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INTRODUCAO GERAL

O solo ¢ um componente critico da biosfera terrestre, funcionando ndo somente no
sistema agricola, mas também na manutencao da qualidade ambiental, com efeitos locais,
regionais ¢ mundiais (DORAN; PARKIN, 1994). Um dos principais fatores que devem ser
levados em conta no planejamento da produgao agricola ¢ a condigdo inicial do solo (CORREA
et al., 2009).

O conhecimento dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos e da variabilidade espacial
e temporal auxilia no manejo adequado do solo, possibilitando assim o alcance do potencial
maximo produtivo da area. O monitoramento das propriedades do solo ¢ importante devido as
mudangas indesejaveis provocadas pelo uso intensivo ou acima da capacidade de suporte
(BERTOL et al., 2000). Visto isso, a partir dos anos 90, o interesse no estudo sobre a qualidade
do solo aumentou consideravelmente, o que se comprova pelo o crescente numero de trabalhos
indexados em periodicos internacionais acerca da qualidade do solo (DE ARAUJO et al, 2012;
KARLEN et al., 1994).

Em éreas que ndo sofreram agdo antropica, o carbono organico (Corg) encontra-se
estavel (LARSON; PIERCE, 1994), mas, quando esse solo ¢ submetido ao manejo intensivo,
ocorre a perda na qualidade e na quantidade desse Corg (ADDISCOT, 1992), sendo entdo a
dindmica do Corg considerada como um indicador que atua nos atributos quimicos, fisicos e
biologicos do solo.

No cerrado, a existéncia de duas estagdes bem definidas, uma seca e outra chuvosa,
favorece o planejamento do plantio e colheita, assim como a presenca de solos profundos com
boas caracteristicas fisicas, aliado a topografia plana, facilitaram com que esse bioma se
tornasse a maior fronteira agricola brasileira nas décadas de 1970 e 1980 (MAROUELLI,
2003). Nesse periodo, os incentivos a expansdo da éarea agricola causaram o aumento das
alteragdes da paisagem na regido (RATTER et al., 1997), como constatado por Mittermeier et
al. (1999) que, em seus trabalhos, estimaram que somente 20% das areas de cerrado
encontravam-se em seu estado original e 67 % eram consideradas altamente modificadas.

A compactacdo e a erosao dos solos do cerrado sdo os principais problemas ambientais
causados pela utilizacao intensa de implementos agricolas, associada ao monocultivo da soja e
do milho e ao uso excessivo de agroquimicos (RESCK, 1998). Estudos vém demonstrando que
o uso de técnicas de manejo que alterem o minimo possivel as propriedades do solo sdo

importantes para a conservacao desse (DENARDIN; KOCHHANN, 1993).
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A matéria organica (M.0O.), devido a sua decomposi¢ao no solo, disponibiliza nutrientes
para as plantas contribuindo assim para o aumento da fertilidade dos solos (CAMPOS, 2003).
Neste processo, 0s organismos organotroficos metabolizam a M.O. com o objetivo de produzir
energia e, a partir da respiragdo (oxidagdo), liberam didxido de carbono (COy) e dgua (H20)
(ROSSETO et al., 2008).

Dentre todas as propriedades, as fisicas sdo as que exercem as principais fung¢des no solo
(WARRICK; NIELSEN, 1980). Sendo assim, ¢ necessario que ocorra o conhecimento da
variabilidade espacial deste solo, para que haja a minimizagao dos erros na amostragem € em
seu manejo. O solo apresenta heterogeneidade tanto vertical como horizontal, imposta pela
natureza dos fatores responsaveis pela sua formagdo. Varios estudos relataram que a
variabilidade das propriedades fisicas do solo apresentou correlagdo ou dependéncia espacial
(CARVALHO et al., 2003).

O estudo das variabilidades dos atributos do solo era feito até recentemente por meio da
estatistica classica, que pressupunha que as observagdes de um dado atributo eram
independentes entre si, desconsiderando a localizacdo da area. A variabilidade espacial e
temporal dos atributos dos solos ocorre em diferentes niveis, estando relacionada a fatores tais
como: clima, relevo, agdo de organismos, tempo, variagdo do material de origem nos processos
genéticos de formagdo do solo e/ou efeitos de técnicas de manejo. (CORREA et al, 2009).

Atualmente, constatou-se que se deve incorporar tanto a variabilidade espacial quanto a
variabilidade temporal dos atributos do solo aos procedimentos e tecnologias aplicados a
agricultura (LI et al., 2002), utilizando ferramentas, tais como a geoestatistica e permitindo,
assim, estabelecer modelos que descrevam a variabilidade espacial dos dados para que ocorra
de forma eficiente (CASSEL et al., 2000).

Os pesquisadores Diggle & Ribeiro (2007) demonstraram, dentro de um determinado
dominio, que as diferencas entre os valores de um atributo do solo podem ser expressas em
funcdo da distancia de separagdo, ou seja, valores em locais mais préximos entre si s30 mais
semelhantes do que aqueles tomados a maiores distancias. Quando isto ocorre, os dados nao
podem ser tratados como independentes e um tratamento estatistico mais adequado ¢ exigido
(VIEIRA, 2000). Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo mapear o comportamento
espacial dos atributos avaliados - umidade, densidade, porosidade, nitrogénio total, emissdes
de CO2, matéria organica e seus fracionamentos - em uma pedossequéncia onde ocorre variagao
da umidade pela transi¢do de uma area de cultivo de milho em sistema convencional para uma

area de vereda.
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ARTIGO
VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS DO SOLO EM UMA
PEDOSSEQUENCIA DE TRANSICAO VEREDA CERRADO

RESUMO

A coleta de dados foi realizada em uma area de transi¢ao, localizada em uma fazenda na
zona rural do municipio de Uberaba-MG, onde uma parte consiste de plantio convencional de
milho e a outra parte consiste em uma vereda situada em uma Area de Preservacio Permanente
(APP), com o objetivo de mapear o comportamento espacial dos atributos avaliados (umidade,
densidade e porosidade) em uma pedossequéncia em que ocorre variagao da umidade devido a
transicdo entre uma areca de cultivo de milho em sistema convencional ¢ uma area de vereda
preservada. Realizou-se o grid de coleta, fixando uma malha retangular com 84 pontos, em
intervalos regulares de 5 metros de distancia que cobriu uma regido de 30 x 70 metros,
totalizando uma area de 2.100 m?. Determinou-se a emissdo de dioxido de carbono, umidade
do solo, densidade, porosidade do solo, teor de carbono organico, nitrogénio total, teor de
carbono nas fragdes acido fulvico e acido humico e biomassa microbiana. A partir do conjunto
de valores que foi obtido nas amostragens em campo, foram gerados os mapas dos padroes
espaciais e, para relacionar os atributos analisados, utilizou-se o método estatistico chamado
correlagdo simples de Pearson. No sentido do declive do terreno, passando de area de veredas
para area de cultivo convencional, nos mapas de distribuicdo espacial obtidos, os teores de
carbono organico total, nitrogénio, matéria organica, acidos humicos, &acidos fulvicos,
porosidade total e umidade volumétrica demonstram redugdo clara dos indices. Para a
densidade global e biomassa microbiana do solo, seus valores elevam no sentido declive dos

mapas de distribui¢do espacial obtidos.

Palavras-chave: Geoestatistica, mapas, matéria organica e plantio convencional.
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VARIABILITY OF ATTRIBUTES AND EMISSION OF CO: OF SOIL IN
TRANSITION VEREDA FOR CERRADO
ABSTRACT

Data collection was carried out in a transitional area, located in a farm in the rural region
of Uberaba-MG, where part of the researched area consists of a conventional corn plantation
and the other part consists of an area of permanent preservation (APP), with the objective of
mapping out the spacial behavior of the analyzed attributes (humidity, density, porosity) in a
pedologic sequence in which a variation of moisture occurs due to the transition between a
planted area and a preserved area. A collection grid was established, fixating a rectangular mesh
with 84 points, distributed at regular intervals of 5 meters covering a region of 30 x 70 meters,
in a total area of 2.100 square meters. The following indexes were determined: the emission of
carbon dioxide, soil humidity, density, porosity, organic carbon levels, total nitrogen, levels of
carbon in fractions of fulvic acid and humic acid and microbial biomass. From the set of values
obtained from the samples, maps of the spacial patterns were generated and the attributes
analyzed were related using a statistical method named Pearson's correlation. In the descending
direction of the slope, from preserved area into planted area, the spacial distribution maps show
that levels of organic carbon, nitrogen, organic matter, humic acid, fulvic acid, total porosity
and volume humidity clearly decrease. As for global density and microbial biomass in soil, the

levels increase in the descending direction of the slope in the spatial distribution maps obtained.

Keywords: Geostatistics, maps, organic matter and conventional planting.



1 INTRODUCAO

A condicao inicial do solo ¢ um dos principais fatores que deve ser levado em
conta no planejamento da producio agricola (CORREA et al., 2009). Em 4reas sob cultivo
existem, além da variabilidade natural, fontes de heterogeneidade que sdo adicionadas ao
solo; dentre essas, aquelas oriundas do manejo (CAMARGO et al., 2010), sendo
necessario assim que a variabilidade espacial dos atributos do solo seja incorporada aos
procedimentos e tecnologias aplicados a agricultura (LI et al., 2002).

A variabilidade espacial dos atributos dos solos ocorre em diferentes niveis,
estando relacionada a fatores tais como: clima, relevo, umidade, a¢do de organismos,
tempo, variagdo do material de origem nos processos genéticos de formagao do solo e/ou
efeitos de técnicas de manejo (CORREA et al., 2009). Pode ser causada, ainda, pelo uso
e manejo dos solos e, como consequéncia, as propriedades do solo podem exibir uma
variagdo espacial em macro, meso e microescalas (PANOSSO et al., 2008).

A variabilidade espacial dos atributos dos solos ¢ resultado de processos
pedogenéticos e pode ser demonstrada por resultados dos levantamentos e analises dos
solos, bem como pelas diferencgas encontradas nas produgdes das plantas (SILVA et al.,
2010).

As intervengdes que os solos sofrem, como a elevada taxa de uso e as técnicas
modernas de cultivo com mecanizagdo intensa, tém promovido mudangas no
comportamento dos seus atributos fisicos € quimicos, influenciando a producdo, o
equilibrio dos recursos naturais e a dindmica da dgua nos solos (GOMES et al., 2007).

Autores como Van Pelt & Wierenga (2001); Hupet & Vanclooster (2002);
Martinez-Fernandez & Ceballos (2003) tém estudado a variabilidade espago-temporal da
umidade do solo. Por esses trabalhos, percebe-se que os esquemas de amostragem sao
variados (transeg¢des, malhas, combinagdo de ambos), bem como a distancia entre
amostras (poucos metros a centenas de metros).

O conhecimento da variabilidade espacial do atributo a ser trabalhado € importante
para o conhecimento representativo da area, permitindo a constru¢do de mapas de
fertilidade do solo e auxiliando assim em um manejo adequado. Diante disso, o presente
trabalho teve como objetivo mapear o comportamento espacial dos atributos avaliados

(umidade, densidade, porosidade, carbono organico total, bio massa microbiana,) em uma



pedossequéncia onde ocorre variagdo da umidade devido a transicdo de uma area de

cultivo de milho em sistema convencional para uma area de vereda.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma fazenda localizada na zona rural do
municipio de Uberaba-MG, de coordenadas geograficas 19° 20' 32.784"S e 48° 1'
45.984"W, a uma altitude de 930 metros em relacao ao nivel do mar, no més de Junho de
2015. A FIGURA 1 a seguir apresenta o perfil topografico da area em que foi feita a

coleta de dados:

-

FIGURA 1 — Perfil topografico da area de coleta de dados

O clima da regido ¢ classificado pelo método de Kdppen, como Aw, tropical
quente ¢ umido com inverno frio e seco. A precipitagdo anual média é de 1600 mm e a
temperatura média anual € de 21,5 °C (ROLIM et al., 2007).

A coleta de dados foi realizada em uma area de transi¢ao da fazenda, em que uma
parte consiste em plantio convencional de milho e a outra parte que consiste em uma Area
de Preservacdao Permanente (APP) por ser uma vereda, segundo a Lei n® 12.651/2012. A
area apresenta, portanto, uma transi¢do de solo Latossolo Vermelho-Amarelo para um
solo Hidromorfico Cinzento, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao de
Solos (EMBRAPA, 2013).

No dia 09 de julho de 2015, realizou-se o grid de coleta, fixando uma malha
retangular com 84 pontos em intervalos regulares de 5 metros de distancia que cobriu

uma 4rea de 30 x 70 metros, totalizando uma area de 2.100 m? (FIGURA 2).
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FIGURA 2- Area e grid de coleta dos dados localizado no municipio de
Uberaba-MG

Usando enxadas foram coletadas 5 amostras simples na camada de 0-20 ¢cm, usando, em
cada ponto; amostras que foram misturadas e homogeneizadas. Ap0s isso, retirou-se uma
amostra composta de cada ponto, totalizando 84 amostras compostas para analise.
Também foram coletadas 2 amostras de solo indeformado por ponto, totalizando 168
anéis de solo indeformado. Em laboratdrio, o solo foi seco ao ar e peneirado (<2 mm)
para obten¢do da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Uma aliquota do solo foi direcionada
para caracterizagdo da dindmica do nitrogénio (N), determinagdo da umidade e analise
microbioldgica.

As avaliagdes da emissao de diéxido de carbono (CO2) do solo foram realizadas
no dia 12 de julho de 2015, entre 8§ h e 11 h, nos 84 pontos, com o uso do aparelho
analisador de trocas gasosas por infravermelho - IRGA (“Infrared Gas Analyser” - Li-
Cor 8100A). Este aparelho possui uma camara que ¢ um sistema fechado com volume
interno de 854,2 cm? e area de contato com o solo de 83,7 cm? e também a concentracao
(ppm) de didxido de carbono na atmosfera no momento da leitura (Li-Cor Inc. Lincoln,
NE, USE). A camara do sistema quantifica a concentragdo de CO; em seu interior por
meio de espectroscopia de absor¢ao dtica na regido espectral do infravermelho. Durante
esta medicao, foram coletadas as coordenadas geograficas de cada ponto, ja& que o

equipamento possui um GPS integrado ao seu sistema.



Retirou-se uma aliquota de solo da amostra no dia seguinte ao da coleta para a
determinagdo da umidade, utilizando como referéncia o método termogravimétrico
proposto pela Embrapa (1997), que consiste em pesar a massa umida (Mu) do solo na
umidade de campo, secando-o em seguida na estufa 3 uma temperatura de 105°C por 24
horas, pesando novamente para determinar sua massa seca (Ms). A partir desses dados, a

umidade ¢ obtida através da seguinte equacao:

U (%) =Mu-Ms x 100
Ms

Em que:

U = Umidade do solo (%)

My = Massa umida de solo (g)

Ms = Massa de solo seco em estufa (g)

Para a determinacdo da densidade, foi utilizado o método do anel volumétrico,
conforme descrito pela Embrapa (1997), em que os anéis coletados foram pesados e
levados para a estufa a 105°C por 48 horas. Como o volume dos anéis ¢ conhecido,
calculou-se a densidade do solo (g cm™) pela diferenca entre estes dois pesos.

Os anéis volumétricos com as amostras foram saturados durante 24 horas, com
elevacdo gradual de uma lamina de 4gua em uma bandeja, até atingir cerca de dois tercos
da altura do anel. Apos saturadas as amostras foram pesadas e colocadas em uma panela
de tensdo, com a qual se aplicou uma pressao de 0,006 MPa (60 cm de coluna de dgua).
Ao cessar o gotejamento, foram pesados os aneis para a determinagdo dos macroporos, e
depois, levou este para estufa a 105°C por 24 horas para a determinagdo dos microporos.

Para as anélises do carbono organico (CO), foi utilizado o método descrito em
Yeomans e Bremner (1988), em que foram adicionados 5 mL de dicromato de potassio
(K2Cr207) na concentragdo de 0,167 mol L', e 10 mL de 4cido sulfurico (H2SO4)
concentrado em tubo de vidro contendo 0,3 g de solo seco ao ar. Essa mistura foi, entdo,
digerida em bloco digestor previamente aquecido a 170 °C, realizando a digestao durante
30 minutos. Posteriormente, o dicromato de potdssio remanescente no extrato digerido
foi titulado com solu¢do de sulfato ferroso amoniacal ((NHs)2(SO4),.6H>O) na
concentracdo de 0,4 mol L.

O nitrogénio (N) do solo foi determinado de acordo com o método de Kjeldahl

(BLACK et al., 1965). O método consiste em duas fases: uma completa digestdo das



amostras em acido sulfurico (H2SO4) concentrado com catalisadores tais como sais de
selénio e litio para conversdao do N da amostra em sulfato de amoénio (NH4)2SO4); € uma
segunda fase que consiste na destilagdo em meio alcalino para liberagdo da amoénia (NH3)
coletada por uma solu¢do de acido bérico (H3BO3). O N ¢ quantificado através de
titulagdo com solugao de acido sulfurico.

No fracionamento das substancias humicas, utilizou-se método adaptado de
Benites et al. (2003), em que amostras de 1 g de TFSA foram colocadas em contato com
40 mL de hidroxido de sédio (NaOH) na concentragdo de 0,1 mol L' e agitadas
manualmente por 30 segundos, permanecendo em repouso por 24 horas. Ao término desse
periodo, as amostras foram centrifugadas a 2500 G, por 10 minutos, sendo em sequéncia
armazenados os sobrenadantes. Ao precipitado, foram adicionados 40 mL de NaOH na
concentracdo de 0,1 mol L', seguindo-se agitacdo manual e repouso por 1 h. Apos esse
periodo, as amostras foram novamente centrifugadas e o sobrenadante, adicionado ao
extrato anterior.

No sentido de separar as fragdes humicas, ao sobrenadante obtido anteriormente
foi adicionado 4cido sulfurico a 20 %, visando ajustar o pH para proéximo de 2. Esse
extrato acidificado permaneceu em repouso por 18 horas, sendo novamente centrifugado
para a decantagdo da fracdo de 4dcido humico. Posteriormente, o sobrenadante foi retirado
e armazenado, com o intuito de separar as fracdes de acido fulvico (solivel em meio
acido) e de 4cido hiimico (insoltivel em meio acido).

Para determinacao do teor de carbono (C) nessas fragdes, uma aliquota de 5 mL
foi retirada de cada fragdo (acido humico e 4cido fulvico), a qual foi adicionado 1 mL de
K>Cr207 com a concentragdo de 0,042 mol L' e 5 mL de H2SO4 concentrado. Essa
mistura foi, entdo, digerida em bloco digestor por 30 minutos a 150 °C. Posteriormente,
as amostras foram tituladas com sulfato ferroso amoniacal na concentragao de 0,0125 mol
L!. O volume gasto na titulagio de cada amostra foi anotado, e o teor de C nas fra¢des
acido huimico e acido fulvico foi estimado de acordo com Benites et al. (2003).

A determinagdo da biomassa microbiana do solo (BMS-C) foi feita pelo método
descrito por Vance et al. (1987), utilizando o forno de micro-ondas para irradiagdo das
amostras (ISLAM; WEIL, 1998).

A partir do conjunto de valores obtido nas amostragens em campo, os mapas dos

padrdes espaciais foram gerados através de um semivariograma, obtidos com a utiliza¢ao



do programa Surfer (GOLDEN SOFTWARE 2002), ficando representados como na

figura abaixo:
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Figura 3 Equivaléncia da area com os mapas gerados

Utilizou-se o método estatistico chamado correlagdo simples de Pearson, ou

apenas correlacdo simples, entre variaveis para relacionar os atributos analisados.



3 RESULTADOS

De acordo com o mapa de variagdo de umidade do solo (FIGURA 4) notou-se uma
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FIGURA 5 - Variacio espacial da densidade global (g cm™)
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FIGURA 8 - Variacao espacial da microporosidade (%)

O mapa da densidade global demonstrou que a variagdo espacial foi menor na
porcdo inferior do mapa (FIGURA 5), mesma area em que ocorreu um maior teor de
umidade e uma maior concentragdo de porosidade total e microporosidade (FIGURA 4,
FIGURA 6 e FIGURA 8).

Na area preparada para plantio via aragdo notou-se que a concentragdo de
macroporosidade (FIGURA 7) foi maior que microporosidade (FIGURA 8). Isso ocorreu
devido a quebra de agregados formando sitios com maiores acimulos de 4gua no solo
proporcionado pelo revolvimento do solo.

Um padrdo semelhante de variacdo constatado para a umidade volumétrica
(FIGURA 4) foi observado para M.O., CO», N, Cor, e Fluxo de CO>do solo (FIGURA 9,
FIGURA 11, FIGURA 12, FIGURA 13 e FIGURA 14). Esse padrao ndo foi visto para
BMS (FIGURA 10), para o qual se notou que, na porg¢ao superior do mapa, a concentragao

em g Kg! foi menor em relagdo ao restante da 4rea.
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No presente trabalho, ao analisar as fragdes de acido fulvico e hiimico (FIGURA
15 e FIGURA 16), constatou-se um padrao semelhante ao da MO, em que na por¢do

superior do mapa essa concentragao foi maior.
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4 DISCUSSAO

Alguns elementos como o clima, o material de origem, a forma da vertente, os
processos geomorfologicos e a infiltracao de dgua, sao responsaveis atuando de maneira
conjunta na formacdo de solos diferenciados em uma mesma vertente. Nas ultimas
décadas, o estudo pedologico da vertente por meio de toposseqiiéncias de solos tem
apontado para influéncia de outros fatores de formagdao no desenvolvimento das
caracteristicas e propriedades dos solos (ROCHA; CARVALHO, 2003).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estimativas dos coeficientes de correlagdo de
Pearson entre as variaveis: Densidade (DS), Microporos (MiP), umidade (U), macroporos
(MaP), Porosidade total(PTOTAL), Matéria organica do solo (MOS), carbono orgéanico
total (COT), Nitrogénio (N), Emissdao de dioxido de carbono (CO2). Verificando
correlagdes altamente dependentes e positivas para MOS com as variaveis Cor (r=1,000)

e N (r=1,000). Para as outras varidveis, constatou-se correlacdes positivas ¢ negativas.

TABELA 1. Correlagao de Pearson para as variaveis: DS, MiP, U, MaP, Prorat,
MOS, Cor, N e COa».

DS MiP U MaP Prora MOS Cor N CO2
DS - 0,890  -0,898" 0,021 -0,934" -0,925" -0,925" -0,925" -0,847"
MiP - - 0,814" -0,125 0911 0,891" 0,891" 0,891 0,863"
U - - - -0,003 0,863 0,806" 0,806 0,806" 0,758"
MaP - - - - -0,062 -0,104 -0,104 -0,104 -0,185
ProTaL - - - - - 0,895 0,895 0,895" 0,831
MO - - - - - - 1,000 1,000° 0,862"
Cor - - - - - - - 1,000° 0,862
N - - - - - - - - 0,862

CO> - - - - - - - - -

* Variaveis consideradas significativas com P < 0,01.

Legenda: Densidade (DS), Microporos (MiP), umidade (U), macroporos (MaP), Porosidade total(Prorat),
Matéria organica do solo (MOS), carbono orgénico total (Cor), Nitrogénio (N), Emissdo de dioxido de
carbono (CO,).

Ao analisar a densidade do solo, constatou-se correlacdes negativas com as

varidveis MiP (r=-0,890), U (r=-0,898), MaP (r=-0,898), MOS (r=-0,934), Cor (r=-
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0,925), N(r=-0,925) e CO> (r=-0,925), ou seja, o aumento dos valores promoveram um
reducdo na densidade do sol. Ja a varidvel Prorar (r=-0,021) ndo apresentou correlagdo.

Para os microporos descreveram-se correlagdes diretamente proporcionais para U
(r=0,814), MOS (r=0,911), COT (=0,891), N(r=0,891) e CO> (r=0,863) e nenhuma
relacdo com MaP

Para porosidade total, verificaram-se correlagdes positivas para MO (r=0,895),
Cor (r=0,895), N (r=0,895) e CO> (r=0,831).

Para macroporos ndo foram observadas correlagdes, sejam positivas, sejam
negativas, para nenhuma variavel.

Na parte do mapa em que predominou a vegetacao de veredas, constatou-se uma
maior concentragdo de microporosidade e, ao analisar as variaveis umidade e porosidade,
constatou-se que a maior concentragdo de microporos estd diretamente ligada a
concentragdo de agua no solo (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Alguns a
utores, como Souza et al. (2010), relataram a importancia dos microporos na relagao solo-
agua-planta, visto que estes poros sdo responsaveis pela armazenagem e retencao de agua
no solo.

Ao analisar o mapa de variagao de densidade global (Erro! Fonte de referéncia n
ao encontrada.B) e porosidade total (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.C),
constatou-se que estes sao inversamente proporcional, sendo que na por¢ao médio inferior
do mapa, area preparada para plantio via aragdo, a densidade foi maior e a porosidade
total foi menor.

Na literatura, os valores 6timos de umidade do solo variam entre 25% e 40%,
limitando a respiragao do solo abaixo desses valores devido a seca, e limitando a emissao
de CO> acima desses valores devido ao excesso de agua e falta de Oz no solo (VINCENT
et al., 2006). Tais relatos ndo estdo corroborados pelo resultado observado no presente
trabalho, em que na area de veredas, terco superior, foi constatada uma maior
concentragdo de umidade (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.A) ¢ de CO> (
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.C). No entanto, esses maiores valores podem
estar associados a maior quantidade presente de matéria organica na area imida.

A MOS ¢ normalmente considerada um atributo chave no condicionamento e
avaliacdo da qualidade do solo, sendo constituida por vérias fragdes (NORTCLIFF, 2002;
BASTIDA et al., 2008). No presente trabalho, notou-se que para a matéria organica do

solo (MOS), sua concentragdo foi maior na area do terco médio superior do mapa,
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relacionando ao tipo de vegetacdo vereda, que tem como caracteristica solos férteis,
hidromorficos e com acumulo de restos vegetais. O solo na por¢do médio inferior foi
preparado para plantio via aragdo, em que ocorre o revolvimento do solo, diminuindo
assim a cobertura do solo e, consequentemente, a concentracao de MOS.

Ao considerar as formas de uso e sistema de manejo, o uso do solo pode promover
a alteracao dos teores e da qualidade da MOS, com reflexos nos estoques e transformagdes
sofridas por elementos associados a MOS, como o carbono ¢ o nitrogénio (LIU et al.,
2006). A substituicao da cobertura vegetal natural por atividades agropastoris, associadas
ao emprego de praticas de manejo inadequadas, pode causar a reducdo expressiva dos
estoques de MOS e, consequentemente, levar a perdas consideraveis de C e N do solo
(GUO; GIFFORD, 2002; MACHADO, 2005; WENDLING et al., 2011). Como
demonstrado no presente trabalho, constatou-se uma tendéncia semelhante para Cor € o
N, em que na area de veredas, ter¢o superior do mapa, ocorreu uma maior concentracao
dessas duas variaveis em relacao a area preparada para plantio via aragdo, ter¢o inferior
do mapa.

A biomassa microbiana do solo (BMS) ¢ a fracdo viva da matéria organica,
responsavel por processos bioquimicos e biologicos no solo e sensivelmente alterada
pelas condigdes impostas pelo meio, sendo entdo influenciada pelo clima, pela aeragao,
pela disponibilidade de nutrientes minerais e pelo C organico do solo (BALOTA et al.,
2003). Na porgao superior, em que predominava a vegetacdo de veredas foi constatada
menor concentracdo da BMS em relagdo a area em que ha o cultivo de milho em sistema
convencional, discordando de Cattelan & Vidor (1990), que demonstraram que, em
situagdes com maior deposi¢do de residuos organicos no solo e com grande quantidade
de raizes, ha estimulo da biomassa microbiana, acarretando seu aumento populacional e
de sua atividade; e de Rezende et al. (2004) que afirmaram que o acumulo do Carbono
organico no solo implicou aumento da matéria organica, com consequente estimulo a
BMS.

A maior concentragdo de BMS na area preparada para plantio via ara¢do pode estar
relacionada a maior presenca de raizes, o que promove a alta exsudagdo de compostos
organicos (TISDALL; OADES, 1982); a respiracao microbiana do solo, que ¢ limitada
pela difusdo de O», necessario para a respiracao aerobica, através dos poros quando o solo

encontra-se muito umido (ROSOLEM et al., 2002); e a agdo do calcario no solo que

17



aumenta o pH, aumentando assim a atividade microbiana, visto que, com o ajuste de pH,
os microrganismos podem se desenvolver melhor (MOREIRA; SIQUEIRA,2002).

Ao analisar a variagdo de CO» observou-se que na por¢ao superior do mapa
ocorreu uma maior concentracao (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.C). Nessa &
rea encontra-se presente a vereda, podendo assim constatar que os fatores determinantes
da emissao de CO> sdo os biodticos, como planta e microbiota (D’ANDREA et al., 2009),
visto que na por¢ao inferior do mapa em que ocorreu o cultivo convencional de milho
essa concentragao foi bem menor.

As substancias hiimicas sdo os principais responsaveis pelas propriedades
coloidais da MOS, representando até 65% da MOS, e sendo fracionado, segundo as
caracteristicas de solubilidade de suas fracdes, em fracdes acidos humicos e acidos
falvicos (YAGI et al., 2005).

A qualidade da MOS ¢ indicada pela distribuicdo relativa das fragdes no solo
(obtidas por métodos fisicos e quimicos de fracionamento) e o seu contetido de C e N,
refletindo também as mudangas no manejo e na qualidade ambiental (CUNHA et al.,
2005). As fragdes humicas da MOS tém servido como indicadores de qualidade de solo,
em razao da forte interacdo das substancias humicas com o material mineral ¢ o manejo
do solo (FONTANA et al., 2001).

Ao analisar a area de veredas, por¢do superior do mapa, constatou-se que essa area
possui uma concentragdo maior de acidos fulvicos e acidos humicos, corroborando com
Sousa (2013), que observou que a fracao de 4cidos hiimicos em areas com vegetacao de
veredas a fragdo acidos humicos foi maior em vegetacdo de veredas em relagdo a areas
de cultivos agricolas.

Outros autores, como Portugal et al. (2008), ao analisar amostras coletadas nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm na regido sudeste do Brasil, verificaram teores
significativamente menores de C nas fragdes himicas (acidos humicos e fulvicos) em
areas de pastagens degradadas, comparativamente a solos semelhantes cobertos por mata
tropical secundaria, com valores intermediarios destes atributos tendo sido determinados
em cultivos arbdreos permanentes (pomares citricos e seringais). Cunha et al. (2005)
constatou que em solos do bioma Cerrado, sob cultivo convencional para producao de
graos, o aumento de acidos fulvicos e diminuicao de acido humico foi favorecido ao

comparar com solos cobertos por vegetacao nativa
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5 CONCLUSOES

Os teores de carbono organico total, nitrogénio, matéria organica, acidos humicos,
acidos fulvicos, porosidade total, emissdao de CO> e umidade volumétrica reduzem
claramente no sentido contrario ao declive, passando de area de veredas para area de
cultivo convencional dos mapas de distribui¢do espacial obtidos

Para a densidade global e biomassa microbiana do solo, seus valores elevam no

sentido declive dos mapas de distribui¢ao espacial obtidos.
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