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ANTROPIZACAO DA ZONA DE AMORTECIMENTO DA RESERVA BIOLOGICA SERRA
DOS TOLEDOS (ITAJUBA-MG) E SEU EFEITO NA QUALIDADE DO SOLO

Olivia de Lima', Rogério Melloni'*, Eliane Guimaraes Pereira Melloni!
* Autor para correspondéncia: rogerio.melloni@gmail.com

RESUMO: Areas que compreendem “zonas de amortecimento” sdo importantes na minimizagéo dos efeitos dos impactos gerados
no entorno e que podem afetar o interior de unidades de conservagao, auxiliando na manutencdo de seus recursos naturais. No
entanto, nem sempre sdo protegidas e muitas sdo manejadas indevidamente, comprometendo a sustentabilidade das mesmas e,
por conseguinte, das proprias unidades. Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da antropizag¢do da zona de amortecimento na
qualidade do solo interno a Reserva Bioldgica Serra dos Toledos, em Itajuba-MG. Para isso, selecionaram-se trés areas sob diferentes
atividades na zona de amortecimento (pastagem, agricultura e mata nativa) e trés areas limitrofes a essas, dentro da Reserva Biologica,
caracterizando-as de acordo com diversos atributos fisicos, quimicos, microbioldgicos e visuais da qualidade do solo. As areas que
apresentaram as piores condigdes fisicas, microbioldgicas e visuais do solo foram aquelas localizadas na zona de amortecimento sob
atividades de agricultura e pastagem. Os atributos microbiologicos mostraram-se sensiveis na discriminagdo das diferentes areas,
evidenciando a relagdo direta entre o impacto negativo da agricultura praticada na zona de amortecimento e a qualidade do solo no
interior da Reserva Biologica estudada.

Palavras-chave: Atributos fisicos, atributos microbioldgicos, atributos visuais, qualidade ambiental, unidade de conservagao.

DAMPING ZONE IN THE BIOLOGICAL RESERVE SERRA DOS TOLEDOS (ITAJUBA-MG)
AND ITS EFFECT ON SOIL QUALITY

ABSTRACT: Areas that comprise “damping zones” are important in minimizing the effects of impacts on the environment as they
can affect the conservation unit, and in helping to maintain its natural resources. However, they are not protected and many are
handled improperly, compromising the sustainability of the conservation units they should protect. The aim of this study was to
evaluate the effect of human disturbance in the damping zone on the soil quality inside the Biological Reserve Serra dos Toledos,
Itajuba-MG. For this, there were selected three areas under different activities in the damping zone (pasture, agriculture, and
native forest) and three areas sided to those, within the Reserve. They were characterized according to various physical, chemical,
microbiological, and visual soil quality procedures. Areas that had the worst physical, visual, and microbiological conditions were
those located in the damping zone under agriculture and pasture. The microbiological attributes were sensitive to the different
areas, due to the direct relation between negative impact of agriculture practiced in the damping zone and the soil quality within
the Biological Reserve studied.

Key words: Physical attributes, biochemical attributes, visual attributes, environmental quality, conservation unit.

1 INTRODUCAO extrativistas, sem qualquer preocupagdo ou restricdo
ambiental. Resultante do uso e do manejo inadequado

A Reserva Biologica Serra dos Toledos (RBST) ¢ da terra tem-se uma progressiva destrui¢do dos atributos

um importante fragmento da Mata Atlantica, com uma area
total de 1.072 hectares, criada, legalmente, em 1996, pela
Prefeitura Municipal de Itajuba-MG. Essa area ¢ alvo de
invasores ilegais, como extrativistas e cagadores, estando
ainda sujeita a incéndios. As atividades antropicas exercidas
em seu entorno ou na zona de amortecimento de uma
unidade de conservagao, estdo sujeitas a normas e restrigdes
especificas (BRASIL, 2000). Embora pouco estudada, a
zona de amortecimento tem o propdsito de minimizar os
impactos negativos sobre a unidade de conservagao.

A zona de amortecimento da reserva em questdo
tem sido utilizada com atividades agropecuarias e
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ligados a qualidade do solo, intensificando-se os processos
erosivos, perda de produtividade e danos ao ambiente.
Nesse sentido, Pereira (2005) realizou um levantamento,
por fotografias aéreas, da Reserva Biologica Serra dos
Toledos e de seu entorno (considerando 100 m de largura),
visando a delimitagdo e proposi¢do da recomposig¢ao
florestal nas areas apenas dentro do municipio de Itajuba.
Os resultados desse estudo mostraram que 30 % do lado
itajubense do entorno estava sendo utilizado em desacordo
com a legislagdo ambiental.

A avaliagao da qualidade do solo tem sido feita por
meio de indicadores fisicos, quimicos, microbioldgicos
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ou até mesmo visuais, desde que apresentem relagdo com
seu estado de conservagdo ou degradacdo. Assim, para
a identificagdo de alteragdes ambientais na qualidade
do solo no interior da reserva advindas das atividades
antropicas exercidas na zona de amortecimento pode-
se avaliar a variagdo desses indicadores ou atributos
(DORAN; JONES, 1996). Segundo Doran et al. (1996),
essa qualidade pode ser definida como a capacidade do solo
funcionar dentro dos limites do ecossistema, sustentar a
produtividade biolégica, manter ou melhorar a qualidade
ambiental e promover a satide vegetal e animal.

Estudo semelhante foi feito por Aratijo et al. (2007),
no Distrito Federal, com avaliagdo da qualidade do solo
em Cerrado nativo e areas sob diferentes usos: pastagem
natural, pastagem cultivada, cultivo convencional com
culturas anuais e reflorestamento de pinus, por meio
de atributos fisicos, quimicos e microbiologicos. Os
resultados evidenciaram relagdo estreita e inversa entre
qualidade do solo e intensidade de uso das areas, além
de grandes alteragdes nos atributos avaliados no cultivo
convencional e pastagem plantada, em rela¢ao ao Cerrado.

Portanto, objetivou-se, no presente trabalho,
avaliar o efeito da antropizagdo da zona de amortecimento
na qualidade do solo interna a RBST, em Itajuba-
MG, avaliada por meio de atributos fisicos, quimicos,
microbioldgicos e visuais.

2 MATERIAL E METODOS

O ecossistema de estudo foi a RBST e sua zona
de amortecimento, localizada no Municipio de Itajuba,
Sul de Minas Gerais. Sob influéncia da elevada altitude
da regido, entre 845 a 1.900 metros, o clima ¢ do tipo
tropical de altitude, com oscilagdes bruscas de temperatura
e predomindncia de ventos NE (ITAJUBA, 2002), e
as estagdes do ano sdao bem definidas, com maiores
temperaturas e precipitagdo pluviométrica, durante os
meses de verdo e clima frio e seco nos meses de inverno,
com temperaturas abaixo de 10°C.

Foram definidas trés areas na zona de amortecimento
com duas diferentes atividades antropicas: agricultura e
pastagem, e uma terceira area, preservada com mata
nativa. Adjacentes a essas, foram analisadas trés areas
localizadas dentro da reserva. Todas apresentaram
declividade média entre 14 a 26 %, altitude entre 1.445
e 1.478 m, formacao geologica pertencente ao Complexo
Varginha (rochas igneas acidas metamorfizadas, gnaisses)
e solos classificados como Latossolo Vermelho distréfico
tipico (NASSAR, 2007). As areas possuem as seguintes
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caracteristicas: 1) RN: Area interna da reserva limitrofe
a regido conservada e de floresta secundaria da zona de
amortecimento. 2) RA: Area interna da reserva, limitrofe
a area agricola da zona de amortecimento — area vegetada
de floresta secundaria. 3) RP: Area interna da reserva,
limitrofe a area de pastagem da zona de amortecimento. 4)
EN: Area da zona de amortecimento limitrofe a area RN,
formada por floresta secundaria, sem atividade antropica
recente. 5) EA: Area da zona de amortecimento limitrofe
a area RA, formada por vegetagdo de espécies rasteiras,
arbustos ¢ poucas de porte arbéreo, com uso agricola,
destacando-se o cultivo de batata e mandioca. 6) EP: Area
da zona de amortecimento limitrofe a area RP, usada para
pastagem, com exposicdo do solo e baixa porcentagem
de cobertura vegetal, composta por espécies rasteiras e
de baixo porte, com presenga de gado.

Cada uma das areas de estudo foi subdividida
em quatro subareas, totalizando 24 amostras compostas,
formadas por cinco amostras simples (deformadas),
coletadas em ziguezague, na profundidade de 0-10 cm. As
amostras indeformadas foram coletadas com amostrador
de Uhland, sendo uma por subarea. A partir dessas
amostras de solo, avaliaram-se os atributos quimicos,
fisicos e microbiologicos do solo. A caracterizagdo quimica
das amostras de solo das areas de estudo encontra-se na
Tabela 1.

Com as amostras deformadas, determinaram-se a
densidade de particulas pelo método do baldo volumétrico,
a textura pelo método da pipeta e a estabilidade de
agregados por viaimida, calculando-se, posteriormente, o
diametro médio geométrico e ponderado. A determinag@o
da argila dispersa em agua seguiu a mesma metodologia
da textura, sem acrescentar NaOH, para calculo do indice
de floculag@o. Nas amostras indeformadas, determinaram-
se a densidade do solo por pesagem e a macro ¢
microporosidade pelo método da caixa de areia. Esses
procedimentos analiticos estdo descritos em Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (1997).
A classe textural predominante foi franco-argilo-arenoso e
as variagdes de argila, silte e areia foram, respectivamente
de 190-390, 117-236 ¢ 484-574 g kg

Quanto as analises microbioldgicas, o carbono da
biomassa microbiana foi determinado segundo Ferreira
et al. (1999), empregando-se o método da irradiagdo/
incubagdo. A atividade microbiana ou respiragao basal
do solo foi avaliada pela quantificagio do CO, liberado
durante a incubacdo do solo em sistema fechado, segundo
método adaptado de Anderson (1982). O quociente
metabolico (¢CO,) foi obtido pela relagdo entre atividade
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Tabela 1 — Atributos quimicos do solo nas diferentes areas de estudo na Reserva Bioldgica Serra dos Toledos e em sua zona de

amortecimento.

Table 1 — Chemical attributes of soils in different areas of the Biological Reserve Serra dos Toledos and its damping zone.

. P Ca Mg Al H+Al Prem SB t T A% m MO
Areas* pH
mgdm?® e cmol dm------ mg L --- cmol  dm?---- -=-%0---- dag kg!

RN 87 2,0 1,5 1,1 1,3 12,3 9,7 2,8 4,1 15,1 18,7 32 5.8 4,6
RA 114 2,3 3.8 1,6 0,2 7,9 10,5 5,7 5,9 13,6 41,9 3 5.8 5,0
RP 101 1,7 4.4 2,1 0,2 7.9 12,5 6,8 7,0 14,7 46,1 3 6,0 52
EN 100 2,3 2,5 1,7 0,9 11,0 12,5 4,5 5.4 15,5 2828 17 6,1 4,8
EA 131 1,4 4,0 1,3 0,2 6,3 12,2 5,6 5.8 11,9 472 3 53 5.4
EP 474 34 8,4 4,0 0,0 4,5 20,5 13,6 13,6 18,1 752 0 8,2 5,6

(*) RN: Area interna da reserva limitrofe a regido de floresta secundaria da zona de amortecimento. RA: Area interna da reserva,
limitrofe & area agricola da zona de amortecimento. RP: Area interna da reserva, limitrofe 4 area de pastagem da zona de amortecimento.
EN: Area da zona de amortecimento limitrofe & area RN, formada por floresta secundéria. EA: Area da zona de amortecimento
limitrofe a area RA, com cultivo agricola. EP: Area da zona de amortecimento limitrofe a area RP, com pastagem. H+Al (acidez
potencial); Prem (fosforo remanescente); SB (soma de bases); t (capacidade de troca cationica efetiva); T (capacidade de troca
catidnica potencial); V (saturagdo por bases), m (saturacdo por aluminio); MO (matéria organica).

microbiana (respiragao basal) ¢ C da biomassa microbiana,
expressa em quantidade de CO, por carbono da biomassa
por tempo (ANDERSON; DOMSCH, 1993). O quociente
C microbiano/C organico (Cmic/Corg) foi calculado pela
relagdo entre o C da biomassa microbiana e C organico do
solo (BROOKES, 1995), o ultimo fornecido apos analise
quimica das amostras de solo.

Com base em trabalhos de avaliacdo visual da
qualidade de solo (CASALINHO et al., 2007; NICHOLLS
et al., 2004) e adaptando-se planilha proposta por
Melloni et al. (2008), calcularam-se indices de qualidade
visual (IQV) das areas de estudo. Para isso, notas de 0
a 5 foram atribuidas por quatro avaliadores a diferentes
atributos, abordando aspectos de solo (presenga de erosao,
pedregosidade e macrofauna do solo), vegetacao (indice
de cobertura vegetal, diversidade, porte/estratificagao,
vigor da vegetagdo, presenga e estado de decomposicdo da
serapilheira, incorporacéo da serapilheira no solo) e fauna
silvestre. Pela importancia de cada atributo a qualidade
do solo, os mesmos foram ponderados da seguinte forma,
antes do somatoério e calculo do IQV de cada area: erosio
100 % da nota atribuida, pedregosidade 50 %, fauna 50 %,
indice de cobertura 100 %, indice de diversidade 80 %,
porte/estratificacdo 50 %, vigor da vegetagdo 100 %,
quantidade de serapilheira 100 %, estado de decomposicdo
da serapilheira 100 %, incorporagao da serapilheira 70 %,
sucessao na vegetacao 100 % e presenca de fauna silvestre
50 %.

As analises de varidncia (ANOVA), assim
como as pressuposi¢des desse modelo (normalidade
dos dados e residuos ¢ homogeneidade de variancias),
e testes de comparagdes multiplas (Duncan a 5% de
significancia) foram feitos utilizando-se o programa R
e seu complemento Tinn R. Cada area amostrada foi
considerada um tratamento (com quatro repeti¢des por
area/tratamento), sendo todas analisadas em delineamento
inteiramente ao acaso. Posteriormente, as arcas foram
agrupadas em dendrogramas de similaridade, conforme os
seus atributos fisicos, quimicos, microbioldgicos e visuais,
utilizando-se o método Complete Linkage e Distancia
Euclidiana pelo programa STATISTICA 5.0. Os valores
médios de todos os atributos foram utilizados para analise
de componentes principais (PCA) por meio do programa
PC-ORD 3.12.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as areas de estudo, o teor de carbono
organico foi considerado alto (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS
GERALIS - CFSEMG, 1999), mostrando que, apesar da
antropizacdo da zona de amortecimento, houve acumulo
de matéria organica. Esse fato pode estar ligado ao
manejo ndo intensivo do solo ou as condi¢des climaticas
relacionadas a altitude, temperatura e regime hidrico
que favorecem o acumulo de matéria organica (BAYER,;
MIELNICZUK, 2008; SILVA; MENDONCA, 2007).
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Nas condi¢des estudadas, a manuten¢do da matéria
organica em niveis altos difere do obtido por Marchiori
Junior e Melo (2000), em solos de mata natural submetidos
a diferentes manejos.

Os solos antropizados da zona de amortecimento
(EA ¢ EP) também apresentaram acidez moderada. O
menor valor de pH foi obtido na area RN e, de fato, essa
foi a Ginica drea com Al acima do valor “alto”, estabelecido
pela CFSEMG (1999), que ¢ de 1 cmol dm™. No
entanto, trata-se de um ambiente natural, cujo teor de Al
aparentemente ndo afeta negativamente o desenvolvimento
das plantas nativas. A area EP apresentou valor de pH
moderado ¢ maior CTC efetiva. Assim, apesar de ser
afetada negativamente com a atividade antropica, essa area
foi a que apresentou as maiores concentragoes de nutrientes
e também os menores valores para Al, apresentando-se
como a area de melhor fertilidade. Os resultados obtidos
no presente estudo sdo opostos aos alcangados por Silva
et al. (2007), os quais registraram redu¢do de valores de
diversos atributos quimicos do solo em solo sob pastagem
implantada em area de floresta. No entanto, a relacao entre
matéria organica, CTC e pH concorda com estudos de
Bezerra et al. (2006) e Melo et al. (2008), que avaliaram o
efeito de diferentes fontes e qualidade de matéria organica
em atributos quimicos do solo.

Lima, O. et al.

Todas as amostras de solo apresentaram indice
de floculag@o (IF) maior que 77% e baixos valores de
densidades de particulas (Tabela 2), evidenciando alta
estabilidade dos agregados do solo e resisténcia a erosao,
em virtude dos altos teores de matéria organica. No
entanto, quanto a densidade do solo, as areas da zona de
amortecimento sob antropizagdo (EP e EA) apresentaram
valores significativamente superiores aos das demais areas,
indicando compactagdo. Uma das provaveis razdes ¢ que
essas areas (EP e EA) foram as que apresentaram menor
cobertura do solo e, consequentemente, maior propensao a
compactagao e erosdo. A importancia da cobertura do solo
na melhoria da sua qualidade fisica foi evidenciada por
Fidalski et al. (2009) em diferentes sistemas de preparo e
cobertura morta. O sistema de pastagem, em decorréncia
do pisoteio de animais, provoca elevadas pressdes sobre
o solo e reduz sua porosidade total (VTP). Os menores
valores de VTP nessas areas, proximos ou acima dos 50%,
considerado como ideal para o bom desenvolvimento das
plantas (CFSEMG, 1999), podem estar ligados ao fato de os
macroporos ocuparem menos de 10 % do volume, os quais,
segundo Bertol (1989) sdo os primeiros ¢ os mais afetados
pelo processo de compactagdo. A antropizagao da zona de
amortecimento nio afetou a estabilidade dos agregados,
mantendo altos valores de DMG e DMP (Tabela 2),

Tabela 2 — Atributos fisicos do solo nas diferentes areas de estudo na Reserva Biologica Serra dos Toledos, Itajuba-MG, e em sua

zona de amortecimento.

Table 2 — Physical attributes of soil in different areas at Biological Reserve of Serra dos Toledos, Itajuba-MG, and its damping zone.

Porosidade
, DP DS DMG DMP
Areas* [F*** %
. gcm? mm
VTP Micro Macro
RN 84,6a** 55,0ab 44 4bc 13,5ab 2,42 a 1,08b 1,65a 1,67a
RA 87,1a 57,7a 37,4c 17,5a 2,52 a 1,07b 1,63a 1,65a
RP 89,2a 55,5ab 64,0ab 13,0b 2,45a 1,09b 1,62a 1,66a
EN 97,6a 57,1a 52,5a 10,2bc 2,50 a 1,07b 1,67a 1,69a
EA 77,4a 50,0bc 44,8bc 6,5¢ 2,53 a 1,26a 1,63a 1,66a
EP 78,3a 48,0c 38,4bc 9,7bc 2,45a 1,27a 1,62a 1,65a

(*) RN: Area interna da reserva limitrofe a regido de floresta secundaria da zona de amortecimento. RA: Area interna da reserva,
limitrofe a area agricola da zona de amortecimento. RP: Area interna da reserva, limitrofe a 4rea de pastagem da zona de amortecimento.
EN: Area da zona de amortecimento limitrofe a 4rea RN, formada por floresta secundaria. EA: Area da zona de amortecimento
limitrofe a area RA, com cultivo agricola. EP: Area da zona de amortecimento limitrofe a area RP, com pastagem. (**) Comparam-
se as letras na coluna, entre as diferentes areas e declividades. Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, por
Duncan a 5% de significancia. (***) IF (indice de floculagdo); VTP (volume total de poros calculado); Micro (microporosidade);
Macro (macroporosidade); DP (densidade de particula); DS (densidade do solo); DMG (didmetro médio geométrico de agregados);

DMP (diametro médio ponderado de agregados).

Cerne, Lavras, v. 19, n. 3, p. 373-381, jul./set. 2013



Antropiza¢ao da zona de amortecimento ...

possivelmente decorrentes, mais, do fato de serem inerentes
a classe dos Latossolos do que ao processo de cultivo do
solo.

Os atributos microbiologicos mostraram alta
sensibilidade em discriminar a qualidade das areas sob
diferentes coberturas vegetais, concordando com varios
outros pesquisadores (CARNEIRO et al., 2008; GAMA-
RODRIGUES et al., 2008; MELLONI et al., 2008). No
geral, maiores valores de atividade e biomassa microbianas
foram obtidos nas areas RN e EN (Tabela 3). Apesar da area
RP também apresentar alto valor de biomassa microbiana,
0s microrganismos apresentaram baixa atividade.

Tabela 3 — Atributos microbioldgicos nas diferentes areas de
estudo na Reserva Biologica Serra dos Toledos e em sua zona
de amortecimento.

Table 3 — Microbial attributes in different areas at Biological
Reserve of Serra dos Toledos and its damping zone.

Atividade Carbono da qCO, Relagdo C
. microbiana  biomassa microbiano/
Areas™ mg CO,/g microbiana mﬁgC g / C do solo
desolo ugg'desolo biomassa %

RN 0,37a** 0,33a 1,00abc 0,99a

RA 0,32abc 0,24bc 1,16ab 0,72bc

RP 0,20c 0,31ab 0,68¢ 0,89ab

EN 0,34ab 0,30ab 0,98bc 0,86ab

EA 0,25abc 0,18¢ 1,36a 0,60cd

EP 0,22bc 0,22¢ 1,35a 0,46d

(*) RN: Area interna da reserva limitrofe & regido de floresta
secundéria da zona de amortecimento. RA: Area interna da
reserva, limitrofe a area agricola da zona de amortecimento.
RP: Area interna da reserva, limitrofe 4 rea de pastagem da
zona de amortecimento. EN: Area da zona de amortecimento
limitrofe a 4rea RN, formada por floresta secundaria. EA: Area
da zona de amortecimento limitrofe a area RA, com cultivo
agricola. EP: Area da zona de amortecimento limitrofe & rea
RP, com pastagem. (**) Comparam-se as letras na coluna,
entre as diferentes areas e declividades. Médias com letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si, por Duncan a 5%
de significancia. (***) Cmic (carbono microbiano, biomassa);
Csolo (carbono do solo).

Abiomassa ¢ um importante indicador de qualidade
ambiental, j& que ¢ bastante sensivel as mudangas no
ambiente. A retirada da cobertura vegetal, como ocorreu
na zona de amortecimento antropizada (EA e EP), expos
o solo a degradacdo e ocasionou uma redu¢do nos seus
valores. Nessas areas, também foi obtida baixa relagao
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Cmic/Csolo e valores de ¢gCO, maiores que 1, indicando
que a interferéncia antropica gerou um impacto negativo
sobre os microrganismos do solo, o que pode refletir,
consequentemente, numa diminui¢cdo da qualidade
ambiental nessas arecas. Um dos fatores que contribui
para isso ¢ a baixa diversidade vegetal dessas areas, que
acaba por afetar diretamente a densidade e diversidade
microbiana do solo pela homogeneidade da rizosfera
(CARDOSO; NOGUEIRA, 2007).

Os indices de qualidade visual (IQV) das areas de
estudo estao representados na Figura la. As areas da zona
de amortecimento antropizada (EP e EA) apresentaram, em
relacdo a area RN, déficits de 57 e 54 %, respectivamente,
com piores aspectos visuais ligados ao solo, vegetacdo e
fauna.

De acordo com o dendrograma construido com os
atributos visuais (Figura 1b), a 60% de similaridade houve
formagdo de dois grandes grupos (RN+EN+RA+RP) e
(EA+EP), indicando que as atividades antropicas exercidas
na zona de amortecimento geram altera¢des visiveis e
de facil percepcao, contrariamente ao constatado pelos
atributos quimicos e fisicos. Tal resultado evidencia que
as alteragOes visuais dos sistemas encontrados na zona de
amortecimento podem preceder as alteragdes quimicas
(Tabela 1) e fisicas (Tabela 2) do solo, o que sugere que o
acompanhamento da variagdo da qualidade ambiental deva
ser feito com o maximo possivel de indicadores, incluindo
aqueles visuais (CASALINHO et al., 2007; MELLONI et
al., 2008; NICHOLLS et al., 2004).

O dendrograma de similaridade construido com
os atributos microbiologicos, fisicos e visuais das areas
avaliadas ¢ apresentado na Figura 2. Nota-se que a
60% de similaridade, formaram-se trés grandes grupos
(RN+EN+RP), RA ¢ (EA+EP), similar ao que foi
encontrado baseando-se apenas nos atributos visuais.
Unica alteragio observada foi apenas para a area RA (area
interna da reserva limitrofe a area agricola do entorno),
que se apresentou separada das demais areas da reserva.
Esse resultado pode indicar indiretamente que atividades
antropicas exercidas na zona de amortecimento (EA)
podem afetar, negativamente, atributos de solo do interior
da reserva, proximo a area agricola (Figura 2), mesmo
sem evidéncias de grandes alteracdes visuais (Figura 1b).

O resultado da analise de componentes principais
das médias dos atributos fisicos, quimicos, microbiologicos
e visuais das areas de estudo esta representado na Figura 3.
Os componentes principais (PCs) compuseram 76 % da
variancia total dos dados, sendo que o PC1 apresentou 58 %
da variancia e o PC2 18 % do total.
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Figura 1 - Indice de qualidade visual obtido de atributos obtidos
in situ (solo, vegetagdo e fauna) nas diferentes areas de estudo,
tendo a area RN como 100% (a). Dendrograma de similaridade
construido com os atributos visuais (b). Areas: RN: Area interna
da reserva limitrofe a regido de floresta secundaria da zona de
amortecimento. RA: Area interna da reserva, limitrofe & area
agricola da zona de amortecimento. RP: Area interna da reserva,
limitrofe a area de pastagem da zona de amortecimento. EN:
Area da zona de amortecimento limitrofe & area RN, formada
por floresta secundaria. EA: Area da zona de amortecimento
limitrofe a drea RA, com cultivo agricola. EP: Area da zona de
amortecimento limitrofe a area RP, com pastagem.

Figure 1 — Visual quality index obtained from in situ attributes
of the soil, vegetation and fauna, in different areas, considering
RN as 100% (a). Similarity dendrogram constructed with visual
attributes (b). RN: Area inside the reserve, adjacent to the region
of secondary forest in the damping zone. RA: Area inside the
reserve, adjacent to the agricultural area in the damping zone.
RP: Area inside the reserve, adjacent to the pasture area in the
damping zone. EN: Area of the damping zone, adjacent to the
area RN, formed by secondary forest. EA: Area of the damping
zone, adjacent to the RA area, with agricultural cultivation. EP:
Area of the damping zone, adjacent to the RP area, with pasture.
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EP
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Figura 2 — Dendrograma de similaridade construido com os
atributos bioquimicos, fisicos e visuais das areas avaliadas.
Areas: RN: Area interna da reserva limitrofe a regido de floresta
secundaria da zona de amortecimento. RA: Area interna da
reserva, limitrofe a area agricola da zona de amortecimento.
RP: Area interna da reserva, limitrofe & area de pastagem da
zona de amortecimento. EN: Area da zona de amortecimento
limitrofe a area RN, formada por floresta secundéria. EA: Area
da zona de amortecimento limitrofe a area RA, com cultivo
agricola. EP: Area da zona de amortecimento limitrofe & 4rea
RP, com pastagem.

Figure 2 — Similarity dendrogram constructed with biochemical,
physical and visual attributes (b) Areas: RN: Area inside the
reserve, adjacent to the region of secondary forest in the damping
zone. RA: Area inside the reserve, adjacent to the agricultural
area in the damping zone. RP: Area inside the reserve, adjacent
to the pasture area in the damping zone. EN: Area of the damping
zone, adjacent to the area RN, formed by secondary forest.
EA: Area of the damping zone, adjacent to the RA area, with
agricultural cultivation. EP: Area of the damping zone, adjacent
to the RP area, with pasture.

Pode-se verificar que as areas antropizadas da zona
de amortecimento (EA e EP) ficaram no mesmo quadrante,
embora a ultima estivesse relacionada aos atributos
quimicos ligados a melhor fertilidade (Tabela 1). Ambas
as areas EA e EP, pela posicao nos eixos, apresentaram-se
limitadas quanto aos atributos fisicos e microbioldgicos,
melhores nas areas do interior da reserva (RA, RP e RN)
e na zona de amortecimento nao antropizada (EN). Nas
areas antropizadas da zona de amortecimento, o manejo
deve ser alterado para melhorar seus atributos fisicos,
principalmente IF, VTP e DS, e microbiologicos (biomassa
e atividade microbianas e relagdo Cmic/Csolo).

As areas EN e RN apresentam proximidade e relagao
positiva com os atributos visuais, importantes atributos fisicos
que contribuem para estabilidade dos agregados (DMP,
DMG e IF) e também com os atributos microbioldgicos.
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Figura 3 — Representacdo da analise de componentes
principais (PCA) das médias dos atributos fisicos, quimicos,
microbiologicos e visuais do solo das diferentes areas avaliadas
(a). Areas: RN: Area interna da reserva limitrofe a regido de
floresta secundaria da zona de amortecimento. RA: Area interna
da reserva, limitrofe a area agricola da zona de amortecimento.
RP: Area interna da reserva, limitrofe a area de pastagem da
zona de amortecimento. EN: Area da zona de amortecimento
limitrofe a area RN, formada por floresta secundaria. EA:
Area da zona de amortecimento limitrofe & area RA, com
cultivo agricola. EP: Area da zona de amortecimento limitrofe
4 area RP, com pastagem. Fisicos: IF (indice de floculagio);
VTP_det (volume total de poros determinado); VTP calc
(volume total de poros calculado); Micro (microporosidade);
Macro (macroporosidade); DP (densidade de particula); DS
(densidade do solo); DMG (diametro médio geométrico de
agregados); DMP (diametro médio ponderado de agregados).
Quimicos: pH, MO, P, Prem, K, Ca, Mg, Al, SB, V%, m%,
H+Al, T, t. Microbiologicos: R basal (atividade microbiana),
Cmic/C solo, qCO,,.

Figure 3 — Representation of the principal component analysis
(PCA) from physical, chemical, microbiological and visual
attributes of soil on different areas (A). Areas: RN: Area inside
the reserve, adjacent to the region of secondary forest in the
damping zone. RA: Area inside the reserve, adjacent to the
agricultural area in the damping zone. RP: Area inside the
reserve, adjacent to the pasture area in the damping zone. EN:
Area of the damping zone, adjacent to the area RN, formed by
secondary forest. EA: Area of the damping zone, adjacent to the
RA area, with agricultural cultivation. EP: Area of the damping
zone, adjacent to the RP area, with pasture. Physical attributes:
IF (flocculation index); VTP det (total porosity determined);
VTP calc (total porosity calculated); Micro (microporosity),
Macro (macroporosity); DP (particle density); DS (bulk density);
DMG (aggregate mean geometric diameter); DMP (aggregate
mean ponderated diameter). Chemical attributes: pH, MO,
P, Prem (remanescent phosphorus), K, Ca, Mg, Al, SB, V%,
m%, H+Al, T, t. Microbiological attributes: R basal (microbial
activity), Cmic/C solo, qCO,,
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Apesar dessas areas possuirem solos de baixa fertilidade,
os valores de saturag@o por aluminio (m%) se encontram
abaixo do valor limite considerado prejudicial ao
crescimento radicular das plantas.

As areas RA e RP, internas da reserva, apresentaram
atributos quimicos semelhantes (Tabela 1), mesma
classe textural, mas valores de atributos microbiologicos
considerados piores em relagdo aos das demais areas
nao antropizadas RN e EN. Nesse sentido, a area RA
mostrou-se forte e negativamente afetada pelas atividades
antropicas exercidas na zona de amortecimento, com
baixos valores de biomassa e Cmic/Corg e altos valores
de gCO,. Esse comportamento pode ser comprovado pela
analise do dendrograma da Figura 2, onde essa area ocupa
um grupo isolado, apesar da maior similaridade com o
grupo das areas de forte impacto antropico na zona de
amortecimento (EA e EP).

4 CONCLUSOES

Solos sob agao antropica (agricola e pastagem), na
zona de amortecimento da reserva, apresentaram piores
condigdes fisicas e microbiologicas em relacdo aqueles
de dentro da reserva.

As atividades antropicas exercidas na zona de
amortecimento interferem e comprometem a qualidade
microbioldgica do solo de dentro da reserva, apesar da
nao observancia de impactos negativos na sua qualidade
quimica, fisica e visual.
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