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RESUMO

VINHAL-FREITAS, ISABEL CRISTINA. Matéria organica, fluxo de CQ, e indice
Q10 em dois Latossolos com texturas contrastantes sdlierentes usos no Cerrado.
2013. 91p. Uberlandia: UFU, 2013. 91p. Tese (D@aorem Agronomia/Solos) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberladdia.

A introducéo de sistemas agricolas no Cerrado, couso intensivo do solo causa
impactos nos atributos quimicos, fisicos e bioldgico solo, acarretando rapida
degradacdo e desbalanco nos processos bioldgiciclagem de nutrientes. A textura
do solo e a sazonalidade também interferem nesseegsos. Os objetivos deste
trabalho foram determinar as alteragbes causadasnetabolismo do solo em
agroecossistemas sobre Latossolos de diferentdasiraex avaliar os efeitos da
sazonalidade na atividade microbiana e no flux@@e com a aplicacdo de modelos, e
avaliar a sensibilidade da respiracéo do solo emain do aumento da temperatura. A
fracdo orgéanica, a biomassa microbiana e as enzex@acelulares pfglicosidase,
urease, fosfatase acida e FDA) foram avaliadagspiracdo do solo, a temperatura do
solo e a umidade gravimétrica do solo foram avalagin campo quinzenalmente, no
ano de 2012. A precipitacdo pluviométrica e tenmtpesado ar também foram
monitoradas. Bioensaios em laboratorio foram radbs para determinacdo do CL£O
liberado por incubacdo estatica com temperatudiszidas de 20, 25 e %D. Modelos
lineares, quadraticos e exponenciais foram aplga&don o intuito de modelar como o
fator umidade do solo e a combinacdo de umidadengdratura na emissao de £O
Para determinacgdo do indiceyas funcdes de Arrhenius e van't Hoff foram aplas
para avaliar a sensibilidade da respiracdo e daatie da microbiota em relacdo ao
aumento da temperatura do solo. O sistema de flgenniou na resposta bioquimica
do solo, sendo o Cerrado nativo 0 sistema que exias 0S maiores valores para a
fracdo organica do solo, biomassa microbiana édaties enzimaticas, comparado ao
solo da pastagem e da cana-de-agucar. A emiss@@dapresentou maiores valores na
estacdo chuvosa e declinio na estacdo seca, imtgpgenda textura do solo. Os
modelos envolvendo temperatura e umidade do sgliicakam melhor as variacdes da
Rsno solo de textura média, especialmente na argastagem. Nao houve diferencas
no ajuste das equacdes de Arrhenius e van't Heffde os parametros da equacéo
dependentes do sistema de uso e textura do saladi€e Qo foi significativamente
afetado pelo sistema de uso e textura do solo,oseadnenores valores obtidos nas
areas de cana-de-acucar.

Termos de indexacédo: Fracdo organica, EnzimasldpBmissao de C§ Temperatura
do solo, Umidade do solo, Modelagem da respiragéasmotb.

! Orientador: Gilberto Fernandes Corréa — UFU (Qaiéor) e Addo de Siqueira
Ferreira — UFU (Co-orientador).



ABSTRACT

VINHAL-FREITAS, ISABEL CRISTINA. Organic matter, CO; flux and Qi index
in two Typic acrustox with contrastant soil textures under different uses at
savanna.2013. 91p. Uberlandia: UFU, 2013. 91p. Thesis (D@te in Agronomy/
Soil Science) — Universidade Federal de Uberlandierlandiaf

The different land use systems at Cerrado, witansive use of land, brought direct
consequences in relation to the chemical, physiodl biological soil properties. The
impacts of land use are rapid degradation and iamgal in the biological processes and
nutrient cycling. Soil texture and seasonality caterfere in these processes. The
objectives of this study were to determine the geanin the biochemical soil
microorganism’s metabolism in different agroecosyst in Oxisol of different textures,
to evaluate the effects of seasonality on micradgaivity and modeling C@efflux, and
evaluate the sensitivity of soil microbes as a fiomcof warming. The organic fraction,
microbial biomass and extracellular enzymggl(icosidase, urease, acid phosphatase
and FDA) were evaluated. Soil respiration, soil perature and gravimetric soil
moisture were assessed for 12 months in 2012. Téapitation and air temperature
were also monitored. Laboratory bioassays were ucied to determine the C-GO
released by static incubation with temperature@®f25 and 3C. Linear, quadratic
and exponential models were applied to analyse $miWwmoisture influences at soll
respiration. The soil temperature and soil moistamnbination was modelled.
Arrhenius and van't Hoff equations were applied eialuate the sensitivity of
respiration and microbial activity in relation toilstemperature. The land use system
influenced at biochemical response of the soil, #mel native Cerrado showed the
highest values for the organic fraction of the ,sailicrobial biomass and enzyme
activities compared to grassland and sugarcaneCthemission showed no statistical
differences only in relation to agroecosystem eat&d, regardless of soil texture, with
higher values in the rainy season and declinedratsdason. The models involving
temperature and soil moisture better explainedsthlerespiration variations in sandy-
clayey-loam soil, especially in the area of grasslarhere were no differences in the
adjustment of the Arrhenius and van't Hoff’'s equatparameters, being dependent on
the land use and soil texture;g@dex was significantly affected by land use anil so
texture, with the lowest values obtained in thearmf sugarcane.

Index terms: Organic fraction, Soil enzyme, L@fflux, Soil temperature, Soil
moisture, Soil C@modelling.

2 Guidance comitee: Gilberto Fernandes Corréa — (M&Jor professor) and Ad&do de
Siqueira Ferreira — UFU.



1 INTRODUCAO GERAL

A respiracédo do solo tem um importante papel mzibnamento do sistema
terrestre e particular contribuicdo no fluxo de,@@ interface solo-atmosfera. Desde
qgque a mudanca climatica se tornou um dos princidasafios enfrentados pelos
pesquisadores, a mensuracao e avaliacao de asripuibmicos, fisicos e bioquimicos
do solo tornaram-se necessérios na avaliacdo doofhamento dos ecossistemas
terrestres.

Os fluxos de carbono nas regides tropicais sa@memido que em regides
temperadas (LUO; ZHOU, 2006). As regides tropigaassuem menor tempo de
residéncia da matéria organica do solo (MOS), cora decomposicéo relativamente
rapida. Além disso, as mudancas no uso do solo aguecimento global séo
responsaveis por perdas de carbono (C), principgemem regides tropicais
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Solos que nao foram pdrados retéem C em
microagregados estaveis, mantendo essa condicauilpares de anos, a menos que
as condi¢cdes ambientais e a estrutura do solo sjamadas. As praticas de manejo
guebram os agregados do solo, expondo a matéraniogg protegida do ataque
microbiano, acelerando a decomposicéo e as peedeardono pela respiracdo para a
atmosfera (RICHEY et al., 2002). Entretanto, asdgerde C no solo podem ser
diminuidas adotando-se algumas préaticas de mao@joo o plantio direto, minimo
distarbio a estrutura, irrigacdo eficiente, plantés cobertura para formacédo de
palhada de alta relacdo C:N, adubacdo organicaicgsaagrosilvipastoris, entre
outras.

Como a MOS néao é um estoque homogéneo, Ander882) tivide a MOS
em fracOes ativas que sao constituidas pela bienmagsobiana do solo, e as lentas e
passivas sdo mais estaveis fisica e quimicamermie,s@rem caracterizadas por
formarem compostos estruturais mais resistenteatague da microfauna edéfica,
definidos basicamente pelas propriedades do solcor@eiddo de argila atua como
importante determinante na estabilizacdo da MO$, eonteiddo de C no solo
geralmente esta correlacionado ao teor de argilancArporacdo fisica da MOS
dentro dos agregados de argila resulta na protgsipolimeros organicos do ataque
enzimético (ANDERSON, 1992).

No solo, as moléculas de €@®&o resultado da respiracdo das raizes das

plantas, da atividade de micro-organismos decortgpesi da matéria organica,
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incluindo a mesofauna. O G(roduzido é um co-produto do metabolismo dos
organismos que oxidam 0S compostos organicos palséeacao e captura de energia
para a manutencdo, crescimento e reproducdo. Qpdua as bactérias sdo os
principais grupos de micro-organismos no solo quogetizam enzimas responsaveis
pela decomposicao e mineralizacdo da MOS (MORERAUEIRA, 2006). Assim,
as atividades enzimaticas tornam-se essenciais pasvaliacdo dos processos
metabolicos e funcionamento dos ecossistemas. Adesa medida do CQefletir o
processo final de oxidagdo da matéria orgéanica,tasiufatores interferem na
respiracdo do solo e, consequentemente, na endss@@ a atmosfera, tais como a
textura e porosidade do solo, temperatura, preci@di e/ou infiltracdo de agua.

Avaliar os atributos biol6gicos e bioquimicos ddosé importante para o
monitoramento de alteracdes decorrentes do uscoégriAs enzimas do solo regem
0S principais processos da mineralizacdo da MOXnassdes de gases de efeito
estufa, considerando a atual preocupacédo sobreudangas climaticas na dinamica
da MOS (KIRSHBAUM, 2004; KNORR et al., 2005). Aszénas extracelulares sao
as mais importantes na biodegradacdo das macramasémrganicas do solo e sofrem
grande influéncia das propriedades do solo queféméen na acessibilidade do
substrato para o0 ataque enzimatico, como conte@d@glia, argila e coldides
organicos. As enzimas sdo muito sensiveis as masgamg solo, como adubacéo,
vegetagao, rotagdo de culturas, entre outros. 8w podem ser consideradas
indicadores importantes para avaliar o impacto ¢iges antropicas (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). Para avaliar a atividade total dtscompositores do solo, a
hidrolise do diacetato de fluoresceina tem sidatadlbb como bom indicador da
atividade heterotrofica total do solo, por ser umbssrato hidrolisado por varias
proteases, lipases e esterases liberadas por idscerfungos ativos, que séo
decompositores primarios (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A atividade das células microbianas e de outroarosgnos é regulada pelas
leis da termodinamica, expressas pela equacaortierus. A temperatura afeta ndo
s6 as reacoes fisioldgicas das células, mas tanchémsteristicas fisico-quimicas do
solo, influenciando o ambiente microbiano. As tasdaseacdes microbianas no solo
sofrem decréscimos acentuados em temperaturas @semaoe 25 e maiores que’G5
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os estudos da dinamica do C geralmente sdo baseadtmsgos periodos de

tempo. Entretanto, os estudos de curto periodo @&amébo importantes, podendo
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contribuir na identificacdo dos sistemas de usa e@@nejo do solo que causam
maiores ou menores emissdes imediatas de £@spiracdo do solo € um parametro
importante para o balanco do C global, muito sehsig mudancas ambientais. A
associagcdo entre temperatura e respiracdo do sekte@sivamente estudada em
regides de clima temperado. Giardina e Ryan (2@#)@)aram que a decomposicao da
MOS mais recalcitrante ou o C organico em solosnséinos sensiveis a temperatura
do que o C labil. O aumento da temperatura favoescecacdes de condensacéo e
complexacdo levando a formacdo de macromoléculg@nmas resistentes a
decomposicdo. Isto ocorre porque 0S micro-orgarsstoosnam-se incapazes de
decompor eficientemente pela falta de enzimas patse das macromoléculas.
Assim, estes compostos estardo biogeoquimicamentegmos. A resisténcia a
decomposicdo, seja por protecdo fisica, quimica béaguimica, diminui a
sensibilidade do C do solo a temperatura, alteramdestrutura da comunidade
microbiana. As enzimas hidroliticas suportam maidiemperaturas pelo fato de
geralmente serem protegidas pelos coléides hamecasgilas (SKUJINS, 1976;
BURNS, 1982), o que resulta em maior estabilidadte relagdo ao aumento da
temperatura.

O indice que mede a sensibilidade da atividadeotmi@na do solo ao aumento
de temperatura foi definido como;fQno qual as taxas de respiracao diferem num
intervalo de temperatura de 10 °C (LEIROS et &991®HASHI et al. 1999; ZAK et
al., 1999; RUSTAD et al.,, 2000; SCHLESINGER; ANDRBW?2000; FANG;
MONCRIEFF, 2001). Alguns autores relatam que, alé@ntemperatura, os valores de
Q10 estimados a partir de conjuntos de dados anudsnpdambém ser influenciados
por diversos fatores, tais como as variagdes amusézonais no contetdo de 4gua no
solo, biomassa de raizes, as entradas de matgénica, as populacdes microbianas,
ou outras variacdes dos processos devido as casdd sazonalidade (BEKKU et
al., 2003; CURIEL YUSTE et al., 2004; ZHENG et 2009).

A respiracdo do solo também depende da interagé®e erconteudo de agua,
temperatura e natureza do ambiente coloidal dooaucbiente do solo (distribuicéo
do tamanho de poros, estabilidade do agregado epasigdo mineraldgica
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Variacbes sazonais dengeratura e umidade
afetam as comunidades bioldgicas do solo e sualatie (RAICH et al., 2002). Em
baixos potenciais hidricos, a maioria das bactépastozoarios e microalgas tém

baixa atividade respiratoria, enquanto levedurasigos filamentosos continuam seu
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metabolismo. A umidade do solo pode limitar a meg@dio do solo também por
dificultar o contato da biomassa microbiana com ubswato estimulando a
dorméncia, ou mesmo resultando em morte de célidgstativas e aumento da
esporulacdo (ORCHARD; COOK, 1983; MOREIRA; SIQUEIR06).

A evolucéo sazonal da umidade do solo, bem conro®tdtores, pode variar
de ano para ano e poderia, portanto, afetar o dal@do, (DAVIDSON et al., 2000).
Acredita-se que uma melhor compreensdo das vasagog valores de ;@ pode
melhorar significativamente os estudos sobre ongalade C em ecossistemas
terrestres (WANG et al., 2006). Varios trabalheasliéam sugerem que a sensibilidade
da respiracdo do solo a temperatura ndo € constangs negativamente
correlacionada a temperatura e positivamente emicglada com a umidade do solo
(JANSSENS; PILEGAARD, 2003).

No Brasil, a regido do bioma Cerrado vem se caristib na principal area de
producao agricola, e a manutencao da produtividadslo depende, por sua vez, da
conservacgao da qualidade do solo. Os principags stésta regido sdo os Latossolos,
gue apresentam estrutura granular desenvolvidaioelada aos expressivos teores de
sesquioxidos (FREITAS et al., 2000), apresentanelada porosidade, favorecendo
trocas gasosas e elevadas taxas de infiltracdercé® de agua no solo. Entretanto, a
introducdo de sistemas agricolas no Cerrado, camoointensivo do solo, trouxe
consequéncias diretas em relacdo aos atributosapsiniisicos e biolégicos do solo,
acarretando rapida degradacéo e desbalanco nassposchiologicos e ciclagem de
nutrientes. Neste bioma, as pastagens e as culumaais caracterizam a maior
mudanca no uso da terra. As pastagens plantadan ggsencialmente formadas com
gramineas exéticas do gén@&achiaria spp (VARELLA et al., 2004). O cultivo de
cana-de-acucar no Brasil € uma cultura de destagysoducéo de alcool e acucar
(574,5 milhdes de toneladas por ano) e ocupa gsadudas, chegando em 2011 com
area cultivada de 8,6 milhdes de hectares (MAPA2POEsses dados se devem a
expansdo da agricultura e da implantacdo de usmadreas de Cerrado, fazendo do
pais o maior produtor mundial de acucar e etanol.

Considerando a grande extensdo de pastagens di#mgamla em processo de
degradacéo e a expanséo crescente de canaviagiéa do Cerrado, percebe-se que
muitos dados ainda sdo necessarios para resotygesddo de como a respiragdo do
solo varia ao longo do tempo, e como a bioquimicasalo é afetada devido aos

sistemas de uso, a textura e a influéncia dosefmtambientais. Apesar do grande
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avanco observado nas pesquisas nos Uultimos ana®s dsobre 0s processos
bioquimicos relacionados a respiracdo do solo agddauma incognita no Cerrado
brasileiro, com grande lacuna de dados.

Portanto, este trabalho vem contribuir com a demaledse avancar na area da
dindmica do C no sistema solo-planta-atmosferapcipalmente relacionado ao
impacto causado pelas praticas de manejo do sbte sofuncionamento bioquimico

e as emissodes de @@m diferentes agroecossistemas no Cerrado brasilei



2 OBJETIVOS

As mudangas na cobertura vegetal e a textura doadt@ram as atividades
bioguimicas e as emissfes de ,Cdd solo para a atmosfera. As mudancas na
precipitacdo e condi¢cdes microclimaticas (tempesaguumidade do solo) afetam a
sensibilidade da microbiota do solo. Portanto, tble-se com esta pesquisa:

1. determinar as alteracOes causadas na fracdo cag@nino metabolismo
microbiano em solos com texturas contrastantes;

2. determinar os efeitos de diferentes sistemas deeusgxtura do solo, em
relacdo a sazonalidade da temperatura e umidadsoldo na atividade
microbiana e no fluxo de GO

3. determinar a sensibilidade da microbiota do saho,fencdo do aumento da

temperatura em campo e em laboratério.
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CAPITULO |

MATERIA ORGANICA E ATIVIDADE METABOLICA DA MICROBIO  TA
DO SOLO, EM FUNCAO DO USO E DE TEXTURAS CONTRASTANTES NO
CERRADO



RESUMO

VINHAL-FREITAS, ISABEL CRISTINA. Matéria organica e atividade
metabdlica da microbiota do solo, em fungédo do usmode texturas contrastantes
no Cerrado. 2013. 91p. Uberlandia: UFU, 2013. p.9-38. Tese (D@do em
Agronomia/Solos) — Universidade Federal de Ubeitiridberlandig

Os micro-organismos atuam na transformacao da mmaigganica, ciclagem
dos nutrientes e fluxo de energia no solo. O ptestabalho teve como objetivo
avaliar implicagdes do uso do solo (cana-de-ag@igastagem) e da variacao textural
(texturas muito argilosa e franco-argilo-arenosaf)reé os componentes da fragao
organica e atividade metabdlica da microbiota do,sem relacdo ao Cerradédo. O
solo foi amostrado na camada de 10 cm e foi cleadid como Latossolo Amarelo.
As amostras foram submetidas as analises quinpeasN, P, K, Ca, Mg, Al, C) e
andlise granulométrica. Para as fragBes organioasotb, os teores de carbono
organico do solo (COS), C labil e substancias hami@cidos humicos, fulvicos e
humina) foram determinados. A atividade microbidaaolo foi caracterizada através
do carbono da biomassa microbiana (CBM), da resfaranicrobiana e indice qGO
As atividades das enzimas relacionadas a ciclagenuttientes foram estimadds:
glicosidase, fosfatase, urease, arilsulfatase gligd do diacetato de fluoresceina
(FDA). A classe textural do solo tem implicagOesalgativas e quantitativas
significativas para as propriedades microbianassalo. A textura muito argilosa
apresentou maior amplitude de variagdo nos dados,valores sempre maiores em
relacdo ao solo de textura média. O Cerradao apmesenaiores conteudos de C, N,
carbono da biomassa microbiana e respiragdo mamabimaiores respostas em
relacdo as atividades enzimaticas, e maior recacia da matéria organica, em
relacdo a pastagem e a cana-de-agucar.

Palavras-chave: atividade enzimatica, fragBes haBnicana-de-aglcar, pastagem,
Cerrado.

3 Orientador: Gilberto Fernandes Corréa — UFU (Qaiéor) e Addo de Siqueira
Ferreira — UFU (Co-orientador).
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ABSTRACT

VINHAL-FREITAS, ISABEL CRISTINA. Soil organic matter and microbial
metabolic activity in function of texture and soil use at Brazilian Savanna
(Cerrado). 2013. 91p. Uberlandia: UFU, 2013. p.9-38. ThesioctDrate in
Agronomy/Soil Science) — Universidade Federal defdindia, Uberlandia.

Soil microrganisms are responsible for organic erdttansformation, nutrient
cycling and energy flow in the soil. This study amnto evaluate the implications of
land-use change and solil texture in the organiia and biochemical activity of a
clayey soil and sandy-clay-loam soil with sugar¢aymassland and Cerrado (savanna)
at each site. Soil samples were subjected to clamnd physical analyses. The soil
organic carbon was characterized by determiningl$ewof labile carbon and humic
substances. The biochemical dynamic of soil waerdehed as a function of
enzymes activity related to nutrient cyclirgyglucosidase (C cycle), phosphatase (P
cycle), urease (N cycle), arylsulfatase (S cycleyd FDA (representing total
enzymatic activity in the soil). Clayey soils hatbstantial enzyme activity whereas
sandy-clayey-loam soils had lower chemical and ohiciogical properties compared
to clayey soils. Soil use influenced all the valéasbstudied. Cerrado had higher C, N,
biomass soil carbon, basal soil respiration, thghdri enzyme activity and more
recalcitrant organic matter relative to the grasdland sugarcane sites.

Keywords: soil enzyme activity, humic fraction, aogcane, grassland, Cerrado.

* Guidance comitee: Gilberto Fernandes Corréa — (Major Professor) e Addo de
Siqueira Ferreira — UFU.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado é considerado o segundo maior biomaldirasiequivalendo a
aproximadamente 22% do territorio nacional, e ocaparea central do Brasil
(SANTOS et al., 2010). A classe dos latossolos goreda no Cerrado Brasileiro,
estando presente em 46% da area do bioma. Estes sel caracterizam,
principalmente, pela baixa fertilidade e alta azideor outro lado, trata-se de solos
antigos, profundos, com 6tima drenagem e que sni@ss em relevos planos ou
levemente ondulados (SANTOS et al., 2010). Esséss ssB0 areas propicias a
expansdo da agricultura, pela facilidade que oésne@ mecanizacdo. Os fatores
locais da regido do Cerrado estdo associados aAbdigio espacial da matéria
organica e variabilidade na estrutura e ativideaenccrobiota do solo, em relacéo as
diferentes atividades praticadas, representandeamario conveniente para estudos
biogeoquimicos.

O Cerrado vem sofrendo um acelerado processo dadsegio pelo intensivo
uso da terra, principalmente, pela expansao dauignia e da pecuaria. O impacto
ambiental mais evidente desse processo € o desepanto gradativo do ecossistema
e a sua substituicdo por uma paisagem bastantegéoma, formada por pastagens e
por grandes lavouras. A introducéo de pastagenscatiiares de plantas forrageiras
exdticas, em comparacdo as espécies nativas, perganhos expressivos na
producdo de carne bovina no Cerrado, que detemadtl®ebanho bovino nacional,
com 49,6 milhdes de hectares de pastagem cultf&AHO et al., 1999). Entretanto,
esse sistema de uso caracteriza-se em sua mam®ipphy extrativismo, com perda da
capacidade produtiva das pastagens.

A substituicdo da vegetacdo de Cerrado para inggjdotde pastagens e/ou
monocultura de cana-de-acUcar se constitui na r@onale sistemas biologicos
complexos, multiestruturados, extremamente diveeslbs e estaveis e, portanto, o
estudo dos impactos causados pelos diferentesnsistde uso do solo é de grande
importancia. Atualmente, a cultura da cana-de-acéadestaque no cenario agricola
do Brasil, sendo cultivada em varios ambientes eejoa. Entre as culturas agricolas,
a cana-de-agucar ocupa o terceiro lugar em aredad® sendo o Brasil o maior
produtor mundial de cana-de-acucar (MAPA, 2012% Kilkimos 25 anos, a expansao
da cana-de-acUcar ocorreu na regiao Centro-Sug sadconcentra grande parte do

bioma Cerrado, e corresponde a 82,46% da prodwgdonal (CONAB, 2011).
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Essas mudancas no uso do solo afetam o funcionandest ecossistemas
impactando a qualidade do solo (MIRALLES et al120 A textura do solo, definida
pela fracdo granulométrica, € uma variavel impdetaro funcionamento do solo,
particularmente, no que se refere & acumulacacargmsicdo da matéria organica e
as enzimas hidroliticas que sao resultantes diglati® dos micro-organismos do solo.

Os micro-organismos exercem papel essencial nosegs0s ecologicos no
solo, atuando na transformacdo da matéria orgacidagem dos nutrientes e fluxo
de energia (JACOBSON et al., 2011). A decompose&dwineralizacdo do carbono
(C) organico do solo sdo as principais transforrasgdecorrentes da atuacédo dos
micro-organismos. O desmatamento e a substituigdeedetacéo natural por culturas
agricolas acarreta um desequilibrio no ecossistmfti@genciando os processos fisico-
guimicos e biologicos do solo. Ao longo do temps,recursos, principalmente a
matéria organica do solo, vdo também se esgotandesultado disso € a diminuicdo
da atividade funcional do mesmo, resultando na degradacdo, com perda da
fertilidade. Particularmente, a fracdo do C orgdnicomo C labil e substancias
hamicas, é alterada, resultando, normalmente, mdapeguantitativa e qualitativa
destes componentes no solo. Essas perdas refleteném na estruturacao fisica, tais
como densidade, porosidade e agregados do solaiefl@xo no funcionamento deste
(MIRALLES et al., 2012).

A microbiota do solo é a fracdo viva da matériadaiga mais responsiva as
mudancas ambientais causadas pelas atividades hsnt@\RCIA et al., 2003).
Assim, as propriedades bioquimicas podem ser cenaglds importantes indicadores
da qualidade do solo, as quais séo principalmexfiketidas em termos de tamanho e
atividade da biomassa microbiana (TRASAR-CEPEDAakt 2008). A textura
também é um fator que controla a dinamica biologitta solo (CHODAK;
NIKLINSKA, 2010; SUGIHARA et al., 2010).

Os processos mediados pelos micro-organismos s$alcsados pelas enzimas
extracelulares e sdo essenciais para o funcionandentolo, promovendo a ciclagem
do carbono [-glicosidase), nitrogénio (urease), fosforo (fozta) e enxofre
(arilsulfatase) (SINSABAUGH et al., 1993). A biorsasmicrobiana é um importante
constituinte da fertiidade do solo, envolvida n&lagem biogeoquimica de
nutrientes. Os micro-organismos do solo imobilizZ@ne outros nutrientes formando
uma nova biomassa utilizando a energia obtida d#ag&o das fontes de C através da

respiracdo (NIEMEYER et al., 2012). A biomassa pliiana, a respiracao basal do
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solo e as atividades enziméaticas sdo indicativoatd#@ade biologica, sendo mais
sensiveis as alteracbes decorrentes do uso e MENAYAK et al., 2007;
NIEMEYER et al., 2012). Outro indicador comumentdiaado, representando a
guantidade de substrato mineralizado pela biomas&aobiana é o quociente
metabolico (CO,; razdo entre o C-COliberado pela biomassa microbiana)
(ANDERSON; DOMSCH, 1993).

As mudancas na matéria organica do solo, resuftatae praticas de manejo
na agricultura, podem modificar intensamente osge®0s ecoldgicos do solo e essa
situacdo € associada a atividade enzimatica de&ssdmudancas na composicdo do
substrato em relacdo a biomassa primaria. Em geqarda das fracbes mais labeis
(menos decomposta) da matéria organica e a aculoutkgformas de carbono mais
recalcitrantes, ocorrem principalmente quando tssssfio submetidos a praticas que
envolvem a melhoria dos processos biogeoquimicé8ASAR-CEPEDA et al.,
2008). Essa questdo pode ser melhor abordadaantlizse de caracteristicas
relacionadas a qualidade da matéria organica, arfracdo acidos humicos, para
estudar suas correlacdes com as propriedades ioedog bioquimicas do solo. Esse
pode ser o0 caso das propriedades diretamenteardalzs a atividade da microbiota
do solo, como a respiracdo basal, biomassa micrapimu em relacdo a
decomposicao de diferentes substratos (atividadzsaticas) (GIL-SOTRES et al.,
2005; TRASAR-CEPEDA et al., 2008).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o impactoudo do solo e classe
textural sobre a matéria organica e propriedadeguibnicas de dois Latossolos de
texturas contrastantes sob cultivo de cana-de-g¢lmestagem de braquiaria e
vegetacgao original de Cerrado.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em amostras de solos calstath areas localizadas
nos municipios de Uberaba e Uberlandia, na reg@driingulo Mineiro, Minas
Gerais (Figura 1). O clima é classificado como CEBRAPA, 1982) em relacédo a
precipitagcdo e temperatura, de acordo com Kopp®23(1 caracterizado como
“moderadamente quente”, com uma estacao seca bBnddedurante o outono-
inverno (abril a setembro) e uma estacdo chuvageeete durante a primavera-verao
(outubro a marco). Os solos foram caracterizadosocbhatossolo Amarelo acrico
tipico (LAw, municipio de Uberaba, de textura muatgilosa) e Latossolo Amarelo
distréfico tipico (LAd, municipio de Uberlandia, dextura média), conforme
EMBRAPA (2006).
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Figura 1. Localizagdo das areas de estudo, Trianiliheiro, MG, Brasil. LAd:
Latossolo Amarelo distréfico tipico; LAw: Latossddanarelo acrico tipico.

Em cada area selecionada (LAw e LAd), foram sefemlas as mesmas
condicdes de uso do solo: vegetacao original dea@&vo, pastagem de braquiaria e

cana-de-acgucar (Figura 1). Neste trabalho, o ussottbo com vegetacdo original de
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Cerraddo sera designada como “Cerrado”. As pastagestudadas tém a
predominancia déBrachiaria decumbens (capim-braquiaria). A caracterizacdo dos
sistemas de uso do solo estudados (coordenadagafiemsy altitude, andlise

granulométrica, textura e histérico resumido) egt@sentada na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo dos sistemas de uso adesoidados e histérico resumido.

Usodo CoordenadasAlt. Argila Silte Areia

e = Texturd Historico
solo geograficas m g kg
Cerrado iggg,gg,,g 970 780 108 111 al\rllglfll(t:)c;a Sem alteragéo antropogénica.
" pan . 1980: desmatamento da vegetacao
Pastagem i?;ggigg 970 792 97 111 a'\r"g‘fl'é%a natural de Cerrado.

1985-atual: pastagem de braquiaria.

1981: desmatamento da vegetacao
natural de Cerrado.
1981-2004: soja em sistema
convencional.
2004-2005: algodao.
2005-2007: subsolagem e implantagéo

Ao nQn . do sistema plantio direto, com rotagéo
Cana-de- 1921'08'S 76 735 148 177 Muito soja/milho,

acucar 4806'23"0 argilosa 2007-atual: cana-de-agucar.
2011: Jul: colheita. Set/out: adubacgéo
com 300kg ha da formulagéio 21-0-5.
2012: colheita realizada no final de
outubro. N&o houve adubagao nem
calagem.
Nunca houve queima na area, somente
colheita mecéanica.
= Franco-
Cerrado 19012,51,, S 926 225 147 649 argilo- Sem alteragéo antropogénica.
48°08'04"0
arenosa
19°12°40" S Franco- 1980: desmatamento da vegetacao
Pastagem 48°08'34°0 912 224 169 627 argilo- natural de Cerrado.

arenosa 1987-atual: pastagem de braquiéria.

1985: desmatamento da vegetacao
original de Cerrado.
1985-1990: pastagem.
1990-1997: soja em sistema
convencional.
1997/98: implantacéo do sistema plantio
direto.
2000-2006: subsolagem e rotacao
soja/milho, plantio direto.
Ao nA” Franco- 2006-atual: cana-de-agucar.
Can,a de 19013,00,, S 925 260 167 642 argilo- 2011: Ago: colheita e adubagéo de 1 ton
aglicar  48°06'24°0 arenosa  ha' da formulagdo NPK 6-6-6. Out:
aplicagdo de 170kg KCI Hae 270kg hd
da formulagéo 27-0-12.
2012: Jun: colheita. Ago: adubacao de 1
ton ha' da formulagéo NPK 10-10-10 +
2,8 ton ha de calcario dolomitico. Set:
aplicagdo de 180kg KCI Hae 380kg hd
da formulagéo 27-0-10.
Nunca houve queima na area, somente
colheita mecéanica.

1 Os sistemas de uso com solo de textura franctagnosa estdo dentro do grupamento denominatextlea
média.
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Em cada area selecionada realizou-se amostragesoldqcamada de 0-10
cm), em janeiro de 2012 (estacdo chuvosa). Coktaguiatro amostras compostas em
cada area, cada uma delas formadas por quatro ramegnples (sub-amostras), as
guais foram misturadas e homogeneizadas. As amoitram acondicionadas em
sacos plasticos selados, levadas ao laboratostenormente peneiradas (< 2 mm) e
estocadas em sacos plasticos, em geladeirda @ 4té a realizacdo das andlises
bioquimicas.

A distribuicdo do tamanho das particulas do stdatra) foi realizada em
amostras de solo secas ao ar (TFSA < 2 mm), utdza método da pipeta (GEE;
BAUDER, 1986; EMBRAPA, 2009). As analises quimicaalizadas foram: pH em
agua (1:2,5 solo/adgua); carbono organico do sof@S)Cdeterminado por oxidacdo
com dicromato de potassio (YEOMANS; BREMNER, 1988ifrogénio total (N)
pelo método Kjeldahl (BLACK, 1965); fésforo (P)otassio (K), célcio (C&,
magnésio (M&), aluminio (Al®) e H+Al, feitos de acordo com Tedesco et al. (1995
em amostras de TFSA, peneiradas (< 2 mm) e moidasdinho de porcelana.

As substancias humicas foram extraidas de amod&#a3FSA, segundo
técnica de solubilidade diferencial (SWIFT, 1996pnforme adaptacéo feita por
Benites et al. (2003). Apds serem maceradas emluadie porcelana, foram obtidas
as fracdes correspondentes aos acidos fulvicadpstiimicos e humina, com base
na solubilidade diferencial em solucbes alcalina&cielas. Do somatorio de todas
essas fracdes humicas foram obtidas as substdmoidsas. A determinacdo do C de
cada fracdo humica foi realizada de acordo com Yaesne Bremner (1988).

O carbono facilmente oxidado, caracterizado comdbaren labil, foi
determinado conforme procedimento descrito porrBiaial. (1995). 1g de solo foi
colocado em tubos de centrifuga de 50 mL, adicido@me 25 mL de solucdo de
KMnO,4 0,033 mol . Os tubos foram agitados por uma hora. Em segéidam
centrifugados e 1,0 mL do sobrenadante foi traikfgrara um baldo volumétrico de
250 mL, completando-se o volume com agua destilaliquotas de 1,0 mL de seis
solucdes padrdes de KMgQrom concentracdes variando de 0,025 a 0,033 ihol L
sofreram a mesma diluicdo. Determinou-se a absoiba@las solucdes diluidas em
espectrofotdmetro ajustado para o comprimento dia @e 565 nm. A variagdo na
concentracdo do KMnfestimada a partir da curva-padrao, foi usada gastimar
a quantidade de C oxidado4&) considerando-se que 1,0 mol de Mn®©consumido

na oxidacdo de 0,75 mol (9 g) de carbono.
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As propriedades microbiolégicas foram realizada® © solo na umidade de
campo. O carbono da biomassa microbiana (CBM) éterhinado pelo método da
irradiagao-extracdo (FERREIRA et al., 1999; VANGEle, 1987), utilizando SOy
0,5 mol L'* como agente extrator. O carbono organico (C) ntstes foi estimado
pela oxidacdo com £r,0;. A diferenca na concentracdo de C entre as arsostra
irradiadas e as nao irradiadas dos extratos forapregsos como CBM pela
multiplicacdo de um fator (Kc) de 0,45 (VANCE et, dl987). Os resultados foram
expressos em pg C kgolo seco.

A respiracdo basal do solo (RBS) foi medida pedterininacdo do C-CO
liberado conforme Silva et al. (2007), por inculmgitatica de 100g de solo em
vidros herméticos a 26 (BOD). O C-CQ foi coletado apés 10 dias em 10 mL de
solucdo NaOH 1 mol L, o qual foi titulado com HCI, apds a adicdo ded@d), para
a precipitacdo dos carbonatos. O C,diBerado foi expresso em mg C-€ky* solo
seco por 10 dias. O quociente metabdlico (g3@ obtido pela razdo entre o C-¢O
evoluido das amostras de solo e a respectiva bgamascrobiana (ANDERSON,
DOMSCH, 1993).

As atividades d&-glicosidase (BGLI) e da fosfatase acida (FOSFarfor
determinadas de acordo com Eivazi e Tabatabai j1©8&batabai e Bremner (1969)
em 1g de solo adicionado de solu¢cdo com substmatétiso em tampao universal
modificado, incubado em banho-maria, 4 @7 por 1 hora. O produto formadop-o
nitrofenol (PNF), foi medido em espectrofotbmetréd nm. A quantificacdo foi
feita utilizando-se de uma curva de referénciaemmhd diferentes concentracdes de
PNF. A atividade da arilsulfatase (ARIL) foi rea@da da mesma forma que a BGLI,
substituindo-se o substrato sintético pglpitrofenil-sulfato 0,05 mol ' em tampé&o
acetato de sédio pH 5,8. Os resultados foram espsesmug PNF ¢ solo seco Th.

A atividade da urease foi determinada de acordo m@todologia modificada
de Kandeler e Gerber (1988), utilizando-se 5g de som tamp&o citrato pH 6,7 e
solucéo de uréia 10% como substrato. As amostramfoncubadas em banho-maria,
a 37 C e por 3 horas. O produto formado foi o N-Nliberado, determinado em
espectrofotdbmetro a 600 nm pelo kit comercial US0@® (Doles). Os resultados
foram expressos epg N-NH,4 g™ solo seco 1.

A atividade enzimatica catalitica (intra e extial) foi estimada pela

hidrolise do diacetato de fluorosceina (FDA), comfe proposto por Green et al.
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(2006). A incubacéo foi realizada com 1g de soltzahdo-se como substrato o
diacetato de fluorosceina e tampao fosfato de gotfs1 7,6. A incubacéao foi feita
em incubadora Shaker a°@por 1 hora sob agitagdo de 100 rpm. A extragéo fo
realizada com solucdo de cloroférmio/metanol (2:@).produto formado foi a
fluoresceina de sddio e a quantificacdo das ansofrafeita com base em curva
padrdo, com leitura em espectrofotometro a 490 @snresultados foram expressos
empg fluoresceina§solo seco fh.

As propriedades do solo foram analisadas por aee@nélise de variancia e as
diferencas significativas entre as médias forantiaas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de significancia, utilizando o software SIRVAFERREIRA, 2008). Para as
variaveis microbioldgicas e quimicas, foram utiizaa analises de correlacdes de
Pearson, pelo software Sigma Plot. As andlisesodeponentes principais (ACP)

foram realizadas pelo software Canoco 4.5.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de uso e a textura do solo tiveramaagtles expressivas sobre
0s atributos quimicos dos solos (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos de Latossolos sobrélifees sistemas de uso do solo
com texturas contrastantes, na camada de 0-10=tn {rdesvio padrao).

Textura muito argilosa Textura média
Caracteristica Cerrado Pastagem Cang de Cerrado Pastagem Cang de
acucar acucar
pH agua (2:1) 43+0,1 55%03 6,6 £0,1 49+0,0 5601 570,05
COS (g kg) 351+40 275+29 20,6 +1,6 205+1,8 16K5  145+06
NT (g kg") 2,2+0,6 1,5+0,4 1,1+0,3 1,6 +0,2 1,2+02 0,7+0,1
CIN 15,9 18,3 18,7 12,8 13,8 20,7
P (mg kg') 1,3+0,3 1,0+0,1 11,5+0,6 0,9+0,3 26@&1, 122+48
K (mg kg?) 579+49 41,7+10,6 101,1+19,8 425+11,7 32261  37,7%72
Ca (cmoldm®) 0,3+0,0 1,4+0,6 2,9+0,1 0,3+0,0 1,4+06 2901
Mg (cmokdm®) 0,2+0,0 0,4+0,3 0,6 +0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,4+0,05
Al (cmoldm®) 1,0+0,3 0,1+0,1 0,0£0,0 06+01 00589, 0000
H+Al cmoldm® 12,3+1,7 59%11 2,3+0,07 6,8+1,2 340 3,101
SB 0,65+0,01 1,9+09 3,8+0,3 045+0,19 &332 1,49+0,07
CTC (cmoldm®  129+1,7  7,8+0,1 6,0+0,2 72+14 4830, 46201
V (%) 55+0,7 250+127 62,5+2,1 60+11 2851 325+15
m (%) 605+49  65+15 0,0+0,0 575+7,8 830 0,0+0,0

1 NT: nitrogénio total; P (Mehlich); SB: Soma de kmasecaveisCa'>, Mg*™, K*); CTC: capacidade de troca
catidnica; V: saturacdo por bases; m: saturacaalporinio.? Latossolo Amarelo acrico tipicdLatossolo
Amarelo distrofico tipico.

Os resultados referentes aos solos sob Cerraddig&os deste bioma,
caracterizado por solos acidos e pobres em niesdMENDES et al., 2012) (Tabela
2). Os valores de pH variaram de 4,3 a 6,6, naxs 3@ textura muito argilosa, e 4,9 a
5,7, nos solos de textura média. Os menores vatiggsH foram encontrados no
Cerrado, resultado que pode ser relacionado atiferde acidos organicos durante a
decomposicao da serapilheira, que contribui pas@axamento do pH em solos de
vegetacado natural (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A azdotencia(H+Al) variou
de 2,3 a 12,3 cm@m’, nos solos de textura muito argilosa, e de 3,1 aB@dm?,
nos solos de textura média (Tabela 2), sendo osresavalores encontrados no solo
de vegetacgdo natural de Cerrado. Os teores de®@aH\Vig e a relacdo C/N nas areas
de cana-de-acgucar foram em geral maiores (Tabel@ 2or de P foi em média 10
vezes maior na area de cana-de-acgucar, em relacélendais areas analisadas. As
areas de cana-de-agucar tratam-se de areas ca#tiveacebendo calagem e adubacao
(Tabela 1). As areas de Cerrado apresentaram osremaieores de N e H+AI,
diferindo significativamente das outras areas. Alpale N nas areas manejadas foi

em media 40% menor em relagdo ao Cerrado, levanduadimitada disponibilidade
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de N nas areas de cana e pastagem, principalmersgelaode textura média. Alguns
estudos demonstram que o N € um nutriente queaemgilprocessos ecoldgicos,
sendo indicado como um dos principais limitadoregatmolicos em solos tropicais
(RAMIREZ et al., 2010; RAMIREZ et al., 2012).

O solo de textura muito argilosa apresentou tedee€0S de 18, 37 e 41%
maiores nas areas sob cana-de-acucar, pastagemadd;eespectivamente, quando
comparado ao de textura média (Tabela 2). O Ceraptdesentou sempre maiores

teores de COS em ambos 0s solos, seguido pelagypastapela cana-de-agucar.

Tabela 3. Distribuicdo (valores médios) e relagd@dralcdo organica em Latossolos de
texturas muito argilosa e média, sob sistemas dalassolo, na camada de 0-10 cm
(n=4; = desvio padrao).

Textura muito argilosa Textura média
Carbono
A - Cana-de- Cana-de-
organicd Cerrado  Pastagem ., Cerrado Pastagem ,
agucar agucar

Cai(gkgh) 35+02 22+03 1602 2902 22+0,223+0/4
Car (Qkg?)  46+03 3,0+02 23+01 29+03 2,030, 1,6+0,1
Cw(gkd) 21,7410 180+1,3 149+10 119+09 964 66+0,2
Cuawi (kg) 2,8+04 30+01 29+02 08+02 09+0,10,7+0,04
Canl Car 0,7 0,7 0,5 0,9 1,3 1,4
Cea/Chu 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5

1 Cay: carbono da fracéio acido himico;Ccarbono da fragéo &cido falvicoy& carbono da fracdo humina;
Ciapii: carbono labil; €x: fracdo no extrato alcalino G+ Cag).

Os sistemas de uso de solo, sob cana de acucastagea, reduziram
significativamente os teores de COS, sendo a redugis expressiva no solo muito
argiloso (Tabela 3). Roscoe et al. (2006) constatague, apds 23 anos de cultivo de
pastagem em substituicdo ao Cerrado, os teoresrdeno organico nos primeiros
100 cm do solo ndo demonstraram diferencas sigtifas. Entretanto, neste
trabalho, avaliando a camada de 0-10 cm, as difaseentre o COS do Cerrado e da
pastagem sdo expressivos (Tabela 3). As areas redeaacucar apresentaram
menores teores de COS (Tabela 3), embora a re@ditenha sido maior em relacao
as outras areas (Tabela 2). Esse resultado indicdor@za nutricional da palhada da
cana, com baixas taxas de decomposicdo (PULROLNIKale 2009). Esses
resultados mostram que o sistema de uso do sadodgwerda de COS e que essa
perda € dependente da textura do solo, mostranelm gwlo muito argiloso é mais
afetado pela atividade agricola nos exemplos edtsda® importancia da pastagem
para a matéria organica do solo em solos de Ceéaudstanciada pelo fato de que,

embora apresentem pequena biomassa da parte apsreg 11% no total), elas
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contribuem com 50% do C aportado ao solo anualm@ueROLNIK et al., 2009).
Possivelmente, isso se deve a rapida ciclagemapate de C derivado da grande
quantidade de raizes finas da pastagem (WILCKELENFEIN, 2004).

As substancias humicas, representadas par Car € Gy, também foram
expressivamente alteradas com o sistema de usmla¢raibela 3) e suas quantidades
estdo associadas a textura. Os maiores teores desGolos sob as diferentes
coberturas vegetais estudadas foram encontradosfrag8es huminas (&),
principalmente no solo muito argiloso, pela marmdeiacdo a fragdo mineral do solo
(PULROLNIK et al., 2009).

A retirada da vegetacdo nativa para introducdoasea @ pastagem levou a
importantes modificagdes nas fracbes organicas.e@a@o apresentou os maiores
teores de carbono, comparado ao solo da pastagelm ena nos dois solos,
apresentando diferencas estatisticas entre as(&€@$5) (Tabela 3). As fracbes do
carbono mais labeis, como @ 0 Gapi foram menores nos solos manejados com
cana-de-agucar e a pastagem (Tabela 3),6) @0 se diferenciou entre as areas do
solo muito argiloso. O maior aporte de residuosirabs do cerraddo pode ser
responsavel por esse resultado. Os resultadosbooarm com os de Roscoe et al.
(2001), que observaram elevada quantidade de aaflbit no Cerrado, na camada
de 0-7,5 cm, e ndo observaram tal acimulo na pastagntretanto, Pulrolnik et al.
(2009), estudando solo muito argiloso, também n@gerwvaram a diminuicdo do
estoque de Gpii ha pastagem, em comparacao ao Cerrado, assimroeste estudo,
indicando que a textura é crucial na transformaigécarbono do solo.

No solo muito argiloso, o £ foi maior que 0 & em todos os sistemas e, no
solo textura média, o0 A& foi menor que o &, exceto no Cerrado. Os valores da
relacdo Gu/ Car foram < 1,0, no solo muito argiloso, variando de ®0,7 e, no solo
de textura média, essa relacdo foi maior, variahel®,9 a 1,4, enquanto a relagéo
Cea/Chu foi baixa (<0,5) e sem diferenca significativa erdis areas e entre solos de
texturas contrastantes. Longo e Espindola (200Q)ImInik et al. (2009) constataram
diminuicdo dos estoques de substancias humicasrdet®da mudanca da vegetacao
natural de Cerrado para outros usos, evidencianefeito do manejo sobre o teor e
sobre a distribuicdo dos componentes organicosabms sropicais. Essas mudancas
na quantidade e qualidade de matéria organica demdéncias associadas a

humificagcdo afetam as comunidades microbianas do sosua atividade, como
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observaram Bausenwein et al. (2008), Chatterjes. §2009), Stursova e Baldrian
(2011) e Miralles et al., (2012).

Os teores de carbono da biomassa microbiana (C8Mjespiracéo basal do
solo (RBS), aos 10 dias de incubacdo, e do queciemtabdlico (qCg) estdo
representados na Figura 1. Nesse estudo, as msddmgeso do solo e a quantidade
de argila alteraram significativamente as propuedamicrobianas do solo.

O solo de textura muito argilosa apresentou makii@m relacdo ao solo de
textura média, em todas as areas avaliadas. Diasesignificativas (P<0,05) foram
encontradas entre os sistemas avaliados, sendaiosemteores de CBM encontrados
no solo da area de Cerrado, seguido da pastagdepdndente da classe textural, a
area com cana-de-agucar apresentou os menoressvdmICBM (Figura 1). No solo
de textura média, as linhas medianas apresentad&s$gara 1 foram semelhantes
entre o CBM do Cerrado (418 C g' solo seco) e da pastagem (485C g solo
seco). Solos mais argilosos podem apresentar unar @munidade microbiana
devido ao alto teor de COS nesses solos, maigagée com os fatores fisicos e uma
menor flutuacdo na disponibilidade de agua (CHODAKKLINSKA, 2010). De
acordo com Anderson e Domsch (1978), os maiorexrasmlde CBM em éareas de
vegetacado natural podem ser explicados com baseaima diversidade do substrato
organico produzido e aportado neste local. Pukolei al. (2009), estudando
Latossolo argiloso, também relataram maiores valatle CBM no Cerrado, em

relacédo a pastagem.
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Figura 2. Efeito do uso e manejo quanto ao carld@nbiomassa microbiana (CBM),
respiracdo basal do solo (RBS) aos 10 dias de &néa e o quociente metabdlico
(qC0O,) em solos de textura muito argilosa e textura méalialiadas em trés sistemas
de uso: cana-de-acUcar, pastagem e Cerrado. Osldisxfepresentam os 50%
centrais da distribuicdo. A linha tragada dentrdde-plot representa a mediana, e as
linhas que saem da caixa representam valores ngnenmaximos. Os valores
atipicos sao representados com pontos pretos.

Os maiores fluxos de respiracéo do solo foram obtitb solo muito argiloso,
onde a respiracdo foi em média 1,2 vezes maiorudongp solo de textura média
(Figura 2). A RBS seguiu a mesma ordem do CBM seaslomaiores médias
encontradas no solo da area de Cerrado seguidasiagpm, e 0os menores valores

para o solo da area sob cana-de-acucar, independiznéxtura do solo. Em sistemas
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onde 0 manejo de insumos ¢€ alto, a atividade miemnabdo solo pode ser diminuida,
como relatado por Vallejo et al. (2010).

O guociente metabdlico (indice qg&@®u a quantidade de C-GQ@roduzida
por unidade de carbono da biomassa microbiap@sentou resultados inversamente
proporcionais ao CBM e a RBS, sendo as maioresasuiira as areas de cana-de-
acucar seguido das areas de pastagem. O Cerradambas as classes texturais,
apresentaram os menores valores (Figura 2). Oseatebi mais impactados em
funcéo da textura do solo sdo os de Latossoloxderéemédia, por apresentarem 0s
maiores valores de qGQOD maior estresse microbiologico ocorreu sob cultom
cana-de-acucar. O qG@i diferente entre as texturas dos solos e @#rgstemas de
uso. O indice qCO é um dos principais indicadores de avaliacdo dades
metabdlico da microbiota do solo. No entanto, o ongCQ, em solos que nao foram
perturbados, como sob Cerrado, significa que estd#ss apresentaram menor
atividade respiratoria por unidade de biomassa w® splos com manejo (cana e
pastagem). Isso indica que os solos degradadosamsmais do que incorporam
carbono na biomassa microbiana e existem fatorési@s limitando o crescimento
de micro-organismos, resultando em estresse arabient

As atividades das enzimas hidroliticas foram aBainto pelo sistema de
uso do solo, como pela classe textural (Figura(®).resultados demonstram o0s
maiores valores de atividades enzimaticas e vataedn sistemas sob o solo muito
argiloso, quando comparado ao de textura média foaies as enzimas avaliadas.
Observa-se que as maiores respostas de atividamatica foram no Cerrado,
seguido pela pastagem. As areas de solo sob camgidar apresentaram sempre 0s
menores valores de atividade de enzimas (Figuralsho indica uma limitacdo no
solo da cana-de-acucar no suprimento de energigigalmente para a sintese de
proteinas e outros compostos, provavelmente pet@magialidade do substrato.

A enzimaf-glicosidase apresentou a maior variabilidade radsrgs, como
demonstrado na Figura 3. A atividade da enzima&roimédia 237, 345 e 31®) p-
nitrofenol g* solo seco T no solo muito argiloso e 143, 241 e 348p-nitrofenol g*
solo seco 1 no solo de textura média para os sistemas castagesn e Cerrado,
respectivamente. Em ambos os solos de texturasastantes, a atividade médiafda
glicosidase nao se diferenciou estatisticamente grastagem e Cerrado (P>0,05), e

observa-se, na Figura 3, as linhas medianas préximeases sistemas. A maior
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contribuicdo daf-glicosidase indica que a capacidade de despoliagio e
suprimento de substratos organicos, como a makose celobiose, decresce do
Cerrado=pastagem>cana.

A arilsulfatase € a enzima envolvida na mineraipage sulfatos de ésteres
em solos (TABATABAI, 1994). Neste estudo, foi a ema que teve a menor
producdo de p-nitrofenol em todos os sistemas, w@dias de 35, 63 e 134 p-
nitrofenol g* solo seco 1, no solo muito argiloso, e médias de 14, 27 gu§6-
nitrofenol g* solo seco 1, no solo de textura média, para a cana, a pastagem e
Cerrado, respectivamente. Esta enzima tem altelagéo com a matéria organica do
solo (TABATABAI; BREMNER, 1970; LI; SARAH, 2003; MHDES et al., 2012), o
gue sugere a alta dependéncia da enzima arilsdfatea ciclagem do S,
principalmente no Cerrado e na pastagem.

A atividade da fosfatase foi substancialmente m@os dois solos (Figura 3),
em relacdo as demais atividades enzimaticas. Adatle da enzima foi em média
279, 514 e 95Tg p-nitrofenol g* solo seco 1, no solo muito argiloso, e 178, 339 e
607 pg p-nitrofenol g* solo seco , no solo de textura média, para os sistemas cana,
pastagem e Cerrado, respectivamente. Esses altoeesvgpara a atividade da
fosfatase, principalmente no Cerrado, tém sidortagos por Mendes et al. (2012),
gue estudando cinco fisionomias de Cerrado, era@mir valores de fosfatase acida
variando de 739 a 1898 p-nitrofenol g* solo seco 1 principalmente em Cerrados
com formagcdes florestais como é o caso do Cerradao.

Esses altos valores de atividade da fosfatase déos ssidos e altamente
intemperizados, com formac&o vegetal nativa, posenmuma resposta das plantas e
micro-organismos para a alta deficiéncia de P no @4dENDES et al., 2012). No
caso deste estudo, tanto o Cerrado, em solo derdemtuito argilosa, quanto o de
textura média apresentaram os menores teores TabBl& 2), em relacdo a cana e a
pastagem. Em condi¢cdes como estas, a producacfideafie € estimulada e exsudada
pelas raizes das plantas e pelos micro-organismesld, aumentando a liberacéo de
P inorganico a partir de compostos organicos (SIBISAGH et al., 1993). Por outro
lado, quando os niveis de P inorganico séo elevadtsponiveis no solo, como nos
sistemas cultivados com cana-de-acucar, a prodig&osfatase parece ser inibida,
como foi relatado por Carneiro et al. (2004), efossob preparo convencional, que
receberam fertilizantes fosfatados para as culamaais.
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Figura 3. Atividades das enzimas hidroliticas edhalares, B-glicosidase,
arilsulfatase e fosfatase acida em solos de textwrido argilosa e textura média,
avaliadas em trés sistemas de uso: cana-de-apasaagem e Cerrado. Os box-plots
representam os 50% centrais da distribuicdo, aalimhcada dentro do box-plot
representa a mediana, e as linhas que saem darepnesentam valores minimos e
maximos. Os valores atipicos sao representadogpoatns pretos.

Entre sistemas de uso do solo, as médias de atevidia enzima urease foram
estatisticamente iguais entre a pastagem (Gp8H," g* solo seco #i) e o Cerrado
(143 pg NH;" g* solo seco 1) no solo muito argiloso, sendo a cana-de-acglicar o
sistema com menor atividade (58 NH," g* solo seco 1). No solo de textura
média, as maiores atividades da urease também femaontradas na pastagem (100
ng NH," g* solo seco #) e no Cerrado (83ig NHs" g* solo seco 1), que se

diferenciaram estatisticamente da canay@®H.," g* solo seco #) (Figura 4).

27



A atividade enzimatica total do solo, representaela hidrélise do diacetato
de fluoresceina (FDA), esta representada na Figutda nitida diferenca entre os
sistemas de uso e entre os dois solos, sendoidadivda FDA maior no solo muito
argiloso e para o Cerrado (Figuras 3 e 4). As nsédiaatividade da FDA obtidas no
solo muito argiloso foram 177, 298 e 4g§ FDA g* solo seco i e no solo de
textura média as médias foram 106, 172 e |B2FDA ¢* solo seco fipara a cana-

de-aglcar, a pastagem e o Cerrado, respectivamente.
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Figura 4. Atividade da enzima urease, e hidrolselidcetato de fluoresceina (FDA),
em solos de textura muito argilosa e textura medialiados em trés sistemas de uso:
cana-de-acucar, pastagem e Cerrado. Os box-platssemtam os 50% centrais da
distribuicdo, a linha tragcada dentro do box-plgresenta a mediana, e as linhas que
saem da caixa representam valores minimos e maxi@®svalores atipicos sao
representados com pontos pretos.

As correlacdes de Pearson (Tabela 4) foram re@&z@&ntre caracteristicas
quimicas e bioquimicas (enzimap:glicosidase (B-GLI), arilsulfatase (ARIL),
hidrolise do diacetato de fluoresceina (FDA), uvee@$RE), fosfatase acida (FOSF),
carbono da biomassa microbiana (CBM), carbono acgado solo (COS), carbono

da fracdo acido himico £g), carbono da fragdo acido fulvico 4§, carbono da
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fracdo humina (&), carbono labil (Gpi), nitrogénio total (N), respiracdo basal do
solo (RBS)) e o teor de argila. As correlacdes edeshdicadores tornam-se
importantes porque medem o grau de associagdo &nivariaveis e sdo essenciais
nos estudos de ecologia funcional do solo.

Foram observadas correlacdes significativas pasitigntre a maioria das
caracteristicas avaliadas (P<0,05) (Tabela 4). éagdo as enzimas hidroliticas, altas
correlagbes (considerando valores de r>0,70) néarfeencontradas para a enzima
BGLI. Em contrapartida, a enzima ARIL apresentda abrrelacédo (r=0,92) com a
enzima FOSF e foi a Unica enzima que apresentoalagéo significativa com o teor
de argila (r=0,55). A atividade enzimatica totalpresentada pela FDA se
correlacionou principalmente com ARIL, FOSF, CBMO&, Gr, N e RBS. O N
total foi altamente correlacionado com a maioria dariaveis (r>0,74), exceto para
BGLI, URE, Gx e Gapi- A RBS se correlacionou principalmente com FDARB, e
0 qCQ apresentou correlagdes negativas com BGLI, ARDAF-OSF, CBM e Gk.
Stursova e Baldrian (2011) também relataram quéatmses que mais afetaram a
atividade enzimatica foram o conteudo de COS, Wido& humicos, assim como este
estudo demonstrou (Tabela 4), e que, diferentemaggée trabalho, a arilsulfatase
ndo foi afetada por essas caracteristicas, mamtiio influenciada pelo CBM, a
exemplo da FOSF. Muitos autores evidenciam a alteelagcdo da matéria organica
(carbono e N) e a maioria das propriedades biogasn(DICK, 1984; KAISER et al,
1992; RAUBUCH; BEESE, 1995). O CBM se correlaciopasitivamente com todas
as atividades enziméticas analisadas, porém fa determinante para ARIL, FDA e
FOSF. O G foi a caracteristica do solo que menos se coiorlaa com as

variaveis analisadas (Tabela 4).
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Tabela 4. Correlacdo de Pearsentre caracteristicas de solos com textura mugioaa e textura média (Latossolo Vermelho

distrofico tipico), com diferentes coberturas vage(cana-de-agucar, pastagem e Cerrado), n=72.

BGLI ARIL FDA URE FOSF CBM COS f GCar Cwu Gai N

RBS qCQ Argila

BGLI 1 0,60 058 057 065 063 066™ 059 05 047 062 053 -049 ™
ARIL 1 082 059 1092 091 089 067 090 0,84 057 08H4 -051 0,55
FDA 1 0,62 087 08 079 063 080 068™ 0,74 070 -059 ™
URE 1 0,55 067 0,67 ™ "“ 049 ™ 047 073 ™ ne
FOSF 1 0,90 084 0,78 09 0,77 ™ 083 056 -058 ™
CBM 1 085 068 083 073 ™ 083 063 -056 ™
COS 1 0,56 0,86 092 0,77 089 058 ™ 0,71
Can 1 0,71 051 ™ 061 ™ ne ne
Car 1 0,87 051 093 ™ -0,53 ne
Chu 1 0,72 088 ™ ne 0,79
Ciabil 1 061 ™ ne 0,79
N 1 ne ne 0,72
RBS 1 ne ne
C]COZ 1 ns
Argila 1

Somente coeficientes significativos a P<0,05 foraastrados”™ coeficientes ndo significativoSBGLI: B-glicosidase; ARIL: arilsulfatase; FDA: hidrélise
do diacetato de fluoresceina; URE: urease; FOSHatise acida; CBM: carbono da biomassa microbi@@;: carbono orgéanico total;sG carbono da
frac@o acido humico; &: carbono da fragdo acido fulvicoi& carbono da fragdo huminaj: carbono labil; N: nitrogénio total; RBS: respiiacbasal do

solo. Os valores utilizados séo correspondent@aidslas 1 e 2 e Figuras 2,3 e 4.
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As maiores atividades bioquimicas relatadas nod@®IlGerrado (climax), do que
em locais que foram desmatados e cultivados (capastagem), sO poderiam ser
suportados por caracteristicas fisico-quimicasréasas, como um alto contetudo de
COS e N, assim como relatado também por Miralled.R012). Portanto, o aumento
da atividade microbiana e bioquimica seria o radoltde aumento da quantidade e
disponibilidade de substratos, incluindo a melhatrutura do solo para o
armazenamento de agua, a qual favorece a atividaxebiana.

Solos com maior teor de matéria organica (Cerractmjyparados a solos com
menores teores (mais degradados como a pastageane-a@e-acglcar) tendearter sua
biomassa microbiana e atividade enzimatica aumastadiralles et al. (2012) relatam
que solos impactados por mudancas no uso perdemguamale parte da matéria
organica pré-existente e que a matéria organiaciante composta de substancias
hamicas esta ligada a solos de textura mais asg{M$RALLES et al., 2012). Portanto,
0s solos manejados e impactados pelas atividageartas acumulam formas de C mais
resilientes, que sdo comparativamente menos biadégeis em solos com vegetacéo
nativa.

A Figura 5 demonstra a analise de componentesipaisc(ACP), onde foram
utilizadas as variaveis correlacionadas na Tabe@ domponente principal 1 explicou
com alto percentual as variacdoes representadasuegéd das areas e variaveis
selecionadas: o componente principal 1 explicou ®% componente principal 2
explicou 0,8%.

As areas com manejo intensivo do solo, como a deragclcar, em ambas as
texturas avaliadas, e a pastagem do solo de texthgdia se agruparam nos
componentes principais de valores negativos, juatéencom a variavel qGQa qual
indica o maior estresse metabdlico dessas areapirgFi5). Os procedimentos
envolvidos no manejo da cana-de-aclUcar e a pastdggnadada no solo de textura
média estariam fazendo com que a matéria orgadicastabilizada fosse perdida. Em
outras palavras, 0 agrupamento das variaveis adasem dois grupos sugere que as
interacOes entre as propriedades envolvidas nageiei de nutrientes, comoo C, N, P e
S, caracterizam os ecossistemas nao perturbadddN(ENBERGER; DICK, 1983) e
sao totalmente perdidas em solos sob manejo intefisana e pastagem). A perda do
grau de associacdo entre as atividades enzima&ioastras propriedades tem sido

demonstrada em solos de vegetacao natural que flsamatadas, com grande impacto
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nas varidveis quimicas e bioguimicas pelas mudangas uso e manejo
(NOURBAKHSH, 2007; TRASAR-CEPEDA et al., 2008; MIRRES et al., 2012).

2
—

CP 2 (0,8%)

-1,5

20 ' ' ' ' 3.0
CP 1 (74%)

LAw, muito argiloso: @ Cerrado <> Pastagem Q Cana-de-agtcar

LAd, textura média: - Cerrado [0 Pastagem [ Cana-de-acglcar

Figura 5. Andlise de componentes principais e @cd&n espacial das areas analisadas
conforme a textura do solo, utilizando caracterdsti quimicas e bioquimicas das
variaveis da tabela 4. CP: componente principalvLRatossolo Amarelo acrico tipico;
LAd: Latossolo Amarelo distrofico tipico.

O solo das areas com maior teor de matéria organ@ao o Cerrado, em
ambas as texturas constrastantes dos solos, @¢aggrasno solo muito argiloso foram
bem agrupados nas componentes principais de vapmeisivos, indicando melhor
associagdo a todas as variaveis avaliadas, tarqaiascas, e as relacionadas com as
atividades enzimaticas e a biomassa microbianatgues variaveis da fracdo organica
do solo (Figura 5). Este fator reflete claramente g atividade da biomassa microbiana
foi maior nas areas de Cerrado, independente tlardetto solo e das caracteristicas da
matéria organica do solo. Estes resultados evidenaiperda de matéria organica como
substrato para a atividade microbiana nas outessdcana e pastagem), como relatado
por Trasar-Cepeda et al. (2000), estudando soldesaem areas de vegetacdo nativa

florestal.
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CONCLUSOES

A classe textural do solo tem implicacbes qualiteti e quantitativas

significativas para as propriedades bioquimicas.

O solo muito argiloso apresenta uma maior amplitaide variagdo nos

indicadores microbianos e bioquimicos, com valgeapre maiores em relacao
ao de textura média.

As areas sob cana-de-aclUcar e pastagem tém impaet@givos sobre os

indicadores microbianos, bioquimicos e na frac&@mica do solo, com efeito
mais expressivo nas areas sobre cana-de-agucar.

Os indicadores microbianos e de enzimas utilizadeste trabalho foram

sensiveis ao sistema de uso e podem ser usadagefiarao funcionamento e

qualidade do solo, sendo inclusive mais indicadojde a fragcdo organica,

devido aos valores de detecgao.
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CAPITULO Il

MODELAGEM DA EMISSAO DE CO , EM FUNCAO DA UMIDADE E
TEMPERATURA DO SOLO EM AGROECOSSISTEMAS NO CERRADO
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RESUMO

VINHAL-FREITAS, ISABEL CRISTINA. Modelagem da emissdo de COem
funcdo da umidade e temperatura do solo em agroesistemas no Cerrado.
2013. 91p. Uberlandia: UFU, 2013. p.39-64. Teseu(P@do em Agronomia/Solos)
— Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.

A aplicacdo de modelos cinéticos de emisséo dge t€® sido abordados na
literatura para a melhor compreenséo sobre os ggosee modelos que regulam a
emissdo de COdo solo. O objetivo deste trabalho foi aplicar elod estimativos
sobre a influéncia da umidade e temperatura dossiie a emissédo de €em duas
classes texturais de Latossolo (muito argiloso »duta média), sob diferentes
sistemas de uso (Cerrado, pastagem e cana-de-aclan isso, o COfoi
monitorado quinzenalmente durante 12 meses no an20i2, juntamente com as
condi¢cdes edafoclimaticas (temperatura do ar, #w esawmidade do solo). Modelos
lineares, quadraticos e exponenciais foram aplEadon o intuito de avaliar o fator
umidade do solo e a influéncia da umidade e termtyeraa emissao de GAD solo
muito argiloso apresentou as menores temperatugiam anuais do solo e 0s
maiores teores de umidade em relacdo ao solo derdemnédia. A pastagem em
ambos os solos apresentou as maiores emissoes fesé€fido do Cerrado e da
cana-de-agucar com as menores emissoes. A cooetat@® a emisséo de €@ a
umidade do solo foi significativa apenas para &ag@sn no solo de textura médid (R
= 0,67), e, no solo muito argiloso, os modelos rfoisagnificativos para a cana-de-
aclicar no modelo quadratico’(R 0,32) e para o Cerrado{R 0,16). Os modelos
envolvendo temperatura e umidade do solo explicaswariacbes da R® solo de
textura média, especialmente na area de pastagesploode textura média. A
umidade foi mais limitante a respiracdo do soloaraas de textura média em relacéo
as areas de textura muito argilosa.

Palavras-chave: umidade do solo, modelos, emiseadC@ do solo, Cerrado,
pastagem, cana-de-acucar.

® Orientador: Gilberto Fernandes Corréa — UFU (Qaiéor) e Addo de Siqueira
Ferreira — UFU (Co-orientador).
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ABSTRACT

VINHAL-FREITAS, ISABEL CRISTINA. Modelling CO, emissions in function to
soil moisture and temperature in agroecosystems dhe brazilian Cerrado
(savanna). 2013. 91p. Uberlandia: UFU, 2013. p.39-64. Thedimcforate in
Agronomy/Soil Science) — Universidade Federal defldindia, Uberlandi.

Kinetic models that predict GGemissions were studied to better understand
the processes and templates that influence sojl @issions. The objective of this
study was to use models that better estimate apldiaxhe influence of moisture and
soil temperature on CCemissions from soils with different clay contendaunder
different land use systems (sugarcane, grassladdCanrado). CQ efflux, climate
conditions and soil abiotic factors (temperaturd aroisture) were monitored every
two weeks for 12 months in 2012. Linear, quadratic exponential models were
used to understand how soil moisture and a conibmadf soil moisture and
temperature affected G@missions. Clayey soil had the lowest average ansil
temperature and highest soil moisture relative édiomm texture soils for all the sites
studied. CQ emissions were highest from both soil types urgtassland, followed
by Cerrado and then sugarcane. Correlation bet@é&®remissions and soil moisture
was significant for grassland and sandy-clay-loaih (&* = 0.67), and the quadratic
model was significant for sugarcane’ (R0.32) and the Cerrado{R 0.16). Models
involving two factors (e.g. temperature and soilshae) explained variations in CO2
emissions from sandy-clay-loam soil, especiallyamgrassland. Soil moisture was
the most limiting factor for C@emissions from sites with sandy-clay-loam soils
relative to clayey sites.

Keywords: soil moisture, models, soil @@missions, Cerrado, grassland, sugarcane.

® Guidance comitee: Gilberto Fernandes Corréa — (M&jor Professor) e Ad&o de
Siqueira Ferreira — UFU.
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1 INTRODUCAO

A transformacdo do carbono no solo tem papel fueddah na
sustentabilidade dos ecossistemas agricolas. Hartiente, as emissbes de didxido
de carbono (Cg) do solo tém sido muito estudadas devido a crésgaeocupacao
mundial relacionada com as mudancas climaticasqeadidade do solo (RAICH;
SCHLESINGER, 1992; POST; KWON, 2000; LAL, 2004; SHARA et al., 2012).
As quantificagcbes das emissbes sdo essenciaiegtarar as perdas de carbono (C) e
as consequeéncias relativas ao aquecimento glabgqlas séo resultados da atividade
dos organismos heterotroficos e autotréficos, damo da microfauna, macrofauna e
respiracdo de raizes (CARVALHO; BUSTAMANTE, 2007).

A matéria organica do solo é de grande importan@a formacdo e
manutencado das propriedades fisicas, quimicasléglmas dos solos (PACHECO;
PETTER, 2011). Nas regifes de clima tropical, atd& mineralizacdo da matéria
organica do solo atinge niveis elevados devido l@s demperaturas e atividade
microbiana, reduzindo a quantidade de carbono Io($ORRES et al., 2005).

A perda de C depende da quantidade e qualidadeat&ianorganica do solo,
textura, ciclagem de nutrientes (KEMMIT et al, 2Pp@5uso, manejo e vegetacao
(DUIKER; LAL, 1999). As emissfes de G@o solo por acdes antropicas equivale a
cerca de 25% das emissoes totais na Terra (BOUWMABBRMON, 1998).

A textura do solo € um componente de grande impcigéno funcionamento
de um ecossistema e deve ser considerada nos eseifloxo de CQ(GENTILE et
al., 2010; SUGIHARA et al., 2012). Dados de litarattém mostrado que a MOS ¢é
mais protegida ao ataque de organismos decompesiéon solos argilosos devido a
formacdo de agregados ou associacdo aos mineraigyitke (PLANTE et al, 2006).
Em adicéo, a macro e a microfauna tém uma maiaocidgde para decompor a MO
em um solo arenoso do que em um solo argilosoddeds diferencas na distribuicéo
do tamanho dos poros ou disponibilidade de nuggeHASSINK, 1994). Muitos
estudos em agroecossistemas tropicais tém relatadonenor acumulo de C em solo
de textura arenosa em comparacdo aos de textul@sargob condicdes semelhantes
de manejo do solo (MAPFUMO et al, 2007; GENTILEaEt2010).

Na regido do Triangulo Mineiro, ha estacbes chuvasasecas claramente
definidas, as quais podem limitar a atividade nfi@oa principalmente nos meses

secos, como relatado por Vinhal-Freitas et al. 80Mesmo durante a estacao
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chuvosa, a umidade do solo pode variar muito dedslochuvas intermitentes e
elevadas taxas de evaporacédo (SUGIHARA et al, 20@EOb), como conseqiéncia
das elevadas temperaturas. Assim, uma estimatagval da emissdo de @m
regibes com essas condi¢cdes climaticas requeremorataramento continuo da
emissdo de CHalém da umidade e da temperatura do solo.

As estimativas de emissdo de L£é&huais sob condi¢cdes climaticas diversas
sao importantes para prever os efeitos do climuxo de CQ. No entanto, esses
estudos podem depender ainda do tipo de soloysistee uso da terra, além da
geomorfologia. A aplicacdo de modelos cinéticoseddssdo de C§£) utilizando
fatores como umidade e temperatura do solo, témfsggdjlientemente abordados na
literatura, havendo uma tendéncia a enfatizar ahonetompreensdo sobre os
processos e modelos que regulam a emissao del€€blo e os componentes de seu
fluxo (HANSON et al., 2000; REICHSTEIN et al., 2Q0BRUZYAKOV, 2006;
BAHN et al.,, 2008; PANOSSO et al, 2009; HEINEMEYE& al., 2011;
SUGIHARA et al.,, 2012). Estudos sobre a influéndm fatores relacionados a
emissdo de COdo solo, especialmente temperatura e umidade dm, séo
extensivamente estudados em florestas e pastageagides de clima temperado.

O Cerrado é um bioma que ocupa dois milhdes derarregido central do
Brasil. O Cerrado se tornou uma das principaissddeaexpansdo da cana-de-agucar,
principalmente no Triangulo Mineiro, predominanddre a pastagem cultivada e a
producdo de café e graos, concentrando nesta régf@oda producdo de cana-de-
acucar no estado de Minas Gerais (MARTINS, 2008) Brasil, alguns estudos tém
sido realizados avaliando a emissédo de ff&@a cana-de-acgucar (BRITO et al., 2009;
PANOSSO et al., 2009;), floresta nativa (D’ANDREA al., 2010), pastagem
(SANTIN, 2012), Cerrado (PINTO-JUNIOR et al., 200Epntretanto, as modelagens
da emissédo de CQlo solo em relacdo aos fatores abidticos e/oicbg®tao escassos
e pontuais. Desta forma, ha necessidade de maiguipas nos Latossolos
representativos do bioma Cerrado, em diferenteseagssistemas.

Objetivou-se com este trabalho aplicar modelosnegivos da interferéncia da
umidade e temperatura do solo na emissdo dg €O duas classes texturais de

Latossolo, sob diferentes sistemas de uso (careitlsar, pastagem e cerradao).

43



2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em amostras de solos dastem éareas localizadas
nos municipios de Uberaba e Uberlandia, na reg@dréhngulo Mineiro, Minas
Gerais (Figura 1). O clima é classificado como QEIBRAPA, 1982) em relacéo a
precipitacdo e temperatura, de acordo com Kopp&23(l caracterizado como
“moderadamente quente”, com uma estacao seca bBnmddedurante o outono-
inverno (abril a setembro) e uma estacao chuvaegeeete durante a primavera-verao
(outubro a marcgo). Os solos foram caracterizadosochatossolo Amarelo acrico
tipico (LAw, municipio de Uberaba, de textura muatgilosa) e Latossolo Amarelo
distréfico tipico (LAd, municipio de Uberlandia, dextura média), conforme
EMBRAPA (2006). Os sistemas de uso do solo esocothjghra esse estudo foram
cana-de-acucar (CA), pastagem (PA) e Cerradao (&&)ocalizacdes e principais
caracteristicas de cada area estao descritas e&aTab

A area de Cerrado é considerada Cerraddo, apredentarmacéo florestal
densa e alta, formando assim um dossel praticanfeobado, de predominancia
arbérea-arbustiva. Neste trabalho, esta area sesgnédda simplesmente como
“Cerrado”, ou CE. As areas de pastagem estudadas atépredominancia de
Brachiaria decumbens (capim-braquidria), com uso nesse sistema haaea2d anos.
As é&reas de cana-de-acUcar escolhidas tanto narsoto argiloso (AR), quanto no
franco-argilo-arenoso (textura média - TM) tém asmea idade de implantacdo do
canavial, ambas em 2007, ambas com corte mecanizado

Em cada area selecionada realizou-se amostragesoldqcamada de 0-10
cm), em janeiro de 2012 (estagao chuvosa). Coktaguiatro amostras compostas em
cada area, cada uma delas formadas por quatro raseghples (sub-amostras), as
quais foram misturadas e homogeneizadas. As amoitram acondicionadas em
sacos plasticos selados, levadas ao laboratostenprmente peneiradas (< 2 mm).

Para caracterizacdo quimica, as analises quimézdizadas foram: pH em
agua (relacéo solo:agua 1:2,5); o carbono orgatocsolo (COS) foi determinado por
oxidacdo com dicromato de potassio (YEOMANS; BRENRYE988); o nitrogénio
total (NT) pelo método Kjeldahl (BLACK, 1965), ermastras de TFSA, peneiradas
(<2 mm) (Tabela 1).

Para a caracterizacao fisica, a distribuicdo dwitdo das particulas do solo

foi realizada em amostras de solo secas ao ar (KF&Am), utilizando o método da

44



pipeta (GEE; BAUDER, 1986; EMBRAPA, 1997). A deraie do solo foi feita pelo
meétodo do anel volumétrico, e a macro e micropdemi foram determinadas em
mesa de tensdo, conforme EMBRAPA (1997) (TabelaOl}este de resisténcia a
penetracdo (RP) foi realizado com penetrOmetronggacto, segundo Stolf (1991),
com 10 repeticbes em cada area, na profundidade)-ti@ cm. A umidade
gravimétrica foi determinada no dia da amostragbim. solo muito argiloso, a
umidade se encontrava em média 350 kgno solo de textura média, a umidade se
encontrava em média de 140 g'kg

Os dados de precipitacdo e temperatura do ar fe@etados diariamente
durante o ano de 2012, através de pluvidmetro ilaid na Fazenda Bom Jardim,
proxima as areas de cada textura contrastantelaloG®dados de precipitagdo média
anual foram adquiridos desde 1976 (Figura 1). Perse uma divisdo clara das
estacdes chuvosa, representada pelos meses: quiokemnbro, dezembro, janeiro,
fevereiro e marco, com chuvas concentradas, e tdgadesseca, representada pelos
meses: abril, maio, junho, julho, agosto e setendmde a precipitacdo é muito baixa.
Observa-se também que a precipitacdo de 2012 apmesena regularidade de
distribuicdo da precipitacdo bem semelhante nasridefs periodos. As oscilacdes

meédias de precipitacdo sdo comuns nha regiao.
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Figura 1. Precipitacdo média anual de 1976 a 20d4 ano de 2012, na regido do
Triangulo Mineiro, segundo dados meteorologicos Fdaenda Bom Jardim, no
municipio de Uberlandia.
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A emissdo de COfoi medida por um sistema de camara fechada em uma
freqiéncia de 15 em 15 dias, ao longo do periogerarental (12 meses). Cilindros
feitos de aco inox (10 cm de diametro e 8 cm deraltforam inseridos a 3 cm de
profundidade no solo de cada é&rea, aleatoriamemés a remocao dos residuos
vegetais da superficie. O analisador de, @@lizado foi 0 sistema automatico de
fluxo de gases, por infravermelho (IRGA, Li-cor 8)J0Em cada area foram
realizadas de 10 a 15 medi¢des quinzenais, panigatto, totalizando uma média de
300 medi¢cbes por area, de janeiro a dezembro dal@r912. Toda a medi¢do de
campo foi realizada no periodo das 8:00 - 11:08 mdnha.

Em todas as areas de estudo, as temperaturasode aalmidade gravimétrica
foram monitoradas quinzenalmente. A temperatura sdto foi medida na
profundidade de 10 cm por meio de sonda acopladsistema automatico Li-cor.
Para determinacdo da umidade gravimétrica do sotamf amostradas quatro
amostras compostas por area, ha camada de O-J@r@mo aos pontos onde foram
medidas a emissao de ¢@ cada vez que se ia ao campo. O solo foi pelre(ra2
mm) e 10g de solo foi disposto em um recipientaldeninio, e seco em estufa a
105°C por 24 horas. Para a andlise da umidade grawagéts amostras foram
acondicionadas em latas de aluminio com tampadps@geterminada no mesmo dia
por secagem do solo a P@0em estufa, por 24 horas. A umidade foi calculaoia
diferenca de peso entre o material de solo Umulsexo.

Andlises de variancia (ANAVA) e testes posteridi@sm conduzidos a fim
de testar as diferencas para a emissao gedG@®olo (E) e a umidade do solo (U), em
funcdo da textura do solo e da época do ano.

As andlises de modelagem para avaliar o efeitoedgpédratura e umidade
sobre a emissdo de @@o solo foram realizadas conforme modelos descrito
literatura, a saber: regresséo linear (E = a +([@4)VIDSON et al., 1998; HUANG
et al., 1999; JIA et al., 2006), regresséo expaaé(E = alf) (ZHANG et al., 2010)

e quadratica (E = a + bU + @USOTTA et al., 2004).

Os modelos lineares (E = a + b(TsUs); E = a + btds) (WILDUNG et al.,
1975; REINKE et al., 1981), (E = a + bTs + cUs +sd¥ (WANG et al., 2003) e
exponenciais (E = af9s”; E = aé'U° (REINERS, 1968; XU; QI, 2001; CHEN et
al., 2003) também foram analisados, onde ‘a’, ‘It’esdo parametros ajustados. As
analises foram realizadas pelo software SPSS edakas plotados no programa

Sigma Plot.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta uma descricdo das areas d@oest caracteristicas
guimicas e fisicas da camada superficial do solbO(@m). As areas estudadas tém
condicOes edafoclimaticas muito semelhantes. Ceritanas diferencas encontradas
nos resultados estédo sobre interferéncias dossteerargila e areia e o sistema de uso
do solo (Tabela 1). Assim, as analises comparatiegsareas podem assegurar uma
melhor mensuragcdo da emissdo de,CQuanto as variaveis relacionadas as
caracteristicas do solo e uso da terra.

Nota-se que as areas de solo muito argiloso apesaenteores de carbono
organico do solo (COS) em média 39% maiores dongusolo de textura média. O
Cerrado apresentou os maiores teores de COS emmsanevalores de pH e densidade
do solo (Ds), em ambas as texturas (Tabela 1)sHsseltados corroboram com 0s
encontrados por Neves et al. (2004) e Queiroz .e(28112), os quais relataram
maiores teores de COS nas areas de pastagem ddCeatavo. O maior teor de COS
na pastagem pode estar relacionado a maior qudaetid@ biomassa radicular e ao
nao revolvimento do solo, o que permite um acunmugor de carbono no solo. O
carbono organico do solo é um dos atributos dedgramportancia nos processos
fisicos, quimicos e biolégicos nos ecossistemgsdacs, pois as interacdes desses
processos sdo alterados significativamente emmsastagricolas, quando comparadas
com os sistemas naturais. Uma das principais calssperda de COS e sua emisséo
esta relacionada a intensidade de fertilizacdosdtiss como relatado por Galford et
al. (2011).

Observa-se que os valores de densidade do sokxtlga muito argilosa sao
menores que 0s obtidos para o de textura médiaalavextura do solo, assim como
relatado no trabalho de Cavichiolo et al. (2005)C@rado apresentou 0S menores
valores para densidade do solo, em funcdo do ntemr de matéria orgéanica,
guantidade de raizes e serapilheira (Tabela 1)ir6uet al. (2012) também relataram
o menor valor de Ds para o Cerrado na camada dedwrlem relacdo a areas de
agricultura. As areas de cana-de-acucar e pastagenmsolo muito argiloso
apresentaram as maiores densidades do solo e megisténcias a penetracdo, ndo

apresentando diferencas expressivas entre si @ ahel
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Tabela 1. Localizacdo das areas de estudo e agzact® fisico/quimica0-10 cm) dos Latossolos estudados (n=4)

‘ __Alt. Argila Silte Areia COS NT P pH Ds RP Mac Mic| VTP
Area Coordenadas™——=—— I — Texturg g kgisolo - mgdm® 12,5 CIN gof MPa - e
192108 S Muito 20,6 1.1 115 66 113 255 0,10 036
Cana-de-agucar ymngo3q 976 732 148 117 jiiosa (1.8) (03) (32) (01) 22 (006) (0.60) (0,03) (0.05) %72
162043 S Muito 275 15 1,0 55 1,07 270 009 038
Pastagem  yen5q5r0 970 792 97 L aiesa (37) (04) (03) (1) B3 (007) (0.67) 0,01) (002) %47
1620'45" S Muito 350 2.2 13 43 0.82 108 020 032
Cermado  ywngsero 970 780 108 111 iosa @7y (06) (05 (1) ©1 (013) (0.06) (0.05) (0.03) %2
Franco-
 191300° S . 146 07 122 57 156 156 009 025
Cana-de-agucar 48°06'24°0 925 260 167 642 aa:’rgrl]lgéa (10) (01) 2.8) ©0.1) 20,8 (0.07) (0.15) (0.02) (1,0) 0,34
pastagem 191240°S 610 201 lee 627 amle. 162 12 26 56 1. 143 130 016 023 | (.
9 48°08'3470 argnosa 2,0) (02 (07 (0,1) > (0,07) (0,66) (0,04) (0,02)] '
Cerrado 19125U'S 920 soc 147 o9 agle. 198 16 09 498 o 128 111 019 023| o,
48°08'04"0 a9 29) (02 01 (O > (0.14) (0.03) (005 (0,03)

1 COS: carbono organico do solo; NT: nitrogénio tofal fésforo (Mehlich); C/N: relacdo C/N; Ds: dateile do solo; RP: resisténcia do solo & penetragao;
macroporosidade; Mic: microporosidade, VTP: volustal de poros (1-(Ds/Dpf.As areas de textura franco-argilo-arenosa estawaldn grupamento denominado de
textura média. Os valores em parénteses represestdesvios padrao.
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Em meédia, as areas do solo muito argiloso aprasent 32% a mais de
microporos em relacdo as areas do solo de textédiamA macroporosidade se
apresentou menor nas areas com cana-de-acucaiaggrasie ambas as texturas dos
solos, em razdo da maior compactacao (Tabela 1jrdes de Cerrado apresentaram
menor resisténcia a penetracdo e maior macropadsidas areas estudadas. Isto
ocorre principalmente por ndo ocorrer nenhum tipoadado antropica nestas areas,
visto que, na profundidade de 0-10 cm, a cana-deaagossui efeito acentuado na
compactacdo do solo em funcdo do trafego de maguena pastagem, o pisoteio
animal (Tabela 1). Os valores de macroporosidadidashpara a cana e a pastagem
do solo muito argiloso, e para a cana do soloxter@ média estdo préximos do valor
minimo de porosidade de aeracdo (0,18 m®) necesséario ao desenvolvimento do
sistema radicular (GUPTA; ALLMARAS, 1987). Xu e @O001) evidenciam a
importancia do espaco poroso do solo para o traespae gases, e,
consequentemente, para a atividade microbiana. Bamd (1998) observaram que
uma maior porosidade total facilita a entrada dgéo no solo, favorecendo a
respiracéo do solo.

Os resultados mostram que existem diferencas deetamora do solo e do ar
nas areas avaliadas (Figura 2), sendo maiores o d textura média. As
temperaturas minimas e maximas do solo registraaa®lo muito argiloso variaram
de 15,7-24,3; 18,3-27,6 e de 17,8-230 para a cana, pastagem e cerradao,
respectivamente. Para o solo de textura média,iasnas e maximas variaram de
17,5-27,2; 19,7-30,5 e de 18,7-23’€ para a cana, pastagem e cerrad3o,
respectivamente (Figura 2). A temperatura do sotofétor primario que regula as
atividades biologicas e pequenas modificacdes tdpidacdes em varios processos
ecologicos do solo, incluindo a decomposicédo e ralizacdo da matéria organica
pelos micro-organismos do solo (MOREIRA; SIQUEIRA2006). Esse
monitoramento de temperatura do solo deve sertiegcestudos de emissdo de,CO

Os dados demonstraram que as areas de pastagependdnte da textura,
apresentaram maiores flutuacdes da temperaturaldodarante o ano (Figura 2).
Observa-se, na Figura 2, que a variacdo das emisg®deCQ ao longo do ano
acompanhou a sazonalidade da umidade e da tenmaedaiutsolo. As emissdes de
CO, nas areas de cana-de-aclcar em ambas as textusadod foram menores em
comparacao as areas de Cerrado e pastagem. Asdéareastagem apresentaram o0s

maiores valores de emissdo de ,C&® as maiores variagcbes sazonais no periodo
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avaliado (Figura 2b e 2e). Para a cana-de-acusdiytaacdes da Rs foram menores
em ambos os solos (Figura 2a, 2d), embora em wwglegstemas o fluxo respiratério
tenha sido restaurado apds a reumidificagdo natioatolo a partir do més de
outubro, com o inicio da estacdo chuvosa. O rpidemento da taxa respiratoria
indica que a estacdo seca e as menores temperptueagsse periodo diminuem a
atividade biologica do solo, mudando o fluxo de,QOs menores valores da emissao
de CQ foram medidos no més de agosto (médias de 8ot m? s* no solo muito
argiloso e de 2,9@mol m? s* no solo de textura média), conseqiiéncia da baixa

umidade devido a estacao seca (Figura 2).

50 Solo muito argiloso Solo textura média 50
—— E Ts —— Tar———— Us Canag Cana
40 i - 40
30 - r 30
20 + r 20
/‘\\/,,/\\/\\\ //\\ /\”‘/,\\/'
10 b ’ \\//"\\v// [ 10
. 0 ———— 0
‘v 50 50
o N Pastagem Pastagem
©
g 40
3 <)
k=l >
o 30 | [%)
wn
o >
§“ 20 o
e =
©
g 101
)]
R
E o
50 50
Cerradg Cerradg
40 - r 40
30 1 r 30
20 1 r 20
10 r 10

jan fev mar abr mai jun jul ago set outvrdez jan fev mar abr mai jun jul ago set owvrdez jan

Figura 2. Emissdo de G@o solo, temperatura do ar (Tar, °C), temperatoraolo
(Ts, °C) e na umidade do solo (Us, %, 0-10 cm)arhkgr o ano de 2012 (monitorado
de janeiro a dezembro, a cada 15 dias), nhos agsistamas em solo muito argiloso e
de textura média. As barras indicam o desvio pafirab2).
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Os fluxos no més de dezembro (médias de 8588] m? s* no solo muito
argiloso e de 9,4@mol m? s no solo de textura média) foram 3,0 vezes maiores
comparados ao més de agosto, devido ao aumento lw@osplade, e em
consequéncia ao aumento da umidade do solo (FR)urassim como relatado por
Pinto-Junior et al. (2009). Nota-se, na Figurau® g més de agosto foi 0 més mais
seco do ano, onde a emissdo foi menor possivelmentqgue a atividade da
microbiota do solo foi menor neste periodo, devadaixa umidade no solo,
concordando com os resultados de Salimon (2003)infd@ das primeiras chuvas
(época seca-umida, inicio de setembro), a emisea€@ aumentou (Figura 2 e
Tabela 2) devido ao incremento da atividade dacahiota do solo (LEE et al., 2004;
JASSAL et al.,, 2008; MAIER et al., 2010, 2011) enstiuicdo da difusividade do
solo. Resultados semelhantes para o Cerrado etagpasforam obtidos por Pinto-
Junior et al. (2009) e para areas de cana-de-agacaabalho de Brito et al. (2009).
Além disso, a pastagem possui grande quantidadaizies finas nas camadas mais
superficiais do solo em relagdo a cana-de-aclUcan €errado, 0 que aumenta a
emissdo de C£e o efeito do contetdo de agua no solo.

As éareas de Cerrado que possuem formacdo densaeposmizes mais
profundas, permitindo acesso as aguas mais prauddasolo na estacdo seca,
diminuindo assim a sazonalidade da respiracdo Wossdp essa cobertura vegetal.
Portanto, acredita-se que a variacdo no conteudadgda no solo e na atmosfera
devem ser o0s responsaveis pela sazonalidade otlaeeratambém pela maior
amplitude de variacéo do fluxo nas pastagens. @&se também que a temperatura
do solo teve amplitude de variagdo muito menor guemidade (Figura 2). Na
pastagem, as médias anuais foram maiores do qreastradas na literatura. Varella
et al. (2004) estudaram uma pastagem em area dadGgere Pinto-Junior et al.
(2009), estudando pastagens em regido de trandeg&mazonia para o Cerrado,
obtiveram uma média anual de 4ol m? s*. Esses maiores valores podem ter
sido afetados devido a fotossintese da pastagetmmodiencamara.

A umidade gravimétrica do solo nédo foi significatientre sistemas de uso,
mas sim em relacdo a textura (P<0,05). No soloarargiloso, a umidade variou de
19,6 a 38,9% e, no solo de textura média, de 71,6,206 (Figura 2). A umidade do
solo foi em média 58% maior no solo muito argilosa) relagcdo ao solo mais
arenoso. A umidade do solo é um fator que intenferentensidade das atividades

biologicas do solo e no transporte de gases. A ameiddo solo, em condi¢cdes
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tropicais, influencia as emissdes de,Cabr exemplo, em épocas chuvosas e quentes,
grande parte das emissdes pode ser precedenteaamesicio e mineralizacdo da
matéria organica pelos micro-organismos. Tambéfifyx® pode ser mais alto por
motivos fisicos, como quando a saida do, @O solo é forcada quando a agua
preenche os poros (ZANCHI et al., 2003).

As meédias estacionais das emissfes de (E}) temperatura do solo (Ts) e
umidade do solo (Us) durante o ano de 2012 estAwmmigrados na Tabela 2. Os
efluxos foram maiores na estacdo Uumida e os memnaleses foram relatados na
estacdo seca em todos os agroecossistemas avaladesissfes meédias anuais de
CO, foram 3,25, 8,73 e 7,1gmol m? s*, no solo muito argiloso, e de 3,43, 9,47 e
6,08umol mi? s, no solo de textura média, para os agroecossisteara-de-acucar,
pastagem e Cerrado, respectivamente, se diferigddicativamente entre as areas
(P<0,05). Maier et al. (2011) também relataram nesiefluxos de COna estacdo
chuvosa e um declinio na estacdo seca. Os menai@es/de emissdes de £0a
area de cana podem ser sido relacionados tambéama mesisténcia a penetracdo do
solo (Tabela 1). As diferencas entre as umidades swos foram diferentes

estatisticamente em relacéo a textura (Tabela 2).

Tabela 2. Fluxos médios de emissdo de @@solo (Eumol m? s?), temperatura do
solo (Ts, °C, 0-10 cm) e umidade do solo (Us, %ogsnal nos agroecossistemas
avaliados em solo muito argiloso (AR) e de textugia (TM).

Agroecossistemas

Epocd Cana-de-acucar Pastagem Cerradédo
AR E Ts Us E Ts Us E Ts Us
Umida 3,68 21,2% 29,84 10,53* 23,1* 359" 854" 209" 341"
Seca 28% 1974 251® 6,938 21,9% 224% 579% 203" 244"
Média 3,25 20,5 27,5 8,73 225 292 717 20,6 29,2
™ E Ts Us E Ts Us E Ts Us
Umida 368 21,3% 135*% 12,12* 26,1* 13,0* 748" 213" 151%
Seca 3,17 222 113® 6,83% 265" 84% 468% 215* 10,5°
Média 3,43 21,8 12,4 947 26,3 10,7 6,08 21,4 12,8

! Respiragdo do solo: ANAVA significativa (P<0,05)r@a@ desdobramento da interagdo area x época
do ano, seguindo a ordem: pastagem>cerraddo>caagidar dentro de cada textura do solo para
todas as estacdes. Somente a umidade do solgifictiva para a fonte de variagdo textdrhetras
mailsculas diferentes na coluna, para Rs e Tsd#érentes estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05) entre as estacdes do ano.
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Para o solo de textura muito argilosa, a épocaadauapresentou incrementos
nas emissfes de G@o solo em relagdo a época seca de 58,3, 45,RP&5ho solo
muito argiloso; e de 31,5, 57,7 e 56,6%, no soloteldura média, para os
agroecossistemas cana-de-acucar, pastagem e Cemeapectivamente (Tabela 2).
Embora inicialmente tenha sido hipotetizado quexduta do solo influenciaria na
respiracdo do solo, por apresentar diferencas masidade, aeracdo, umidade e
temperatura do solo, ndo houve diferenca estatipca a fonte de variacao textura
(P>0,05) em relacdo a emissdo de,C®emissdao de COambém ndo acompanhou
as tendéncias observadas para a temperatura Eigara(2), ndo havendo correlagdes
significativas para esse fator.

A aplicacdo de modelos para quantificar as relagige a emissédo de G@o
solo e a umidade do solo depende da textura destdosistema de uso (Tabela 3).

No solo muito argiloso, o modelo linear foi sigo#tivo apenas para o
Cerrado, porém com baixo coeficiente de determmd€& = 0,16), 0 mesmo se
aplica ao modelo potencial para esta area. Issdrangsie, nas condicfes desse
estudo, o modelo linear seria de pouca aplicacas #utuacdes da umidade nao
foram suficientes para modelar a emissao de @ o aumento da umidade (Tabela
3).

Tabela 3. Equacbes ajustadas para a emissao gdaC$0lo (E) e a umidade do solo

(Us).
Ared n E-Us R P
E = 2,615 + 0,150Us 16 <0,0001
CE AR 300 E = 0,815U8°%%* 16 <0,0001
E = 15,736 -0,778Us -0,0158s 22 0,070
E =3,478 + 0,177Us 22 0,060
PA AR 300 E = 1,159U8°%° 22 0,053
E = 2,649 -0,236Us -0,0009s 22 0,052
E = 0,846 + 0,086Us 7 0,893
CA AR 313 E = 0,180U8%* 6 0,549
E = 18,096 -1,405US + 0,030Us 32 <0,0001
E =-0,954 + 0,377Us 31 0,058
CE TM 300 E = 0,705U8%* 31 0,071
E = -2,308 + 0,886Us -0,018%s 32 0,074
E =-0,297 + 0,892Us 67 <0,0001
PATM 300 E = 0,792U5%¢ 67 <0,0001
E =-0,548 + 0,952Us -0,0038s 67 <0,0001
5 0,063
CATM 313 E c 1’8437;3@9317“ 5 0,063
' 6 0,607
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E =-3,819 + 1,093Us -0,040Us

ICA, cana-de-acucar; PA, pastagem; CE, CerradosAR, muito argiloso; TM, solo de textura média.

Para as areas de cana-de-acucar no solo muitosargd modelo polinomial
quadratico foi significativo (R= 0,32). O solo de textura média apresentou medelo
significativos apenas para a area de pastagém (F67), demonstrando um efeito da
umidade mais evidente na area em que as condigéessf do solo (maior
porcentagem de areia) e a vegetacdo predominantapls-braquiaria, ou seja,
menor cobertura do solo, em relacdo a cana e aadoempossibilitou um maior efeito
de reumedecmiento e secagem nesta area no quermrc@astagem no solo de
textura muito argilosa, causando maior variacdoemassdo de CO(Figura 2).
Observa-se também na Figura 2 que a umidade daesohlopanhou as variacdes da
emissdo de CQdurante todo 0 ano na pastagem do solo de textédsa mais do que
nos outros sistemas, 0 que pode indicar uma mapsilslidade dessa area as
condicdes secas do solo.

De forma a modelar o efeito combinado entre tentpexado solo (Ts) e
umidade (Us) para a emissdo de ,(@), foram utilizados todos os dados das
medicdes realizadas em 2012 nos diferentes agist@aas sob as duas texturas,
integrando as variaveis em cinco equagfes (Tabel&sbes modelos com duas
variaveis independentes, como a Ts e a Us, e ané aovariavel dependente tem sido
amplamente utilizada em muitos estudos sobre oefea E (DAVIDSON et al,
1998; XU; QlI, 2001; JIA et al, 2006; LI et al, 200&HANG et al., 2010). Variacdes
nas taxas de emissao de L£dd solo podem ser explicadas em grande parte pela
disponibilidade de 4gua e temperatura (Figura Belga2).

A maioria das regressdes foi significativa aoseisivde 0,05 e 0,001. Em
comparacdo & equacdo unidimensional da TabelaR4,da equacdo bidimensional
aumentou em cada area, exceto quando os trés focails analisados em conjunto
para cada solo de textura contrastante. As vaisaggglicadas pelas cinco equagdes
diferiram no solo de textura muito argilosa (ARp-£23% para cana (CA), 31-40%
para pastagem (PA), 56-57% para cerradao (CE);seloode textura média (TM): 8-
11% para cana, 72-76% para pastagem e 45-60% eaemi@o (Tabela 4). O°Rle
cada equacdo foi pouco diferente para cada equagc@émdo aplicadas para um
mesmo conjunto de dados. Isso indica que cada &ogymegle ser usada para prever a

emissdo de CHde acordo com os dados de temperatura e umidesieal
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Entre os cinco modelos, a uUnica equacdo que nasidaificativa para a
correlacéo entre Ts e Us da area CE AR foi a doetodthear (E = a + b(TsUs)). O
mesmo ocorreu para as areas CA TM e PA TM paradeloale equagéo potencial
(E = aT8US"). Para as demais equacdes testadas, a modelaggmfdissignificativa
para a emissao de G@m todos 0s agroecossistemas e texturas do salards de
pastagem no solo de textura média (PA TM), a equagdencial ndo resultou em
resposta da E em funcdo da Ts-Us. Em geral, pagloomuito argiloso, o Rfoi
menor em relacdo ao de textura média, especialnpamgeas areas de pastagem e
Cerrado, entretanto ndo houve diferencas para tGcierde de variacdo para 0s
modelos lineares aplicados para uma mesma areal@l4p A equacdo E =a + bTs +
cUs e a equacao com adicao do fator TsUs (E = &st+tbcUs + dTsUs) foram os
modelos mais significativos por apresentarem cegfies de variagdo com melhores
ajustes, e em alguns casos oft maior nesses modelos, demonstrando que quanto
maior a variacdo na Ts, maior a influéncia da Usmissdo de C£ visto que a
equacao foi significativa para todas as variaveebéla 4).

Os modelos aplicados para todos os dados foranfisigivos para todas as
equacOes. A ilustracdo da dispersdo dos dadosregmtdsentada na Figura 3. Nos
modelos aplicados (Tabela 4), o5d® solo de textura muito argilosa foram em média
18,6% menores em relacdo adsde solo de textura média, onde a temperatura do
solo foi maior. No entanto, as alteracdes tempataifs foram controladas pela Us
(Figura 2). Nesse estudo, a variacdo explicadaspeliodelos de temperatura e
umidade do solo foi menor para todas as areas ejunto (Figura 3; Tabela 4), do
gue avaliando individualmente.

Esses resultados sugerem que a sensibilidade d@sokemitir mais COem
relacdo ao aumento da temperatura do solo aumendglidla que aumenta a umidade
do solo, confirmada por Jassal et al. (2008), lalef2008), Zhang et al. (2010). Os
menores fluxos nos meses mais secos do ano poderasséfado da limitagdo do

substrato causado pela difuséo limitada de sohdsgilmes de agua no solo.
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Emissio de CO,, Wmol M S

Figura 3. Emissdo de G@o solo, temperatura do solo (Ts, °C, 0-10 cmnelade

do solo (Us, %, 0-10 cm), em solo de textura margilosa (a) e textura média (b).
n=913.

Outros estudos, como o trabalho de D’Andrea ef28l09), afirmam que os
fatores abidticos como temperatura e agua do smsao os principais determinantes
do fluxo de CQ do solo em regides tropicais, e sim os fatoregdoi®. Esses fatores
podem incluir a producgéo primaria liquida, a biosaasadicular, a cobertura do solo,
a biomassa microbiana, as concentracdes de nitmgémn quantidade e qualidade do
substrato (CURIEL-YUSTE et al., 2004; DILUSTRO dt, 2005). Kirschbaum
(2006) observou que as mudancas na disponibilidadgibstrato podem influenciar a
aparente dependéncia da respiracdo do solo a tetwm@erPortanto, € necessario
incorporar fatores adicionais (bidticos ou propaigels do solo) em modelos de
respiracdo do solo.

Como as emissodes de g@fletem diferentes fenbmenos do solo (respiragéo
de raizes, atividade de microrganismos e a prajiiugao fisica do Cg), é evidente
que ndo ha um uanico determinante no processo, seadessario considerar 0s
diferentes tipos de vegetacdo. Entretanto, a uraidéml essencial para o
funcionamento desses componentes da Rs, senddamtirfatante em avaliagbes em

maior escala de tempo. Sendo assim, os fatordsdsdevem ser considerados para
pesquisas futuras.
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Tabela 4. Equacbes de regressao para a emissd0.d#oGolo (E), influenciada pela temperatura (Ts,02C0 cm) e a umidade (Us, %, 0-10
cm) do solo, e coeficientes de determinac&). (R

Ared n E=a+b(TsUs) R® E=a+bTs+cUs R® E=aT8Uss R’ E = a8"Us" R° E=a+bTs+cUs+dTsUs R®
_ a=-14,15 a=-22,490 a=0,001 _ _

CEAR 300 ;‘: é’ggg 0,31° b= 0,908 057 b=-0,176 056  b=0012 056 Ca_‘o' 1942'?50 db—_-00610%07 0,57
s c=0,085 c=0,982 c=2,792 I -
_ a=-6,23 a=-31,565 a=0,073 _ _

PAAR 300 223852 oar b=0531 039" b=-0514 040" b=0009 038 A7 14008 D=0 4y
s ¢ =0,099 ¢ =0,856 c=1441 I T
_ a=-4,14 a=-8,061 a=0,003 _ _

cAAR 313 2I01% 026 b=0315 043 b=0005 047 b=0011 o042 27202 BT0082 45
I c=0,029 c=0,729 c=2,136 e B
_ a=-12,879 a=-26,268 a=0,0005 _ _

CETM 300 2I9%% 048  b=0703 060° b=-0364 059 b=0047 058 2_28%7 07026
s c=0,291 c=0,914 c=2,853 - e
_ a=-7,37 a=-41,48 a=0,102 _ _

PATM 300 22009 075 b=0207 075 b=-0892 064° b=0007 o073 2193 D= L0V 7
s c=0,827 c=0,828 c=1,044 - s
_ a=-0,31 a=0,001 a=0,155 _ _

CATM 313 E‘: é’ggé 0,08 b =0,146 010 b=2282 007° b=0011 0,09 3:0643‘;9 éo:_%,ggé 0,11
s c=0,043 ¢ = 0,350 c=0,959 s T
_ a=-9,677 a=-22,617 a=0,008 _ _

AR 913 E‘: 8’833 0,27 b=0,112 036 b=-0280 035 b=0,016 0,36 ac‘_ g'zgg g — 006%%1 0,36
I c=0,598 c=0,889 c=1,986 e e
_ a=-11,748 a=-20,993 a=0,002 _ _
™ 913 E‘: é’gig 0,21 b=0,191 048" b=-0257 045  b=0024 045 ":‘:: 2-3635758 %‘_ c}€7854 0,49

v c=0,675 c =0,909 c=2,458 T v

T CA: cana-de-acucar; PA: pastagem; CE: Cerrado;saR: de textura muito argilosa; TM: solo texturédia.
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4 CONCLUSOES

1. As emissdes médias de £db solo durante 12 meses de avaliacdo no ano X2 20
foram maiores nas areas de pastagem>Cerrado>caatatciar.

2. O maior contetdo de agua no solo na época chwawsentou a emissao de £ém
torno de 50%, comparado a época seca.

3. Os modelos envolvendo temperatura e umidadacexain razoavelmente bem as
variacdes da R® solo de textura média, especialmente na arpastagem.

4. A umidade foi limitante a respiracdo do solo &asas de textura média, em relagéo

as areas de textura muito argilosa, influenciaé#s extura.
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CAPITULO Il

SENSIBILIDADE DA RESPIRACAO DO SOLO (Q 19) EM
AGROECOSSISTEMAS EM CONDICOES DE CAMPO E LABORATORI O
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RESUMO

VINHAL-FREITAS, ISABEL CRISTINA. Sensibilidade da respiracao do solo ()
em agroecossistemas em condi¢cdes de campo e labmiat 2013. 91p. Uberlandia:
UFU, 2013. p.65-90. Tese (Doutorado em Agronomiase- Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandié.

Os fatores mais importantes relacionados a seidsitd do fluxo de COdo
solo em varios ecossistemas sdo a umidade e a regnmaedo solo. Assim, esta
pesquisa objetivou medir o fluxo de £€€m trés diferentes sistemas de uso (cana-de-
acucar, pastagem e cerraddo), com o objetivo pahde entender a relacdo entre a
taxa de respiracdo do solo e sua relacdo com aetampa, tanto em condi¢cbes de
campo, quanto em incubacdes em laboratorio, ens stdodiferentes texturas: muito
argiloso e franco-argilo-arenoso (textura médiagmissado de C£foi medida por um
sistema de camara fechada em uma freqtiéncia da 15 eias, ao longo 12 meses. As
temperaturas do ar e do solo e a umidade gravoaéi@imbém foram monitoradas a
uma profundidade de 10 cm. Em laboratério, a adédmicrobiana foi medida pela
determinacdo do C-CQiberado por incubacéo estatica com temperatmcszidas de
20, 25 e 3BC. Os valores de fQ foram calculados pela fungdo de van't Hoff e
Arrhenius. Os valores de;gmedidos a partir de dados de campo foram maiaiss p
séo resultados de multiplos processos em respestaidancas na temperatura. Na cana
e na pastagem do solo de textura média, os valer€y foram menores em relacdo ao
solo muito argiloso, podendo significar um procedsoadaptacdo da microbiota. A
energia de ativacéo foi maior no Cerrado em ambasotns, para os dados de campo.
Em laboratério, houve incremento da resposta dédatie microbiana ao aumento da
temperatura no solo muito argiloso, e no solo dtuta média houve uma diminuicéo
da atividade, quando o solo foi incubado 4C30Em laboratério, a sensibilidade a
temperatura foi menor no solo muito argiloso cormones energias de ativacdo. A
variabilidade da resposta ao aumento da temperftuiversamente correlacionada a
qualidade do substrato.

Palavras-Chave: valores dejQresposta a temperatura, efluxo de ,CGQGerrado,
pastagem, cana-de-agucar.

" Orientador: Gilberto Fernandes Corréa — UFU (Qsigor) e Addo de Siqueira
Ferreira — UFU (Co-orientador).
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ABSTRACT

VINHAL-FREITAS, ISABEL CRISTINA. Field and laboratory evaluations of soil
respiration sensitivity (Qqg) in agroecosystems2013. 91p. Uberlandia: UFU, 2013.
p.65-90. Thesis (Doctorate in Agronomy/Soil ScigneeUniversidade Federal de
Uberlandia, Uberlandid.

Soil moisture and temperature are the most importactors affecting soil
respiration. This study measured £@ux in three different land use systems
(sugarcane, pasture and Cerrado) to understaneldienship between solil respiration
rate and temperature under field and laboratoryditiems and in soils of different
textures: clayey and sandy-clay-loam (medium te&}tu€Q emissions were measured
every 15 days for 12 months in 2012 using an autednelosed-chamber system. Soil
temperature, air temperature and gravimetric soistare were monitored at a depth of
10 cm for 12 months. In the laboratory, microbietivaty was measured by determining
the C-CQ released during incubation at 20, 25 and 30°G.v@lues were calculated
using van't Hoff and Arrhenius functions.;Qalues from field data were higher
because they resulted from multiple processes damseemperature change. Sugarcane
and grassland in sandy-clay-loam soil had lowey V@lues compared to clayey soil.
This might indicate that the soil microorganismgevadapting to temperature changes.
The activation energy from field data was highebath types of soil from the Cerrado.
Higher laboratory incubation temperatures led teatgr microbial activity in clayey
soil whereas incubation at %D resulted in lower microbial activity than incuioat at
25°C for medium textured soil. The laboratory assaywed that temperature sensitivity
and activation energy were lower in clayey soilarigbility in response to increasing
temperature was inversely correlated to substnaddty.

Keywords: Qg values, soil temperature, Géfflux, Cerrado, grassland, sugarcane.

8 Guidance comitee: Gilberto Fernandes Corréa — (Bjor Professor) e Ad&do de
Siqueira Ferreira — UFU.
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1 INTRODUCAO

A concentracdo meédia de €@a atmosfera aumentou de 285 a 394 ppm entre
1850 a 2012 (DLUGOKENCKY; TANS, 2012). A maior partleste incremento é
atribuida as atividades humanas, como o uso de ugifabis fosseis e a mudanca do
uso da terra. O efluxo de GOu respiracdo do solo é considerado o segundor maio
componente que contribui para o ciclo do carbonoatmosfera (XU; QI, 2001;
FIERER et al., 2006; ZHENG et al., 2009). Portamat® avaliacbes e 0 monitoramento
da emissdao de CGOsdo de fundamental importadncia de modo a prevesiypeis
alteracdes no aquecimento da Terra. As atividadesahas relacionadas a agricultura
fazem parte deste dimensionamento devido a sedaibd do solo ao uso e as
caracteristicas intrinsecas de cada solo. Pantical#e, a respiracdo do solo (Rs) é
regulada por fatores bidticos e abioticos, os gs@fiem influéncia do clima, vegetagéo
e processos de formacéo pedolégica (CURIEL YUSTERI.et2004; ZHENG et al.,
2009).

Os solos de ecossistemas naturais podem estoaadegr quantidades de
carbono, podendo ser importantes drenos dgab@osférico (LAL, 2004). As diversas
praticas de manejo na agricultura, como aracailjfacao e irrigagcdo sdo mudancas no
uso do solo que interferem na emissdo de,. Q@uitos outros fatores tém sido
relacionados por afetar a Rs, como variacdes amuasazonais da umidade no solo,
biomassa radicular, residuos orgéanicos, comunidamierobiana, flutuacbes dos
processos sazonais e anuais, como fatores fenofodas plantas (CURIEL YUSTE et
al., 2004). Entretanto, os fatores mais importarggionados ao fluxo de G@o solo
em varios ecossistemas reportados na literatura séoidade e a temperatura do solo
(LLOYD; TAYLOR, 1994; XU; QI, 2001; CURIEL YUSTE «dl., 2004; 2007).

A resposta dos sistemas biologicos do solo a teaafypa tem sido monitorada
em diferentes ecossistemas pelo indice conheciahm €@, cujo aumento de dez (10)
graus celsius na temperatura acarretaria na dgabcaa atividade de um sistema
biologico (MOTA, 1989). O @ € um parametro importante em modelos ecoldgicos de
ecossistemas em relacdo ao ciclo do carbono, redastima relacdo exponencial-linear
entre 0 @ e a temperatura (Zheng et al., 2009). A deterrdimago indice & €
dependente de varios modelos adotados na literaduraaioria deles de regides de
clima temperado (LLOYD; TAYLOR, 1994; FANG; MONCRHE, 2001;
DAVIDSON et al., 2006; ZHENG et al., 2009; CHENagt 2010).
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Mielnick e Dugas (2000) relataram que o fluxo d&,(ossui um padréo
sazonal e é mais correlacionado a temperatura ele@m a umidade do solo. Algumas
evidéncias sugerem que a sensibilidade da Rs aetampa ndo é constante, mas
negativamente relacionada com a temperatura, diamsente relacionada com a
umidade do solo durante o ano (XU; QI, 2001; JANSSEPILEGAARD, 2003). As
incubacdes em laboratério e posteriormente o usord®es mateméaticas € considerada
uma metodologia aceita para se avaliar a sensiddidda respiracdo a temperatura
(JENKINS; ADAMS, 2011). Entretanto, ha variacdo sideravel nos meétodos
utilizados (LLOYD; TAYLOR, 1994; HANSON et al., 200 FANG; MONCRIEFF,
2001). Muitos estudos tém mostrado grandes varsagaesensibilidade da respiracéo a
temperatura entre diferentes estudos e tipos de §6ANG et al., 2005; KNORR et al.,
2005; FIERER et al., 2006; HARTLEY; INESON, 2008).

A textura do solo influencia no crescimento deesjzsendo o crescimento mais
lento em solos de textura mais arenosa, do queodms sle textura mais argilosa,
atuando indiretamente na respiracdo do solo, devitenor fertilidade do solo, menor
condutividade e menor capacidade de retencéo @geeigsolos menos argilosos (LUO;
ZHOU, 2006). A respiracdo em solos arenosos é rgerde menor durante periodos
secos e quentes, enquanto solo de textura mailssargem uma capacidade tampéao
sobre os efeitos da umidade do solo sobre a reépidevido a menor perda de agua do
solo (LUO; ZHOU, 2006).

Para o célculo do Q as fun¢cdes comumente usadas para descrever a
dependéncia da respiracdo heterotréfica a temparsfio as propostas por Arrhenius e
van't Hoff (LLOYD; TAYLOR, 1994). Os parametros demdos sdo usualmente
utilizados para explicar alguns atributos partimmsada ciclagem do carbono como
substrato para a respiracao (JENKINS; ADAMS, 20Pby. exemplo, o parametro “a”
pré-exponencial tem sido utilizado como um indiee cialidade da serapilheira e
matéria organica do solo (FIERER et al., 2003, 2006 mesmo modo, a energia de
ativacdo (“Ea”) é derivada a partir da funcdo den@nius e é usada para descrever a
suscetibilidade dos substratos de carbono (JENKRIZZMS, 2011).

Embora as respostas de respiracdo do solo as nasdawa; temperatura e
umidade séo relativamente bem compreendidas, estalwe os fatores que afetam a
respiracdo do solo em solos tropicais sdo esc#s80SCALA JR. et al., 2000; LI et
al., 2004), e no Brasil sdo mais focados no biomdlaresta amazénica (COELHO,
2005; PINTO JUNIOR et al., 2009). Adquirir conheemos sobre a Rs nas regides
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tropicais € crucial para o entendimento do ciclaadoono global, pois os ecossistemas

tropicais s&o os que mais influenciam na dinamicbad do fluxo de carbono.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a sensdikd & temperatura dos

componentes biolégicos e microbianos do solo deeagissistemas em Latossolos de

texturas contrastantes na regiao do Cerrado.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em solos coletados de dpeakzadas nos municipios de
Uberaba e Uberlandia, Minas Gerais, na regido dangulo Mineiro. O clima é
classificado como Cwa (EMBRAPA, 1982), em relacdwexipitacdo e temperatura, de
acordo com Koppen (1923), caracterizado como “nemtianente quente”, com uma
estacdo seca bem definida durante o outono-inv@iod a setembro) e uma estacao
chuvosa e quente durante a primavera-verao (outubrarco). O solo foi caracterizado
como Latossolo Amarelo distréfico tipico (LAd), n@seas de textura média, e
Latossolo Amarelo acrico tipico (LAw), nas &reas tixtura muito argilosa
(EMBRAPA, 2006).

Tanto o solo de textura muito argilosa, quanto oteldura média estdo
localizados em média a 946 m de altitude, com oefdano, e foram constituidos de
trés areas de estudo em cada um: cana-de-acicad @R’'08"S e 4806'23"0; TM:
19°13'00”S e 4806'24"0), pastagem (AR: £90’43"S e 4805'15”0; TM: 1912'40"S
e 480834’0) e Cerrado (AR: 1R0'45"S e 4800'56"0; TM: 1912'51'S e
48°08'04"0). A area de cerraddo apresenta formacdedtal densa e alta, formando
assim um dossel arbéreo-arbustivo praticamenteafechiNeste trabalho, esta area sera
designada simplesmente como “Cerrado”, ou CE. Assade pastagem estudadas tém a
predominancia de capirBrachiaria decumbens (capim-braquiaria), com uso nesse
sistema ha mais de 25 anos. As areas de cana-daragcolhidas tanto no solo muito
argiloso (AR), quanto no franco-argilo-arenoso (TN®m a mesma idade de
implantac&o do canavial, ambas em 2007.

Os dados de precipitacdo e temperatura do ar faweletados diariamente
durante o ano de 2012, através de pluviometromedteetro, localizados proximo as

areas de cada solo analisado, na Fazenda Bom J&iduma 1).
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Figura 1. Precipitacdo diaria no ano de 2012 eagdd da temperatura média mensal do

ar.

Em cada area selecionada realizou-se amostragawola@¢camada de 0-10 cm),
em janeiro de 2012 (estagcédo chuvosa). Coletou-sgajamostras compostas em cada
area, cada uma delas formadas por quatro amostnates (sub-amostras), as quais
foram misturadas e homogeneizadas. As amostras fa@ndicionadas em sacos
plasticos selados, levadas ao laboratério e posteente peneiradas (< 2 mm). A
distribuicdo do tamanho das particulas do solodalizada em amostras de solo secas
ao ar (TFSA < 2 mm), utiizando o método da pip6BEE; BAUDER, 1986;
EMBRAPA, 1997). As areas de LAw de textura muitgilasa apresentaram media de
77% de argila e as areas de LAd de textura frargitbearenosa apresentaram média
de 24% de argila.

Para a analise da umidade gravimétrica, as amdsii@® acondicionadas em
latas de aluminio com tampas, sendo determinaaaasmo dia por secagem do solo, a
110C em estufa, por 24 horas. A umidade foi calculpaladiferenca de peso entre o
material de solo umido e o seco.

A emisséao de COno campo foi medida por um sistema de camara fiecbm
uma freqiéncia de 15 em 15 dias, ao longo do peréagberimental (12 meses).
Cilindros de 10 cm de diametro e 10 cm de altunano inseridos a 3 cm de
profundidade no solo de cada area, aleatoriameqés a remocdo dos residuos

vegetais da superficie. O analisador de, Qtlizado foi o sistema portatil automéatico
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de fluxo de gases, por infravermelho (IRGA, Li-&1100). Em cada éarea foi realizada
em média 25 medigbes mensais, totalizando em n@bamedi¢cbes por area, de
janeiro a dezembro do ano de 2012. Toda a mede@amipo foi realizada no periodo
das 8:00-11:00 h da manha. Em todas as areas ulioest temperatura do solo foi
monitorada a uma profundidade de 10 cm por meiongig sonda acoplada ao sistema
automatico Li-cor.

O bioensaio com inducéo de temperaturas de inéobam laboratorio consistiu
na estimativa da atividade microbiana pela deteagdio do C-C@liberado em alcali
conforme Silva et al. (2007) e Leir6s (2000). Raainar o efeito da umidade do solo,
esta foi padronizada para 60% da capacidade deccdfifpg de solo foram colocados
em vidros herméticos e copinhos descartaveis coatd®mL de NaOH 1 mol t
foram colocados acima do solo para capturar @. @Dsolo foi incubado em BODs
regulados para manter as temperaturas de 20, @%et®,°C durante o periodo de 31
dias de incubacdo. Estas faixas de valores de tatope foram consideradas 6timas
para a atividade microbiana do solo, ou seja, dé°20(THIERRON; LAUDELOUT,
1996) a 30,0°C (O'CONNELL, 1990). O C-G@i coletado a cada 7 dias para evitar a
saturacdo do hidréxido, o qual foi titulado com H@Idés a adicdo de BaQbara a
precipitacdo dos carbonatos. Esse ensaio foi caomlepm 8 repeticdes para cada area
e temperatura (as repeticbes de campo foram ddpBta A taxa da atividade
respiratria microbiana foi expressa emmol C-CQ ¢' solo seco i, e 0 C-CQ
acumulado ao final de 31 dias de incubacao foiesgwr em mg C-Ckg’ solo seco.

Os valores de g foram calculados por duas fungcdes comumente adiéig para
relacionar a respiracdo do solo (Rs) a temperatirasolo (Ts). Pela equacao
exponencial, ou de van't Hoff (1898), utilizou-seguacdo: Rs = &g onde: Rs é a
taxa de respiracdo do solmnfol CO, m? s?); T é a temperatura do soRCj medida a
10 cm de profundidade; ‘a’ e ‘b’ sdo os coeficientla regressdo exponencial (a é
considerado um indice de qualidade da matéria m@adRIERER et al., 2003), e ‘b’ é
considerado o coeficiente de temperatura reat@o}) o da equacédo exponencial foi
calculado pela equacgéo: Q= €% onde: ‘b’ é o coeficiente obtido da regressdo
exponencial (1).

A funcé@o proposta por Arrhenius (1889) também fidizada para estimar o
Q.o Rs = abR" onde: Rs é a taxa de respiracdo do smoo{ CO, m? s%); a é o
coeficiente da equacao linear obtida entre o logarinatural da Rs em relacdo a

temperatura absoluta (1/T) em Kelvin (K); Ea € argia de ativacao, valor obtido pela
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multiplicacdo do coeficiente ‘b’ pela constante gases R (8,314 JKmol'); e T é a
média da temperatura do solo no periodo, em Keldin O Qo de acordo com
Arrhenius foi calculado pela equagéay® ¢*E¢/RT(T10)

A andlise de variancia (ANAVA) foi conduzida pelsograma SPSS e os

graficos e modelos foram gerados pelo programa &Bjwt.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura do solo muito argiloso variou de B25,8C; de 17,6 a 29,%C
e de 17,0 a 24,%C; e no solo de textura média a temperatura dosoiou de 16,8 a
27,6°C; de 19,3 a 338 e de de 17,5 a 26°C, na cana-de-aclcar, na pastagem e no
Cerrado, respectivamente, durante o ano de 2012istema de uso do solo que
apresentou a menor temperatura do solo durante foana area de cana-de-acucar do
solo muito argiloso, e o sistema com a maior teatpex do solo durante o ano foi a
pastagem no solo de textura média (Figura 2). Adiasélas temperaturas do solo, em
relacdo a separacdo em épocas do ano, foram sagjiviimente menores em todas as
areas na época seca (P<0,05), e as temperatusadodoa época umida foram maiores
durante 0 ano de 2012 (Figura 2). A agua é conduder calor, dissipando-o em
profundidade no solo muito argiloso, onde a reterdgiagua é maior, enquanto o ar é
isolante térmico, concentrando o aguecimento nosemos centimetros do solo de
textura média (TM), onde a fase gasosa € domindatégdo a menor retencdo de agua
(COSTA, 1979).
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Figura 2. Média estacional da temperatura do so® agroecossistemas avaliados
durante o ano de 2012. CA: cana-de-acucar, PAagast e CE: Cerrado; AR: solo de
textura muito argilosa e TM: solo de textura médis.barras indicam o desvio-padréo
(n =6).
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Para avaliar a resposta da respiracdo do soloefRselacdo a temperatura (Ts)
durante o ano de 2012, as fungbes de van't Hoffrtmehius foram aplicadas aos

modelos (Figuras 3 e 4).

20 Solo muito argiloso Solo textura média
Cana-de-acUcar Rs =0,2753"*"" || Cana-de-acUcar Rs = 1,1838¢™%"
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Figura 3. Modelos exponenciais (van’'t Hoff, 1898&yg a respiragdo do solo (Rs) em
funcdo da temperatura do solo (Ts, 0-10 cm), pada @rea analisada. O coeficiente
b(T) foi utilizado para o célculo do Q10. **, sificativo a P<0,001. Cana-de-acucar:
n= 313 ; pastagem: n=300 e Cerrado: n=300

A resposta da Rs, analisada pela equacdo de Weff;tfoi alterada e depende

do sistema de uso do solo e contedudo de argi@i@i3). Os valores dos parametros da
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equacao foram todos significativos & 1 % de prdiokoie. Em geral, os valores de ‘@’
na equacdo foram maiores no solo de textura méaBadneas sob agricultura, em
comparacao ao muito argiloso. O parametro ‘b’ofenverso dos valores de ‘a’. Nas
areas sob Cerrado, os valores dos parametros foraito semelhantes, mas
significativo para equacao de van’'t Hoff (Figura 3Ps valores dos parametros séo
muito semelhantes aos obtidos por Chen et al. j20@Bserva-se também que o0s
coeficientes de determinacac’(Rariaram de 0,31 a 0,70, sendo 0s maiores val@es
areas de solo muito argiloso. Os valores derdtatados variaram muito e foram
dependentes dos ecossistemas avaliados (CHEN, @04D). Os resultados mostram
que quanto maior a variacdo da respiracdo do soleesposta a temperatura, menores
sdo os valores de’RFigura 3). Contudo, observou-se nas areas sdhgeas que 0S
valores de Rforam baixos, mas os valores de “b” foram maiogesndo comparados
as demais éareas, devido a inclina¢éo da curva.

A segunda equacdo usada foi a linear e apreserdmres de R muito
semelhantes em comparacao a primeira equacao pagreecossistemas (Figura 4).
Isso mostra que as duas equacdes estdo medindeespwsta comum dos sistemas
biolégicos de cada area. A equacdo linear paraaasafuncao proposta por Arrhenius
€ uma das mais usadas para avaliar a respostasgawssmos a temperatura, incluindo
a respiracao do solo (JENKINS; ADAMS, 2012). Apeatiaso, a equacao de Arrhenius
apresenta um unico valor de ajuste (a) nos dadabsados, podendo dificultar as
andlises comparativas do parametro “a” com os ddediseratura. Isso ocorre devido a
grande amplitude dos valores registrados na litexa¢ 0os obtidos neste trabalho, cuja
variacdo por unidade de temperatura ficou entr® €123581 (Figura 4). Entretanto, os
valores de “a” desta equacao podem ser utilizaalés) da determinacéo dopara
avaliar a energia de ativacdo na acessibilidade atganismos em transformar o
carbono organico solo.

Os resultados demonstraram que a sensibilidadesda f®mperatura do solo
variou entre os diferentes agroecossistemas, nwadifgiram estatisticamente entre as
funcdes em que foram ajustadas (Tabela 1). Em,gesalalores de Q foram um
pouco superiores quando a equacdo de Arrheniugpiicada nas areas avaliadas,
exceto para area de cana-de-agucar no solo deaewédia (Tabela 1).
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Solo muito argiloso Solo textura média

Cana-de-aglcar Rs = 36,99 -10556,17 T || Cana-de-aclcar Rs = 15,16 -4129,23 T
R?=0,68 R?=0,29

Pastagem
R?=0,56 R?=0,39

Rs @mol CO, m?s?)
N

Cerrado Rs = 48,15 -13581,5 T || Cerrado Rs = 48,70 -13831,53T
R?=0,75 R?=0,67

0 . . . . . . . .
0,00325 0,00330 0,00335 0,00340 0,0034 0,00325 50 0,00330 0,00335 0,00340 0,00345 0,00350
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Figura 4. Logaritmo neperiano da respiracdo do @aiqimol CO, m? s?) expresso em
relacdo a temperatura absoluta (1/T) em Kelvin @listado a equacéo linear, para
cada agroecossistema analisado. O coeficiente fa{Titilizado para o céalculo da
energia de ativacdo e determinacdo do valor dec@nforme Arrhenius (1889,
significativo a P<0,001; cana-de-agucar: n= 313tggem: n=300 e Cerrado: n=300.

Comparativamente, os resultados mostram, de maadd gee os valores de;§
Sao superiores nas areas para o0 solo de textuta mwgilosa, exceto nas areas de
Cerrado nativo, onde os valores foram similareso Bemonstra que a textura do solo
tem mais influéncia sobre a sensibilidade da Ren@pératura em areas agricolas. Em
parte, essa resposta pode estar associada agdati@ets quantitativas e qualitativas da
comunidade microbiana do solo, exsudatos do sistathaular das plantas, qualidade
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da matéria organica e, incluindo também, as p<ticananejo do solo (FONTAINE;
BAROT, 2005). Muitos sdo os relatos que mostramaqueareas agricolas ocorre uma
degradacédo dos solos quanto as caracteristicascgsijrfisicas e biolégicas, afetando o
funcionamento do solo (DAVIDSON; JANSSENS, 2006 NWAL-FREITAS et al.,
2012; VINHAL-FREITAS et al., 2013).

Os resultados deste trabalho divergem dos encastrada literatura
(DAVIDSON; JANSSENS, 2006; BRITO et al., 2009),qsais mostram que areas em
que apresentam maior estabilidade fisica da maiggénica, como 0s solos com maior
guantidade de argila, apresentam menores valoré€3, gddentretanto, esses trabalhos
foram feitos em menores periodos de tempo. De acoodn Davidson e Janssens
(2006), a Rs é controlada pelo fornecimento detsatihs biomassa microbiana e clima,
ndo somente pela temperatura. Os resultados denpeesrabalho podem estar
associados a caracteristicas especificas de tlopeal e as condi¢cdes do Cerrado

brasileiro.

Tabela 1. Sensibilidade a temperaturaog(Qlos solos com diferentes texturas em
agroecossistemas no Cerrado, fator ‘a’ modeladtudgédo exponencial proposta por
van't Hoff, e energia de ativacdo calculada pelaaggo proposta por Arrhenius. Os
dados de Rs e Ts foram medidos durante o ano de(E@juras 1 e 2).

Muito argiloso Textura média
Cana-de- Pastagem Cerrado Cana-de- Pastagem Cerrado
acucar acucar
Quo (van't Hofff 3,20 2,12 4,00 1,62 1,69 3,56

Quo(Arrheniusy 3,27 2,12 4,59 1,58 1,77 4,72
‘a’’ 0,27 1,55 0,39 1,18 2,32 0,39

Ed' 87,7 56,5 112,9 34,3 44,2 114,9
TSanua” 20,6 22,6 20,7 21,9 26,2 21,4

1O Qy foi calculado com base nas equagfes exponengisisa@das na Figura 2, significativo a P<0,05
entre agroecossistema®) Qy, foi calculado com base nas equagdes linearesadpsna Figura 3;a’,
umol mi? s, obtido do coeficiente do modelo exponencial ajiistna equacéo de van't Hoff (Figura®);
Ea: energia de ativacéo (kJ mplcalculada pelo coeficiente angular das equagfiesadas na Figura 3;
® Ts, temperatura média do solo durante todo o arg0d?2 {C, 0-10 cm) (n=300).

A area de cana-de-acucar no solo muito argilosdéamdemonstrou maior
sensibilidade as variagfes na temperatura (Tal)eRRotém, as diferencas dos valores
Q1o entre esta area e o Cerrado nativo no solo muifiloso foram menores, quando
comparadas com o de textura média. Os solos derderiuito argilosa apresentam
geralmente maiores conteudos de nutrientes, derimmabéganica, formacédo de

agregados, distribuicdo de raizes e, possivelmemb@ microbiota diferenciada em
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relacdo a textura com maior percentual de argiko fesulta em maior capacidade dos
sistemas bioldgicos, especialmente os micro-orgass em responderem as alteracdes
climaticas. Esses relatos, quanto a textura do, siéwem ser considerados em

observacoes de areas sob um dado sistema de sstodprincipalmente em estudos de

modelagem de emissdes de gases de efeito estunthiioto, mais estudos devem ser
feitos, com esse cuidado, em areas de cana-deragd@sédo as grandes extensdes e
importancia da cultura no Brasil.

As areas sob pastagem também tiveram os valor&3,gdsignificativamente
alterados em relagéo as areas de Cerrado natibeléld). Porém, as diferencas dp Q
entre essas areas foram relativamente menoresadestextura muito argilosa, quando
se comparam as duas texturas. Esse resultado @odentefeito maior associado as
caracteristicas de densidade do sistema radicudar@antas, alterando a resposta dos
componentes bidticos a temperatura. E importassatar que as medidas de fluxo de
CGO, quantificados nesta area foram realizadas narmprasias plantas e que parte desta
quantificacdo pode ser procedente da respiraca@ldatas. Os ¢ da pastagem do
solo de textura média foram proximos aos valoredados para pastagens em clima
temperado (1,60-1,81) (LIU et al., 2007). Possiwite, exsudatos das raizes de
compostos organicos sao abundantes no solo degeastapodendo ter uma
contribuicdo mais significativas nos valores dg © diminuindo as diferencas dos
valores entre as duas texturas analisadas nelstghiva Dados de literatura sobre @ Q
em areas de pastagem em regides tropicais ainda&ss@ssos (LIU et al., 2007),
principalmente no Brasil.

A energia de ativacdo (Ea) foi maior nas areas elea@o, quando comparadas
aos agroecossistemas cana e pastagem (Tabela@3.rEsultados sugerem que existem
diferencas relacionadas a qualidade do substmato nheaior quantidade de carbono labil
ou uma comunidade decompositora mais ativa/efieiddé acordo com Sjorgersten e
Wookey (2002), solos com menores valores de Essagam de menor energia cinética
(ex. temperatura ou atividade enzimatica) paraaguprocessos metabdlicos ocorram.
Entretanto, no caso das areas de cana-de-acUestag@m no solo de textura média, a
menor energia de ativagdo ndo indica maior efic@metabolica, mas pode indicar um
processo de aclimatacdo dos microrganismos do solmp sugere Edwards et al.
(2004) e Panikov (2007), com menor dependénciardaeratura.

Os maiores valores dej§k Ea nas areas de cerraddo podem ser relacioasdos

mudancas na estrutura da microbiota de difereatesstde crescimento (FONTAINE;
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BAROT, 2005). Em solos onde a biomassa microbiama maiores condi¢cdes de
mudar rapidamente a taxa respiratoria, ;0 g@ralmente € maior (Tabela 2), existindo
uma influéncia entre a atividade das plantas eisiéecia de substratos labeis. Plantas
ativas estdo continuamente exsudando compostoricogéao solo, e isso exerce uma
forte influéncia no efluxo de GQlerivado da decomposi¢do. Outro fator que interger
a respiracao de raizes, as quais sdo mais serssvaisdancas de temperatura (BOONE
et al., 1998). Bosatta e Agren (1999) relataram g@ maior energia de ativacio
existe em solos onde um maior nimero de enzimasesf@ridas para mineralizar o
carbono ao produto final GOtendo relacao direta com a qualidade do substiraiza
ou alta qualidade), o que leva a uma maior Eansamilentemente maior sensibilidade
a temperatura.

A respiracdo acumulada dos micro-organismos do aoléinal de 31 dias de
incubagéo em condigdes controladas foi afetada pedéstemperatura e textura do solo,
ocorrendo, em geral, uma menor diferenca de atiédantre 0s sistemas nas

temperaturas avaliadas (Figura 5).
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Figura 5. Atividade microbiana acumulada ao final 8l dias de incubac&o nos
agroecossistemas avaliados durante o ano de 2@12a@a-de-acucar, PA: pastagem e
CE: Cerrado; AR: solo de textura muito argilosau $olo de textura média. As barras
indicam o desvio-padréo (n = 8).

Na temperatura de incubacdo de %5 a resposta microbiana do solo ndo
resultou em diferenca entre os sistemas de uscdasse textural do solo. Observou-se

também que, no solo de textura média e na temparde 30°C, ndo houve uma
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resposta da atividade microbiana em comparacaatessdemperaturas e nao seguiu as
mesmas tendéncias observadas para o solo de textiia argilosa. A temperatura €
um dos principais fatores que regula a atividaderahiana do solo. Particularmente,
temperaturas acima de 8C podem afetar negativamente no crescimento denslgu
micro-organismos, tais como os fungos filamentd8SREIRA; SIQUEIRA, 2006).

O efeito negativo de temperaturas elevadas podensés pronunciado no solo de
textura meédia. O solo muito argiloso pode ter unomefeito protetor da microbiota do
solo em relacdo ao solo de textura muito argilesde efeito pode ser decorrente do
teor e qualidade da matéria organica, da formage&gregados e da umidade do solo.

A tabela 2 mostra os parametros derivados das ésnexponencial e Arrhenius,
de acordo com as equacdes derivadas da Figurasgr@bse que os valores dé R
foram relativamente baixos em ambos 0s modelogtexos valores de cana-de-acucar
no solo muito argiloso (Figura 6). Isso indica qaeresposta a temperatura da
microbiota do solo é dependende de outras condigiespodem estar regulando
atividade dos micro-organismos do solo. A area aeacde acucar no solo muito
argiloso teve altos valores de,podendo estar este resultado associado a fatores
especificos como os teores de nutrientes. Apesabai®os valores de’Rs parametros
das equagbes sao significativos e podem ser usaaodeterminacdo dosifda
microbiota do solo. Observa-se também que os pamsnda equacdo dependem do
agroecossistema e da textura do solo.

A incubacéo no laboratorio permitiu isolar, em pads interferéncias de fatores
bidticos e abioticos, como a respiracdo das radz#gs macrofauna, e posteriormente o
solo foi incubado em condicfes altamente contrelaB8am a limitacdo da umidade, a
sensibilidade da decomposicdo microbiana em relagdaumento da temperatura foi
menor no solo muito argiloso do que no de textuédienna cana e na pastagem (Tabela
2). A atividade microbiana vinda do solo incubadwe ter resultado em uso de
praticamente todo o carbono labil existente nagpetpiena amostra de solo. Esse fato
e totalmente distinto dos efeitos da sazonalidgdendo avalia-se a respiracdo no
campo durante um longo periodo de tempo. Incubadéekboratério tém sofrido
criticas de alguns autores por subestimar a sédaié a temperatura devido as
mudancas que ocorrem na matéria organica do solantu a incubagdo
(KIRSCHBAUM, 1995). Espindola e Ferreira (2011}udsndo o efeito da temperatura

na atividade microbiana na mesma area de Cerraste ttabalho com incubacfes em
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laboratério, relataram um ;@ de aproximadamente 1,80, corroborando com o0s

resultados desta pesquisa (Tabela 2).
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Figura 6. Respiracdo microbiana do solo vs. temipexale incubagcéo, com umidade a
60% cc, para trés agroecossistemas em solo mgtlmsar (A, C) e solo de textura
média (B, D). As funcdes exponenciais (van't H&B98) foram ajustadas (A e B) e as
lineares (C e D) (Arrhenius, 1889) foram aplicagasa o célculo do @ do solo.”
P<0,001; P<0,05.

Sob condi¢gBes de laboratorio, os valores dg fQram relativamente baixos
(menores que 2,35), em relagéo aos valores repsrizal outros autores (JANSSENS;
PILEGAARD, 2003; REY; JARVIS, 2006). CURIEL YUSTRE al. (2007) afirmam
que temperaturas relativamente altas@3@odem explicar parcialmente esses menores
valores de @ obtidos. Curiel Yuste et al. (2007) relataram cgeh) um cenario sem
limitacdo de agua no solo e com alta exposicdo débil, os valores de £Q ficam
préximos de 2, relacionado como um jo(isiolégico” (Tabela 2). Esses autores
também relataram que o¢Fazonal, com medidas em campo, foram substancitdme

maiores que o g obtido em laboratdrio.
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Tabela 2. Sensibilidade a temperaturaog(Qlos solos com diferentes texturas em
agroecossistemas no Cerrado, fator ‘a’ modelada foeicdo exponencial proposta por
van't Hoff, e energia de ativacdo calculada pelaaggo proposta por Arrhenius. Os
dados de Rs e Ts foram medidos durante o ano de(E@juras 1 e 2).

Muito argiloso Textura média
Cana-de- Pastagem Cerrado Cana-de- Pastagem Cerrado
acucar acucar
Quo (van't Hoff) 1,84 1,54 2,21 2,35 2,21 1,95
Qlo(Arrhenius)1 1,80 1,52 1,86 2,30 2,11 1,91
‘@’ 9,94 16,15 11,14 2,98 9,94 6,23
Ea 45,02 31,98 47,42 63,60 56,91 49,59

10 Qy foi calculado com base nas equacdes exponendiaisages ajustadas na Figura4’, umol C-
CO, g* solo seco H, obtido do coeficiente do modelo exponencial afst(Figura 4A e 4B)® Ea:
energia de ativacdo (kJ ri)) calculada pelo coeficiente angular das equagfissadas na Figura 4C e
4D; (n=8).

A Ea nao se diferenciou em relacdo a cana e amadier a pastagem foi o
sistema que apresentou menores valores de Eamdestéxtura muito argilosa (Tabela
2). A teoria cinética prevé um incremento na depeonih da oxidagcdo do substrato a
temperatura, especialmente em relacdo a acesad®liddo substrato pelos
microrganismos, o que pode levar a um aumento nadssibilitando a decomposicéo
de substratos recalcitrantes (DAVIDSON et al., 2006

A correlacdo entre os valores deo@om a constante exponencial ‘a’,
considerado um indice de qualidade do substratéQRE&ETEIN, 2005; KOCH et al.,
2007), foi feita para investigar a influéncia dalkpgade do substrato a mineralizacédo do
C. A constante ‘a’ foi inversamente correlacionads valores de {Q (Figura 7),
também reportada por outros estudos (FIERER €@05; 2006; KOCH et al., 2007).

A regressao explicou 69% a variabilidade dos valate Qo em relacdo a
mineralizacdo do C durante o ano de 2012, monitoead campo, e 43% a incubacao
em laboratério (Figura 7). Esse resultado afirm@pétese da qualidade do substrato
como um fator importante que influencia na serigifdile da respiragdo a temperatura,
implicando em maior energia de ativacao para safiostrmuito complexos ou grandes
inputs de substratos de baixa qualidade, que regquam grande numero de reacdes
bioquimicas para mineralizar o carbono, principalteequando a umidade do solo &

limitante.
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Figura 7. Relacdes entre valores dg €stimados para medidas em campo durante 12
meses no ano de 2012 e valores dgdltimados por incubagédo em laboratorio por 31
dias, e o coeficiente ‘a’ (tmol G@? s*; pmol C-CQ g solo seco H).
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4 CONCLUSOES

1. A respiracéo do solo e a respiracdo microbianaaib foram ajustadas as equacdes
propostas por van't Hoff e Arrhenius, ndo havendereinca entre o modelo utilizado,
sendo os parametros de cada equacdo dependerigdoossistema e da textura.

2. Os valores de Qda respiracdo do solo a campo foram significatesate afetados
pelo sistema de uso e textura do solo.

3. Os valores de fQda microbiota do solo foram diferentes dos obt@a@ampo com a

respiracdo do solo em laboratdrio, sob influéneiaichidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A classe textural do solo tem implicagbes qualitstie quantitativas bastante
significativas sobre as propriedades bioquimicdsrabianas e nas fragdes organicas
do solo. Os indicadores microbianos e de enzimdigagios neste trabalho foram
sensiveis ao sistema de uso e podem ser usadasdgfama o funcionamento e
qualidade do solo, sendo inclusive mais indicadoguk a fragdo organica devido aos
valores de deteccao.

As emissdes de Goram independentes da textura do solo ao longandode
2012, mas variaram em relacéo ao sistema de wpmldem grande influéncia e define
o perfil microbiano e bioquimico do solo. A umidadeavimétrica do solo e a
temperatura do solo, quando avaliados em conjunémnemodelos bidimensionais,
explicam melhor a influéncia exercida sobre a ragfo do solo, principalmente em
areas em que os dados sofrem grande variacéo ewramo, como a pastagem do solo
de textura média.

A determinacéo do Q depende do componente biolégico que se estéaadali
e existem muitas variaveis que podem afetar a ragdel na estimativa de;§QEssas
modelagens necessitam ainda ser ampliadas a oagrogcossistemas e solos de
texturas contrastantes para confirmar os valore€:deem uma escala mais ampla,

devido a importancia do bioma Cerrado e as aradsotas dessa regiao.
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