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RESUMO: A qualidade do solo é essencial para a biodiversidade e a resiliéncia das florestas as mudancas
climaticas. A degradacao causada por préticas insustentaveis prejudica a regeneracao da vegetacao
nativa, ressaltando a importancia da restauragfo ecoldgica para garantir a sustentabilidade dos
ecossistemas. Este estudo teve como objetivo avaliar o impacto da vegetagao nativa e da pecuéria sobre
a qualidade do solo em diferentes compartimentos da paisagem na regido da Volta Grande do Xingu.
Amostras de solo foram coletadas em areas de floresta e degradadas, em trés faixas de altitude (120-130
m, 130-140 m e 140-150 m), para determinar os atributos fisicos e quimicos e o Indice de Qualidade
Estrutural do Solo (IQES). A anélise revelou diferencas significativas entre as 4reas de floresta e as areas
degradadas, refletindo o impacto das praticas de manejo. As areas de floresta apresentaram melhor
qualidade fisica do solo em comparacao com as areas degradadas. A Floresta teve maiores concentracoes
de carbono organico, fosforo assimilavel e potassio, além de um pH mais acido, devido ao actmulo de
matéria organica. Em contraste, as faixas altitudinais degradadas apresentaram uma tendéncia de
compactacao. Esses resultados confirmam que a vegetacdo nativa melhora a qualidade do solo e sustenta
processos ecologicos benéficos, enquanto praticas inadequadas comprometem a funcionalidade
ecolobgica do solo.

Palavras-chave: Regeneracao Florestal; Manejo do Solo; Restauracao ecologica.
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SOIL QUALITY INDICATORS IN A DEGRADED AREA IN THE AMAZON: a study in the
Volta Grande do Xingu

ABSTRACT: The soil quality is essential for biodiversity and forest resilience to climate change.
Degradation caused by unsustainable practices impairs the regeneration of native vegetation,
highlighting the importance of ecological restoration to ensure ecosystem sustainability. This study
aimed to evaluate the impact of native vegetation and livestock on soil quality in different landscape
compartments in the Volta Grande do Xingu region. Soil samples were collected in forested and
degraded areas across three altitude ranges (120-130 m, 130-140 m, and 140-150 m) to determine
physical and chemical attributes and the Soil Structural Quality Index (SSQI). The analysis revealed
significant differences between forested and degraded areas, reflecting the impact of management
practices. Forest areas showed better physical soil quality compared to degraded areas. The forest had
higher concentrations of organic carbon, available phosphorus, and potassium, as well as a more acidic
pH due to the accumulation of organic matter. In contrast, degraded altitude ranges showed a tendency
towards compaction. These results confirm that native vegetation improves soil quality and supports
beneficial ecological processes, while inadequate practices compromise soil ecological functionality.
Keywords: Forest regeneration; Soil management; Ecological restoration.

INDICADORES DE CALIDAD DEL SUELO EN AREA DEGRADADA EN LA AMAZONIA:
un estudio en la Volta Grande do Xingu

RESUMEN: La calidad del suelo es esencial para la biodiversidad y la resiliencia de los bosques frente
al cambio climéatico. La degradacion causada por practicas insostenibles perjudica la regeneracion de la
vegetacion nativa, resaltando la importancia de la restauracién ecolégica para garantizar la
sostenibilidad de los ecosistemas. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de la vegetacion
nativa y la ganaderia sobre la calidad del suelo en diferentes compartimentos de paisaje en la region de
Volta Grande do Xingu. Se recolectaron muestras de suelo en areas forestales y degradadas, en tres
rangos de altitud (120-130 m, 130-140 m y 140-150 m), para determinar los atributos fisicos y quimicos
y el Indice de Calidad Estructural del Suelo (IQES). El analisis revel6 diferencias significativas entre las
areas forestales y las areas degradadas, reflejando el impacto de las practicas de manejo. Las areas
forestales presentaron una mejor calidad fisica del suelo en comparacién con las areas degradadas. El
bosque tuvo mayores concentraciones de carbono organico, fésforo disponible y potasio, asi como un
pH mas acido debido a la acumulacion de materia organica. En contraste, las zonas degradadas
mostraron una tendencia hacia la compactacion. Estos resultados confirman que la vegetacién nativa
mejora la calidad del suelo y sostiene procesos ecoldgicos beneficiosos, mientras que las précticas
inadecuadas comprometen la funcionalidad ecolégica del suelo.

Palabras clave: Regeneracion Forestal; Manejo de Suelos; Restauracion ecologica.

Introducao

A Amazonia, a maior floresta tropical do mundo, desempenha um papel vital na
regulacao do clima global e na preservacao da biodiversidade. Este bioma abriga uma imensa
variedade de espécies vegetais e animais, muitas das quais sdo endémicas e ainda pouco
conhecidas pela ciéncia (VIEIRA et al., 2005; SILVA DIAS et al.,, 2005). Além disso, a
Amazonia exerce uma funcdo crucial na manutencao do ciclo hidrolégico, influenciando
padroes de precipitacdo ndo apenas na América do Sul, mas em outras partes do mundo
(DAVIDSON et al., 2012). No entanto, esse patrimonio natural enfrenta crescentes ameacas
devido as mudancas climaticas e a acdo humana, que estdo comprometendo sua integridade e
resiliéncia (IPCC, 2023).

As mudancas climaticas tém provocado alteracoes significativas nos padroes de
temperatura e precipitacdo na Amazonia, aumentando a frequéncia e a intensidade de eventos
extremos, como secas e enchentes. Esses fenOmenos tém um impacto direto na satude dos
ecossistemas, afetando desde o crescimento das plantas até a distribuicao das espécies animais
(NOBRE et al., 2009; IPCC, 2023). O desmatamento e as queimadas, que muitas vezes sao
realizados para a expansao agricola e pecuaria, exacerbam esses efeitos ao destruir a cobertura
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florestal e expor o solo, tornando-o mais vulneravel a erosao e a perda de nutrientes. A
degradacao do solo, por sua vez, agrava a crise climatica ao reduzir a capacidade de sequestro
de carbono das florestas (BOTTA; FOLEY, 2002; BEVAN et al., 2009; NOBRE et al., 2009;
DAVIDSON et al., 2012; FAO; ITPS, 2015; IPCC, 2023).

O solo é o alicerce dos ecossistemas terrestres, fornecendo os nutrientes necessarios
para o crescimento das plantas, regulando o ciclo da agua e armazenando carbono. Solos
saudaveis sao essenciais para a manutenc¢ao da biodiversidade, pois suportam uma vegetacao
densa e diversa, que por sua vez sustenta uma ampla gama de espécies animais. Além disso, a
estrutura e a composicao quimica do solo influenciam diretamente a capacidade das florestas
de resistirem as mudancas climaticas e de recuperarem-se de distirbios, como desmatamentos
e queimadas (BLUM, 2005; FAO; ITPS, 2015; DROBNIK et al., 2018; VOGEL et al., 2018).
Neste contexto, a qualidade do solo na Amazonia se torna um fator central na discussao sobre
a sustentabilidade e a conservacgao desse bioma.

Mesmo desempenhando um papel crucial nos servicos ecossistémicos, especialmente
na producao de 4gua e no sequestro de carbono, sendo um componente vital dos ecossistemas
terrestres (DOMINATI et al., 2010; CAMILO-COTRIM et al., 2022), cerca de 33% dos solos do
mundo estdo degradados, o que faz com que seja vital compreender e mitigar os danos
decorrentes de sua degradacdo (FAO; ITPS, 2015). As trajetorias atuais das condicoes do solo
tém o potencial de causar consequéncias catastroficas, impactando milhGes de pessoas nas
regides mais vulneraveis nas proximas décadas (MONTANARELLA et al., 2016). As decisoes
de gestdo dos recursos naturais devem adotar estratégias de uso sustentavel que priorizem a
resiliéncia dos solos, garantindo a producao continua de servicos ecossistémicos (BONILLA-
BEDOYA et al., 2017).

A degradacao do solo, causada por praticas agricolas insustentaveis, como o uso
excessivo de fertilizantes e pesticidas, a monocultura e o pastoreio intensivo, resulta na perda
de matéria organica, na compactacdo e na contaminacdo do solo. Esses processos
comprometem a fertilidade do solo e sua capacidade de sustentar a vida vegetal, levando a
reducdo da produtividade agricola e florestal. Além disso, a degradacao do solo contribui para
a perda de biodiversidade e para o aumento da emissdo de gases de efeito estufa, como o
dioxido de carbono e o metano, exacerbando os efeitos das mudancas climéaticas (FAO; ITPS,
2015).

Diante desse cenéario, a restauracao ecolégica surge como uma estratégia crucial para
recuperar areas degradadas, promover a conservagao das espécies e mitigar os impactos das
mudancas climaticas, contribuindo para a sustentabilidade (HOBBS et al., 2011; BENINTI;
ADEODATO, 2017; HOLL, 2020; ROSENFIELD; MULLER., 2020). A restauracao de
ecossistemas florestais é crucial para melhorar a qualidade do solo, especialmente na
recuperacao de suas propriedades fisicas e quimicas, mantendo a qualidade ambiental,
assegurando a produtividade agricola e florestal, protegendo a biodiversidade e garantindo
importantes servicos ecossistémicos (ALLEK et al., 2023).

Embora a floresta amazonica tenha grande importancia global, ainda s3o escassos os
estudos que avaliam os indicadores de qualidade do solo, os quais sdo fundamentais para
avaliar a saide do solo em areas com diferentes estagios de restauracao (VIANA et al., 2014).
A avaliacado de indicadores de qualidade do solo é uma ferramenta crucial para o
monitoramento e a adaptacao das praticas de manejo em areas de restauracdo, sendo
fundamentais para avaliar a satude do solo e o sucesso das iniciativas de restauracao (VIANA
et al., 2014; MUNOZ - ROJAS et al.,, 2016; MUNOZ-ROJAS, 2018). Esses indicadores
permitem identificarem areas criticas que necessitam de intervencoes especificas e ajustar suas
estratégias de manejo para maximizar os beneficios ecologicos e sociais da restauracao
(MUNOZ-ROJAS, 2018; RAIESI; SALEK - GILANI, 2020).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar como a vegetacao nativa e a degradacao
influenciam a qualidade do solo, caracterizando as diferencas entre areas de floresta e faixas
degradadas em termos de atributos fisicos e quimicos. O estudo buscou entender o impacto da
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altitude na qualidade do solo, determinar o efeito das praticas de manejo nos atributos do solo,
e comparar o Indice de Qualidade Estrutural do Solo (IQES) em diferentes compartimentos.
Além disso, o trabalho visa aprofundar o conhecimento sobre como diferentes condigoes
ambientais e praticas de manejo afetam a qualidade do solo e, por consequéncia, a
funcionalidade dos ecossistemas na regiao da Volta Grande do Xingu.

Caracterizacao da area de estudo

A pesquisa foi realizada no Centro de Estudos Ambientais (CEA) da Norte Energia S.A.,
localizado no municipio de Vitoria do Xingu, PA, na regido da Volta Grande do Xingu, proximo
a Barragem de Belo Monte, na margem do rio Xingu (figura 1). As coordenadas geograficas
centrais da area de estudo sdo: 3°22'24.088"S e 51°56'24.5"W, 3°22'28.799"S e
51°56'21.376"W, 3°22'24.701"S e 51°56'13.629"W, 3°22'20.822"S e 51°56'15.5"W. A area foi
utilizada para pecuaria entre 1995 e 2005, ap6s sua vegetacao ter sido suprimida, conforme
imagens de satélite Landsat 5 TM, cena 225062, por proprietarios anteriores. Posteriormente,
a area foi adquirida pela empresa Norte Energia S.A. como parte do projeto hidrelétrico de
Belo Monte. Desde entao, a &rea permanece sem uso agricola, sendo dominada principalmente
por gramineas exoéticas, remanescentes das antigas pastagens, com apenas um pouco de
regeneracdo natural. Essas gramineas dificultam e retardam significativamente o processo de
regeneracao natural da floresta.

Figura 1: Mapa de Localizacio da Area de Estudo e Distribuicio dos Pontos de Amostragem
nas Faixas Altitudinais e na Floresta de Referéncia no Centro de Estudos Ambientais na
regido da Volta Grande do Xingu
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Fonte: Elaborado pelos autores com base na Malha Municipal Digital do Brasil, Unidades da Federacao,
IBGE (2022) e Copernicus Global Digital Elevation Model da European Space Agency (2024).
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Nesta localidade, o rio Xingu, que é o terceiro maior tributario do rio Amazonas,
percorre um trajeto sinuoso sobre fraturas em rochas do embasamento do craton amazonico,
pouco antes de entrar na bacia sedimentar do Amazonas, na regiao conhecida como "Volta
Grande do Xingu," moldada por estruturas tectonicas (COSTA et al., 1996; ZUANON et al.,
2019). A geologia do local de estudo compreende granitéides da Suite Anorogénica Bacajai, do
Paleoproterozoico (PAULA et al., 2016). A vegetacdo ¢ classificada como Floresta Ombrofila
Densa (SALOMADO et al., 2007) e o clima, na classificacao de Képpen, é o Aw, clima tropical de
moncao (ALVARES et al., 2013).

O solo local apresenta uma sequéncia de horizontes A-AEc-Ec-Btfc-Cfc, com
concrecoes ferruginosas (petroplintita) ocupando mais de 50% da massa do solo em todos os
horizontes, com excecdo do A que apresenta uma espessura de 4 cm. Estas condicOes
caracterizam, respectivamente, o horizonte diagnostico subsuperficial concrecionério e o
horizonte diagnoéstico superficial A fraco, de acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solo (SANTOS et al., 2018), portanto o solo pode ser classificado como
Plintossolo Pétrico Concrecionario.

Material e Métodos
Amostragem, analises e outras determinacoes

A amostragem foi realizada em quatro compartimentos distintos, sendo trés em
diferentes faixas altitudinais em area degradada, em um pequeno morro na por¢ao nordeste
do CEA e um em floresta que passou por processo de enriquecimento utilizada como referéncia.
As faixas de altitude foram: faixa 1 (120-130 m), faixa 2 (130-140 m) e faixa 3 (140-150 m),
além da Floresta (110 m). Em cada compartimento da area degradada foram abertas cinco mini
trincheiras e na area de floresta foram abertas trés mini trincheiras com dimensoes de 40 cm
de comprimento, 30 cm de largura e 30 cm de profundidade para a coleta de solo.

Em cada ponto de amostragem, calculou-se o indice de qualidade estrutural do solo da
amostra (IQEA) e, através de suas médias, foi calculado o indice de qualidade estrutural do
solo da gleba (IQES), conforme féormulas abaixo, de acordo com Ralisch et al. (2017):

IQEA = (Ec1X Qecl) + (Eczx Qecz) + (Ech Qecg) / Eiotal
Onde:
IQEA = indice de qualidade estrutural do solo da amostra;
E. = espessura de cada camada, em cm (o nimero de camadas pode variar de 1 a 3);
Qe. = nota de qualidade estrutural atribuida a cada camada;
Eitotal = espessura/profundidade total da amostra (25 cm).

IQES = (IQEA, + IQEA.+ ... + IQEA,) /n

Onde:
IQES= indice de qualidade estrutural do solo na gleba avaliada;
n = namero total de amostras;
IQEA = nota de qualidade estrutural atribuida as amostras, de 1 até a n.

As demais analises e determinacoes do solo, descritas a seguir, foram realizadas
conforme metodologias apresentadas em Teixeira et al., (2017).

As amostras de solo coletas na profundidade de 0-20 ¢cm foram secas em estufa a 40
°C, moidas e peneiradas para separar as fracoes com diametro menor que 2,0 mm. A analise
granulométrica foi realizada por meio de dispersao em solucao de NaOH 1 mol.L."1. A fracao
de areia foi determinada por peneiramento, enquanto a argila foi quantificada por densimetria,
com base no método do densimetro e na lei de Stokes e o silte foi calculado por diferenca.

Amostras indeformadas de solo foram coletadas utilizando cilindros metéalicos
volumétricos para determinacdo da densidade do solo e posteriormente para analise da
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densidade de particulas (Dp) pelo método do baldao volumétrico. A porosidade total (Pt foi
calculada pelo método indireto pela formula: Pt = (Dp — Ds)/Dp.

Na fracao menor que 2,0 mm foram realizadas analises de pH em H20, Ca2+, Mg2+, K+,
Na+, Als+, H*+Als+, P assimilavel, N total, carbono organico (C org) e calculado os valores de
soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cations (T), saturagao por bases (V).

Andlise de dados

Apobs a realizacao dos testes de Shapiro-Willk e Bartlett, para a verificacio da
normalidade e homogeneidade dos residuos da variancia, foi verificado que os pressupostos
nao puderam ser assumidos, mesmo quando transformados para log10 e box cox. Desta forma
para testar os efeitos altitudinais sobre os atributos fisicos e quimicos do solo foi realizado o
teste estatistico nao paramétrico de Kruskal-Wallis (p <0,05). As diferencas quando
significativas foram submetidas ao teste post-hoc (Dunn), com ajuste no valor de p pelo
método de Bonferroni. As andlises estatisticas foram realizadas na linguagem R 4.4.1 (R
Foundation for Statistical Computing, Viena, AT).

Resultados e discussiao

Os dados dos atributos fisicos e quimicos do solo nos compartimentos da paisagem, que
incluem trés faixas altitudinais da 4rea degradada e a area de floresta utilizada como referéncia,
estdo apresentados nas tabelas 1 e 2. A analise granulométrica revela que areia, silte e argila
apresentaram valores relativamente homogéneos em todos os compartimentos, com uma
composicao textural que se enquadra na classe franco-argilo-arenosa. Nao foram observadas
diferencas estatisticas significativas entre os compartimentos em relacdo as fracoes
granulométricas, indicando uma uniformidade nas caracteristicas texturais ao longo da
paisagem estudada.

Tabela 1 — Médias dos atributos fisicos e qualidade estrutural do solo em diferentes
compartimentos da paisagem no Centro de Estudos Ambientais na regiao da Volta Grande do

Xingu
) Areia Silte Argila Ds Dp Pt IQES
Area
g kg Mg m3-------- m3 m3

Faixa 1 592 56 351 1,31a 2.41a 0,46a 4,6a
Faixa 2 582 81 337 1,43b 2,43a 0,41b 4,52
Faixa 3 588 76 335 1,46b 2,43a 0,40b 4,2a
Floresta 582 67 351 1,10a 2,28b 0,52a 6,0b

Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particulas; Pt: porosidade total; IQES: Indice de Qualidade
Estrutural do Solo. Médias seguidas pela mesma letra nao se diferem estatisticamente pelo teste de
Kruskal Wallis a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2 — Médias dos atributos quimicos do solo em diferentes compartimentos da
paisagem no Centro de Estudos Ambientais na regiao da Volta Grande do Xingu

PH  corg N P K+ Na+ Ca» Mg* SB Al+ H++Ab+ T v
z 20 assimilavel
Area

---gkgl--- mgdm3 cmolcdm3 %
Faixa 1 5,1a 14,5a 1,34 5,4a 0,11a 0,02 1,4ab 0,4 1,92 0,2a 3,3a 53a 35,62
Faixa 2 5,2a 14,2a 1,47 5,6a 0,09ab 0,02 1,4a 0,4 1,82 0,1a 3,1a 50a 37,6a

Faixa 3 5,1a 13,38 1,44 4,2b 0,08b 0,02 0,8bc 0,3 1,2b  0,2a 2,6a 3,8b 31,6a
Floresta 4,4b 28,2b 1,64 11,0¢ 0,26c 0,02  0,7C 0,5 1,5ab  1,6b 6,9b 8,4¢c 17,7b

SB: Soma de bases = somatoério dos cations trocaveis (Ca2+, Mg2+, K* e Na+); T: Capacidade de troca de
cations total = SB+(H++Al3+); V: Porcentagem de saturacao por bases = 100xSB/T. Médias seguidas pela
mesma letra nao se diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal Wallis a 5% de probabilidade de erro.

No que diz respeito a densidade do solo (Ds) e a porosidade total (Pt), os resultados
mostram que nao houve diferencas significativas entre a Faixa 1 e a Floresta, nem entre a Faixa
2 e a Faixa 3. No entanto, a Ds e a Pt da Floresta e da Faixa 1 diferiram significativamente das
demais faixas. A densidade de particulas (Dp) foi significativamente menor na Floresta em
comparacdo com as outras areas, sem variacdo significativa entre as faixas. O Indice de
Qualidade Estrutural do Solo (IQES) foi significativamente maior na Floresta, enquanto as
faixas apresentaram valores mais baixos, com uma tendéncia de diminuicdo do IQES com o
aumento da altitude.

A menor densidade do solo e a maior porosidade total observadas na Floresta sugerem
uma estrutura menos compactada, com maior capacidade de retencao de agua e melhor
aeracao (WENDLING et al., 2012). Esses atributos, associados a maior presenca de matéria
organica, conforme evidenciado pelo teor de carbono, favorecem uma infiltracao de agua mais
eficiente e um desenvolvimento radicular mais robusto (FIGUEIREDO et al., 2018; SILVA et
al., 2022). Nas faixas altitudinais degradadas, a densidade do solo tende a aumentar com a
elevacdo, enquanto a porosidade total diminui, indicando uma compactacao progressiva. Essa
compactacdo pode ser atribuida a processos erosivos e a maior exposicdo do solo,
intensificados pela perda da cobertura vegetal e pelo uso anterior da area para pecuéria.

O IQES mais alto na Floresta confirma a melhor condicao fisica do solo nessa area, em
comparac¢ao com as faixas degradadas. Estudos anteriores, como os de Silva et al. (2018),
Zebalos et al. (2018), Ribeiro et al. (2019), mostram variacoes nos valores de IQES em
diferentes sistemas de uso do solo. Na Floresta, o IQES foi de 5,7, o que se aproxima dos valores
mais altos observados nesses estudos, enquanto nas faixas, o IQES foi significativamente mais
baixo, refletindo uma perda de qualidade do solo, especialmente nas altitudes mais elevadas.

Os atributos quimicos do solo, interpretados conforme Brasil e Cravo (2020) e Santos
et al. (2018), revelam diferencas significativas entre a Floresta e as faixas altitudinais. Os teores
de nitrogénio (N), sddio (Na+) e magnésio (Mg2*) nao diferiram significativamente entre as
areas, indicando certa uniformidade desses parametros. Em contraste, o carbono organico
(Corg), o fosforo assimilavel (P), o potassio (K+), o aluminio trocavel (Al3+) e a acidez potencial
(H*+Al3*) foram significativamente maiores na Floresta em comparacao com as faixas. O
fosforo, o potéssio, a soma de bases (SB) e a capacidade de troca de cations (T) apresentaram
diferencas significativas em pelo menos dois compartimentos, enquanto o pH do solo foi
consistentemente baixo em todos os compartimentos, sendo o mais acido registrado na
Floresta.

O pH mais baixo na Floresta sugere um solo mais acido, provavelmente devido ao
acimulo de matéria organica e a decomposicao de folhas que liberam acidos organicos. Em
contraste, as faixas altitudinais exibem um pH mais elevado, possivelmente como resultado da
mineralizacdo mais intensa de nutrientes associada a degradacao e a perda da cobertura
vegetal. Estudos realizados na Amazonia, como os de Viana et al. (2014) e Fiel et al. (2022),
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corroboram esses achados, mostrando pH mais baixos em 4reas florestais em comparacdo com
areas degradadas.

A acidez potencial, a capacidade de troca de cations e os cations K+ e Mg2* foram mais
elevados na Floresta, enquanto a saturagio por bases e o Ca2* foram menores, o que pode
indicar que as faixas altitudinais sofreram com a acdo do fogo, conforme corroborado por
trabalhos anteriores (JACQUES, 2003; FERREIRA et al., 2010; REDIN et al., 2011; COMTE et
al., 2012; TAKAHASHI et al., 2018; BERTOLINO et al., 2022). A maior concentracao de Corg
na Floresta reflete a capacidade da vegetacao florestal de acumular matéria organica, essencial
para a fertilidade do solo e a retencao de umidade. A matéria organica também contribui para
a estrutura do solo, melhorando a agregacdo e aumentando a porosidade, facilitando a
infiltracdo de agua e promovendo condi¢des favoraveis para o desenvolvimento das plantas e
a atividade microbiana (LEITE, 2004).

Em contraste, a diminuicdo da matéria organica nas faixas degradadas pode
comprometer esses processos, levando a formacao de solos compactados com baixa infiltracao
de 4gua e maior suscetibilidade a erosao. Isso afeta negativamente a regeneracio natural e as
espécies implantadas, conforme discutido por Brancalion et al. (2015). Os atributos do solo
que apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre a Floresta e pelo menos uma
das faixas foram Ds, Dp, Pt, IQES, pH, Corg, N, P, K+, Ca2*, Al3*, H*+Al3*, T e V. Entre as
diferentes faixas altitudinais, apenas Ds, Pt, P assimilavel, K+, Ca2*, SB e T mostraram
variacOes significativas.

Apesar das diferencas estatisticas, observa-se uma tendéncia de diminuicdo nos
atributos de Argila, Pt, IQES, Corg, K+ Ca2*, Mg2+, SB, H*+Al3* e T com o aumento da altitude.
Essa diminuicao ocorre principalmente devido as contribuicoes que as areas de menor altitude
recebem das areas mais altas por meio do processo de lixiviacao. Essas diferencas refletem o
impacto do uso do solo e da degradacao, ressaltando a importancia da conservacao da
vegetacao nativa e da adocao de praticas de manejo sustentavel para restaurar a qualidade do
solo e promover a funcionalidade dos ecossistemas. A compreensao dessas variacoes €
essencial para a implementacao de estratégias eficazes de restauracao e manejo, visando a
recuperacao da qualidade do solo e a sustentabilidade ambiental na regido da Volta Grande do
Xingu.

Conclusao

A andlise dos atributos fisicos e quimicos do solo nos diferentes compartimentos da
paisagem na regido da Volta Grande do Xingu revelou diferencas significativas entre as areas
de floresta e as faixas altitudinais degradadas, refletindo o impacto das praticas de manejo e o
uso do solo. A granulometria homogénea em todos os compartimentos indicou uma
consisténcia na composicdo textural do solo, enquanto as diferengas na densidade do solo,
porosidade total, densidade de particulas e Indice de Qualidade Estrutural do Solo (IQES)
destacaram a Floresta como a area com melhor condicio fisica do solo.

Os atributos quimicos, incluindo o carbono organico, fésforo assimilavel, potassio,
aluminio trocavel e acidez potencial, foram significativamente mais elevados na Floresta,
corroborando a importancia da vegetacao florestal na manutencao da fertilidade do solo e na
retencao de umidade. A Floresta apresentou o pH mais acido, indicando uma maior acidez,
atribuida ao acamulo de matéria organica. Em contraste, as faixas altitudinais exibiram pH
mais elevado e uma tendéncia de compactacao do solo com o aumento da altitude, refletindo
o impacto da degradacao e a perda da cobertura vegetal.

Os resultados confirmam a influéncia significativa da vegetagao nativa na qualidade do
solo e na sua capacidade de sustentar processos ecologicos benéficos. A maior concentracao de
matéria organica na Floresta melhorou a estrutura do solo, sua porosidade e a capacidade de
retencao de agua, em comparacao com as areas degradadas. As variacoes nos atributos do solo
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ao longo da altitude nas faixas degradadas indicam que praticas de manejo inadequadas, como
a pecuéria e a exposicao do solo, contribuem para a deterioracao da qualidade do solo e a
diminuicao da sua funcionalidade ecoldgica.

A compreensao dessas diferencas € de grande importancia para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de restauracdo e manejo sustentavel. A implementacao de praticas de
conservacao e recuperacao da vegetacao nativa pode melhorar a qualidade do solo e promover
a sustentabilidade ambiental na regidao. Este estudo reforca a necessidade de um manejo
integrado que leve em consideracdo as caracteristicas especificas dos diferentes
compartimentos da paisagem, visando a restauracao da qualidade do solo e a preservacao dos
ecossistemas locais.
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