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Resumo Geral

A posicdo na paisagem e as formas da superficie influenciam as propriedades do solo e,
por consequéncia, a distribuigcdo espacial do carbono orgénico e do nitrogénio do solo.
Por sua vez, a dindmica de C e N no solo sdo influenciadas pelo tipo e intensidade de
manejo. Para tracar diferengas na dindmica da matéria organica no solo sob diferentes
usos em relacdo a posicdo na paisagem foi utilizada a metodologia isotopica (is6topos
estaveis de C e N no solo) associada aos aspectos geomorfoldgicos de em uma catena no
Planalto Central brasileiro. Diante deste contexto esse trabalho foi dividido em dois
capitulos: no capitulo 1 o objetivo foi investigar a relacdo dos aspectos geomorfoldgicos
com a dindmica da matéria organica, através de razdes isotdpicas de C e N no solo, em
uma catena no Planalto Central brasileiro. As raz@es isotdpicas de C variaram entre -
27,5%0 em de cerraddo em Latossolo Vermelho (CrdLV) e -18,0%0 em cerrado sensu
stricto em Latossolo Vermelho (CssLV). Os solos savanicos possuem maiores valores de
313C que os solos sob fisionomia florestal até 80 cm. 0 §'°N variou entre 2,0%o ¢ 11,1%o,
sendo que os maiores valores de §*°N estdo nas areas mais baixas, de cobertura florestal.
Em todos os solos, porém ha um aumento nos valores de 8°N até os 40 cm de
profundidade. A regressdo entre os valores de razdo C/N e o 8*°N do solo indicaram que
nas areas de CssLV e cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho-Amarelo (CssLVA)
ndo ha relagdo entre a razdo C/N e o 6°N do solo, enquanto nas areas de CrdLV e mata
de galeria em Gleissolo (MgG) essas relacfes existem e a razdo C/N diminui com a
reducdo do 8N do solo, nas éreas florestais. No capitulo 2 o objetivo foi avaliar a
dindmica da matéria organica em solos com diferentes intensidades de manejo através de
razBes isotdpicas de C e N no solo ao longo de uma catena no Planalto Central brasileiro.
Os resultados mostraram que na baixada ha uma reducéo no estoque de carbono nas areas
com mucuna em Latossolo Vermelho (McLV), plantio direto de milho em Latossolo
Vermelho (PdLV) e plantio convencional de milho em Latossolo Vermelho (PcLV) em
relacdo a area (CrdLV). Na baixada também houve reducédo do estoque de nitrogénio com
a substituicdo do CrdLV por PcLV, que obteve o menor estoque de N no solo. Além disso,
0 3¥C ¢é menor em CrdLV que em outras coberturas em todos os intervalos de
profundidade, enquanto a McLV foi diferente dos outros tipos de uso e cobertura até 20
cm de profundidade. Em relagdo ao §*°N ndo houve diferenca entre os diferentes usos da
terra na chapada e na frente de recuo ao longo de todo perfil de solo. Na baixada, foram
encontradas diferencas no *°N entre CrdLV, braquiéaria em Latossolo Vermelho (BrLV)
e PdLV até 20 cm de profundidade. As mudancas no uso da terra alteram a dinamica de
carbono e nitrogénio nas camadas mais superficiais do solo (até 20 cm de profundidade),
principalmente nas regides de baixada. O relevo e o tipo de solo podem explicar as
diferencas na dinamica de C e N entre os diferentes tipos de uso do solo ao longo da
catena no Planalto Central brasileiro.

Palavras-chave: Cerrado, Latossolo, matéria organica do solo, relevo, usos da terra



Abstract

The position in the landscape and the forms of the surface influence the properties of the
soil and, consequently, the spatial distribution of the organic carbon and the nitrogen of
the soil. On the other hand, the dynamics of C and N in the soil are influenced by the type
and intensity of management. The isotopic methodology (stable isotopes of C and N in
the soil) associated to the geomorphological aspects of a catena in the Brazilian Central
Plateau was used to draw differences in soil organic matter dynamics under different uses
in relation to the position in the landscape. In this context, this work was divided in two
chapters: in chapter 1 the objective was to investigate the relationship of
geomorphological aspects with the organic matter dynamics, through isotopic ratios of C
and N in the soil, in a catena in the Brazilian Central Plateau. The isotopic ratios of C
ranged from -27.5%o in cerraddo on Rhodic Hapludox (CrdLV) and -18.0%o in cerrado
sensu stricto on Rhodic Hapludox (CssLV). Savanna soils have highest §*3C values than
soils under forest physiognomy up to 80 cm. The °N ranged from 2.0%o to 11.1%o, with
the highest 3'°N values being in the lower forest cover areas. In all soils, however, there
is an increase in the values of 8*°N to 40 cm in depth. The regression between the C/N
ratio and the 5'°N of the soil indicated that in the areas of CssLV and cerrado sensu stricto
on Typic Hapludox (CssLVA) there is no relation between the C /N ratio and the §*°N of
the soil, while in the Areas of CrdLV and gallery forest in Gleysol (MgG) these relations
exist and the C/N ratio decreases with the reduction of the *°N of the soil, in the forest
areas. In chapter 2 the objective was to evaluate the dynamics of organic matter in soils
with different intensities of management through isotopic ratios of C and N in the soil
along a catena in the Brazilian Central Plateau. The results showed that in the lowland
there is a reduction in the carbon stock in the areas with mucuna on Rhodic Hapludox
(McLV), no-tillage of corn on Rhodic Hapludox (PdLV) and conventional planting of
corn on Rhodic Hapludox (PcLV) in relation to the area CrdLV). In the lowland, there
was also a reduction of the nitrogen stock with the substitution of CrdLV for PcLV, which
obtained the lowest N stock in the soil. In addition, the 5*3C is lower in CrdLV than other
covers at all depth intervals, while the McLV was different from the other types of use
and coverage up to 20 cm deep. In relation to 5'°N there was no difference between the
different land uses in the plateau and in the recoil front along the whole soil profile. In
the lowland, differences in 8N were found between CrdLV, Brachiaria in Red Latosol
(BrLV) and PdLV up to 20 cm in depth. Changes in land use alter the dynamics of carbon
and nitrogen in the more superficial layers of the soil (up to 20 cm deep), especially in
the lowland regions. The relief and soil type can explain the differences in the dynamics
of C and N among the different types of land use along the catena in the Brazilian Central
Plateau.

Keywords: Brazilian savannah, Oxisol, soil organic matter, relief, land use
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Introducéo Geral

O planeta vive um momento de intensas mudancas ambientais, sendo as atividades
humanas as grandes responsaveis nas uUltimas décadas, pelas principais alteracfes na
estrutura e no funcionamento dos ecossistemas que compdem a Terra (Rockstrom et al.
2009). Dentre os limites planetarios globais avaliados a partir dessas modificacfes, 0s
fluxos geoquimicos, especialmente o nitrogénio, apresentam um cenario de alto risco a
manutencdo do funcionamento dos ecossistemas, enquanto as mudangas no clima,
relacionadas ao ciclo do carbono, estdo numa faixa de incerteza (Steffen et al. 2015).
Carbono (C) e nitrogénio (N) sdo elementos fundamentais para a fotossintese e
produtividade dos ecossistemas (Vitousek & Howarth 1991), e seus ciclos estdo
intimamente ligados nas mais diversas escalas de tempo (McLauchlan et al. 2013), j& que
o0 estoque de N disponivel influencia a capacidade de um ecossistema tamponar aumentos
no didxido de carbono atmosfeérico, devido a maior produtividade e retencéo de carbono
(Oren et al. 2001).

Inimeros estudos revelam a importancia dos estoques de carbono e nitrogénio no
solo frente as mudancas no uso da terra (Don et al. 2011, Parron et al. 2011),
principalmente devido as perdas para a atmosfera, que interferem nas mudancas
climaticas globais (Dalal et al. 2013, Houghton et al. 2012). Avaliar os estogues promove
a possibilidade de usar a razdo C/N como um indicador dos processos de decomposi¢édo
que ocorrem no solo, que pode ser relacionado com outras variaveis, como 0s is6topos
estaveis de nitrogénio (Clerg et al. 2015, Craine et al. 2015a), j& que o0s is6topos de N sdo
uma ferramenta integradora da dinamica desse elemento (Amundson et al. 2003,
Robinson 2001). Os isétopos de C também sdo utilizados nos estudos ambientais, onde
serve principalmente para indicar a influéncia das mudancas no uso da terra para o

ecossistema (Osher et al. 2003).

Atualmente € crescente a insercdo dos aspectos geomorfologicos nos estudos com
carbono e nitrogénio no solo, pois a posicdo na paisagem e as formas da superficie
influenciam as propriedades do solo e, por consequéncia, a distribuicdo espacial do
carbono organico e do nitrogénio do solo. Wang et al. (2009) encontraram uma correlagéo
negativa entre a altitude e o carbono organico do solo; enquanto Hilton et al. (2013) e
Weintraub et al. (2015) observaram que os valores de §°N diminuem com o aumento da

declividade.



O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, e representa a maior parcela de
savana neotropical das Américas (Eiten 1972) além de ser considerado um hotspot de
biodiversidade (Myers et al. 2000, Mittermeier et al. 2005), por ser um ambiente com alto
nivel de endemismo e rdpida perda de habitats, por causa do alto nivel de endemismo e
rapida perda de habitats devido a mudancgas nos regimes de fogo e de conversdo de
Cerrado nativo para pastagens e terras cultivaveis (Bustamante et al. 2012). Engloba
desde campos com predominancia de espécies gramineas a cerraddes com extrato arbéreo
compostos por espécies lenhosas. Por ser composto por esse mosaico de paisagens,
inimeros autores propuseram uma classificacéo das fitofisionomias do bioma. Em termos
gerais, consideramos trés principais fisionomias do cerrado como florestal, savanica e
campestre (Ab’Saber & Costa-Janior 1950, Oliveira-Filho & Ratter 2002, Ribeiro &
Walter 1998).

Essa complexidade do Cerrado estad intimamente ligada aos fatores que
determinam a paisagem, que séo clima, geologia, relevo, solo e organismos (Chapin et al.
2011), sendo que o relevo é o elemento central entre os fatores mais estaticos — clima e
geologia — e 0os mais dindmicos — solo e organismos. Sendo assim, o relevo é fundamental
para a distribuicdo espacial das fisionomias do bioma (Arruda et al. 2015) e estdo
relacionados as caracteristicas locais de solos e organismos (Martins et al. 2004). J& os
solos sdo importantes compartimentos para o ciclo de carbono e nitrogénio, ja que
comportam a maior parte do carbono da superficie terrestre (Swift 2001) e é onde ocorrem
transformacdes importantes no ciclo do nitrogénio, influenciando inclusive as questdes
de produtividade de agroecossistemas. Por isso é necessario considerar alguns aspectos
que sdo responsaveis pela sua formacéo e, consequentemente, pela distribuicdo espacial
de carbono e nitrogénio na paisagem. Para entender as causas da variabilidade do solo, é
preciso conhecer os processos do solo que operam em locais especificos, pois 0s
diferentes processos fisicos, quimicos e bioldgicos que regem sua formacao, levam os
solos a desenvolver caracteristicas especificas, que influenciam os processos de
decomposicdo da matéria organica, carbono organico no solo (Bronick & Lal 2005) e
disponibilidade de nitrogénio (Smith et al. 2013).

No Cerrado, a decomposicdo da matéria organica e as taxas de mineralizacéo de
N se diferem de acordo com a fitofisionomia (Bustamante et al. 2006), que por sua vez
esta relacionada as posigdes na paisagem e aos tipos de solo (Arruda et al. 2015), trazendo

diferengas intrinsecas naturais nos fluxos de carbono e nitrogénio desse bioma.
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Entretanto, as mudancas no uso da terra também constituem um importante fator de
contribuicdo para as iminentes alteragdes nos fluxos biogeoquimicos nos ecossistemas
(Steffen et al. 2015) e para a emissdo de CO; para a atmosfera (Rosendo & Rosa 2012),
de forma que se faz necessario compreender tanto a dindmica natural da matéria organica
quanto as alteracOes causadas pela mudanca no uso da terra. Portanto, a utilizacdo da
metodologia isotépica ao longo de uma unidade de estudo que comporte diferentes
posi¢des geogréaficas, como uma catena, sdo fundamentais para compreensdo da dinamica

da matéria organica nos ecossistemas.

Referencial Teorico

Relevo e as formas de paisagem

Clima, geologia, relevo, solo e organismos sdo os elementos que compdem a
paisagem (Figura 1), sendo que estdo organizados de forma hierarquica e inter-
relacionados, considerando o tempo e espaco (Martins et al. 2004). Esses elementos séo
chamados fatores de estado e determinam estrutura e funcionamento dos ecossistemas em
niveis global, regional e local, seguindo a hierarquia dos elementos (Chapin et al. 2011).
O estudo da paisagem constitui-se numa atividade fundamental no processo de anélise e
compreensdo das inter-relagdes que ocorrem entre os fatores naturais e as a¢cdes humanas
(Metzger 2001). A visdo holistica sobre a paisagem permite a avaliacdo dos processos
naturais e antropicos sobre o ambiente e pode subsidiar a gestdo dos recursos naturais.
Essa visdo proporciona um entendimento integrado dos fendmenos naturais e suas
relagfes com a estrutura e dindmica ambiental, integrando seus elementos em diversas
escalas (Martins et al. 2004). Elementos estes que sdo dindmicos ao longo do tempo
(mesmo com diferentes escalas), resultando nas caracteristicas edaficas e pedolégicas do

solo bem como dos ecossistemas (Brady & Weil 2013).
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Figura 1: Elementos que comp&em a paisagem. Adaptado de Martins et al. (2004).

Considerando essa hierarquia, a formacao dos solos é determinada pelos fatores
geologia, clima e relevo, além de receber influéncia dos organismos, ao longo de uma
grande escala de tempo (Brady & Weil 2013). Os solos séo locais onde ocorrem processos
fundamentais de regeneracdo dos nutrientes, que sdo muito importantes para o
desenvolvimento dos ecossistemas (Ricklefs 2011), portanto é essencial que esse
compartimento seja estudado em conjunto com os aspectos da paisagem. Nesse contexto,
os aspectos geomorficos permitem a identificacdo da toposseqliéncia tipica e o
entendimento da distribuicdo espacial e das caracteristicas dos solos de uma regido (Motta
et al. 2002), por isso muitos autores os relacionam com a distribuicdo (Farpoor et al. 2012,

Pennock 2003) e as caracteristicas dos solos (Camargo et al. 2012, Papiernik et al. 2009).

Conceitualmente, superficies geomorficas sdo porgdes de terra definidas por
fronteiras geograficas e localizadas no tempo e no espago (Daniels et al. 1971). Essas
porcdes de terra possuem formas diferentes que sofrem alteracdes com o passar do tempo.
Essa dindmica é muito importante para o desenvolvimento do solo (Brady &Weil 2013)
e, consequentemente, para a composicao de fauna e flora de cada local. Dessa maneira, a

identificacdo de superficies geomorficas podem ser utilizadas para auxiliar no



mapeamento de solos, a fim de melhor mapear as fronteiras precisas entre os diferentes
tipos de solo ou areas, ja que atributos do solo estdo diretamente relacionados ao seu
relevo e sua localizagdo na paisagem (Campos et al. 2012) e que a topografia contribui
para a variacao dos ciclos de nutrientes na paisagem em ambientes tropicais (Weintraub
et al. 2015).

Ao identificar formas similares no terreno, comprova-se que os fatores de génese
sd0 comuns nesses pontos, e isso auxilia na formulagdo de modelos e compreensdo dos
sistemas presentes na paisagem (Vasconcelos et al. 2012). Por isso, as formas do terreno
e sua localizacdo na paisagem podem influenciar o fluxo de carbono e nitrogénio no solo,
pois esses aspectos se relacionam com a vulnerabilidade a erosdo e perda de agua,
facilitando ou dificultando a perda do carbono orgénico do solo (Lal 2014) e modificando
o ciclo do nitrogénio (Weintraub et al. 2015). Gregorich et al. (1998) observaram uma
relacdo em que os estoques do carbono em areas de deposicdo eram mais elevados que
em areas mais susceptiveis a erosdo, enquanto Vitousek et al. (2003) encontraram
diferengas nas taxas de mineralizacdo e nitrificagdo do nitrogénio em diferentes
localizagbes na paisagem, ja que existem diferencas nas formas de decomposicdo da
matéria organica em posicdes distintas no relevo (Berhe 2012). Além disso, o relevo
condiciona o tipo de solo, que por sua vez possuem caracteristicas especificas de dinamica
de carbono (Lal 2014) e nitrogénio (Frazéo et al. 2010).

De Gryze et al. (2008) perceberam diferencas nos estoques de carbono em areas
com formas distintas de acordo com a intensidade do uso agricola e Moulin et al. (2012)
sugerem 0 uso de elementos da paisagem para avaliar a necessidade de aplicacdo de
nitrogénio em culturas agricolas. Portanto, o relevo deve ser considerado tanto para
escolha das areas de cultivo e pastagem, quanto para avaliacdo dos atributos fisicos e

quimicos do solo, além da anélise da paisagem.

Dentre as unidades utilizadas para cada estudo, uma catena considera um perfil
topogréafico com diferentes tipos de solo em um nivel de escala de paisagem. Esse perfil
possui uma sequéncia unidirecional do material parental ou da hidrologia da regido
(Sommer & Schlichting 1997) que é dependente do material que fica na parte superior e
desce conforme a declividade do perfil topografico. Ao longo da catena o solo se
comporta de forma diferente, principalmente em relagdo a movimentagdo da agua, que

altera as caracteristicas morfoldgicas do solo de acordo com a posigdo na paisagem, e



consequentemente a distribuicdo de C e N na paisagem, por isso as catenas sdo utilizadas
em estudos que avaliam a génese e morfologia do solo (Macedo & Bryant 1987, Santos

et al. 2010), além da fitossociologia de cada area (Arruda et al. 2015).

Carbono e nitrogénio no solo

A dindmica de carbono e nitrogénio é regulada primariamente pela biota, sendo
0s processos fotossintéticos as principais ligagdes entre 0s ecossistemas terrestres e a
atmosfera (Colleta et al. 2009). Nas ultimas décadas relata-se um aumento nos gases do
efeito estufa na atmosfera principalmente relacionados ao carbono emitido na forma de
CO.. No entanto, algumas formas de nitrogénio também contribuem para as mudancas
climaticas. Sendo assim, a manutencdo dos ecossistemas terrestres é importante para a

estabilidade do clima, pois eles podem reter esses gases em sua biomassa ou no solo.

O solo é um compartimento fundamental para o ciclo do carbono, pois armazena
cerca de 1500 petagramas (Pg) nos primeiros 100 cm de profundidade (Lal 2002), sendo
0 maior reservatdrio desse elemento no ecossistema terrestre no planeta, compreendendo
cerca de duas vezes a quantidade de C na atmosfera e na biomassa vegetal (Bruce et al.
1999, Swift, 2001). As plantas adquirem o carbono da atmosfera, por meio da fotossintese
e acumulam parte desse carbono em seus tecidos, que é passado ao longo da cadeia trofica
(Odum & Barrett 2007). A entrada de carbono no solo se da principalmente pela
deposicdo da matéria organica gerada pelas plantas (Chapin et al. 2011); parte do carbono
é devolvida a atmosfera no processo de decomposicdo e outra parte fica armazenada no
solo, devido ao metabolismo microbiano e a interagdo com argilas que permitem seu
acumulo no solo. Uma vez no solo, o carbono pode reagir com outros elementos que o
fazem mais ou menos soluvel, facilitando ou dificultando sua perda para a atmosfera, que
ocorre por meio de CO2 ou CH4 (Figura 2), num processo que depende das caracteristicas
de cada solo (Brady e Weil, 2013).
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Figura 2: Esquema simplificado de entradas e saidas do carbono no solo. Adaptado de
Chapin et al. (2011).

A entrada de nitrogénio no solo ocorre em geral de forma bioldgica, por meio de
associaces entre fungos as raizes de algumas plantas, fixando nitrogénio inorganico no
solo (Chapin et al. 2011). O nitrogénio também é depositado nos ecossistemas em formas
particulada, dissolvida e em forma gasosa, através da precipitacdo, da sedimentacdo dos
gases atmosféricos e pela deposicdo de residuos de animais e plantas. Uma vez no solo,
0 nitrogénio pode passar por uma série de transformacdes, que irdo facilitar a
disponibilidade para as plantas transformando o nitrogénio organico dissolvido no solo
em nitrogénio inorgénico ou converter os ions de nitrogénio inorganico em formas
organicas. No processo de nitrificacdo, o0 amoénio (NH4*) é convertido em nitrito (NO2),
que por sua vez e convertido em nitrato (NO3z") (Chapin et al. 2011), enquanto a
desnitrificagdo faz o caminho inverso. A imobilizacdo é o processo mediado pelos
organismos do solo que retém o nitrogénio, deixando-o indisponivel para o sistema. As
plantas adquirem o nitrogénio principalmente nas formas de aménio e nitrato. No entanto,
este Gltimo é facilmente perdido por lixiviagdo, quando ndo utilizado pelas plantas (Brady
& Weil 2013).

As saidas do nitrogénio do compartimento solo acontecem por meio de lixiviacéo,
especialmente porque o nitrato ndo é adsorvido pelos coldides com cargas negativas que

dominam a maioria dos solos, entdo, o que ndo ¢ aproveitado pelas plantas é facilmente
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lixividado. Além disso, algumas bactérias anaerobicas atuam no processo de
desnitrificacdo, que através de redugdes bioquimicas liberam N2O ou N2 para a atmosfera
(Figura 3). Outras perdas de N para atmosfera podem acontecer quando o aménio
dissolvido entra em contato com ions OH" e liberam gas amonia e dgua (Brady e Weil
2013).
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Figura 3: Esquema simplificado de entradas, saidas e transformacGes do nitrogénio no
solo. Adaptado de Chapin et al. (2011).

Carbono e nitrogénio sdo elementos fundamentais para 0s ecossistemas € a razdo
entre os dois pode indicar a qualidade da matéria organica (Stevenson & Cole 1999),
influenciando seus processos de decomposicao. Além disso, essa relacdo pode fornecer
informacBes sobre o ecossistema, ja que elevadas razées C/N podem indicar que 0s
ambientes estdo limitados por nitrogénio (Sugihara et al. 2014). Os organismos do solo
necessitam de uma mistura equilibrada de nutrientes, de forma que uma matéria organica
com maior razdo C/N € menos palatavel para os organismos do solo do que uma com essa
razdo mais baixa. Dessa forma, solos com maior razdo C/N tendem a possuir menores

taxas de decomposicao (Brady & Weil 2013).

Em geral, arazdo C/N diminui com o aumento da profundidade do solo (Lilienfein
et al. 2001, Schoenau & Bettany 1987), devido a reducgéo das taxas de decomposicéo e,

consequentemente, um menor uso do carbono (Brady & Weil 2013). No entanto, os



valores dessa relacdo sao dependentes dos fatores de estado, principalmente do clima, que
é fundamental para as taxas de decomposicao. A cobertura da terra, que fornece o material
para o solo, e o tipo de solo, que condiciona 0s processos ali existentes, também sdo
fatores importantes para a razdo C/N do solo (Lilienfein et al. 2001, Mu et al. 2014). A
maior razao C/N da serapilheira provoca uma menor taxa de decomposicao e faz com que
0S microrganismos imobilizem o nitrogénio no solo, sendo que uma razdo C/N menor
reduz as limitacGes do ambiente por N, aumentando as taxas de decomposi¢do da matéria
organica (Berhe 2012). Como a serapilheira esta intimamente ligada a matéria organica
do solo, a razdo C/N do solo é um importante indicativo do comportamento da MOS, que
relacionado ao tipo de manejo utilizado, contribui para os estudos de emissao de gases do
efeito estufa (Lal 2014).

Mudancas no uso da terra

O periodo histérico em que nos encontramos retrata a grande interferéncia das
acOes humanas no planeta, o que leva alguns autores a concluir que esse é o inicio de uma
nova era geoldgica, denominada Antropoceno (Crutzen & Stoermer 2000). Essa
influéncia humana tem causado uma série de mudancas que podem desestabilizar o
funcionamento do planeta, através da reducéo da resiliéncia dos ecossistemas. Dentre 0s
principais motivos para essas constantes alteracdes estdo as mudangas no uso da terra
(Steffen et al. 2015). Portanto, dados de uso da terra sdo necessarios para a analise dos
problemas ambientais e proposi¢cdo de medidas adequadas, que visam manter ou melhorar

as condicdes de vida nos niveis atuais (Anderson et al. 1976).

Os ambientes tropicais tém altas taxas de conversdo da cobertura da terra se
comparados aos ambientes temperados (Lambin et al. 2003), e essa conversao tem um
papel fundamental para os limites planetarios globais (Rockstrom et al. 2009). Essa
importancia também € relatada por Sala et al. (2000), que demosntram a importancia da
mudanca do uso da terra para a biodiversidade até o fim deste seculo, especialmente em
ambientes savanicos.

O solo é um dos principais componentes do ciclo de carbono nos ecossistemas
terrestres (Schimel et al. 2001), e suas relagdes com outros compartimentos que compdem
o clima (atmosfera, hidrosfera e biosfera), sdo fundamentais para a manutencéo desse
ciclo e para as emintentes mudancas climaticas do cenario atual. Alem disso, no solo

acontecem diversos processos imporantes para o ciclo do nitrogénio, que influenciam a



produtividade dos ecossistemas (Vitousek & Howarth 1991) e que também se relacionam

as mudancas climaticas globais (Dalal et al. 2013).

Carbono

Cerca de 25% das emissBes globais de didxido de carbono sdo oriundas de
alteracdes no uso da terra, especificamente da derrubada de florestas (Pimm & Jenkins
2005), entretanto, a historia do uso da terra de cada bioma é inerente a sua complexidade
e diferencas decorrentes da variacdo entre eles (Foster 1992). Enquanto nos paises de
clima temperado a maior fonte de emisséo de gas carbonico sdo os combustiveis fosseis
(veiculos, sistemas de aquecimento e de refrigeracdo, industrias), que geram 0s maiores
volumes globais anuais de CO-, nas regifes tropicais a maior fonte de CO> se deve aos

desmatamentos e as mudancas de uso da terra (Rosendo & Rosa 2012).

As mudancas no uso da terra, com substituicdo da vegetacdo natural por
agricultura e pastagem resultam numa modificacdo do conteldo de carbono no solo
(Houghton et al. 1999). Em geral, ocorre um decréscimo de carbono estocado na biomassa
e no solo associado com as mudancas de uso da terra, causando um rapido declinio nos
servigos ecossistémicos (Batlle-Bayer et al. 2010, Brannstrom et al. 2008, Egoh et al.
2009), devido a substituicdo de vegetagdo nativa por plantios ou pastagem. Diversos
autores apresentaram a conversdo de vegetacdo nativa em lavouras e pastagens como um
fator importante de diminui¢do do C no solo (Maia et al. 2009, Siqueira Neto et al. 2009),
mas a conversdo de areas naturais para plantios apresenta uma perda ainda maior do

carbono do solo que a transformacéo em pastagens (Don et al. 2011).
Nitrogénio

As mudancas no uso da terra trazem um possivel aumento na perda de N do solo
nos processos de mineralizacdo e desnitrificagcdo, emitindo mais N2O e contribuindo para
0 quadro de mudangas climaticas (Dalal et al. 2013), ja que a implantacdo de culturas
anuais pode aumentar o teor de nitrato no solo (D’Andrea et al. 2004) e essa forma de
nitrogénio é facilmente perdida para outros compartimentos do ecossistema (Brady &
Weil 2013).

O crescente uso de fertilizantes nitrogenados comuns na agricultura e também
utilizado em algumas pastagens, além do aumento do cultivo de leguminosas que fixam

nitrogénio no solo (Odum & Barrett 2007), altera a dinamica do nitrogénio nos
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ecossistemas (Tilman et al. 1997), especialmente porque as formas utilizadas sédo
facilmente lixiviadas ou perdidas para a atmosfera. De maneira geral, o enriquecimento
excessivo de nitrogénio nos ecossistemas reduz a biodiversidade dos ecossistemas, pois
deixa 0 ambiente mais vulneravel as invasdes bioldgicas, pragas e doencas (Vitousek et
al. 1997), frente as mudangas ambientais que o planeta sofre atualmente (Steffen et al.
2015).

Uma das maiores savanas do planeta, o Cerrrado possui cerca de 90% da por¢éo
norte preservada enquanto restam apenas 15% na parte sul. Em contrapartida, é
considerado a mais recente frente agricola do Brasil e uma das Gltimas grandes fronteiras
agricolas mundiais (Helfand & Resende 2000, Brannstrom et al. 2008). Portanto, €
necessario compreender a dindmica do nitrogénio existente no Cerrado, onde as
mudancas de uso da terra estdo relacionadas as taxas aceleradas de desmatamento nas
ultimas décadas, a insercéo de grandes culturas e ao uso intensivo de maquinas agricolas,
dentre outros motivos, o0 que faz com que esse bioma venha sofrendo grandes perdas de
sua biodiversidade (Bustamante et al. 2012). Todas essas mudangas geram incertezas
sobre a dinamica de carbono e nitrogénio nos ecossistemas, as suas perdas por erosao,

devido a vulnerabilidade do solo, e a estabilizagdo da matéria organica no solo (Lal 2014).

Cerrado

O Cerrado é a savana mais biodiversa do planeta, por possuir uma grande
heterogeneidade ambiental, além de fazer fronteiras com varios biomas, como Caatinga,
Mata Atlantica, Pantanal e Amazénia, formando ecétonos diversificados, que contribuem
para a riqueza e importancia do Cerrado (Silva et al. 2006). O Cerrado é o segundo maior
bioma do Brasil, e representa a maior parcela de savana neotropical das Américas (Eiten
1972).

O Cerrado é considerado um hotspot de biodiversidade (Myers et al. 2000;
Mittermeier et al. 2005), por ser um ambiente com alto nivel de endemismo e rapida perda
de habitats, por causa do alto nivel de endemismo e rapida perda de habitats devido a
mudangas nos regimes de fogo e de conversdo de Cerrado nativo para pastagens e terras
cultivaveis (Bustamante et al. 2012). Engloba desde campos com predominancia de
espécies gramineas a cerraddes com extrato arbdreo compostos por espécies lenhosas.

Por ser composto por um mosaico de paisagens, inUmeros autores propuseram uma
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classificacdo das fitofisionomias do bioma. Em termos gerais, consideramos trés
principais fisionomias do cerrado como florestal, savanica e campestre (Ab’Saber &
Costa-Junior 1950, Oliveira-Filho & Ratter 2002, Ribeiro & Walter 1998).

A vegetacdo do Cerrado se desenvolveu através de queimadas frequentes, com
solos de baixa fertilidade, lencdis freaticos profundos e duas estacGes bem definidas, seca
e chuvosa (Eiten 1972). O Latossolo é o tipo de solo predominante cobrindo 46% da
regido do Cerrado, subdivididos em Latossolo Vermelho (LV) com 22,1%, Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA), 21,6% e Latossolo Amarelo (LA) que ocupa 2% do Cerrado.
Os Latossolos geralmente ocorrem em relevo plano a suave-ondulado e sdo altamente
intemperizados, muito profundos, porosos, de textura homogénea ao longo do perfil. A
maioria dos minerais que constituem os Latossolos sdo secundarios, presentes na fracdo
argila, que resultaram do intemperismo de minerais primarios provenientes da rocha de
origem. Dentre os minerais secundarios presentes nos Latossolos destacam-se a caulinita
(silicato), hematita (6xido de Fe e Al), goethita (hidréxido de Fe e Al) e a gibbsita
(hidroxido de Al) (Reatto et al. 2008). Esses minerais estdo relacionados a estabilidade
da matéria orgénica, porque reagem quimica e fisicamente com outros elementos
formando agregados, e sao influenciados pelo teor de argila do solo. O Neossolo
Quartzarénico e o Argissolo cobrem aproximadamente 15% do bioma cada um (Reatto et
al. 1998). Os solos do Cerrado sdo, geralmente, acidos, ricos em aluminio, tém de médios
a baixos indices de Capacidade de Troca Catiénica (CTC), possuem baixa concentracdo
de nutrientes e baixo teor de matéria organica (Goedert 1989, Faleiro & Farias Neto
2008). Os teores de nitrogénio também séo baixos se comparados as florestas tropicais,
devido a uma menor deposicdo de serapilheira (Viani et al. 2011a), por conta desses
baixos valores de nitrogénio, os solos de Cerrado possuem alta razdo C/N (Lilienfein et
al 2001). A forma predominante de nitrogénio no Cerrado é o aménio, com baixas taxas
de mineralizacdo (Nardoto & Bustamante 2003) e, consequentemente, baixas

concentragdes de nitrato no solo (Frazéo et al. 2010).

Utilizando-se dessas caracteristicas e de avangos tecnoldgicos para correcdo do
solo, houve um aumento de plantio e colheita de forma mecanizada, especialmente em
Latossolos, 0 que proporcionou 0 avanco da agricultura em grandes areas do bioma
(Brannstrom et al. 2008). A ocupacdo do Cerrado, crescente nas ultimas décadas,
proporcionou um grande avanco do setor agropecudrio na regido, que acontece da por¢ao

sul para norte do bioma (Sano et al. 2009). Esta intensificacdo da ocupacdo humana
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transformou o Cerrado em uma das regiGes mais importantes do pais em termos de

producdo agropecuaria (Diniz-Filho et al. 2009).

Por ser a maior savana neotropical das Américas (Eiten 1972), o Cerrado
representa uma parcela significativa dos ecossistemas tropicais do planeta e, portanto,
tem um papel fundamental nos ciclos globais de carbono, atuando como grande
assimilador e acumulador de carbono (Rezende et al. 2006), além de possivel emissor,
devido a remocéo de sua vegetacao natural; e de nitrogénio, devido as crescentes taxas de
deposicdo de N por meio da adubacdo de areas agricolas (Tilman et al. 1997) e das
possiveis perdas por lixiviacao e para a atmosfera (Bustamante et al. 2006). Sendo assim,
é essencial a analise de C e N em ecossistemas como o Cerrado para compreender 0s
impactos humanos sobre o ciclo destes elementos ocasionados pelas mudangas no uso e
cobertura da terra e as consequéncias disto para o funcionamento desse ecossistema
(Miranda et al. 2014).

Uso de isOtopos estaveis em estudos ecoldgicos

Uma ferramenta muito utilizada atualmente para compreender a dinamica de
carbono e nitrogénio nos ecossistemas sdo seus respectivos isétopos estaveis (Ehleringer
et al. 2002), por ser uma ferramenta considerada integradora da dindmica desses
elementos (Amundson et al. 2003, Robinson 2001). Os isétopos sdo &tomos do mesmo
elemento quimico que possuem numero de néutrons distintos em seus respectivos
nucleos. Além de influenciar a massa do ndcleo, o nimero de néutrons é importante para
a estabilidade do elemento. Isétopos estaveis ndo sofrem decaimento radioativo, por isso
sdo mais utilizados em estudos ambientais. A notacéo isotdpica () indica a razdo entre 0
isétopo mais pesado em relacdo ao mais leve, sendo que os substratos acumulam mais
isétopos pesados e perdem mais facilmente os is6topos mais leves (Figura 4), ficando
mais enriquecidos que os produtos (Fry 2006), o que possibilita uma maior compreensao
da dinamica dos elementos nos ecossistemas. Os valores apresentados na notagdo 6 séo
relacionados a um padrdo internacional conhecido (0%o), o PDB (Fossil calcério
Belemnita da formacdo rochosa PeeDee) para o carbono e o N2 atmosférico para o
nitrogénio (Fry 2006).
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Figura 4: Esquema representando as raz@es entre 0s is6topos mais leves e mais pesados

no substrato e no produto. Adaptado de Fry (2006).

Carbono

Por intermédio da razdo isotopica de carbono é possivel avaliar as influéncias da
vegetacdo natural e da &rea modificada pelo homem, além de fornecer informagdes
indiretas sobre a produtividade priméaria de uma determinada area (Osher et al. 2003). A
origem do carbono no solo apresenta assinatura isotopica especifica que reflete o tipo de
fotossintese empregado por uma planta, ja que os diferentes tipos fotossintéticos (C3 e
C4) exercem influéncia distinta sobre o processo de fracionamento isotopico observado
entre o substrato (CO, atmosférico) e o produto final (matéria organica vegetal). Enquanto
o fracionamento das plantas C3 varia entre -36%o € -24%o as do tipo C4 variam entre -
13%o € -11%o (Farquhar et al. 1989). No Cerrado, as areas naturais savanicas e florestais
sdo predominantemente ocupadas por plantas do tipo C3 enquanto a maior parte das
gramineas usadas em pastagens e as principais culturas agricolas sdo plantas C4, cujos
ciclos fotossintéticos naturalmente se diferenciam isotopicamente. As plantas CAM,
tipicas de ambientes com secas severas, como o0s desertos, possuem valores
intermediarios, porque utilizam tanto o ciclo fotossintético C3 quanto o C4 de acordo com
as condicGes ambientais em que se encontram. No entanto, isétopos de carbono no solo
podem apresentar valores intermediarios por conta da mistura da matéria organica
proveniente de plantas C3 e C4. Sendo assim, valores entre -23%o e -14%o0 em regides

tropicais ocorrem quando ha uma composi¢do mista de espécies que cobrem o solo.

O uso dos isotopos estaveis de carbono permite a obtengdo de informagdes de forma

integrada em uma gama bastante variada de processos, como datacdo de fosseis e outros
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materiais arqueoldgicos (Palmgvist et al. 2008) e compreensdo da dinamica do ciclo de
carbono (Ehleringer et al. 2002). Estudos recentes indicam a utilizacdo dos is6topos de
carbono aliados aos isétopos de nitrogénio para determinar a dieta de diversos animais,
por meio de modelos de mistura (Newsome et al. 2012, Phillips 2012) ou da estrutura da
cadeia trofica (Boecklen et al. 2011), além de fornecer os valores de base dos

ecossistemas (Brito et al. 2006), que diz respeito ao seu funcionamento.

Nitrogénio

O uso de isOtopos estaveis de nitrogénio em estudos ecoldgicos tem crescido
rapidamente nas ultimas décadas, especialmente para determinacdo de estrutura de
cadeias tréficas (Layman et al. 2012), porque existe um fracionamento na transferéncia,
onde ha um enriquecimento no seu is6topo mais pesado (**N) em relacdo ao recurso
alimentar que em média gira em torno de +2,3%o (McCutchan et al. 2003)., e isso permite
determinar possiveis cadeias troficas com maior acuracia.

No entanto, a assinatura isotopica de nitrogénio no solo também pode fornecer
informagdes importantes sobre a ciclagem desse nutriente (Amundson et al. 2003,
Martinelli et al. 1999), que estd relacionado ao funcionamento do ecossistema.
Compartimentos com maior *°*N podem indicar maiores taxas de transformagcao e perdas
de nitrogénio para a atmosfera, devido a maior facilidade em perder os isétopos mais
leves e manter os mais pesados (Fry, 2006). Em geral, maiores valores de §°N ocorre em
ecossistemas com menores limitaces por N, pois neles existem maior disponibilidade de
nitrogénio inorgénico e, consequentemente, maiores taxas de transformacédo (Houlton et
al. 2006, Martinelli et al. 1999, Nardoto et al. 2008, Ometto et al. 2006). Em contrapartida,
ambientes com maiores limitacdes por N tendem a ter menores valores de &N
(Bustamante et al. 2004, Martinelli et al. 1999).
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Capitulo 1

Relacdo entre 0 8*3C e 0 8*°N do solo e os aspectos geomorfoldgicos ao longo de

uma catena no Brasil Central
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Resumo

Existe uma variacdo natural da matéria orgénica do solo no Cerrado, devido a
heterogeneidade ambiental encontrada nesse bioma. Por isso é importante considerar
alguns aspectos da paisagem nas anélises da dindmica da matéria organica no Cerrado,
como o relevo e os tipos de solo. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar
a relagdo dos aspectos geomorfolégicos com a dindmica da matéria organica, através de
razdes isotdpicas de C e N no solo, em uma catena em uma catena no Planalto Central
brasileiro. As razdes isotopicas de C variaram entre -27,5%o em cerraddo em Latossolo
Vermelho (CrdLV) e -18,0%0 em cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho (CssLV).
Os solos sob vegetagdo savanica possuem maior §13C que os solos sob fisionomia florestal
até 80 cm. o 5!°N variou entre 2,0%o e 11,1%o, sendo que os solos com maiores valores
de 5'°N estdo nas areas mais baixas, de fitofisionomia florestal. Em todos os solos, porém
h4 um aumento nos valores de 3'°N até os 40 cm de profundidade, quando ha uma
estabilizacdo desses valores. A regressio entre os valores de razdo C/N e o 8°N do solo
indicaram que nas areas de CssLV e cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho-
Amarelo (CssLVA) ndo ha relagéo entre a razdo C/N e 0 5'°N do solo, enquanto nas areas
de CrdLV e mata de galeria em Gleissolo (MgG) essas relacBes existem e a razdo C/N
diminui com a redugéo do 8*°N do solo, R?de 0,69 em CrdLV e 0,70 em MgG. O relevo
e o tipo de solo podem explicar as diferencas na dinamica de C e N ao longo da catena na
regido do Cerrado e essa dindmica pode ser avaliada de forma integrada por meio do uso
de is6topos estaveis.

Palavras-chave: Isotopos estaveis, estoque de carbono, Cerrado, paisagem, matéria
organica

Abstract

There is a natural variation of soil organic matter in the Cerrado due to the environmental
heterogeneity found in this biome. Therefore, it is important to consider some aspects of
the landscape in the analysis of organic matter dynamics in the Cerrado, such as relief
and soil types. In this context, the objective of this work was to investigate the relation of
topographic aspects with the organic matter dynamics, through isotopic ratios of C and N
in the soil, in a catena in the Brazilian Central Plateau. The isotopic ratios of C ranged
from -27.5%o in cerraddo on a Rhodic Hapludox (CrdLV) and -18.0%o in cerrado sensu
stricto on Rhodic Hapludox (CssLV). Soils under savanna vegetation have highest 53C
values than soils under forest physiognomy up to 80 cm. The 6*°N varied between 2.0 %o
and 11.1%o, with the highest §°N values soils being in the lower areas of forest
phytophysiognomy. In all soils, however, there is an increase in values from §°N to 40
cm depth, when there is a stabilization of these values. The regression between the C/N
ratio and the 8*°N of the soil indicated that in the areas of CssLV and cerrado sensu stricto
in on a Typic Hapludox - CssLVA there is no relation between the C/N ratio and the §*°N
of the soil, while in the CrdLV and gallery forest in Gleysol (MgG) these relationships
exist and the C/N ratio decreases with the reduction of soil §°N, R? of 0.69 in CrdLV and
0.70 in MgG. The relief and soil type can explain the differences in the dynamics of C
and N along the catena in the Cerrado region and this dynamic can be evaluated in an
integrated way through the use of stable isotopes.

Keywords: Stable isotopes, soil carbon stock, Cerrado region, functioning landscape,
organic matter
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Introducéo

Os solos sdo importantes compartimentos para o ciclo de carbono e nitrogénio,
por isso é necessario considerar alguns aspectos que séo responsaveis pela sua formacao
e, consequentemente, pela distribuicdo espacial de carbono e nitrogénio na paisagem.
Dois aspectos (clima e material de origem) determinam essa formacdo em uma escala de
tempo e espaco globalmente, enquanto um terceiro aspecto (relevo), condicionado pelos
dois anteriores, estdo relacionados as caracteristicas locais de solos e organismos (Chapin
et al. 2011, Martins et al. 2004). Portanto, os aspectos geomorfoldgicos, de posicdo na
paisagem e formas da superficie influenciam as propriedades do solo e, por consequéncia,
a distribuicéo espacial do carbono organico e do nitrogénio do solo. No trabalho de Wang
et al. (2009) os autores encontraram uma correlagdo negativa entre a altitude e o carbono
organico do solo, enquanto Weintraub et al. (2015) observaram que os valores de §1°N

diminuem com o aumento da declividade, assim como no trabalho de Hilton et al. (2013).

A mineralogia e a variabilidade do solo estdo muito ligadas ao relevo e,
consequentemente, ao fluxo de agua na superficie, e possuem (Chagas et al. 2013, Souza
et al. 2004). Esses fatores levam os solos a desenvolver caracteristicas fisicas e quimicas
especificas, que influenciam os processos de decomposicéo da matéria organica, carbono
organico no solo (Bronick & Lal 2005) e disponibilidade de nitrogénio (Smith et al.
2013). Além disso, o uso dos aspectos morfoldgicos possibilita a extrapolacdo de
informacdes disponiveis em mapas de solos em qualquer escala, para locais e objetivos
mais especificos, implicando a reducéo de tempo e de custos para obtencdo de dados
ambientais basicos (Motta et al. 2002).

Dentre as regides tropicais, a maior parte dos estudos se concentra nas florestas,
mas é crescente as pesquisas nas savanas, devido a sua reconhecida importancia para
biodiversidade e ciclagem de nutrientes. A vegetacdo de Cerrado é composta por um
mosaico de paisagens que compreende distintos tipos fisionémicos (Ribeiro & Walter
1998), determinados por clima, geologia, relevo, solos e organismos, criando
caracteristicas especificas. Portanto, € natural que exista uma diferenga na dindmica de
nutrientes e na concentracdo de carbono e nitrogénio no solo e na vegetacdo para cada
fitofisionomia. Além disso, devido as distintas formagdes do solo, tanto pelos atributos
geomorfoldgicos, posicdo hidrografica, como também pela deposicdo de materiais
advindos de seres vivos (Eiten 2001), esse bioma comporta distintas taxas de
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mineralizacéo e nitrificagdo (Bustamante et al. 2006) refletido em diferentes concentracao

e disponibilidade de nitrogénio em suas diferentes fisionomias.

Por conta de sua heterogeneidade, o Cerrado é um ecossistema complexo (Eiten
1972, Ribeiro & Walter 1998), portanto, os estudos de seu funcionamento necessitam
levar em consideracdo inumeros fatores, inclusive para a compreensdo da dindmica de
carbono e nitrogénio nesse ambiente. Por isso, novas metodologias estdo sendo
incorporadas as pesquisas com o intuito de integrar parte desses fatores. Dentre essas
metodologias esta o uso dos isdtopos estaveis como um recurso de carater integrador (Fry
2006, Robinson 2001), que consegue fornecer diversas informacdes sobre a dindmica de

determinados elementos.

Através do uso de isétopos de carbono é possivel avaliar a contribuicdo da
cobertura vegetal para o carbono do solo, além de ter possibilidades de fornecer
informacdes indiretas sobre a produtividade primaria (Osher et al. 2003). Considerando
que a origem do carbono no solo apresenta assinatura isotopica especifica, que reflete o
tipo de fotossintese empregado pelo conjunto de plantas num determinado local, os solos
apresentam assinaturas especificas de acordo com sua cobertura vegetal. As plantas C3
variam entre -36%o € -24%o, enquanto as do tipo C4 varia entre -13%o € -11%o (Farquhar
et al. 1989). Dessa forma, esta metodologia pode estimar a taxa de incorporagdo do
carbono proveniente da decomposicédo da serapilheira de diferentes fontes (Assad et al.
2013). Os isotopos estaveis de nitrogénio no solo, por sua vez, fornecem uma linha de
base para estudos de cadeia tréfica no ambiente (Brito et al. 2006) e indicam possiveis
padroes de transformacdo mediados por microrganismos, como a decomposicao,
nitrificacdo e desnitrificacdo do nitrogénio, resultando na integracéo de varios elementos
e, consequentemente, numa maior compreensdo do funcionamento do ecossistema
(Bustamante et al. 2004, Ehleringer et al. 2002).

Nesse contexto, a distribuicio de §*C e *°N no solo podem contribuir para uma
melhor compreensdo da dindmica de carbono e nitrogénio no Cerrado, 0 que torna
fundamental as pesquisas que utilizam essa ferramenta. Além disso, os estudos de Hilton
et al. (2013) e Weintraub et al. (2015) mostraram a importancia de relacionar esses
elementos as diferentes posicdes na paisagem, para entender o funcionamento do

ecossistema. Sendo assim este trabalho pretende investigar a relacdo dos aspectos
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geomorfoldgicos com a dindmica da matéria organica, através de razdes isotopicas de C

e N no solo, em uma catena no Planalto Central brasileiro.

Objetivo

Investigar a relagdo dos aspectos geomorfoldgicos com a dindmica da matéria
organica do solo, através de razdes isotdpicas de C e N no solo, em uma catena no Planalto

Central brasileiro.

Hipdteses

i) Devido as maiores taxas de decomposicao, as areas florestais (areas mais baixas
e concavas) apresentam maior variacdo entre as razdes isotopicas de 8*3C ao longo do
perfil de solo que as areas savanicas (mais elevadas e convexas);

ii) As razdes isotopicas de nitrogénio no solo variam de acordo com a localizagéo
na paisagem, sendo que as areas florestais apresentam maiores valores de 8*°N que as

areas savanicas.

Material e métodos

Area de estudo

A drea de estudo compreende a bacia do Cérrego do Sarandi, cuja nascente
localiza-se na area da Embrapa Cerrados, em Planaltina, no Distrito Federal, dentro da
ecorregiao do Planalto Central (Figura 1.1). O clima predominante é Aw (Kdppen), sendo
observadas duas estacdes bem definidas. As chuvas mostram-se concentradas entre
novembro e janeiro e a estiagem entre julho e agosto. A precipitacdo anual é superior a

1.500 mm, com temperatura variando entre 13 °C a 28 °C.
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Figura 1.1: Localizag&o da catena e dos pontos de coleta na bacia do cérrego Sarandi, ao

norte do Distrito Federal, Brasil, com tipos de solo e geologia da bacia.

O coérrego Sarandi desdgua no Ribeirdo Mestre d’Armas que ¢ um dos mais
importantes afluentes do rio Sdo Bartolomeu, o qual tem significativa contribui¢do para
formacéo da Bacia do Rio Parana (Martins et al. 2002). A bacia do cérrego Sarandi esta
localizada no Alto Sdo Bartolomeu (Sena-Souza et al. 2013). O solo predominante é o
Latossolo, com presenca de Cambissolo e Solo Hidromdrfico, com caracteristicas que

variam de acordo com o tipo de relevo onde cada um estéa inserido.

A geologia da regido é formada principalmente por rochas metassedimentares do
Grupo Paranoad (Sena-Souza et al. 2013). A bacia apresenta as duas superficies de

aplainamento representativas do Planalto Central relacionadas aos ciclos Sul-Americano,
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formadas por chapadas, e Velhas, relacionadas com as baixadas. Nas chapadas ocorrem
solos muito antigos e intemperizados, ricos em gibbsita. Nas baixadas ocorrem solos mais
jovens e menos intemperizados, ricos em caulinita (Reatto et al. 2004). As chapadas
ocorrem em relevos planos e com predominio das formas retilineas e convexas, com
altitudes que variam de 1100 e 1200 m. As baixadas ocorrem em relevos planos e com
predominio de formas retilineas e concavas, com altitudes que variam de 800 e 900 m.
Entre as chapadas e baixadas ocorre uma ruptura de relevo definida por frentes de recuo
erosivo (Messias et al. 2013).

O solo predominante é o Latossolo, com presenca de Cambissolo e Solo
Hidromorfico, com caracteristicas que variam de acordo com o tipo de relevo onde cada
um esté inserido (Figura 1.2). Os solos presentes na bacia estdo organizados em fungéo
de sua posigédo na paisagem: nas Chapadas, Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelho
Amarelos, Latossolos Amarelos e pequenas por¢des de Gleissolos Melanicos; nas Frentes
de Recuo Erosivo, Cambissolos Haplicos e Plintossolos Pétricos; nas Rampas de Coluavio,
Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho Amarelos, Latossolos Vermelhos,

Plintossolos Haplicos e Gleissolos Haplicos, (Lima et al. 2014).
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Figura 1.2: Mapa de solos da bacia do corrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal, Brasil
(Lima et al. 2014).

A bacia possui 55% de cobertura antropica, 44,7% cobertura natural e 0,3% de
corpos d’agua. A maior parte da area antropizada ¢ ocupada por pastagem (28,7%) e
agricultura (21,3%). Dentre as areas naturais, predomina a fisionomia savanica com 27%,
a formacdo florestal corresponde 7,4% e a campestre 8% do total da bacia (Neves et al.
2013).

Coletas e analises de solo

As coletas de solo foram realizadas entre julho e setembro de 2012. Foram
selecionadas quatro areas de vegetacdo natural: cerrado sensu stricto em Latossolo
Vermelho (CssLV) nas coordenadas -15,607 e -47,782, cerrado sensu stricto em
Latossolo Vermelho Amarelo (CssLVA) nas coordenadas -15,611 e 47,745, cerraddo em
Latossolo Vermelho (CrdLV) nas coordenadas -15,605 e -47,707, e mata de galeria em

Gleissolo (MgG), coordenadas -15,592 e -47,705. A escolha dos pontos de coleta foi
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baseada na topossequéncia da bacia do corrego Sarandi, com o intuito de comparar areas
com caracteristicas semelhantes em relacdo ao relevo e ao tipo de solo, mas com

diferentes fitofisionomias (Figura 1.1).

Em cada area foram coletadas trés amostras simples de perfil de solo em oito
intervalos de profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm).
As coletas de solo foram feitas utilizando um trado de tipo japonés para amostras
indeformadas e um trado de tipo holandés para amostras deformadas. As amostras de solo
deformadas foram deixadas em local ventilado e seco até completa dessecacdo ao ar.
Depois foram destorroadas manualmente com um rolo de madeira até os torrdes maiores
serem desfeitos. Em seguida as amostras de solo foram destorroadas em peneira com
malha de 2 mm. Posteriormente, foram realizadas as andlises fisicas e quimicas e de
fertilidade. A textura foi calculada através do método da pipeta para solos normais,
descrito pela Embrapa (1997), a acidez ativa foi calculada por pH em H20; foi calculada
a capacidade de troca cationica (CTC), o fosforo (P) por extrator Mehlich™ e o potassio
(K) também pelo Extrator Mehlich*. Calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) foram
determinados por extrator KCI™ mol/L. Foram apresentados apenas valores de 0 a 20 cm

de profundidade devido a ndo detec¢do de alguns elementos nas camadas mais profundas.

As concentragdes de carbono e nitrogénio foram analisadas através de um
analisador elementar, onde as amostras de solo secas foram moidas e pesadas sub-
amostras entre 20 e 100 mg e acondicionadas em capsulas de aluminio. Essas capsulas
foram colocadas num analisador elementar (Carlo Erba, modelo 1110, Mil&o, Italia), que
determina a concentracdo de carbono e nitrogénio total por combustéo, permitindo o
calculo da razdo C/N, através da divisdo entre as duas concentra¢fes. As assinaturas
isotopicas do N (3!°N) e do C (5'3C) foram fornecidas por um espectrémetro de massas
para razdes isotopicas (Thermo Quest-Finnigan Delta Plus), acoplado ao analisador
elementar. O 8N e o 5!3C expressam a proporcdo de N/**N e C/*2C na amostra (R
amostra), relativamente ao padrdo internacional, a composicdo isotdpica do N da
atmosfera e do C de Pee dee Belamite (PDB; rocha calcéria da regido do Grant Canyon,
EUA), em desvios por mil (%o0): 6 = (R amostra/R padrdo -1) x 1000. Estas analises foram
realizadas no laboratério de Ecologia Isotopica, CENA/USP.

Os estoques de C de cada uma das camadas, em todas as areas estudadas, sao
calculados pela expressdo de Veldkamp (1994) - Equacdo 1. Os estoques de N foram

calculados de forma similar.
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Estoque C = (CO x Ds x €)/10 Eq.1
Onde:
Estoque C = estoque de C orgénico em determinada profundidade (Mg.ha?)
CO = concentragéo de C organico total na profundidade amostrada (g.kg™?)
Ds = densidade do solo da profundidade (kg.dm)
e = espessura da camada considerada (cm)

Para representacio do comportamento do 3°N do solo ao longo da catena, foi
realizada uma interpolagdo utilizando os dados de &®°N do solo at¢é 100 cm de
profundidade usando uma krigeagem ordinaria que foi convertida em uma grade (100
colunas X 30 linhas) realizada no programa Surfer 9.0, considerando a distancia entre os

pontos de coleta na paisagem.
Analises estatisticas

Os resultados de estoque, concentracdo e razao isotopica de carbono e nitrogénio
passaram pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk. Apds confirmar a normalidade dos
dados dos dados de is6topos, foi utilizada a analise de variancia ANOVA de medidas
repetidas seguido do teste Tukey, que avaliou a significancia das diferencas encontradas
entre os diferentes intervalos de profundidade do solo e as fisionomias. Para os estoques
de carbono e nitrogénio foi aplicado um teste de Kruskal Wallis, por conta da distribuigéo
ndo-paramétrica dos dados. Os dados foram apresentados com valores de médiatdesvio
padrdo com intuito de padronizar as figuras. Diferencas a 5% foram consideradas
significativas. Foi aplicada uma regressdo linear para os dados de razio C/N e de 5°N,
com significancia p<0,05. As analises estatisticas foram feitas usando o programa
estatistico R (R Core Team 2015).

Resultados
Aspectos fisicos e quimicos e fertilidade do solo

Os solos encontrados na bacia do cérrego Sarandi sdo muito argilosos nas areas
de fisionomia savanica, com teores de argila entre 64,7% em CssLVA e 67,3% (CssLV),
argilosos em (CrdLV), com 55,7% de argila, e tém textura média na MgG, onde o teor de
argila foi de 32,3% (Tabela 1.1).
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Tabela 1.1: Teores de argila, silte e areia e textura do solo até 20 cm de profundidade sob
diferentes fitofisionomias na bacia do cérrego Sarandi ao norte do Distrito Federal, Brasil.

Argila  Silte Areia Textura?
Fitofisionomia (%) (%) (%)

CssLV 67,3+2,8 13,1+2,8 19,6%£3,7 Muito argilosa
CssLVA 64,7454 125+49 22,8+3,0 Muito argilosa
CrdLV 55,7455 13,4451 30,9+49 Argilosa
MgG 32,248,0 18,1+2,2 49,6+9,3 Média

IClassificacdo segundo Embrapa. CssLV: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho,
CssLVA: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo, CrdLV: cerraddo em
Latossolo Vermelho, e MgG: mata de galeria em Gleissolo.

O pH variou entre 4,4 e 5,2 e foi maior nas &reas savanicas (CssLV e CssLVA)
que em areas florestais (CrdLV e MgG). Os teores de Al ficaram entre 0,32 cmolc.dm= e
4,77 cmole.dm, com maiores valores nas areas florestais. Todos o0s solos estudados s&o
pobres em nutrientes, o P variou de 0,1 a 6,2 mg.dm, mais abundante nas areas mais
baixas e de fisionomia florestal, assim como o K que apresentou valores entre 0,1 e 0,2
cmolc.dm™, o Ca possui valores entre 0,0 e 0,2 cmole.dm™, mas tem seus maiores valores
nas areas savanicas. O Mg ficou entre 0,1 e 0,2 cmolc.dm=, com teores mais altos nas
areas florestais. A CTC também apresentou maiores valores em areas florestais que em
areas savanicas, variando entre 5,9 e 23,9 cmol..dm™, padrdo semelhante ao da matéria
organica do solo (MOS) que variou entre 3,4% e 6,7% (Tabela 1.2).

Tabela 1.2: Caracteristicas quimicas do solo (médiatxdp) até 20 cm de profundidade sob
diferentes fitofisionomias na bacia do cérrego Sarandi ao norte do Distrito Federal, Brasil.

pH H20 Al P K Ca Mg CTC MOS
Fitofisionomia (cmolsdm?)  (mgdm?) (cmoledm?)  (cmol.dm?)  (cmolsdm?)  (cmols dm3) (%)
CssLV 52+0,1 0,32+0,21 0,1+0,1 0,1+0,0 0,1+0,1 0,1+0,0 5,9+1,0 3,4+0,6
CssLVA 51+0,2 0,58+0,33 0,8+0,3 0,1+0,0 0,2+0,2 0,1+0,0 6,7+1,4 3,2+0,9
CrdLV 47+0,2 2,99+0,82 1,9+1,3 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1+0,1 13,3+4,6 5,12+2.0
MgG 44+0,2 4,77+0,80 6,2+3,3 0,2+0,0 0,1+0,1 0,2+0,1 23,9+5,8 6,7+1,9

pH em H20, fésforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg), potassio (K), aluminio (Al),
capacidade de troca catidnica (CTC) e matéria organica do solo (MOS). CssLV: cerrado
sensu stricto em Latossolo Vermelho, CssLVA: cerrado sensu stricto em Latossolo
Vermelho Amarelo, CrdLV: cerraddo em Latossolo Vermelho, e MgG: mata de galeria

em Gleissolo.
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A concentracdo de carbono variou entre 2,4+1,2% em CssLVA e 5,5£0,8% em
MgG até 20 cm de profundidade (Figura 1.3). Em todas as &reas a concentracdo de
carbono foi significativamente maior nas camadas superficiais do solo (até 20 cm)
(p<0,05).
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Figura 1.3: Concentracdo de carbono (médiatdp) nos perfis de solo até 100 cm de
profundidade em diferentes fitofisionomias na bacia do cérrego Sarandi ao norte do
Distrito Federal, Brasil. CssLV: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho, CssLVA:
cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo, CrdLV: cerraddo em Latossolo
Vermelho, e MgG: mata de galeria em Gleissolo.

O estoque de carbono foi maior na MgG em relacéo as savanicas e ao CrdLV até
20 cm de profundidade, com valores entre 42,2422 Mg.ha? em CssLVA e 94,6+8,1
Mg.ha! em MgG (Figura 1.4). Apenas nos intervalos superficiais do solo (até 40 cm)
houve diferenca (p<0,05) dentro de cada fitofisionomia, a partir dessa profundidade ndo
ha diferenca significativa entre as areas. O estoque de carbono considerando o perfil de
solo de 0 a 100 cm de profundidade foi de 183,5 Mg.hatem CssLV, 141,9 Mg.hat em
CssLVA, 199,1 Mg.hatem CrdLV e 237,7 Mg.ha*em MgG.
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Figura 1.4: Estoque de carbono (médiaxdp) em intervalos de 20 cm de solo, nos perfis de
100 cm de profundidade em diferentes fitofisionomias na bacia do cdrrego Sarandi ao
norte do Distrito Federal, Brasil. CssLV: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho,
CssLVA: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo, CrdLV: cerraddo em
Latossolo Vermelho, e MgG: mata de galeria em Gleissolo.

Os solos estudados possuem concentracGes de nitrogénio entre 0,1+0,1% em
CssLVA e 0,3+0,1% em MgG no intervalo de 0 a 20 cm de profundidade. Esse elemento
estd concentrado principalmente nas camadas mais superficiais do solo. Apds 40 cm de

profundidade os valores ficam abaixo de 0,1%. (Figura 1.5).
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Figura 1.5: Concentracdo de nitrogénio (médiatdp) nos perfis de solo até 100 cm de
profundidade em diferentes fitofisionomias na bacia do cérrego Sarandi ao norte do
Distrito Federal, Brasil. CssLV: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho, CssLVA:
cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo, CrdLV: cerraddo em Latossolo
Vermelho, e MgG: mata de galeria em Gleissolo.

Os estoques de N variaram entre 2,3+£0,1% em CssLVA e 5,4+0,5% em MgG (até
20 cm de profundidade). Entre 20 e 40 cm houve diferenca (p<0,05) somente entre
CssLVA e MgG (Figura 1.6). Ap6s essa profundidade ndo ha diferenca entre nenhuma
fitofisionomia. O estoque de nitrogénio considerando o perfil de solo de 0 a 100 cm de
profundidade foi de 8,7 Mg.ha* em CssLV, 7,1 Mg.haem CssLVA, 10,0 Mg.ha* em
CrdLV e 13,2 Mg.hatem MgG.
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Figura 1.6: Estoque de nitrogénio (médiatdp) em intervalos de 20 cm de solo, nos perfis
de 100 cm de profundidade em diferentes fitofisionomias e posi¢Oes na paisagem na bacia
do corrego Sarandi ao norte do Distrito Federal, Brasil. CssLV: cerrado sensu stricto em
Latossolo Vermelho, CssLVA: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo,
CrdLV: cerraddo em Latossolo Vermelho, e MgG: mata de galeria em Gleissolo.

Arazdo C/N variou entre 16,0 e 25,6 ambos em CrdLV. Até 5 cm de profundidade
os valores foram maiores em CssLVA (19,6) e menores em MgG (18,5), enquanto na
profundidade entre 80 e 100 cm a razdo C/N é maior em CrdLV, com 25,6 e menor em
MgG, 18,8 (Tabela 1.3). De modo geral, os valores aumentam com a profundidade do
solo e diminuem com a posicéao topografica (menores nas areas florestais, que sdo mais

baixas).
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Tabela 1.3: Razdo C/N (médiazdp) ao longo do perfil do solo até 100 cm de profundidade
em diferentes fitofisionomias na bacia do cdrrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal,
Brasil. Letras minUsculas comparam as areas amostradas para cada intervalo de
profundidade e letras maitsculas comparam os intervalos de profundidade em cada éarea
amostrada, considerando diferencas significativas a 5% pelo teste Tukey.

Razdo C/N

Profundidade (cm) CssLV CssLVA CrdLV MgG

0-5 19,2 +1 4aA 19,6+1,4aAB 19,1+0,9aA 18,5+0,6aA
5-10 19,8 +0,3aAB 18,5+0,5bA 16,1+0,3cB 16,7+0,4cA
10-20 19,9+0,5aAB 18,3+0,5hAB 16,0+0,4cB 16,5+0,4cA
20-30 20,6+0,4aAB 19,3+0,6aAB 17,0£1,1bBC 16,9+1,0bA
30-40 21,0+0,9aAB  20,0+0,5abAB  18,4+0,6bcAC  17,0+0,9cA
40-60 21,8+0,3aB 21,1+0,7aB 21,6+0,5aD 18,4+1,8bA
60-80 22,8+1,0aBC 22,0+1,1aB 24,4+0,6aE 19,4+1,0bA
80-100 24,8+0,6aC 21,5+1,3bB 25,6+0,5aE 18,2+1,4cA

CssLV: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho, CssLVA: cerrado sensu stricto em
Latossolo Vermelho Amarelo, CrdLV: cerraddo em Latossolo Vermelho, e MgG: mata
de galeria em Gleissolo.

As raz0es isotdpicas de C variaram entre -27,1%o em CrdLV e -18,7%o em CssLV.

Os solos savanicos possuem maior §*3C que os solos sob fisionomia florestal até 80 cm

(p<0,05). Nao ha diferenca significativa entre as fitofisionomias entre 80 e 100 cm. As

areas savanicas ndo apresentaram diferencas entre as profundidades, enquanto as areas

florestais apresentaram apenas nos solos superficiais (até 5 cm), onde os valores de §'3C

sdo menores que nos intervalos mais profundos (Figura 1.7).
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Figura 1.7: 8*3C do solo (médiaxdp)nos perfis de solo até 100 cm de profundidade em
diferentes fitofisionomias na bacia do corrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal,
Brasil. CssLV: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho, CssLVA: cerrado sensu
stricto em Latossolo Vermelho Amarelo, CrdLV: cerraddo em Latossolo Vermelho, e
MgG: mata de galeria em Gleissolo.

Foram encontradas diferencas significativas entre as fitofisionomias apenas entre
5 e 10 cm de profundidade. A MgG apresentou diferencas significativas em relacéo as
outras areas a partir dos 40 cm (p<0,05). Porém, o 8*°N variou entre 2,8%o em CrdLV e
10,9%o0 em CssLVA, mostrando que os solos com maior 31°N estdo nas areas mais baixas,
de fisionomia florestal. Em todos os solos, porém ha um aumento nos valores de 5°N até

0s 40 cm de profundidade, quando h& uma estabilizagdo desses valores. (Figura 1.8).
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Figura 1.8: 5'°N no solo (média+dp) nos perfis de solo até 100 cm de profundidade em
diferentes fitofisionomias na bacia do corrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal,
Brasil. CssLV: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho, CssLVA: cerrado sensu
stricto em Latossolo Vermelho Amarelo, CrdLV: cerraddo em Latossolo Vermelho, e
MgG: mata de galeria em Gleissolo.

Os valores de 6*°N foram espacializados ao longo da catena (Figura 1.9), sendo

que as areas mais elevadas possuem maiores valores de 5°N no solo do que nas areas

mais baixas.
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Figura 1.9: Distribui¢do do 8N na camada de solo até 100 cm de profundidade ao longo
de uma catena na bacia do corrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal, Brasil. I: CssLV
- cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho; Il: CssLVA - cerrado sensu stricto em
Latossolo Vermelho Amarelo; I11: CrdLV - cerraddo em Latossolo Vermelho; e IV: MgG
- mata de galeria em Gleissolo.
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A variagio entre o 'C do solo superficial (até 5 cm) e do solo mais profundo
(entre 80 e 100 cm), calculado pela subtracdo de um valor pelo outro, € maior nas areas
florestais, MgG (5,4%o) e CrdLV (4,6%0) e menor nas areas savanicas, 0,9%o em CssLV
e CssLVA. Ja essa variacdo para o 8N ¢ maior no CrdLV (6,7%0) e menor na MgG
(2,9%0). Nas duas areas savanicas, CssLV e CssLVA, essa diferenca ficou em 4,5%o ¢

4,8%o, respectivamente.

A regressdo entre os valores de razdo C/N e o 5'°N do solo apresentaram R? de -
0,08 em CssLV, 0,009 em CssLVA, 0,69 em CrdLV e 0,70 em MgG. Nas areas de CssLV
e CssLVA ndo foram encontradas relag@es significativas entre o 5°N e a razdo C/N do
solo, mas os valores daquela variavel tendem a aumentar com o crescimento desta Gltima.
Nas areas de CrdLV e MgG essas relagdes sao significativas (p<0,05) e a razdo C/N

diminui com a reducéo do §*°N do solo (Figura 1.10).
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Figura 1.10: Relagdo entre o 8N do solo e a razdo C/N do solo até 20 cm de
profundidade, considerando todas as areas de estudo de uma catena na bacia do corrego
Sarandi, ao norte do Distrito Federal, Brasil. CssLV: cerrado sensu stricto em Latossolo
Vermelho, CssLVA: cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo, CrdLV:
cerraddo em Latossolo Vermelho, e MgG: mata de galeria em Gleissolo.

Discussao

Os solos aqui estudados apresentam caracteristicas fisicas e quimicas similares

aos encontrados em outros no Cerrado, com baixo pH e pouca concentragdo de nutrientes
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(Faleiro & Farias Neto 2008, Goedert 1989). No entanto, o Al € mais elevado nas areas
florestais, acompanhado pela reducdo do pH e pelo aumento da CTC. Isso ocorre
principalmente devido a posi¢do na paisagem onde estdo localizadas, pois os diferentes
estagios de intemperismo levam a maior concentracdo de Fe ou Al, sendo gque nas areas
mais elevadas eles tendem a ser mais intemperizados e ter maiores teores de oxido de
ferro (Reatto et al. 2004); além disso os teores mais elevados de matéria orgénica estao
nas areas florestais comparado as reas savanicas (Giacomo et al. 2015). As diferencas
no Ca estdo ligadas aos diferentes ciclos geoldgicos existentes na chapada, onde estdo as

areas savanicas, e na baixada, onde estdo as areas florestais (Martins et al. 2004).

O P apresentou maiores valores apenas em MgG, ja que, além do maior percentual
de matéria organica, essa area estd localizada numa posi¢do mais baixa, funcionando
como uma zona de deposicdo desse nutriente (De Gryze et al. 2008). Os valores
encontrados neste estudo sd@o mais elevados que os encontrados por Parron et al. (2011)
em Mata de Galeria, sdo proximos aos encontrados por Gidcomo et al. (2015) para

Cerraddo, e sdo menores que 0s encontrados pelo mesmo autor em Cerrado sensu stricto.

Os estoques de carbono foram mais elevados em areas florestais devido ao maior
aporte de matéria organica nessas fitofisionomias (Gidcomo et al. 2015), justamente nas
areas onde h4 uma maior CTC, o que favorece a atividade dos microrganismos do solo.
Por esse motivo, essa variacdo no estoque de carbono ocorre principalmente nas camadas
mais superficiais do solo, onde h& maior atividade dos organismos do solo e
decomposicdo da matéria organica (Dias et al. 1996). Os estoques de carbono encontrados
nas areas savanicas sdo maiores que os registrados na literatura, por d’Andrea et al.

(2004), Pinheiro-Alves et al. (2016) e Pulrolnik et al. (2009) - Tabela 1.3.

O estoque de nitrogénio apresentou variacdo entre as profundidades em todas as
fitofisionomias, ainda assim, os valores encontrados estao semelhantes aos de d’Andrea
et al. (2004) e Rezende (2001). Apesar de valores maiores em fisionomias florestais, 0
estoque de nitrogénio € considerado baixo em todas as profundidades, padrdo também
encontrado no trabalho de Pulrolnik et al. (2009) em solos de Cerrado sensu stricto.
Algumas caracteristicas do Cerrado, como elevada razdo C/N das plantas, baixas taxas de
nitrificacdo e um predominio de amdnio (NH4") em relacédo ao nitrato (NOs’), fazem desse
bioma um sistema conservativo com baixa quantidade de N no solo (Bustamante et al.
2012).
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As razbes dos isotopos estaveis de carbono mostram o tipo fotossintético
empregado pelas plantas que cobrem o solo, enquanto as razdes dos isotopos de
nitrogénio podem indicar as taxas de mineralizacdo e decomposi¢do. O §'3C no solo das
areas florestas apresentaram valores tipicos de plantas C3 nas, o que era esperado devido
ao regime fotossintético predominante em espécies arbdreas (Guareschi et al. 2014,
Parron et al. 2004) que dominam esses locais. Ja as areas savanicas possuem valores
intermediarios de §*°C, devido & mistura entre os processos fotossintéticos realizado pelas
gramineas, arbustos e espécies arboreas que compdem essas regides. Os maiores valores
de 8'°N ficaram nas areas mais elevadas da catena, ou seja, nos solos localizados nas
fitofisionomias savanicas (Figura 1.9). As fitofisiomias diferem em composigdo de
espécies e nas estratégias utilizadas por elas em relagcdo ao uso dos nutrientes do solo
(Viani et al. 2011a). Areas de fisionomia florestal possuem uma grande variagio no 5'°N
das plantas, variando de -6,4%o e 5,9%0 em Cerradao (Viani et al. 2011b) ¢ 0,4%o a 3,9%o
em Mata de galeria (Parron et al. 2004). Tais diferencas podem explicar essa dinamica de
nitrogénio, ja que a preferéncia das plantas por determinada forma de nitrogénio (NH4"
ou NOz") influencia a composicao isotdpica das plantas (Nardoto 2005) e do solo, também

influenciado pelas diferentes taxas de transformagéo do N entre as fitofisiomias.

A razdo C/N também da indicativos da variacdo no funcionamento do
ecossistema, sendo que essa razdo foi maior nas areas savanicas, ja que essas areas
possuem baixas taxas de mineralizacdo e decomposi¢do da matéria organica (Nardoto &
Bustamante 2003) e isso implica no aumento da razdo C/N no solo, indicando que estes
sdo ambientes mais limitados por nitrogénio (Sugihara et al. 2014) se comparados as areas
florestais. Em todas as &reas existe um aumento na razdo C/N com o aumento da
profundidade do solo, explicado pela redugdo na concentracao de nitrogénio nas camadas
mais profundas. A razdo C/N do solo esta relacionada aos processos de decomposicao da
matéria organica, o que a torna importante nos padrdes de *°N. O modelo conceitual
proposto por Conen et al. (2008) sugere uma possivel relagdo negativa entre razdo C/N e
3'°N do solo, isso se comprovou no padrédo global mostrado por Craine et al. (2015a) e
nas areas florestais deste trabalho. Entretanto, a relacdo entre a razio C/N e o 3'°N do
solo apresentou padrdo diferente entre as areas florestais e as areas savanicas, que ndo
apresentaram um padrdo, indicando que existe uma variagdo nos processos quimicos e
bioldgicos de cada fisionomia. A composicdo de espécies tambem é fundamental nesse

comportamento, ja que as gramineas apresentam uma biomassa menor que as espécies
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arboreas ou arbustivas no Cerrado (Miranda et al. 2014) e contribuem menos para a
composic¢do da serapilheira do solo, j& que suas folhas ndo chegam ao solo com a mesma
quantidade das espécies arboreas, devido a estrutura da vegetacdo. Além disso, existem
diferencas na deposicédo da serapilheira entre os estratos relacionados a suscetibilidade as

queimadas, que sdo comuns no Cerrado (Nardoto et al. 2006).

As diferengas no tipo de solo podem influenciar essa dinamica do 8*°N, devido
aos diferentes teores de ferro (Reatto et al. 2004) e outros minerais presentes no solo.
Parte da matéria organica tende a ficar retida nos minerais do solo, deixando essa matéria
organica mais estavel e com maior §*°N (Clerq et al. 2015), enquanto os minerais do solo
estdo dispostos de maneira diferente ao longo da paisagem, condicionados pelos teores
de argila no solo (Silva Junior et al. 2012). Portanto, a dindmica da matéria organica esta
intimamente ligada aos teores de argila no solo, sendo que uma maior quantidade de argila
proporciona um maior estoque de C (Bhering et al. 2016), quanto maior o teor de argila
maior tende a ser o valor de & **N no solo (Luce et al. 2014), devido a maior estabilidade
do nitrogénio nesses solos, 0 que retém os is6topos mais pesados, aumentando o & °N
(Craine et al. 2015b). Apesar das maiores taxas de decomposicéo nas areas florestais, as
areas savanicas possuem maior teor de argila (Tabela 1.1) e foram estas areas que

apresentaram as maiores razdes de 8°N, corroborando a relagio entre a argila e 0 8°N.

Existem ainda diferencas nas associacdes entre espécies e no sistema radicular das
plantas que influenciam essa dindmica no solo. O Cerrado possui uma alta diversidade de
leguminosas (Felfili et al. 1992), e isso afeta a incorporagao de nitrogénio no solo, por
meio de fixagdo bioldgica, que por sua vez, depende das proporc¢des entre a comunidade
de fungos e a de bactérias no solo (Bustamante et al. 2006), sendo que essas comunidades
sdo influenciadas pelo pH do solo, que sdo menores nas areas florestais e mais elevados
nas areas savanicas. Além disso, a decomposicdo da matéria organica varia de acordo
com a posicdo na paisagem (Berhe 2012) e caracterizam diferencas importantes para a
dindmica do nitrogénio ja que modificam os processos de nitrificacdo e de desnitrificacao

no solo, que por sua vez afetam o fracionamento do 5'°N no solo (Martinelli et al. 2009).

As areas florestais, especialmente as matas de galeria, possuem maiores estoques
de C e N, além de maiores teores de concentragdo de N total e inorganico e taxas de
transformacéo (Tabela 1.4). As maiores taxas de mineralizagdo também estdo nas areas

florestais (Parron 2004), e isso provoca perdas de nitrogénio para a atmosfera, por isso,
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no Cerrado essas perdas ocorrem com duas vezes mais intensidade nas fisionomias

florestais, e isso esta refletido no 8'°N do solo da catena estudada.

Tabela 1.4: Valores médios de seis métricas de nitrogénio no solo em diferentes
fitofisionomias: Cerrado sensu stricto, Cerraddo e Mata de galeria. Dados registrados na
literatura em perfis de solo com até 20 cm de profundidade.

Fitofisionomia

Estoques e fluxos Cerrado sensu Cerradéo Mata de
stricto Galeria
Estoque C (Mg.ha®) 49,6% * 57,72°
Estoque N (Mg.ha™) 3,6 * 4,45°
N total (%) 0,142¢% 0,12f 0,46°
Concentragao de N (%) 0,169 * 1,0°
NH2*-N (mg.kg) 3,55" 3,9 21,1°
NOs™-N (mg.kg) 0,24" 2,5 0,6°
Mineralizagdo liquida (mg.kg) 12,49 * 29,2°
Emissdo N2O 0,023 0,132! *

*Valores ndo encontrados.

Referéncias: Pinheiro-Alves et al. (2016), °D’Andrea et al. (2004), Parron (2004),
dpulrolnik et al. (2009), ®Loss et al. (2011), 'Viani et al. (2011a), Nardoto & Bustamante
(2003), "Pinto et al. (2002), 'Santos et al. (2016), ILilienfein et al. (2001), Carvalho et al.
(2008).

As chapadas sdo compartimentos que sofrem pouca influéncia do intemperismo
fisico e perdem poucos nutrientes por meio da erosdo, portanto, 0s processos quimicos e
biol6gicos podem ser mais importantes no controle da dindmica de nitrogénio na regido
central do Cerrado brasileiro, ja que nessas regides predomina-se o intemperismo quimico
e ha uma grande atividade dos organismos do solo. Apesar da importancia do relevo para
aregido, os resultados sdo distintos aos do trabalho de Weintraub et al. (2015), que mostra
a importancia do relevo, atraves dos processos erosivos, para a dinamica de nitrogénio na

Costa Rica.

A discriminagdo isotopica mostrou que as maiores diferencas entre e 5*°N entre
superficie e profundidade estdo nas areas florestais, especialmente em CrdLV. Isso indica
que essas areas possuem maiores taxas de decomposi¢cdo ao longo do tempo se

comparadas com as areas savanicas, onde essas diferencas foram menores. Portanto, a
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decomposicdo da matéria organica ocorre de forma diferente para cada tipo de solo
(Reatto et al. 2004) e, por consequéncia, pela posicdo onde se encontra na paisagem
(Arruda et al. 2015), devido as condigdes climaticas responsaveis pela formagdo desses
solos e essencial para o processo de decomposicéo.

Conclusodes

As diferencas nos valores de 33C das areas florestais foram maiores que das areas
savanicas, pois existem maiores taxas de mineraliza¢do nessas areas, além da composicao
de espécies dessas areas, que sdo predominantemente de plantas de ciclo fotossintético
C3 e isso se reflete ao longo de todo o perfil de solo.

As éreas savanicas (mais elevadas e convexas) apresentaram maiores valores de
3N que as areas florestais, refutando a segunda hip6tese deste trabalho. Isso indica que
para essas condicdes de relevo ha um padrao peculiar da dinamica de nitrogénio, que esta
relacionada aos processos quimicos e bioldgicos que atuam no sistema solo-planta e que
se diferem de acordo com a localizagdo dos pontos na paisagem.

A posicdo onde se localizam as éareas florestais no Cerrado estdo ligadas a
manutencdo de nutrientes e dgua que possibilita um maior crescimento da vegetacédo e
modifica os processos de decomposicdo. Portanto, o relevo possui grande relevancia na
estrutura do Cerrado e no funcionamento da dinamica de carbono e nitrogénio na
paisagem, e essa dindmica pode ser avaliada de forma integrada por meio do uso de
isGtopos estaveis.

Os estoques de carbono e nitrogénio estdo relacionados aos atributos quimicos do
solo, de maneira que o comportamento da matéria organica é modificado pelas alteractes
desses atributos. Além disso, a textura do solo é fundamental para a dindmica de C e N,
pois influencia sua estabilidade, além da retencdo de agua e nutrientes no solo, que se

modifica ao longo da paisagem.
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Capitulo 2

Comparacio do 6'3C e do 6*°N do solo entre diferentes usos da terra ao longo de

uma catena na regido de Cerrado no Brasil Central
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Resumo

As mudancas no uso da terra contribuem para a alteracdo na dindmica de matéria organica
no solo, porém a localizacdo das areas modificadas na paisagem pode intensificar essas
alteracdes. Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar as diferencas na dinamica
da matéria organica do solo entre areas nativas e cultivadas, por meio de razdes isotdpicas
de carbono (C) e nitrogénio (N), ao longo de uma em uma catena no Planalto Central
brasileiro. Os resultados mostraram que na baixada ha uma reducdo no estoque de
carbono nas areas com mucuna em Latossolo Vermelho (McLV), plantio direto de milho
em Latossolo Vermelho (PdLV) e plantio convencional de milho em Latossolo Vermelho
(PcLV) em relacdo a area de cerraddo em Latossolo Vermelho (CrdLV). Na baixada
também houve reducdo do estoque de nitrogénio com a substitui¢cdo do CrdLV por PcLV,
que obteve o menor estoque de N no solo. Além disso, o valor de §3C em CrdLV é menor
gue em outras coberturas em todos os intervalos de profundidade, enquanto a McLV foi
diferente dos outros tipos de uso e cobertura até 20 cm de profundidade. Em relagdo ao
5'°N ndo houve diferenca entre razdes isotdpicas nos diferentes usos da terra na chapada
e na frente de recuo ao longo de todo perfil de solo. Na baixada, foram encontradas
diferencas entre CrdLV, braquiaria em Latossolo Vermelho (BrLV) e PdLV até 10 cm de
profundidade. Sendo assim, as mudancgas no uso da terra alteram a dindmica de carbono
e nitrogénio nas camadas mais superficiais do solo, mas essas mudancas ocorreram
apenas na baixada, o que indica que o tipo de solo e, consequentemente, a posi¢cdo na
paisagem influenciam a intensidade dessas mudancas na dindmica de C e N.

Palavras-chave: Isétopos estaveis, Cerrado, matéria organica, manejo do solo

Abstract

Land use changes contribute to variations in the dynamics of organic matter in the soil,
but the location of the modified areas in the landscape can intensify these changes.
Therefore, the aim of this work was to evaluate the differences in soil organic matter
dynamics between native and managed areas, using carbon (C) and nitrogen (N) isotopic
ratios, along a catena in the Cerrado region of the Central Brazil. The results showed that
in the lowland there is a reduction in the carbon stock in the areas with mucuna on Rhodic
Hapludox (McLV), no-tillage of corn on Rhodic Hapludox (PdLV) and conventional corn
planting on Rhodic Hapludox (PcLV) in relation to the area CrdLV. In the lowland, there
was also a reduction of the nitrogen stock with the substitution of CrdLV for PcLV, which
obtained the lowest N stock in the soil. In addition, the 5§'*C values are lower in CrdLV
than in other covers at all depth intervals, while McLV was different from other types of
use and coverage up to 10 cm depth. In relation to 3*°N there was no difference between
isotopic ratios in the different land uses in the plateau and in the recoil front along all soil
profile. In the lowland, differences were found between CrdLV, brachiaria on Rhodic
Hapludox (BrLV) and PdLV up to 20 cm in depth. Changes in land use alter the dynamics
of carbon and nitrogen in the more superficial layers of the soil, but these changes
occurred mainly in the areas with higher land use intensity in the lowland, which indicates
that the soil type and, consequently, the position in the landscape influence the intensity
of these changes for dynamics of C and N.

Keywords: Stable isotopes, Brazilian savannas, soil organic matter, soil management,
land uses
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Introducéo

Mudangas no uso da terra implicam altera¢Ges na ciclagem de nutrientes, assim
como no estoque de carbono (C) na biomassa aérea e na matéria organica do solo e,
consequentemente, o funcionamento dos ecossistemas. De acordo com Fitzsimmons et
al. (2003), depois da queima de carvéo, petrdleo e seus derivados, a mudanca de uso da
terra € a maior fonte de emissdo de carbono antropogénico para a atmosfera. Mudancas
no uso da terra também alteram a dindmica de nitrogénio (N), elevando o teor de nitrato
no solo e provocando elevadas perdas de N2O para a atmosfera (Dalal et al. 2013,
Vitousek et al. 1997).

A mudanca no uso e cobertura do solo tem uma relacdo direta com a perda de
biodiversidade, principalmente nas regides com alto nivel de endemismo e rapida perda
de habitats, consideradas os hotspots globais de biodiversidade (Myers et al. 2000). O
Brasil possui uma das maiores biodiversidades do planeta, englobando inclusive dois
hotspots: Mata Atlantica e Cerrado. O Cerrado ocupa cerca de dois milhdes de km? da
regido central do pais e é considerada a savana mais biodiversa do planeta. Porém a
insercdo de grandes culturas e o uso intensivo de maquinas agricolas, dentre outros
motivos, faz com que esse bioma venha sofrendo grandes perdas de sua biodiversidade
(Bustamante et al. 2012), especialmente na por¢do sul do bioma (Sano et al. 2009). As
diferencgas entre culturas e tipos de uso do solo associados a variacdo das condigdes
microclimaticas podem gerar diferencas nas taxas de decomposi¢do da matéria organica
e na velocidade nas reacdes quimicas em ocorréncia no solo, conduzindo a diferentes
teores de carbono organico no solo (Loss et al. 2010, Marchéo et al. 2009) e diferentes
concentracdes de nitrogénio, com a modificacdo das taxas de mineralizacdo e
imobilizacdo (Bustamante et al. 2006). Apesar de todas essas informacdes, ainda existe
uma necessidade de compreender a dindmica da matéria organica do solo frente as

mudangas no uso da terra (Arora & Boer 2010).

Existem diversas ferramentas que podem contribuir para a compreensdo da
dindmica da matéria organica do solo (MOS) nos ecossistemas, como 0 uso de aspectos
geomorfoldgicos, de posicdo na paisagem e formas da superficie, que influenciam as
propriedades do solo e, por consequéncia, a distribuicdo espacial do carbono e do

nitrogénio. Alguns autores ja observaram uma relagéo entre os aspectos geomorfoldgicos
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e a distribuicdo de carbono (Gregorich et al. 1998) e nitrogénio no solo (Weintraub et al.
2015), sendo que as mudancgas no uso da terra podem condicionar a matéria organica a
comportamentos diferentes de acordo com a posi¢do na paisagem e as caracteristicas do
solo onde ocorrem, ja que existem diferencas nas formas de decomposicdo da matéria

organica em posi¢Oes distintas no relevo (Berhe 2012).

As diferencas geradas pelas mudancas do uso da terra podem ocorrer por meio do
aumento ou da reducdo dos estoques de C e N (Corazza et al. 1999), que variam com a
intensidade das mudancas e 0 manejo aplicado em cada area (Don et al. 2011), e também
com as mudancas na dinamica de carbono e nitrogénio nos ecossistemas (Bustamante et
al. 2012). E importante considerar o funcionamento dos ecossistemas frente a essas
mudancas, por isso a utilizacdo da metodologia isotopica passa a ser crescente em estudos
ecologicos (Amundson et al. 2003, Ehleringer et al. 2002, Fry 2006).

Através do uso de isdtopos estaveis de carbono é possivel avaliar as influéncias
das mudancas no uso da terra, além de ter possibilidades de fornecer informacgoes
indiretas sobre a produtividade primaria (Osher et al. 2003). Considerando que a origem
do carbono no solo apresenta assinatura isotopica especifica, que reflete o tipo de
fotossintese empregado pelo conjunto de plantas num determinado local, os solos
apresentam assinaturas especificas de acordo com sua cobertura vegetal. As plantas C3
variam entre -36%o € -24%o, enquanto as do tipo C4 varia entre -13%o e -11%o (Farquhar
et al. 1989). Dessa forma, esta metodologia pode estimar a taxa de incorporacdao do
carbono proveniente da decomposicao da serapilheira de diferentes usos da terra (Assad
et al. 2013), j& que valores intermediarios, que estdo entre a amplitude tipica de C3 ou

C4, refletem uma mistura de materiais com diferentes processos fotossintéticos.

Por ter carater integrador (Robinson 2001), os is6topos estaveis de nitrogénio
podem indicar como as mudancas no uso do solo afetam a ciclagem desse elemento no
solo e, consequentemente, em todo o ecossistema, ja que os compartimentos com maior
3N podem indicar maiores taxas de transformacdo e perdas de nitrogénio para a
atmosfera, devido a maior facilidade em perder os isétopos mais leves e manter os mais
pesados (Fry 2006).

Avaliar os efeitos das mudancgas no uso da terra utilizando os is6topos estaveis
como ferramenta sdo importantes para compreensao da dindmica da matéria organica nos

agroecossistemas (Dalal et al. 2013, Mudge et al. 2012) e, por consequéncia, pode
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subsidiar uma gestdo adequada dos ecossistemas, assim como e fundamental considerar
as diferentes posicdes na paisagem e tipos de solo que a compdem, j& que sdo

determinantes para estrutura e funcionamento dos ecossistemas (Arruda et al. 2015).

Objetivo

Avaliar as diferencas na dindmica da materia organica do solo entre areas nativas
e cultivadas localizadas numa mesma posicdo na paisagem, por meio das razdes
isotopicas de carbono (C) e nitrogénio (N), ao longo de uma catena no Planalto Central

brasileiro.

Hipoteses

i) As raz0es isotopicas de carbono do solo na camada superficial entre 0-20 cm
refletem a intensidade do manejo, uma vez que a maioria do carbono presente nas
camadas mais profundas é oriundo do tipo anterior de uso do solo (vegetagdo natural).

ii) Os solos cultivados com culturas anuais possuem maior 3*°N que a pastagem,
que por sua vez tem maiores valores que as areas naturais, devido a intensificacdo dos

processos de decomposicao.

Material e métodos

Area de estudo

A area de estudo compreende a bacia experimental do Corrego do Sarandi, cuja
nascente localiza-se na area da Embrapa Cerrados, em Planaltina, no Distrito Federal,
dentro da ecorregido do Planalto Central (Figura 2.1). O clima predominante € Aw
(Kdppen), sendo observadas duas estagdes bem definidas. As chuvas mostram-se
concentradas entre novembro e janeiro e a estiagem entre julho e agosto. A precipitagdo

anual é superior a 1.500 mm, com temperatura variando entre 13 °C a 28 °C.
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Figura 2.1: Localizagdo da catena e dos pontos de coleta na bacia do corrego Sarandi, ao
norte do Distrito Federal, Brasil.

O coérrego Sarandi desdgua no Ribeirdo Mestre d’Armas que ¢ um dos mais
importantes afluentes do rio Sdo Bartolomeu, o qual tem significativa contribui¢do para
formacéo da Bacia do Rio Parana (Martins et al. 2002). A bacia experimental do cérrego
Sarandi esta localizada no Alto Sdo Bartolomeu (Sena-Souza et al. 2013). O solo
predominante é o Latossolo, com presenca de Cambissolo e Solo Hidromorfico, com

caracteristicas que variam de acordo com o tipo de relevo onde cada um esta inserido.

A geologia da regido é formada principalmente por rochas metassedimentares do
Grupo Paranoa (Sena-Souza et al. 2013). A bacia apresenta as duas superficies de
aplainamento representativas do Planalto Central relacionadas aos ciclos Sul-Americano,
formadas por chapadas, e Velhas, relacionadas com as baixadas. Nas chapadas ocorrem
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solos muito antigos e intemperizados, ricos em gibbsita. Nas baixadas ocorrem solos mais
jovens e menos intemperizados, ricos em caulinita (Reatto et al. 2004). As chapadas
ocorrem em relevos planos e com predominio das formas retilineas e convexas, com
altitudes que variam de 1100 e 1200 m. As baixadas ocorrem em relevos planos e com
predominio de formas retilineas e concavas, com altitudes que variam de 800 e 900 m.
Entre as chapadas e baixadas ocorre uma ruptura de relevo definida por frentes de recuo

erosivo (Messias et al. 2013).

O solo predominante é o Latossolo, com presenca de Cambissolo e Solo
Hidromorfico, com caracteristicas que variam de acordo com o tipo de relevo onde cada
um esté inserido (Figura 2.2). Os solos presentes na bacia estdo organizados em funcéo
de sua posi¢édo na paisagem: nas Chapadas, Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelho
Amarelos, Latossolos Amarelos e pequenas por¢des de Gleissolos Melanicos; nas Frentes
de Recuo Erosivo, Cambissolos Haplicos e Plintossolos Pétricos; nas Rampas de Coluavio,
Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho Amarelos, Latossolos Vermelhos,

Plintossolos Haplicos e Gleissolos Haplicos, (Lima et al. 2014).
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Figura 2.2: Mapa de solos da bacia do c6rrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal, Brasil
(Lima et al. 2014).

A bacia possui 55% de cobertura antropica, 44,7% cobertura natural e 0,3% de
corpos d’agua. A maior parte da area antropizada é ocupada por pastagem (28,7%) e
agricultura (21,3%). Dentre as areas naturais, predomina a fisionomia savanica com 27%,
a formacdo florestal corresponde 7,4% e a campestre 8% do total da bacia (Neves et al.
2013).

Coletas e analises de solo

As coletas de solo foram realizadas entre julho e setembro de 2012. Foram
selecionadas quatro areas naturais, duas pastagens e seis areas agricolas, sendo estas
divididas em plantio direto e plantio convencional. CssLV: Cerrado sensu stricto em
Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CssLVA: Cerrado sensu
stricto em Latossolo Vermelho Amarelo; PALVA: Plantio direto em Latossolo Vermelho
Amarelo, com cobertura atual de milho; PcLVA: Plantio convencional em Latossolo
Vermelho Amarelo, com cobertura atual de milho; CrdLV: Cerraddo em Latossolo

Vermelho; PdLV: Plantio direto em Latossolo Vermelho, com cobertura atual de milheto;
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PcLV: Plantio convencional em Latossolo Vermelho, com cobertura atual de milheto;
McLV: Mucuna (Mucuna pruriens) em Latossolo Vermelho; BrLVd: Braquiéria
(brachiaria) em Latossolo Vermelho. Esses pontos estdo ordenados de acordo com sua

posicao ao longo da catena (Tabela 2.1)

Tabela 2.1: Caracteristicas das areas de coleta numa catena na bacia do cérrego Sarandi, ao

norte do Distrito Federal, Brasil.

Sigla Posy;ao na Cobertura atual Tipo de solo Coordenadas
paisagem
CssLV Chapada Cerrado sensu stricto Latossolo Vermelho -15,607 -47,782
PstLV Chapada Pastagem abandonada Latossolo Vermelho -15,613 -47,780
CssLVA  Frentederecuo  Cerrado sensu stricto  Latossolo Vermelho-Amarelo  -15611 -47,745
PdLVA  Frente de recuo Plantio direto Latossolo Vermelho-Amarelo  -15608 -47,742
PcLVA  Frente derecuo  Plantio convencional  Latossolo Vermelho-Amarelo  -15609 -47,743
CrdLV Baixada Cerradao Latossolo Vermelho -15,605 -47,707
PdLV Baixada Plantio direto Latossolo Vermelho -15,605 -47,705
PcLV Baixada Plantio convencional Latossolo Vermelho -15,606 -47,706
McLV Baixada Mucuna Latossolo Vermelho -15,604 -47,708
BrLV Baixada Braquiaria Latossolo Vermelho -15,593 -47,705

CssLV: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho;
CssLVA: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo; PDLVA: Plantio direto de milho em
Latossolo Vermelho Amarelo; PcLVA: Plantio convencional de milho em Latossolo Vermelho
Amarelo; CrdLV: Cerraddo em Latossolo Vermelho; PdLV: Plantio direto de milheto em Latossolo
Vermelho; PcLV: Plantio convencional de milheto em Latossolo Vermelho; McLV: Mucuna em
Latossolo Vermelho; BrLVd: Braquiaria em Latossolo VVermelho.

A escolha dos pontos de coleta foi baseada na topossequéncia da bacia do corrego
Sarandi, com o intuito de comparar areas com caracteristicas semelhantes em relacdo ao
relevo e ao tipo de solo, mas com diferentes usos da terra (Figura 2.1). Na chapada, a area
de pastagem esta abandonada ha 20 anos, depois de um uso intensivo de pastejo. Na frente
de recuo, tem sido usado um sistema de rotacdo de culturas com milho e soja héa cerca de
25 anos, sem preparagéo do solo entre as culturas, num sistema de plantio direto (PdLVA)
e com preparacdo do solo com aracdo e gradagem niveladora, plantio convencional
(PcLVA). Na baixada, o plantio convencional também passou pela preparacdo do solo
com aracéo e gradagem niveladora (PcLV) enquanto o solo no plantio direto (PdLV) néo
passou por essa preparacdo. O esquema de cultivo envolveu uma rotagdo anual de milho
e soja, tendo-se, anualmente, o milheto como planta de cobertura e possui cerca de 15
anos. A mucuna (McLV) foi usada como planta de cobertura ap0s rotacao de culturas
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entre soja e milho, enquanto a braquiaria (BrLV), também utilizada como planta de

cobertura, é fertilizada com nitrogénio.

Em cada area foram coletadas trés amostras de perfil de solo em oito intervalos de
profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm). As coletas de
solo foram feitas utilizando um trado de tipo japonés para amostras indeformadas e um
trado de tipo holandés para amostras deformadas. As amostras de solo deformadas foram
deixadas em local ventilado e seco até completa dessecacdo ao ar. Depois foram
destorroadas manualmente com um rolo de madeira até os torrdes maiores serem
desfeitos. Em seguida as amostras de solo foram destorroadas em peneira com malha de
2 mm. Posteriormente, foram realizadas as andlises fisicas e quimicas e de fertilidade. A
textura foi calculada por meio do método da pipeta para solos normais, descrito pela
Embrapa (1997), a acidez ativa foi calculada por pH em H20; foi calculada a capacidade
de troca catiénica (CTC), o fosforo (P) por extrator Mehlich e o potassio (K) também
pelo Extrator Mehlich™. Calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) foram determinados
por extrator KCI' mol/L. Foram apresentados apenas valores de 0 a 20 cm de

profundidade devido a ndo deteccdo de alguns elementos nas camadas mais profundas.

As concentracbes de carbono e nitrogénio foram analisadas por meio de um
analisador elementar, onde as amostras de solo secas foram moidas e pesadas sub-
amostras entre 20 e 100 mg e acondicionadas em capsulas de aluminio. Essas capsulas
foram colocadas num analisador elementar, que determina a concentragdo de carbono e
nitrogénio, permitindo o calculo da razdo C/N, através da divisdo entre as duas
concentragdes. As assinaturas isotopicas do N (8'°N) e do C (8*3C) foram fornecidas por
um espectrometro de massas para razdes isotdpicas (Thermo Quest-Finnigan Delta Plus),
acoplado ao analisador elementar. O 3°N e o §'°C expressam a proporcio de °N/*N e
13C/*2C na amostra (R amostra), relativamente ao padréo internacional, a composicio
isotopica do N da atmosfera e do C de Pee dee Belamite (PDB; rocha calcaria da regido
do Grant Canyon, EUA), em desvios por mil (%o): & = (R amostra/R padrao -1) x 1000.

Estas analises foram realizadas no laboratério de Ecologia Isotopica, CENA/USP.

Os estoques de C e N foram calculados até 40 cm de profundidade por conta da
influéncia das mudancas no uso da terra na camada mais superficial do solo. Os estoques

de C de cada uma das camadas, sdo calculados pela expresséo de Veldkamp (1994) -

55



Equacdo 2.1 utilizando as concentracdes calculadas por meio do analisador elementar. Os

estoques de N foram calculados de forma similar.

Estoque C = (CO x Ds x €)/10 Eqg.2.1
Onde:
Estoque C = estoque de C organico em determinada profundidade (Mg.ha?)
CO = concentragéo de C organico total na profundidade amostrada (g.kg™?)
Ds = densidade do solo da profundidade (kg.dm)
e = espessura da camada considerada (cm)

O estoque total, considerando todos os intervalos foram calculados de modo
similar ao usado por Assad et al. (2013), que considera a diferenca entre a massa da area

de referéncia e a massa de areas cultivadas para cada camada do solo.

Tanto os dados de is6topos quanto os de estoque de carbono e nitrogénio passaram
pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk. Apos confirmar a normalidade dos dados de
is6topos, foi utilizada a analise de variancia ANOVA de medidas repetidas seguido do
teste Tukey, que avaliou a significancia das diferencas encontradas entre os diferentes
intervalos de profundidade do solo e os tipos de cobertura da terra. Para os estoques de
carbono e nitrogénio até 40 cm de profundidade foram aplicados os testes de Mann
Whitney na chapada e Kruskal Wallis na frente de recuo e na baixada. Os dados foram
apresentados com valores de médiatdesvio padrdo com intuito de padronizar as figuras
As analises estatisticas foram feitas usando o programa estatistico R (R Core Team 2015).
Foi aplicada uma regressdo linear para os dados de razdo C/N e de §°N, também no
programa R. Em todas as analises aplicadas as diferencas até 5% foram consideradas

significativas.

Resultados

Os solos apresentaram textura muito argilosa em CssLV, PstLV e CssLVA e
textura argilosa em todas as outras areas de estudo, segundo a classificacdo da Embrapa
(Tabela 2.2).
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Tabela 2.2: Teores de argila, silte e areia e textura do solo (médiaxdp) até 20 cm de
profundidade sob diferentes usos da terra numa catena na bacia do cdrrego Sarandi, ao

norte do Distrito Federal, Brasil.

Cobertura do solo Argila Silte Areia Textural
(%) (%) (%)
CssLV 67,3+t2,8 13,1+28 19,6%3,7 Muito argilosa
PstLV 67,3+3,7 12,8£39 19,9+56  Muito argilosa
CssLVA 64,7454 125449 22,843,0 Muito argilosa
PdLVA 47,0£85 21,8459 31,2#4,1 Argilosa
PcLVA 57,7¢2,7 10,7423 31,744 Argilosa
CrdLV 55,7¢5,5 13,4451 30,9+4,9 Argilosa
PdLV 50,9+3,4 79429 41,243,6 Argilosa
PcLV 54,8+2,9 6,6+3,1 38,7£3,8 Argilosa
McLV 52,3+2,8 7,3£3,4 40,3+2,7 Argilosa
BrLV 60,0£2,9 8,8+1,6 31,219 Argilosa

IClassificacdo segundo Embrapa. CssLV: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho;
PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CssLVVA: Cerrado sensu stricto em Latossolo
Vermelho Amarelo; PDLVA: Plantio direto de milho em Latossolo Vermelho Amarelo;
PcLVA: Plantio convencional de milho em Latossolo Vermelho Amarelo; CrdLV:
Cerraddo em Latossolo Vermelho; PdLV: Plantio direto de milheto em Latossolo
Vermelho; PcLV: Plantio convencional de milheto em Latossolo Vermelho; McLV:
Mucuna em Latossolo Vermelho; BrLVd: Braquiéria em Latossolo Vermelho.

O pH variou entre 4,7 em CrdLV e 5,7 no PALVA. Os teores de P, Al, CTC e

MOS foram maiores em CrdLV, enquanto os valores mais elevados de P, Ca e K foram

encontrados nas areas de plantio (Tabela 2.3).
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Tabela 2.3: Caracteristicas quimicas do solo (médiatdp) até 20 cm de profundidade sob
diferentes usos da terra numa catena na bacia do cérrego Sarandi, ao norte do Distrito

Federal, Brasil.

pH H20 P Ca Mg K Al CTC MOS
Cobertura
do solo (Mgdm?®)  (cmol.dm?®) (cmolcdm?) (cmol.dm®) (cmolcdm?) (cmol. dm-3) (%)

CssLV 5,240,1 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1+0,0 0,1+0,0 0,32+0,21 59+1,0 3,4+0,6
PstLV 5,0£0,1 0,2+0,4 0,2+0,2 0,1+0,0 0,0x0,0 0,28+0,11 5,4%0,6 2,6+0,3
CssLVA 51+0,1 0,7x0,3 0,2+0,2 0,1+0,1 0,1+0,0 0,58+0,33 6,7x1,4 3,2+0,9
PdLVA 59+04 11,6£10,2 2,7#1,2 0,1+0,4 0,2+£0,1  0,02+0,06 7,5%0,8 3,1+0,6
PcLVA 57+0,2 13,5%6,5 1,7£0,4 0,4+0,1 0,2+0,1  0,02+0,06 6,3+1,3 2,6+0,6
CrdLV 4,7+0,2 1,9+1,3 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1+0,1  2,99+0,82 13,3+4,6 5,2£2,0
PdLV 51+0,2 10,8%6,3 1,7£0,9 0,7+£0,3 0,1+0,1  0,52+0,43 8,3+0,9 3,4+0,9
PcLV 51+0,2 16,8+20,5 1,8+0,7 0,6+0,2 0,1+0,0  0,34+0,25 8,2+1,3 3,32+0,8
McLV 49+0,2 25,9228 2,2+0,9 0,4%0,2 0,2+0,1  0,68+0,35 9,9+1,4 3,4%+-0,71
BrLV 54+0,4 19,3£13,2 2,4%1,0 0,4+0,2 0,3x0,2 0,21%0,30 8,5+1,8 3,2%£-0,02

pH em H.0O, fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), aluminio (Al),
capacidade de troca catiénica (CTC) e matéria organica do solo (MOS). CssLV: Cerrado
sensu stricto em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CssLVA:
Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo; PDLVA: Plantio direto de milho
em Latossolo Vermelho Amarelo; PcLVA: Plantio convencional de milho em Latossolo
Vermelho Amarelo; CrdLV: Cerraddo em Latossolo Vermelho; PdLV: Plantio direto de
milheto em Latossolo Vermelho; PcLV: Plantio convencional de milheto em Latossolo
Vermelho; McLV: Mucuna em Latossolo Vermelho; BrLVd: Braquiaria em Latossolo

Vermelho.

Os estoques de carbono no solo até 40 cm de profundidade ndo apresentaram
diferenca significativa entre a area natural e a pastagem na chapada. Na frente de recuo
também ndo houve diferenca, enquanto na baixada ha uma reducéo no estoque de carbono
nas areas com McLV, PdLV e PcLV (p<0,05) em relagdo a &rea de CrdLV (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Estoque de carbono (médiatdp) até 40 cm de solo, calculados através de
analisador elementar em diferentes usos da terra na chapada, frente de recuo erosivo e
baixada na bacia do corrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal, Brasil. CssLV: Cerrado
sensu stricto em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CssLVA:
Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo; PDLVA: Plantio direto de milho
em Latossolo Vermelho Amarelo; PcLVA: Plantio convencional de milho em Latossolo
Vermelho Amarelo; CrdLV: Cerraddo em Latossolo Vermelho; PdLV: Plantio direto de
milheto em Latossolo Vermelho; PcLV: Plantio convencional de milheto em Latossolo
Vermelho; McLV: Mucuna em Latossolo Vermelho; BrLVd: Braquiaria em Latossolo
Vermelho.

Os estoques de nitrogénio no solo até 40 cm de profundidade ndo apresentaram
diferenca significativa entre a area natural e a pastagem na chapada. Na frente de recuo
também ndo houve diferenca entre a area de cerrado sensu stricto e as areas de plantio
convencional e direto. Na baixada houve reducdo do estoque de nitrogénio com a
substituicdo do CrdLV por PcLV (p<0,05), que obteve o menor estoque de N no solo
(Figura 2.4).

59



Estoque de nitrogénio

;
6 Chapada Frente de recuo Baixada
5 T
— T
=
2 1
s
3
2
1
0
CssLV  PstLV CssLVA PdLVA  PcLVA CrdLV  PdLV ~ PcLV McLV  BrLV

Figura 2.4: Estoque de nitrogénio (médiatdp) até 40 cm de solo, em diferentes usos da
terra na chapada, frente de recuo erosivo e baixada na bacia do corrego Sarandi, ao norte
do Distrito Federal, Brasil. CssLV: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho;
PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CssLVA: Cerrado sensu stricto em Latossolo
Vermelho Amarelo; PDLVA: Plantio direto de milho em Latossolo Vermelho; PCLVA:
Plantio convencional de milho em Latossolo Vermelho Amarelo; CrdLV: Cerraddo em
Latossolo Vermelho; PALV: Plantio direto de milheto em Latossolo Vermelho; PcLV:
Plantio convencional de milheto em Latossolo Vermelho; McLV: Mucuna em Latossolo
Vermelho; BrLVd: Braquiaria em Latossolo Vermelho.

As razdes isotdpicas de C variaram entre -27,1%0 em CrdLV e -16,5%0 em BrLV
até 5 cm de profundidade e entre -23,4%0 em CrdLV e -19,1%0 em BrLV entre 80 e 100
cm de profundidade. N&o houve diferenca entre razdes isotopicas nos diferentes usos da
terra na chapada e na frente de recuo ao longo de todo perfil de solo. Na baixada, o CrdLV
possui menor valor de &C que as outras coberturas em todos os intervalos de
profundidade (p<0,05). A McLV foi diferente dos outros tipos de uso e cobertura até 10
cm de profundidade (p<0,05). (Figura 2.5).

60



Chapada Frente de recuo Baixada

313 (%)

3HC (%) 20 28 24 9UCG 20 -16

Profundidade (cm)

BCssLVA

OPdLVA

EPcLVA

Figura 2.5: 8!3C do solo (média+dp) nos perfis de solo até 100 cm de profundidade em diferentes usos da terra
na chapada, frente de recuo erosivo e baixada na bacia do cdrrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal, Brasil.
e CssLV: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho; e PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; =
CssLVA: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo; = PDLVA: Plantio direto de milho em
Latossolo Vermelho; m PcLVA: Plantio convencional de milho em Latossolo Vermelho Amarelo; A CrdLV:
Cerraddo em Latossolo Vermelho; A PdLV: Plantio direto de milheto em Latossolo Vermelho; PcLV: A
Plantio convencional de milheto em Latossolo Vermelho; McLV: A Mucuna em Latossolo Vermelho; A

BrLVd: Braquiaria em Latossolo Vermelho.

As razes isotdpicas de N variaram entre 2,1%o em CrdLV e 9,1%o em CssLVA
na camada superficial do solo e entre 8,6%0 e 11,1%0 em CrdLV e CsSLVA,
respectivamente. Nao houve diferenca entre razGes isotopicas nos diferentes usos da terra
na chapada e na frente de recuo ao longo de todo perfil de solo. Na baixada, foram
encontradas diferencas entre CrdLV, BrLV e PdLV até 20 cm de profundidade (p<0,05).
(Figura 2.6).
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Figura 2.6: 5!°N do solo (média+dp) nos perfis de solo até 100 cm de profundidade em diferentes usos da terra
na chapada, frente de recuo erosivo e baixada numa catena na bacia do corrego Sarandi, ao norte do Distrito
Federal, Brasil. ® CssLV: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho; e PstLV: Pastagem em Latossolo
Vermelho; m CssLVA: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo; = PDLVA: Plantio direto de
milho em Latossolo Vermelho; m PcLVA: Plantio convencional de milho em Latossolo Vermelho Amarelo; A
CrdLV: Cerraddo em Latossolo Vermelho; A PdLV: Plantio direto de milheto em Latossolo Vermelho; PcLV:
A Plantio convencional de milheto em Latossolo Vermelho; McLV: A Mucuna em Latossolo Vermelho; A
BrLVd: Braquiaria em Latossolo Vermelho.

A regressdo entre os valores de razio C/N e o 8™N do solo na chapada
apresentaram R?de -0,08 em CssLV e 0,03 em PstLV, sem relagéo significativa em ambas
as areas. Na frente de recuo o R?foi de 0,009 em CssLVA, 0,70 em PdLVA e -0,10 em
PcLVA, sendo que apenas em PdLVA se encontrou uma relacgdo significativa (p<0,05).
Ja na baixada a regresséo entre os valores de razdo C/N e o 5'°N obtiveram R2de 0,69 em
CrdLV, 0,89 em PdLV, 0,59 em PcLV, 0,83 em McLV e -014 em BrLV. Na baixada
houve relagéo significativa em todos 0s usos da terra, exceto em BrLV (p<0,05). (Figura
2.7).
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Figura 2.7: Regressdo entre 0 5'°N e a razdo C/N do solo do solo até 20 cm de profundidade em
diferentes usos da terra na chapada, frente de recuo erosivo e baixada numa catena na bacia do corrego
Sarandi, ao norte do Distrito Federal, Brasil. ® CssLV: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho;

PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; m CssLVA: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho
Amarelo; = PDLVA: Plantio direto de milho em Latossolo Vermelho; m PcCLVVA: Plantio convencional
de milho em Latossolo Vermelho Amarelo; A CrdLV: Cerraddo em Latossolo Vermelho; A PdLV:
Plantio direto de milheto em Latossolo Vermelho; PcLV: A Plantio convencional de milheto em

Latossolo Vermelho; McLV: A Mucuna em Latossolo Vermelho; A BrLVd: Braquiaria em Latossolo
Vermelho.

Na chapada a discriminacéo isotopica (A), que é a diferenca entre o 5'3C ou 0 §°N
do solo superficial e do solo mais profundo é maior em PstLV, enquanto o AN é maior
em CssLV. Na frente de recuo, CssLVA e PcLVA tém valores similares de AC e sdo
maiores que os valores encontrados em PcLVA; ndo houve diferenca para A®N. Ja na
chapada, a BrLV apresentou a maior varia¢do e a McLV a menor, tanto para is6topos de
C quanto para isétopos de N (Tabela 2.4).
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Tabela 2.4: Discriminac&o isotopica (A) de *C e *N do solo (média+dp) sob diferentes
usos do solo na bacia do cérrego Sarandi, ao norte do Distrito Federal, Brasil.
Chapada Frente de recuo Baixada

ABBC AN ABC AN ABC AN

CssLV  1,1+0,6 4,5+0,3 CssLVA 1,5+0,7 4,8+2,4 CrdLV 1,4+0,8 4,222

PstLV  1,8+0,7 3,1+0,2 PdLVA 0,8+0,3 5,0+0,8 PdLV 0,8+0,3 4,6+1,2

PcLVA 1,8+0,7 4,3+15 PcLV 0,8+0,3 4,5+1,2

McLV 0,4+0,2 3,5+0,4

BrLV 4,6+0,7 6,7+1,2

CssLV: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo

Vermelho; CssLVA: Cerrado sensu stricto em Latossolo Vermelho Amarelo; PDLVA:

Plantio direto de milho em Latossolo Vermelho; PcLVA: Plantio convencional de milho

em Latossolo Vermelho Amarelo; CrdLV: Cerraddo em Latossolo Vermelho; PdLV:

Plantio direto de milheto em Latossolo Vermelho; PcLV: Plantio convencional de milheto

em Latossolo Vermelho; McLV: Mucuna em Latossolo Vermelho; BrLVd: Braquiaria
em Latossolo Vermelho

Discussao

Na chapada, o estoque de C variou entre 70,9 Mg.ha* em PstLV 91,7 Mg.ha em
CssLV, mas os dados ndo apresentaram diferenca significativa, devido a variabilidade
dos estoques de carbono encontrados no Cerrado. A manutencgédo do estoque de carbono
em pastagens também ocorreu nos estudos de Pinheiro-Alves et al. (2016) e Salton et al.
(2008). Porém pastagens bem manejadas podem até aumentar o estoque de carbono no
solo (D’ Andrea et al. 2004, Marchao et al. 2009). Na frente de recuo ndo houve diferencas
no estoque de carbono entre a area natural e as areas de plantio, assim como no trabalho
de D’Andrea et al. (2004), tampouco diferengas entre 0s manejos, como no estudo de
Nunes et al. (2011), embora a substitui¢do da vegetacdo natural por plantio direto possa
aumentar o estoque de carbono no solo e o plantio convencional tende a reduzir esse
estoque (Corazza et al. 1999). Na baixada apenas a BrLV ndo apresentou diferenca no
estoque de carbono comparado ao CrdLV, isso porque as gramineas possuem altas taxas
fotossintéticas, e no processo de decomposic¢do incorporam carbono no solo (Montero

2008), ainda que em gramineas a biomassa seja menor em relacdo as espécies arboreas.

Assim como no estoque de carbono, ndo houve diferenca no estoque de nitrogénio
na chapada, que possui 4,8 Mg.ha® em CssLV e 3,8 Mg.hal em PstLV, tendéncia
semelhante foi obtida por D’Andrea et al. (2004) e Frazdo et al. (2010), e distinta a
encontrada por Pulrolnik et al. (2009) que obteve 4,2 Mg.ha* no Cerrado e 4,7 Mg.ha!
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na pastagem, também explicado pela diferenca no manejo de cada pastagem. Na frente
de recuo também ndo hé diferencas entre os plantios convencional e direto, assim como
no trabalho de D’Andrea et al. (2004). Enquanto na baixada apenas o PcLV apresentou
estoque de nitrogénio menor que a area natural, devido ao menor aporte de matéria
organica advinda da biomassa das plantas de cobertura se comparado aos outros usos da
terra (Maltas et al. 2007). Valores de nitrogénio similares ao CrdLV foram encontrados
no PdLV, fator que ocorre pela contribuicdo dos residuos da cultura anterior, que
aumentam a entrada de matéria organica no sistema (Corazza et al. 1999); o estoque de
N na McLV pode ser explicado pela fisiologia da mucuna, que fixa nitrogénio no solo e
eleva a concentracdo desse elemento nas camadas superficiais (Nunes et al. 2011); ja a
BrLV tem estoque de N similar devido ao grande aporte de matéria organica gerada pela
Braquiaria (Montero 2008) e a diferenca nas taxas de decomposi¢do das gramineas em

relacdo as espécies arbustivas e arboreas (Torres et al. 2011).

O cerrado sensu stricto apresenta mistura entre espécies arboreas, arbustivas e
gramineas, por isso tem um sinal de 3*C que fica entre valores tipicos de C3 e valores
tipicos de plantas C4. Gramineas e arbdreas possuem diferentes taxas de decomposicao,
e os valores de 8*3C no solo refletem as contribuicdes de plantas com diferentes processos
fotossintéticos. Na chapada da catena estudada, tanto o CssLV quanto a PstLV
apresentaram valores similares, provenientes de mistura entre plantas C3 e C4. No
entanto, a pastagem possui apenas gramineas com ciclo fotossintético C4 e deveria
apresentar um sinal de §**C mais elevado na camada superior do solo, tais como os valores
encontrados em trabalhos como de Osher et al. (2003), onde h4 uma marcacdo mais
acentuada do sinal C4 proveniente das plantas de cobertura. Isso ndo acontece devido a
intensidade do manejo que é superior no plantio em relacdo a pastagem, sendo assim, a
intensidade da mudanca e do uso da terra sdo fundamentais para as diferengas na dindmica
e consequentemente no estoque de carbono no solo (Don et al. 2011). No entanto, esses
estoques também estdo relacionados a mineralogia, pois 0s minerais que compdem o solo
contribuem para o grau de estabilidade da matéria orgénica e, consequentemente, a

dindmica de carbono no solo.

Valores tipicos de cerrado sensu stricto também ocorrem na frente de recuo ao
longo de todo perfil de solo, j& que a rotagdo de culturas promove uma mistura entre
fontes C3 e C4 também nas areas de plantio. Ja a fitofisionomia Cerraddo tem razéo

isotopica tipica de plantas C3 (Loss et al. 2011), por isso, na baixada, o CrdLV é tem
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menores valores de 83C em que as outras coberturas em todos os intervalos de
profundidade. O solo sob McLV apresentou valor de §!3C diferente dos outros tipos de
uso e cobertura até 10 cm de profundidade, e tal solo tem pH menor semelhante ao do
CrdLV, indicando que a cobertura por mucuna pode alterar a dinamica do carbono do
solo, ja que se trata de uma planta leguminosa e apresenta diferencas a utilizacdo dos

nutrientes (Nunes et al. 2011).

N&o houve diferenca no *°N do solo ao longo de todo o perfil tanto no CssLV e
e PstLV, situadas na chapada, embora a implantacdo de pastagens costuma enriquecer o
solo com **N (Mudge et al. 2014). Na baixada, CrdLV foi similar ao PdLV e a McLV em
todo o perfil, e ambas foram diferentes de BrLV e PdLV até 10 cm de profundidade, por
conta das diferencas entre as plantas que compdem cada area e da taxa de mineralizacao
do N no solo. O milheto apresenta uma alta taxa de produtividade, que aumenta o teor de
N no solo, aumentando também os processos de mineralizacdo e o fracionamento contra
0 N, por isso o PdLV apresenta diferencas no valor de 8*®N em relagdo as outras
culturas. Quando a planta tem capacidade de realizar fixacdo bioldgica de N, o valor do
SN tende a ficar préximo a 0%o, pois esse processo fraciona pouco contra o *°N
(Ehleringer & Rundell 1989), e € justamente 0 que acontece com a mucuna, que apresenta
valores simlares aos do CrdLV e do PdLV. Além disso, essas diferencas fisioldgicas
modificam a fauna do solo, Benito et al. (2004) encontraram diferenca na composicéo e
biomassa de macro invertebrados do solo ao substituir a vegetagdo nativa por pastagem,
o que modifica a ciclagem do nitrogénio no solo, refletido no §°N das camadas

superficiais.

A ciclagem do nitrogénio também esta relacionada a mineralogia do solo (Reatto
et al. 2004), por conta da maior estabilidade da matéria organica nas fracdes minerais do
solo que nas fragdes particuladas (Conen et al. 2008), que reflete ndo somente nas razoes
de 8*°N no solo mas também nos estoques de C e N. Alguns autores sugerem que existe
uma relacdo negativa entre 5*°N e a razdo C/N do solo (Conen et al. 2008, Craine et al.
2015a), no entanto a auséncia de relacdo entre razdo C/N e *°N encontrada na chapada e
na frente de recuo demonstra a diferenca existente no comportamento da matéria organica
entre areas florestais e savanicas. Enquanto isso, nas areas de baixada essa relacéo existe,
mas € inversa a encontrada por Craine et al. (2015a), por conta das areas agricolas que
apresentam comportamento distinto as reas florestais, indicando as diferencas quimicas

e bioldgicas existentes entre as areas estudadas. Para essas areas, as diferencas na textura
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do solo podem causar maior influéncia na dinamica de carbono e nitrogénio,
especialmente o teor de argila que condiciona tanto a capacidade de estocar C e N
(Bhering et al. 2016) quanto as taxas de decomposicdo e mineralizagcdo (Bruun et al.
2010). As diferencas também podem se relacionar a estabilidade da chapada, a
susceptibilidade a erosdo da frente de recuo e ao comportamento das plantas de cobertura

na baixada, ja que este também € um local estavel.

A discriminagéo isotopica de 3C mostrou diferencas entre as areas naturais e
antropizadas devido a mudanca de plantas C3 para C4. Os minerais presentes no solo,
especialmente os 6xidos de ferro, aliados ao tipo de argila permitem a formacdo de
agregados, que podem favorecer a manutencdo do carbono organico no solo (Six et al.
2000) e essa relacdo ¢ alterada pelas mudancas no uso da terra. As diferencas no 5°N
indicam maiores taxas de mineralizacdo e decomposi¢do nas areas com maior A®N, no
entanto ndo foi encontrado um padrdo para essas mudancas, 0 que sugere que a dinamica
da mateéria organica esta intimamente ligada a textura do solo (Bruun et al. 2010) e a
intensificacdo do manejo (Don et al. 2011). Portanto, a mineralogia também é
fundamental para essas diferencas, pois esta ligada a forma como os minerais se associam

com a matéria organica do solo.

As principais diferencas aqui encontradas foram registradas na baixada,
mostrando que essa posicdo da paisagem deixa o solo mais sensivel as mudangas no uso
e cobertura, no que diz respeito a dindmica da matéria organica. Ainda assim, a mudanca
na cobertura da terra e a intensidade do uso foi primordial para as diferencas encontradas,

especialmente nas razdes isotopicas de N da camada superficial do solo.

Conclusotes

As mudancas no uso da terra alteram a dindmica de carbono e nitrogénio nas
camadas mais superficiais do solo, mas a intensidade dessas alteracdes € determinada pelo

manejo do novo uso.

As mudancgas ocorreram apenas na baixada, o que indica que a posi¢cdo na
paisagem e o tipo de solo e, condicionados por clima e material de origem, influenciam a

intensidade dessas mudancas na dinamica de C e N.
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Conclusotes Gerais

As diferencas em estoque e fluxo de carbono nas areas naturais estdo ligadas a
composicdo floristica de cada area, sendo que a biomassa influencia diretamente o

estoque e o ciclo fotossintético das plantas influenciam o 8*3C do solo.

A posicao na paisagem altera a dindmica de nitrogénio no solo nas &reas naturais

e esté relacionada ao tipo de solo e a vegetacdo predominante em cada local da catena.

A quantidade e a qualidade da matéria organica oriundas da vegetacdo

influenciam o comportamento dos nutrientes no solo.

As mudancas no uso da terra podem alterar os estoques e os fluxos de carbono e
nitrogénio nas camadas superficiais do solo, mas a intensidade do uso, as plantas que

cobrem o solo e 0 manejo de cada area determinam a intensidade dessas alteragdes.

A posicdo menos elevada da catena (Baixada) apresentou maiores modificacdes
com as mudangas no uso da terra, indicando a sensibilidade dessa area em relacéo ao uso

e cobertura do solo.

Considerac0es Finais

Este trabalho mostrou a importancia de se considerar geologia e relevo nos estudos
de dindmica de nutrientes no solo, pois esses fatores contribuem para a formacgéo dos
solos e, consequentemente, as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que
determinam o comportamento da matéria organica. Além disso, é fundamental utilizar o
relevo e as formas de terreno para manejar ecossistemas, pois a distribuicdo de agua e
nutrientes e a sensibilidade as mudancas no uso da terra estdo relacionados a esses

aspectos da paisagem.

O trabalho realizado pode ser utilizado em um amplo contexto, como em questdes
climéticas, devido a relacdo dos estoques de C e N com a liberacdo de gases do efeito
estufa frente as mudancas do uso da terra, além de ser relevante para a cadeia de produgéo
de alimentos, ja que indica diferencas na ciclagem de nitrogénio em distintas posi¢des na
paisagem e esse elemento além de fundamental para a produtividade primaria, é limitado

no Cerrado.
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E importante observar relagBes entre a matéria organica com a textura e a
mineralogia do solo, especialmente com os oxidos de ferro, pois alguns estudos recentes
mostram que esses 0xidos podem ter relagdo com a ciclagem de nutrientes e contribui
para compreender a dindmica da matéria organica no solo. A textura também é importante
para a estabilidade da matéria organica no solo, que por sua vez, esta ligada as taxas de

decomposicéo.

As diferengas entre as fitofisionomias na regido central do Cerrado, mostram que
as areas possuem caracteristicas intrinsecas, por isso é recomendavel expandir a area de
estudo, para verificar se ha relacdo entre matéria organica e relevo em regides com

diferentes condi¢fes ambientais, como em outras areas de Cerrado e em outros biomas.
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