion to degraded pasture (172.95 t C ha™).
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1. INTRODUCAO

Localizado ao longo da costa atlantica brasileira, o bioma Mata Atlantica ¢
considerado um dos ambientes mais ameacgados de extingdo do mundo. No decorrer de mais
de 500 anos de uso e ocupagdo, este ambiente foi e continua sendo amplamente explorado,
certamente por estar inserido no nucleo de povoamento mais antigo do pais. Na regido
Extremo Sul da Bahia, a construgdo da BR-101 e o incentivo do governo do Estado a
atividade madeireira, que atingiu nivel de destaque no municipio de Itabela, reduziram a
area coberta pela Mata Atlantica para atuais 5%, em relagdo ao periodo inicial de
colonizagdao. Um dos responséveis por esta redugdo foi a pecuaria, que hoje € considerada
uma das principais atividades econdmicas da regido.

Assim como a maioria dos sistemas agricolas, as pastagens sdo monocultivos ¢ estes,
por suas caracteristicas, sao considerados uma das atividades humanas que mais degradam
o ambiente. Numa visdo mais ampla, a mudanca de um sistema complexo como os
ambientes de vegetacdo natural para sistemas de monocultivo considerados simples e
instaveis, traz consigo, num primeiro instante, sérias alteracdes de ordem ecologica e
ambiental. Posteriormente, a depender da forma de manejo e utilizagao, este novo ambiente,
naturalmente mais pobre, pode atingir uma nova condi¢ao climax produtiva e perfeitamente
sustentavel ou uma condi¢do de degradacdo avancada.

Para Correia (1999), o desconhecimento do funcionamento global dos sistemas
tanto naturais quanto de pastagens cultivadas em regides tropicais, bem como das
técnicas de manejo € o principal responsavel pela degradag@o dos solos.

O sistema solo, em relagdo ao clima, a geologia e a outros fatores do ambiente, €
considerado como o melhor estratificador de ambientes. Suas caracteristicas, inclusive

as topograficas, podem originar padrdes intrincados de disponibilidade de recursos, como



agua e nutrientes, o que influencia a vegetacdo, a sustentabilidade agricola, a instabilidade
a erosao e a biodiversidade, ocupando, desta forma, uma posi¢do peculiar ligada as varias
esferas que afetam a vida humana (Resende et al., 2002). Neste sentido, Doran e Zeiss
(2000) afirmam que o solo funciona ndo somente para a producdo de alimentos e fibras,
mas também na manuten¢do da qualidade ambiental local, regional e global.

Consciente da importancia do solo na preservacao ambiental, a comunidade cientifica
iniciou, no final do século passado, a discussao sobre a qualidade do solo e sua relacdo com
a degradacdo dos recursos naturais e a sustentabilidade agricola (AJAA, 1992 citado por
Mielniczuk et al., 2003).

Nas ultimas décadas, a preocupagdo com as reducdes nos niveis de produtividade
dos ambientes agropastoris associado a degradacdo dos mesmos, levou ao
estabelecimento de conceitos como sustentabilidade, resiliéncia e qualidade ambiental.
Estes conceitos visam estabelecer limites entre a conservacdo dos diferentes
ecossistemas e a sua degradacdo perante as pressoes de uso na busca da produtividade.

Dentre os diversos conceitos de qualidade do solo, a Sociedade Americana de
Ciéncia do Solo citada por Singer e Ewing (1999), a define como “a capacidade de um
tipo especifico de solo funcionar, dentro dos limites de um ecossistema natural ou
manejado, para sustentar a produtividade vegetal e animal, manter ou melhorar a
qualidade da 4gua e do ar, e manter a saude e habitagdo humana”.

Segundo Lal e Miller (1993), os conceitos de qualidade do solo, sustentabilidade e
resiliéncia estdo intimamente ligados sendo dificil discutir um sem mencionar o outro.
Entretanto, esses termos, apresentam a desvantagem de serem qualitativos, vagos e
subjetivos e, para que consigam atingir suas finalidades, deveriam ser quantitativos, precisos
e objetivos. Desta forma, torna-se necessario o desenvolvimento de sistemas de avaliagdo
quantitativos, baseados numa combinagdo de propriedades do solo ou em indicadores de
qualidade que melhor reflitam as principais alteragoes em curso (Chaer, 2001).

Neste sentido, observa-se que a qualidade do solo esta diretamente relacionada com
a funcdo que o mesmo exerce no momento da sua avaliagdo e, desta forma, os indicadores
servirdo para apontar as alteracdes ocorridas em relagdo ao funcionamento do solo tido
como “ideal” (Singer ¢ Ewing, 1999; Tétola e Chaer, 2002).

A preocupagao com a mudanga climatica global, bem como com medidas mitigadoras
do problema, principalmente envolvendo ciclagem e seqiiestro de carbono, tém colocado o
sistema pastoril como um dos grandes responsaveis por alteracdes negativas no meio
ambiente. Isto se deve, principalmente, ao fato deste sistema sempre aparecer em

substituicdo a ambientes naturais de mata, havendo, com isso, grandes liberagdes de
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carbono, principalmente, devido as praticas de formagdo e manutengdo, em especial, quando
se faz uso de queimadas. Além disso, o quadro ¢ agravado quando sdo contabilizadas as
emissdes continuas de gases provenientes de processos digestivos dos animais.

Apesar das criticas, ainda nao existem dados conclusivos a respeito da quantidade de
carbono que ¢ liberado com a substituicdo de ambientes de mata nativa por sistemas de
pastagens nem mesmo quanto de carbono ¢ mantido e fixado nos diversos compartimentos
deste novo ambiente, principalmente em se tratando do compartimento solo.

Nesse sentido, o presente trabalho foi proposto com o objetivo de avaliar os
possiveis niveis alteracdo em ambientes de pasto degradado e pasto produtivo com
diferentes idades de uso, em comparagcdo ao ambiente mata natural, por meio do uso de
indicadores de qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo, bem como, avaliar a

quantidade de carbono estocada nestas areas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da regido estudada

O presente trabalho foi desenvolvido na Estagdo Experimental de Zootecnia do
Extremo Sul (ESSUL-CEPEC/CEPLAC) localizada municipio de Itabela (16°39°S -
39°30°W) que, segundo a divisdo politico-administrativa de SEI (1993), encontra-se
inserido na regido econdmica Extremo Sul da Bahia.

O municipio de Itabela esta dentro do dominio da Mata Atlantica, em area de
transi¢do entre os climas Am e Af, segundo a classificagdo de Koppen. De acordo com
registros da esta¢do climatoldgica, situada na ESSUL, a regido apresenta precipitagdo anual
média de 1.311 mm, com periodo mais chuvoso de novembro a janeiro, e temperatura
média de 25°C, sem estagdo seca definida. Na regido predomina o relevo plano (tabuleiro) a
suave ondulado, apresentando dissecamentos com vales em “V”. Os solos predominantes
sdo os Argissolos Amarelos desenvolvidos a partir de sedimentos argilo-arenosos do
Tercidrio (Formagao Barreiras). A area da ESSUL, segundo CEPLAC (1983), apresenta

56% da sua area em relevo plano, com dominio dos solos antes mencionados.

2.2. Delineamento de amostragem

As unidades amostrais foram definidas com base na homogeneidade das
caracteristicas de cada ambiente. Desta forma, foram escolhidas, na estacdo, areas com
remanescentes de Mata Atlantica, pastagem degradada e pastagem produtiva com

diferentes idades de uso, que foram subdivididas em trés parcelas, onde foram



realizadas as coletas de solo e planta. As areas foram selecionadas em relevo plano e na

mesma classe de solo (Argissolo Amarelo Distrofico abruptico).

2.3. Caracterizacio das areas de estudo

As informagdes aqui registradas foram fornecidas por funcionérios da ESSUL e
também obtidas dos relatérios de campo de projetos experimentais anteriores,

desenvolvidos nas areas selecionadas.

Mata — Area de floresta secundaria tropical perenifolia (Mata Atlantica) correspondente a
Floresta Perenifolia Latifoliada Higrofila (CEPLAC, 1976), localizada nas proximidades do

pasto com 2 anos, utilizada como referéncia para pesquisas realizadas na ESSUL.

Pastagem com 2 anos de uso (P2a) — Area de experimento com Brachiaria brizantha
cv. Marandu, formada a partir de abril de 2000, apds a remocao da vegetacdo existente
(capoeira) por trator, sendo todo o material vegetal reunido em coivaras e queimado.
Inicialmente efetuou-se a corregdo do solo com calcario dolomitico (1.500 kg ha™) e,
algum tempo depois, na ocasido do plantio, procedeu-se a adubagio com 40 kg ha™ de
N (uréia) e 30 kg ha™' de P,Os (superfosfato simples), que foi repetida no més seguinte.
No segundo semestre foram efetuadas mais duas aplicagdes de 40 kg ha™ de N (uréia)
cada uma. Esta mesma adubac¢do foi realizada dois anos depois. O sistema de pastejo
utilizado € o rotativo com 28 dias de ocupagdo e 28 de descanso, mantendo quatro

animais por hectare com o objetivo de se manter uma oferta de 6%.

Pastagem com 9 anos de uso (P9a) — Area de experimento de B. brizantha cv. Marandu,
formada a partir de abril de 1994, portanto com nove anos de uso, com esta graminea, no
periodo de coleta. Esta area foi formada apos o final de um experimento com B. decumbens,
instalado em 1982, mas ha relatos de que a mesma j4 vinha sendo utilizada com pastagens
de Braquiaria desde 1975, antes da instalacio da ESSUL. Desta forma, essa area
apresentava-se com 28 anos de uso com pastagens, na €poca da coleta dos dados.

Para instalagdo do experimento com B. brizantha cv. Marandu a area foi,
inicialmente, arada e gradeada e, em seqiiéncia, o solo foi corrigido com calcario
dolomitico (300 kg ha™). No semeadura a area foi adubada com 50 kg ha™ de P,0s
(superfosfato simples) e com 30 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio), nos anos seguintes

foram realizadas adubagdes de manutencdo com 150 kg ha™ de N (uréia), devidamente
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parcelado, 18 kg ha™ de P,Os (superfosfato simples) e 15 kg ha” de K,O (cloreto de
potassio). Inicialmente o experimento era em consorcio com a leguminosa Stylosanthes
guyanensis, que persistiu durante os trés anos iniciais. O sistema de pastejo utilizado era o
rotativo com 7 dias de ocupagdo e 35 de descanso, mantendo-se em média dois animais por
hectare. Em 1997 o experimento foi concluido e a area passou a ser utilizada no manejo de
vacas do rebanho leiteiro comercial da ESSUL, sendo atualmente pastejado com 24 vacas
com um dia de ocupacdo e 28 de descanso. Neste ultimo periodo foram realizadas

adubagdes de manutengdo (80 kg ha™ de N e 20 kg ha™ de P,0s) a cada trés anos.

Pastagens com 18 anos de uso bem e mal manejadas(P18a e P18ad) — Ambas foram
instaladas a partir de janeiro de 1985 (18 anos de uso no periodo de coleta) como parte de
um experimento de B. brizantha cv. Marandu em consorcio com Pueraria phaseoloides. O
consorcio com a leguminosa s persistiu nos trés anos iniciais, o que Pereira e Santana
(1990), atribuem estar associado a baixa competitividade e a baixa producao de sementes
dessa leguminosa, em condigdes de pastejo.

No pasto bem manejado a vegetacdo original (capoeira em estaddio inicial de
desenvolvimento) foi removida por trator, amontoada ¢ queimada. Em seguida a area foi
arada e gradeada (15 cm de profundidade) e posteriormente o solo foi corrigido, antes do
semeio com 90 kg ha™ de CaO, 35 kg ha” de MgO e adubado, no semeio, com 50 kg ha™ de
P,0Os, 30 kg ha' de K0, e 18 kg ha' de S. Nos anos seguintes foram realizadas adubacdes de
manutengdo a base de 60, 12, 18, 12 ¢ 12 kg ha™, dos nutrientes respectivamente citados
anteriormente. O sistema de pastejo adotado era o rotativo com 7 dias de ocupagdo e 28 de
descanso, mantendo-se em média dois animais por hectare. A partir de 1997, o experimento
foi concluido e a area passou a ser utilizada no manejo das vacas leiteiras da ESSUL.
Atualmente o sistema de pastejo utilizado continua sendo o rotativo, com um dia de ocupagao
e 28 de descanso, com uma lotagdo de 24 animais por hectare. Neste tltimo periodo foram
realizadas adubagdes de manutencio (80 kg ha” de N e 20 kg ha de P,Os) a cada trés anos.

No pasto considerado mal manejado, diferentemente dos outros sistemas, a
remogdo da capoeira foi feita pelo uso do fogo em toda a area. Em seguida, foi
promovida a aragdo ¢ a gradagem (15 cm de profundidade) e, posteriormente, o solo foi
corrigido, antes da semeadura, com 55 kg ha” de CaO, 20 kg ha™ de MgO e adubado, no
semeio, com 50 kg ha™' de P,0s, 30 kg ha™' de K,0, ¢ 33 kg ha™' de S. Nos anos seguintes
foram realizadas aduba¢des de manuten¢do a base de 20, 12, 12, 18 ¢ 12 kg ha'l, dos
nutrientes respectivamente citados anteriormente. Como no pasto bem manejado, o

consorcio com a leguminosa persistiu apenas nos trés anos iniciais € o sistema de

6



pastejo adotado era o mesmo. Com a conclusdo do experimento em 1997 a area passou
a ser utilizada no manejo de grupos heterogéneos de animais (bovinos e eqiiinos) da
ESSUL, ndao sendo observado qualquer sistema de manejo adequado. Segundo os
trabalhadores de campo, os animais (em média 10 por hectare) eram colocados na area
“quando havia oferta de pasto” (forrageira suficientemente disponivel) e “permaneciam nela
até¢ acabar o capim” (quantidade de pasto insuficiente). Neste ultimo periodo ndo foram
realizadas adubagdes de manutencdo. Pelas caracteristicas apresentadas nos ultimos anos de
uso, tais como baixa producao de forragem, elevada presenca de plantas invasoras e de solo
descoberto e, por analise visual do pasto, esta area foi considerada como degradada.

Em resumo, as areas selecionadas para este estudo foram constituidas de uma
mata nativa e quatro areas de pastagens de B. brizantha (com 2, 9 anos e duas areas com
18 anos de uso com esta graminea), sendo as trés primeiras pastagens sempre bem
manejadas e a ultima, em franco processo de degradagdo hd, pelo menos, seis anos
(1997 a 2002). Vale a pena ressaltar que a pastagem com 9 anos de uso com a B.

brizantha, j4 vinha sendo utilizada como pasto ha pelo menos 28 anos.

2.4. Analises quimicas, fisicas e biolégicas do solo

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-5, 5-15 e 15-30 cm,
sendo consideradas estas mesmas profundidades para as medi¢des em campo (carbono
mineralizavel). Para a determinagdo da densidade do solo e umidade atual foram
coletadas trés amostras por parcela e, para a determinagdo das outras analises fisicas,
bem como das quimicas, foi coletada uma amostra composta formada pela mistura de
20 amostras simples por parcela. As coletas e determinagdes de campo foram realizadas
durante a estacdo chuvosa, no periodo de novembro de 2002 a janeiro de 2003.

As caracteristicas fisicas que incluiram, textura, argila dispersa em agua, grau de
dispersdo, densidade de particulas, densidade do solo, porosidade total, equivalente de
umidade e umidade do solo, obtida na tensdo de 1,5 Mpa (ponto de murcha permanente),
foram determinadas segundo Embrapa (1997). Para obtengdo dos valores de agua
disponivel no solo (capacidade de campo — ponto de murcha permanente) a capacidade de
campo (CC) foi calculada pela equacao CC = 0,081 + 0,888EU, proposta por Ruiz et al.
(2003) em que EU ¢ o equivalente de Umidade.

As caracteristicas quimicas de solo avaliadas foram: carbono organico
determinado pelo método proposto por Yeomans e Bremner (1988); pH em &gua,

determinado na relacdo 1:2,5; Na' e K, extraidos com HCI 0,05 mol L' e dosados por
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fotometria de chama; Ca*’, Mg2+ e AI*" trocaveis, extraidos com KCI 1 mol L' e
dosados por espectrofotometria de absor¢do atémica; H™ + AI’", extraidos com acetato
de calcio mol L ajustado a pH 7,0 e determinados por titulometria com NaOH e P,
extraido por Mehlich-1 e determinado por espectrofotometria de absor¢do molecular,
por meio da formacdo do complexo fosfomolibdico em meio reduzido conforme
métodos sugeridos por Defelipo e Ribeiro (1981). Além disso, foi avaliada a abundancia
natural do "°C, determinada em espectrometro de massa de relagdes isotopicas (Finnigan
DeltaPlus) acoplado a um analisador automatico de C e N (Carlo Erba EA 1108), nas
instalagdes do Centro Nacional de Pesquisa em Agrobiologia (Embrapa).

Os calculos para a obtengdo dos valores da abunddncia natural do °C para as
areas de mata e pastagens seguiram o modelo descrito em Neill et al., (1996) e Koutika
et al. (1997). Para a estimativa dos teores de C derivados da floresta e da pastagem os
autores sugerem a seguinte formula:

Csx 8°C=(Crx 8°CpH(Cp x 8°C,), onde C é o contetido de C total (dag kg, Cy
e C, sdo proporcdes relativas do C da floresta e da pastagem, 8C,, 8"Cre 813Cp e Op sd0
os respectivos valores de 8"C (%o) da camada de solo total, do C derivado da floresta e do
C derivado do pasto e o valor médio do residuo de plantas do pasto. O valor de 8'"°C para
a vegetacdo de floresta foi o determinado em cada profundidade de solo amostrada nas
parcelas de mata e para as gramineas foi utilizado o valor aproximado de -13%o sugerido
por Cerri (1993) e Neill et al. (1996).

Para determinacdo do teor de C orgénico total (ton ha-1), levou-se em consideragao
a massa do solo referente a camada estudada e a densidade de cada uma delas.

Na tentativa de minimizar possiveis erros no calculo dos teores de C, advindos da
compactagao do solo, promovida pelo pastejo, alguns autores (Veldkamp, 1993; Neill et
al., 1996; Tarré et al., 2001), t€ém recorrido a correcdes destes teores, uma vez que,
quando compactadas, amostras retiradas em camadas de solo da pastagem deixam de ser
diretamente comparaveis com amostras na mata na mesma profundidade.

No presente trabalho, optou-se pela correcao dos teores de C nas areas de pasto,
utilizando como referéncia a massa de solo encontrada em camadas equivalentes da mata,
uma vez que o solo em questdo, apresenta variacdes de textura e densidade do solo, ao
longo do perfil, relativas a sua génese.

A avaliacdo das caracteristicas quimicas terd como referéncia, além do ambiente
de mata, a classifica¢do para interpretacao da fertilidade do solo proposta pela Comissao
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1999). Essa comissdo
define faixas para caracteristicas quimicas dos solos consideradas desejaveis, com o
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objetivo de orientar quanto ao uso adequado de corretivos e fertilizantes, para que o
potencial da cultura possa expressar-se em termos de produtividade.

Optou-se por utilizar as referéncias da comissdo de fertilidade mineira em
detrimento da baiana, uma vez que ambas utilizam procedimentos e métodos parecidos,
sendo que a primeira estd mais atualizada.

Como caracteristicas biologicas dos solos foram avaliados o carbono da biomassa
microbiana (Islam e Weil, 1998) e atividade respiratoria da biomassa microbiana (C
mineralizavel), determinada em campo (Assis Junior, 2000), e em laboratério (Kennedy e
Smith, 1995). A determinagdo em campo foi feita nas trés profundidades do solo ja
descritas, e na superficie do solo, sob a manta organica. Para a determinacdo em
laboratério foram coletadas amostras compostas a partir de 15 amostras simples
retiradas nas trés profundidades do solo, que foram acondicionadas em caixa de isopor com
gelo, objetivando amenizar o efeito da amostragem, por alteragdo de umidade e temperatura
sobre a biomassa microbiana. Ao serem encaminhadas ao laboratério, as amostras foram
acondicionadas em camara fria a uma temperatura de 5 °C, para ser utilizada na
determinagdo de C da biomassa e C mineralizavel. Nestes casos, nenhum umedecimento
do solo foi realizado, tendo em vista que a umidade das amostras ultrapassava os 60%
da capacidade de campo, proposto para utilizagao destes métodos.

O quociente metabolico (Anderson e Domsch, 1990) foi calculado pela relagao
entre os valores de carbono mineralizavel determinado em laboratorio e o carbono da
biomassa microbiana. O quociente microbiano foi calculado pela percentagem do
carbono da biomassa microbiana em relagdo ao carbono organico total (Chaer, 2001).

A intensidade da degradagdo das pastagens foi caracterizada pela producdo de
biomassa e pela cobertura do solo e incidéncia de plantas espontaneas, estimadas por

meio do método da corda, descrito por Costa et al. (2000).

2.5. Avaliacao da Biomassa

2.5.1. Areas de Pastagem

Para a estimativa de biomassa nas areas de pastagem foi utilizado o método
direto ou destrutivo, uma vez que se considera que o mesmo forne¢a medidas mais
exatas se bem conduzido. Para isso, apds o periodo de ocupacdo das areas pelos
animais, as mesmas foram fechadas e, em cada parcela, apés um periodo de crescimento

de 28 dias, foram coletadas amostras de planta, manta organica e raizes.
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As plantas foram cortadas rente ao solo, apés um periodo de 28 dias em
crescimento, num total de 10 amostras simples (quadrado de 1m?) para formar uma
amostra composta. Em seguida, da mesma forma, coletou-se todo o material vegetal
referente a manta organica (BBP). Cada amostra composta de planta foi pesada e dela foram
retiradas uma sub-amostra de aproximadamente 2 kg para separagdo da biomassa total
(BBT), posteriormente separada em biomassa seca (BBS), biomassa verde da B. brizantha
(BBV), invasoras (BBI), leguminosas (BBL) e outras gramineas, no caso a B. humidicola
(BBH). A BBYV foi separada em talo verde (BBTV) e folha verde (BBFV) e a partir destes
dados calculou-se a relagdo folha/haste de cada um dos pastos. De cada uma destas fragdes
foram retiradas amostras de aproximadamente 250 g para determinagao da matéria seca total,
realizada em estufa com circulagdo forcada de ar a 105°C.

Vale ressaltar que ndo se pode considerar que a biomassa obtida por este
processo represente a producdo total da planta, apés um periodo de 28 dias em
crescimento, pois no momento em que o pasto foi fechado, havia o residuo do pastejo e
no momento da coleta das amostras a biomassa em campo representava o crescimento
do pasto, no periodo, mais o residuo de planta deixado pelos animais. Desta forma a
amostra obtida representa a quantidade de biomassa real, encontrada em campo toda vez
que os animais retornam apods 28 dias de crescimento da graminea livre de pastejo.

Para avaliacdo da biomassa de raiz, coletou-se, em cada parcela, nas profundidades
estudadas, um bloco de solo com um volume de 500 cm’. Em laboratorio estes blocos
foram desagregados e peneirados para completa remogao do solo e separagdo das raizes.

O estoque de carbono em pastagens foi avaliado a partir das analises deste
elemento (via imida) na planta (parte aérea e raizes), na manta organica e nas fezes,

pelo método proposto por Yeomans e Bremner (1988).

2.5.1.1. Producio de fezes

Uma semana apds a entrada dos animais nas areas foram coletadas amostras
compostas de fezes fresca, formadas pela mistura de cinco amostras simples (placas de
fezes) por parcela.

A quantidade de fezes produzida pelos animais, presentes em cada area por ciclo
de pastejo, foi calculada com base nos dados obtidos nos relatérios de campo de cada
area, pelas informacdes fornecidas por funcionarios da ESSUL e com base em dados da

literatura. Os dados levantados para o célculo foram relativos ao tipo, tamanho e
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nimero de animais em cada area; a quantidade defecada por animal e ao periodo de
permanéncia dos animais na area.

No pasto com 2 anos (P2a), na época de coleta de dados, pastejavam em média
quatro garrotes (média de 220 kg cada) por hectare, que permaneciam na area 28 dias
por ciclo de pastejo. Nos pastos com 9 e 18 anos (P9a e P18a, respectivamente)
pastejavam em média 24 vacas (450 kg cada) que permaneciam na area apenas um dia
por ciclo de pastejo e o pasto com 18 anos, mal manejado (P18ad), era utilizado por um
misto de animais numa taxa de lotagdo de mais ou menos 10 animais por hectare por um
periodo médio de 20 dias. Este ultimo periodo foi calculado levando-se em conta a
producdo de forragem na darea ¢ o consumo médio dos animais, uma vez que OS
funciondrios de estacdo ndo souberam precisar o tempo de permanéncia na area, pois
neste caso os animais “pastejavam até acabar a forragem”.

De acordo com Monteiro e Werner (1999) os bovinos defecam de 11 a 16 vezes por
dia e produzem, em cada evento, 1,5 a 2,7 kg de fezes. Para os célculos da quantidade de
fezes produzida pelos animais, neste estudo, considerou-se que as vacas defecaram 14 vezes
por dia, produzindo 2,7 kg por vez, e que os garrotes defecaram 11 vezes por dia
produzindo 2,3 kg por vez, sendo considerados estes nimeros para chegar a uma producgao
proxima a 25,5 kg de fezes cabeca” dia™, valor citado por Spain e Salinas (1985) para
bovinos adultos de mais ou menos dois anos de idade. Para o misto de animais foi

considerada a média destes valores para obtencdo da quantidade de esterco produzida.

2.5.2. Area de Mata

Devido as dificuldades impostas pela estimativa direta da biomassa de floresta
por meio de métodos destrutivos (custo, tempo, recursos financeiros ¢ humanos
adequados), optou-se por empregar métodos indiretos (ndo destrutivos), baseados nas
relacdes alométricas existentes entre o peso das arvores e suas dimensdes (didmetro a
altura do peito — DAP, altura — H e densidade das arvores).

Para a estimativa de biomassa nas areas de mata no municipio de Itabela, foram
utilizados dados de inventarios fitossocioldgicos, encontrados na literatura, obtidos por
CEPLAC (1976) e Silva (1990), para os municipios de Belmonte, Itamaraju, Porto
Seguro e Santa Cruz Cabralia (regido Extremo Sul da Bahia) em condi¢des de solo e
relevo semelhantes as encontradas nas areas do presente estudo.

A partir dos valores de DAP obtidos por Silva (1990), foi possivel, por meio da

formula proposta por Brown et al. (1989), estimar a biomassa da parte aérea, em ambientes
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de mata. Estes ultimos autores sugerem modelos adaptados a regides tropicais com
diferentes regimes de precipitacdo e umidade. Desta forma, existem modelos para regides
secas (< 1500 mm ano” e uma estacio seca longa), imidas (1500 e 4000 mm ano’', sem
estacio seca definida) e muito umida (> 4000 mm ano™', sem estacio seca).

Apesar do indice de precipitacdo do municipio de Itabela ser de 1.311 mm anuais,
no presente trabalho, optou-se por utilizar o modelo proposto para regides imidas uma vez
que a regido estudada ndo possui uma estagao seca prolongada e bem definida. De acordo
com o modelo tem-se: Y=exp[-2,134 + 2,530 x In(D)] onde, Y = biomassa da parte aérea
em kg por arvore e D = didmetro a altura do peito em centimetros.

Os valores de biomassa encontrados foram multiplicados pelo ntimero de
exemplares por hectare para obter-se a biomassa por unidade de area (t ha™). Os
calculos de biomassa da parte aérea para a drea de mata foram realizados com base em
DAPs iguais ou superiores a 5,0 cm, conforme recomendacao da formula. Abaixo desta
classe de diametro utilizou-se como referéncia o teor de biomassa do estrato herbaceo e
arbustivo medido por Silva (1990) que, somados a quantidade de biomassa do sistema
radicular (até 20 cm do solo) e da manta organica, também medidos pelo autor, forneceu
a quantidade total de biomassa para a area de mata.

Além d a biomassa de raizes fornecida por Silva (1990) este mesmo componente
foi também calculado pela formula proposta por Cairns et al. (1997) e Brown (2002):
BR=exp[-1,085+0,926Ln(B), onde BR representa a biomassa de raizes e B a biomassa
da parte aérea em kg.

Para conversao da biomassa em carbono, foi utilizado um fator de correc¢ao de 0,5
correspondente a concentragcdo de carbono nas espécies de plantas florestais como sugerido

por MacDicken (1997) e Tiepolo et al. (2002).
2.6. Analises Estatisticas

Os resultados obtidos na caracterizagdo quimica, fisica e bioldgica foram submetidos
a analise estatistica utilizando os procedimentos de métodos lineares generalizados —
contrastes (PROC GLM / MANOVA) e a analise de variaveis canonicas (PROC CANDISC /
MANOVA) de acordo com SAS INSTITUTE (1988). Para isso os sistemas de uso e as
diferentes profundidades foram considerados como fontes de variagdo. Com a andlise da
variancia multivariada foram avaliadas as probabilidades de erro para aceitagdo ou rejeigdo
das hipoteses de igualdade para os contrastes entre as médias dos diversos sistemas de uso em

cada grupo de caracteristicas, aplicando-se para isso o teste de Wilks” Lambda.
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Para a andlise de varidveis canonicas ndo foi possivel utilizar um conjunto inicial
contendo todas as varidveis devido ao seu elevado numero (total de 34). De acordo com
Regazzi (2000), na andlise de varidveis candnicas, o nimero de varidveis utilizadas no
modelo deve ser menor que o nimero de observagdes de cada variavel. No presente estudo,
obteve-se, a partir das trés repetigdes e cinco ambientes, um total de 15 observagdes por
variavel, o que impossibilitou uma analise com todas as varidveis a0 mesmo tempo.

Desta forma, as varidveis estudadas foram separadas em grupos de andlises fisicas
(areia, silte, argila, argila dispersa em agua, grau de dispersdo, densidade do solo,
porosidade total, 4gua disponivel ¢ umidade atual); quimicas (pH, Ca, Mg, Na, K, Al, H,
SB, CTC, V, C, %C derivado da floresta e P) e microbiolédgicas (C da biomassa microbiana,
C mineralizavel determinado em campo e laboratorio, quociente metabdlico e quociente
microbiano) obtidas nas diferentes camadas do solo. Além disso, foram agrupados os
teores de carbono encontrados para os diferentes compartimentos (parte aérea, cobertura
morta, raiz € solo); bem como os dados referentes a biomassa de planta (matéria seca da
parte aérea e raiz) e a cobertura do solo (cobertura total do solo, solo descoberto,
cobertura morta, cobertura com B. brizantha e cobertura com invasoras) onde apenas as
pastagens foram consideradas.

Os resultados ainda foram submetidos a analise de variancia univariada, em
modelo no qual foram considerados como fontes de variagdo os diferentes sistemas de
uso do solo (PROC ANOVA — SAS INSTITUTE, 1988). Neste caso considerou-se os
cinco ambientes como dispostos em delineamento inteiramente ao acaso, com trés
repeti¢des, sendo que as analises de variancia das variaveis de resposta foram efetuadas,
em separado, para cada uma das profundidades de solo selecionadas. Para as

comparagoes entre as médias foi utilizado o teste de Duncan (p<0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em geral, as caracteristicas avaliadas confirmam que a mudanga no uso da terra
provocou alteracdes da cobertura vegetal e do solo nas camadas estudadas. Isso decorre
do processo de conversdo da floresta para a pastagem - derruba da mata, queima do
material derrubado, formagao da pastagem, pisoteio do gado e tratos de manutencgao deste
novo ambiente, em especial a adubagdo e o sistema de manejo dos animais nos pastos.

As andlises de varidncia multivariadas realizadas para as varidveis fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos, bem como para aquelas obtidas com a biomassa de
planta e cobertura do solo nas 4reas estudadas, mostraram diferencas significativas entre

os sistemas de uso (p=0,0001).

3.1. Caracteristicas fisicas do solo

A comparagdo entre as médias (contrastes) dos diversos sistemas de uso, para as
variaveis fisicas do solo (Quadro 1), mostra que a mata difere significativamente (p<0,05),
das quatro pastagens nas trés camadas estudadas, a excecdo do pasto com 2 anos de uso, na
camada de 15 a 30 cm. Entre os sistemas de pastagens, o pasto com 2 anos de uso, apenas
nao difere significativamente do pasto com 9 anos de uso, que ndo difere dos pastos com 18
anos de uso bem e mal manejados e que por sua vez nao diferem entre si (p<0,05), nas

trés camadas estudadas.
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Quadro 1 - Probabilidade de erro para a rejeicdo da hipdtese de nulidade dos
contrastes entre Ambientes — andlise multivariada para as caracteristicas
fisicas do solo (teste de Wilks’ Lambda) — em areas de mata nativa e
pastos com 2 (P2a), 9 (P9a) e 18 (P18a) anos de uso bem manejados e
18 anos de uso mal manejado (P18ad)

CAMADA 0-5cm

Uso Mata P2a P9a P18a P18ad
Mata 1 0,0024 0,0007 0,0001 0,0001
P2a 1 0,5266 0,0321 0,0023
P9a 1 0,3507 0,1338
Pl18a 1 0,0544
P18ad 1
CAMADA 5-15cm
Mata 1 0,0015 0,0091 0,0001 0,0008
P2a 1 0,5437 0,0083 0,0114
P9a 1 0,0871 0,2938
Pl18a 1 0,5826
P18ad 1
CAMADA 15-30 cm
Mata 1 0,1312 0,0348 0,0001 0,0004
P2a 1 0,0872 0,0004 0,0103
P9a 1 0,0004 0,0626
P18a 1 0,1206
P18ad 1

Com a analise de varidveis canonicas, realizada para as caracteristicas fisicas dos
solos, nas trés camadas estudadas, foi possivel explicar nas trés primeiras candnicas
(Quadro 2), aproximadamente, 88% da variancia total, o que permitiu a elaboragdo de um

grafico tridimensional, para a visualizagao das semelhangas entre os ambientes.

Quadro 2 — Autovalores e percentagem de variagao explicada, associados as variaveis
fisicas, em camadas de 0-5 cm, 5-15 cm, e 15- 30 cm de solo, sob
diferentes sistemas de uso, analisadas por variaveis canonicas (CAN)

Componente Autovalor % Variacao total % Acumulada
CANI1 11,58 46,61 46,61
CAN2 7,29 29,33 75,94
CAN3 2,98 12,00 87,94
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A partir do grafico gerado (Figura 1) pode-se observar que as duas primeiras
camadas do solo sob mata (estrelas e paus laranja) se diferenciam claramente, pela maior
distancia grafica, da ultima camada deste sistema (piramide laranja) e de todas as camadas
dos sistemas pastoris, concentrando-se na regido do grafico com os valores mais elevados
da varidvel canonica 1 e os menores valores da candnica 2. Mais a direita do gréafico
(valores mais baixos para a primeira variavel candnica), pode-se observar que a camada
de 15-30 cm da mata (pirAmide laranja) esta bastante proxima das camadas de 0-5 cm
(estrela) e 5-15 cm (paus), de todos os pastos. A partir dai nota-se apenas uma tendéncia
de agrupamento da camada de 5-15 cm dos pastos, na parte alta do grafico (valores mais
elevados das canodnicas 2 e 3), e da camada de 15-30 cm (pirAmide) na regido que

apresenta os valores mais baixos para a primeira variavel canonica.

Can3

3.33 7

0.78 7

—178

4.95

—4.34 1

S 56 Can2

Canl —
an —5.79 —247

Laranja: Mata — Verde: P2a — Preto: P9a — Azul: P18a — Vermelho: P18ad
Estrela: 0-5 cm / Paus: 5-15 cm / Piramide: 15-30 cm

Figura 1 — Dispersao grafica dos ambientes mata e pastos com 2, 9 e 18 anos de uso, bem e
mal manejados (P2a, P9a, P18a e P18ad, respectivamente), segundo variaveis
candnicas formadas a partir das varidveis: areia, silte, argila, argila dispersa em
agua, densidade do solo, porosidade total, d4gua disponivel e umidade atual.
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Além das anélises anteriores, Cruz e Regazzi (1994) sugerem a observagdo dos
valores de coeficiente de ponderacdo e correlagdo na identificacdo tanto das variaveis
que melhor determinam as canonicas quanto das variaveis de menor importancia para a
divergéncia entre os tratamentos, sendo estas Ultimas passiveis de descarte. Para isso,
sdo considerados os coeficientes de ponderagdo de maior magnitude, em valor absoluto,
nas primeiras varidveis canonicas, no primeiro caso, € nas ultimas no segundo. Fato curioso,
constatado no presente estudo, ¢ que, muitas vezes, uma variavel passivel de descarte por
apresentar maior coeficiente de ponderagao na ultima canodnica, também apresentou maior
valor nas primeiras candnicas, sendo considerada a variavel de maior peso para
determinacao da candnica. Desta forma, este tipo de anélise nao foi considerado no presente
estudo uma vez que se trata, ainda, de assunto polémico e controverso.

As observagoes feitas com o uso das analises multivariadas evidenciaram as
modificacdes, principalmente na camada mais superficial do solo quando o ambiente de
mata foi substituido pela pastagem. Entretanto, somente com esta analise, ndo fica claro
em qual ambiente as caracteristicas destacadas sdo mais pronunciadas ou mesmo qual o
comportamento de cada varidvel na indicagdo das alteracdes ocorridas com os anos de
uso com pastagem (2, 9 e 18 anos) ou com os diferentes sistemas de manejo da
pastagem (bem ou mal conduzidos).

Uma vez que as andlises multivariadas permitiram apenas a distingdo entre os
ambientes de forma generalizada, fez-se necessario o uso de uma andlise mais especifica
dos dados levando-se em consideragdo as variagdes encontradas em cada uma das
caracteristicas estudadas, responsaveis pela distingdo dos ambientes. Esta especificidade foi
obtida por meio de analises univariadas como analise de variancia e teste de médias.

Apesar de pertencerem a mesma classe de solo (Argissolo Amarelo Distréfico
abruptico), foram detectadas diferencas significativas, (p<0,05), entre os teores de areia,
silte e argila para as trés camadas de solo e sistemas de uso (Quadro 3). As maiores
diferencas foram observadas em relacdo ao solo encontrado no pasto bem manejado
com 18 anos de uso (pasto 3), que apresentou maior teor de argila e de argila dispersa
em agua e menor teor de areia nas trés camadas.

As diferengas anteriormente mencionadas, provavelmente, sdo devidas a
pequenas variagdes em nivel de micro-relevo, comuns em areas dos tabuleiros costeiros.
Estas variagdes, muitas vezes, sdo encontradas em abaciados com camadas superficiais
um pouco mais arenosas entre si, € em areas mais argilosas encontradas nas bordas

destes abaciados ou dos tabuleiros (caso do pasto com 18 anos de uso) dada pela maior
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suscetibilidade aos processos erosivos que tendem a remover o horizonte A, mais
arenoso e expor o horizonte B, mais argiloso.

Muitas vezes esta diferenciacao entre camadas nao sdo detectados nas analises de
solos, com fins de levantamento, uma vez que neste caso sdo coletadas amostras que
representam a média de todo o horizonte e ndo de camadas seccionadas dentro de cada
horizonte, como foi realizado no presente estudo.

Apesar da diferenca entre o valor de argila dispersa em 4gua encontrada no pasto
com 18 anos de uso bem manejado (P18a) e aqueles encontrados nos outros ambientes
para as trés camadas de solo, esta diferenca nao foi constatada para o grau de dispersao do
solo (Quadro 3). Uma vez que o grau de dispersdao ¢ uma medida relativa entre a argila
naturalmente dispersa e o teor total de argila (Embrapa, 1997) pode-se inferir que a
diferenca encontrada para o teor de argila dispersa em agua reflete apenas o maior teor
de argila encontrado no solo do P18a e ndo uma possivel instabilidade dos agregados do
solo provocada pelo mau uso.

Além das diferengas entre as classes texturais do solo dos diferentes ambientes,
foram encontradas diferengas significativas nos valores de densidade do solo, porosidade
total, agua disponivel e umidade atual (Quadro 3).

Os dados referentes a densidade do solo revelaram aumento significativo dos
mesmos, quando a mata foi substituida por pastagens. No primeiro ambiente estes
valores foram de 0,90 kg dm™ e 1,15 kg dm'3, para as camadas de 0-5 e 5-15 cm,
respectivamente, enquanto que nas pastagens, as pressdes mecanicas exercidas nos
solos tanto no periodo de formagdo dos pastos quanto pelo pisoteio do gado,
proporcionaram valores mais altos de densidade do solo nestas duas camadas,
apresentando valores médios de 1,36 kg dm™ na primeira e 1,48 kg dm™ na segunda.

Na camada de 15-30 cm, apesar das diferencas significativas entre os sistemas,
ndo se pode concluir que ai ainda exista influéncia do pastejo no aumento da densidade,
uma vez que ndo se observa diferengas entre os valores encontrados na mata € nos
pastos com 2 e 18 anos de uso. Os valores mais elevados de densidade, encontrados
nesta camada, podem ser explicados pela reducdo nos teores de matéria organica em
profundidade. Em trabalho de revisao a respeito do impacto animal sobre o solo,
Cantarutti et al. (2001) mostram que, em geral, a compactacao devido ao trafego animal
ocorre nos primeiros centimetros do solo, podendo estes efeitos ser encontrados até os

15 cm, fato também observado no presente trabalho.
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Quadro 3 — Caracteristicas fisicas das amostras de solo coletadas em areas de mata nativa ¢
pastagens de B. brizantha bem manejadas com 2, 9 e 18 anos de uso (P2a, P9a
e P18a, respectivamente) e mau manejada com 18 anos de uso (P18ad)

Uso®” ARE® SIL® ARGY ADA® GD®  DS? PT®  AD® UA"

dag kg’ kgdm?®  dm’dm?® - m’ m~-------

CAMADA 0—-5cm
Mata 87a 2¢ 11b 3b 28a 0,90b 0,68a 0,09c 0,09¢
P2a 82ab  3bc 15b 3b 24a 1,39a 0,49 0,10bc 0,11c
P9a 80b 6ab 14b 4b 30a 1,38a  0,49b 0,12ab  0,14bc
P18a 69c 6ab  25a 7a 29a 1,35a  0,51b 0,13a 0,17b
P18ad 77b 8a 15b 4b 24a 1,32a  0,51b 0,12ab 0,25a

CAMADA 5-15cm
Mata 86a 2b 12¢ 4b 38a 1,15  0,60a 0,11b 0,07b
P2a 78b 2b 20b 5ab 27a 1,57a 0,44b 0,12ab 0,12ab
P9a 78b 5a 17bc 6ab 36a 1,48a 0,48 0,13ab 0,11ab
P18a 65¢c 6a 29a 9a 30a 1,46a 0,46b 0,14a 0,16a
P18ad 74b 7a 19bc S5ab 28a 1,42a 0,49 0,13ab 0,13a

CAMADA 15-30 cm
Mata 78a 2b 20b 6b 30a 1,40c 0,52a 0,11a 0,10a
P2a 71ab  2b 27b 9ab 33a 1,44bc 0,49ab 0,12a 0,32a
P9a 69b 6a 25b 9ab 37a 1,53ab 0,46ab 0,11a 0,13a
P18a 55¢ 8a 37a 14a 37a 1,38¢c¢ 0,51a 0,08b 0,19a
P18ad 66b 8a 26b llab 4la 1,58a 0,44b  0,09ab 0,16a

(1) Sistema de uso do solo; (2) areia; (3) silte; (4) argila; (5) argila dispersa em agua; (6) Grau de dispersdo
(7) densidade do solo; (8) porosidade total ; (9) agua disponivel; (10) umidade atual.
Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).

Como conseqiiéncia do aumento da densidade do solo nos ambientes pastoris, a
quantidade total de poros sofreu reducdes considerdveis em relacdo a mata,
principalmente, nas duas primeiras camadas. Esta variavel apresentou diferenga
significativa em relacdo as pastagens, provavelmente devido as pressdes fisicas
impostas pelo uso mais intenso das areas que provocam mudangas na relagdo
massa/volume dos solos. Assim, observa-se que, onde a pressdao de uso foi maior, a
densidade do solo aumentou e, conseqiientemente, a porosidade total do solo diminuiu,
fato constatado quando comparagdes sao feitas entre os ambientes de mata e os pastoris.

Os resultados encontrados para agua disponivel (Quadro 3) mostram que
praticamente nao houve mudancgas nos niveis de disponibilidade de dgua para as plantas
nos solos estudados, sendo os valores encontrados, em todos os sistemas (0,08 m’m? a

3 3 . , . , q- .
0,14 m” m™), considerados proximos da média estimada para solos arenosos. De acordo

com Kiehl (1979) a 4gua disponivel é, em média, de 0,10 m* m™ para solos arenosos e
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de 0,15 a 0,20 m® m™ para solos mais argilosos, sendo que a amplitude de variacio da
agua disponivel nos solos vai de 0,05 a 0,20 m> m™.

Apesar de estarem proximos da média para solos arenosos, os valores de agua
disponivel, encontrados, mostram diferengas significativas entre os solos dos ambientes
estudados, para as trés profundidades. Na mata foram encontrados os menores valores,
provavelmente devido aos menores teores de argila do solo deste ambiente. De forma
analoga, o pasto com 18 anos de uso (P18a) apresentou os maiores valores, nas duas
primeiras camadas, provavelmente em conseqiiéncia do maior teor de argila.

Além dos fatores ligados a textura do solo, os maiores teores de agua disponivel,
encontrados nas pastagens, podem ser explicados pelo fato de o ambiente pastoril sofrer
compressdes pelo pastejo do gado, que causam aumento da densidade do solo nas camadas
superficiais, geralmente arenosas, fazendo com que o volume e o tamanho dos macroporos
sofressem redugdes, o que possibilitou aumento na capacidade de retencdo de agua destas
camadas, fato também constatado por Costa (2000).

Os dados de umidade atual (Quadro 3) evidenciam que no momento da coleta, a
umidade do solo, principalmente na camada superficial, apresentava-se significativamente
diferente entre os sistemas de uso, sendo que a mata apresentou os menores valores em
todas as profundidades (média de 0,09 m® m™).

De acordo com os registros meteorologicos da ESSUL/CEPLAC, no dia da coleta
foram registrados 7,9 mm de chuva, apds um periodo de 30 dias sem maiores ocorréncias.
Neste caso, fica evidenciado que apds uma precipitacdo, as dreas com menor cobertura do
solo permitem que este se umedeca mais facilmente, fato observado nas pastagens,
principalmente no pasto mal manejado (P18ad). No caso da mata, a interceptagao pela copa
das arvores reduz a quantidade de dgua que alcanca o solo com as primeiras chuvas,
fazendo com que este permanega seco apds decorrido algum tempo.

Por apresentarem menor cobertura vegetal, os solos das areas de pastagens sofrem
maiores variagdes de umidade e isso pode fazer com que haja aumento na intensidade dos
ciclos de umedecimento e secagem, enquanto que na mata a maior cobertura do solo
proporciona um ambiente mais estdvel com menores variagdes de umidade e ciclos de
umedecimento e secagem. De acordo com Costa et al. (2002), quanto mais exposto estiver
um solo, maior serd o efeito dos ciclos de umedecimento e secagem que em parte sao
responsaveis pela formagdo de crostas superficiais e aumento na densidade dos solos o

que dificulta 0 movimento vertical de 4gua no perfil e o crescimento das raizes.
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3.2. Caracteristicas quimicas do solo

O quadro de comparagdes para as varidveis quimicas do solo (Quadro 4), mostra

que a mata e o pasto mal manejado (P18ad) diferem, significativamente, entre si e entre os

outros pastos (p<0,01), nas trés camadas de solo estudadas. O pasto com 2 anos nao difere

significativamente dos pastos com 9 e 18 anos bem manejados, que por sua vez diferem

entre si (p<0,01), nas trés camadas estudadas.

Com a analise de variaveis canonicas, realizada para as caracteristicas quimicas dos

solos, foi possivel agrupar nas trés primeiras canonicas (Quadro 5) 78% da variancia total

permitindo a elaboragdo de um grafico tridimensional, para a visualizacao das semelhancas

entre os ambientes.

Quadro 4 —

Probabilidade de erro para a rejeicdo da hipétese de nulidade de contrastes
entre ambientes — andlise multivariada para as caracteristicas quimicas do
solo (teste de Wilks’ Lambda) — em areas de mata nativa e pastos com 2
(P2a), 9 (P9a) e 18 (P18a) anos de uso bem manejados e 18 anos de uso
mal manejado (P18ad)

CAMADA 0-5cm

Uso Mata P2a P9a P18a P18ad
Mata 1 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
P2a 1 0,0542 0,0224 0,0003
P9a 1 0,0001 0,0001
Pl18a 1 0,0005
P18ad 1
CAMADA 5-15cm
Mata 1 0,0010 0,0001 0,0004 0,0001
P2a 1 0,0416 0,2240 0,0016
P9a 1 0,0011 0,0001
Pl18a 1 0,0004
P18ad 1
CAMADA 15-30 cm
Mata 1 0,0020 0,0004 0,0149 0,0001
P2a 1 0,3485 0,1565 0,0001
P9a 1 0,0016 0,0001
Pl18a 1 0,0003
P18ad 1
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Quadro 5 — Autovalores e % de variagao explicada, associados as varidveis quimicas
de solos sob diferentes sistemas de uso, em camadas de 0-5 cm, 5-15 cm,
e 15- 30 cm, analisadas por varidveis candnicas (CAN)

Componente Autovalor % Variagao total % Acumulada
CANI1 15,46 33,37 33,37
CAN2 13,55 29,25 62,62
CAN3 7,07 15,25 77,87

A partir da figura 2 pode-se observar que o pasto com 18 anos de uso, mal
manejado (vermelho), diferencia-se claramente, pela maior distancia grafica, das outras
areas, nas trés profundidades de solo estudadas, concentrando-se na regido do grafico

com os valores mais elevados da variavel canonica 1 e os menores valores da candnica 2.

Can3

6.66 7

3.217

—0.23 7

7.06

—3.67 1 |
740 Can2

—5.94 —9-97

Laranja: Mata — Verde: P2a — Preto: P9a — Azul: P18a — Vermelho: P18ad
Estrela: 0-5 cm / Paus: 5-15 cm / Piramide: 15-30 cm

Figura 2 — Dispersao grafica dos ambientes mata e pastos com 2, 9 e 18 anos de uso bem

e mal manejados (P2a, P9a, P18a e P18ad, respectivamente), segundo
variaveis candnicas formadas a partir das variaveis: pH, Ca, Mg, K, Al, H, P,
saturagdo por bases, C do solo e C do solo derivado da floresta.
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Entre os outros sistemas (pastos com 2, 9 ¢ 18 anos de uso, bem manejado e mata) ndo ha
uma diferenciacdo clara, a ndo ser entre as camadas superficiais (estrelas), que tendem a se
concentrar entre os valores intermediarios da candnica 1 e os mais elevados da candnica 2 e,
as mais profundas (piramides) que se posicionam na regido de menores valores das
candnicas 1 e 2. A camada de 5-15 cm (paus) ndo mostra uma tendéncia de agrupamento
isolado como as outras.

Apesar das corregoes e adubagdes de solos realizadas nas pastagens e da
discriminagdo do P18ad obtida segundo as varidveis canodnicas, os dados referentes as
caracteristicas quimicas do solo (Quadro 6), avaliados através do teste de médias, ndo

refletem, de maneira clara, diferengas entre estes ambientes e a mata.

Quadro 6 — Caracteristicas quimicas das amostras de solo coletadas em areas de mata nativa,
pastagens de B. brizantha bem manejadas com 2, 9 e 18 anos de uso (P2a, P9a e
P18a, respectivamente) ¢ mal manejada com 18 anos de uso (P18ad)

Uso” pH Ca® Mg” Na' A" H' sSB® ctc® v®» K° po

H,O cmol,.dm™ % ——mg.dm’3——

CAMADA 0 -5 cm

Mata 53b 24a 06a 0,la 0,2a 10,1a 3,2ab 13,5a 23,3ab 47b 1,7b
P2a 6,0a 2,lab 0,8a 0,la 0,0a 84ab 3,lab 11,54 26,6a 51b 5,2a
P9%a 6,0a 24a 08a 02a 0,0a 82b 3,72 11,8a 309a 90a 54a
P18a 55b 1,Ib 0,6a 02a 0,2a 10,2a 19b 12,3a 158b 51b 2,8ab

P18ad 6,0a 2,72 0,72 0,2a 0,0a 7,7b 3,6a 11,3a 32,2a 31b 2,5ab

CAMADA 5-15cm

Mata 5,1lb 1,0b 03a 0,la 02ab 85b 1,5b 10,2b 14,3bc 35b 1,la
P2a 57a 15b 04a 0,Ja 0,0b 85b 2,lab 10,6b 20,1bc 43b 2,7a
P9%a 5,8a 1,5b 04a 0,2a 0,0b 8,1b 23ab 10,5b 22,2b 82a 3,4a
P18a 53b 08 04a 02a 0,7a 10,6a 1,5b 12,8a 11,8c 35b 19a

P18ad 6,1a 24a 04a O0,2Ja 0,0b 59c 3,0a 89 338a 27b 1,9a

CAMADA 15-30cm

Mata 5,0b 06b 03a 0,la 0,7ab 8,52 1,1b 10,3a 10,5b 23b 0,8a
P2a 5,5ab 1,lab 0,3a 0,la 0,6ab 8,1a 1,6ab 10,2a 15,8b 39ab 1,la
P9a 5,5ab 0,9ab 0,3a 0,la 04ab 8,52 1,5ab 10,4a 14,5b 63a 1,4a
P18a 5,1b 05b 0,2a 0,Ja 15a 84a 09b 10,8a 8,7b 16b 1,0a

P18ad 6,0a 16a 0,3a O0,Ja 00b 47b 20a 6,7b 29.9a 20b 0,9a

(1) Sistema de uso do solo; (2) soma de bases; (3) capacidade de troca catidnica total; (4) saturacdo por bases;
(5) fosforo disponivel.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).
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Uma vez que as coletas de solo para andlise, realizadas neste estudo,
aconteceram antes da adubac¢ao de manuten¢do programada para os pastos com 2, 9, e
18 anos de uso, que geralmente ocorrem a cada trés anos (no pasto mal manejado estas
praticas ndo sdo realizadas a pelo menos nove anos) pode-se inferir, com base nas
referéncias sugeridas por CFSEMG (1999), que as amostras coletadas nas pastagens
neste periodo, refletem uma pobreza quimica provocada por uma rapida remocao dos
nutrientes adicionado aos solos. Esta remogao esté relacionada, em parte, a absorcao de
nutrientes pelas plantas cultivadas, e a processos de lixiviacdo, potencializados pelo fato
de se tratar de um solo com presenca de um horizonte A, bastante arenoso (que coincide
com as camadas coletadas para este estudo), em cima de um B argiloso.

Os valores de pH encontrados na mata, em todas as profundidades, sdo baixos
(média de 5,1) e diferem significativamente daqueles encontrados nas pastagens
classificados como bons (5,9), a excecao do pasto com 18 anos de uso (P18a), que ndo
difere da mata (p<0,05). Vale salientar que estes valores de pH mais elevados nas
pastagens, inclusive na area mal manejada (P18ad), sdo decorrentes das correcdes de
solo realizadas anteriormente.

Em todos os sistemas, os valores de soma de bases (SB) e saturacdo por bases
(V) encontram-se entre médio e muito baixo, havendo uma tendéncia dos valores
médios ocorrerem com mais freqliéncia na primeira camada, pela maior contribuicdo da
matéria organica, e os valores mais baixos serem mais freqlientes nas camadas mais
profundas. Em geral, mesmo tendo sido adubados ha alguns anos, os ambientes de
pastagens ndo se mostraram estatisticamente diferentes da mata para estas duas
variaveis, fato que refor¢a a idéia de rapida remoc¢ao dos nutrientes aplicados até os 30
cm do solo e evidencia a pobreza quimica dos solos em questdo.

No pasto com 18 anos de uso, bem manejado (P18a) sdo observados os menores
valores de SB e V, provavelmente devido ao fato deste ambiente encontrar-se mais proximo
da borda do tabuleiro, o que potencializa o processo de lixiviagao por perda lateral.

Mesmo estando em processo de degradagao ha pelo menos 9 anos, o P18ad (mal
manejado com 18 anos) apresentou valores de SB e V ligeiramente mais elevados ou
iguais aos outros sistemas de uso, provavelmente evidenciando o potencial conservador
e de reciclagem de nutrientes por meio dos residuos vegetais, dos sistemas de pastagem,
que assegura a manutencdo de parte destes nutrientes (Cantarutti et al., 2001). Além
disso, os valores mais elevados de SB encontrados no solo do P18ad, em comparagdo
aos outros pastos, pode evidenciar diferengas na distribui¢do dos nutrientes em relagao

aos compartimentos observados nestes ambientes, ou seja, por possuir menor producao

24



de biomassa de planta e residuo vegetal (cobertura morta) o pasto mal manejado
apresenta maior quantidade de nutrientes no solo. J& nos pastos bem manejados (P2a,
P9a e P18a), provavelmente, o maior teor de nutrientes encontra-se nos compartimentos
de biomassa devido a sua maior produgao.

Vale ressaltar que o fato do P18ad mostrar-se com teores de nutrientes proximos ou
mais elevados que os ambientes de pastagem bem manejados s6 foi possivel uma vez que o
mesmo ja foi bem manejado tendo recebido corregdes e adubacgdes do solo periodicamente
€ que o pasto encontra-se em area de relevo plano, onde as perdas por erosao sdo menos
evidentes. Provavelmente se este pasto tivesse saido da condi¢do de mata para pastagem,
sem manejo especial, fato que ¢ comum na regido, os problemas de degradagao,
relacionados as caracteristicas quimicas do solo, estariam mais evidentes, uma vez que no
ambiente estudado os solos sdo naturalmente pobres em termos de fertilidade.

Por se tratar de camadas estratificadas no horizonte A do solo, geralmente mais
rico em matéria organica, a CTC encontra-se em nivel bom em todas as camadas e
sistemas, ndo sendo observadas diferencas significativas entre os sistemas de uso, a
excecdo do pasto mal manejado (P18ad), que apresentou valores mais baixos de CTC nas
camadas de 5-15 cm e 15-30 cm, provavelmente, pelo fato de apresentar os mais baixos
teores de matéria organica.

A disponibilidade de fosforo no solo em todos os ambientes encontra-se abaixo do
nivel critico para pastagens (6,6 mg dm™), apesar dos pastos bem manejados (P2a, P9a ¢
P18a) ainda apresentarem boa producdo de forragem. Isso sugere que parte deste
elemento adicionado ao solo encontra-se na biomassa, fazendo parte do processo de

reciclagem de nutrientes no sistema.

3.2.1 Estoque de Carbono

Os teores de carbono (Quadro 7), quando avaliado em base de peso (dag kg™),
encontram-se entre médio e bom nas duas primeiras camadas do solo em todos os
sistemas, ndo havendo diferenca significativa entre eles. De maneira geral, os teores de
carbono tenderam a ser menores nas camadas mais profundas, fato considerado normal,
uma vez que os maiores aportes de matéria organica sdo observados nas camadas
superficiais. Na camada de 15 a 30 cm estes teores estdo entre médio (pastos com 2, 9 e
18 anos de uso) e baixo (mata e pasto mal manejado com 18 anos de uso), havendo
diferenca significativa apenas entre o pasto com 2 anos de uso e o pasto mal manejado,

que apresentaram valores de 1,5 dag kg™’ e 0,8 dag kg™, respectivamente.
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Em ambientes de pastagens, diversos trabalhos (Troughton, 1951; Garwood, 1967,
Silva e Mielniczuk, 1997; Costa, 2000) mostram que grande parte do sistema
radicular das gramineas concentra-se nos primeiros centimetros do solo, o que

garantiria maiores aportes de matéria organica nas camadas superficiais.

Quadro 7 — Teores de carbono organico total sem (C) e com correcdo (Ccor) em
relacio a massa do solo sob mata, abundancia natural de isétopos °C
(8"°C) e percentagem de carbono organico derivado da floresta (Cflo) em
areas de mata nativa e pastagens de B. brizantha bem manejadas, com 2,
9 e 18 anos de uso (P2a, P9a e P18a, respectivamente) e mal manejada
com 18 anos (P18ad)

Uso C Ccor 51°C Cflo
----- tha' (dagkg™")----- %o %
CAMADA 0—-5cm
Mata 8,92b (2,1a) 8,92a -29,08 100a
Pasto 1 17,63a (2,6a) 11,08a -20,11 46b
Pasto 2 14,66a (2,1a) 9,38a -21,40 55b
Pasto 3 16,83a (2,5a) 11,25a -20,50 47b
Pasto 4 14,68a (2,2a) 10,11a -18,83 37b
CAMADA 5S—-15cm
Mata 22,66a (2,0a) 12,66a -26,11 100a
Pasto 1 26,26a (1,7a) 19,07a -21,59 65b
Pasto 2 30,27a (2,0a) 23,66a -23,08 76b
Pasto 3 24.74a (1,7a) 19,69a -22.59 73b
Pasto 4 22,62a (1,6a) 18,37a -20,74 59b
CAMADA 15-30cm
Mata 23,56ab (1,1ab) 23,56a -26,81 100a
Pasto 1 31,82a (1,5a) 30,84a -23,10 73b
Pasto 2 30,70ab (1,3ab) 27.99a -23,96 79b
Pasto 3 23,88ab (1,2ab) 24,50a -23,88 790
Pasto 4 18,88b (0,8b) 16,50a -22.34 68b

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).

Em geral, ndo foram encontradas diferencas (p<0,05) entre a mata e as pastagens
para os teores de C organico total. Os trabalhos encontrados na literatura muitas vezes sao
contraditorios em relagcdo as diferencas entre os teores de carbono encontrados em solos
de mata nativa e pastagens. Muitos deles mostram que, pelo maior aporte de matéria
organica proporcionado pelas raizes, os solos sob pastagens apresentam teores iguais ou

superiores aos encontrados em ambientes de mata (Geraldes et al., 1995; Cerri et al.,
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1996; Neill et al., 1996; Fernandes et al., 1997; Marchiori Janior € Melo, 1999; Tarré et
al., 2001) e outros que mostram valores mais altos nos solos de mata (Dantas, 1979;
Dadalto et al., 1986; Noordwijk et al., 1997; Sodré, 1999), proporcionado pelo maior
aporte global de matéria organica.

Neste contexto, sabe-se que, para uma mesma produc¢do e deposi¢do de biomassa
vegetal ao solo, o teor de matéria organica pode variar de solo para solo, tendo em vista
a qualidade do material aportado e a influencia de diversos fatores sobre a microbiota do
solo e, conseqiientemente, sobre a taxa de decomposi¢do. Assim, deve-se considerar as
caracteristicas intrinsecas do substrato (qualidade), tais como alto teor de lignina e alta
relagdo C/N (Coleman et al, 1989) e caracteristicas externas, como baixa temperatura,
deficiéncia em 4gua, falta de aeracdo (anaerobiose), presenca de elementos toxicos e
baixos teores de nutrientes no solo (Resende et al., 2002), que inibem a acdo dos
microorganismos, podendo favorecer acimulo de matéria organica. Obviamente, se
nenhum destes fatores for limitante a acdo da microbiota do solo, a decomposicdo de
matéria organica ¢ acelerada.

Avaliando a dindmica do sistema radicular em resposta a regimes de desfolha,
Corsi et al. (2001) mostram que o sistema radicular de plantas forrageiras tropicais
apresentam baixas taxas de decomposi¢ao refletindo a presenca de compostos
resistentes a degradagdo (lignina, polifenois, dentre outros) e uma larga relacao entre
carbono e nutrientes. Desta forma, o aumento no teor de C nos solos sob pastagem
podem estar mais ligados a qualidade do material orgénico a ser degradado, do que a
quantidade de material produzido nos diferentes ambientes. O que pode garantir uma
maior permanéncia do C em um sistema em detrimento do outro.

Diante do exposto, pode-se inferir que generalizagdes levando-se em conta
apenas o tipo de vegetacdo tornam-se temerosas, uma vez que outros fatores estdo
diretamente ligados ao acumulo de matéria organica ao solo.

Avaliando em termos de volume de solo, observou-se um aumento nos teores de
C em profundidade em todos os ambientes, devido a diferenga na espessura das camadas
(aumenta em profundidade), bem como a tendéncia de aumento da densidade tanto com a
profundidade do solo quanto com a mudanga do uso de mata para pastagem. Para os
teores de C ndo corrigidos, observa-se que a mata apresenta o menor valor na camada de
0-5 cm, diferindo significativamente (p<0,05) das pastagens. Nas camadas subseqiientes
ndo foram observadas diferencgas significativas entre os ambientes.

Quando os teores de C foram corrigidos, considerando-se as mudangas ocorridas

na densidade do solo nas areas de pastagens, observou-se diferenca significativa entre os
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valores corrigidos e ndo corrigidos em todos os ambientes, para as camadas de 0-5 e 5-15
cm, em nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. Na camada de 15-30 cm, onde
nao foram encontradas alteracdes nos valores de densidade entre os sistemas de uso, os
valores nao se mostraram diferentes entre si. Com a corre¢do, houve uma tendéncia dos
teores de C encontrados nas pastagens se aproximarem daqueles encontrados na mata
devido a uma redugao nos mesmos, fazendo com que nao fossem encontradas diferencas
significativas para os teores de C, entre os ambientes, nem mesmo na camada superficial.

Os dados anteriormente discutidos refletem a influéncia da compactacdo na
obtencao dos teores de C dos solos. Segundo Veldkamp (1993), quando a corre¢do para
compactagdo ndo ¢ feita a perda de C organico pode ser sistematicamente subestimada.
Desta forma, a caracterizacdo geral dos ambientes, no presente estudo, foi feita
utilizando os teores corrigidos de C no solo.

Em estudo realizado na mesma estagdo experimental onde foi desenvolvido o
presente trabalho, Tarré et al. (2001), comparando os niveis de carbono no solo de éareas
de pastagem (9 anos de uso) formadas com B. humidicola pura e consorciada com
leguminosa, com uma area de mata adjacente, também ndo encontraram diferencas
significativas entre os sistemas avaliados, apesar da tendéncia dos maiores valores
serem encontrados nas pastagens.

Cerri et al. (1996) avaliando a dindmica do carbono ap6s desmatamento e uso
com pastagem, na regido de Manaus, observaram uma diminui¢do de 20 a 30% de
carbono total nos primeiros anos apdés o desmatamento e queima, havendo uma
recuperagao progressiva e, apos 20 anos de uso com pastagem bem manejada, o carbono
total ultrapassou o inicial em 5 a 15%.

Mais recentemente, a andlise da abundancia isotopica do carbono no solo tem se
mostrado uma ferramenta valiosa para a deteccdo de diferentes isdtopos de carbono
provenientes de sistemas de mata natural (predominio de plantas Cs) e de pastagens
(predominio de plantas C4) no mesmo solo (Neill et al., 1996; Tarré¢ et al., 2001).

No presente trabalho, o valor médio de 8"°C encontrado para a 4rea de mata (-27
%o), nas trés camadas do solo, estdo dentro da faixa (-22 %o a -34 %o) correspondente as
plantas Cs (Valdkamp, 1993), enquanto nas areas de pasto os valores encontrados sdo
maiores (média de  -22 %o) indicando um pequeno enriquecimento em C'" advindo do
material organico das gramineas, que segundo Cerri (1993) apresentam valores
proximos de -13 %o.

A partir dos célculos da percentagem de C proveniente da floresta (Cflo), foram

observadas diferengas significativas apenas entre o sistema de mata natural (100%) ¢ as
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pastagens (média de 62% até os 30 cm do solo). Entre os pastos ndo foram observadas
diferencas (p<0,05), para as trés camadas de solo analisadas.

Entre as pastagens, as maiores propor¢des de C derivado de plantas C4 foram
observadas na camada mais superficial do solo (0-5 c¢cm), fato também observado por
Koutika et al., (1997) e Tarré et al. (2001). Estes autores observaram um aumento
gradativo nos teores de C derivado da floresta com a profundidade do solo em areas de
pastagem. Tarr¢ et al. (2001) observaram que abaixo dos 40 cm de profundidade dos solos
sob pastagem apenas 7% do C era derivado de gramineas, sendo este fato atribuido ao
reduzido aprofundamento das raizes da braquiaria, induzida pelo fato das chuvas na
regido extremo sul da Bahia serem relativamente bem distribuidas ao longo do ano.

De acordo com Cerri et al. (1996), as técnicas isotdpicas possibilitam acompanhar
o desaparecimento gradativo do C inicial da mata e a incorporagcdo do C proveniente da
pastagem. Estes autores constataram, em solos da regido de Manaus, que depois de 8 anos
de pastagem, apos o desmatamento, ainda havia 50% do C do solo proveniente da mata,
demonstrando que grande parte da matéria orginica da floresta permanece sob forma
estavel com o tipo de manejo adotado. No presente estudo, apds 28 anos de uso com
pastagens (P9a), ainda foi encontrada uma média de 55, 76 e 79% (Quadro 7) de carbono
derivado da mata, nas profundidades de 5, 15 e 30 cm, respectivamente.

Diferentemente do que ¢ encontrado na literatura, no presente estudo nao foi
observado aumento gradativo nos teores de C derivado da pastagem com os anos de
uso, uma vez que nao foram encontradas diferencas estatisticas entre estes sistemas.

O fato da pastagem com 28 anos (P9a) de uso ainda apresentar uma média de 68%
de C derivado da floresta, pode estar relacionado tanto & maior humificagdo da matéria
organica remanescente da floresta, quanto a maior prote¢ao da mesma em relagdo a matéria
organica proveniente do pasto. Neste caso, o aporte constante de material organico de
melhor qualidade e ciclagem mais rapida, do pasto bem manejado, faz com que este seja
preferencialmente degradada pelos microrganismos. De acordo com Neill et al. (1996),
apos a formagdo das pastagens em areas desmatadas, o carbono derivado das gramineas
substitui rapidamente o C derivado da floresta original como o substrato predominante para
a respiracao microbiana, mostrando que, neste caso, a origem do C tem pouca influéncia na
utilizagdo microbiana da maior parte do componente labil do C orgénico do solo.

Os valores de C derivado do pasto, observados logo a partir dos 2 anos (P2a),
mostram-se mais elevados (média entre camadas de 40%) que aqueles apresentados na
literatura (Neill et al., 1996; Koutika et al., 1997; Tarré et al., 2001) para os primeiros

anos de uso com pastagens. Este fato pode ser atribuido tanto a maior produgado e aporte
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de material orgénico, de mais facil decomposi¢do (Monteiro, 2000), produzido pelo
capim B. brihantha, em relagdo a outras gramineas, quanto por caracteristicas ligadas ao
manejo e as caracteristicas de cada regido.

Em trabalho também realizado na ESSUL, Tarré et al. (2001) observaram que
experimentos com pastos de B. humidicola bem manejados com 1, 7 ¢ 10 anos de uso,
formados a partir de areas desmatadas ou com floresta, apresentaram incremento médio
de C derivado da graminea, no solo, da ordem de 7, 27 e 30%, respectivamente, até a
profundidade de 30 cm. Quando as areas experimentais foram formadas a partir de
pastagens mal formadas e improdutivas da mesma graminea, com 12 anos de uso, os
valores registrados apos 1, 7 e 10 anos de experimento foram de 12, 30 e 34%,
respectivamente. Para os autores o fato da 4rea de pastagem anterior ao experimento ser
de qualidade ruim, contribuiu para o baixo incremento de C derivado da graminea
medido um ano apds os 12 primeiros anos de uso, com valor muito menor aquele
encontrado 6 anos depois, quando as pastagens estavam bem manejadas.

Em éreas de Latossolo amarelo da regido amazodnica, sob pastagens de B. brizantha
com 7 anos de uso, Panicum maximum com 12 anos de uso € B. humidicola com 17 anos de
uso, Koutika et al. (1997) encontraram percentagens médias de C derivado de gramineas da
ordem de 7, 18 e 22%, respectivamente, até a profundidade de 30 cm do solo. Neste caso, o
maior incremento de C estd relacionado tanto com os anos de uso com gramineas quanto
com a diferenca entre as espécies utilizadas, que apresentam caracteristicas distintas.

Em ambientes de pastagens com 3, 5, 20 e 81 anos de uso, cultivadas nos tltimos
anos com B. brizhanta, sobre Argissolo amarelo, na regido amazonica, Neill et al. (1996)
encontraram contribuigdes relativas de C derivado de gramineas de 13, 22, 44 e 63%,
respectivamente. Por outro lado, nas areas de pastagens de P. maximum com 13 e 41 anos de
uso, os valores encontrados foram 42 e 31%, respectivamente, 0 que sugere que nem sempre
com os anos de uso ocorrem aumentos na quantidade de C proveniente da pastagem.

Manfrinato et al. (2002) avaliando a origem da matéria organica em solos de
uma planicie aluvial do Quaternario (Cambissolos e Gleissolos), verificaram que apos
20 anos de uso com pastagens, 70% do C organico do solo, ainda, era derivado da
floresta original, sendo esta ocorréncia explicada pelo manejo utilizado na conversao da
mata para a pastagem. Segundo os autores, no ambiente estudado, a retirada da floresta
exportou cerca de 50% da biomassa total e, o restante foi queimado ao longo dos anos
de forma ineficiente, devido a alta umidade encontrada na area. Desta forma, uma
grande proporcao de biomassa estavel da floresta foi, continuamente introduzida ao solo

nos primeiros 2 a 3 anos da transformacgao. Além disso, os dados fornecidos pelos
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autores, sugerem que a alta permanéncia do C proveniente da floresta ao solo, apds 20
anos de uso com pastagem, pode também ter ocorrido devido a reduzidas taxas de
decomposicao da matéria orginica nos solos em questao.

A reduzida taxa de decomposi¢do da matéria organica citada anteriormente,
pode ter ocorrido em conseqiiéncia de uma atuacgdo ineficiente dos microrganismos no
processo de decomposi¢do, dado pelo ambiente redutor, que se processa em meio
anaerobico, nos solos em questdo, em especial os Gleissolos, bem como as baixas
temperaturas que ocorrem na regido (Guaraquegaba-SC). Uma vez que sabe-se que a
alta eficiéncia dos microrganismos no processo de decomposi¢cdo da matéria organica
do solo ocorre em faixas otimas de pH, temperatura, umidade, disponibilidade de
nutrientes, dentre outras.

Diante do exposto, pode-se inferir, que apenas o tempo de uso do solo com pastagem
nao pode ser considerado como a tUnica caracteristica responsavel pelo incremento de C
derivado de graminea aos solos. Neste caso, o tipo de manejo e de graminea utilizados, bem
como as caracteristicas ligadas ao ambiente devem ser consideradas.

Dentre as caracteristicas quimicas avaliadas, a percentagem de C derivado da
floresta (Cflo) mostrou ser a varidvel que melhor distinguiu os ambientes estudados
provavelmente, pelo fato das outras caracteristicas serem mascaradas pelo tipo de
manejo empregado nas areas de pastagens e pela pobreza quimica natural do solo

presente em todas as areas.

3.3. Caracteristica microbioldgica do solo

Os contrastes realizados para as caracteristicas microbioldgicas do solo (Quadro
8) ndo mostra uma diferenciagdo clara, entre os sistemas de uso ou entre camadas. Na
camada de 0-5 cm, a mata ndo se diferencia significativamente (p<0,05) apenas do pasto
mal manejado com 18 anos (P18ad), que se diferencia apenas do pasto com 2 anos (P2a).
Esta ultima 4rea difere dos pastos com 18 anos bem e mal manejados (P18a e P18ad), que
ndo se diferenciam entre si. O pasto com 9 anos (P9a) se diferencia apenas da mata. Na
camada de 5-15 cm ndo ha diferengas significativas (p<0,05) entre os sistemas avaliados
e, na camada de 15-30 cm, a mata também ndo se mostrou diferente apenas do P18ad, o

qual se mostrou diferente do P9a e do P18a que, por sua vez, ndo sdo diferentes entre si.
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Quadro 8 — Probabilidade de erro para a rejeicao da hipdtese de nulidade de contrastes
entre ambientes — andlise multivariada para as caracteristicas
microbioldgicas do solo (teste de Wilks’ Lambda) — em areas de mata
nativa e pastos com 2 (P2a), 9 (P9a) e 18 (P18a) anos de uso bem
manejados e 18 anos de uso mal manejado (P18ad)

CAMADA 0 -5cm

Uso Mata P2a P9a P18a P18ad
Mata 1 0,0013 0,0430 0,0011 0,2449
P2a 1 0,0782 0,0040 0,0477
P9a 1 0,0595 0,5806
P18a 1 0,1335
P18ad 1
CAMADA 5 -15c¢m
Mata 1 0,4037 0,0676 0,2835 0,9291
P2a 1 0,6338 0,7530 0,7323
P9a 1 0,1213 0,1247
P18a 1 0,7461
P18ad 1
CAMADA 15 -30cm
Mata 1 0,0299 0,0048 0,0025 0,0849
P2a 1 0,9060 0,0272 0,1051
P9a 1 0,0541 0,0465
P18a 1 0,0105
P18ad 1

A andlise de varidveis candnicas, realizada para as caracteristicas microbioldgicas dos
solos, nas trés camadas estudadas, permitiu agrupar nas duas primeiras canonicas (Quadro 9)

80% da variancia total, o que permitiu a elaboracao de um grafico bi-dimensional.

Quadro 9 — Autovalores e percentagem de variacdo explicada, associados as variaveis
microbioldgicas de solos sob diferentes sistemas de uso, em camadas de
0-5 cm, 5-15 cm, e 15- 30 cm, analisadas por variaveis candnicas (CAN)

Componente Autovalor % Variacio total % Acumulada
CANI1 4,50 54,28 54,28
CAN2 2,16 26,04 80,33

A figura 3 ndo mostra diferengas acentuadas entre os sistemas de uso do solo
avaliados, observa-se apenas uma tendéncia da mata concentrar-se na area do grafico ao
longo dos valores negativos da variavel candnica 1 e, em valores intermediarios da
Canonica 2, abaixo do eixo da abscissa, e do P18a se concentrar acima do eixo da

abscissa. Além disso, hda uma tendéncia da camada de 15-30 cm (tridngulos) se
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concentrar no lado direito do grafico. Mas, em geral, todos os sistemas, camadas e
repeticdes apresentam-se dispersos no grafico mostrando a grande variabilidade dos

dados obtidos com as caracteristicas microbiologicas do solo.

3,00 - ¢ Mata C1
*e o aA m Mata C2
2,00 - A Mata C3
. ;  P2a C1
’..1’,@ i A %A m P2a C2
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.b,oﬂ— A " A ¢ P18a C1
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-3,00 - A P18a C3
_4,00’ # P18ad C1
m P18ad C2
CAN 1 A P18ad C3

Figura 3 — Dispersdo grafica dos ambientes mata e pastos de B. brizantha com 2,9 e 18
anos de uso bem e mal manejadas (P2a, P9a, P18a e Pl18ad,
respectivamente), nas camadas de 0-5, 5-15 e 15-30 cm (CI, C2 e C3,
respectivamente), segundo varidveis candnicas formadas a partir das
variaveis: carbono da biomassa microbiana, carbono mineralizavel
determinado em laboratdrio € em campo e quociente microbiano.

O teste de médias (Quadro 10) mostra que os valores de carbono da biomassa
microbiana, ndo apresentaram diferencas significativas entre os sistemas de uso nas
camadas de solo avaliadas, a excecao do pasto com 18 anos bem manejado, que apresentou
valores mais elevados nas trés camadas, provavelmente devido as pequenas alteragdes na
dindmica de agua e nutrientes provocada pelo maior teor de argila no solo deste sistema.

Em média, até os 15 cm do solo, foram encontrados valores de Cbio na ordem
de 0,311 g kg™' para a mata e 0,368 g kg™ para as pastagens. Em trabalho também
desenvolvido na ESSUL, Cantarutti et al. (2002) encontraram valores préximos aqueles
observados neste estudo para a mata (0,248 g kg) até 15 cm de profundidade.

Entretanto, para pastagens de B. humidicola os valores encontrados por estes autores
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foram menores (0,193 g kg'), provavelmente devido ao menor aporte de

material

organico (pela menor producao de biomassa) e pior qualidade do litter fornecido por

esta graminea em relagdo a mata e a B. brizantha. Segundo Embrapa (1984), a B.

brizantha possui maior producdo de biomassa e qualidade superior em relagdo a

digestibilidade e teor protéico que a B. humidicola. Monteiro (2000) trabalhando com a

dindmica de decomposicdo em fun¢do da qualidade de residuos de gramineas e

leguminosas forrageiras, observou que os residuos de B. brizantha, igualmente a algumas

leguminosas avaliadas, apresentaram altas taxas de decomposicao, medida pela evolucdo

de C-CO,, mostrando-se superior as taxas encontradas nas outras forrageiras avaliadas.

Quadro 10 — Caracteristicas microbiologicas das amostras de solo coletadas em areas de mata
nativa, pastagens de B. brizantha bem manejadas com 2, 9 e 18 anos de uso (P2a,
P9a e P18a, respectivamente) e mal manejada com 18 anos de uso (P18ad)

Uso Cbio"”  CminL®? qCO,"” Qmic”  CminC® UA©
g kg gkg'd'CO, gCO,gbio'd" % gCO, m? h! m’ m”
CAMADA 0—-5cm

Mata 0,363b 0,040b 0,110b 1,718a 0,059b 0,10
Pasto 1 0,242b 0,092a 0,378a 0,944a 0,082ab 0,14
Pasto 2 0,352b 0,056ab 0,159b 1,659a 0,094a 0,13
Pasto 3 0,649a 0,057ab 0,088b 2,608a 0,077ab 0,20
Pasto 4 0,386b 0,054ab 0,141b 1,744a 0,071ab 0,17

CAMADAS5S-15cm

Mata 0,259a 0,033a 0,128a 1,328a 0,071b 0,06
Pasto 1 0,319a 0,034a 0,108a 1,910a 0,097ab 0,17
Pasto 2 0,299a 0,029a 0,098a 1,464a 0,115a 0,21
Pasto 3 0,381a 0,047a 0,123a 2,256a 0,088ab 0,24
Pasto 4 0,312a 0,039a 0,124a 1,968a 0,077b 0,14

CAMADA 15-30 cm

Mata 0,408ab 0,031a 0,075ab 3,669a 0,076b 0,08
Pasto 1 0,313b 0,024a 0,076a 2,123a 0,126a 0,21
Pasto 2 0,363b 0,024a 0,066abc 2,719a 0,138a 0,22
Pasto 3 0,786a 0,019a 0,024¢ 6,787a 0,120a 0,26
Pasto 4 0,641ab 0,018a 0,028bc 8,089a 0,102ab 0,18

(1) Carbono da biomassa microbiana; (2) Carbono mineralizavel (laboratério); (3) Quociente metabolico; (4)

Quociente microbiano; (5) Carbono mineralizavel (campo); (6) Umidade Atual medida no dia da CminC.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).
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A biomassa microbiana representa de 1 a 5% do carbono total do solo
(Jenkinson e Ladd, 1981; Rosa, 1998) sendo expressa pelo quociente microbiano
(Qmic). No presente estudo, os valores de Qmic (Quadro 10), estdo nesta faixa, com
excecdo dos valores encontrados nos pastos com 18 anos bem e mal manejados, na
camada de 15-30 cm que suplantaram o valor maximo (7% e 8%, respectivamente), mas
ndo foram considerados estatisticamente diferentes dos outros sistemas. Os maiores
valores encontrados nesta camada, provavelmente, se devem ao menor estresse
provocado por mudangas de temperatura e umidade do solo. Em geral, nas camadas
superficiais, este tipo de estresse € mais acentuado devido ao contato mais préximo com
a atmosfera. De acordo com Totola e Chaer (2002), o Qmic fornece uma medida da
qualidade da matéria orgénica e, em circunstancias em que a biomassa encontra-se sob
algum fator de estresse, a capacidade de utiliza¢do do C ¢ diminuida. Ao contrario, com
a adi¢do de matéria organica de boa qualidade ou com a mudanga do fator limitante para
uma condi¢do favoravel, a biomassa microbiana pode aumentar rapidamente, mesmo se
os teores de C permanecerem inalterados.

As maiores taxas de atividade respiratoria da biomassa microbiana (Quadro 10),
medida em laboratdrio (CminL), foram observadas na camada de 0-5 cm para todos os
sistemas, sendo este fato atribuido aos, também maiores, teores de matéria organica. Nesta
camada, 0 ambiente de mata apresentou a menor atividade (0,040 g kg™ d” CO,), mas, ndo
diferiu, estatisticamente, dos valores encontrados nos pastos com 9 e 18 anos bem e
mal manejados (P9a, P18a e P18ad, respectivamente). Nas outras duas camadas (5-15
e 15-30 cm) ndo foram detectadas diferencas significativas entre os sistemas de uso.

Ao contrario da tendéncia observada anteriormente, a atividade respiratoria da
biomassa, medida em campo (CminC), foi maior na camada mais profunda (15-30 cm),
sendo este fato atribuido a influéncia do sistema radicular. Segundo Kelting et al.
(1998), quando medida em campo, a atividade microbiana ¢ altamente influenciada pela
rizosfera, podendo atingir 20% da respiragdo total. Apesar disso, o ambiente de mata
apresentou sempre os menores valores, provavelmente pelo fato de possuir, no
momento da coleta, os menores teores de umidade do solo (média de 0,08 m®> m™) nas
trés camadas. Esta tendéncia também foi observada na superficie do solo, acima da manta
organica, onde a mata apresentou taxa respiratoria de 0,062 gCO, m™ h™'. Este valor foi
menor, mas significativamente igual aqueles encontrados nos pastos com 2 e 18 anos bem
e mal manejados (0,077, 0,082 ¢ 0,070 gCO, m?>h', respectivamente) que, por sua vez,

ndo diferiram do valor encontrado no pasto com 9 anos (0,092 gCO, m™>h™).
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No presente estudo, os menores valores de quociente metabolico (qCO,) foram
observados na camada de 15-30 cm do solo, provavelmente, por se tratar de um
ambiente menos sujeito a estresse. De acordo com Toétola e Chaer (2002), em geral, um
baixo quociente metabolico indica economia na utilizacdo de energia e supostamente
reflete um ambiente mais estavel ou mais préximo do seu estado de equilibrio. Por outro
lado, valores elevados sdo indicativos de ecossistemas submetidos a alguma condic¢ao de
estresse ou disturbio.

Embora considerados bons indicadores de qualidade do solo, sensiveis a
mudangas no ambiente causadas por alteragdes no manejo (Turco e Blume, 1998; Balota
et al., 1998; Doran e Zeiss, 2000), no presente estudo, as caracteristicas microbiologicas
ndo revelaram diferencas significativas entre os ambientes de mata e pastagens, nem
mesmo com o ambiente mal manejado (P18ad), nas trés camadas amostradas. Algumas
excecdes puderam ser observadas em casos isolados, onde ora um ora outro sistema
apresentou teores mais elevados de determinada caracteristica estudada.

Esta pouca diferenciagdo entre os sistemas de uso do solo avaliados, pode ser
explicada pelas elevadas taxas de atividade microbiana encontradas nas areas de pastagem,
inclusive naquela mal manejada (P18ad), possibilitado pelo elevado aporte de material
organico de boa digestibilidade (Monteiro, 2000) que o B. brizantha fornece ao solo.

Um outro aspecto que pode ser levantado € que independentemente de se tratar
de pastos de B. brizantha, uma série de trabalhos que tém utilizado indicadores
microbioldgicos para avaliar alteracdes nos solos devido ao seu manejo, tem mostrado
nao haver diferengas expressivas quando se compara ambientes de mata com pastagens
(Geraldes et al., 1995; Luizao et al., 1999), muito embora possuam melhores condi¢des
se comparados as areas de cultivo (Shan-Min et al., 1987; Grisi, 1988; Fialho et al.,
1991; Aslam et al., 1999; Embrapa, 1999; Marchiori Junior e Melo, 1999; Embrapa,
2000; Assis Junior, 2000; Marchiori Junior e Melo, 2000).

Em areas de pastagem, diversos estudos t€ém demonstrado que, principalmente, se
bem manejados, estes ambientes sdo mais conservadores em termos de nutrientes, material
organico e energia do que os sistemas agricolas convencionais e, muitas vezes, apresenta
fertilidade e teores de carbono organico do solo iguais ou mesmo superiores aos dos
ambientes de mata, em especial quando se localizam em solos quimicamente pobres.

Grisi (1988), analisando uma série de resultados de estudos comparativos sobre
métodos de determinacdo da biomassa microbiana para diferentes solos de regides
tropicais e temperadas, sob pastagens, cultivos diversos e florestas, observou que a

proporcao de carbono na biomassa dos solos, em relagdo ao carbono organico total,
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representa uma faixa estreita, sendo os menores valores obtidos em solos acidos e os
maiores em solos sob pastagens. Com isso o autor afirma que ¢ possivel que um manejo
adequado de solos proporcione um aumento desse componente biologico.

Segundo Totola e Chaer (2002), ao contrario do que ocorre com os indicadores
quimicos e fisicos do solo, existe pouca informagdo a respeito dos indicadores de carater
microbioldgico e, desta forma, a base de informag¢des ainda é pouco consistente para
permitir uma interpretacdo adequada e para definir valores 6timos em diferentes situagdes,
apesar de um crescente niimero de trabalhos indicar que a fragdo microbiana do solo possui
muitas das caracteristicas desejaveis em um indicador de qualidade.

As consideragdes feitas até aqui mostram que indicadores microbioldgicos de
cardter quantitativo, como os mencionados anteriormente, nem sempre sido O0S mais
indicados para comparar ambientes naturais com pastagens, principalmente aquelas bem
manejadas. Neste caso, indicadores microbiologicos de carater qualitativo que avaliem a
diversidade de microrganismos no solo, poderiam ser mais eficazes na tentativa de distingao
entre estes dois ambientes, uma vez que se espera que na floresta haja uma maior
diversidade de microhabitats dando condigdes para abrigar uma fauna mais diversificada do
que nas pastagens.

Por outro lado, segundo Toétola e Chaer (2002), apesar do grande potencial para
a utilizagdo da analise da diversidade microbiana como indicadora de mudangas na
qualidade do solo, o seu uso ainda ¢ limitado, principalmente pelo fato de que as

técnicas ainda sdo trabalhosas e de custo relativamente alto.

3.4. Analise da biomassa de planta e cobertura do solo

3.4.1. Areas de Mata

A escassez de informagdes a respeito da producdo de biomassa obtidas por
inventarios fitossociologicos, disponiveis na literatura, para a Mata Atlantica do Estado da
Bahia, tornam dificil a avaliagdo da magnitude dos valores calculados para essa caracteristica.

No presente trabalho, o valor estimado para a biomassa da parte aérea (Quadro
11) foi de 296,91 t ha™ (148,45 tC ha™). Este elevado valor provavelmente se d4 em
funcdo dos fatores climaticos encontrados na regido de estudo, que apresentam altas
temperatura e precipitacdo anuais, que favorece o rapido desenvolvimento das plantas.
Apesar disso, vale ressaltar que o valor encontrado para a regido estudada (Extremo Sul

da Bahia) foi obtido por estimativas geradas a partir de modelos para calculos de
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biomassa, gerais, desenvolvidos para regides dos tropicos, que levam a valores
aproximados. Segundo Brown (2002) a utilizagdo de equagdes genéricas para o calculo
de biomassa de arvores pode ndo refletir um valor verdadeiro. Valores mais exatos
poderdo ser obtidos com o uso de métodos destrutivos, que podem detectar variagdes
significativas nas diferentes comunidades florestais (Rezende et al., 2001). Em areas de
Mata Atlantica no Parana, Tiepolo et al. (2002), encontraram valores de 212,38 t ha™
para a biomassa da parte aérea em floresta com estddio médio/avancado de regeneragao.

Em trabalho de levantamento, sistematizacdo e avaliagdo de dados de literatura
referente ao estoque e incremento de carbono em florestas, pesquisadores da Sociedade
de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacio Ambiental (SPVS') observaram que, em
média, o estoque de biomassa da parte aérea, em Floresta Ombrofila Densa (Mata
Atlantica), apresenta-se em torno de 152,9 t C ha™ com variacio entre 73 ¢ 338 t C ha™".
Esta variacdo seria reflexo da heterogeneidade dos ambientes onde sdo encontradas (os
valores de biomassa mais elevados estdo, geralmente, em areas mais planas ou em vales

com maior aporte de sedimentos e nutrientes).

Quadro 11 — Estimativa de biomassa da parte aérea e dos teores de carbono organico, em
fun¢do do didmetro a altura do peito (DAP) e da densidade da madeira de plantas
florestais, mensuradas em 4reas de mata nativa da regido Extremo Sul da Bahia

Faixa DAP DAP N° de individuos Biomassa Carbono
cm cm un ha™! t ha! tha™!
<20 - 5488° 6,30" 3,15
2,1-50 5,0 1424° 9,89 4,94
5,1-10,0 7.5 400" 7,75 3,87
10,1-15,0 12,5 400" 28,21 14,11
15,1 - 20,0 17,5 118" 19,50 9,75
20,1 - 35,0 27,5 89" 46,14 23,07
35,1 - 60,0 475 60" 123,99 62,00
60,1 - 80,0 70,0 107 55,12 27,56

Total 7.989 296,91 148,45

*Valores determinados por Silva (1990).
**Média dos valores determinados por Silva (1990) e CEPLAC (1976).

Os compartimentos biomassa de raizes, manta orgdnica e biomassa morta

mensuradas por Silva (1990) estao representados no quadro 12.

! Informagdo pessoal de pesquisadores da SPVS de trabalho ainda ndo publicado.
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De acordo com Cairns et al. (1997), a componente raiz corresponde de 18 a 30%
da biomassa da floresta e esta propor¢ao ndo varia com a zona latitudinal, com a textura
do solo ou o tipo de arvore (angiosperma ou gimnosperma). Utilizando a foérmula
proposta pelos autores para estimar a biomassa de raizes total, em relagdo a biomassa da
parte aérea, foi encontrado um valor de 32,92t C ha’, representando, aproximadamente,
22% em relagdo a biomassa da parte aérea.

Os dados de biomassa de raiz, obtidos por Silva (1990) para areas de Mata
Atlantica do Extremo Sul da Bahia, at¢é a camada de 20 cm do solo (Quadro 12)
representa apenas 9,2% em relagdo a biomassa total e 42% em relacdo a quantidade
total de raizes obtida pelo modelo proposto por Cairns et al. (1997).

A SPVS? encontrou uma variagio de 2 a 9 t C ha” para a biomassa de raizes finas em
ambiente de Floresta Atlantica, enquanto Tiepolo et al. (2002) encontrou valores de 15,28 t C

-1 o 7 . ~ 14 :
ha™, em floresta secundaria do Parand, considerando uma relagao parte aérea/raiz de 0,20.

Quadro 12 — Conteudo médio de biomassa e dos teores de carbono organico, em
diferentes compartimentos da floresta determinado em éareas de Mata
Atlantica da regido Extremo Sul da Bahia

Compartimento Biomassa Carbono
tha” tha
Parte aérea 296,91 148,45
Biomassa morta’ 5,50 2,75
Manta orgénica 6,76 3,38
Raizes 27,38 13,69
Total 336,55 168,27

* folhas, frutos, ramos e galhos caidos.
** Valor medido por Silva (1990) até 20 cm do solo.

A deposicao de serapilheira bem como o seu acumulo sobre o solo depende de
uma série de fatores, dentre eles pode-se destacar o clima, o solo e as diferentes
caracteristicas relacionadas as plantas, tais como a genética, a idade e a densidade
(Correia e Andrade, 1999). Segundo estes autores, estudos especificos em ambientes
tropicais reportam, anualmente grandes variacdes na produ¢do de serapilheira (3,6 a
12,4 toneladas de matéria seca), sendo as maiores producdes encontradas em solos com

fertilidade média comparados a solos de baixa fertilidade e em areas montanhosas.

? Informacdo pessoal de pesquisadores da SPVS de trabalho ainda no publicado.
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De acordo com SPVS’®, na Floresta Atlantica, o pico de deposigdo de serapilheira
se da no final da primavera e inicio do verao, coincidindo com o aumento da temperatura
e pluviosidade e, conforme o ecossistema, atinge, no maximo, 2 a 2,5t C ha'. Para a
Floresta Atlantica do extremo Sul da Bahia, Silva (1990) observou que houve uma
tendéncia de queda de folhas nos meses mais secos, sendo que fatores climaticos como
ventos e chuvas intensas poderiam influenciar na queda. Nesse sentido, o autor registrou
uma produgdo anual de 5,5 t ha' (2,75 t C ha™) de material caido ao solo com um
acimulo de material (manta organica) de 6,76 t ha™ (3,38 t C ha™), sendo as maiores taxas
registradas em dezembro (periodo quente e chuvoso) e as menores em junho.

O somatorio dos valores de biomassa obtidos nos compartimentos parte aérea,
raiz e biomassa morta revelou uma produc¢do total de 336,55 t ha! (168,27 t C ha'l),
considerando-se a producdo de biomassa de raizes até os 20 cm do solo (Quadro 12).
Tomando-se como base uma producao de biomassa de raizes proporcional a 22%, estes

valores sobem para 375,00 t ha™ e 187,50 t C ha™, respectivamente.
3.4.2. Areas de Pastagens

A avaliag¢ao da biomassa de planta, em termos de matéria seca total, nas areas de
pastagens (Quadro 13) mostrou diferengas significativas entre as areas estudadas. O
pasto com 2 anos de uso (P2a) apresentou o maior acimulo de biomassa da parte aérea
(5,41 t ha") em relagio aos pastos com 9 (P9a) ¢ 18 (P18a) anos de uso com a B. brizantha,
sendo que o pasto mal manejado (P18ad) apresentou o menor acumulo (1,58 t ha™).
Apesar de obtida de forma diferente ao que foi conduzido no presente estudo, Embrapa
(1984) mostra que a B. brizantha cv. Marandu pode apresentar produgdao média entre 4 e
8 t ha”', sendo que a produgio obtida no centro de pesquisa, noventa dias apos a
semeadura foi de 6,25 t ha™. Estes dados comprovam o baixo rendimento obtido no
P18ad, devido, principalmente, a pressao de uso ¢ a falta de adubagao.

Para a vegetacdo de floresta, a conversdao da biomassa em carbono geralmente ¢
feita utilizado-se um fator de correcdo de 0,5 (50%), correspondente a concentragdo
média de carbono nas espécies de plantas florestais, como sugerido por MacDicken
(1997) e Tiepolo et al. (2002). Avaliando o estoque de C em areas de floresta alagavel,
floresta de terra firme e cerrado na regido amazdnica, Rezende et al. (2001) encontraram
propor¢ao média de carbono, para os diferentes componentes das plantas, de 45%,

considerando este valor proximo aqueles encontrados na literatura (em torno de 50%).

3 Informagio pessoal de pesquisadores da SPVS de trabalho ainda nio publicado.
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Quadro 13 — Avaliacdo da matéria seca total (MS) e teor de carbono médio (C) de
diferentes compartimentos da planta e da manta orgénica, em areas de
pastagens de B. brizantha bem manejadas com 2, 9 ¢ 18 anos de uso
(P2a, P9a e P18a, respectivamente) e degradada com 18 anos de uso
(P18ad), no municipio de Itabela — Ba

Compartimento P2a P9a P18a P18ad

MS C MS C MS C MS C

t ha

BBT' 54la 22la 4,03b 2,02ab 337b 146b 1,58¢ 0,70c
BBS? 2,79a 1,152 1,88b 0,96b 1,78 0,73b 043¢  0,18¢c
BBV’ 2,6la  1,06a 198 098ab 149c 0,69b 0,61d 0.28¢c
BBTV* 1,24a  053a 08% 037b 0,67b 035b 0,16c 0,07¢c
BBFV’ 1,37a  058a 1,08b 050a 0,82c 037b 045d 02lc
F/H® 1,11b 1,21b 1,22b 2,81a
BBI’ 0,0lb  000c 0,13b 0,07b 0,02b 0,0lc 042a 0,182
BBL® 0,00 0,00 0052 0,03a 0,08 0,04a 0,082 0,04a
BBH’ 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 004 002
BMO" 38la 1,63a 2,73a 1,15ab 2,78a 1,20b 028b 0,1lc
ESTERCO 0,45b  023a 0,1lc  0,05b 0,13¢c 0,06b 0,502 0,24a
Raiz (0-5cm) 823a 3,64a 452b 2,05b  4.67b 2,03b 4,66b 1,90b
Raiz (5-15cm) 23la 1,02a 3,54a 1,57a 2,21a  09la 4,22a 1,90a
Raiz (15-30cm) 2,24ab  092ab 2,93a 1,27a 1,22¢  0,55b 1,40bc  0,63b

Total raiz 12,78 5,58a 10,79 4,89ab 8,10 3,49¢ 10,28  4,43ab
Total Geral 22,46 9,65 17,84 8,19 14,48 6,27 13,18 5,73

(1) biomassa total; (2) biomassa seca da B. brizhanta; (3) biomassa verde da B. brizhanta; (4) talo verde; (5) folha verde;
(6) relacdo folha/haste (BBFV/BBTV); (7) biomassa de invasoras; (8) biomassa de leguminosas; (9) biomassa de B.
humidicola; (10) biomassa de manta orgénica.

Meédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).

No presente trabalho, o fator de corre¢do para C, encontrado para as plantas
presentes nos pastos (principalmente gramineas do género Brachiaria), apresentou uma
propor¢ao média de 0,44 com uma faixa de variagdo de 0,41 a 0,54, ndo sendo
encontradas diferengas significativas (p<0,05), entre os ambientes amostrados, para
todas as caracteristicas avaliadas. Monteiro (2000) avaliando a dinamica de
decomposicdo de espécies forrageiras de gramineas do género Brachiaria e
leguminosas, também encontrou teores médios de C de 44% para ambas as espécies.

Apesar da propor¢ao de C encontrada no material vegetal da B. brizantha (44%)
estar proxima da média considerada para as espécies florestais (50%), esta pequena
diferenga (6%) encontrada faz com que as areas de pastagens apresentem teores de C
ainda menores quando comparados com a mata, principalmente, quando se leva em
consideracdo a magnitude dos valores encontrados.

Os compartimentos seco (BBS) e verde (BBV) representam o total da produgao
de biomassa da B. brizantha, sendo responsaveis por mais de 95% do compartimento de
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biomassa da parte aérea total (BBT), nos pastos com 2, 9 e 18 anos de uso (P2a, P9a e
P18a, respectivamente) e, apenas, 65% no caso do pasto mal manejado (Pasto 4). O
restante ¢ complementado pelos compartimentos invasoras (BBI), leguminosas (BBL) e
B. humidicola (BBH). De maneira geral, houve uma tendéncia dos compartimentos talo
e folha verdes (BBTV e BBFV, respectivamente), representam, cada um, 50% do
compartimento verde (BBV), em todos os sistemas de pastagem.

Na sua maioria, a relacdo folha/haste, dos pastos avaliados, apresentou valores
elevados (Quadro 13), sendo que o P2a apresentou a menor relacdo (1,11) e o P18ad
(2,81) relagdo bastante superior aquelas encontradas nos outros pastos, apresentando
diferencga estatistica (p<0,05).

Segundo Alcantara (1986), a B. brizantha cv. Marandu apresenta uma relagdo
folha/haste de 1,17, valor que destaca esta espécie como bem enfolhada. O elevado
valor desta relagdo encontrado no P18ad, considerado degradado, pode ser explicado
pelo estadio de crescimento em que a graminea se encontrava no momento da coleta das
amostras. Quando vedado para um periodo de descanso de 28 dias, este pasto,
diferentemente dos outros, encontrava-se praticamente rente ao solo, devido ao elevado
consumo da graminea, proporcionado pelo mau manejo dos animais. Desta forma, no
momento da coleta o P18ad ainda encontrava-se em estddio de crescimento vegetativo,
onde o nimero de folhas ¢ bastante superior ao de hastes.

Numa pastagem em crescimento vegetativo inicial, na qual aparentemente
apenas folhas sdo produzidas (pois ainda ndo ha alongamento dos entrenos), a
morfogénese pode ser descrita pelas taxas de surgimento e alongamento das folhas e
pela duracdo de vida das folhas. Ainda segundo este autor a desfolha severa pode
provocar a diminui¢do da taxa de surgimento de folhas, o que determina maior demora
no surgimento de novas folhas acima do cartucho. Isso pode fazer com que as pastagens
mantidas em baixo indice de area foliar por desfolhagdo freqiiente aparente ser maior do
que a observada em pastejo rotativo (Nabinger, 1999).

A biomassa produzida por outras espécies de plantas (BBI, BBL e BBH), que ndo a
graminea dominante (B. brizantha), representou uma propor¢ao muito reduzida em relacao
a biomassa total, sendo os maiores valores de carbono (0,190, 0,043 ¢ 0,017 tC ha'l,
respectivamente) encontrados no pasto degradado (Quadro 13).

A maior incidéncia de invasoras e leguminosas e até mesmo o inicio de um
processo sucessOrio na composicdo botanica, onde ja se nota a presenca de uma
graminea (B. humidicola), considerada mais resistente as condi¢des adversas do meio,

no pasto mal manejado (P18ad), provavelmente, se deve ao processo degradagdo em
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que o mesmo se encontra, devido principalmente a falta de adubacdo e ao superpastejo.
Neste caso, acredita-se que o poder competidor da graminea dominante ¢ reduzido, o
que permite a maior incidéncia das outras espécies.

Com relacdo a matéria seca de raizes ndo foram observadas diferengas
marcantes entre os pastos estudados. O pasto com 2 anos apresentou a maior producdo
(12,78 tha™ - 5,58 t C ha), ndo diferindo estatisticamente dos pastos com 9 (10,79 t ha”
. 4891t C ha'l) e 18 anos de uso mal manejado (10,28 t ha' - 443t C ha'l), 0s quais
também ndo diferiram do pasto com 18 anos bem manejado (8,10 t ha™ - 3,49 t C ha™),
que exibiu a menor produgdo. E interessante observar que a produgio de biomassa de
raizes em termos de matéria seca superou a producao da parte aérea em mais de duas
vezes em todos os pastos. No pasto mal manejado (P18ad) esta diferenga chegou a seis
vezes e meia, devido a baixissima produgdo da parte aérea nesta pastagem.

Em termos de massa verde (Quadro 14) as produgdes de biomassa de parte aérea
e raiz praticamente se equivaleram em todos os pastos, a excecdo do pasto degradado,
por razdes ja discutidas. A discrepancia entre os valores encontrados para a matéria seca
e verde pode ser explicada pelo elevado teor de 4gua encontrado na parte aérea da
planta (média de 65%) em relagdo as raizes (média de 19%), evidenciada pela alta

proporcao de matéria observadas nas raizes.

Quadro 14 — Producdo média de biomassa da parte aérea e de raizes, em peso verde, e
percentagem de matéria seca total em areas de pastagens de B. brizantha
bem manejadas com 2, 9 e 18 anos de uso (P2a, P9a e Pl8a,
respectivamente) e degradada com 18 anos de uso (P18ad)

Compartimento Pasto 1 Pasto 2 Pasto 3 Pasto 4
t ha™' (%)
BBT' 17,39a (31) 11,12b (36) 9,91b (34) 4,02c (40)
RAIZ (0-5cm) 9,58a (86) 5,61b (80) 5,45b (85) 5,92b (79)
RAIZ (5-15cm) 3,01a (77) 4,35a (81) 2,68a (83) 5,04a (82)
RAIZ (15-30cm) 2,68ab (84) 4,03a (73) 1,48b (81) 1,92b (85)
Total raizes 15,27 13,99 9,61 12,88

(1) biomassa total
Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).

Assim como para as florestas, dados sobre biomassa de raizes e comportamento do
sistema radicular em éreas de pasto ainda sdo escassos, mas alguns trabalhos mostram relagdes

parte aérea:raiz de gramineas de 0,82 (Ayarza et al., 1994) e propor¢des de raizes em relagdo a
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biomassa total da planta variando de 53 a 75% em gramineas tropicais (Kanno et al., 1999),
valores que se mostram reduzidos quando comparados as producoes de biomassa nas florestas.
Da forma com que foi avaliada, a quantidade de biomassa estocada no esterco
animal, nas quatro areas de pasto, mostrou apenas variagdes em relacdo a quantidade e ao
tempo de permanéncia dos animais em cada uma. Desta forma, os maiores teores de C deste
compartimento (Quadro 13) foram encontradas nos pastos com 2 anos (P2a) e no pasto
degradado (P18ad), que ndo diferiram estatisticamente entre si. Nestes pastos, os animais (4

e 10, respectivamente) permaneciam na area 28 e 10 dias, respectivamente.

3.4.3. Cobertura do Solo

O quadro 15 apresenta os valores obtidos com o método da corda, para
analise da cobertura do solo e, conseqiientemente, do grau de degradagdo da
cobertura principal (pastagem de B. brizhanta). Esses aspectos serdo discutidos com
base na freqiiéncia dos pontos obtidos nas areas para cada caracteristica avaliada,
expressa em termo de percentagem do numero total de unidades amostrais e do
coeficiente de variagdo, de acordo com Costa et al. (2000).

Apesar da grande diferenca encontrada na produgdo de biomassa de planta entre
a mata nativa e os sistemas pastoris, a mesma nao se refletiu em relacdo a percentagem
de cobertura de solo nestes ambientes, principalmente quando se compara a mata nativa
com os sistemas de pastejo bem manejados (P2a, P9a e P18a). Neste caso, no ambiente
de mata o solo apresentava-se 100% coberto e, nos pastos com 2, 9 ¢ 18 anos bem
manejados, os percentuais de cobertura (SC) encontrados foram de 99, 99 e 98%,
respectivamente, ndo sendo encontradas diferencas significativas entre eles (Quadro
15). O pasto mal manejado com 18 anos (P18ad) apresentou um percentual de cobertura
de 93%, sendo estatisticamente diferente dos demais sistemas (p<0,05).

Tomando como ideal um pasto recoberto na sua maior parte pela graminea
forrageira principal, vé-se que os com 2 e 9 anos (P2a e P9a) sdo os de melhores
condicdes pois 100% da sua cobertura com graminea ¢ composta por essa espécie, €
esta recobre em média 88% das suas areas totais analisadas, ndo sendo diferentes
estatisticamente um do outro. Botrel et al. (1999) e Costa et al. (2000) encontraram

percentagens de cobertura com braquidrias de 90% e 87% respectivamente.
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Quadro 15 - Avaliacdo da cobertura do solo em termos de média, desvio-padrao (DP),
coeficiente de variagdo (CV) e da freqiiéncia em pastagens de 2, 9 e 18 anos
de uso bem e mal manejadas (P2a, P9a, P18a e P18ad, respectivamente)

indices SN(I) SP(Z) BB(3) BH(4) ® T(6> E(7> F(S) L(q) C(IO) SC(l 1)

P2a

Média"? 0,8 53 73,3 - 0,9 0,2 0,3 0,2 - -- 79,9
DP 1,8 3,1 4,5 -- 1,6 0,4 0,7 0,4 -- -- 1,8

CV. (%) 2522 58,1 6,2 -- 1986 1714 210,0 176,6 -- -- 2,3
Percentagem 1,0b 6,6b 90,5a - 1,1b 0,2 0,4a 0,2a - - 98,6a

P9a

Média 0,6 2,6 69,6 -- 5,9 -- 0,3 0,1 1,9 0,1 80,3

Desvio 1,0 1,6 6,8 -- 4,7 -- 0,6 0,3 2,9 0,2 1,3

CV.(%) 1955 659 9,8 -- 80,0 -- 243,7 168,0 1984 261,0 1,6
Percentagem 0,7b  3,2c  85,9a -- 7,3b - 0,4a 0,la 24a 0,1 99,1a

P18a

Média 1,7 10,0 58,3 -- 4,6 -- 0,8 0,2 5,3 0,0 79,1

Desvio 1,9 42 7,9 -- 5,0 -- 1,1 0,4 4,1 0,1 2,0

CV.(%) 118,9 43,1 13,8 - 1027 -- 160,8 2804 1124 1826 2,6
Percentagem 2,1b 12,42 72,0b -- 5,7b - 1,0a 02a 6,6a 0,0 97,7a

P18ad

Média 46 4,7 35,8 3,6 244 0,6 0,7 0,6 6,1 -- 75,3

Desvio 43 3,1 10,2 8,2 9,5 2,3 1,0 1,0 5,2 -- 5,5

CV.(%) 117,9 65,9 292 2458 46,4 449,5 154,1 164,5 88,2 -- 7,4
Percentagem 5,7a 5,7bc 44,1c 45 302a 0,7 0,8a 0,8a 7,6a -- 92.9b

(1) Solo nu; (2) Solo coberto com palha; (3) Braquiaria brizanta; (4) Braquiaria humidicola; (5) Invasoras;
(6) Trilho de gado; (7) Solo coberto com esterco; (8) Formigueiro; (9) Leguminosa; (10) Cupinzeiro; (11)
Cobertura do solo total; (12) N° de observagoes (média).

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).

Apesar de apresentar percentagem de cobertura com braquidria menor que os
P2a e P9a, sendo estatisticamente diferente (p<0,05), o pasto com 18 anos bem
manejado (pl8a) ainda apresenta valores elevados de cobertura com esta graminea
(72%), sendo que este valor representa 85% em relagdo a composi¢do botanica da area.
De acordo com a escala de classificacdo do estdgio de degradagdo de pastagens,
proposto por Nascimento Junior et al. (1994), € considerado como excelente a presenca em
campo de mais de 75% de braquiaria na composi¢do botanica.

Com base nas outras caracteristicas de cobertura de solo avaliadas, pode-se
observar que o pasto com 18 anos mal manejado (P18ad) apresenta as piores condigdes,
mostrada pela menores propor¢des de cobertura total (93%), de cobertura com B.
brizantha (44%) e com solo coberto com palha (6%) e maiores proporgdes de solo
descoberto (6%), de invasoras (30%), de trilho de gado (1%) e de formigueiros (1%),
sendo diferente, dos outros trés pastos. Além disso, pode-se observar nesta drea um

processo sucessOrio na composicdo botanica, onde ja se nota a presenga de uma
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graminea (B. humidicola) considerada mais resistente as condi¢cdes adversas da area
(superpastejo e falta de adubagao), bem como a marcante presenca de invasoras.

Apesar de, no inicio os experimentos montados nas quatro areas de pastagens
estudadas, serem compostos pela associacdo de gramineas e leguminosas, atualmente a
presenga de espécies de leguminosas nas areas ¢ bastante reduzida, apresentando
cobertura média de 4%.

Os principais fatores que impedem a associagdo de leguminosas e gramineas nas
pastagens sdo a fertilidade do solo e, principalmente, a forte competi¢do entre estes dois
tipos de planta. Na area estudada, além de problemas relacionados a baixa fertilidade
dos solos, o problema da competi¢do fica evidenciado, pois no pasto com 2 anos, onde a
graminea tem mais forca competitiva, ndo hd ocorréncia de leguminosas e,
gradativamente, com a redu¢do na presenca da graminea, a ocorréncia de leguminosas
vai aumentando. Onde esta competi¢do ¢ mais amenizada em razao da redugdo no vigor
e na quantidade de cobertura por gramineas (pasto mal manejado com 18 anos), a

ocorréncia € mais elevada, chegando a cobrir 8% da area estudada.
3.5. Caracterizac¢io geral

A substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas de pastagens de Brachiaria
causou, inicialmente, alteracdes drasticas tanto na diversidade de espécies de plantas
quanto na quantidade de biomassa produzida pela nova cultura. De acordo com dados
do Schiffer e Prochnow (2002) a Mata Atlantica abriga mais de 20.000 espécies de
plantas e ¢ a floresta mais rica do mundo em arvores por unidade area, com 454
espécies ha” (numero recorde), no sul da Bahia. No presente trabalho, a 4rea de
pastagem com maior diversidade de plantas (P18ad), apresentou apenas nove espécies
ha™, sendo que destas nenhuma arvore foi encontrada. Nos pastos bem manejados (P2a,
P9a ¢ P18a) foi observada uma média de apenas 4 espécies ha™.

A maior propor¢do de biomassa na mata em relacdo as pastagens, deveu-se
principalmente a maior produ¢do de biomassa da parte aérea (83 vezes maior) e, em
menor propor¢do, a producdo de raizes, biomassa morta ¢ manta organica, que em
média apresentaram valores apenas quatro vezes maiores. Este quadro ¢ ainda mais
agravado quando se toma como referéncia o pasto considerado mal manejado (P18ad)

que apresentou producdo de biomassa significativamente menor, principalmente da

parte aérea ¢ manta organica, em relagao aos pastos bem manejados.
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Avaliando o quadro de comparagdes (Quadro 16) para as varidveis de biomassa,
em relacdo aos teores de C, pode-se observar que a mata difere significativamente
(p<0,0001), das quatro pastagens estudadas. Entre as pastagens, ndo foi observada
diferenca estatistica entre os pastos com 2 e 9 anos (P2a e P9a), mas os mesmos
diferiram estatisticamente (p<0,01), dos pastos com 18 anos de uso bem e mal

manejados (P18a e P18ad), que também sao diferentes entre si.

Quadro 16 — Probabilidade de erro para a rejei¢do da hipotese de nulidade de contrastes
entre ambientes — andlise multivariada para as caracteristicas referentes aos
teores de carbono da parte aérea, cobertura morta, raiz e solo (teste de Wilks’
Lambda) — em 4reas de mata nativa e pastos com 2 (P2a), 9 (P9a) e 18 (P18a)
anos de uso bem manejados e 18 anos de uso mal manejado (P18ad)

Uso Mata P2a P9a P18a P18ad
Mata 1 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

P2a 1 0,2932 0,0061 0,0017

P9a 1 0,0054 0,0080
P18a 1 0,0040
P18ad 1

(1) Pasto com 2 anos; (2) Pasto com 9 anos; (3) Pasto com 18 anos bem manejado; (4) Pasto com 18 anos mal manejado.

Com a analise de variaveis canoOnicas, realizada para as caracteristicas de
producdo de biomassa dos cinco ambientes estudados, foi possivel agrupar nas duas
primeiras canonicas (Quadro 17) 100% da variancia total, que permitiu a elaboragdo de

um grafico bi-dimensional.

Quadro 17 — Autovalores e percentagem de variagdo explicada, associados as
variaveis relativas a biomassa de plantas e cobertura dos solos sob
diferentes sistemas de uso, analisadas por variaveis candnicas (CAN)

Componente Autovalor % Variagao total % Acumulada
CANI1 78787,99 99,99 99,99
CAN2 8,28 0,01 100,00

Com as duas candnicas geradas, foi possivel elaborar um grafico bidimensional,
que permitiu a visualizacdo das semelhangas entre as areas estudadas (Figura 4). Nele,
pode-se observar que existe grande divergéncia entre a area de mata, concentrada na regido

de grafico com valores mais altos da CAN1 e médios da CAN2, e as areas de pastagem, que
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se concentraram na regido do grafico com valores mais baixos da CAN 1 e ao longo do eixo

do grafico representado pela CAN 2.
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Figura 4 — Dispersdo grafica dos ambientes de mata e pastagens com 2, 9 e 18 anos de
uso bem e¢ mal manejadas (P2a, P9a, P18a e¢ Pl18ad, respectivamente),
segundo variaveis candnicas formadas a partir das varidveis carbono da parte
aérea, das raizes, da manta organica e do solo.

Para melhor visualizagdo das semelhangas entre as areas de pastagens, foi
elaborado um novo grafico sem a presenca da mata, por causa da interferéncia que este
ambiente provocou ao se mostrar extremamente diferente dos outros. Neste novo
grafico (Figura 5), pode-se observar uma maior semelhanga entre os pastos com 2 e 9
anos (P2a e P9a), pela menor distancia observada entre eles, os mesmos concentram-se
na regido do grafico com valores mais elevados da CAN 1 e da CAN 2. Os pastos com
18 anos bem e mal manejados (P18a e P18ad) apresentam-se mais distantes entre si e
entre os outros sistemas, sendo que o primeiro concentra-se na regido do grafico com os
valores mais baixos da CAN1 e mais elevados da CAN 2 e o segundo na regido com os

valores intermediarios da CAN 1 e mais baixos da CAN 2.
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Figura 5 — Dispersao grafica dos ambientes de pastagens com 2, 9 e 18 anos de uso bem e mal
manejadas (P2a, P9a, P18a e P18ad, respectivamente), segundo varidveis
candnicas formadas a partir das variaveis carbono da parte aérea, raizes, manta
organica e solo.

Em termos globais, foi possivel observar que a area de mata possui uma
quantidade de C aproximadamente, trés vezes maior que areas de pastagens bem
manejadas e pode chegar a uma quantidade superior a quatro vezes aquela produzida em
areas de pasto degradado (Quadro 18). A maior parte do C estocado na mata encontra-se
na biomassa da parte aérea, que chega a representar 66% do C total neste ambiente.
Além deste, os compartimentos, cobertura morta e raizes da mata apresentaram valores

de biomassa superiores aos encontrados nas pastagens.

Quadro 18 — Conteado de carbono médio (t ha™) de diferentes compartimentos do solo
(at¢ 30 cm de profundidade) e da planta em areas de mata nativa,
pastagens de B. brizantha bem manejadas com 2, 9 e 18 anos de uso (P2a,
P9a e P18a, respectivamente) e degradada com 18 anos de uso (P18ad), no
municipio de Itabela — Ba

Uso Parte Aérea  Esterco  Cob. Morta Raiz Solo Total
Mata 148,45a - 6,13a* 13,69a 55,14a 223.41a

P2a 2,21b 0,23a 1,63b 5,58b 60,99a 70,64b

P9a 2,02b 0,05b 1,15¢ 4,89bc 61,03a 69,14b
P18a 1,46¢ 0,06b 1,20c 3,49¢ 55,44a 61,65bc
P18ad 0,70d 0,24a 0,11d 4,43 be 44,98a 50,46¢

* Biomassa morta mais manta organica.
Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).

49



No compartimento solo, apesar de serem estatisticamente iguais, os teores de C
encontrados nas pastagens (média de 55,61 tC ha™) tenderam a ser maiores do que na
mata (55,14 tC ha™). Tarré et al. (2001) encontraram teores de C no solo, também na
ESSUL, da ordem de 52,04 tC ha™' em pastagens de B. humidicola ¢ 50,81 tC ha™' na
mata, at¢ os 30 cm de profundidade. Nas pastagens, o teor de carbono no solo
representa, em média, 88% de todo o carbono produzido, enquanto que na mata este
compartimento representa, aproximadamente, 25% do total.

Levando-se em conta a magnitude dos valores de carbono, encontrados nas
areas estudadas, pode-se inferir que em média, a substituicdo da mata nativa por areas
de pastagens, ainda que bem manejadas, provoca uma perda de 156,27 t C ha™, sendo
esta perda ainda maior em pastos considerados degradados (172,95 t C ha™). Devido a
praticas de manejo que leva ao uso do fogo, tanto no processo de conversdo quanto de
manuten¢do dos sistemas pastoris, a maior parte deste C perdido, provavelmente ¢
liberado para a atmosfera na forma de CO,.

Fujisaka, et al. (1998) observaram, em ambiente amazonico, teores totais de C
da ordem de 200 tC ha” e 28 tC ha™ em areas de floresta ¢ pastagem respectivamente
sendo que os teores de C organico do solo corresponderam a 17% e 69% do total para
floresta e pastagem, respectivamente, além disso, o nimero de espécies de plantas
reduziu de 326 para apenas 20, entre estes dois ambientes.

De acordo com dados do censo agropecuario realizado em 1996 pelo IBGE (IBGE,
2004), o municipio de Itabela possui uma area de 85.760 ha, sendo que destes, no periodo
avaliado, 63% (54.146 ha) estavam ocupados por alguma atividade economica, ¢ deste total
utilizado, apenas 13% (7.079 ha) estavam ocupados por matas e florestas naturais, enquanto
que 61% (33.000 ha) estavam ocupados por pastagens naturais e plantadas.

Considerando que, segundo CEPLAC (1983), a regido estudada apresenta 56%
da sua area em relevo plano (areas de tabuleiros), pode-se inferir que, no municipio de
Itabela, aproximadamente, 18.480 ha, em areas de tabuleiro, sdo cultivados com
pastagens. Extrapolando os teores médios de perda de carbono nas areas estudadas
(164,61 t C ha™), é possivel estimar que, até o periodo avaliado pelo censo, somente o
setor pecuario, desenvolvido em dareas de tabuleiros, do referido municipio, foi
responsavel pela liberacdo de pelo menos 3.041.993 t C (considerando-se um valor
médio entre pastagens bem manejadas e degradadas).

Apesar da magnitude destes valores, vale ressaltar que embora altamente
impactante, os sistemas pastoris, quando bem manejados, sdo considerados mais

conservadores em termos de carbono e nutrientes que os sistemas agricolas
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convencionais, tornando-se uma op¢ao de mecanismos alternativos para absor¢do de
CO,, a ser considerada, quando o uso do solo de forma intensiva for inevitavel.
Veldkamp (1993) mostra que a emissdo cumulativa de CO, em areas de pastagens pode
ser bastante reduzida se espécies de gramineas altamente produtivas forem introduzidas,
aliadas evidentemente ao manejo adequado.

De acordo com a escala de classificagdao do estddio de degradagao, baseada na
produgdo, na composicdo botanica, na relacdo folha/caule e na densidade e altura dos
pastos, bem como na presenga de sinais de erosdo, proposta por Nascimento Jinior et
al. (1994), os pastos com 2, 9 e 18 anos de uso bem manejados (P2a, P9a e P18a),
podem ser classificados como excelentes, por apresentarem producao de matéria seca
verde superior a 2,5 t ha”, presenca de mais de 75% de braquidria na composi¢éo
botanica e relagdo folha/haste em torno de 1. J4 o pasto mal manejado (P18ad),
comparativamente as caracteristicas apresentadas em relagdo ao melhor pasto
avaliado (P2a), poderia ser classificado entre razoavel e pobre, uma vez que segundo
aqueles autores, os critérios de avaliagdo de cada estadio de degradagdo poderdo
variar em fun¢do do clima e do solo dominantes na area em estudo. Desta forma,
pelos critérios avaliados em relacdo a biomassa de plantas e cobertura de solo, o
P18ad pode, realmente, ser considerado para a regido, como degradado.

No presente trabalho, a degradagdo das pastagens pode ser observada tanto pela
baixa producdo de biomassa no ambiente mal manejado (P18ad), quanto pela mudanca
ocorrida na composi¢do botanica do pasto, onde a espécie considerada principal (B.
brizantha) foi substituida gradualmente por outras mais resistentes as condi¢des adversas do
meio e, por isso, mais competitivas, até chegar numa condi¢do de maior incidéncia de
plantas consideradas invasoras. Comparativamente a mata, fica evidente a distingdo de
ambientes devido a reducdo na quantidade de biomassa de planta produzida e diversidade
de espécies encontradas.

Desta forma, a partir da analise das diversas caracteristicas pode-se dividir, com
clareza, os cinco ambientes estratificados a priori (mata e pastos com 2, 9 e 18 anos bem e
mal manejados) em apenas trés: Mata, pastagem produtiva (pastos com 2, 9 e 18 anos bem

manejados) e pastagem degradada (pasto com 18 anos de uso mal manejado).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivos avaliar os possiveis niveis de alteracao em
ambientes de pasto degradado e pasto produtivo com diferentes idades de uso, em
comparacdo a ambiente mata natural, utilizando indicadores de qualidade do solo, bem
como, avaliar a quantidade de carbono estocada nestas areas. Para isso, foram selecionadas,
no municipio de Itabela-BA, areas com remanescentes de Mata Atlantica, pastos produtivos
com diferentes idades de uso (2, 9 e 18 anos) e pasto mal manejado com 18 anos, situadas
em relevo plano e na mesma classe de solo (Argissolo Amarelo). Nestes locais, foram
alocadas trés parcelas, para coletas de amostras de solo e posterior anélises quimicas, fisicas
e biologicas. Além disso, buscou-se estimar e mensurar, através de métodos indiretos e
diretos, os teores de biomassa produzidos e estocados nos diferentes compartimentos do
solo e da planta. Com os dados obtidos, pode-se concluir que:

- Os indicadores de qualidade fisicos, quimicos e bioldgicos utilizados foram
eficientes em caracterizar e distinguir os ambientes de mata nativa e pastagens
degradada e produtivas (com diferentes idades de uso), sendo que alguns deles se
mostraram mais eficientes que outros.

- Das variaveis utilizadas como indicadoras de qualidade apenas 19 expressaram
o seu potencial em distinguir os ambientes. Dentre elas, quatro s3o caracteristicas fisicas
do solo (densidade do solo, porosidade total, 4gua disponivel e umidade atual), uma
quimica (percentagem de carbono derivado da floresta) e o restante relacionada a
biomassa de planta (nimero de espécies, matéria seca da parte aérea, de raizes e da
cobertura morta e relagdo folha/haste) e cobertura de solo (cobertura total do solo, solo
nu, solo coberto com palha, B. brizantha, B. humidicola, invasoras, trilho de gado,

formigueiro e leguminosa).
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- Por avaliar apenas aspectos quantitativos do solo as caracteristicas
microbiologicas selecionadas ndo foram eficientes em distinguir os ambientes
considerados neste estudo, sinalizando que o uso de indicadores microbioldgicos
qualitativos seria mais apropriado para distinguir ambientes de mata de pastagens.

- No municipio de Itabela, em areas de tabuleiro, os remanescentes de Mata
Atlantica possuem uma quantidade de C trés vezes maior que areas de pastagens de B.
brizantha bem manejadas e pode chegar a uma quantidade superior a quatro vezes
aquela produzida em areas de pasto degradado.

- A excecdo do compartimento solo, que se mostrou igual, para todos os
ambientes avaliados, todos os outros compartimentos da mata (parte aérea, raiz e
cobertura morta) apresentaram teores de C superiores aos encontrados nas areas de pasto.

- A maior parte do C estocado na mata encontra-se na biomassa da parte aérea,
chegando a representar 66% do C total, enquanto que nas pastagens a maior proporg¢ao
de C foi encontrada no compartimento solo, responsavel por 88% do total.

- A substituicdo da mata nativa por areas de pastagens de B. brizantha, ainda que
bem manejadas, pode provocar, em areas de tabuleiro da regido, uma perda de 156,27 tC
ha-1, sendo esta perda ainda maior em pastos considerados degradados (172,95 tC ha-1).

- Na regido estudada, apesar das alteracdes ocorridas com a retirada da
vegetacao original, nas areas bem manejadas, a utilizagdo racional do ambiente pastoril
com o uso de técnicas de manejo conservacionistas, certamente contribuiu para que os
mesmos se mostrassem produtivos, pelo menos ao longo de 28 anos de exploracao,
tempo de uso da parcela estudada mais antiga.

- A partir da analise das diversas caracteristicas foi possivel dividir, com clareza, os
cinco ambientes estratificados a priori (mata e pastos com 2, 9 e 18 anos de uso bem e mal
manejados) em apenas trés: Mata, pastagem produtiva (pastos 2, 9 e 18 anos bem

manejados) e pastagem degradada (pasto com 18 anos mal manejado).
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Quadro 1- Valores médios de biomassa em peso verde (t ha™) e suas respectivas propor¢des (%)
em matéria seca total e conteudo de carbono, em diferentes compartimentos de planta,
da manta organica e de fezes bovina, em areas de pastagens de B. brizantha bem
manejadas com 2, 9 e 18 anos de uso (P2a, P9a e P18a, respectivamente) e degradada
com 18 anos de uso (P18ad), no municipio de Itabela — Ba

Compartimento P2a P9a P18a P18ad
PESO VERDE - t ha™!
BBT! 17,39a 11,12b 9,91b 4,02¢
BBS’ 471a 2,77b 2,74b 0,65¢
BBV® 12,66a 7,70b 6,30b 2,10c
BBTV* 5,78a 3,49b 3,08b 0,61c
BBFV’ 6,87a 421b 3,71b 1,49¢
BBI° 0,02¢ 0,47b 0,07¢ 0,97a
BBL’ 0,00 0,18a 0,29a 0,20a
BBH?® 0,00 0,00 0,00 0,11
BMO’ 5,32a 3,47ab 3,92b 0,34c
FEZES 2,83b 0,91c 0,91c 3,16a
RAIZ (0-5cm) 9,58a 5,61b 5,45b 5,92b
RAIZ (5-15cm) 3,0la 4,35a 2,68a 5,04a
RAIZ (15-30cm) 2,68ab 4,03a 1,48b 1,92b
MATERIA SECA TOTAL - t ha (%)
BBT 5,41a(31c) 4,03b(36ab) 3,37b(34bc) 1,58¢(40a)
BBS 2,79a(68b) 1,88b(73a) 1,78b(63¢) 0,43¢(68b)
BBV 2,61a(24b) 1,98b(28ab) 1,49¢(22b) 0,61d(31a)
BBTV 1,24a(26a) 0,89b(28a) 0,67b(24a) 0,16¢(29a)
BBFV 1,37a(25b) 1,08b(28a) 0,82¢(25b) 0,45d(33a)
BBI 0,01b(33b) 0,13b(28b) 0,02b(26b) 0,42a(45a)
BBL 0,00 0,05a(30b) 0,08a(29b) 0,08a(43a)
BBH 0,00 0,00 0,00 0,04(36)
BMO 3,81a (72b) 2,73a(79a) 2,78a(71b) 0,28b(82a)
FEZES 0,45b (16a) 0,11¢c(12b) 0,13¢(14a) 0,50a(16a)
RAIZ (0-5cm) 8,23a (86a) 4,52b(80a) 4,67b(85a) 4,66b(79a)
RAIZ (5-15cm) 2,31a (77a) 3,54a(81a) 2,21a(83a) 4,22a(82a)
RAIZ (15-30cm) 2,24ab(84a) 2,93a(73a) 1,22¢(81a) 1,40bc(85a)
Total raiz 12,78 10,79 8,10 10,28
Total Geral 22,46 17,84 14,48 13,18
CARBONO ORGANICO TOTAL -t ha™ (%)
BBT 2,209a (41a) 2,024ab (50a) 1,464b (43a)  0,701c (45a)
BBS 1,148a (43a) 0,957b (45a) 0,726b (44a)  0,181c (44a)
BBV 1,059a (43a) 0,975ab (44a) 0,692b (51a)  0,277c (47a)
BBTV 0,529a (43a) 0,372b (42a) 0,354b (54a)  0,070c (44a)
BBFV 0,583a (43a) 0,498a (46a) 0,365b (45a)  0,209¢c (47a)
BBI 0,003¢ (45a) 0,067b (47a) 0,008¢ (45a) 0,184a (46a)
BBL 0,000 (0) 0,025a (49a) 0,039a (49a) 0,042a (53a)
BBH 0,000 (0) 0,000 (0) 0,000 (0) 0,017 (43)
BMO 1,634a (43a) 1,146ab (43a) 1,203b (44a)  0,105¢ (36a)
FEZES 0,225a (50a) 0,046b (43a) 0,059b (46a)  0,242a (48a)
RAIZ (0-5cm) 3,64a (44a) 2,05b (45a) 2,03b (43a) 1,90b (41b)
RAIZ (5-15¢m) 1,02a (44a) 1,57a (45a) 0,91a (41b) 1,90a (45a)
RAIZ (15-30cm) 0,92ab (41b) 1,27a (43ab) 0,55b (45a) 0,63b (45a)
Total raiz 5,58a 4,89ab 3,49¢ 4,43ab
Total Geral 9,65 8,19 6,27 5,73

(1) biomassa total; (2) biomassa seca da B. brizhanta); (3) biomassa verde da B. brizhanta; (4) talo verde; (5) folha verde;
(6) biomassa de invasoras; (7) biomassa de leguminosas; (8) biomassa de B. humidicola; (9) biomassa de manta organica.

Meédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan (p<0,05).
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