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ATRIBUTOS QUIMICOS E MICROBIANOS DO SOLO DE
AREAS EM PROCESSO DE DESERTIFICACAO NO
SEMIARIDO DE PERNAMBUCOW

Carolina Malala Martins?, Izabel Cristina de Luna Galindo®,

Edivan Rodrigues de Souza® & Henrique Arruda Poroca®

RESUMO

Devido ao avanco das areas em processo de degradacao decorrente de causas
naturais e, ou, influéncias antrépicas, faz-se necessaria a utilizacao de ferramentas,
preferencialmente de baixo custo, que indiquem os estadios dessa degradacéo, a
fim de viabilizar um manejo adequado e a recuperacio dessas areas. Desse modo,
o objetivo desta pesquisa foi analisar a variabilidade de atributos quimicos e
microbianos de solos, visando a utiliza-los como indicadores de processos de
desertificacido, em areas sob niveis crescentes de degradacao na regiio semiarida
do Estado de Pernambuco. Foram amostrados trés ambientes: conservado,
moderadamente degradado e intensamente degradado, no municipio de Floresta-
PE. Em cada ambiente foram escolhidas quatro areas de amostragens e efetuadas
sete coletas em cada um delas, totalizando 28 pontos amostrados por ambiente.
Foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-10 cm, nos periodos seco
e chuvoso. Realizaram-se analises quimicas (pH, bases trocaveis, acidez potencial,
C organico do solo, estoque de C, P disponivel e capacidade de troca de cations) e
microbianas (C da biomassa microbiana, respiracio basal, quocientes microbiano
e metabdlico) do solo, além da caracterizacao fisica (textura e densidade do solo).
Os dados foram analisados adotando-se métodos de analises de componentes
principais e teste t. Verificou-se o efeito da sazonalidade para os atributos do solo,
sendo essa mudanca mais perceptivel no ambiente degradado. Com as analises de
componentes principais, foi possivel destacar alguns atributos mais sensiveis ao
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avanco da degradacao, como o C da biomassa microbiana do solo, a acidez potencial
e a saturacao por bases, tanto no periodo seco como no chuvoso. Desse modo, esses
atributos podem ser utilizados como indicadores do nivel de degradacao do solo.

Termos de indexacéo: degradacao do solo, matéria organica, qualidade do solo.

SUMMARY: MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL SOIL PROPERTIES IN
DESERTING AREAS IN THE SEMIARID REGION OF
PERNAMBUCO STATE, BRAZIL

To analyze the process of degradation caused by natural or anthropogenic influences tools
are required, preferentially low-cost, to indicate the degradation stages aiming the selection of
techniques to reclaim degraded areas. The purpose of this study was to analyze the variability
of microbiological and chemical soil properties as indicators of desertification processes in
areas with increasing levels of degradation in the semiarid region of the State of Pernambuco,
Brazil. Three environments were sampled: conserved, moderately degraded and heavily
degraded in Floresta, PE. Seven samples were collected from four areas per environment (28
points per environment). Soil samples were collected from the 0-10 layer in dry and rainy
seasons. Soil samples were used for chemical (pH, exchangeable bases, potential acidity, soil
organic carbon, carbon stock, available phosphorus and cation exchange capacity),
microbiological (microbial biomass carbon, basal respiration, microbial and metabolic
quotients) and physical analyses (texture and bulk density). The data were analyzed using
main components and t test. An effect of seasonality was observed for the soil properties,
especially in the degraded environment. Principal component analysis identified microbial
biomass carbon, potential acidity and percent of base saturation as most sensitive to the
degradation level in the rainy and dry seasons. These properties can therefore be used as
indicators of soil degradation.

Index terms: Soil degradation, organic matter, soil quality.

INTRODUCAO

No semidrido nordestino, a degradacao dos
recursos naturais tem sido provocada pelo aumento
da intensidade de uso do solo e reducéo da cobertura
vegetal nativa (Menezes & Sampaio, 2002). A retirada
da caatinga, vegetacdo nativa nas regioes semiaridas
do Nordeste, aliada a longos periodos de estiagem,
provoca acentuada degradacéo do solo, deixando-o
descoberto e exposto por mais tempo a acdo dos agentes
climaticos, reduzindo, consequentemente, seu
potencial produtivo, causando danos muitas vezes
irreversiveis ao meio (Trevisan et al., 2002; Menezes
et al., 2005).

A estimativa da degradacéo do solo deve considerar
a integracéo complexa de fatores quimicos, fisicos e
biolégicos, funcionalmente dindmicos, e objetiva
caracterizar o estado atual do solo, prever os caminhos
de sua transformacio e propor procedimentos
adequados para recuperacio, bem como monitorar e
avaliar os impactos antropogénicos (Snakin et al.,
1996; Nortcliff, 2002). Varias estratégias de avaliacio
da qualidade do solo tém sido propostas, destacando-
se as que consideram a necessidade de um conjunto
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indice confidvel de qualidade (Larson & Pierce, 1991,
Doran & Parkin, 1994). Opondo-se a estas, existem
também as que consideram que um numero reduzido
de atributos-chave, como a matéria organica do solo,
pode expressar eficientemente a qualidade do solo
(Gregorich et al., 1994; Seybold et al., 1998). Esta
pode ser considerada um importante indicador da
qualidade do solo, pois esta relacionada com diversas
de suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas. O
teor de C orgénico tem sido utilizado frequentemente
como indicador-chave da qualidade do solo, tanto em
sistemas agricolas como em areas de vegetacdo nativa
(Silva Junior et al., 2004; Jansen, 2005).

Os microrganismos do solo sdo os principais
componentes do sistema de decomposicdo da matéria
orgénica e tém papel fundamental na dindmica de
nutrientes em diferentes ecossistemas (Diaz-Ravina
et al., 1993). Dentre os indicadores do solo capazes de
representar a comunidade microbiana, o C microbiano
destaca-se devido a sua relagdo com a matéria
orgénica, ciclagem de nutrientes e fluxo de energia
(De-Polli & Guerra, 1999).

Atualmente, poucos sdo os trabalhos que envolvem
variaveis quimicas e microbianas de solos na regiao
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qualidade de areas em processo de degradacio, visando
fornecer subsidios para a prevencdo do processo e
elaboracédo de estratégias de recuperacio de areas ja
degradadas. Assim, o objetivo deste trabalho foi
estudar a variabilidade de atributos quimicos e
microbianos do solo, bem como a sua utilizacdo como
indicadores de processos de desertificacdo em areas
com niveis crescentes de degradacéo, na regido
semiarida do Estado de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

A area utilizada neste estudo situa-se no municipio
de Floresta-PE, localizado na Mesorregido do Séo
Francisco Pernambucano, entre as coordenadas
8 ° 36’ de latitude sul e de 38 ° 34 ’ de longitude oeste.
De acordo com a classificacio de Képpen, o municipio
de Floresta apresenta o clima do tipo BSw’h’ e 4aTh
da classificacdo de Gaussen, tropical quente de seca
acentuada (Jacomine et al., 1973). A temperatura
média anual é de 26,5 °C e as precipitagoes pluviais
variam em torno de 623 mm. A evapotranspiragdo
potencial média é de 1.646 mm ao ano, com déficit
hidrico anual de 1.023 mm (EMBRAPA - Banco de
dados climaticos do Brasil). As classes de solo
predominantes na area de estudo sdo os Luvissolos,
caracterizando-se por uma profundidade reduzida,
presenca de horizonte B textural de cores fortes e argila
de atividade alta. Possuem alta suscetibilidade a
erosio, sobretudo em areas naturalmente degradadas
(Galindo, 2007).

Os ambientes de amostragem foram definidos de
acordo com areas selecionadas por Galindo (2007), com
base na interpretacdo preliminar de imagens de
satélite e da observacio, em campo, do grau de
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degradacéo dos solos (ocorréncia de erosédo, taxa de
recobrimento, encrostamento, etc.) e da vegetacao
(permeabilidade, altura, ocorréncia de espécies
indicadoras, etc.), designando, dessa forma, trés
ambientes: conservado, moderadamente degradado e
intensamente degradado, os quais apresentavam
semelhantes caracteristicas climéticas, tipos de solos,
condicoes de relevo e altitude. Os ambientes
conservados foram selecionados em 4reas cercadas,
raramente pastejadas, pouco erodidas, caracterizadas
por vegetacdo de caatinga arbustiva ou arbéreo-
arbustiva densa; os ambientes moderadamente
degradados, em dreas com vegetacdo de caatinga
arbustiva a arbéreo-arbustiva pouco densa,
apresentando erosao hidrica moderada; e os ambientes
degradados, em areas caracterizadas por vegetacéo
de caatinga aberta, esparsa, com alta intensidade de
pastejo e ocorréncia de severa erosio hidrica.

Em cada ambiente selecionado foram definidas e
georreferenciadas quatro areas (Quadro 1), e em cada
area o solo foi classificado de acordo com Galindo (2007),
nas quais foram escolhidos sete pontos de amostragem,
espacados 10 m entre si, totalizando 84 coletas. Em
cada ponto de amostragem foram coletadas amostras
de solo na profundidade de 0—10 c¢cm, com auxilio de um
anel amostrador de aco inox para melhor representa-
¢ao da profundidade da camada estudada, bem como
amostras indeformadas para determinacio da densi-
dade do solo. Parte do solo coletado foi mantida sob
refrigeracdo para determinacio das andlises
microbianas.

A amostragem do solo nos ambientes estudados foi
realizada em duas etapas: a primeira no periodo seco
(outubro e novembro de 2007) e a segunda no periodo
chuvoso (abril e maio de 2008), sendo esta ultima na
mesma parcela do periodo seco, visando avaliar a
variagdo sazonal dos ambientes em estudo.

Quadro 1. Localizacdo geografica e classificacdo do solo das quatro areas dos ambientes conservado,
moderadamente degradado e intensamente degradado, no municipio de Floresta-PE

Area Coordenada Classificacao do solo
Ambiente Conservado
CF1 UTM 24L 544805 mE e 9054570 mN Luvissolo Cromico ortico vertissolico
CF2 UTM 24L 544656 mE e 9055852 mN Luvissolo Créomico ortico vertissolico
CF3 UTM 241 558061 mE e 9062690 mN Luvissolo Crémico 6rtico vertissélico solédico
CF4 UTM 24L 556975 mE e 9055112 mN Luvissolo Crémico 6rtico vertissélico solédico
Ambiente moderadamente degradado
MF1 UTM 24L 551370 mE e 9034294 mN Luvissolo Créomico 6rtico planossélico solédico
MF2 UTM 24L 556523 mE e 9055498 mN Luvissolo Créomico 6rtico vertissélico sodico
MF3 UTM 24L 550757 mE e 9049162 mN Luvissolo Crémico 6rtico vertissolico solddico
MF4 UTM 24L 554888 mE e 9049456 mN Cambissolo Haplico Ta eutréfico 1éptico
Ambiente degradado
DF1 UTM 24L 551386 mE e 9034294 mN Luvissolo Crémico 6rtico litico
DF2 UTM 24L 550663 mE e 9049162 mN Luvissolo Cromico drtico planossolico solodico
DF3 UTM 24L 554952 mE e 9049548 mN Luvissolo Cromico ortico vertissolico solodico
DF4 UTM 24L 552793 mE e 9050286 mN Luvissolo Crémico 6rtico vertissélico
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Foi determinada a densidade do solo pelo método
do torrao parafinado, e a composicao granulométrica
(Quadro 2), pelo método do densimetro (Embrapa,
1997), sendo a fracio areia separada por peneiramento.
As anélises quimicas foram realizadas seguindo os
métodos descritos pela Embrapa (1997): pH (1:2,5);
determinacéo dos cations trocaveis Ca2+, Mg2+, Nat e
K+, extraidos com acetato de aménio a pH 7,0, dosando-
se o Ca%* e Mg?* por espectrofotometria de absorcéo
atomica e Na* e K+ por fotometria de chama; H + Al
extraidos com acetato de cdlcio 1 mol L'l apH 7,0 e
determinados volumetricamente com solucdo de
NaOH 0,025 mol Li1. O P disponivel foi determinado
pelo método de Bray-1 (Bray & Kurtz, 1945) e
determinado por colorimetria (Braga & Defelipo, 1974).
A determinacéo do C orgénico total (COT) foi feita por
meio de oxidacdo, utilizando solugéo de dicromato de
K 0,167 mol L' como agente oxidante (Yeomans &
Bremner, 1988). O estoque de C foi determinado
utilizando-se o teor de C orgénico total, a densidade
global do solo e a profundidade da camada de coleta.
Em cada uma das camadas amostradas, ele foi
estimado a partir da expressao:

Est C=(CxDsxe)10

em que Est C = estoque de C em Mg ha!; C = carbono
organico total em g kg'1; Ds = densidade do solo do
horizonte estudado em kg dm3; e = profundidade de
coleta (cm).

Quadro 2. Granulometria e densidade dos solos nos
ambientes conservado, moderadamente
degradado e intensamente degradado, na
profundidade de 0-10 cm

Ambiente Areia  Silte Argila Ds

g kgl kg dm-3
Conservado 531 132 337 1,65
Moderadamente degradado 546 136 318 1,69
Intensamente degradado 537 109 353 1,70

Realizaram-se as seguintes analises microbianas:
C da biomassa microbiana do solo (C-BMS) e
respiracao basal do solo. O C-BMS foi determinado
pelo método da irradiacao-extracio (Vance et al., 1987),
utilizando o forno micro-ondas de poténcia igual a
900 W e frequéncia de 2.450 MHz, conforme método
descrito por Islam & Weil (1998). Foi utilizado como
agente oxidante o permanganato de potassio e, na
determinacéo do C contido nos extratos, empregou-se
um método colorimétrico (Bartlett & Ross, 1988). Para
determinacdo da respiracdo basal do solo, foram
tomadas amostras, em triplicata, umedecidas a 80 %
da capacidade de retencido de dgua do solo e
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amostra de 25 mL da solucdo de NaOH 0,1 mol L1,
Foi estimado o CO, liberado pela respiracéo, utilizando
NaOH 0,1 mol L1 e titulando com HCl 1 mol L'l e
fenolftaleina como indicador, apés 72 h de incubacao
a25-28 °C. Calculou-se o quociente metabdlico (qCOs)
obtido pela razdo entre a respiracéo basal do solo por
unidade de C-BMS (Anderson & Domsch, 1985) e o
quociente microbiano (¢MIC) obtido pela razéo entre
0 C-BMS e 0 COT do solo.

Foi aplicado o teste t para avaliar o efeito da
sazonalidade (periodos seco e chuvoso) nas variaveis
analisadas, sendo 0 SAEG 9.1 (UFV, 2007) o software
utilizado. Foram empregadas técnicas de analise
multivariada como ferramenta adicional, especifica-
mente a Analise de Componentes Principais
(STATISTICA, 2004), para distin¢éo dos ambientes
em funcéo do grau de degradacio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da sazonalidade foi percebido apenas em
alguns atributos do solo (Quadro 3). Nos trés ambi-
entes (conservado, moderadamente degradado e inten-
samente degradado) ha, em alguns atributos, diferenca
significativa entre as médias dos periodos seco e chu-
voso. Essa inferéncia traz o comportamento dos am-
bientes em funcéo da condicéo climatica da regido,
uma vez que os ambientes semidridos apresentam como
principal limitacédo a deficiéncia hidrica.

No ambiente conservado, houve alteracoes tanto de
ordem quimica quanto microbiana. Para os atribu-
tos quimicos, destaque merece ser dado a reducio da
CTC potencial do solo do periodo seco para o chuvoso,
tendo como principal influenciador desse comporta-
mento o teor de Mg, que apresentou reducio de aproxi-
madamente 50 % (Quadro 3). Isso pode ser atribuido
amaior demanda desse nutriente pelas plantas, uma
vez que a presenca de dgua pode ter facilitado sua
disponibilidade, e, com essa condicdo climatica, o
ambiente tornou-se favoravel ao crescimento das plan-
tas e consequente maior demanda desse macronutriente.
Além disso, pode-se afirmar que a disponibilidade de
nutrientes é normalmente alterada pelas mudancas
edafoclimaticas do ambiente (Pavinato et al., 2009).
J4a ao se observarem as médias do teor de C-BMS e os
quocientes gMIC e gCO,, nos periodos seco e chuvoso
do mesmo ambiente conservado, percebe-se reducéo
significativa para C-BMS e, consequentemente, do
gMIC (2,56 % no periodo seco e 1,60 % no chuvoso) e
aumento do gCO,. Possivelmente essa reducgéo tenha
ocorrido em razdo da mineralizagdo da biomassa
microbiana, reduzindo assim sua comunidade.
Alvarenga et al. (1999) obtiveram valores de gMIC
que variaram de 3,08 % no Cerrado até 1,34 % em
pasto nativo, estando de acordo com a percentagem
proposta por Jenkinson & Ladd (1981), que conside-

ram normal que 1 a4 % do C total do solo corresponda
€y e L . YN 2z
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Quadro 3. Atributos quimicos e microbianos dos periodos seco e chuvoso, nos ambientes conservado,
moderadamente degradado e intensamente degradado

Ambiente
Atributo Conservado Moderadamente degradado Degradado

Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
COT (dag kg") 1,377 1,397 1,092 0,944 0,581 0,845*
Est C (Mg ha') 21,682 23,164 "¢ 17,974 15,644 9,699 14,009%
pH 7,116 7,116™ 7,464 7,339™ 7,419 7,404
P (mg kg*) 5,550 4,322 6,178 14,0887 6,087 4,207
Ca?* (cmol, dm™) 11,215 11,058 11,282 10,256 11,170 13,319%
Mg?* (cmol, dm™) 8,575 4,575% 5,500 5,393 6,277 5,803
Na* (cmol, dm™) 0,098 0,076 0,119 0,172 0,325 0,316
K* (cmol, dm™) 0,607 0,477* 0,358 0,297 0,252 0,217*
H + Al (cmol, dm™) 1,783 2,216* 0,257 0,643* 0,242 0,391*
CTC,,, (cmol, dm™) 22,278 18,402* 17,517 16,762 18,266 20,046
Resp. Basal (CO,(mg)/kgSS/hora) 3,253 3,311™ 1,988 1,857" 2,125 1,311%
C-BMS(mg kg") 332,832 199,256* 109,655 135,865 * 64,324 67,170
gMIC (%) 2,575 1,596*% 1,024 1,591* 1,170 0,794*
qCO, (mg CO, mg"' Cmic dia") 0,013 0,030* 0,021 0,021 0,042 0,026*

*#: diferenca significativa a 5 %; ™. diferenca néo significativa (teste t de Student). COT: carbono orgénico total; EstC — Estoque
de carbono; C-BMS: carbono da biomassa microbiana do solo; gMIC: quociente microbiano; gCO,: quociente metabélico.

justamente uma resposta a mineralizacdo da biomassa
microbiana, uma vez que relaciona o quanto de COy
foi liberado devido & mineralizacio.

Para o ambiente moderadamente degradado,
menor quantidade de atributos quimicos e microbianos
variou sua média em funcdo da sazonalidade do
ambiente. Enfase pode ser dada ao aumento da
atividade microbiana no periodo chuvoso, representada
pelo C-BMS e gMIC. Como esse ambiente apresenta-
se em processo de degradacéo, pode-se inferir que uma
sucinta melhoria da condi¢do hidrica foi capaz de
proporcionar melhor condicio ao desenvolvimento de
microrganismos do solo, condic¢do essa que ndo havia
no periodo seco.

A maior quantidade de atributos do solo que
variaram em funcao da sazonalidade foi detectada no
ambiente degradado (Quadro 3). Dentre os atributos
quimicos que apresentaram maior média no periodo
chuvoso, destaque merece ser dado ao teor de Ca, que
apresentou aumento de aproximadamente 50 %.
Pavinato et al. (2009) observaram que ha incremento
na disponibilidade de Ca, geralmente, em consequéncia
da disponibilizacdo desse nutriente dos residuos em
decomposic¢io; logo, esse comportamento também pode
ser consequéncia de o ambiente apresentar, em funcéo
de disturbios nutricionais causados pela degradacéio,
rapida resposta a mudancas hidricas no solo, além de
a severa erosdo hidrica remover as camadas
superficiais do solo, expondo a camada subsuperficial,
mais rica em Ca. Esse fato foi observado por Galindo
et al. (2008), que constataram a remocéo total do
horizonte A dos perfis de algumas das areas semiaridas

1 T 4 -1 _ TOI
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Igual destaque pode ser dado ao COT e,
consequentemente, ao EstC, visto que esses atributos
aumentaram cerca de 45 %. Esse aporte de C ao solo
deveu-se, provavelmente, ao crescimento de herbaceas,
que encerram seu ciclo rapidamente, contribuindo
para significativo aumento do teor de C,
principalmente devido & decomposicao de raizes finas.
Salcedo et al. (1999), citados por Salcedo & Sampaio
(2008), observaram que estoques de raizes de até 5 mm
de espessura e até 30 cm de profundidade variaram
de 3 a 8t ha'l em dreas de caatinga do Estado da
Paraiba. Pillon et al. (2007), em experimento
consorciado sob plantio direto no RS, observaram que
o maior potencial no incremento de C foi proporcionado
pela consorciagdo graminea/leguminosa no inverno.
O predominio de gramineas na estagéo chuvosa, como
o capim-panasco (Aristida sp.) nesses sitios
degradados, foi observado por Galindo (2007). Essa
melhor condicdo, em razao principalmente da presenca
de dgua, reduziu significativamente o gCO, no periodo
chuvoso (Quadro 3). As condi¢des ambientais para
melhor desenvolvimento da microbiota tornam-se
evidentes no periodo chuvoso; logo, o ambiente
degradado tende a apresentar comportamento mais
proximo ao do conservado, uma vez que 0s organismos,
como mecanismo de defesa, liberam quantidade
minima de CO,, reservando assim energia (Wardle,
1994). Em geral, baixo ¢gCO, indica economia na
utilizacédo de energia e, supostamente, reflete um
ambiente mais estdvel ou mais préximo do seu estado
de equilibrio; ao contrario, valores elevados séo
indicativos de ecossistemas submetidos a alguma
condicdo de estresse ou de distirbio (Anderson &

T™ 1 1TnNnor\
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Como ferramenta para a distin¢do dos ambientes
estudados, foram geradas duas componentes princi-
pais (Fator 1 e Fator 2) para os atributos quimicos
(COT, pH, P, Ca2+, Mg?*, Na*, K*, H + Alevalor V) e
microbianos (RB, C-BMS, gMIC e ¢CO,) em conjun-
to, tanto para o periodo seco como para o chuvoso. A
partir da relacéo entre essas componentes, foram for-
mados diagramas de ordenacéo bidimensionais, para
visualizacdo da distinc¢éo dos trés ambientes, e dia-
gramas de projecdo de vetores, para os atributos do
solo que mais influenciaram nessa distin¢ao, mostran-
do, assim, maior sensibilidade (Figura 1la). A
visualizac¢do dos diagramas permite perceber que os
ambientes estudados formaram trés grupos, que,
mesmo com pontos de sobreposicéo, tendem a se dis-
tinguir no diagrama de ordenacéo (Figura 1b).

Essa analise permite confirmar a influéncia dos
atributos quimicos e microbianos, nessa camada
superficial, em diferenciar os ambientes quanto ao
nivel de degradacdo. O Fator 1, gerado para os
atributos do periodo seco (Figura la,b), explicou
35,48 % da variacao total dos atributos estudados, e
os maiores coeficientes de correlagéo (> | 0,70 | ) foram
identificados para as variaveis C-BMS, gMIC, COT,
H + Al e valor V (Quadro 4), ou seja, esses atributos
foram mais sensiveis na distin¢io dos ambientes. Isso
pode ser visualizado no diagrama de projecéo dos
vetores, onde esses atributos apresentam-se mais
distantes do eixo do Fator 1 (Figura 1a). Ja para o
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Fator 2, onde a varidncia explicada foi menor (17,47 %),
apenas o Ca foi identificado como atributo sensivel na
distin¢do dos ambientes, apresentando maior distancia
de seu vetor em relacéo ao eixo do Fator 2 (Figura 1a).
Ao analisar os mesmos atributos no periodo chuvoso,
pode-se observar que as duas componentes principais
(Fatores 1 e 2) explicaram 45,93 % da variacéo total
dos atributos (Quadro 4), sendo os maiores coeficientes
de correlacdo apresentados apenas para o C-BMS,
H + Alevalor V (Figura 1c).

A interpretacéo dos coeficientes de correlacao
(Quadro 4) segue o mesmo raciocinio de uma analise
de correlacao linear simples, podendo-se inferir que
os atributos que apresentam coeficiente de correlacdo
negativo (C-BMS, ¢MIC, COT, H + Al e Ca?+)
decrescem com o aumento do nivel de degradacio dos
ambientes. Wick et al. (1998), utilizando a analise de
componentes principais, observaram que as variaveis
relacionadas a dindmica de nutrientes da matéria
orgénica do solo contribuiram para explicar mais de
80 % da variancia total dos dados, confirmando que
varidveis como C-BMS e COT podem ser utilizadas
como indicadores sensiveis na avaliacdo da qualidade
do solo. O tunico atributo que diretamente
correlaciona-se com a degradacéo do solo é a saturagio
por bases (V); esse comportamento pode ser explicado
pela concentracfo dos sais soltaveis no solo (salinizagéo/
sodicidade), que pode ser caracteristico de ambientes
em processo de degradacéo.
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Figura 1. Diagrama de projecéao dos vetores dos atributos quimicos e microbianos durante os periodos seco

(a) e chuvoso (c) e diagrama de ordenacao dos componentes principais para os ambientes conservado
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Quadro 4. Coeficientes de correlaciao dos componentes principais (Fatores 1 e 2) para os atributos quimicos
e microbianos, em funcio do nivel de degradacao dos ambientes, durante os periodos seco e chuvoso

Periodo
Variavel Seco Chuvoso
Fator 11 Fator 2V Fator 1V Fator 2(1)

RB -0,490098 0,094028 -0,585375 0,057132
C-BMS -0,918413 -0,177052 -0,713185 0,636795
qMIC -0,775636 -0,258186 -0,307145 0,484163
qCO2 0,551888 0,158510 0,039595 -0,610911
COT -0,702056 0,096162 -0,638889 0,235820
pH 0,257407 -0,543274 0,431468 0,406865
P 0,039731 0,469051 -0,233396 -0,073926
Ca?* -0,177814 -0,825444 0,270523 0,654824
Mgt -0,426025 -0,691964 0,324389 0,632004
Na* 0,260500 -0,452926 0,477926 -0,015198
K* -0,627059 0,073033 -0,693471 0,159461
H+ Al -0,917243 0,161257 -0,837338 -0,015456
\% 0,739415 -0,467151 0,838381 0,321785
Variancia Total (%) 35,48 17,47 29,91 16,03

Variancia acumulada (%) 35,48 52,95 29,91 45,93

) Fatores >|0,70| sdo significativos (Manly, 1994). RB: respiracdo basal do solo; C-BMS: carbono da biomassa microbiana do solo;
gMIC: quociente microbiano; gCO,: quociente metabdlico; COT: carbono orgénico total.

CONCLUSOES

1. Verificou-se o efeito da sazonalidade para os
atributos do solo, sendo essa mudanca mais percebida
no ambiente degradado.

2. As anélises de componentes principais
demonstraram que alguns atributos quimicos e
microbianos sdo mais sensiveis ao avanco da
degradacéo, como o C da biomassa microbiana do solo,
a acidez potencial e o valor V, tanto no periodo seco
como no chuvoso.

3. Os atributos mais sensiveis (C-BMS, qMIC,
COT, Ca, H + Al e valor V) podem ser utilizados como
indicadores do nivel de degradacao do solo.
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