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RESUMO

A mudanca de uso e cobertura da terra, no contexto de expansdo da agricultura, tem
alterado a paisagem para suprir as necessidades humanas. Assim como outros biomas
mundiais, o Cerrado tem sido convertido em &reas agricolas e pastagens, desencadeando
processos de transformacdo da paisagem como a fragmentacdo que provavelmente estdo
modificando a dindmica de carbono no bioma. Com o objetivo de contribuir na estimativa
de concentracdes e estoques de carbono no solo em um contexto de paisagem, o presente
estudo avaliou a influéncia da fragmentacdo no sistema solo-vegetacéo de fragmentos de
cerrado sentido restrito e matrizes agropastoris (plantio direto e pastagem) ao entorno, em
areas de chapada na bacia hidrogréafica do alto rio Sdo Bartolomeu, regido de Cerrado do
Brasil Central. A fertilidade dos solos dos fragmentos e das matrizes agropastoris foram
caracterizadas através de P disponivel, K, Ca?", Mg?, APF*, H+Al, soma de bases
trocaveis (SB), indice de saturacdo por bases (V), capacidade de troca catiénica (pH a 7,0)
(T), capacidade de troca catidnica efetiva (t), e fosforo remanescente (P-rem). Os teores de
COS foram obtidos pelo método Walkley & Black. Posteriormente, as concentragdes e
estoques de carbono foram relacionadas aos parametros biofisicos da vegetacao atraves de
indices de vegetacao e fungdes de pedotransferéncia. Os solos das areas nucleo e interface
(que representam os fragmentos de cerrado sentido restrito), apresentaram-se semelhantes
entre as variaveis observadas, mas de modo geral diferentes em relagéo as matrizes. As
semelhangas entre as areas de fragmento de cerrado sentido restrito foram influenciadas
pelas concentragdes de A" e COS, tanto para o intervalo de 0-20 cm, quanto de 20-40
cm. Ao passo que as matrizes foram mais influenciadas por Ds, pH, P, Ca** Mg?* no
intervalo de 0-20 cm e Ca?* e Mg?* no intervalo de 20-40 cm, além de apresentarem
ordenamento mais disperso. As regressoes lineares multiplas entre os indices de vegetagédo
utilizados (NDVI, SAVI, EVI e NDWI) e o COS foram altas, bem como com o estoque de
carbono no solo, no intervalo de 0-20 cm de profundidade. A partir destas correlagdes
foram utilizadas as equacbes da reta geradas para estimar COS e estoque de C
espacialmente no alto Séo Bartolomeu. A equacéo gerada para COS, no intervalo de 0-20
cm de profundidade ([C] 0-20 = 13,5 + 109,9 NDVI - 68,6 EVI + 17,6 NDWI - 57,4
SAVI), que foi ajustada posteriormente pelo metodo stepwise ([C] 0-20 = 1,27 + 116,6
NDVI - 97,9 EVI), assim como a equacdo gerada para estoques de C no solo para o
intervalo de 0-20 cm (EC 0-20 = 38,5 + 197,6 NDVI - 89 EVI + 66,4 NDWI - 187 SAVI),
que também foram ajustadas (EC 0-20 = -2,2 + 231,3 NDVI - 198,7 EVI). Estas
estimativas podem auxiliar na avaliacdo da dindmica de carbono no solo relacionando-o a
cobertura vegetal e auxiliar no manejo de ecossistemas.

Palavras chave: Indices de vegetacdo, Funcdo de pedotransferéncia, Fragmentacéo,

Manejo de ecossistemas, Latossolos
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ABSTRACT

Land use and cover change, in the agricultural expansion context, has changed the
landscape to supply human needs. The Cerrado, such other world biomes, has been
converted to agricultural and pasture areas, developing a landscape transformation process
such as fragmentation is probably changing carbon dynamics in the biome. Aiming to
contribute with soil carbon estimates in a landscape approach, we evaluated the influence
of fragmentation in the soil-vegetation system of cerrado sensu stricto fragments
surrounded by agricultural matrixes (no till and pasture) in plateau areas of the Upper
River Sdo Bartolomeu, localized in the region of Cerrado in Central Brazil. We
characterized the fertility of soil fragments and soil matrices by available P, available K,
Ca?* changeable, Mg?* changeable, APP* changeable, H + Al, total exchangeable bases
(SB), base saturation index (V), cation exchange capacity (pH 7,0) (T), effective cation
exchange capacity (t), and remaining phosphorus (P-rem). The levels of SOC were
estimated by Walkey & Black method. After, we related the levels of SOC and stocks of
carbon to biophysical vegetation parameters known as vegetation index, generating
pedotransfer functions. The soils of core areas and interface (representing the cerrado
sensu stricto fragments) were similar between the observed variables, but different in
relation to matrices. The concentration of AI** and SOC influenced the similarities
between cerrado sentido restrito fragments both the range of 0-20 cm, for 20-40 cm. In the
other hand the matrices were more influenced by Ds, pH, P, Ca?* and Mg?* in the range of
0-20 cm and Ca?" and Mg?" in the range of 20-40 cm, in addition the matrices were
ranked more dispersed. The multiple linear regressions between vegetation indices used
(NDVI, SAVI, EVI and NDWI1) and the SOC were high, as well as the stock of carbon in
the soil in the range of 0-20 cm depth. We used the straight line equations from this
correlations to estimate spatially SOC and carbon stocks in the range of 0-20 cm depth.
The equation generated for SOC ([C] = 0-20 NDVI 13.5 109.9 + - 68.6 EVI NDWI 17.6 -
57.4 SAVI), was adjusted later by the stepwise method ([C] 0-20 = 1.27 + 116.6 NDVI -
97.9 EVI) and the equation generated for C stocks in the soil (EC 0 -20 = 38.5 + 197.6
NDVI - 89 EVI + 66.4 NDWI - 187 SAVI), have also been adjusted (EC 0-20 = -2.2 +
NDVI 231.3 - 198.7 EVI). These estimates can be used in assessment of carbon dynamics
in the soil relating it to vegetation cover and assist in ecosystem management.

Keywords: Vegetation index, Pedotransfer function, Fragmentation, Ecosystem

management, OXisols
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1. Introducéo

A expansdo da agricultura tem convertido ecossistemas naturais em antropicos na
maior parte do mundo, ou intensificado o uso de &reas agricultaveis, através do uso de
insumos e implementos agricolas (CHAPIN et al. 2011, FOLEY et al. 2011). Estes
fendmenos tém promovido alteragbes imprevisiveis na paisagem (NAVEH 2001) para suprir
as necessidades humanas (SANTOS 2002). Ainda que intensa, a conversdo de ecossistemas
naturais em sistemas agricolas ou urbanos, pode ndo ter seus resultados percebidos
rapidamente em relacdo a biodiversidade e escassez de &gua, mas esta e outras pressdes
ambientais tem alterado os limites planetarios globais e necessitam de mais pesquisas sobre o
tema (ROCKSTROM et al. 2009).

As mudancas no uso da terra tém ocorrido ao longo dos ultimos trés séculos,
considerado um periodo curto em relagdo ao desenvolvimento da paisagem (ELLIS &
RAMANKUTTY, 2008). Essas mudancas no uso e cobertura da terra tem modificado a
estrutura, composicao e funcionamento dos ecossistemas (VITOUSEK et al. 1997, CHAPIN
et al. 2011), afetado bens e servigcos ambientais (LAMBIN et al. 2003) e favorecido a
formacdo de mosaicos de fragmentos (SOUTHWORTH et al. 2004).

E possivel observar existéncia destes mosaicos ao longo da paisagem dos biomas
brasileiros, como o Cerrado, cuja cobertura vegetal nativa tem sido convertida em areas
agricolas e pastagens no decorrer dos ultimos 40 anos (KLINK & MACHADO 2005)
principalmente na porcdo sul do Cerrado (SANO et al. 2010). Estas mudancas provavelmente
estdo modificando a dindmica de carbono e nitrogénio nesse bioma (BUSTAMANTE et al.
2012).

O Cerrado se destaca por ser a savana mais biodiversa, mais heterogénea (SILVA et
al. 2006) e um dos 34 hotspots de biodiversidade do mundo, ou seja, esta entre as regides
consideradas mais ameacadas do mundo, que apresentam grandes concentraces de espécies
endémicas concomitantemente ameacadas pelo alto indice de perda de habitat
(MITTERMEIER et al. 2005). A area original de Cerrado cobria 24% do Brasil, distribuido
em aproximadamente 2.000.000 km?, abrangendo 11 estados da federacdo (IBGE 2004),
todavia o total da area desmatada do bioma é de 975,636 km? (MMA/IBAMA/PNUD 2009) e
apenas 2,2% desta area é protegida legalmente (KLINK & MACHADO 2005).

O uso da terra predominante em extensdo € a pastagem, com gramineas africanas, para
a criagdo de gado, atingindo aproximadamente 50 x 10° ha que representa mais de 25% do
bioma (SANO et al. 2000, SANO et al. 2008). Parte destas pastagens tem sido substituidas

pelo plantio de soja e cana de acucar, de forma mecanizada e em larga escala (FILOSO 2006,
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SANO et al. 2010, MARTINELLI & FILOSO 2008, ROCHA et al. 2011, IBGE 2012), o que
favorece o isolamento e reducgdo de areas remanescentes nativas, que se tornam vizinhas de
areas abertas, desencadeando o processo de fragmentacdo (KAPOS et al. 1997).

Embora as consequéncias da fragmentacdo de habitats reconhecidamente influenciem
a manutencéo e perda de habitat, muitos dos seus efeitos de curto, médio e longo prazo ainda
ndo sdo entendidos. Na maior parte do mundo, a conservacdo da biodiversidade depende
diretamente da retencdo e manejo destes remanescentes. Estas areas se dispem em locais
diferentes na paisagem com diferentes tipos de solos e vegetacdo. Podem variar no seu
tamanho, forma, isolamento entre outras propriedades. Estas informacbes precisam ser
integradas (FAHRIG 2003), para que se possa indicar valores praticos destas areas para a
conservacdo, como eles devem ser manejados e quanto de habitat é o suficiente para
manutencdo da biodiversidade (FAHRIG 2003, CHAPIN et al. 2011).

Neste contexto, os solos se destacam por constituirem estoques de energia e matéria
resultantes da interacdo de fatores climaticos, geologicos, hidrologicos e biologicos, que
conferem suas caracteristicas edaficas e pedoldgicas e as propriedades dos ecossistemas ao
longo do tempo. E nos solos que ocorrem processos chave dos ciclos biogeoquimicos, como a
producdo primaria, ciclagem de nutrientes e decomposicdo (COLEMAN et al. 2004, BRADY
& WEIL 2008, CHAPIN et al. 2011). Através da interacdo de seus componentes organicos e
minerais, sdo proporcionados diversos servicos ecossistémicos de suporte, provisédo, regulacdo
e servicos culturais as sociedades contemporaneas (WALL et al. 2012).

O solo e a vegetagdo possuem uma forte relacdo. Enquanto as plantas protegem o solo
da erosédo hidrica e edlica, influenciando a dindmica de nutrientes e componentes organicos
nas fases solidas, liquidas e gasosas do solo (ELLIS & MELLOR 1995), o solo fornece
suporte fisico para o desenvolvimento radicular, agua e nutrientes para as plantas realizarem a
fotossintese, que é responsavel pelas maiores entradas de C e energia nos ecossistemas
(CHAPIN et al. 2011).

Através da fotossintese, as plantas retiram o C da atmosfera na forma de CO; e
convertem energia solar em moléculas organicas (compostas por cadeias de C). Essas
moléculas sdo utilizadas como fonte de energia para sua respiracdo, devolvendo parte deste C
para a atmosfera, enquanto a outra parte é estocada nos tecidos vegetais ao longo do ciclo de
vida das plantas. Com a senescéncia deste material, todo este C até entdo estocado na
vegetacdo, é depositado no solo e disponibilizado através da decomposicdo da serapilheira,
constituindo a maior fonte de matéria organica do solo (MOS). Em termos globais, 0s solos

chegam a ter de duas a trés vezes mais C em forma de matéria organica (MO) que a
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vegetacdo, mas o balango de C em ecossistemas naturais ou agroecossistemas varia em fungéo
do aporte de residuos vegetais e da oxidacdo da MOS. Assim, distlrbios de origem antrdpica
que interfiram nesta dindmica como o desmatamento, drenagem artificial, intervencbes
agricolas e queimadas favorecem a perda liquida de C do solo (BRADY & WEIL 2008).

Devido a necessidade de compreender as pressdes ambientais estudos integradores
tornaram-se necessarios, para qualificar e quantificar as interagdes da geosfera (FYFE 1981).
A andlise da paisagem tem proporcionado um entendimento integrado dos fenémenos naturais
e suas relagcdes com a estrutura e dindmica ambiental, integrando seus elementos em diversas
escalas (MARTINS et al. 2004a) ao compreender fatores abidticos, perturbacGes naturais e
antropicas espacialmente (METZGER 2001). Uma das principais ferramentas de anélise da
paisagem € 0 sensoriamento remoto, que tem se destacado em aplica¢Ges para monitoramento,
planejamento, uso do solo e conservacio (CROSTA 1992).

A andlise da vegetacdo tem sido utilizada no sensoriamento remoto para detectar
mudancas na cobertura terrestre com indices espectrais de vegetacdo, 0s quais integram a
atividade fotossintética aos parametros biofisicos do alvo (HUETE et al. 1985, HUETE 1988,
ASNER 1998). Os indices de vegetacdo sdo férmulas que destacam o contraste espectral da
vegetacdo (LEPRIEUR et al. 1994, ELVIDGE & CHEN 1995), por meio da divisdo de
bandas espectrais (MENESES & ALMEIDA 2012).

Alguns destes indices sdo considerados bons indicadores de biomassa e quando
combinados podem ser correlacionados com o C presente na vegetacdo (FRANCA 2011).
Estudos recentes tém correlacionado estes indices com carbono organico no solo (COS) e
podem servir de base para estimar padrdes de funcionamento de ecossistemas além de
subsidiar suas estratégias de manejo (ASNER et al. 1999, FERREIRA et al. 2003, ASNER et
al. 2004). Santos et al. (no prelo) encontraram relacdes significativas entre o teor de COS e
aspectos biofisicos da cobertura vegetal de Cerrado em uma bacia experimental, gerando
funcbes de pedotransferéncia capazes de estimar as concentracdes de carbono na éarea
analisada.

Assim, estimar teores e estoques de carbono organico no solo de areas de Cerrado,
frente a pressbes ambientais como o processo de fragmentacdo, através do uso de
geotecnologias aplicadas a analise da cobertura vegetal tornam-se potenciais ferramentas para
contribuir no manejo de ecossistemas, e avaliar a produtividade de agroecossistemas, através

dos padrBes da dindmica de carbono no sistema solo-vegetacao.
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2. Objetivo

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da fragmentacdo da paisagem no
sistema solo-vegetacdo, através da relacdo entre concentraces de carbono (C) no solo e os
aspectos biofisicos da cobertura vegetal, em fragmentos de cerrado sentido restrito e matrizes
agropastoris (plantio direto e pastagem) ao entorno, localizadas em fei¢cGes geomorfoldgicas
de chapadas na bacia hidrogréfica do alto rio Sdo Bartolomeu, regido de Cerrado do Brasil
Central. Os objetivos especificos foram: (1) caracterizar a fertilidade dos solos dos fragmentos
e das matrizes agropastoris através de P disponivel, K, Ca?*, Mg?*, AF*, H+Al, soma de bases
trocaveis (SB), indice de saturacdo por bases (V), capacidade de troca catidnica (pH a 7,0)
(T), capacidade de troca catibnica efetiva (t), e fésforo remanescente (P-rem); (2) Estimar os
estoques de C no solo; (3) Relacionar as concentracdes e estoques de C aos parametros
biofisicos da vegetacgéo através de indices de vegetacao e funcbes de pedotransferéncia.

3. Reviséo bibliografica
3.1 Ocupacao e fragmentacéo do Cerrado

Nos ultimos 40 anos, grandes extensbes de vegetacdo nativa do Cerrado tém sido
convertidas em d&reas agricolas ou pastagem, com altos custos ambientais, como a
fragmentacao, degradacao e erosdo de solos, poluicdo e assoreamento de corpos d’agua,
aumento de espécies invasoras, perda de biodiversidade, alteracdes no regime de fogo e
dindmica de nutrientes (SILVA & BATES 2002, KLINK & MACHADO 2005, SANO et al.
2010, BUSTAMANTE et al. 2012).

O Cerrado representa a maior parcela de savana neotropical das Américas (EITEN
1972, FURLEY 1999), configurando-se como o segundo maior bioma do Brasil. O Cerrado
possui poucas areas protegidas (2,2%) e mal distribuidas ao longo de sua area (KLINK &
MACHADO 2005), onde 90 % da porcao norte do bioma é preservado enquanto restam
apenas 15% na parte sul. Em contrapartida, é considerado a mais recente frente agricola do
Pais e uma das ultimas grandes fronteiras agricolas mundiais (HELFAND & RESENDE
2000, BRANNSTROM et al. 2008).

A vegetacdo do Cerrado se desenvolveu diante de queimadas frequentes, solos com
baixa fertilidade, lencdis freaticos profundos e duas estacdes bem definidas (seca e chuvosa)
(EITEN 1972). Latossolos predominam no bioma, cobrindo aproximadamente 45% de sua
area (REATTO et al. 1998). Estes solos sdo altamente intemperizados, devido a remogéo de

silica e de bases trocaveis, sdo considerados pobres, pois a disponibilidade de nutrientes
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dependente da mineralizacdo de matéria organica depositada através da serapilheira que tem
taxas de decomposicao lentas e meia vida maior que um ano. Além disso apresentam, baixos
niveis de pH, capacidade de troca catinica, disponibilidade de calcio (Ca) e magnésio (Mg) e
saturacdo de aluminio alta (LOPES & COX 1977, SILVA 1983, CONSTANTINO 1988,
FURLEY & RATTER 1988, NARDOTO & BUSTAMANTE 2003, REATTO et al. 2004,
EMBRAPA 2006, KOZOVITS et al. 2007). A maioria dos minerais que constituem 0s
Latossolos sdo secundarios, presentes na fracdo argila, que resultaram do intemperismo de
minerais priméarios provenientes da rocha mde (COSTA 1979). Dentre o0s minerais
secundarios presentes nos Latossolos destacam-se a caulinita (silicato), hematita (6xido de Fe
e Al), goethita (hidroxido de Fe e Al) e a gibbsita (hidroxido de Al) (REATTO et al. 2008). A
coloracdo dos Latossolos varia entre o vermelho e o amarelo

Através do uso de fertilizantes e adaptacdo de cultivares os solos do Cerrado se
tornaram altamente produtivos em termos agrondmicos devido aos perfis profundos e bem
drenados, geralmente localizados em topografia plana, adequados para agricultura intensiva e
mecanizada ap0s a correcdo da acidez do solo e deficiéncia de fésforo (FURLEY 1999,
HELFAND & RESENDE 2000, YAMADA 2005). Estes fatores favorecem o planejamento
do plantio e colheita de forma mecanizada e proporcionam o avanco da agricultura em
grandes areas do bioma (BRANNSTROM et al. 2008).

A aptidéo agricola do Cerrado foi percebida a partir da década de 1960, com o advento
de Brasilia, no contexto do processo de interiorizacdo do Pais, que proporcionou 0 aumento
da migracdo para o Brasil Central e rapida expansdo da agricultura comercial, devido aos
baixos custos de vida e incentivos fiscais para abertura de areas agricolas (HELFAND &
RESENDE 2000). Esta intensificacdo da ocupacdo humana transformou o Cerrado em uma
das regides mais importantes do Pais em termos de producdo agropecuéaria (DINIZ-FILHO et
al. 2009).

O uso da terra predominante em extensdo € a pecuaria, atingindo aproximadamente 50
x 10° ha de pastagens com gramineas africanas, que representam mais de 25% deste bioma
(SANO et al. 2000, 2008). Parte destas pastagens tem sido substituidas pelo plantio de soja e
cana de acUcar, de forma mecanizada e em larga escala, contribuindo para o aumento da area
total cultivada no Pais (FILOSO 2006, SANO et al. 2010, MARTINELLI & FILOSO 2008,
ROCHA et al. 2011, IBGE 2012). Embora recente na regido, um dos principais sistemas de
cultivos adotados no Cerrado, é o plantio direto, o qual tem sido amplamente adotado pelos
fazendeiros (NETO et al. 2010). A adocdo do plantio direto foi facilitada devido ao aumento

da preocupacdo em torno da degradacao do solo (BERNOUX et al. 2006), tendo em vista que
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0 plantio direto € uma forma de manejo conservacionista de técnicas integradas que visam
otimizar a producdo e as condi¢cBes ambientais (agua-solo-clima) (LOPES et al. 2004) e ao
fato da soja ser o principal cultivo da regido e pela facil produgdo sob este tipo de manejo
(YAMADA 2005). A dominancia de producdo de soja € influenciada pelas facilidades de
acesso a mercados, créditos e altas taxas de rentabilidade e produtividade de culturas de ciclo
precoce (BERTRAND et al. 2004).

As mudancas de uso da terra podem propiciar mas condicdes para diversas espécies de
organismos, ao passo que podem favorecer a ocorréncia de espécies caracteristicas de areas
abertas favorecendo a fragmentacdo (LOVEJOY 1983, KAPOS et al. 1997). Define-se
fragmentacdo de habitat como um processo de transformacéo da paisagem em que um habitat
é transformado, a partir de sua extensdo uniforme, em manchas menores e isoladas por
matrizes diferentes da original (KOUKI & LOFMAN 1998, FAHRIG 2003), alterando
controles interativos, estrutura e processos ecossistémicos (LOVEJOY 1983, CHAPIN et al.
2011). A fragmentacdo constitui um processo dindmico, ndo aleatdrio, de isolamento e
reducdo de habitat, que ocorre preferencialmente em areas topograficas da paisagem onde as
atividades agropecuarias sdo mais rentaveis (SHAFFER 1990, KEMPER et al. 2000, BALDI
et al. 2006).

Ainda que a pressdo antrépica sobre savanas, como o Cerrado, indique impactos
potenciais sobre a dindmica de carbono regional e global, os estudos que vislumbram avaliar
estoques de carbono e nutrientes, aliados a padrbes espaco-temporais tem dado mais atencéo
as florestas tropicais Umidas (GRACE et al. 2006). Desta forma, analisar o C em ecossistemas
como o Cerrado torna-se fator importante para a compreensdo dos impactos humanos sobre o
ciclo deste elemento ocasionados pelas mudancgas no uso e cobertura da terra (MIRANDA et
al. 2014).

3.2 Elementos da paisagem e o ciclo do carbono

Os elementos que compdem a paisagem (clima, rocha, relevo, solo e organismos) sdo
organizados de forma hierarquica e inter-relacionados, considerando o espaco e o tempo. A
analise da paisagem proporciona um entendimento integrado dos fenémenos naturais e suas
relacGes com a estrutura e dindmica ambiental, integrando seus elementos em diversas escalas
(FIGURA 1) (MARTINS et al. 2004a). Estes elementos sdo chamados por Chapin et al.

(2011) como fatores de estado e a interagdo destes elementos, ao longo do tempo, resultam
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nas caracteristicas edaficas e pedologicas do solo bem como dos ecossistemas (COLEMAN et
al. 2004, BRADY & WEIL 2008, CHAPIN et al. 2011).

Os solos tém permitido o desempenho de atividades importantes ao longo da historia
da humanidade. Civiliza¢des surgiram e ruiram manejando recursos finitos provenientes deste
reservatério (WALL et al. 2012). Diante das rapidas mudangas de uso da terra e suas
consequéncias sobre a biodiversidade, corpos hidricos estoques e fluxos de carbono,
proporcionadas pelo desenvolvimento da agricultura e do crescimento populacional, torna-se
importante compreender como 0s mosaicos de uso da terra se relacionam com manutencdo e
regulacdo de processos ecoldgicos em escalas locais e regionais da paisagem (TILMAN et al.
2001, HERKERT et al. 2003, CARVALHO et al. 2009).

Rocha /

Clima

» Grande externsao

Relevo

Solo

Organismo » Pequena externsao

Fluxo de tempo, matéria e energia

PAISAGEM » Propriedade emergente

FIGURA 1. Fatores ambientais estruturantes da paisagem. Adaptado de Martins et al.
(20044a).

Estas mudancas geralmente tornam a paisagem dominada por pequenos fragmentos,
promovendo diferencas no ambiente fisico como taxas de distdrbio e ciclagem de nutrientes,
pois as estruturas e processos que operam nos ecossistemas apresentam dimensdes espaciais
(CHAPIN et al. 2011).

O entendimento do ciclo do carbono traduz respostas especificas dos ecossistemas as

alteracbes no equilibrio natural dos biomas terrestres e aquéaticos pela agdo do homem
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(OMETTO et al. 2006). A produtividade primaria influencia os fluxos de entrada e saida de
energia na biosfera, além de ser o processo que mais contribui com a entrada de C e energia
quimica nos ecossistemas (CHAPIN et al. 2011).

A transferéncia de carbono atmosférico para a biosfera, com a produ¢do de material
organico, se da através do processo fotossintético. Fatores como luminosidade, temperatura,
concentracdo atmosférica de CO., umidade relativa do ar, idade da folha, capacidade
fotossintética da folha, disponibilidade de &agua, também influenciam o funcionamento
estomético. Em ecossistemas naturais, diversos fatores influenciam de forma determinante a
ciclagem de nutrientes e sua disponibilidade, como a fertilidade e teores de &gua no solo
(BUSTAMANTE et al. 2004).

Através da fotossintese, as plantas retiram o C da atmosfera na forma de CO: e
convertem energia solar (radiacdo no espectro do visivel) em moléculas organicas (compostas
por cadeias de C) utilizadas como fonte de energia para sua respiracdo, devolvendo parte
deste C para a atmosfera, a outra parte é estocada nos tecidos vegetais ao longo do ciclo de
vida das plantas. Com a senescéncia deste material, todo este C até entdo estocado na
vegetacdo, é depositado no solo e disponibilizado atraves da decomposicdo da serapilheira,
constituindo a maior fonte de MOS, que é consumida por animais ou microorganismos
(BRADY & WEIL 2008, CHAPIN et al. 2011).

Os nutrientes permeiam o sistema solo-planta-serapilheira de acordo com a quantidade
de C fixado fotossinteticamente. Mesmo que os sumidouros relativos de carbono e nutrientes
apresentem diferencas entre ecossistemas, a demanda relativa desses elementos sobre a
producdo de biomassa se reflete no conteddo de nutrientes no tecido em questdo, ou seja, na
razdo carbono/nutriente (VITOUSEK 1982).

A camada de residuos vegetais formada pela serapilheira proporciona a cobertura do
solo e sua prote¢do, minimizando a lixiviagdo e a erosdo hidrica. Vale ressaltar que a
serapilheira € uma importante fonte de nutrientes com potencial de mineralizacdo. Os
processos de decomposicdo e mineralizacdo sdo importantes, pois por intermédio destes
processos 0s nutrientes, sdo liberados novamente para as plantas e microrganismos,
participando ativamente na regulacdo da dindmica de nutrientes e a taxa de crescimento
vegetal (ATTIWILL & ADAMS 1993).

Considerando ecossistemas artificiais, o rapido crescimento das taxas de crescimento
de plantios, apresentam altas demandas por nutrientes (MENDHAM et al. 2003, MERINO et
al. 2004, ZHANG et al. 2004). Enquanto a remogdo de biomassa frequentemente remove

estes nutrientes do solo, dependendo de quéo sustentavel € o0 manejo da retirada da biomassa a
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produtividade primaria pode diminuir em rotagdes de plantios futuros, reduzindo o potencial
dos solos como sumidouros de carbono em uma perspectiva de longo prazo (Bl et al. 2007).

O solo € um reservatorio de carbono orgénico (CO), na forma de MOS, desempenha
papel significativo no ciclo global do C (BATJES 1996, LAL 2003). Quando comparado aos
biomas florestais como a Amazonia, o Cerrado apresenta pequenas reservas de C acima do
solo, no entanto apresentam estoques de C no solo importantes (BATLLE-BAYER et al.
2010). Estudos estimam que os solos do Cerrado contém 24 Gt C até 1 m de profundidade,
correspondendo em média ao estoque de 117 Mg C ha® (BUSTAMANTE et al. 2006).

A capacidade de retencdo de cations nutrientes decresce acentuadamente com a perda
de MOS nos solos do Cerrado (SILVA et al. 1994). Ou seja, os solos do Cerrado dependem
da MOS relacionada a quantidade de C no solo para manter a fertilidade, pois nos solos
tropicais, predominam cargas negativas na matéria organica e em menor quantidade na
caulinita. No entanto, os oOxidos e hidroxidos de Fe e Al conferem cargas positivas e
capacidade elevada de troca de anions (LOPES 1983, BRADY & WEIL 2008).

As mudancas de uso da terra geralmente sdo associadas com o rapido declinio nos
servicos ecossistémicos (BRANNSTROM et al. 2008, EGOH et al. 2009) como o decréscimo
de carbono estocado na biomassa e no solo (BATLLE-BAYER et al. 2010), devido a
substituicdo de vegetacdo nativa por plantios ou pastagem no Cerrado (SILVA et al. 2004,
MAIA et al. 2009, SIQUEIRA NETO et al. 2009, NETO et al. 2010).

Vérios autores apresentaram a conversao de vegetacdo nativa em lavouras e pastagens
como fator de diminuicdo do C no solo (BATJES & SOMBROEK 1997, GUO & GIFFORD
2002, MURTY et al. 2002, WEST & POST 2002, SILVA et al. 2004, MAIA et al. 2009,
SIQUEIRA NETO et al. 2009). Outros autores apresentam estudos em diferentes tipos de
manejo com propostas sustentaveis que favorecem a manutencdo ou incremento de C nos
solos avaliados como o plantio direto (SILVA et al. 2004, ZINN et al. 2005, CERRI et al.
2007, SALTON et al. 2008, BERNOUX et al. 2006, TORNQUIST et al. 2009). No entanto,
no que concerne aos estoques de C organico em solos do Cerrado, ainda ndo ha consenso
sobre os efeitos da conversdo de areas nativas em usos agricolas (BATLLE-BAYER et al.
2010).

3.3 Sensoriamento remoto
Na década de 1960, no contexto da Guerra fria, a "corrida espacial” promoveu o

langamento de diversos satélites com finalidades distintas. A partir dai comegaram a ser
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geradas as primeiras imagens que permitiram a observacdo da superficie do planeta e as
interpretacdes destas imagens (MENESES & ALMEIDA 2012).

Em 1972, a National Aeronautics and Space Administration (NASA) criou a misséo
Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), cujo objetivo era observar 0s recursos naturais
da Terra e langou o satélite ERTS-1, ou Landsat 1. Esta missdo tem permitido, através de suas
edicOes (Landsat 1 a 8) o0 mapeamento multiespectral de alta resolucéo da superficie terrestre,
favorecendo o mapeamento da dindmica espaco temporal do uso da terra (WILLIAMS et al.
2006, ROY et al. 2014).

A missdo continua com o Landsat 8 que tem como escopo a obtencdo e
armazenamento de imagens multiespectrais e resolu¢cdo moderada, favorecendo melhores e
mais robustos diagnosticos da cobertura da terra em relacdo as missoes anteriores, sobretudo
em relagdo a geometria de aquisicdo, qualidade e disponibilidade de dados, calibracdo,
caracteristicas espectrais, espaciais e de cobertura que possibilitam avaliagdes entre décadas
de e coberturas e mudancas da terra (ROY et al. 2014).

O mapeamento e monitoramento da superficie terrestre tem permitido aferir diferentes
feicbes naturais e humanas, fortalecendo sua importancia como ferramenta nos estudos de
ecossistemas, pois permitem a avaliacdo de diferentes escalas da paisagem (espaciais e
temporais). Neste contexto, o sensoriamento remoto tornou-se uma tecnologia rapida e
eficiente para realizar medigdes continuas ao longo da paisagem, permitindo avaliacdes de
diferentes processos ecoldgicos. Os procedimentos de deteccdo de mudancga destacam-se entre
outros, por serem muito utilizados para a realizacdo de monitoramentos em meio as técnicas
de processamento digital de imagens (COPPIN et al. 2004), como mapeamento de vegetacéo,
mudancas de uso da terra, monitoramento de distlrbios e estimativas de caracteristicas
bioguimicas e biofisicas dos ecossistemas (ASNER 1998). Desta forma, o sensoriamento
remoto se destaca como alternativa para o estudo do funcionamento de biomas como o
Cerrado (ASNER et al. 2005), desempenhando fungdes importantes para analises ambientais,
econbmicas e politicas (OZDOGAN 2010), planejamento, uso do solo e conservacao
(CROSTA 1992).

A interpretacdo das imagens de sensoriamento remoto decorre destas interacdes da
REM com a superficie terrestre e seus principais componentes sdo agua, solo e vegetacdo
(CURRAN 1985). A vegetacdo se destaca por absorver e refletir um espectro de radiacdo
diferente da agua, atmosfera, nuvens e solo exposto, pois a clorofila e outros pigmentos
presentes nas folhas absorvem o espectro do visivel (FIGURA 2) emitido pela radiacdo solar

de forma eficiente (CHAPIN et al. 2011).
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FIGURA 2. Intensidade da radiacdo eletromagnética da fonte terrestre a 300K. Destaque em
colorido para a regido do visivel A regido do visivel (0,4 a 0,7 um). Fonte: Meneses &
Almeida (2012).

3.3.1 Indices Espectrais

Ainda que o potencial de exploracdo do sensoriamento remoto em analises de
processos ecologicos da vegetacdo careca de mais abordagens (ARAGAO &
SHIMAMBUKURO 2004), a analise da vegetacdo tem sido muito utilizada no sensoriamento
remoto para deteccdo de mudancas, sobretudo por intermédio de indices de vegetacdo, 0s
quais integram a atividade fotossintética dos parametros biofisicos do alvo (HUETE et al.
1985, HUETE 1988, ASNER 1998). A composicdo espectral de uma folha é produto de sua
composicao, estrutura interna e morfologia, 0s componentes que interagem com a REM sdo a
celulose, espacos intercelulares, pigmentos e solutos (PONZONI 2001).

Devido a presenca de componentes foliares como pigmentos como clorofilas (a e b) e
carotenoides, o0 comportamento espectral da vegetacdo fotossinteticamente ativa tem absorcao
de aproximadamente 90% da REM incidente (KNIPLING 1970). Pode-se destacar trés
regibes na curva da reflectancia da folha sadia (FIGURA 3). A regido do visivel (0,4 a 0,7
pum), onde pode-se observar baixa reflectancia da REM, pois os pigmentos utilizados pela
folha na fotossintese tém uma grande absorcéo. Na faixa do infravermelho préximo (0,7 a 1,3
pum) percebe-se uma maior reflectancia em virtude do espalhamento interno da folha. J& no
limite do infravermelho de ondas curtas (1,3 a 2,6 um) destacam-se dois pontos de absorcéo
de 4gua, que sdo influenciados pelo contetido de &gua foliar (ARAGAO & SHIMABUKURO

2004).
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FIGURA 3. Assinatura espectral de folha saudavel, indicacdes em vermelho destacam as
principais regides do espectro que influenciam na reflectancia foliar. Fonte: Aragdo &
Shimabukuro (2004), adaptado de Bowker et al. (1985).

Ao comparar o padrdo espectral de uma folha sadia com a de uma folha senescente,
percebe-se curvas espectrais diferentes. Com o processo de senescéncia, 0s pigmentos foliares
como as xantofilas e feofitinas prevalecem em relacdo a clorofila e contribuem para a baixa
absorcdo na regidao do vermelho, no entanto apresentam uma alta absorcao nos limites do azul
e verde. Assim, estes padrbes podem distinguir o status fisioldgico da vegetacio (ARAGAO
& SHIMAMBUKURO 2004).

Os indices de vegetacao sdo formulas que propdem o realce do contraste espectral da
vegetacdo (LEPRIEUR et al. 1994, ELVIDGE & CHEN 1995), através da divisdo de bandas
espectrais (MENESES & ALMEIDA 2012), pois eles se relacionam com as variacfes
biofisicas (HUETE et al. 1985), estruturais e fenoldgicas das plantas (WANG et al. 2003),
gue respondem a eventos sazonais, ao longo de seus ciclos de vida (RATHCKE & LACEY
1985). Pode-se aplica-los na classificacdo de imagens, descricdo de tipos de vegetacdo,
produtividade de agroecossistemas (LEPRIEUR et al. 1994, LENZ-WIEDEMANN et al.
2012), modelagem de fluxos de energia, agua e carbono (SELLERS et al. 1997), fechamento
de dossel e producdo de biomassa (HUETE 1988, GAO, 1996, HUETE et al. 1997, JUSTICE
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et al. 1998, COUTO JUNIOR et al. 2011) e variagdes sazonais na vegetacdo (ROSEMBACK
2010).

Os indices de vegetacdo possuem uma correlacdo alta com a fitomassa, pois a
vegetacdo verde e sadia absorve a radiacdo eletromagnética na faixa do vermelho e tem
reflecténcia alta no infravermelho. Desta forma, quando os indices de vegetacdo apresentam
valores altos, eles indicam uma maior possibilidade de o alvo ser uma vegetacdo verde
(LEPRIEUR et al. 1994). Figuram entre os principais indices o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) (ROUSE et al. 1973), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)
(HUETE, 1988), Enhanced Vegetation Index (EVI) (HUETE et al. 1997) e o Normalized
Difference Water Index (NDWI) (GAO, 1996).

Entre estes indices, 0 NDVI é simples e bem difundido para monitoramento (HUETE
et al. 1997), ele minimiza efeitos topogréaficos e produz uma escala linear com valores entre -1
e 1, onde valores negativos indicam presenca de agua, 0 indica solo exposto e valores
positivos indicam cobertura vegetal (ganho de C). A densidade da cobertura aumenta com
valores mais proximos a 1 (ROSENDO 2005). Os valores de NDVI séo proximos dos valores
da fracdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (FPAR) e da razdo entre a radiacdo
fotossinteticamente ativa absorvida (APAR) pelas plantas e a radiacdo fotossinteticamente
ativa (PAR) (RUNNING et al. 2004). Suas limitaces sdo minimizar o efeito de fundo, a
contaminacdo atmosférica e saturacdo (HUETE et al. 1985, HUETE et al.1994).

O SAVI esta relacionado ao dossel da vegetacdo (HUETE, 1988). Foi desenvolvido
como uma modificacdo do NDVI para corrigir a influéncia do brilho do solo na resposta
espectral da cobertura vegetal, permitindo que o substrato do dossel varie em funcdo da
biomassa. Dessa forma, o SAVI oferece um melhor desempenho na identificacdo de
fitofisionomias do cerrado da regido e na separacdo entre as classes para faixas de valores
com vegetacdo densa, esparsa e rala, conforme os resultados também obtidos por Santiago et
al. (2009).

O EVI destaca o vigor da vegetacao sendo relacionado com as variacdes na cobertura
verde, pois foi desenvolvido para otimizar o sinal deste tipo de alvo. Este indice € mais
sensivel em areas com densidade de biomassa alta (JUSTICE et al. 1998), além de diminuir o
efeito de aerossdis atmosféricos em cada pixel (HUETE et al. 1997), reduzir a contaminacao
atmosférica devido ao uso da diferenca da radiancia entre os canais azul e vermelho para
estabilizar variagGes espaciais e temporais da atmosfera (COUTO JUNIOR et al. 2011) e ter

um algoritmo de remocdo do efeito de ruido de fundo mais preciso (HUETE 1988).
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O NDWI seguiu a mesma légica dos indices de vegetacéo e foi criado partindo da sua
curva de reflectancia (MENESES & ALMEIDA 2012). O NDWI destaca a 4gua presente na
estrutura interna da folha e a sua auséncia na matéria seca, 0 que incrementa a precisao para
estimar o teor de agua na vegetacdo (CECCATO et al. 2001). A sensibilidade favorece a
distincdo de fitofisionomias do Cerado, a partir de suas diferentes estratificacdes vegetais em
ordem crescente de acordo com o conteddo de agua (COUTO JUNIOR et al. 2010). O
monitoramento em agroecossitemas permite avaliar a irrigacdo e estimar a produtividade do
sistema (PENUELAS et al. 1993), mesmo quando os valores de NDVI ficam saturados a
sensibilidade é mantida (GAO 1996). Ao utilizar este indice para indicar o contetdo de agua
em cultivos de soja e milho Chen et al. (2005) constataram que a utilizacdo do infravermelho
médio permitiu monitorar padrdes de crescimento.

Estes indices s&o considerados bons indicadores de biomassa e podem ser
correlacionados com o C presente na vegetacdo (FRANCA 2011). No entanto, alguns estudos
tém correlacionado estes indices com C organico no solo e podem servir de base para estimar
padrdes de funcionamento de ecossistemas além de subsidiar suas estratégias de manejo
(ASNER et al. 1999, FERREIRA et al. 2003, ASNER et al. 2004). Para isso, os dados
obtidos em campo sdo fundamentais na calibracdo e validacdo dessas ferramentas
(MIRANDA et al. 2014).

3.3.2 Funcao de Pedotransferéncia (FPT)

O termo Funcdo de Pedotransferéncia (FPT) foi apresentado por Bouma (1989), sob a
Otica de obter dados a partir de outros previamente adquiridos. As FPTs tém como objetivo
predizer algumas propriedades dos solos, a partir de outras obtidas com custos mais baixos,
através de fungBes matematicas (LIN et al. 1999, WOSTEN 2002, BUDIMAN et al. 2003).
Existem dois tipos de abordagem: a abordagem estatica, que € usada para estimar outras
propriedades dos solos; e a abordagem dinamica estima propriedades para modelos de
simulacdo e suporte a tomada de decisdo. Ainda que grande parte das funcBes geradas tenham
se concentrado em predizer propriedades hidraulicas, elas também funcionam para estimativas
de distintas propriedades fisicas e quimicas do solo (BUDIMAN et al. 2003).

As FPTs tém como prerrogativas i) observar que a variavel preditora seja mais facil de
ser obtida que a variavel reposta da pesquisa; ii) as variaveis preditoras devem ser

relacionadas fisicamente; iii) apresentar ferramentas estatisticas utilizadas para originar as
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FPTs; iv) ndo usar FPTs se ndo for possivel avaliar a sua incerteza e utilizar sempre a de
menor variancia (BUDIMAN & HARTERNINK 2011).

Segundo Budiman et al. (2003), pode-se utilizar diversas fontes de informacédo como
variaveis preditoras para desenvolver as FPTs. Estas informacfes podem ser advindas de
laboratorio, descrices de campo e morfologia de solos, varidveis climaticas, espectro
eletromagnético do solo e base de dados de solos. Os autores também indicam uma figura
esquematica para auxiliar na geracdo de FPTs (FIGURA 4). Kay (1998) propds que selecionar
solos desenvolvidos no mesmo regime climatico sobre materiais de origem semelhantes
facilitam predicdes. Oliveira et al. (2002) e Dashtaki et al. (2010) indicam que quanto mais
homogéneos forem os solos, menores serdo as incertezas das FPTs. No entanto, as FPTs
geradas para uma determinada regido geografica ndo pode ser extrapolada alem da regido
alvo, ainda que sejam estratificadas por classes de solo para minimizar erros de predicdo da
caracteristica estimada (DASHTAKI et al. 2010).

Diante da necessidade de desenvolvimento de metodologias rapidas, de baixo custo e
precisas para quantificar teores de C no solo, o uso de funcdes de pedotransferéncia tem se
apresentado como alternativa para este fim (MACHADO 2005, FRANCA 2011).

Que dados possuo?
Que ﬁ.lni;.ﬁes necessito?

| Revisao de Literatura |

/

| Existe Base de Dados? | Nao Existem PTFs?
l Sim
I Compativel com o solo? | I Compativel com o solo?
sim Nao Nao S
v v
| Existem dados disponiveis? | | Use PTFs publicadas
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FIGURA 4. Fluxograma para gerar FPTs. Adaptado de Budiman et al. (2003).
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Zinn et al (2005) e Franca (2011) utilizaram FPTs para estimar teores de C organico
no solo através de atributos fisicos do solo, em regido de Cerrado. Outros autores como
Rosendo (2005) em uma avaliagdo do uso do solo e cobertura vegetal na bacia hidrogréfica do
rio Araguari, Watzlawick et al. (2009) em uma floresta de araucarias do Rio Grande do Sul,
Bolfe et al. (2011) em Sistemas Agroflorestais no Amazonas, tém apresentado correlagdes
altas entre indices de vegetacdo (NDVI e SAVI) e o C da biomassa vegetal. Estes estudos
indicam o potencial dos indices de vegetacdo como ferramentas que podem auxiliar do
desenvolvimento de FPTs para C, como Santos et al. (no prelo) que encontraram relagoes
significativas entre o teor de C organico no solo e aspectos biofisicos da cobertura vegetal de
Cerrado, obtidos por indices de vegetacdo e geraram FPTs capazes de estimar as

concentracdes de carbono em uma bacia experimental com diferentes tipos de uso do solo.

4. Material e Métodos
O processo de elaboracdo do presente trabalho foi dividido nas seguintes etapas: i)
identificacdo de unidades amostrais; ii) entrevista usando roteiro semiestruturado iii) analises
de solo; iv) aplicacdo de indices espectrais; v) analises estatisticas dos dados; vi) obtencdo de

FPTs; vii) espacializacao das concentracfes de COS e estoques de C a partir das FPTs.
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FIGURA 5. Fluxograma metodolégico.
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4.1 Caracterizagdo da area de estudo

A area de estudo (FIGURA 6) esté localizada na regido nordeste do Distrito Federal, entre
as coordenadas 8289632,083 mE e 8263544,177 mE; 0200626,113 mS e 235866,588 mS
(WGS 84, UTM, Zona 23S) e compreende as feicdes de chapada das sub-bacias dos ribeirdes
Mestre D’Armas e Pipiripau, que juntas constituem o Alto Sdo Bartolomeu.
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FIGURA 6. (A) Destaque em vermelho do limite politico do Distrito Federal. (B) Localizacédo
das sub-bacias dos ribeirdes Mestre D'Armas e Pipiripau. (C) Detalhe da area das sub-bacias
dos ribeirdes Mestre D'Armas (limite em vermelho) e Pipiripau (limite em azul).

A regido esta inserida no dominio morfocliméatico do Cerrado, cujas feicdes na
paisagem resultam de uma prolongada interacdo do clima tropical semitmido, com agentes
bidticos, edaficos e litologicos (AB’SABER 1977). De acordo com a classificacdo de K&ppen
o clima é tropical dmido de savana com inverno seco (Aw), com sazonalidade bem definida,
concentrando as chuvas entre outubro e abril. A precipitagdo anual é de aproximadamente
1500mm, com duas esta¢fes sazonais bem pronunciadas (seca e chuvosa) (MARTINS et al.
2004b). A média da temperatura maxima ao longo do ano oscila entre 27° e 28°C, ja a minima
entre 16° e 17°C (SILVA et al. 2008).

A regido estd situada no dominio geoldgico formado principalmente por rochas
metassedimentares dos grupos, em contato tecténico, Paranoa e Canastra (MARTINS et al.,
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2004c). As chapadas do presente estudo situam-se sobre o grupo Paranoa, onde podem ser
encontrados metassiltitos, na chapada do Pipiripau, Quartzito médio e Metarritmito arenoso
no relevo mais preservado (FREITAS-SILVA & CAMPOS 1998, MARTINS et al. 2004b).
As chapadas apresentam relevo plano e suave ondulado, com padrfes multiconvexos e
processos dindmicos estaveis, com ocorréncia predominante de Latossolos. Estas

caracteristicas favorecem o uso agricola e a recarga de nascentes (SENA-SOUZA et al. 2013).

4.2 ldentificacdo de areas para amostragem

Ao se basear na complexidade geomorfolégica como fator condicionante para a
distribuicdo dos solos e organismos de acordo com Motta et al. (2002), Martins et al. (2007) e
Couto Junior et al.(2010), Neves et al. (2015) sobrepuseram 0 mapeamento de cobertura da
terra e relevo da bacia hidrografica do Rio Sdo Bartolomeu e apontaram quatro ambientes
predominantes na bacia, sendo eles chapada, rampa de colivio, depresséo dissecada e frente
de recuo erosivo, cujos potenciais de ocupacéo sao diferentes. Dentre estes ambientes também
observaram que as atividades agropastoris sdo predominantes na Chapada e na Depressdo
Dissecada.

Neste contexto, com a finalidade de identificar fragmentos que reunissem elementos
da paisagem semelhantes foram utilizados 0 mapeamento da cobertura da bacia do rio Sao
Bartolomeu (NEVES et al. 2015), o mapeamento geomorfologico (SENA-SOUZA et al.
2013) e o mapeamento geoldgico da referida bacia (CPRM 2008). Estes mapas foram
cruzados em sistema de informacdo geogréafica, através do programa QuantumGlIS 2.6.1
Brighton (2014), para identificar fragmentos em areas de cerrado sentido restrito, com
ocorréncia em Latossolos, situados em formacgdes geomorfologicas de chapada, sobre o grupo
geoldgico Paranoa dentro dos limites do Alto Séo Bartolomeu, que compreende as sub bacias
dos Ribeirdes Pipiripau e Mestre D’Armas. Foram selecionados oito fragmentos com as
caracteristicas acima, nesse contexto considerou-se cada fragmento como unidade amostral e
foram calculados centroides (centros geométricos) dos poligonos dos fragmentos. A partir de
cada centroide considerou-se um buffer com a metade da area de cada poligono como regiao
de area nucleo e a outra metade como interface.

Dentre as areas selecionadas (FIGURA 7), quatro apresentam lavouras de plantio
direto em seu entorno, séo elas:

Unidade amostral 1 - Propriedade rural particular prépria, localizada nas proximidades
da GO-430, km 1, municipio de Formosa-GO, entre as coordenadas 232931,19 mE e
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8289229,17 mS. A vegetacdo nativa (cerrado sentido restrito), sobre Latossolo Vermelho, foi
convertida ha aproximadamente 32 anos, logo ap6s aquisicdo da fazenda de 60 ha. Apos a
conversdo da vegetagdo nativa, para desenvolver as atividades agricolas de forma mecanizada,
0 plantio convencional foi utilizado por quatro anos para evitar rebrotamento da vegetacéo.
Apos este periodo adotou-se o plantio direto como técnica de manejo do solo e as cultivares
adotadas s@o soja, feijao e milho em periodo de safra e feijao e milho na safrinha.

O atual proprietério relatou a prética de manejo referente aos Ultimos quinze anos de
uso do solo. Para corrigir a acidez do solo, 3 ton/ha de calcério foram aplicadas trés vezes ao
longo dos dltimos quinze anos, a ultima aplicacdo foi realizada em 2013 junto com gesso. A
fosfatagem foi realizada uma vez com 0,5 ton/ha de superfosfato simples entre 2009 e 2010.
Quanto as adubacdes realizadas em resposta das demandas de cada cultura utiliza-se
geralmente 2 L/ha de adubo foliar, NPK (3-37-00) e 0,2 ton/ha de sulfato de amdnio ou ureia.
O controle de pragas e doengas é realizado com inseticidas, fungicidas, herbicidas e
nematicidas.

A reserva legal da fazenda possui 9 ha de vegetacdo de cerrado sentido restrito sobre
Latossolo Vermelho, com historico de queimadas. No entanto h& pelo menos 8 anos, nao
houve ocorréncia de queima na area.

Unidade amostral 2 — Propriedade rural particular, localizada na DF 353 km 8, situada
na RA de Planaltina, entre as coordenadas 229564,74 mE e 8265860,91 mS. A vegetacao
nativa (cerrado sentido restrito), sobre Latossolo Vermelho, foi convertida ha
aproximadamente vinte anos, com o desenvolvimento de atividades agricolas mecanizadas,
apos a aquisicdo da fazenda de 300 ha.

O plantio convencional foi adotado por cinco anos e apds este periodo o plantio direto
foi utilizado como técnica de manejo. As cultivares adotadas sdo soja, feijdo e milho em
periodo de safra e feijdo e milho na safrinha.

Em 2014 foi realizada a calagem do solo com 1 ton/ha de calcéario, também foram
aplicados micronutrientes, adubo foliar e NPK (05-25-15) e 0,3 ton/ha de ureia. Para realizar
o controle de pragas e doencas utiliza-se inseticidas, fungicidas e herbicidas de acordo com a
necessidade.

A reserva legal da propriedade é constituida por aproximadamente 36 ha de cerrado
sentido restrito, sobre Latossolo Vermelho, com histérico de queimadas. No entanto, ha

aproximadamente quatro anos nao houve ocorréncia de fogo na area.
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Unidade amostral 3 - Propriedade rural arrendada, localizada as margens da GO-118,
km 4, municipio de Formosa, entre as coordenadas 232267,51 mE e 8286985,00 mS. Antes
da vegetacdo nativa ser convertida, a area era utilizada para pastejo de capim nativo por
criadores de gado locais. A vegetacdo nativa (cerrado sentido restrito), sobre Latossolo
Vermelho, foi convertida ha oito anos, para realizar o arrendamento de 340 ha de fazenda.
Apobs a conversdo da vegetacdo nativa, para desenvolver as atividades agricolas de forma
mecanizada, o plantio convencional foi utilizado por quatro anos, para evitar o rebrotamento
da vegetacdo nativa. Apoés este periodo adotou-se o plantio direto como técnica de manejo do
solo, adotando culturas como soja, feijao e milho em periodo de safra e feijdo e milho na
safrinha.

A primeira aplicagdo de calcério utilizou 5 ton/ha e entre 2007 e 2012 foram aplicadas
de 1 a 2 ton/ha de calcario por ano. As adubacdes foram realizadas anualmente até 2013 com
adubo foliar, NPK 8-20-20 para safra, NPK 2-20-20 para safrinha e aplicag@o de ureia para as
culturas de milho e feijdo. O controle de pragas e doencas foi realizado anualmente até 2013,
com aplicagdes de inseticidas e fungicidas.

A reserva legal é constituida por 81 ha de cerrado sentido restrito sobre Latossolo
Vermelho, com gqueimadas frequentes até 2005 e desde entdo ndo ha ocorréncia de queimada
na area.

Unidade amostral 4 — Propriedade rural particular, localizada DF 353 km 4, na RA de
Planaltina, entre as coordenadas 224273,67 mE e 8265591,99 mS. O uso da terra foi iniciado
em 2002, desde o inicio das atividades da fazenda o Latossolo Vermelho foi utilizado para
agricultura mecanizada e o plantio direto é adotado como forma de manejo. As cultivares
adotadas sdo soja, feijdo em periodo de safra e feijdo e milho na safrinha. Em 2012 foram
aplicadas 6 ton/ha de calcério e 5 ton/ha de cama sobreposta de suinos. Para o plantio, sdo
utilizados de 80 a 100 kg/ha de P20Os como adubo de base e 90 kg/ha de KO a lanco. Nas
safrinhas de milho séo aplicados 150 kg/ha de ureia.

A area de reserva legal apresenta vegetacdo de cerrado sentido restrito e possui 100 ha,
com histérico de queimadas frequentes, no entanto s6 havia vestigios de fogo na borda do

fragmento.
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FIGURA 7. Localizagdo das unidades amostrais (1 a 8) e pontos de coleta, situados em areas
de chapada do Alto Sdo Bartolomeu. Unidades amostrais 1 a 4 possuem plantio direto em seu

entorno e unidades amostrais 5 a 8 apresentam pastagens em seu entorno.

Enquanto as unidades amostrais que apresentam pastagens em seu entorno sdo:
Unidade amostral 5 — Area pertencente a Embrapa Cerrados, localizada no campo

experimental denominado chapaddo, entre as coordenadas 206319.92 mE e 8269449,34 mS.
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O uso da terra se deu no inicio na década de 1980 com pastagem cultivada para criacdo de
bovinos em regime de pastejo tradicional sobre Latossolo Vermelho, em uma é&rea de
aproximadamente 37 ha. Em 1986, foi implementado um experimento para avaliar as
respostas de diferentes gramineas em niveis de fertilidade de P diferentes, chegando até 140
kg/ha de P.Os a lanco. Posteriormente a area foi utilizada para pastejo de gado de corte e
leiteiro, ficando em estagio degradado até 2012, quando a area foi gradeada e acrescida de
calcario. Em janeiro de 2014, um novo experimento comecgou a ser desenvolvido com ganho
de peso de touros jovens e a area recebeu outra dose de calcario para implementacdo do capim
BRS Piatd (Brachiaria brizantha cv) anteriormente a realizacao das coletas de solo.

A area de cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho-Amarelo adjacente a
pastagem possui aproximadamente 88 ha, com histérico de queimadas frequentes.

Unidade amostral 6 — Area também pertencente a Embrapa Cerrados, localizada no
campo experimental denominado chapaddo, entre as coordenadas 206317,49 mE e
8267373,20 mS. Assim como o sitio 5, 0 uso da terra no sitio 6 se deu no inicio da década de
1980, sendo utilizado como pastagem nativa para gado bovino. Posteriormente, foi
implementada pastagem de Braquiarinha (Brachiaria decumbens) sobre Latossolo Vermelho
em uma area de aproximadamente 27,5 ha, apos calagem e gessagem do solo.

A area de cerrado sentido restrito sobre Latossolo Vermelho adjacente a esta pastagem
possui aproximadamente 121 ha com historico de queimadas, no entanto ndo ha ocorréncia de
queima desde 2006.

Unidade amostral 7 - Propriedade rural particular, localizada nas proximidades da BR
020, km 18, entre as coordenadas 201790,58 mE e 8272740,08 mS. Uso da terra foi iniciado
em 1974, com finalidade de criacdo de gado de leite. A propriedade possui area de 900 ha, no
entanto 800 ha foram loteados e 50 ha sdo utilizados para atividades agropecuarias.

As pastagens de Braquiarinha (Brachiaria decumbens) foram implantadas sobre
latossolo vermelho de forma mecanizada para criacdo de gado. As Ultimas praticas de manejo
e adubacdo foram realizadas entre 10 e 12 anos quando a pastagem foi implantada.
Inicialmente a criacdo era de gado de leite, passando entdo para gado de corte. A utilizacdo da
pastagem € realizada duas vezes por ano, durante dois meses e nos demais meses do ano a
area fica em pousio, enquanto o gado pasteja em outra fazenda adjacente.

A area de cerrado sentido restrito sobre Latossolo Vermelho que constitui a reserva legal da
propriedade possui 80 ha. Ndo ha registro de queimadas ha aproximadamente 8 anos.

Unidade amostral 8 - Propriedade rural particular, localizada nas proximidades da

BR-020, km 29, situada na RA de Planaltina, dentro da bacia da Ribeirdo Mestre D’ Armas. O
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sitio 8 iniciou suas atividades em 1980. Possui uma &rea de 1258 ha, destes aproximadamente
600 ha séo utilizados para plantio direto e 390 ha de pastagem. O uso da terra comegou com
implantagdo de lavouras e pastagens de forma mecanizada. O manejo agricola é realizado
com plantio direto, enquanto as pastagens utilizam sistema \oisint, pastoreio direto e
producdo de feno. A &rea de pastagem onde foi realizada a coleta utiliza capim tifton
(Cynodon spp.) h& 6 anos, mas ja foi rotacionada com capim Tanzénia (Panicum maximum),
capim hibrido Convert HD364 (Brachiaria spp.) com acesso do gado a 2,6 ha de pastagem por
2 dias de acordo com a biomassa do capim.

As (ltimas aplicacGes de calcario e fosfato ocorreram em 2010, onde foram utilizadas
3 T/ha (calcéario) e 0,5 T/ha de superfosfato simples. Em 2013 foram feitas aplicacdes
micronutrientes (FTE BR 12), 5 L/ha de adubo foliar e NPK (20-20-0). Para o controle de
pragas e doencas utiliza-se o inseticida.

A reserva legal de cerrado sentido restrito sobre Latossolo Vermelho, possui 260 ha
com histérico de queimadas frequentes, o ultimo episddio de queimada na area de cerrado

ocorreu entre maio e junho de 2013 e atingiu aproximadamente 150 ha da area.

4.3 Amostragem

Para cada area, a partir das coordenadas de centroide, foram determinados nove pontos
de coleta ao longo de um transecto de linha disposto no gradiente de transicdo entre matriz e
fragmento. Para determinar os pontos de coleta ao longo do transecto, considerou-se um
buffer da metade da area do fragmento como as areas de cerrado sentido restrito (C1, C2, C3),
que foram distribuidos a partir dos pontos medios entre C2 (centroide do poligono do
fragmento) e a area limite do buffer. As areas de interface (11, 12, 13), foram distribuidos na
area externa ao buffer que foram distribuidos a partir dos pontos médios entre 12 (ponto médio
entre limite do buffer e a borda). Para determinar os pontos de coleta da matriz antrépica (M1,
M2, M3) utilizou-se a mesma distancia do ponto C2 até a borda, mas no sentido borda matriz
os pontos foram distribuidos a partir do ponto médio (M2). Desta forma, os pontos de coleta
constituiram-se em trés pontos na area nucleo do fragmento, trés pontos na interface-
fragmento matriz antrépica e trés pontos na matriz antropica (FIGURA 8), cujas disposicdes
ao longo do transecto variou em funcdo das métricas do fragmento. Para cada ponto de coleta
foram coletadas amostras deformadas (com trado holandés) e indeformadas (com trado de
amostra indeformada com anéis volumétricos de 100 cm?®) de solo em cinco profundidades (O-
2,5; 2,5-5; 5-10; 10-20; 20-40 cm).
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Area de interface Area antropizada
(fragmento)

Area de Centroide
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FIGURA 8. Exemplo de distribuicdo dos pontos de coleta. A — limite esquerdo do buffer; B —
limite direito do buffer; C — limite do fragmento com area antropica; D — limite da area de
coleta na matriz antropica. C1 — ponto médio entre C2 e A; C2 — centroide do fragmento; C3
— ponto médio entre C2 e B; 11 — ponto médio entre B e 12; 12 — ponto médio entre Be C; I3 —
ponto médio entre 12 e C; M1 — ponto médio entre M2 e C; M2 — ponto médio entre C e D;
M3 — ponto médio entre M2 e D.

4.4 Roteiro de entrevista semiestruturado

Para obter dados de historico de uso das propriedades utilizou-se a entrevista pessoal.
Desta forma, elaborou-se um roteiro semiestruturado para caracterizar as areas estudadas
quanto ao tempo de uso do solo, tipo de manejo e utilizagdo de insumos agricolas. O roteiro
semiestruturado contou com 25 questdes qualitativas, distribuidas entre os eixos: situa¢do da
propriedade, uso da terra e utilizagcdo de insumos agricolas. Os roteiros foram aplicados aos
donos de cada uma das 6 propriedades rurais particulares e ao responsavel técnico pelas duas
areas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) - Cerrados utilizadas no

estudo.
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4.5 Analises de solo

As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm,
formando a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). As raizes e resto de serapilheira foram removidas
e posteriormente foi realizada composicdo das amostras nos intervalos de profundidades de O-
20 cm e 20-40 cm.

As analises das caracteristicas fisicas e quimicas do solo foram feitas de acordo com
0s métodos da EMBRAPA (1997). A partir das amostras deformadas do solo, as seguintes
analises foram realizadas no Laboratério de Anélise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante, do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa (UFV): pH em H20 (acidez ativa),
proporcéo 1:2,5; P (extrator Mehlich 1), K (Extrator Mehlich 1), Ca?* (extrator KCI - 1 mol/L),
Mg?* (extrator KCI - 1 mol/L), AP* (extrator KCI - 1 mol/L), H+Al (extrator Acetato de
Célcio 0,5mol/L - pH 7,0) e Carbono Organico pelo método Walkley & Black (1934), por
titulagdo de FeSOs, sem aquecimento externo, com eficiéncia de 77%, corrigido
posteriormente pelo fator de van Bemmelen (1,724). A analise textural do solo foi realizada
no laboratdrio de Solos do Departamento de Ecologia — Instituto de Ciéncias Biologicas, da
Universidade de Brasilia (UnB) e seguiu 0 método do densimetro (BOUYUOCOS, 1926).
Para a determinacéo da classe textural do solo foram utilizadas a classificacdo de EMBRAPA
(2006) e pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS).

O teor gravimétrico da agua no solo foi realizado através do calculo da diferenca entre
0 peso fresco e peso seco (apds secagem em estufa a 105° C por 72 horas) dos solos coletados.

A partir do percentual do carbono e densidade aparente do solo foram calculados 0s
estoques de carbono no solo. O estoque de C no solo foi calculado com correcdo para

espessura do solo de acordo com Veldkamp (1994).

Onde:
Eq.(1)
EstC— (COxDsxe)
ste= 10
Onde:

Est C: estoque de C organico em determinada profundidade (Mg ha™1);
CO: teor de C organico total da profundidade amostrada (g kg™1);
Ds: densidade do solo da profundidade (kg dm™3);

e: espessura da camada considerada (cm).
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4.6 Desenvolvimento de indices espectrais
4.6.1 Descrigéo dos dados Landsat 8
Cada conjunto de dados do Landsat 8 possui 11 bandas espectrais, destas, 7 se situam
entre os comprimentos de onda do azul e infravermelho de ondas curtas com resolugéo
espacial de 30m, 1 banda pancromatica com resolucdo de 15m, 1 de cirrus com resolucdo
espacial de 30m e 2 do infravermelho termal com resolucdo espacial de 100m (ROY et al.
2014). Conforme apresentado na TABELA 1:

TABELA 1. Caracteristicas espectrais e espaciais do Landsat 8 OLI e TIRS (Adaptado de
ROY et al. 2014).

. Comprimento de onda
Descricdo da banda

(um)
Banda 1 — azul (30 m) 0,43-0,45
Banda 2 — azul (30 m) 0,45-0,51
Banda 3 — verde (30 m) 0,53-0,59
Banda 4 — vermelho (30 m) 0,64-0,67
Banda 5 — infravermelho préximo (30 m) 0,85-0,88
Banda 6 — infravermelho de ondas curtas (30 m) 1,57-1,65
Banda 7 — infravermelho de ondas curtas (30 m) 2,11-2,29
Banda 8 — pancromatica (15 m) 0,5-0,68
Banda 9 — cirrus (30 m) 1,36-1,38
Banda 10 — infravermelho termal (100 m) 10,60-11,19
Banda 11 — infravermelho termal (100 m) 11,50-12,51

As imagens de larga escala e de média resolucdo dos satélites Landsat foram
adquiridas gratuitamente pelo endereco eletrénico do Servi¢co Geoldgico dos Estados Unidos
(United States Geological Survey —USGS) - http://earthexplorer.usgs.gov/, através do Arquivo
Landsat (Landsat Archive), onde também pode-se obter as imagens do satélite Landsat 8 a
cada 16 dias desde abril de 2013.

4.6.2 Correcdo Atmosférica com algoritmo FLAASH para Landsat 8
Utilizou-se a cena referente a orbita-ponto 221/071 do dia 16 de julho de 2014 obtida

através do sensor OLI do satélite Landsat 8. Antes de realizar a correcdo atmosférica
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converteu-se a imagem em valores de radiancia, a partir dos nimeros digitais disponibilizados
na imagem. O processo de correcdo atmosférica foi feito através do algoritmo FLAASH, que
emprega o codigo de transferéncia radiativa MODTRAN (ADLER-GOLDEN 1999, BERK et
al. 2002). Os dados de entrada para radiancia foram altitude média de 950 metros, modelo
atmosférico Tropical e de aerossol Rural, sem recuperacdo pela agua, com visibilidade de
40km. Utilizou-se 0 modelo aerossol Kaufmann-Tanré, com canal inferior de 660nm e o

superior de 2.100nm.

4.6.3 Obtencdo e Analise de indices de vegetacao

Os canais de reflectancia individuais foram utilizados na obtencdo dos indices de
vegetacdo NDVI, SAVI, EVI e NDWI, através do programa ENVI 5.0 (EXELIS 2013).

Através do NDVI pode-se observar a relacdo qualitativa entre suas variagdes e 0s
padrdes de crescimento da vegetacdo (HUETE et al. 1997), utilizando a equagdo a seguir
(ROUSE et al. 1973):

NDVI = (pIVP — pV) / (pIVP + pV) Eq. (3)

Onde, plVP ¢é a reflectancia no infravermelho proximo e pV a reflectancia na faixa do
vermelho.

O SAVI foi desenvolvido para modelar de forma mais precisa a transferéncia de
radiancia do infravermelho proximo em dosséis incompletos visando remover o ruido de
fundo (HUETE 1988):

SAVI = (1 +L) (pIVP — pV) / (pIVP + pV +L) Eq.(4)

Onde, L é o fator de ajuste, sendo utilizado o valor 0,5.

O EVI também é utilizado para evidenciar regides com alta biomassa, diminuindo a
influéncia do solo e da atmosfera, de acordo com a seguinte expressdao numérica (HUETE et
al., 1997):

EVI = G [(pIVP — pV) / (pIVP + C1pV - C2pA + L)] Eq.(5)

Onde pA corresponde a reflectdncia na faixa do azul; C1 e C2 coeficientes de
resisténcia atmosférica; L: o fator de correcdo de brilho do dossel; G fator de ganho, sendo
aceitos os seguintes valoresC1 =6; C2=7,5;L=1;e G=2,5 (JUSTICE et al. 1998, HUETE
et al. 1994, 1997).

J4 o NDWI destaca a &gua presente na estrutura foliar, através da equagdo (GAO,
1996):
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NDWI = (pIVP - pIVC) / (pIVP + pIVC) Eq. (6)

4.7 Analises estatisticas

Foram realizadas andlises de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para testar a
significancia (p < 0,05) entre as médias dos valores obtidos, a partir das amostras de solo, nos
grupos areas nucleo, interface, matrizes e as observagdes nos intervalos de profundidade 0-20
e 20-40 cm. A partir dos resultados significativos, o teste-t para amostras dependentes foi
utilizado para comparar as diferencas entre areas nicleo, interface, matrizes e os intervalos de
profundidade 0-20 e 20-40 para os valores das variaveis textura, Ds, pH em H,0, AP, H+Al,
P, P-rem, K, Ca?*, Mg?*, SB, t, T, V, COS e estoque de carbono no solo. Desta forma, os
valores de cada varidvel foram pareados entre as regides das unidades amostrais e as
diferencas examinadas pelo teste-t, cuja significancia das diferencas utilizada foi de 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o0 pacote estatistico
STATISTICA, versdo 9 para Windows (STATSOFT, Inc. 2009). Posteriormente, a analise de
componentes principais (PCA, LEGENDRE & LEGENGRE 1998) foi utilizada para analisar
inter-relacdes entre as variaveis e explica-las em termos das suas dimensdes mais proximas
(fatores) (HAIR 2009). Para evitar autocorrelacfes entre variaveis foram utilizadas na PCA,
ndo foram utilizadas as variaveis obtidas a partir dos resultados analiticos como SB,t, TeV e
P-rem.

Para gerar as FPTs e avaliando conjuntamente a producdo de biomassa (NDVI, EVI e
SAVI) e o contetdo de agua foliar (NDWI) com os valores de COS e estoques de C para a
camadas de 0-20, foram empregadas regressdes linerares multiplas utilizando os quatro
indices de vegetacdo e posteriormente, foram realizadas regressdes lineares multiplas com
método stepwise, que proporcionam ajustes nas equacdes da reta (o = 0,15). Em ambos os
casos os valores de C foram utilizados como variaveis dependentes enquanto os indices de
vegetacdo NDVI, EVI, SAVI e NDWI foram utilizados como variaveis independentes.
Através do método stepwise, procurou-se otimizar o processo de selecdo dos indices de
vegetacdo, propondo o ajuste das variaveis independentes (indices de vegetacdo) que melhor
expliquem as variaveis dependentes (COS e estoques de C). As equacdes lineares maltiplas
geradas foram utilizadas em algebras de mapas, para a geracdo da distribuicdo da

concentracdo e estogque de C para as camadas 0-20 e 0-40 cm.
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4.8 Func0es de Pedotransferéncia

Através do programa QuantumGIS 2.6.1 Brighton (SHERMAN et al. 2015) os
valores dos indices de vegetacdo (NDVI, EVI, SAVI e NDWI) foram extraidos das imagens
raster a partir das coordenadas geogréficas referentes aos pontos de coleta de solo em cada
unidade amostral. Os locais de coleta foram classificados quanto a cobertura e tipo de solo, de
acordo com Santos et al. (no prelo). Desta forma, os solos do presente estudo seguiram a
sequinte classificacdo: cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho (Csr LVc), cerrado
sentido restrito em Latossolo Vermelho-Amarelo (Csr LVA); Pastagem em Latossolo
Vermelho (Pst LVc) e Plantio Direto em Latossolo Vermelho (PD LVc), cerraddo em
Latossolo Vermelho (Crd) e mata de galeria em Gleissolos (MG). Os valores de Crd e MG
foram obtidos de Santos et al. (no prelo). A selecéo dos tipos de cobertura Csr LVc, Pst LVc e
PD LV foi realizada de forma aleatoriazada atraves da funcdo sample do programa R (R
Development Core Team, 2013). As areas de cerraddo em Latossolo Vermelho (Crd) e mata
de galeria em Gleissolo (MG) obtidos por Santos et al. (no prelo) foram utilizadas como
referéncia de concentracédo e estoque de carbono para ambientes florestais.

Apos relacionar os valores de COS (g kg?) e estoques de C (Mg ha) aos indices de
vegetacdo através das regressdes multiplas, as equacdes das retas obtidas foram utilizadas
para realizar algebra de mapas permitindo atribuir os valores C a cada pixel para as classes de
solo.

Para selecionar a melhor equacdo, dentre os varios modelos testados e ajustados,
utilizou-se o coeficiente de determinagdo (R?), o coeficiente de determinagdo ajustado (R?
ajustado), o coeficiente de determinacio predito (R? pred), erro padrdo da regressdo (S) e

significancia da regressdo (p<0,10).

5. Resultados
5.1 Cronossequéncia
A partir dos dados levantados através do roteiro semiestruturado foi possivel
estabelecer uma cronossequéncia (TABELA 2) do uso da terra por plantio direto e pastagem,
aléem de observar o historico de fogo nas areas de cerrado sentido restrito adjacentes. Foi
possivel verificar que todas as areas de matriz estdo em Latossolo Vermelho, assim como as
areas de cerrado sentido restrito, exceto a da unidade amostral 5 e que as areas de plantio

direto realizam rotagéo de culturas.
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TABELA 2. Cronossequéncia de usos da terra e ocorréncia de queimadas ao longo dos anos
em areas de cerrado sentido restrito.

Plantio Direto Cerrado sentido restrito

Uso (anos) Area (ha) Anos sem queima  Area (ha)
UA1 27 50 9 10
UA?2 15 270 4 36
UA3 8 260 9 81
UA4 4 260 Frequente 100
Pastagem Cerrado sentido restrito

Uso (anos) Area (ha) Anos sem queima  Area (ha)
UAS 35 37 Frequente 88
UA6 +35 275 8 121
UAT7 41 50 8 80
UAS8 35 390 Frequente 260

Frequente: indica ocorréncia de queimadas entre um e dois anos.

5.2 Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos avaliados

5.2.1 Textura

Os teores de argila dos solos avaliados (TABELA 3) indicaram valores entre 14,4% e
43,8% nas areas nucleo; 16,4% e 51,5% nas interfaces; 17,1% e 49,8% nos plantios diretos; e
16,4% e 34,3% nas pastagens. Os solos avaliados apresentaram predominio de textura media
de acordo com a classificacdo de Embrapa (2006) (TABELA 4), mas apresentaram cinco
diferentes classes texturais de acordo com a classificacdo da Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo (TABELA 5). Ao comparar as areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma
mesma unidade amostral, predominaram semelhancas estatisticas entre areas nucleo e
interfaces, exceto nas unidades amostrais 1 e 3. A (nica matriz que ndo apresentou
semelhancas estatisticas com areas nucleo e interfaces foi a pastagem da unidade amostral 5.
Contudo, as classes texturais de areas nucleo e interfaces apresentaram-se as mesmas, com
excecdo da unidade amostral 5, indicando texturas predominantemente médias. Em relacdo as

matrizes, as classes texturais também apresentaram em sua maioria texturas médias.
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TABELA 3. Teores médios das fraces argila, silte e areia dos solos estudados e respectivos desvios padrbes para cerrado sentido restrito,
interface, plantio direto e pastagem nos intervalos de 0-20 cm de profundidade, expressos em porcentagem (%). As unidades amostrais (UA)
estdo ordenadas em ordem crescente de tamanho, agrupadas de acordo com o tipo de uso do solo. Letras minUsculas comparam o0s tratamentos

nas linhas em relacdo ao percentual de argila, considerando efeito significativo a 5% pelo teste t pareado.

Area Nucleo Interface Plantio Direto
Prof. %Argila %Silte %Areia %Argila %Silte %Areia %Argila %Silte %Areia
UA1l 0-20 | 432+42a 16, 7+17 40,1+39 |515+42b 172+25 31,3+6,7 |475+10ab 14424 38,2+3/4
UA2 0-20 | 359+20ab 114+68 52,7+48 |378+17a 7,0+12 552+0,6 |323+10b 98+17 58,0+0,8
UA3 0-20 | 438+10a 165+10 398+10 |510+25b 149+17 341+36 |498+31lab 147+17 355+48
UA4 0-20 | 424+87a 86+33 490+84 | 188+68a 33+0,2 779+£6,7 | 299+17a 3927 66,2 + 3,1
Area Nucleo Interface Pastagem
Prof. %Argila %Silte %Areia %Argila %Silte %Areia %Argila %Silte %Areia
UA5 0-20 | 144+71a 38+08 818+70 |165+51a 81+17 754+6,6 |[343+19b 111+35 54644
UA6 0-20 | 40,1+38a 125+25 474+54 |36,7+£19ab 12804 50,+15 |206+x79b 87+41 70,7+118
UA7 0-20 | 252+09ab 89+46 659+54 |279+19a 106+17 615+04 |[339+42b 153+26 508%+20
UA8 0-20 | 369+84ab 199+08 432+91 |164+17a 63%25 774+35 | 275+x25b 134+20 59,1+44

TABELA 4. Classes texturais dos solos avaliados, no intervalo de 0-20 cm classificados de acordo com Embrapa (2006). As unidades amostrais
(UA) estdo ordenadas em ordem crescente de tamanho, agrupadas de acordo com o tipo de uso do solo.

Prof. Area Nucleo Interface Plantio direto
UA1l 0-20 Argilosa Argilosa Argilosa
UA2 0-20 Média Média Média
UA3 0-20 Argilosa Argilosa Argilosa
UA4 0-20 Argilosa Média Média
Area Nucleo Interface Pastagem
UA5 0-20 Arenosa Média Média
UAG6 0-20 Argilosa Argilosa Média
UA7 0-20 Média Média Média
UA8 0-20 Média Média Média
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TABELA 5. Classes texturais dos solos avaliados, no intervalo de 0-20 cm classificados de
acordo com a SBCS. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem crescente de
tamanho, agrupadas de acordo com o tipo de uso do solo.

Prof. Area Nucleo Interface Plantio direto
UA1l 0-20 Argiloso Argiloso Argiloso
UA2 0-20 Argilo arenoso Argilo arenoso Franco argilo arenoso
UA3 0-20 Argiloso Argiloso Argiloso
UA4 0-20 Argilo arenoso Franco arenoso Franco arenoso
Area Nucleo Interface Pastagem
UA5 0-20 Franco arenosa Franco arenoso Franco argilo arenoso
UAG6 0-20 Argilo arenosa Argilo arenoso Franco argilo arenoso
UA7 0-20 Franco argilo arenosa Franco argilo arenoso Franco argilo arenoso
UA8 0-20 Franco argilosa Franco arenoso Franco argilo arenoso

5.2.2 Densidade do solo (Ds)
Os valores de Ds dos solos estudados (TABELA 6) variaram entre 0,80 e 1,05 g cm™

nas areas nicleo e entre 0,79 e 1,16 g cm™ nas interfaces considerando todas as unidades
amostrais, no intervalo de 0-20 cm de profundidade. Em relacdo ao intervalo de 20-40 cm, a
Ds do solo ficou entre 0,82 e 1,12 g cm? na éarea nucleo e entre 0,79 e 1,29 g cm?® na
interface. Nas areas matrizes a Ds ficou entre 0,85 e 1,18 g cm™ nas matrizes com plantio
direto e entre 0,88 e 1,08 g cm™ nas matrizes com pastagem, no intervalo de 0-20 cm. Ja na
camada de 20-40 cm, a Ds ficou entre 0,79 e 1,21 g cm nos plantios diretos e entre 0,90 e
1,09 g cm™ nas pastagens.

N&o predominaram diferencas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade nas areas nucleo, exceto nas unidades amostrais 4 e 5. Nas interfaces foram
observadas diferencas significativas entre as profundidades avaliadas somente na unidade
amostral 4. Ja nas matrizes, somente o plantio direto da unidade amostral 2 apresentou
diferencas significativas.

Ao comparar as areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, predominaram semelhangas estatisticas entre areas nucleo e interfaces, no intervalo
de 0-20 cm, exceto na unidade amostral 4. J& no intervalo de 20-40 cm, as matrizes antrépicas

foram diferentes das areas nucleo e interfaces nas unidades amostrais 4 e 7.
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TABELA 6. Valores médios de Ds, com seus respectivos desvios padres. As unidades
amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem crescente de tamanho das areas de cerrado sentido
restrito, agrupadas de acordo com o tipo de uso do solo. Letras mindsculas comparam 0s
tratamentos nas linhas para cada intervalo de profundidade por unidade amostral e letras
maiusculas comparam os intervalos de profundidade por tratamento em cada unidade

amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t pareado.

Prof. Area Nucleo Interface Plantio Direto
0-20 0,81 £0,01 aA 0,79 £0,02 aA 0,85 £ 0,04 aA
UAL 20-40 0,82 £ 0,06 aA 0,80 £ 0,03 aA 0,82 £ 0,02 aA
0-20 0,84 £ 0,02 aA 0,80 £ 0,04 aA 0,88 £ 0,03 aA
UAz 20-40 0,92 +£0,02 aB 0,88 £ 0,13 aA 0,99 £0,13 aA
UA 3 0-20 0,82 +0,04abA 0,81+£0,03aA 0,88 £ 0,02 aA
20-40 0,82 £0,06 aA 0,83 £0,10 aA 0,79 £0,00 aB
UA 4 0-20 0,80 £ 0,03 aA 1,08 £ 0,03 bA 1,18 £ 0,02 cA
20-40 0,93+0,04 aB 1,16 £ 0,03 bB 1,14 £ 0,04 bA
Prof.  Area Nucleo Interface Pastagem
0-20 0,93+0,18abA 0,88 £ 0,04 aA 0,91 + 0,04 bA
UAS 20-40 0,99+ 0,08 aA 0,95 +0,21 aA 0,90 £ 0,08 aA
0-20 0,90 £ 0,02 aA 0,92 £ 0,08 aA 1,08 £ 0,03 bA
UAG 20-40 0,85+0,05aA 0,87 £ 0,05 aA 1,09 £ 0,06 bA
0-20 0,87 £ 0,03 aA 0,82 £ 0,04 aA 0,88 £ 0,05 aA
UAT 20-40 0,85+0,07abA 0,79 £0,05aA 0,98 + 0,03 bA
0-20 1,05+ 0,09 aA 1,16 £ 0,03 aA 1,09 £ 0,08 aA
UAS 20-40 1,12+0,05aA 1,29 £ 0,03 bA 1,21 £ 0,02 aA

5.2.3 Potencial hidrogenidnico (pH)

Os valores de pH do solo (TABELA 7) variaram entre 4,87 e 5,37 nas areas nlcleo e
entre 4,72 e 5,28 nas interfaces considerando todas as unidades amostrais, no intervalo de O-
20 cm de profundidade. Em relacdo ao intervalo de 20-40 cm, os valores de pH do solo
ficaram entre 4,99 e 5,64 na area nucleo e entre 4,96 e 5,62 na interface. J4 nas &reas
antropizadas, os valores de pH, no intervalo de 0-20 cm, os valores ficaram entre 5,38 e 6,09
nas matrizes com plantio direto e entre 5,57 e 6,07 nas matrizes com pastagem. Ja na camada
de 20-40 cm, o pH ficou entre 4,90 e 5,50 nos plantios diretos e entre 5,34 e 5,56 nas

pastagens.
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N&o foram observadas diferencas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm
de profundidade nas areas nucleo. Contudo foram observadas diferencas significativas nos
intervalos de profundidade nas interfaces das unidades amostrais 1 e 2, plantio direto das
unidades amostrais 3 e 4 e pastagens da unidade amostral 6.

Ao comparar as areas nlcleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, foram observadas diferengas significativas entre area nucleo, interface e plantio
direto no intervalo de 0-20 cm de profundidade da unidade amostral 3. Também foram
observadas diferencas significativas das pastagens em relacdo as areas nucleo e interfaces das
unidades amostrais 6 e 7, nos dois intervalos de profundidade.

TABELA 7. Valores médios de pH em agua (proporc¢édo 1:2,5), com seus respectivos desvios
padrdes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem crescente de tamanho das
areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de uso do solo. Letras
minusculas comparam os tratamentos nas linhas para cada intervalo de profundidade por
unidade amostral e letras maitsculas comparam os intervalos de profundidade por tratamento
em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t pareado.

Prof. Area Nucleo Interface Plantio Direto
0-20 5,06 +£0,12 aA 5,11 £ 0,01 aA 6,09 £ 0,50 aA
UAl 20-40 5,45%0,19aA 5,43 +£0,12 aB 522 £0,12 aA
0-20 5,02+0,21aA 5,13 +0,15aA 5,75+ 0,48 aA
UAZ 20-40 531+0,25aA 5,44 +0,08 aB 5,34 £ 0,08 aA
0-20 537+0,05aA 5,06 £0,16 bA 5,63 £ 0,06 cA
UAS 20-40 5,64 £ 0,26 aA 4,99 + 0,17 aA 4,90 £ 0,30 aB
0-20 4,99+042aA 5,24 £ 0,23 aA 5,38 £0,14 aA
UA4 20-40 5,28 +0,03 aA 5,21 £ 0,23 aA 4,98 + 0,28 aB
Prof. Area Nucleo Interface Pastagem
0-20 517+0,14aA 5,28 £ 0,19 aA 5,81+0,32aA
UAS 20-40 5,32+0,27aA 5,62 +0,22 bA 5,50 £ 0,31 aA
0-20 4,90+0,14 aA 4,74 £ 0,27 aA 6,07 £ 0,05 bA
UA® 20-40 5,24 +0,20 aA 5,12 £ 0,30 aA 5,49 £ 0,13 bB
0-20 4,87+0,37 aA 4,87 £ 0,24 aA 5,57 £ 0,16 bA
UAT 20-40 529+0,05abA 521+0,17 aA 5,56 £ 0,20 bA
0-20 5,08+0,12 aA 4,72 £ 0,61 aA 5,57 £ 0,39 aA
UAS 20-40 5,32+0,18 aA 4,96 + 0,34 aA 5,50 £ 0,41 aA
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5.2.4 Aluminio trocavel (APF*)
Os valores de AP* (TABELA 8) variaram entre 0,29 e 0,77 cmol. dm™ nas areas

ntcleo e entre 0,42 e 0,84 cmolc dm™ nas interfaces considerando todas as unidades amostrais
no intervalo de 0-20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, os valores de AP*
ficaram entre 0,00 (abaixo do limite de detecgdo) e 0,48 cmol. dm™ nas éareas nlcleo e entre
0,07 e 0,67 cmol. dm™ nas interfaces. Enquanto nas matrizes, tanto no plantio direto quanto
nas pastagens os valores apresentados foram préximos a zero nas duas profundidades e
aumentaram com a profundidade.

Foram observadas diferencas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade nas &reas nucleo das unidades amostrais 1 e 7, nas interfaces das unidades
amostrais 1, 4, 5, 6 e 7, alem do plantio direto da unidade amostral 4.

Ao comparar as areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, as matrizes apresentaram diferencas significativas em relacdo as areas nucleo e
interfaces no intervalo de 0-20 cm das unidades amostrais 1, 2, 4, 5, 6 e 7. Ja no intervalo de
20-40 cm, as matrizes antropicas foram diferentes das areas ndcleo e interfaces nas unidades

amostrais 2 e 7.

TABELA 8. Teores médios de AIP* das areas avaliadas, expressos em cmole dm, com seus
respectivos desvios padrfes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem
crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de
uso do solo. Letras minasculas comparam os tratamentos nas linhas para cada intervalo de
profundidade por unidade amostral e letras maidsculas comparam os intervalos de
profundidade por tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo
a 5% pelo teste t pareado.

Prof. Area Nucleo Interface Plantio Direto
0-20 0,45+0,05aA 0,51+014aA 0,00+ 0,00 bA
UAl 20-40  0,00+0,00aB 0,07+0,06aB 0,00+ 0,00 aA
0-20 0,74+0,11aA 0,75%£0,15aA 0,03 +0,06 bA
UAZ 20-40 0,45+0,11aA 0,46+0,06aA 0,03 +0,06 bA
0-20 0,29 +0,00aA 0,55+0,30aA 0,00+ 0,00 aA
A3 20-40 0,10+0,17aA 0,551+0,24bA 0,10+0,10aA
0-20 0,77+0,26 aA 0,84 £0,06 aA 0,00 + 0,00 bA
UA4 20-40 0,48+0,10aA 0,67+0,10aB 0,48+0,19 aB
Prof. Area Nucleo Interface Pastagem
0-20 0,52+0,28abA 0,42+0,15aA 0,00 £ 0,00 bA
UAS 20-40 0,26+0,25aA 0,10£0,17aB 0,03 + 0,06 aA
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0-20 0,56 £0,06 aA 0,78+0,10aA 0,00 + 0,00 bA
UAS 20-40 0,33%+0,15aA 0,36+0,06aB 0,10+0,17 aA
UA 7 0-20 0,52+0,15aA 0,59+0,10aA 0,03 +0,06 bA
20-40 0,23+0,05aB 0,29+0,10aB 0,00 = 0,00 bA
0-20 0,61+0,15aA 0,87+0,39aA 0,06 +0,11aA
UAS 20-40 0,36+0,06aA 0,64+0,22aA 0,10+0,17 aA

5.2.5 Acidez potencial (H+Al)
Os valores de H+AI (TABELA 9) variaram entre 6,1 e 8,6 cmol. dm™ nas areas ntcleo

e entre 6,0 e 8,7 cmolcdm™ nas interfaces considerando todas as unidades amostrais, no
intervalo de 0-20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, os valores de H+Al do solo
ficaram entre 3,9 e 6,6 cmol. dm™ nas areas nlcleo e entre 3,3 e 7,4 cmolc. dm™ nas interfaces.
Nas areas antropizadas, os valores de H+Al, no intervalo de 0-20 cm, ficaram entre 3,4 e 5,3
cmolc.dm® em plantio direto e entre 2,7 e 4,6 cmolc.dm™® nas pastagens. Ja no intervalo de
20-40 cm, os valores de H+Al ficaram entre 3,9 a 5,3 cmol. dm™ em plantio direto e entre 2,5
e 4,5 cmol. dm™ nas pastagens.

Foram observadas diferencas estatisticas significativas entre os intervalos de 0-20 e
20-40 cm de profundidade nas areas nucleo das unidades amostrais 1, 4, 5 e 8. Também foram
observadas diferencas significativas nas interfaces das unidades amostrais 1, 2, 4, 5 e 6. Nas
matrizes plantio direto e pastagens ndo foram observadas diferencas significativas entre 0s
intervalos de profundidade analisados.

Ao comparar as areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, predominaram diferencas significativas das matrizes em relacdo as areas nucleo e
interfaces, no intervalo de 0-20 cm, com excec¢do da unidade amostral 3. No intervalo de 20-
40 cm foram observadas diferencas significativas das matrizes em relacdo as areas nucleo e

interfaces nas unidades amostrais 4, 6 e 7.
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TABELA 9. Teores médios de H+Al das areas avaliadas, expressos em cmolc dm, com seus
respectivos desvios padrdes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem
crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de
uso do solo. Letras minUsculas comparam os tratamentos nas linhas para cada intervalo de
profundidade por unidade amostral e letras mailsculas comparam o0s intervalos de
profundidade por tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo
a 5% pelo teste t pareado.

Prof. Area Nucleo Interface  Plantio Direto
Area 1 0-20 86+05aA 87+05aA 45+0,6bA
rea
20-40 55+01aB 54+0,2aB 53+0,1aA
Area 2 0-20 70+02aA 6,8+0,6aA 3,5+ 1,5bA
rea
20-40 5,7+0,7aA 48+0,7aB 3,9+09aA
Area 3 0-20 72+05aA 79+11aA 53+0,6 aA
rea
20-40 50+08aA 74+12bA 49+0,6abA
; 0-20 86+03aA 7,2+04aA 3,4%+0,8bA
Area 4
20-40 6,6+02aB 5,7+0,2aB 4,0+0,7 bA
Prof. AreaNdcleo  Interface Pastagem
. 0-20 6,1+05aA 6,0+0,4aA 3,5+0,1bA
Area 5
20-40 39+04aB 3,3+1,0aB 3,6 £0,5aA
. 0-20 6,2+02aA 6,4+0,1aA 2,7+0,4 bA
Area 6
20-40 5,0+10abA 44+0,6aB 25+0,7bA
; 0-20 6,9+05aA 7,3+x0,3aA 3,9+0,4 bA
Area 7
20-40 55+06aB 57+10abA 3,6+0,1bA
; 0-20 6,4+08aA 7,0+12aA 46+05bA
Area 8
20-40 4,7+x11aB 6,1+1,0aA 45+ 1,0aA

5.2.6 Fosforo disponivel (P) e remanescente (P-rem)
Os valores de P disponivel (FIGURA 9) variaram entre 0,5 e 1,2 mg dm™ nas areas

niicleo e entre 0,6 e 1,3 mg dm™ nas interfaces considerando todas as unidades amostrais, no
intervalo de 0-20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, os valores de P disponivel
ficaram entre 0,2 e 0,7 mg dm™ tanto nas areas nGcleo quanto nas interfaces. Nas areas
antropizadas, os valores de P disponivel, no intervalo de 0-20 cm, ficaram entre 2,8 e 11,4 mg
dm em plantio direto e 0,7 e 11,6 mg dm™ nas pastagens. Enquanto no intervalo de 20-40
cm, o P disponivel ficou entre 0,6 e 3,1 mg dm em plantio direto e entre 0,5 e 0,7 mg dm™

nas pastagens.
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Foram observadas diferencas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade nas areas nucleo das unidades amostrais 2,3 e 4 e nas interfaces das unidades
amostrais 2, 4, 5 e 8. Nas matrizes, foram observadas diferengas significativas no plantio
direto da unidade amostral 1 e nas pastagens das unidades amostrais 6 e 8.

Ao comparar as areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, no intervalo de 0-20 cm de profundidade, as areas nucleo, interfaces e matrizes
foram estatisticamente semelhantes, com exce¢édo do plantio direto da unidade amostral 1 e a
pastagem da unidade amostral 6. No intervalo de 20-40 cm, as areas nucleo, interfaces e

matrizes também foram estatisticamente semelhantes, com excec¢do da unidade amostral 6.
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FIGURA 9. Valores médios de P disponivel (extrator Melich-1) nas areas avaliadas, expressas
em mg dm e seus respectivos desvios padrdo. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas
em ordem crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo
com o tipo de uso do solo. C indica area nucleo; | interface; PD plantio direto; e PST
pastagem. Letras minusculas comparam os tratamentos para cada intervalo de profundidade
por unidade amostral e letras maiusculas comparam os intervalos de profundidade por
tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t
pareado.

Os valores de P-rem (TABELA 10) variaram entre 9,0 e 18,5 mg L™ nas areas ntcleo
e entre 9,6 a 24,9 mg L™ nas interfaces considerando todas as unidades amostrais, no intervalo

de 0-20 cm de profundidade. Em relagdo ao intervalo de 20-40 cm os valores de P-rem do
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solo ficaram entre 7,1 e 12,4 mg L™ nas areas ncleo e entre 6,5 e 17,4 mg L™ nas interfaces.
Nas areas antropizadas, os valores de P-rem, no intervalo de 0-20 cm, ficaram entre 14,2 e
31,0 mg L em plantio direto e entre 12,4 e 25,5 mg L nas pastagens. Ja no intervalo de 20-
40 cm, o P-rem ficou entre 9,3 e 24,7 mg L™ em plantio direto e entre 9,2 e 22,9 mg L nas
pastagens.

Observaram-se diferengas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade nas areas nucleo das unidades amostrais 2,3,7 e 8, assim como nas interfaces
das unidades amostrais 1 e 8. Nas matrizes foram observadas diferengas significativas em
plantio direto nas unidades amostrais 1,2 e 3 e nas pastagens das unidades amostrais 5 e 8.

Ao comparar as areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, no intervalo de 0-20 cm de profundidade areas nucleo e interfaces apresentaram-se
estatisticamente semelhantes, com excecdo das unidades amostrais 4 e 8. As matrizes tambem
se apresentaram predominantemente semelhantes as areas nucleo e interfaces, exceto a
pastagem da unidade amostral 6. No intervalo de 20-40 cm, as areas ndcleo interfaces e
matrizes também apresentaram semelhancas estatisticas, no entanto os plantios direto das
unidades amostrais 1 e 3, bem como a pastagem da unidade amostral 8 apresentaram

diferencas em relacdo as demais porcoes.

TABELA 10. Valores médios de P-rem das areas avaliadas, expressos em mg L, com seus
respectivos desvios padrBes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem
crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de
uso do solo. Letras minasculas comparam os tratamentos nas linhas para cada intervalo de
profundidade por unidade amostral e letras maidsculas comparam os intervalos de
profundidade por tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo
a 5% pelo teste t pareado.

Prof. Area Nucleo Interface Plantio Direto
0-20 90+19aA 96+10aA 144+18aA
uAl 20-40 72+02aA 65+05aB 10,7+0,5bB
0-20 11,3+0,8aA 11,3+0,3aA 155+1,6aA
UAZ 20-40 8,4+0,3aB 8,4+15aA 9,3+0,6aB
0-20 11,7+16aA 120+19aA 142+05aA
UAS 20-40 80+03aB 11,3+16abA 11,3+0,0bB
0-20 135+17aA 191+12bA 310+34cA
A4 20-40 12,4+0,2aA 174+35aA 24,7+31aA
Prof. Area Nucleo Interface Pastagem
UAS 0-20 138+48aA 129+24aA 139+20aA
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20-40 10,5+24aA 9,7+0,8aA 9,2+21aB
0-20 12,7+10aA 13,7+x19aA 255%20DbA
UA® 20-40 116+06aA 126*13aA 229+0,0bA
UA 7 0-20 10,3+0,5aA 96+04aA 124+39aA
20-40 7,1+0,4aB 8,7+x1,4aA 10,2+3,5aA
UA 8 0-20 188+2,2aA 249+04bA 22,7+0,6CA
20-40 11,8+0,0aB 11,8+00aB 174+16bB

5.2.7 Potéssio disponivel (K)

Os valores de K disponivel (FIGURA 10) variaram entre 16 e 70 mg dm nas areas
nicleo e entre 25 e 49 mg dm nas interfaces considerando todas as unidades amostrais, no
intervalo de 0-20 cm de profundidade. J& no intervalo de 20-40 cm os valores de K disponivel
no solo ficaram entre 12 e 27 mg dm™ nas areas ntcleo e entre 11e 36 mg dm nas interfaces.
Nas matrizes os valores de K disponivel, no intervalo de 0-20 cm, ficaram entre 33 e 159 mg
dm? em plantio direto e entre 32,3 e 70,7 mg dm™ nas pastagens. Enquanto no intervalo de
20-40 cm de profundidade o K disponivel ficou entre 11 e 67 mg dm™ em plantio direto e
entre 11 e 34 mg dm™ nas pastagens.

Foram observadas diferencas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade nas areas nucleo das unidades amostrais 2,3,6 e 7, aléem das interfaces das
unidades amostrais 1,2,4,6 e 8. Nas matrizes foram observadas diferencas significativas entre
os intervalos de profundidade nos plantios diretos das unidades amostrais 3 e 4, bem como
das pastagens das unidades amostrais 5 e 6.

Na comparacdo de areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, nos intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, as areas nucleo, interfaces e
matrizes foram estatisticamente semelhantes, com excecdo do intervalo de 20-40 cm no

plantio direto da unidade amostral 4.
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FIGURA 10. Valores médios de K disponivel (extrator Melich-1) nas areas avaliadas,
expressas em mg dm e seus respectivos desvios padrio. As unidades amostrais (UA) estéo
ordenadas em ordem crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de
acordo com o tipo de uso do solo. C indica area nucleo; I interface; PD plantio direto; e PST
pastagem. Letras minusculas comparam os tratamentos para cada intervalo de profundidade
por unidade amostral e letras mailsculas comparam os intervalos de profundidade por
tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t
pareado.

5.2.8 Calcio trocavel (Ca®")

Os valores de Ca?* trocavel (FIGURA 11) variaram entre 0,13 e 0,50 cmolc dm™ nas
areas nucleo e entre 0,09 e 0,45 cmolc dm™ nas interfaces considerando todas as unidades
amostrais, no intervalo de 0-20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, os valores de
Ca?* trocavel no solo ficaram entre 0,08 e 0,16 cmolc dm™ nas areas nticleo e entre 0,06 e 0,17
cmole dm™ nas interfaces. Nas matrizes os valores de Ca?" disponivel, no intervalo de 0-20
cm, ficaram entre 1,94 e 4,35 cmol.dm™ nas areas ndcleo e entre 1,01 e 3,38 cmolc dm™ nas
pastagens. No intervalo de 20-40 cm de profundidade o Ca?* trocavel ficou entre 0,56 e 1,20
cmolc.dm em plantio direto e entre 0,53 e 0,87 cmol. dm™ nas pastagens.

Observaram-se diferengas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de

profundidade nas areas nucleo das unidades amostrais 3 e 7, assim como nas interfaces das
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unidades amostrais 1,2,4 e 5. Nas matrizes predominaram diferencas significativas entre os
intervalos de profundidade, exceto na pastagem da unidade amostral 7.

Na comparacgdo de areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, nos intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, as areas nucleo e interfaces
foram estatisticamente semelhantes, exceto na unidade amostral 6. Predominaram diferencas
significativas das matrizes em relagdo as areas nucleo e interfaces, no intervalo de 0-20 cm de
profundidade, exceto na unidade amostral 7. No intervalo de 20-40 cm, também
predominaram diferencas significativas das matrizes em relacdo as areas nucleo e interfaces,

exceto as o plantio direto da unidade amostral 2 e a pastagem da unidade amostral 7.
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FIGURA 11.Valores médios de Ca?* trocavel (extrator: KCI - 1 mol/L) nas areas avaliadas,
expressas em cmolc dm e seus respectivos desvios padrdo. As unidades amostrais (UA) estédo
ordenadas em ordem crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de
acordo com o tipo de uso do solo. C indica area nucleo; I interface; PD plantio direto; e PST
pastagem. Letras minusculas comparam os tratamentos para cada intervalo de profundidade
por unidade amostral e letras maiusculas comparam os intervalos de profundidade por
tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t
pareado.
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5.2.9 Magnésio trocavel (Mg*")
Os valores de Mg?* disponivel (FIGURA 12) variaram entre 0,09 e 0,27 cmolc dm™

nas areas ntcleo e entre 0,09 e 0,23 cmolc dm™ nas interfaces de todas as unidades amostrais,
no intervalo de 0-20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, os valores de Mg?
trocavel ficaram entre 0,05 e 0,08 cmolc dm™ nas areas nucleo e entre 0,05 e 0,10 cmolc dm’
nas interfaces. No intervalo de 0-20 c¢m, as matrizes apresentaram valores de Mg?* trocavel
entre 0,69 e 1,31 cmolc dm™ em plantio direto e entre 0,31 e 1,07 nas pastagens. Enquanto no
intervalo de 20-40 cm, o Mg?* trocavel no solo ficou entre 0,23 e 0,37 cmolc dm™ em plantio
direto e entre 0,22 e 0,40 cmol.dm™ nas pastagens.

Predominaram diferencgas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade nas areas nucleo, exceto nas unidades amostrais 5 e 8. Nas interfaces,
apresentaram diferencas entre os intervalos de profundidade as unidades amostrais 1, 2, 4 e 5.
Nas matrizes, diferencas significativas foram observadas entre os intervalos de profundidade
em plantio direto das unidades amostrais 1 e 3 e nas pastagens das unidades amostrais 5 e 6.

Na comparagdo das porgfes de uma mesma unidade amostral, as areas nucleo e
interfaces foram estatisticamente semelhantes nos intervalos de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade, exceto na unidade amostral 1. Diferencas significativas das matrizes em relacéo
as areas nucleo e interfaces foram predominantes, no intervalo de 0-20 cm, exceto as
pastagens das unidades amostrais 7 € 8. No intervalo de 20-40 cm apresentaram diferencas
significativas os plantios diretos das unidades amostrais 1 e 2, além das pastagens das

unidades amostrais 5 e 6.
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FIGURA 12. Valores de Mg?* trocavel (extrator: KCI - 1 mol L™), nas areas avaliadas,
expressos em cmolc dm e seus respectivos desvios padrdo. As unidades amostrais (UA) estdo
ordenadas em ordem crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de
acordo com o tipo de uso do solo. C indica area nucleo; I interface; PD plantio direto; e PST
pastagem. Letras minusculas comparam os tratamentos para cada intervalo de profundidade
por unidade amostral e letras maiusculas comparam os intervalos de profundidade por
tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t
pareado.

5.2.10 Soma de bases (SB)
Os valores de SB (TABELA 11) variaram entre 0,31 e 0,94 cmol. dm™ nas éreas

nicleo e entre 0,24 e 0,78 cmolc dm™ nas interfaces considerando todas as unidades
amostrais, no intervalo de 0-20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, a SB ficou
entre 0,17 e 0,30 cmol..dm™ nas areas nicleo e entre 0,14 e 0,36 cmol..dm™ nas interfaces. As
matrizes apresentaram valores entre 2,89 e 5,56 cmol. dm™ em plantio direto e entre 1,44 e
4,21 cmolc.dm™ nas pastagens, no intervalo de 0-20 cm. Ja no intervalo de 20-40 cm, a SB no
solo ficou entre 0,88 e 1,75 cmol..dm™ em plantio direto e entre 0,81 e 1,30 cmole.dm™ nas
pastagens.

Diferencas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade das

areas nucleo foram observadas nas unidades amostrais 1, 2, 3, 6 e 7, enquanto nas interfaces
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diferencas significativas foram percebidas nas unidades amostrais 1, 2, 4 e 5. Nas matrizes,
predominaram diferencas significativas entre as profundidades, exceto nas unidades amostrais
defd.

Ao comparar as por¢des de uma mesma unidade amostral, as areas nucleo e interfaces
foram estatisticamente semelhantes nos intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade,
exceto nas interfaces das unidades amostrais 6 (0-20 cm) e 8 (20-40 cm). Predominaram
diferencas significativas das matrizes em relacéo as areas nlcleo e interfaces, nos intervalos
de 0-20 e 20-40 cm, exceto no plantio direto da unidade amostral 2 e nas pastagens das
unidades amostrais 7 e 8.

TABELA 11. Valores médios de SB das éreas avaliadas, expressos em cmolc dm3, com seus
respectivos desvios padrfes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem
crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de
uso do solo. Letras minasculas comparam os tratamentos nas linhas para cada intervalo de
profundidade por unidade amostral e letras maidsculas comparam os intervalos de
profundidade por tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo

a 5% pelo teste t pareado.

Prof.  Area Nucleo Interface Plantio Direto
0-20 0,63+0,09aA 045+0,01aA 5,56 +0,65bA
UAl 20-40 0,30+0,06aB 0,24+0,05aB 1,75+0,27 bB
0-20 0,31+0,06aA 0,24+0,02aA 4,21+1,06bA
UAZ 20-40 0,19+0,06aB 0,14+0,03aB 1,30+0,53 aB
0-20 0,94+008aA 0,78£0,68aA 4,00 £ 0,49 bA
UAS 20-40 0,27+0,03aB 0,36 +0,17aA 0,88+0,10bB
0-20 0,49+0,16aA 0,47 +0,03aA 3,04 £0,58 bA
UA4 20-40 0,23+0,06aA 0,19+0,03aB 1,09 +0,30 bA
Prof.  Area Nucleo Interface Pastagem
0-20 0,38+0,13aA 0,44+0,05aA 3,72+0,65bA
UAS 20-40 0,21+0,06 aA 0,22+0,06aB 1,19+0,13bB
0-20 0,33+0,07aA 0,37 +0,06 bA 3,42+0,72CcA
UA® 20-40 0,17+0,02aB 0,20+0,03aA 0,81+0,03bB
0-20 0,48+0,07aA 054+0,27aA 1,44+0,87 aA
UAT 20-40 0,30+0,05aB 0,26 £0,08aA 0,99 +0,85aA
0-20 0,42+0,15abA 0,53+£0,11aA 2,89+1,00bA
UAS 20-40 0,25+0,05aA 0,23+0,04bA 1,10+0,42 abB
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5.2.11 Capacidade de troca cationica efetiva (t) e potencial (T)
Os valores de t (TABELA 12) variaram entre 0,89 e 1,26 cmol. dm nas éreas niicleo e

entre 0,86 e 1,40 cmol. dm nas interfaces, de todas as unidades amostrais, no intervalo de 0-
20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, os valores de t ficaram entre 0,30 e 0,71
cmolc dm™ nas areas nicleo e entre 0,31 e 087 cmolcdm™ nas interfaces. Nas matrizes, os
valores de t, no intervalo de 0-20 cm, apresentaram valores entre 2,95 e 5,56 cmol. dm= em
plantio direto e entre 1,47 e 4,25 cmol. dm™ nas pastagens. No intervalo de 20-40 cm de
profundidade, a t ficou entre 0,98 e 1,75 cmol. dm™ em plantio direto e entre 0,95 e 1,33
cmolcdm™ nas pastagens.

Predominaram diferencgas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade nas areas nucleo, exceto na unidade amostral 4. Nas interfaces, diferencas
significativas também foram predominantes, exceto nas unidades amostrais 3, 7 e 8. Nas
matrizes, as diferencas entre as profundidades também foram predominantes, exceto no
plantio direto da unidade amostral 4 e na pastagem da unidade amostral 7.

Na comparagdo de areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, nos intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, as areas nucleo e interfaces
foram estatisticamente semelhantes. Ao avaliar as matrizes em relacdo as areas nucleo e
interfaces, no intervalo de 0-20 cm, observou-se o predominio de diferencas significativas,
exceto no plantio direto da unidade amostral 4 e na pastagem da unidade amostral 7. No
intervalo de 20-40 cm, também foram observadas diferencas significativas das matrizes em
relacdo as areas nucleo e interfaces, exceto no plantio direto da unidade amostral 2 e nas

pastagens das unidades amostrais 7 e 8.

TABELA 12. Valores médios de t das areas avaliadas, expressos em cmole. dm, com seus
respectivos desvios padrBes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem
crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de
uso do solo. Letras minasculas comparam os tratamentos nas linhas para cada intervalo de
profundidade por unidade amostral e letras maidsculas comparam os intervalos de
profundidade por tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo
a 5% pelo teste t pareado.
Prof. Area Nucleo Interface Plantio Direto

0-20 1,08+0,12aA 0,97 +0,15aA 5,56 0,65 bA
20-40 0,30+0,06aB 0,31+0,05aB 1,75+0,27 bB
0-20 1,05+0,16aA 0,99+0,16 A 4,25+1,01 bA
20-40 0,64+0,13aB 0,60+0,08aB 1,33+0,52aB
UA3 0-20 1,23+ 0,08 aA 1,33+0,76 aA 4,00 + 0,49 bA

UA1

UA?2

54



20-40 0,37+0,14aB 0,87 £0,41abA 0,98 £0,19 bB
0-20 1,26 £0,17aA 1,30+ 0,08 aA 3,04 £0,58 aA
UA4 20-40 0,71+0,13aA 0,86+0,11aB 1,57 +£0,22 bA
Prof. Area Nucleo Interface Pastagem
UAS 0-20 0,90+0,15aA 0,86+0,19aA 3,72 +0,65bA
20-40 0,47+0,23aB 0,32+0,22aB 1,23 +0,07 bB
UA S 0-20 0,89+0,08aA 1,15+0,10aA 3,42+0,72 bA
20-40 0,50+0,16 abB 0,56 +£0,07aB 0,95 + 0,12bB
UA 7 0-20 1,00+0,21aA 1,13+0,35aA 1,47+0,81aA
20-40 0,53+0,10aB 0,56+0,14aA 0,99 +0,85aA
UAS 0-20 1,03+0,05abA 1,40+0,50aA 2,95+0,89 bA
20-40 061+£001aB 0,87x0,18aA 1,20+0,27 aB

Os valores de T (TABELA 13) variaram entre 6,48 e 9,27 cmolc dm™ nas areas nicleo
e entre 6,40 e 9,19 nas interfaces, considerando todas as unidades amostrais, no intervalo de
0-20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, a T ficou entre 4,07 e 6,86 cmol. dm™
nas areas nucleo e entre 3,55 e 7,79 cmol. dm™ nas interfaces. As matrizes indicaram valores
entre 6,41 e 10,09 cmol. dm™ em plantio direto e entre 5,30 e 7,75 cmolc dm? nas pastagens,
no intervalo de 0-20 cm. Enquanto no intervalo de 20-40 cm, os valores de T ficaram entre
5,06 e 7,09 cmol. dm no plantio direto e entre 3,31 e 5,23 cmolc dm™ nas pastagens.

Diferencas significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade das
areas nucleo foram predominantes nas areas nucleo, exceto nas unidades amostrais 2 e 6. Nas
interfaces, também predominaram diferencas significativas entre os intervalos de
profundidade avaliados, exceto nas unidades amostrais 3 e 8. Nas matrizes, foram observadas
diferencas significativas entre as profundidades nas unidades amostrais 1, 2, 3, 5 e 6.

Ao comparar as por¢oes de uma mesma unidade amostral, as areas ndcleo e interfaces
foram estatisticamente semelhantes nos intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade. Ao
avaliar as matrizes em relacdo as areas nucleo e interfaces, no intervalo de 0-20 cm,
perceberam-se diferencas significativas somente nos plantios diretos das unidades amostrais 3
e 4. Enquanto no intervalo de 20-40 cm, diferencas significativas das matrizes em relacdo as
areas nucleo e interfaces, foram apresentadas somente nos plantios diretos das unidades

amostrais 1 e 4 e na pastagem da unidade amostral 5.

55



TABELA 13. Valores médios de T das éareas avaliadas, expressos em cmolc dm=, com seus
respectivos desvios padrdes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem
crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de
uso do solo. Letras minUsculas comparam os tratamentos nas linhas para cada intervalo de
profundidade por unidade amostral e letras mailsculas comparam o0s intervalos de
profundidade por tratamento em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo

a 5% pelo teste t pareado.

Prof.  Area Nucleo Interface Plantio Direto
0-20 9,27+0,58aA 9,19+0,46aA 10,09+0,11aA
UAL 20-40 5,76+0,08aB 5,64+0,24aB 7,09 +0,17 bB
0-20 7,34+£0,23aA 7,001x056aA 7,75+£0,41aA
UAz 20-40 586x0,71aA 494+065aB 5,23+0,55aB
0-20 8,11+0,48aA 8,68x1,71aA 9,34+0,56bA
UA 3 20-40 5,27+0,76aB 7,79+1,34aA 5,70+0,63 aB
0-20 9,12+0,43aA 7,70+x0,43aA 6,41 +0,20 bA
uA4 20-40 6,86 +0,24aB 5,89+0,18abB 5,06 £ 0,36 bA
Prof.  Area Nucleo Interface Pastagem
0-20 6,48 +0,53aA 6,40x0,38aA 7,18+0,70aA
UAS 20-40 4,07+0,38aB 3,55+1,08abB 4,83 +0,43 bB
0-20 6,53+0,17aA 6,74x0,05aA 6,08+0,72aA
UAG 20-40 5,17+100aA 4,60+x054aB 3,31%+0,68aB
0-20 7,35+20,53aA 7,84x0,33aA 530+0,95aA
UAT 20-40 5,76+0,62aB 596+100aB 4,55+0,81aA
0-20 6,82+094aA 750x125aA 7,45+111aA
UAS 20-40 499+1,13aB 6,33+1,02aA 5,57+0,62aA

5.2.12 Percentual de saturacéo por bases (V)
Os valores de V (TABELA 14) variaram entre 4,20 e 11,63% nas areas nucleo e entre

3,50 e 8,23% nas interfaces, considerando todas as unidades amostrais, no intervalo de 0-20
cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, os valores de V ficaram entre 3,20 e 5,23%
nas areas nucleo e entre 2,87 e 6,27% nas interfaces. Os valores de V das matrizes, no
intervalo de 0-20 cm de profundidade, apresentaram valores entre 38,03 e 55,03 % em plantio
direto e entre 25,73 e 55,93% nas pastagens. J& no intervalo de 20-40 cm, o V ficou entre
14,90 e 25,15% em plantio direto e entre 20,03 e 25,60% nas pastagens.

Somente as areas nlcleo das unidades amostrais 2, 5 e 8 apresentaram diferencas

significativas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade. Nas interfaces, somente
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a unidade amostral 4 apresentou diferenca significativa entre os intervalos de profundidade.
Enquanto nas matrizes, predominaram diferencas significativas entre as profundidades, exceto
no plantio direto da unidade amostral 4 e a pastagem da unidade amostral 8.

Ao comparar areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, nos intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, as areas nucleo e interfaces
foram estatisticamente semelhantes, exceto a interface da unidade amostral 1. Ao avaliar as
matrizes em relacdo as areas nucleo e interfaces, no intervalo de 0-20 cm, observou-se o
predominio de diferengas significativas, exceto na pastagem da unidade amostral 7. No
intervalo de 20-40 cm, também foram observadas diferencas significativas das matrizes em
relacdo as areas nucleo e interfaces, exceto no plantio direto da unidade amostral 3 e nas

pastagens das unidades amostrais 5 e 8.

TABELA 14. Valores médios de V% das areas avaliadas, com seus respectivos desvios
padrdes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem crescente de tamanho das
areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de uso do solo. Letras
minusculas comparam os tratamentos nas linhas para cada intervalo de profundidade por
unidade amostral e letras maitsculas comparam os intervalos de profundidade por tratamento
em cada unidade amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t pareado.

Prof.  Area Nucleo Interface  Plantio Direto
0-20 6,8+05aA 49%01bA 550£59cA
UAl 20-40 51+11aA 42+08aA 252+31bB
0-20 116+09aA 82+6,0aA 429+47bA
Az 20-40 52+12aB 44+13aA 149+03bB
0-20 6,0%16aA 72+18aA 380+95bA
UAS 20-40 51+08aA 37x11aA 204+88aB
0-20 53%16aA 61+02aA 47,6+105bA
UAS 20-40 3,3+x06aA 32+04abB 21,9+75DbA
Prof.  Area Nucleo Interface Pastagem
0-20 42+07aA 35+04aA 54,9+16,6DbA
UAS 20-40 3,2+06aB 29+08aA 253+123aB
0-20 59+18aA 6,8+0,7aA 515+42bA
UA® 20-40 51+12aA 63+07aA 249+38bB
0-20 51+10aA 55+09aA 559+6,9bA
VAT 20-40 3,3+04aA 44+10aA 256+6,0bB
UA8 0-20 6,5+05aA 6,9+33aA 257+136aA
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20-40 52+05aB 44+10aA 20,0+139aA

5.2.13 Concentracédo e estoque de carbono no solo
O COS (FIGURA 13) variou entre 19,31 e 43,62 g kg nas areas nicleo e entre 14,67

e 38,34 g kg nas interfaces, considerando todas as unidades amostrais no intervalo de 0-20
cm de profundidade. No intervalo de 20-40 cm, as concentra¢des de COS ficaram entre 12,61
e 27,20 g kg™ nas areas nGcleo e entre 8,18 e 26,47 g kg™ nas interfaces. O COS das matrizes,
no intervalo de 0-20 cm de profundidade, apresentou valores entre 11,62 e 36,62 g kg™ em
plantio direto e entre 20,03 e 31,67 g kg™ nas pastagens. Enquanto no intervalo de 20-40 cm
de profundidade, as concentracdes de COS ficaram entre 11,39 e 22,27 g kg™ em plantio
direto e entre 11,12 e 26,47 g kg™ nas pastagens.

Foram observadas diferencas significativas, nas areas nucleo, entre os intervalos de 0-
20 e 20-40 cm de profundidade, exceto na unidade amostral 5. Nas interfaces, as unidades
amostrais 1,2,6 e 7 apresentaram diferencas significativas entre os intervalos de profundidade
avaliados. J& nas matrizes apresentaram diferencas significativas entre as profundidades, os
plantios diretos das unidades amostrais 1,3, e 4 e nas pastagens das unidades amostrais 5 e 8.

Ao comparar areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade
amostral, as areas nucleo e interfaces foram estatisticamente semelhantes, nos intervalos de O-
20 e 20-40 cm de profundidade, exceto a interface da unidade amostral 4. Ao avaliar as
matrizes em relacdo as areas nucleo e interfaces, observaram-se diferencas significativas, no
intervalo de 0-20 cm nos plantios diretos das unidades amostrais 2,3 e 4 e na pastagem da
unidade amostral 6. No intervalo de 20-40 cm, foram observadas diferencas significativas das
matrizes em relacdo as areas nucleo e interfaces, somente no plantio direto da unidade

amostral 4 e nas pastagens das unidades amostrais 6 e 8.

58



gkg’

gke'

UA1l UA 2 UA 3 UA 4
100

80 4

60 1

40 | aA aA aA ’ aA aA aA

B B B bA B aA 4B
al a a
20 1 H aB aB z aA ba™d B
C I PD C I PD c I PD C I PD

UAS UA 6 UA 7 UA 8
100 ¢

80 {
60 1
40 aA aA
aA aA aA aB
aA aA aB ab ap  bA
20 | | _ D D D Ib‘*
N [ (1 | I . |
C I C I

PST PST C I PST

| —

T aA
aA
1abB ﬂ'} ﬂ'ﬁb
I I
C I

PST

w— ()-20 cm
== 20-40 cm

FIGURA 13. Concentraces médias de COS nos solos avaliados, expressas em g kg™, e seus
respectivos desvios padrBes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem
crescente de tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de
uso do solo. C indica area nucleo; I interface; PD plantio direto; e PST pastagem. Letras
minusculas comparam 0s tratamentos para cada intervalo de profundidade por unidade
amostral e letras maiUsculas comparam os intervalos de profundidade por tratamento em cada
unidade amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t pareado.

Os estoques de C (FIGURA 14) encontrados nas areas nucleo e interfaces foram
predominantemente maiores que as matrizes antropicas. Os valores de estoque de C variaram
entre 38,54 e 69,76 Mg ha™ nas éareas nlcleo e entre 32,87 e 62,99 Mg ha® nas interfaces,
considerando todas as unidades amostrais no intervalo de 0-20 cm de profundidade. No
intervalo de 20-40 cm os estoques de C ficaram entre 27,97 e 46,19 Mg ha nas areas ntcleo e
entre 21,05 e 46,93 Mg ha® nas interfaces. Nas matrizes, o estoque de C ficou entre 27,44 e
61,88 Mg ha em plantio direto e entre 43,17 e 55,66 Mg ha™ nas pastagens, considerando
todas as unidades amostrais no intervalo de 0-20 cm de profundidade. No intervalo de 20-40
cm, o estoque de C ficou entre 26,01 e 36,41 Mg ha™ em plantio direto e entre 24,37 e 52,21
Mg ha nas pastagens.

Foram observadas diferencas significativas, entre os intervalos de 0-20 cm e 20-40 cm

de profundidade, nas areas nucleo das unidades amostrais 1, 3, 6, 7 e 8. Enquanto nas
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interfaces, as unidades amostrais 1, 2, 6 e 7 apresentaram diferencas significativas entre as
profundidades avaliadas. Nas matrizes, os plantios diretos das unidades amostrais 1, 2 e 3 e as
pastagens das unidades amostrais 5 e 8 apresentaram diferencas significativas entre os
intervalos de 0-20 e 20-40 cm de profundidade.

Ao comparar areas nucleo, interfaces e matrizes dentro de uma mesma unidade amostral, as
areas nucleo e interfaces foram estatisticamente semelhantes, nos dois intervalos profundidade
avaliados, exceto a interface da unidade amostral 4. Ao avaliar as matrizes em relacdo as areas
nacleo e interfaces, no intervalo de 0-20 cm, foram observadas diferencas significativas
somente no plantio direto da unidade amostral 1. No intervalo de 20-40 cm, foram observadas

diferencas significativas nas pastagens das unidades amostrais 5 e 8.
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FIGURA 14. Estoques de CO dos solos avaliados, expressos em Mg ha, e seus respectivos
desvios padrdes. As unidades amostrais (UA) estdo ordenadas em ordem crescente de
tamanho das areas de cerrado sentido restrito, agrupadas de acordo com o tipo de uso do solo.
C indica area nucleo; | interface; PD plantio direto; e PST pastagem. Letras mindsculas
comparam 0s tratamentos para cada intervalo de profundidade por unidade amostral e letras
mailsculas comparam os intervalos de profundidade por tratamento em cada unidade
amostral, considerando efeito significativo pelo a 5% pelo teste t pareado.
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5.3 Andlise de Componentes Principais (PCA) de caracteristicas fisicas e
quimicas do solo

As varidveis que apresentaram maior influéncia sobre a ordenacdo dos pontos de
amostragem no intervalo de profundidade de 0-20 cm em relagdo ao Eixo 1 da PCA foram
pH, P, Ca?*, Mg?" (positivamente) e AP (negativamente). No Eixo 2, as variaveis que
apresentaram maior influéncia foram COS (positivamente) e Ds (negativamente) (TABELA
15 e FIGURA 15). As é&reas nucleo e interface apresentaram-se semelhantes e foram
ordenadas principalmente em funcdo do COS e AI**. As matrizes das unidades amostrais 3, 4
e 7 apresentam-se similares e influenciadas principalmente pelas variaveis K, P e Ds. As
matrizes das unidades amostrais 1, 2, 5, 6 e 8 foram mais influenciadas pelas variaveis pH,
Ca?" e Mg?". Todas as matrizes amostradas foram ordenadas do lado positivo do Eixo 1 e as
unidades amostrais 1, 2, 5, 6 e 8 apresentaram-se inversamente proporcionais a variavel AP e

apresentaram maiores valores de pH, Ca* e Mg?".

TABELA 15. Medias, minimos (Min), maximos (Max), desvio padrdo (DP) e coeficientes de
variacdo (CV) de variaveis fisicas e quimicas dos solos e respectivos loadings dos dois eixos
obtidos na PCA para o intervalo de 0-20 cm.

Variaveis Meédia Min Max DP CVv Eixol Eixo?2
Ds 0,92 0,73 1,20 0,13 0,14 0,38 -0,88
pH 5,27 4,07 6,66 0,45 0,09 0,80 0,31
AR 0,41 0,00 1,25 0,33 0,81 -0,84 -0,29

P 2,51 0,30 17,10 3,62 1,44 0,82 -0,18

K 49,61 11,00 210,00 32,11 0,65 0,64 -0,22
Ca* 1,00 0,08 4,92 1,24 1,24 0,89 0,27
Mg** 0,37 0,05 1,48 0,39 1,05 0,90 0,22
COS 29,16 7,42 46,40 9,68 0,33 -0,35 0,86
pH: pH em agua; Mg?*: magnésio disponivel; Ca?*: calcio disponivel; K: potassio disponivel;
P: disponivel; Ds: densidade aparente; AI**: aluminio trocavel; COS: concentragdo de carbono
organico no solo.
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Eixo 2 (23,71%)
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FIGURA 15. Ordenacdo das variaveis e pontos amostrados nos dois primeiros eixos, ou
componentes principais, da PCA, para o intervalo de 0-20 cm de profundidade. pH: pH em
agua; Mg?": magnésio disponivel; Ca?": célcio disponivel; K: potassio disponivel; P:
disponivel; Ds: densidade aparente; APP*: aluminio trocavel; COS: concentragdo de carbono
organico no solo. Os numeros de 1 a 8 referem-se as unidades amostrais.

As variaveis que apresentaram maior influéncia sobre a ordenacdo dos pontos de
amostragem no intervalo de profundidade de 20-40 cm em relacdo ao Eixo 1 da PCA foram
Ca?" e Mg?* (positivamente). No Eixo 2, as variaveis que apresentaram maior influéncia
foram COS (positivamente) e Ds (negativamente) (TABELA 16 e FIGURA 16). Assim como
na camada de 0-20 cm, as areas nucleo e interfaces apresentaram-se semelhantes entre si e
foram ordenadas principalmente em funcio do COS e AI®*. As matrizes das unidades
amostrais 3, 4, 7 apresentam-se similares, contudo as matrizes das unidades amostrais 3 e 7
foram mais influenciadas pelas bases Ca?*, Mg?* e K, enquanto a matriz da unidade amostral 4
foi mais influenciada pela variavel P e Ds. As matrizes das unidades amostrais 1, 2, 5, 6 e 8

também apresentaram semelhancas e foram mais influenciadas pelas variaveis pH, Ca** e
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Eixo 2 (24,56%)

Mg?*. Todas as matrizes amostradas (exceto um ponto na matriz da unidade amostral 8) foram

ordenadas do lado positivo do Eixo 1. As unidades amostrais 1, 2, 5, 6 e 8 apresentaram-se

inversamente proporcionais a variavel AIF* e indicaram maiores valores de pH, Ca?* e Mg?".

TABELA 16. Médias, minimos (Min), maximos (Max), desvio padrdo (DP) e coeficientes de
variacdo (CV) de varidveis fisicas e quimicas dos solos e respectivos loadings dos dois eixos
obtidos na PCA para o intervalo de 20-40 cm.

Variaveis Meédia Min Max DP CVv Eixo 1 Eixo 2
Ds 0,95 0,71 1,31 0,16 0,16 0,13 -0,83
pH 5,30 4,56 5,94 0,28 0,05 0,24 0,43
APF* 0,26 0,00 0,77 0,24 0.93 -0,57 -0,54

P 0,59 0,20 6,00 0,71 1,21 0,49 -0,46

K 25,35 8,00 122,00 20,72 0,82 0,61 -0,01
Ca®* 0,33 0,04 1.55 0,35 1,06 0,93 0,01
Mg?* 0,14 0,04 0,62 0,13 0.93 0,91 0,05
COS 19,40 5,92 37,12 6,35 0.33 -0,18 0,77

pH: pH em agua; Mg?*: magnésio disponivel; Ca?*: calcio disponivel; K: potassio disponivel;
P: disponivel; Ds: densidade aparente; AI**: aluminio trocavel; COS: concentragdo de carbono

organico no solo.

Eixo 1 (34,19%)
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FIGURA 16. Ordenacdo das varidveis e pontos amostrados nos dois primeiros eixos, ou
componentes principais da PCA, para o intervalo de 20-40 cm de profundidade. pH: pH em
agua; Mg?": magnésio disponivel; Ca?": célcio disponivel; K: potassio disponivel; P:
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disponivel; Ds: densidade aparente; AI**: aluminio trocavel; COS: concentragdo de carbono
orgénico no solo. Os nimeros de 1 a 8 referem-se as unidades amostrais de areas nucleo,
interfaces e matrizes.

5.4 Relacdo entre estoque de C e indices de vegetacao
Embora os indices de vegetacdo (FIGURA 17) tenham caracteristicas especificas,
eles foram complementares, destacando-se a atividade fotossintética (NDVI), a estrutura
(EVI, SAVI) e o conteudo de agua foliar (NWDI). Os valores dos indices de vegetacdo
variaram de 0,15 a 0,83 para NDVI. Para EVI os valores ficaram entre 0,08 e 0,47. O
intervalo dos valores de SAVI ficaram entre 0,09 e 0,47. Enquanto os valores de NDWI

ficaram entre - 0,22 e 0,35.

SAVI 0 2 4 8 N
0,70831 ' mmm—Km A

l -0,12657

NDVI 0 2 4 8 N
0,95400 S m— Km A

l -0,81754

EVI 0 2 4 8 N
077766 S mmm—Km A

I -0,10917

NDWI 0 2 4 8 N
0,71739 e Km A

I -0,46938

FIGURA 17. Mapas de indices de vegetacdo das areas de chapadas do Alto Sao Bartolomeu.
Os mapas estdo apresentados em escala de cinza, onde os maiores valores dos indices de
vegetacdo apresentam cor clara e 0s menores cor escura.
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TABELA 17. Concentracdes e estoques de carbono, para intervalos de 0-20 cm e 0-40 cm de
profundidade para cada ponto de coleta e respectivos valores de NDVI, SAVI e NDWI.

Pontos [C]0-20 EC0-20 NDVI EVI NDWI  SAVI
CsrLVA 31,15 58,75 0,31125 0,07645 0,32291 0,32291
CsrLVA 28,94 47,99 0,29191 0,05500 0,30632 0,30632
CsrLVA 28,94 56,46  0,27948 0,03611 0,29621 0,29621
CsrLV 34,86 59,11 0,58599 0,28255 0,00891 0,29841
CsrLV 37,82 64,89 051111 0,23694 -0,08593 0,25691
CsrLV ~ 33/41 60,00 0,48146 0,23699 -0,03364 0,26108
PDLV 31,90 56,00 0,58609 0,38966 0,08005 0,39519
PDLV 31,90 57,06 0,57669 0,37958 0,07024 0,38706
PDLV 30,45 52,50 0,57644 0,37639 0,08096 0,38551
PstLV 24,48 45,52 0,40757 0,24942 0,05036 0,27724
PstLV 28,19 53,21 0,39711 0,24614 0,01900 0,27274
PstLV 28,19 49,00 0,47688 0,29504 0,10945 0,31889
MG1 64,93 122,25 0,8129 0,44545 0,33857 0,43991
MG2 61,60 121,04 0,79719 0,40470 0,28607 0,40534
CRD1 41,74 80,12 0,83875 0,48479 0,39773 0,47317
CRD2 44,87 77,40 0,81873 0,46832 0,32604 0,46063

[C]: concentragdo de carbono organico no solo (g kg); EC: estoque de carbono organico no
solo (Mg ha); CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em
Latossolo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo;
Cerraddo em Latossolo Vermelho (Santos et al. no prelo); MG: Mata de galeria (Santos et al.

no prelo).

A partir dos dados da TABELA 17 os valores dos indices de vegetacdo foram

relacionados com as concentra¢des de COS e estoques de C para 0-20 cm. Através da

aplicacdo da regressao linear multipla foi possivel gerar as equacgdes de regressdo 7 e 9 através

de regressdo maltipla sem ajustes, enquanto as equacdes 8 e 10 foram geradas através da

regressao multipla com os ajustes proporcionados método stepwise:

Eq. (7) [C] 0-20 = 13,5 + 109,9 NDVI - 68,6 EVI + 17,6 NDWI - 57,4 SAVI
Eq. (8) [C] 0-20 = 1,27 + 116,6 NDVI - 97,9 EVI

Eq. (9) EC 0-20 = 38,5 + 197,6 NDVI - 89 EVI + 66,4 NDWI - 187 SAVI
Eq. (10) EC 0-20 = -2,2 + 231,3 NDVI - 198,7 EVI

Onde, [C] indica concentracdo de carbono no solo (g kg?) e EC indica estoque de

carbono organico no solo (Mg ha).

A partir dessas equacgdes da reta de cada regressao multipla geraram FPTs (Eq. 7, 8,9 e
10) capazes de estimar valores de C em mapas (FIGURA 18 e FIGURA 19), para diferentes
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tipos de uso do solo nas fei¢cbes de chapada do Alto S&o Bartolomeu. As concentracOes e

estoques de C no solo e os indices de vegetacdo indicaram relacfes significativas, através de

regressdes multiplas que apresentaram R? ajustados relativamente altos (TABELA 18).

Embora os coeficientes de determinacédo para o estoque de C tenham sido menores, eles foram

préximos aos encontrados para concentragdo de COS, em andlises que indicaram relacfes

estatisticamente significativas (p < 0,10) entre as variaveis dependentes e independentes no

modelo.

TABELA 18. Coeficientes de determinacdo das regressdes mdultiplas entre os indices de
vegetacdo. [C]: concentragdo de carbono organico no solo (g kg?); EC: estoque de carbono

organico no solo (Mg ha').

S R2 multiplo R? ajustado  R? pred P
Eq. (7) [C] 0-20 6,04 80,43% 73.32% 60,81% p<O0,1
Eq. (8) [C] 0-20 5,67 79,68% 76,56% 67,22% p<0,1
Eq. (9) EC 0-20 13,17 77,05% 68,70% 5449% p<0,1
Eq. (10) EC 0-20 12,70 79,03% 71,40% 59,55% p<0,1
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Concentracao de Carbono
de0a20cm

g 5836 9kg K

.14,78 gkg
0 2 4 8 N

Concentragao de Carbono
de 0 a 20 cm (stepwise)

g 5305 gkg B

.9,19 gkg
0 2 4 8 N

FIGURA 18. Distribuicdo espacial das concentracfes de carbono em fungdo dos indices
de vegetacdo, para os intervalos de 0 a 20 cm das &reas de chapada do Alto S&o
Bartolomeu.
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Estoque de Carbono
de0a20cm

11114 Mg.ha™

.28,68 Mg.ha"
0 2 4 8 N

Estoque de Carbono
de 0 a 20 cm (stepwise)

gy 106,76 Mg.ha"

.14,66 Mg.ha"
D 2 4 8 N

FIGURA 19. Distribuicao espacial dos estoques de carbono com corregédo de espessura em
fungdo dos indices de vegetacdo, para os intervalos de 0 a 20 cm das areas de chapada do
Alto Sao Bartolomeu.
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6. Discussao

Os solos das areas nucleo e interface (que representam os fragmentos de cerrado sentido
restrito), apresentaram-se semelhantes entre as variaveis observadas, mas de modo geral
diferentes em relacdo as matrizes. As semelhancas entre as areas de fragmento de cerrado
sentido restrito foram influenciadas pelas concentragdes de AI** e COS, tanto para o intervalo
de 0-20 cm, quanto de 20-40 cm, ao passo que as matrizes foram mais influenciadas por Ds,
pH, P, Ca?*, Mg?* no intervalo de 0-20 cm e Ca?* e Mg no intervalo de 20-40 cm e
apresentaram ordenamento mais disperso.

A conversdo da vegetagdo nativa em diferentes formas de uso e manejo tem alterado
propriedades fisicas (SILVA & RESCK 1997, STONE & GUIMARAES 2005) quimicas
(ARAUJO et al. 2007, RANGEL & SILVA 2007, COSTA et al. 2008) e bioldgicas do solo
(ARAUJO et al. 2007) e podem ser mais perceptiveis ao comparar os sistemas de uso do solo
com a vegetacdo nativa (SPERA et al. 2004).

Segundo a classificacdo agrondmica proposta por Alvarez et al. (1999) os valores de
AP trocavel das areas avaliadas indicaram predominio de valores médios no intervalo de 0-
20 cm de profundidade das areas nucleo e interface, enquanto no intervalo de 20-40 cm os
valores foram baixos. Nas matrizes, os valores de AI®* foram classificados como muito
baixos. Os valores médios de AIP* dos fragmentos de cerrado sentido restrito foram
semelhantes aos encontrados em outros estudos em Latossolos sob formacgdo savanica
(HARIDASAN 1982, GOEDERT 1983, SILVA et al. 2004), ao passo que 0s valores
encontrados nos plantios diretos avaliados foram inferiores aos valores observados em
Latossolos Vermelhos por Bayer et al. (2006). O mesmo ocorreu para as areas de pastagem
que apresentaram valores abaixo de 1,00 cmol.dm™, considerado nivel critico para o
desenvolvimento de pastagens no Cerrado (LUZ et al. 2004), apresentando valores menores
gue os encontrados por Silva et al. (2004). Ainda de acordo com a classificacdo de Alvarez et
al. (1999), os valores de H+Al nas areas nacleo e interfaces foram classificados como altos no
intervalo de 0-20 cm e de 20-40 cm, enquanto nas matrizes foram médios nos dois intervalos
de profundidade. Os valores de AI** e H+AIl das matrizes apresentaram-se diferentes em
relagdo aos fragmentos de cerrado sentido restrito. Os menores teores de A" e H+Al nos
solos das matrizes avaliadas podem ser provenientes da realizacdo de calagem, que aumenta o
pH no intervalo de profundidade superficial, promove o incremento de Ca?* Mg?* e SB, além
da precipitacdo do AP* (FALLEIRO et al. 2003, BAYER et al. 2004, SOUZA & LOBATO
2004, ALMEIDA et al. 2005).
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Embora a maioria dos valores médios de pH do solo nas matrizes ndo tenham
apresentado diferencas em relacdo as areas de fragmento de cerrado sentido restrito, de acordo
com a classificacdo agrondmica de Alvarez et al. (1999), os valores de pH do solo foram
predominantemente baixos no intervalo de 0-20 cm e 20-40 cm nos fragmentos de cerrado
sentido restrito. Nas matrizes, o plantio direto apresentou valores classificados como bons no
intervalo de 0-20 cm, mas indicou valores baixos no intervalo de 20-40 cm. Nas pastagens 0s
valores de pH foram considerados bons nos dois intervalos de profundidade. Baixos valores
de pH tém sido relatados em Latossolos sob formagdes savanicas de Cerrado (LOPES & COX
1977, GOEDERT 1983, LOPES 1983, FURLEY & RATTER 1988, NARDOTO &
BUSTAMANTE 2003, KOZOVITS et al. 2007, MENDES et al. 2012), mas apds a correcdo
da acidez do solo e deficiéncia de P os solos do Cerrado se tornaram altamente produtivos em
termos agronémicos (FURLEY 1999, HELFAND & RESENDE 2000, YAMADA 2005).

Valores de pH mais elevados em sistemas cultivados tém sido apresentados em outros
estudos (CARNEIRO et al. 2004, JANTALIA et al. 2007, NETO et al. 2010) e podem ser
consequéncia do efeito da fertilizacdo e correcdo do solo que proporcionam maiores
concentracdes de bases trocaveis nos intervalos de profundidade superficiais (LEITE et al.
2010). As semelhancas dos valores de pH encontradas entre os intervalos de 0-20 e 20-40 cm
nas matrizes de plantio direto mais antigas e nas pastagens podem ser decorrentes a deposicéo
do calcio pela calagem nas areas, favorecendo a frente de alcalinizacdo descendente a partir
da superficie do solo e disponibilizando Ca?* e Mg?* (CAIRES et al. 2002).

As concentracdes de Ca?* e Mg?* nos fragmentos de cerrado sentido restrito
apresentaram valores muito baixos, diferenciando-se dos valores encontrados nas matrizes,
que apresentaram valores entre médio e bom, segundo a classificacdo agronémica de Alvarez
et al. (1999). Os valores médios de Ca?* e Mg?* dos fragmentos de cerrado sentido restrito
foram semelhantes aos encontrados em outros estudos em Latossolos sob formacgédo savanica
de cerrado (HARIDASAN 1982, GOEDERT 1983, MARCHAO et al. 2009, MENDES et al.
2012), as pastagens avaliadas apresentaram valores semelhantes aos encontrados por Santos et
al. (no prelo) e os plantios diretos apresentaram valores menores que outros trabalhos que
avaliaram este tipo de manejo (SOUZA et al. 2003, BAYER et al. 2006). A ocorréncia de
valores mais elevados de pH em intervalos superficiais proporcionados pela calagem, como
observado nas matrizes, podem favorecer a migracdo de Ca(HCOs3), e Mg(HCOz3), para
intervalos mais profundos para reagir com a acidez diminuindo-a nestes outros intervalos de
profundidade em plantio direto (OLIVEIRA & PAVAN 1996, CAIRES et al. 2000) e cultivos

perenes (PAVAN 1994) como as pastagens. Além de elevar o pH, a calagem aumenta a CTC,
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que por sua vez possibilita a maior retencdo de Ca?*, Mg?*, K* e consequentemente o aumento
de SB e V que s&o retidas no solo, principalmente nos intervalos de profundidade superficiais
onde estdo presentes maiores niveis de COS (LIMA 1993, MIELNICZUK 2004). Outros
autores (CIOTTA et al. 2002, BAYER et al. 2003) ressaltam que o incremento de CTC pode
ser consequencia de sistemas de manejo que favorecam o aumento de C no solo como o
plantio direto. Pavan et al. (1999) e Franchini et al. (2001) atribuiram os maiores valores de
pH nos intervalos superficiais do solo com a decomposicéo da palhada, devido a liberagdo de
anions organicos dos residuos sobre o solo favorecendo a mobilizagdo de Ca?* no solo.

Tornar os solos produtivos em termos agricolas, através da correcdo (SOUSA et al.
1985, KLUTHCOUSKI 1998, MOTTA et al. 2002) se faz necessaria para minimizar o efeito
de toxidez do AP*, disponibilizar Ca** e Mg?* e criar condices de absor¢do de nutrientes
como P e K pelas plantas cultivadas (SOUSA et al. 1985). A maioria dos solos tropicais
apresentam baixa disponibilidade de P (VITOUSEK & FARRINGTON 1997). Assim como
o0s solos do Cerrado, que séo altamente intemperizados (GOEDERT et al. 1983, RESENDE
2001), possuem capacidade de adsorcéo de fosfato alta e necessitam de grandes volumes de P
aplicados no solo para manter a disponibilidade deste elemento aos cultivos anuais (SOUSA
et al. 2002) e pastagens (VILELA et al. 2001). Nesse contexto, ao avaliar a disponibilidade de
P, utilizando a classificacdo agrondmica de Alvarez (1999) percebeu-se que as concentracoes
de P disponivel foram predominantemente muito baixas ou baixas nos solos dos fragmentos
de cerrado sentido restrito e matrizes. Os valores medios de P disponivel nos fragmentos de
cerrado sentido restrito foram semelhantes aos encontrados em outros estudos em Latossolos
sob formacdo savanica de cerrado (SILVA et al. 2004, MENDES et al. 2012), enguanto o0s
valores encontrados nos plantios diretos foram menores que 0s encontrados por outros estudos
em Latossolos vermelhos sob o mesmo tipo de manejo (SOUZA & ALVES 2003, BAYER et
al. 2006), as pastagens também apresentaram valores menores de P disponivel que outros
estudos (SOUZA & ALVES 2003, SILVA et al. 2004). Além disso, o P-rem apresentou
valores considerados altos no intervalo de 0-20 cm e muito altos no intervalo de 20-40 cm nos
fragmentos de cerrado sentido restrito e nas matrizes, segundo a classificacdo agronémica de
Alvarez et al. (1999), indicando que a maior parte dos solos avaliados possuem niveis altos de
adsorcao de fosfato como observado em outros trabalhos (MESQUITA FILHO & TORRENT
1993, NOVAIS & SMYTH, 1999). Dentre as caracteristicas do solo que podem influenciar a
adsorcdo de P destacam-se o tipo e teor de argila, coloides amorfos e matéria orgénica
(NOVAIS & SMYTH, 1999). Por exemplo, Valladares et al. (2010) observaram menores
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capacidades de adsorcdo méaxima de fésforo em Latossolos de textura média, quando
comparados aos de textura argilosa.

Embora os solos das areas avaliadas neste estudo tenham apresentado teores de argila
estatisticamente semelhantes, com predominio de texturas médias de acordo com a
classificagdo de Embrapa (2006), a classificacdo textural da SBCS apresentou-se mais
sensivel. Como se pode observar nas unidades amostrais 4, 5, 6 e 8 que apresentaram
variacBes entre as areas nucleo, interface e matrizes indicando uma sequéncia de solos ao
longo do transecto. Além disso, os valores de silte ndo se apresentaram similares aos
encontrados em outros estudos realizados em latossolos.

A ocorréncia de Latossolos de textura media tem sido relatada em levantamentos de
caracteristicas de solos sob diferentes fisionomias de Cerrado (GOEDERT 1983, LOPES
1983) e em trabalhos com diferentes usos do solo (BAYER et al. 2006, NETTO et al. 2009).
Latossolos de textura média sdo fortemente drenados, apresentam alta percolacdo de agua no
perfil do solo (REATTO et al. 2008), geralmente se comportam como Neossolos
Quartzarénicos, sdo suscetiveis a erosdo por sulcos e vogorocas (RESCK 1991) e demandam
praticas conservacionistas (SPERA et al. 2006).

As semelhancas de Ds observadas entre os intervalos de profundidade e entre os
fragmentos de cerrado sentido restrito e plantio direto podem ser explicadas pelo menor
trafego de maquinas no solo proporcionado pelo plantio direto, enquanto as diferencas
observadas nos intervalos de 0-20 cm das pastagens em relacdo aos fragmentos de cerrado
sentido restrito podem ser ocasionadas pelo pisoteio do gado, que ocorre principalmente nos
primeiros 30 cm do solo (KONDO & DIAS JUNIOR 1999), o que pode modificar a
porosidade do solo, adensando-o pela reducdo de macro e micro porosidade do solo (ELTZ et
al. 1989), além de proporcionar mudancas na relacao solo-ar-agua (CANALLI & ROLOFF
1997). Os valores médios de Ds dos fragmentos de cerrado sentido restrito foram similares
aos encontrados em outros estudos realizados em Latossolos sob diferentes fisionomias de
Cerrado (BAYER et al. 2006, MARCHAO et al. 2009, PULRONIK et al. 2009). Os valores
médios encontrados nos plantios diretos avaliados também foram similares aos encontrados
em outros estudos (BAYER et al. 2006, MARCHAO et al. 2009), bem como os resultados
observados nas pastagens estudadas com mais de 30 anos de estabelecimento com outras
estudadas em regido de Cerrado (SILVA et al. 2004, CORBEELS 2006, PULRONIK et al.
2009, MARCHAO et al. 2009).

Foram observadas diferencas de COS e estoque C entre os intervalos de profundidade

0-20 e 20-40 cm, tanto nos fragmentos de cerrado sentido restrito quanto nas matrizes com
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plantio direto e pastagem. A reducéo nas concentragdes e estoques de C com a profundidade
tém sido observadas em diversos ecossistemas no mundo (LAL 2008, ZHENG et al. 2008),
este mesmo padrdo também ocorre no Cerrado (BAYER et al. 2006, CORAZZA et al. 1999,
FREIXO et al. 2002, SISTI et al. 2004, MORAIS et al. 2013, SANTOS et al no prelo). No
entanto, Paiva e Faria (2007) observaram maiores valores de COS no intervalo de 20-40 cm
em um estudo realizado &reas nativas de cerrado sentido restrito realizado no Distrito Federal
e atribuiram este fato a rizodeposicao de raizes de espécies vegetais.

A retirada do componente da vegetacdo lenhosa, que representam de 3,31 Mg.ha™
(OTTMAR et al. 2001) a 67,65 Mg.ha® (RIBEIRO et al. 2011) de biomassa area em
formacBes savanicas de Cerrado, podem levar ao declinio no teor de carbono nos
ecossistemas savanicos em poucos anos (SCURLOCK & HALL 1998), o que pode justificar
as diferencas observadas entre os fragmentos de cerrado sentido restrito e os plantios diretos,
com excecdo do mais antigo, que com 27 anos de manejo, apresentou valor médio mais alto
de COS em relacdo aos demais plantios diretos e as pastagens. Esta semelhanca condiz com
outros estudos (SEGUY et al. 1996, RESCK et al. 2000, NETO et al. 2010) que destacam o
periodo de aproximadamente 10 anos de manejo de plantio direto como suficientes para
estabilizar os niveis de COS, posteriores ao uso de plantio convencional depois da converséao
de areas nativas de Cerrado. No entanto, as diferengcas observadas entre cerrado sentido
restrito e o plantio direto podem ter sido influenciadas pela producéo e qualidade do aporte de
C no solo, aliados a caracteristicas como atividade biologica, razdo C/N do material vegetal,
textura e suscetibilidade dos solos a erosdo (CORBEELS et al. 2006), o que por outro lado,
pode explicar os baixos valores encontrados no plantio direto mais novo e com teor de argila
menor em relacdo ao plantio direto com 27 anos.

Os valores medios das concentracfes de COS encontrados nos fragmentos de cerrado
sentido restrito foram similares aos encontrados em outros estudos que avaliaram formacgdes
savanicas de Cerrado em Latossolos (CORAZZA et al. 1999, MARCHAO et al. 2009, NETO
et al. 2010, MENDES et al. 2012, SANTOS et al. no prelo), o que pode ser explicado pelo
tempo de resposta a disturbios e mudancas ambientais em escalas longas que as por¢des mais
recalcitrantes da MOS apresentam (SCURLOCK & HALL 1998). Os valores de COS e
estoques de C encontrados nas areas de cerrado do presente estudo, por sua vez,
apresentaram-se maiores que os encontrados nos plantios diretos avaliados, e uma tendéncia
de semelhanca com as pastagens, como observado na TABELA 19, destacando-se 0s
trabalhos de Freitas et al. (2000) e Salton (2005).
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TABELA 19. Estoques de Carbono organico no solo para o intervalo de 0-20 cm de profundidade em Latossolos Vermelhos sob diferentes tipos
de uso do solo. LV: Latossolo Vermelho; Pst: Pastagem; PC: Plantio convencional; PD: Plantio direto; CSS: errado sentido restrito; CC: cerrado
campo sujo; CND: cerrado ndo descrito.

EC Vegetagéo

Localizacdo Solo  Prof. (cm) Argila Nativa EC Uso atual Tempo Referéncias
Tipo Mgha'! Manejo Mg ha'
Planaltina-DF LV 0-20 67-710% CSS 46,0 Pst 41,10 - Chapuis Lardy et al. (2002)
Planaltina-DF LV 0-20 61-63% CSS 39,5 Pst 45,0 13 Marchdo et al. (2009)
PD 37,80 13
Planaltina-DF LV 0-20 41% CSS 39,8 Pst 42,2 18 Corazza et al. (1999)
PD 47,4 15
Luziania-GO LV 0-20 35% CND PD 41,0 6 Bayer et al. (2006)
Senador Canedo-GO LV 0-20 50% CC 51,2 Pst 45,5 +15 Freitas et al. (2000)
PD 49,6 5
Morrinhos-GO LV 0-20 34-41% CSS 37,9 Pst 40,7 +15 d'Andréa et al. (2004)
PD 40,4 5
Campo Grande-MS LV 0-20 36% CSS 54,0 Pst 50,5 11 Salton (2005)
PD 47,9
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Os valores encontrados nos plantios diretos foram semelhantes a outros estudos
realizados em Latossolos (CORAZZA et al. 1999, BAYER et al. 2006, MARCHAO et al.
2009) assim como os resultados observados nas pastagens estudadas com mais de 30 anos de
estabelecimento com outras estudadas também na regido de Cerrado (PULRONIK et al. 2009,
MARCHAO et al. 2009, SANTOS et al. no prelo).

Tendo em vista que o C, compreende cerca de 58% da massa das substancias
orgénicas do solo (STEVENSON & COLE 1999) e a dindmica da matéria organica esta
diretamente ligada ao ciclo do C (BRADY & WEIL 2013), estudos tém indicado que os
estoques de matéria organica de solos de formacdo savanica de Cerrado influenciam os
estoques de C em diferentes tipos de manejo utilizados em agroecossistemas (FERREIRA et
al. 2007, JANTALIA et al. 2007, MARCHAO et al. 2008, RESCK et al. 2008). Este cenario
contribuiu para a difusdo de praticas de manejo conservacionistas, como o plantio direto.
Estas praticas, possuem quantidades relativamente altas das fracGes associadas com o
compartimento ativo da matéria organica, que é composto pelas fracdes labeis, como a
matéria organica particulada, biomassa microbiana e agucares oxidaveis (BRADY e WEIL
2013). Nesse contexto, a avaliacdo das fracfes de matéria organica em solos sob diferentes
tipos de agroecossistemas pode auxiliar na compreensdo da dinamica da matéria organica.
Logo, em melhores formas de manejo dos recursos naturais presentes no solo (FIGUEIREDO
2009).

A influéncia das varidveis COS e AI** sobre os solos de cerrado sentido restrito
avaliados, bem como a influéncia das variaveis pH, P, Ca?*, Mg?* sobre as matrizes indicaram
dois grupos com caracteristicas quimicas distintas. Ainda que as matrizes tenham apresentado
semelhancas em relagdo ao pH, Ca?*, Mg**, elas apresentaram um ordenamento mais
disperso, provavelmente em decorréncia de caracteristicas de manejo especificas de cada
unidade amostral.

A semelhanca dos solos de fragmentos de cerrado sentido pode ser explicada pela
escolha de elementos da paisagem (MARTINS et al. 2004a) semelhantes, concebida no
planejamento de amostragem, refletindo nos bons desempenho das FPTs como indicado por
Oliveira et al. (2002) e Dashtaki et al. (2010), tendo em vista os coeficientes de regressao
relativamente altos.

Baseando-se na retroanalise da cobertura da bacia do Rio Sdo Bartolomeu realizada por
Neves et al. (2015), as areas com tons de verde escuro nos mapas da FIGURA 18 e FIGURA
19, indicam predominio de vegetacdes com porte florestal e maior fechamento de dossel,

portanto maiores valores estimados de C associados. Enquanto as areas com tons de vermelho
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indicam fisionomias mais abertas, ou com solo exposto, com menores valores estimados de C.
Estas associacGes também foram feitas por Santos et al. (no prelo), onde perceberam-se
relacbes diretas entre C organico no solo e aspectos biofisicos da cobertura vegetal de
Cerrado. Entre as FPTs geradas a Eq.(8) apresentou o melhor desempenho, tendo em vista o
seu menor erro padréo (S) e maiores valores para R?, R? ajustado, e R? (pred).

Visto que foi utilizada apenas a imagem de um periodo do ano, deve-se destacar a
necessidade de realizar analises multitemporais para integrar de forma mais robusta a
dindmica das interacdes do sistema-solo vegetacdo. Desta forma, sensores multispectrais com
maior resolucdo temporal, como o MODIS, podem contribuir com estimativas através de
FPTs (COUTO JUNIOR et al. 2013).

Lacruz et al. (2001), destacaram que a integracdo de dados de campo a imagens de
satélite na bacia Amazénica possibilitaram diferenciar as areas analisadas quanto a variacéo
na %C na vegetacdo ou composicdo dos solos e espacializar estes dados para toda a regido
atraves do sensoriamento remoto. Estudos como o de Franca (2011) tém apresentado indices
espectrais de vegetacdo como ferramenta para a estimativa de biomassa e estoque de C no
Cerrado, através de funcbes de pedotransferéncia. Em outros biomas pode-se destacar
Watzlawick et al. (2009) em floresta de araucarias do Rio Grande do Sul, Bolfe et al. (2011)
em Sistemas Agroflorestais no Amazonas, que agregaram valores de NDVI e SAVI aos dados
de C obtidos em campo e encontraram correlacdes altas entre seus dados. Neste contexto,
Simbahan et al. (2006) utilizaram métodos geoestatisticos para relacionar dados, obtidos em
campo, de COS a Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) e indices de terreno obtidos por
sensoriamento remoto em areas agricolas de Nebraska, Estados Unidos.

Watzlawick et al. (2002) indicam que os produtos da integracdo entre trabalhos de
campo e dados de imageamento devem ser inseridos em Sistemas de Informacdo Geografica
(SI1G), para auxiliar no processo de consultas a informacdes e facilidade de associacdo das
informacGes geradas em um banco de dados. Como exemplo, Sun et al. (2012) utilizaram
técnicas geoestatisticas, a partir de um banco de dados de solo, para predizer propriedades do
solo como pH, teor de argila e C em New South Wales, Australia.

De forma geral, o estabelecimento de rotina padronizada na estimativa de dados de C
com o uso de SIGs depende da disponibilidade de dados (imagens, dados de campo) e escala.
Para integrar os dados é necessario utilizar geo-campos e modelos matematicos. Assim, as
FPTs geradas através da integracdo de valores de C e indices de vegetacdo, tornam-se
ferramentas que podem facilitar a compreensdo do estoque e dinamica de C, por intermédio

de técnicas mais acessiveis (ARAGAO & SHIMAMBUKURO 2004).
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7. Conclusoes

Os resultados do presente estudo permitiram concluir que os solos dos fragmentos de
cerrado sentido restrito avaliados apresentam semelhancas em relacdo as variaveis avaliadas.
As matrizes também apresentaram padrdes semelhantes em relacdo as variaveis relacdo pH,
Ca2*, Mg?*, decorrente da correcdo do solo através da calagem, no entanto ordenaram-se de
forma dispersa, provavelmente em consequéncia de caracteristicas de manejo especificas de
cada unidade amostral.

A diferenca entre os fragmentos de cerrado sentido restrito e em relagdo ao plantio
direto e a pastagem, aliadas as caracteristicas biofisicas da cobertura vegetal refletiram na
distribuicdo espacial de COS e estoque de C no solo proporcionada pelas FPTs, que por sua
vez apresentaram o mesmo padrdo de COS e estoque de C no solo obtidos em campo,
indicando a alteracdo na dinamica de C em no contexto de paisagem.

Embora em condicdes de fragmentacédo os valores de COS apresentaram-se semelhantes
aos encontrados em outras formacdes savanicas de cerrado.

E possivel gerar estimativas de COS e estoque de C no solo satisfatdrias através de
FPTs e espacializar as estimativas com auxilio de ferramentas de sistemas de informagéo
geogréfica. Estas estimativas podem auxiliar na avaliacdo da dindmica de carbono no solo

relacionando-o a cobertura vegetal e auxiliar no manejo de ecossistemas.
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Apéndice A - Roteiro semi-estruturado

1. IDENTIFICACAO

1.1 NOME DO ENTREVISTADO:
1.2 LOCALIDADE:

1.3 DATA DA ENTREVISTA: / /
1.4 ENTREVISTADOR:

2. PROPRIEDADE

2.1.SITUACAO ATUAL:
( ) Prépria () Arrendada () Outro

2.2. E O PRIMEIRO PROPRIETARIO?
() Sim( ) N&o. Como era anteriormente?

2.3. QUANTO TEMPO POSSUI A PROPRIEDADE?
( )<5Anos( )5-10anos( )10-20anos( ) > 20 anos. Obs:

3. USO DA TERRA

3.1 QUAL O TAMANHO DA PROPRIEDADE? ha

3.2 QUAL O TAMANHO DA AREA INEXPLORADA? ha
Tipo de uso:
Historico de queimadas: () sim () ndo
Qual a ultima vez que foi queimada?
Obs:

3.3 QUAL O TAMANHO DA AREA EXPLORADA COM ATIVIDADES AGROPECUARIAS? ha
Obs:

3.4 QUAL O TAMANHO DA AREA DE ONDE A PRINCIPAL ATIVIDADE E DESENVOLVIDA? ha
Obs:

3.5 COMO COMECOU O USO DA TERRA?
() Agricultura () Pecuéria () Ambos. Obs:

3.6 COMO AS CULTURAS/PASTAGEM FORAM IMPLANTADAS?
() Cultivo mecanizado () Ndo mecanizado. Obs

3.7 QUAL O SISTEMA DE PLANTIO? ( ) Convencional () Plantio Direto.
Obs:
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3.8 QUAL ESPECIE DE CAPIM E UTILIZADA?
() BRAQUIARIA ( ) BRAQUIARAO ( ) OUTRO:

3.5 QUAIS CULTIVARES/CAPINS JA FORAM UTILIZADAS (0S) NA AREA? POR QUANTO TEMPO?

Obs:

3.9 A AREA DE PRODUCAO SEMPRE FOI A MESMA? () Sim () Néo.
Obs:

3.10 GADO - QUAL TIPO DE GADO E PRODUZIDO? () CORTE () LEITEIRO

3.11 QUAL FREQUENCIA DE ACESSO DO GADO AO PASTO? QUANTO TEMPO?

Obs:

4. INSUMOS AGRICOLAS

4.1 UTILIZOU CALCARIO? ( ) Sim ( ) N&o
kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICA(;AO
Obs:

4.2 UTILIZOU ADUBO ORGANICO () Sim( ) Naio

() COMPOSTAGEM ( )CAMA DE FRANGO ( )ESTERCO DE GADO
kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICACAO

Obs:

4.3 FOI FEITA ADUBACAO VERDE? () Sim( ) Néo
Qual?

kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICACAO
Obs:

4.4 FOI FEITA FOSFATAGEM? () Sim () N&o

() SUPER FOSFATO TRIPLO () SUPER FOSFATO SIMPLES ( ) OUTROS
kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICACAO

Obs:

4.5 EFETUOU APLICACAO DE MICRONUTRIENTE? () Sim () N&o
( )FTEBR12 ( )FTEBR15 ( )YORIM ( )OUTROS

kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICACAO
Obs:

4.6 EFETUOU APLICACAO DE ADUBO FOLIAR? () Sim( ) Néo
kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICACAO
Obs:

4.7 FOI UTILIZADO ADUBO QUIMICO? () Sim () N&o

( )NPKO04-30-16+zn ( ) 04-14-08 ( ) 05-25-15 ( ) outro
kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICACAO

Obs:

4.8 EFETUOU ADUBAGCOES DE COBERTURA? () Sim () N&o
( )SULFATODE AMONIO ( )UREIA ( )OUTROS

kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICACAO
Obs:
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4.9 EFETUOU ALGUM CONTROLE QUIMICO? () Sim ( ) Nao

( )INSETICIDA ( )FUNGICIDA ( )HERBICIDA ( )NEMATICIDA
() OUTROS
kg/ha VEZES PERIODO ULTIMA APLICACAO

Obs:

Outras observacdes que o proprietario achar relevante:
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