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Atributos fisicos do solo em areas sob

diferentes sistemas de usos na regiao de
Manicoré, AM

Soil physical properties in areas under different land
uses systems in the Manicoré region, Amazonas
State, Brazil

RESUMO: O conhecimento dos danos provocados pelos diferentes sistemas de manejo ¢
essencial para melhorar a qualidade fisica do solo. Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar
os atributos fisicos do solo em areas sob diferentes sistemas de usos na regido de Manicoré,
AM. Foram delimitadas trés areas, com os seguintes usos do solo: area cultivada com milho,
area cultivada com pastagem e area sob floresta nativa. Foram coletadas 32 amostras de solos
nas profundidades de 0,0-0,10 m em cada uma das trés areas estudadas. Os atributos fisicos
avaliados foram: textura, resisténcia do solo a penetragdo, umidade do solo, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade do solo e de particula e estabilidade dos
agregados. Foram realizadas analises de varidncia uni e multivariadas e os resultados dos
diferentes sistemas de usos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os sistemas de usos alteram os atributos do solo, especialmente a densidade do solo, macro
e microporosidade do solo, resisténcia do solo a penetrag@o e volume total de poros. A maior
percentagem de agregados com maiores diametros foi encontrada no sistema de uso com
pastagem. O uso das técnicas multivariadas mostrou-se eficiente na distingdo de ambientes
sobre os sistemas de usos estudados.

ABSTRACT: Knowledge of the damage caused by different management systems is essential
to improve the physical quality of the soil. So the aim of this study was to evaluate the soil
physical properties in areas under different uses systems in the region of Manicoré, Amazonas
State, Brazil. Three areas were defined with the following land uses: area under maize,
area cultivated with grassland and area under native forest. 32 soil samples were collected
in the depth from 0.0 to 0.10 m in each of the three areas studied. The assessed physical
attributes were: particle size distribution, soil penetration resistance, soil moisture, micro
and macroporosity, total porosity, bulk density, particle density and particle and aggregate
stability. Uni variance and multivariate analysis were conducted and the results of different
uses systems were compared by Tukey test at 5% probability. Land uses systems change the
attributes of the soil, especially soil bulk density, macro and microporosity of the soil, soil
penetration resistance and total pore volume. The highest percentage of households with larger
diameter was found in the land use system with pasture. The use of multivariate techniques
proved to be effective in environments distinction about the usage of the studied systems.
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1 Introducao

A ocupacao dos solos da Amazonia provoca a substituicdo
de areas de florestas por agricultura ou pastagens vem
trazendo muitas vezes degradacdo destes solos. Segundo
Reis et al. (2009) quando as areas de florestas sdo substituidas
por culturas agricolas ou pastagens ocorrem alteragdes nos
atributos dos solos, como aumento da densidade do solo (Ds),
desagregacdo ¢ perda de matéria organica. Para Oliveira et al.
(2015) os atributos fisicos do solo sdo alterados em funcao
do manejo a que estdo submetidos, podendo ser agravados
pelo constante uso de implementos e trafego de maquinas
utilizado no preparo convencional do solo.

Assim, as atividades de exploragdo agropecudaria nos solos
Amazonicos devem ser cuidadosamente planejadas e as
praticas de conservagao do solo devem ser aplicadas desde o
inicio do uso, visando conservar o potencial produtivo do solo
para as geragdes futuras (Muller et al., 2001). Por outro lado,
alguns atributos fisicos do solo podem apresentar variagdo
em curto periodo de tempo ou em uma simples pratica de
preparo, outros apenas serdo visiveis ou mensuraveis com
um uso continuo (Oliveira et al., 2014).

O uso inadequado do solo como o revolvimento excessivo
ou o uso de praticas pouco conservacionistas, podem provocar
aumento da densidade, diminui¢do da macroporosidade ¢
porosidade total dentre outros danos. Em estudo comparativo
avaliando as alteragdes ocorridas pelo manejo em Latossolo,
no estado de Rondodnia entre area de floresta nativa e area de
pastagem, Valladares et al. (2011) verificaram que o volume
total de poros e a densidade do solo apresentaram diferencas
entre as areas, como consequéncia do pisoteio animal.
Além disso, os diferentes manejos e forma de uso do solo
podem provocar alteragdes no movimento da dgua no solo
e na resisténcia do solo a penetragdo (Aquino et al. 2014a).

Alguns dos atributos sd@o bons indicadores da qualidade
fisica do solo, tais como a resisténcia do solo a penetragdo
(RSP), a qual vem sendo amplamente empregada para avaliar
sistemas de usos e qualidade de operacdes agricolas. Este
atributo fisico tornar-se eficaz por ser uma propriedade
diretamente relacionada ao crescimento das plantas e de facil
e rapida determinagdo (Carvalho et al., 2006).

O conhecimento dos danos provocados pelo os diferentes
sistemas de manejo sdo essenciais para melhorar a qualidade
fisica do solo, pois a conversao de floresta em areas agricolas
ou em areas de pastagem vem provocando sérios problemas
devidos os manejos improprios adotados. Portanto, varios
atributos fisicos do solo podem atuar como indicadores da
qualidade fisica do solo. De acordo com Carneiro et al.
(2009), a avaliacao da qualidade fisica do solo ¢ complexa e
deve ser realizada em fungdo de um conjunto de indicadores
especificos (atributos) e suas inter-relagdes, ja que se tem
verificado que indicadores isolados nao sdo suficientes
para explicar a perda ou o ganho potencial dos cultivos de
determinado solo.

Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento
dos atributos fisicos do solo em areas sob trés tipos de usos
do solo na regido de Manicoré, AM.
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2 Material e Métodos

A érea de estudo localiza-se no distrito de Santo Antonio de
Matupi, pertencente ao municipio de Manicoré, situado na regiao
sul do estado do Amazonas. Foi escolhido uma propriedade
rural, onde o solo apresentava trés cultivos diferenciados: sob
cultivo de pastagem situada nas coordenadas geograficas:
7° 557 35” S e 61°30° 43” W, sob cultivo de milho, situada
nas coordenadas geograficas: 7° 56” 34” S e 61° 30” 48” W
e uma area sob floresta nativa com coordenadas geograficas:
7°55°44” S e 61°30°41” W (Figura 1).

Todas as areas estdo situadas na mesma zona climatica,
segundo a classificagdo de K&ppen, pertencendo ao grupo A
(Clima Tropical Chuvoso) e tipo climatico Am (chuvas do tipo
mongao), apresentando uma época seca de pequena duracdo
(Brasil 1978). A pluviosidade ¢ limitada entre 2.250 e 2.750
mm, com periodo chuvoso iniciando em outubro e prolongando-
se até junho. As temperaturas médias anuais alteram entre
25 ¢ 27 °C e a umidade relativa permanecem entre 85 ¢ 90%
(Brasil, 1978). O solo foi classificado como Latossolo Amarelo
(Campos et al. 2011b) e a vegetagdo caracteristica dessa regiao
¢ Floresta Tropical Densa, formada por arvores adensadas e
multiestratificadas de 20 a 50 m de altura (Brasil, 1978).

Foram selecionadas duas areas com diferentes sistemas
de cultivos tradicionais nesta regido da Amazonia e uma
sob floresta nativa: a) Pastagem: area sob uso com pastagem
braquidria (Brachiaria brizanta) com aproximadamente 10 anos
de uso com pastejo extensivo; b) Milho: area de Terra Preta
Arqueolégica (TPA) cultivada com milho aproximadamente
com 120 dias apds o plantio em sistema convencional, sob
3 anos de cultivo; e c) Floresta: fragmento florestal contiguo
as areas. Cada area de coleta consistiram em uma malha de
80 x 80 m, sendo a mesma dividida em 16 quadrantes iguais
de 20 x 20 m. Foram coletados duas amostras por quadrante,
totalizando 32 amostras por malha. Os solos foram amostrados
em janeiro de 2011.

As 32 amostras de solo foram coletadas na profundidade
0¢0-0,10 m em cada uma das trés areas estudadas. Em seguida
foi realizada analise granulométrica pelo método da pipeta,
utilizando uma solu¢do de NaOH 1 mol L' como dispersante
quimico e agitagdo mecanica em aparato de alta rotagdo por 15
min, seguindo metodologia proposta pela Embrapa (1997). A
fragdo argila foi separada por sedimentacao, a areia por tamisacao
e o silte foi calculado por diferenca (EMBRAPA 1997).

Foram coletadas amostras de solo com estrutura preservada
com uso de anel volumétrico. No laboratorio as mesmas foram
saturadas por meio da elevagio gradual de uma lamina de agua
até atingir cerca de 2/3 da altura do anel. A porosidade total
(Pt) foi obtida pela diferenga entre a massa do solo saturado e a
massa do solo seco em estufa a 105 °C durante 24 h (EMBRAPA,
1997). A microporosidade do solo foi determinada pelo método
da mesa de tensao, segundo metodologia da Embrapa (1997).
Pela diferenca entre a porosidade total ¢ a microporosidade,
obteve-se a macroporosidade. A densidade do solo (Ds) foi
calculada pela relagdo entre a massa seca em estufa a 105 °C
durante 24 h da amostra de solo do cilindro volumétrico e o
volume do mesmo (EMBRAPA, 1997).

Para a determinag@o da resisténcia do solo a penetragdo
(RSP) foram utilizadas as mesmas amostras coletadas para
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo na regido de Manicoré, Amazonas.

Figure 1. Location of the study areas in the Manicoré region of Amazonas.

avaliacdo de densidade e de porosidade do solo, sendo realizadas
as andlises de RSP, logo apods as amostras serem retiradas da
mesa de tensdo. As analises de RSP foram determinadas em
laboratério utilizando um penetrdmetro eletrénico modelo
MA-933, marca Marconi, com velocidade constante de
0,1667 mm s, equipado com uma célula de carga de 200 N,
haste com cone de 4 mm de diametro de base e semi-angulo
de 30°, receptor e interface acoplado a um microcomputador,
para registro das leituras por meio de um software préprio do
equipamento. As determinagdes foram realizadas em amostras
com estrutura preservada com tensao de agua no solo proéximo
a capacidade de campo (Dalchiavon et al., 2011). Para cada
amostra foram obtidos 250 valores, eliminando-se os valores
iniciais e finais.

Foram coletadas amostras com estrutura preservada na
profundidade 0 e 0-0,10 m para determinacao da estabilidade
de agregados do solo. As amostras foram secadas a sombra,
levemente destorroadas, de forma manual e passadas em peneira
de 9,51 mm de didmetro de malha e retidos na peneira de 4,76 mm.
A separagdo e estabilidade dos agregados foram determinadas
segundo Kemper & Chepil (1965), com modifica¢des, nas
seguintes classes de didmetro: >2,0; 2,0-1,0 e < 1,00 mm.
Os agregados foram colocados em contato com a agua sobre a
peneira de 2,0 mm por quinze minutos, a massa do material retido
em cada peneira, foi posta em estufa a 105 °C. Os resultados
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foram expressos em percentual dos agregados retidos nas
peneiras >2,0; 2,0-1,0 e < 1,0 mm, didmetro médio geométrico
(DMGQG) e diametro médio ponderado (DMP).

Apds essas etapas, foram realizadas analises de variancia
uni e multivariada os resultados dos diferentes sistemas de usos
foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
sendo utilizado o programa estatistico Statistica 7.0 (Statistica,
2005).

Visando avaliar a agdo conjunta dos atributos fisicos (resisténcia
do solo a penetragdo, teor de umidade, densidade do solo,
densidade de particula, macroporosidade, microporosidade,
porosidade total, areia, site, argila, DMG, DMP, percentagem
de agregados <2,00, percentagem de agregados 2,00-1,00,
percentagem de agregados >1,00) na discriminacao dos sistemas
de usos estudados, foram aplicados as amostras de solos dos
sistemas de usos e dois métodos estatisticos multivariados,
visando classificar os acessos em grupos: analise hierarquica
de agrupamentos ¢ analise de componentes principais.

Todas as analises multivariadas foram realizadas apds
a padronizag@o das variaveis em que cada uma ficou com
média 0 e varidncia 1. A analise hierarquica de agrupamentos
foi realizada calculando-se a distancia euclidiana entre os
acessos, para o conjunto das vinte e duas variaveis, e utilizando
o algoritmo de Ward para a obtencdo dos agrupamentos de
acessos similares. O resultado da analise foi apresentado em
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forma grafica (dendrograma) que auxiliou na identificagao dos
agrupamentos dos acessos.

A analise de componentes principais permite condensar a
maior quantidade da informagao original contida em p variaveis
(p = 15, neste estudo) em duas variaveis latentes ortogonais
denominadas componentes principais, que sdo combinagdes
lineares das variaveis originais criadas com os dois maiores
autovalores da matriz de covariancia dos dados (Hair, 2005).
Desta forma, o conjunto inicial de quinze variaveis passou
a ser caracterizado por duas novas variaveis latentes, o que
possibilitou sua localizagdo em figuras bidimensionais (ordenagdo
dos acessos por componentes principais). A adequagdo desta
analise ¢ verificada pela quantidade da informagéo total das
variaveis originais retida pelos componentes principais que
mostram autovalores superiores a unidade (Kaiser, 1958).
Autovalores inferiores a unidade ndo dispdem de informagao
relevante.

Todas as analises estatisticas foram processadas com auxilio
do programa estatistico Statistica 7.0 (STATISTICA, 2005).

3 Resultados e Discussao

Os resultados referentes a analise granulométrica do solo
sdo apresentados na Tabela 1. O solo cultivado com milho
apresentou maiores teores de areia em comparagdo ao solo
das areas de floresta nativa e pastagem. A area cultivada com
milho apresentou dominéncia de silte e areia semelhante aos
resultados encontrados por Campos et al. (2011a) na regido
do médio Rio Madeira, j& as maiores percentagens de argila
foram encontradas na area de pastagem e floresta nativa.

Os valores de densidade do solo (Ds), macroporosidade,
microporosidade, volume total de poros, resisténcia do solo a

Tabela 1. Textura do solo e coeficiente de variagdo (%) de solos sob
diferentes usos na regido de Manicoré, Amazonas.

Table 1. Soil particle size distribution and coefficient of variation (%) of

soils under different land uses systems in the Manicoré region, Amazon
State, Brazil.

Sistema de Usos Areia Silte Argila

g kg!
Milho 4342a 444 3a 121,5¢
Pastagem 410,7b 227,6¢ 361,7a
Floresta 358,8¢ 313,3b 327,9b
CV (%) 9,13 8,02 9,21

CV' (%): coeficiente de variagdo; Médias seguidas de mesma letra na coluna
nao diferem (Tukey p < 0,05).

penetracdo e umidade sdo apresentados na Tabela 2. A Ds na
area sob cultivo de milho foi menor e diferindo estatisticamente
dos demais sistemas de usos. Estes menores valores de Ds, sdo
devido ao grande aporte de matéria organica encontrado nestas
areas de Terra Preta Arqueologica (dados ndo apresentados),
corroborando, assim com Steinbeiss et al. (2009), quando
afirmam que a menor densidade do solo nestas areas deve-se
aos elevados teores de carbono organico e de intensa atividade
biologica (fauna e raizes), que constroi canais, cavidades e
galerias.

A area de pastagem ndo apresentou maiores valores de Ds
quando comparada a area de floresta nativa, evidenciando que
ndo houve alteragdo deste atributo do solo, apesar do pisoteio dos
animais. Resultados contrarios foram observados por Araujo et al.
(2004), onde os autores verificaram que a Ds foi alterada pelo
o uso do solo e os maiores valores foram apresentados para o
horizonte A sob pastagens, quando comparada com areas sob
uso de mata, mata recém queimada e cultivo de pupunha em
area de Argissolo Amarelo sob pastagem na Amazonia.

A macroporosidade apresentou valores estatisticamente
iguais entre a area cultivada com milho e a floresta nativa, com
valores menores para pastagem, o que pode ser considerado um
inicio de deformagdo dos macroporos do solo ou presenca de
entupimento dos poros por parte da fracdo silte, contribuindo
para uma provavel compactagao do solo.

O volume total de poros (VTP) apresentou médias
estatisticamente diferentes para todas as areas estudadas, com
maior volume total de poros para a area sob cultivo de milho,
seguindo pela area de floresta nativa e pastagem respectivamente.
De acordo com Giarola et al. (2007) a redugdo do volume
total de poros nas areas de pastagens pode ser um reflexo da
reduc@o da macroporosidade, uma vez que a microporosidade
ndo parece ser influenciada diretamente pelo manejo do solo.
A microporosidade ndo diferiu ente pastagem e floresta, ja na
area sob cultivo de milho os valores foram estatisticamente
maiores, fun¢ao deste esta sob terra preta arqueoldgica.

Os valores de resisténcia do solo a penetragdo (RSP)
diferiram entre as trés areas, apresentando menor resisténcia
para a area cultivada com milho, seguindo pela area de floresta
nativa e pastagem. A menor RSP da 4rea cultivada com milho
¢ atribuida aos maiores teores de matéria organica (dados ndo
apresentados) que ¢ relativamente alta neste tipo de solo (Terra
Preta Arqueologica) e que exerce papel importante na redug@o
da densidade do solo, e nos valores de macroporosidade,
contribuindo para uma menor RSP. Para Klein e Camara
(2007), valores de resisténcia do solo a penetragdo entre

Tabela 2. Valores médios e coeficiente de variagdo (%) dos atributos fisicos do solo em diferentes sistemas de usos na regido de Manicoré, Amazonas.

Table 2. Mean values and coefficient of variation (%) of soil physical properties in different land uses systems in the Manicoré¢ region, Amazon State,

Brazil.
Sistema de Usos Ds macro *micro VTP SRSP ‘Uvs
kg.dm m’ m*? m? m?3 m’ m? MPa m’m
Milho 0,88 b 22,04 a 28,43 a 50,47 a 0,92 ¢ 383a
Pastagem 1,31a 17,12 b 20,61 b 37,73 ¢ 292a 243D
Floresta 1,30 a 21,43 a 19,84 b 41,28b 2,55b 2,11b
'CV (%) 6,99 21,17 17,11 16,23 16,39 9,25

'Ds: Densidade do solo; >macro: macroporosidade; *micro: microporosidade; *VTP.: volume total de poros; RSP: Resisténcia do solo a penetragio; ‘Uvs=umidade
volumétrica do solo; "CV: coeficiente de variagao; Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (Tukey p < 0,05).
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2 e 3 Mpa sdo criticos para Latossolos e Argilosos, quando os
mesmos encontram-se com 75% da sua capacidade de campo.
De acordo com Araujo et al. (2004) em solos degradados,
além da redugdo da quantidade de agua disponivel, a taxa de
difusdo de oxigénio e a resisténcia do solo a penetragao podem
limitar o crescimento das plantas na faixa de potenciais que
determinam a disponibilidade de agua no solo.

Valores elevados de RSP em areas de pastagem foram
observados também por Colet et al. (2009), trabalhando com
um Latossolo Vermelho-Amarelo, avaliando as alteragdes dos
atributos fisicos em areas de pastagem apos escarificagdo. Neste
mesmo trabalho, os autores mostraram que a escarificagdo do
solo em uma profundidade de 0,25 m reduziu significativamente
os valores de RSP na profundidade de trabalho.

Os valores referentes a estabilidade de agregados sdo
apresentados na Tabela 3. A area de pastagem apresentou
maior percentagem de agregados com maiores didmetros
(4,76 -2,00) seguidos pela a area de floresta e cultivada com
milho. Para Dexter (1988) os solos com agregados estaveis
de maior tamanho sdo considerados solos estruturalmente
melhores ¢ mais resistentes ao processo erosivo, pois a
agregacdo facilita a aeragdo do solo, as trocas gasosas ¢ a
infiltracdo de agua, em fungdo do aumento da macroporosidade,
além de garantirem a microporosidade e a retengdo de agua
dentro dos agregados.

No entanto, a maior percentagem de agregados com maiores
diametros, ndo evidenciam neste caso especifico melhores
condigdes de estrutura, acragdo ¢ macroporosidade do solo,
uma vez que estes valores de agregados devem se ao fato do
solo estd em maior nivel de compactacdo ¢ apresentar maior
resisténcia a ruptura, esta afirmacao ¢ confirmada pelo os maiores
valores de Ds e RSP e os menores valores de macroporosidade
e porosidade total na area de pastagem. Para Kato etal. (2010)
altos valores de DMP indicam a alta estabilidade dos agregados,
no entanto, de acordo com Alho et al. (2014) um agregado de
elevado DMP nem sempre apresenta adequada distribuicao de
tamanho de poros no seu interior.

A 4rea de cultivo de milho em solos de Terra Preta
Arqueologicas apresentaram menores valores de DMP e DMG
e menores percentagens de agregados de maiores tamanhos
(Tabela 3), apesar de estes solos serem caracterizados por
apresentarem altos teores de matéria organica. De acordo com
Campos et al. (2013a), ha correlacdo altamente significativa

entre o aumento no teor de matéria organica ¢ o aumento da
estabilidade de agregados. Esta relagdo foi comprovada por
Calonego & Rosolem (2008), que avaliando a estabilidade
de agregados do solo ap6s manejo com rotagdes de culturas e
escarificagdo observaram que as hastes do escarificador, mesmos
nao revolvendo o solo, promovem a ruptura da sua estrutura e
que tal acdo desagregadora foi maior em subsuperficie do que
em superficie devido ao menor teor de matéria organica o que
promoveu menor estabilidade dos agregados em comparagdo
a camada superficial.

As menores percentagens de agregados de maiores tamanhos
observados no solo cultivado com milho podem ser explicada
por este apresentar uma textura mais grosseira (franca) em
relacdo a area de pastagem e floresta, justificando assim que
solos com textura mais grosseiras apresentam menor agregagao
das particulas formadoras deste (Campos et al. 2012). Neste
contexto Aquino et al. (2014b), afirma que o arranjo das particulas
primarias do solo, resulta em agregados de tamanhos ¢ formas
variadas, constituindo as unidades basicas da estrutura do
solo que por ser formada de unidades menores (os agregados)
depende da forma, tamanho ¢ o grau de estabilidade dessas
unidades. Assim ¢ evidente que em solos mais argilosos os
agregados serdo maiores com maior estabilidade do que em
solos arenosos onde ocorre a instabilidade de agregado.

Na analise de componentes principais (Figura 2), foram
considerados os dois primeiros componentes Fator 1 ¢ Fator 2,
pois estes conseguem reter cumulativamente a quantidade
suficiente da informagao total contida no conjunto das variaveis
originais, para cada sistema de uso, que foi definido por
15 variaveis, o que possibilita sua localizagdo com um ponto
em um grafico bidimensional (Hair, 2005).

De maneira geral observou-se que os dois primeiros
componentes Fator 1 e Fator 2, armazenaram 76,77% da
variancia original dos atributos do solo para os sistemas de
usos. Segundo Campos et al. (2013b), para estudos de solos,
valores acima de 70% da variancia original acumulada sdo
considerados valores aceitaveis, validando assim as informagoes
do trabalho em questao.

A analise de componentes principais (ACP) foi aplicada
no intuito de verificar a relagdo entre os atributos do solo e os
sistemas de usos estudados. Na ACP utilizaram-se o conjunto
dos atributos fisicos para ambos os horizontes diagnosticos
estudados, considerando apenas os dois primeiros eixos

Tabela 3. Valores médios dos indices de estabilidade de agregados do solo e coeficientes de variagao (%) em diferentes sistemas de usos na regiao

de Manicoré, Amazonas.

Table 3. Average values of the soil aggregates stability index and coefficients of variation (%) in different land uses systems in the Manicor¢ region,

Amazon State, Brazil.

Classes de tamanhos dos agregados

. 'DMP DMG 4,76-2,00 2,00-1,00 1,00-0,25
Sistema de Uso
mm (%)
0,0-0,10 m

Milho 2,57 ¢ 1,78 ¢ 67,55 ¢ 9,19a 2324 a
Pastagem 3,13a 2,79 a 90,52 a 3,23b 6,24 ¢
Floresta 2,82 b 2,26 b 76,37 b 9,44 a 14,17 b
CV (%) 10,05 9,95 8,43 9,33 9,21

'DMP: didmetro médio ponderado; 2DMG: didmetro médio geométrico; CV (%)*: coeficiente de variagdo; Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo

diferem (Tukey p < 0,05).
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Fator 2: 26,76%

Fator 1: 46,01%

Figura 2. Analise de componentes principais dos atributos fisicos nos
diferentes sistemas de usos. I = pastagem; II= milho; III= floresta.

Figure 2. Principal component analysis of soil physical properties in
different land uses systems. I = Pasture; II = Corn; 111 = Forest.

fatoriais (Figura 2). Verificou-se que os usos apresentaram,
nos dois primeiros eixos, uma variancia que explica 76,77%
da variabilidade total dos dados, sendo 46,01 e 26,76% pelo
1° e 2° eixos, respectivamente (Figura 1). De acordo com
Toledo et al. (2009), apds esta etapa, a analise multivariada pode
ser aplicada na selecdo de variaveis relevantes na caracterizacao
e no planejamento de uso sustentavel de ambientes naturais.

4 Conclusoes

Os sistemas de usos alteram os atributos do solo, especialmente
a densidade do solo, macro e microporosidade do solo,
resisténcia do solo a penetracdo e volume total de poros.
A maior percentagem de agregados com maiores didmetros
foi encontrado no sistema de uso com pastagem. O uso das
técnicas multivariadas mostrou-se eficiente na distingdo de
ambientes sobre os sistemas de usos estudados.
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