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RESUMO

As mudancas no uso e cobertura da terra tém alterado a dindmica de carbono nos ecossistemas
e podem ser identificadas através do uso de geotecnologias aplicadas a analise da cobertura
vegetal. No Cerrado, essas modifica¢fes ocorrem especialmente pelo avanco da agropecuaria,
influenciando diretamente os estoques de carbono, a producdo priméria e a decomposicao da
matéria organica do solo. Além disso, as diferentes classes de solo podem se comportar de
maneiras distintas em relacdo a tais mudancas. Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi
avaliar a relacdo entre o teor de carbono organico encontrado no solo e 0s aspectos biofisicos
da cobertura vegetal referentes a bacia experimental do Sarandi em Planaltina-DF. As maiores
diferencas no percentual de C no solo entre os diferentes tipos fisiondmicos foram
encontrados nos intervalos entre 0-20 cm. Em todas as areas estudadas 0s maiores valores
foram encontrados nos intervalos de profundidades superficiais, decrescendo com a
profundidade. Nas areas de vegetacdo natural, as médias de percentual de C em todos os
intervalos de profundidade do solo (até 100 cm) foram maiores em areas de mata de galeria
(MG), seguido das areas de cerraddo. Dentre as areas de cerrado sentido restrito, as areas
sobre LV (CsrLV) tem maior percentual de C que as areas localizadas em LVA (CsrLVA).
Nesse sentido, foi possivel observar que o tipo de solo deve ser considerado para estimar o
balanco de carbono no sistema solo-planta-serapilheira nestas areas. Nas areas sobre LV, 0
CsrLV apresentou maior percentual de C em comparagdo a pastagem (PstLV) em todos o0s
intervalos de profundidade. Ja nas areas sobre GM, a MG apresentou menor percentual de C
no solo de 5 a 60 cm, comparando com a pastagem (PstMG). Apenas nas profundidades 0-5 e
60-100 cm, a vegetacao natural tem valor mais elevado que a area de pastagem. Os indices de
vegetacdo utilizados (NDVI, SAVI e NDWI) apresentaram os maiores valores em areas de
fitofisionomia florestal (MG e Cerraddo), enquanto os menores valores ficaram no CsrLVA.
A analise de correlacdo multipla indicou que existe uma relacdo direta entre os indices de
vegetacdo e o teor de carbono organico no solo, com um R?=0,76 e um R? ajustado =0,70.
Logo, essa relacdo pode servir de base para estimar o padrdo da dindmica de carbono no solo

relacionando com o tipo de cobertura vegetal, bem como, com as classes de solos.

Palavras-chave: Cerrado, carbono, uso da terra, indices de vegetacao.
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ABSTRACT

Changes in use of land use and cover have been changing the dynamics of carbon in
ecosystems and can be identified through the geotechnologies use applied to vegetal coverage
analysis. In Cerrado, these changes happen especially by the agricultural advancement
influencing directly the carbon stocks, primary production and decomposition of soil organic
matter. Besides, the different soils can behave in different ways in relation to such changes.
On this context, the objective of this work was evaluating the relation between the organic
carbon found at a soil and the biophysical aspects of vegetable cover concerning experimental
Sarandi Watershed basin at Planaltina- DF. Most of the differences on the percent carbon at
soil between differents physiognomics were found an interval, the distance was 0-20 cm. In
other places studied the most natural vegetation was found in shallow depths intervals,
decreasing with deph. In Natural vegetation areas the percentage carbon media in all soil
depth intervals (until 100 cm) were bigger than in gallery forest areas (MG), following the
Cerradao areas. Among the Cerrado sensu stricto, the LV areas (CsrLV) have larger carbon
percentage than the areas located in LVA (CsrLVA). On this way, it was possible to note that
the tipe of the soil must be considered to estimate the carbon balance on the soil-plant-litter
system in these areas. On LV areas, the CsrLV presented a larger carbon percentage
comparing to pasture (PstLV) in other depth intervals. By the way, on GM areas, the MG
presented less carbon percentage in soil from 5 to 60 cm, comparing with pasture (PstLV).
Only in depths 0-5cm and 60-100 cm, the natural vegetation has highest value then the
pasture area. The vegetation index used (NDVI, SAVI e NDWI) presented the highest values
in phytophysiognomy forest (MG e Cerraddo) areas, while the less values stayed on CsrLVA.
The multiple correlation analyze indicate that exists a direct relation with vegetation index
and the organic carbon percentage at the soil, with a R*= 0,76 and a R? adjusted = 0,70. So,
this relation can be a base to estimate the pattern of dynamics of carbon at the soil related to

the type of vegetal coverage, as well as, with all the types of soils.

Keywords: Cerrado, carbon, land use, vegetation index.
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1. Introducéo

O planeta passa um momento de grandes mudancas, ap6s viver um periodo de certa
estabilidade. Grande parte dessas mudancas ocorre devido as atividades humanas,
especialmente ap6és a Revolucdo Industrial, onde se iniciou uma dependéncia dos
combustiveis fosseis, além de formas industrializadas de agricultura que visam sustentar a
populacdo humana que cresce exponencialmente. E possivel que essas modificaces atinjam
um nivel que possa prejudicar a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas que mantém a
Terra (ROCKSTROM et al., 2009).

Atualmente, as alteracbes da dindmica natural dos ecossistemas sdo bastante
estudadas, especialmente em relacdo ao clima e ao uso da terra. O Brasil estd em uma posicao
central nas decisdes sobre o tema, ja que possui uma das maiores biodiversidades do planeta,
devido a sua extensdo territorial, a grande variedade dos biomas, ecossistemas, flora e faunae
ao alto nivel de endemismo (MMA, 2006). Trés destes biomas, Caatinga, Mata Atlantica e
Cerrado, sdo considerados hotspots globais de biodiversidade (MYERS et al., 2000) que séo
regibes com alto nivel de endemismo e répida perda de habitats. Ao todo, 34 regides ao redor
do mundo séo classificadas como hotspots de biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2005).

O Cerrado ocupa a porcdo central do pais, abrange cerca de 2 milhdes de km? e faz
fronteiras com varios biomas, aumentando ainda mais sua importancia para a conservacéo da
biodiversidade do Brasil. O fato do Cerrado ser considerado um hotspot ocorre devido a taxa
acelerada de desmatamento nas ultimas décadas, a inser¢do de grandes culturas e ao uso
intensivo de maquinas agricolas, dentre outros motivos, o que faz com que esse bioma venha
sofrendo grandes perdas de sua biodiversidade (BUSTAMANTE et al., 2011). Com isso, no
Cerrado, hd uma intensa modificacdo na dindmica de uso e cobertura, em funcdo do avancgo da

fronteira agricola, especialmente na porcao sul do bioma (SANO et al., 2009).

Para tentar identificar os maiores problemas e reduzir suas consequéncias,
compreender as mudancas do uso e cobertura da terra € muito importante para as atividades
de planejamento e tomada de decisdes. A cobertura da terra esta diretamente associada com 0s
tipos de cobertura natural ou artificial, que pode ser identificada através do sensoriamento
remoto, enquanto o uso requer uma interpretacdo das atividades realizadas na area, baseada na
informacdo da cobertura (FILHO et al., 2007).
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Segundo Machado et al.(2004), o bioma Cerrado tem 1,9% de sua area ocupada pela
urbanizagdo, 11,3% utilizada para fins agricolas e 41,6% convertida em pastagens, 0 que
totaliza 55% de sua &rea total transformada pela acdo humana. Os outros 45% do bioma estéo
ocupados por cobertura natural, que se subdivide em trés tipos fisiondOmicos: campestre,
savanica e florestal (RIBEIRO & WALTER, 1998).

As modificagdes no uso e cobertura da terra influenciam a ciclagem de nutrientes,
assim como o estoque de carbono (C) na biomassa aérea e na matéria organica do solo. A
alteracdo do ciclo desse elemento que esta presente nos meios aquatico, terrestre e na
atmosfera, pode intensificar os processos naturais que causam esse momento de instabilidade
da Terra. As acbes humanas tém acelerado o processo de mudanca no clima, devido a
crescente emissdo de poluentes, como o CO, e CH; (MARENGO, 2007), gerada
especialmente pela queima de combustiveis fosseis. De acordo com Fitzsimmons et al.
(2003), depois da queima de carvao, petroleo e seus derivados, a mudanca de uso da terra é a

maior fonte de emissdo de carbono antropogénico para a atmosfera.

O carbono é um dos elementos mais abundantesdo planeta, é essencial para os seres
Vivos, pois tem a capacidade de formar longas cadeias de atomos, que fazem as estruturas
basicas dos compostos presentes nas células. Além disso, o carbono é fundamental para a
realizacdo da fotossintese e, consequentemente, da produtividade primaria. Porém, altas
concentracdes desse elemento na atmosfera geram um aumento no efeito estufa e cooperam

para o eminente quadro de mudancas climaticas globais.

Toda modificacédo no ciclo natural do carbono interfere diretamente no funcionamento
dos ecossistemas terrestres (NOBRE, 2001). Portanto, as mudancas no uso e cobertura da
terra, afetam de maneira expressiva a dindmica do ambiente, principalmente da matéria
organica do solo que é fundamental no ciclo global do C, pois o solo constitui o maior
reservatorio desse elemento no ecossistema terrestreno planeta, compreendendo cerca de duas
vezes a quantidade de C na atmosfera e na biomassa vegetal (BRUCE et al., 1999; SWIFT,
2001). A quantidade de C presente na camada até 100 cm em solos no mundo € proxima a
1500 petagramas (LAL, 2002).

No Cerrado, o carbono tende a se acumular nas camadas mais superficiais do solo,
com maiores concentracbes em &reas florestais e campestres (LARDY et al., 2002). As
pastagens, quando submetidas a boas praticas de manejo sdo também capazes de promover a
manutengdo dos estoques de matéria orgénica no solo permitindo a estocagem de C no solo
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superior ao observado sob um cerrado sentido restrito (ROSCOE et al., 2006). Por outro lado,
quando a pastagem estd degradada, tende a aumentar a perda de carbono por erosao e
oxidacdo microbiana da matéria organica do solo (BAYER et al., 2000). Da mesma forma, em
sistemas agricolas, préaticas de manejo adequadas podem manter os estoques de matéria
organica e carbono no solo (SANTOS et al., 2008).

Estudos recentes indicam a possibilidade da utilizacdo dos indices de vegetacdo
espectrais para estimar a biomassa, 0 estoque e 0 sequestro de carbono, tais como o de
Oliveira et al. (2010) nas sub-bacias do Salto e Piangueiras, pertencentes a bacia do rio
Jaguari em Extrema-MG, o de Xiao et al. (2008) nos Estados Unidos e o de Rosendo (2005)
na Bacia Hidrografica do rio Araguari-MG. O Normalised Difference Vegetation Index
(NDVI) destaca a vegetacdo fotossinteticamente ativa (RODRIGUES, 2010), o Soil Adjusted
Vegetation Index (SAVI) estd relacionado ao dossel da vegetacdo (HUETE, 1988) e o
Normalised Difference Water Index (NDWI) evidencia o conteldo de agua na estrutura
interna da folha (CECCATO et al., 2001). Esses indices sé&o considerados como um bom
estimador de biomassa e, como consequéncia, pode ser relacionado ao estoque de carbono nas

plantas.

O sensoriamento remoto serve para obter informacBes sobre a composicdo da
superficie terrestre e € amplamente utilizado atualmente. O crescente uso dessa técnica se
explica, porque através da reflectancia gerada pelos objetos que compdem a superficie do
planeta, por meio de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, é possivel distinguir a
cobertura de determinadas regides (MENESES & ALMEIDA, 2012).

Por todas essas razdes, é crescente o numero de trabalhos realizados utilizando o
sensoriamento remoto como uma ferramenta para gerar indices capazes de estimar as
concentracdes de carbono nos ecossistemas, com o intuito decompreender o fluxo deste
elemento. Esta é a chamada transferéncia de funcéo, que visa facilitar o entendimento da
dinamica do carbono no planeta (ARAGAO & SHIMABUKURO, 2004).

2. Objetivo

O objetivo desse trabalho foi avaliar a relagdo entre o teor de carbono orgénico
encontrado no solo e os aspectos biofisicos da cobertura vegetal referentes a bacia

experimental do Sarandi em Planaltina-DF.
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3. Referencial Tedrico

3.1 Cerrado

O ecossitema denominado Cerrado abrange cerca de 2 milhdes de km? do Planalto
Central do Brasil. A regido abrange as nascentes de trés grandes bacias brasileiras: Tocantins-
Avraguaia, Paran4 e S&o Francisco (FELFILI & SILVA JUNIOR, 2005) e ¢ considerado uma
das savanas mais ricas e diversas do mundo (LEWINSOHN & PRADO, 2005). As
temperaturas variam entre 22 e 27°C, com média de precipitacdo em torno de 1500 mm por
ano, em duas estacdes muito bem definidas: imida, que vai de outubro a abril e seca, de maio

a setembro.

O bioma Cerrado tem grande influéncia na biodiversidade brasileira, pois cerca de
20% das espécies existentes no pais ocorrem nessa regido (MACHADO et al., 2004). O
Cerrado faz fronteiras com varios biomas, como Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e
Amazonia, formando ecotonos diversificados, que contribuem para a riqueza e importancia do
Cerrado (SILVA et al., 2006). Com toda a variacdo de ambientes dentro do bioma, as espécies
de animais e plantas apresentam uma grande associacdo com 0s ecossistemas locais, podendo
ser encontrados varios exemplos de espécies muito ligadas aos ambientes naturais, explicando
0 grande numero de endemismo no Cerrado. Porém, apenas cerca de 8% da area de ocupacao
desse bioma é protegida legalmente, incluindo areas de protecdo permanente, areas de uso
sustentavel e terras indigenas (KLINK & MACHADO, 2005).

O Cerrado é considerado como um dos 34 hotspots globais de biodiversidade
(MITTERMEIER et al., 2005) por causa do alto nivel de endemismo e rapida perda de
habitats devido a mudancas nos regimes de fogo e de conversdo de Cerrado nativo para
pastagens e terras cultiviveis (BUSTAMANTE et al., 2011). Engloba desde campos com
predominancia de espécies gramineas a cerraddes com extrato arbOreo compostos por
espécies lenhosas. Por ser composto por um mosaico de paisagens, indmeros autores
propuseram uma 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 fisionomia florestal envolve as matas de galeria e os cerradfes, considerando a
predominancia do extrato arbdreo dessas areas. A savanica engloba os ambientes que

16



intercalam um extrato &rbdreo mais esparso com uma vegetacdo herbaceo-arbustiva, como no
cerrado sentido restrito, enquanto a fisionomia campestre abrange as &reas que tem a
vegetacdo herbacea como predominante. Os campos limpos e 0S campos Sujos entram nessa
classificagdo (RIBEIRO E WALTER, 1998).

Os solos estdo intimamente ligados ao material de origem (rochas) e a geomorfologia
local. 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. O Neossolo Quartzarénico e 0
Argissolo cobrem aproximadamente 15% do bioma cada um (REATTO et al., 1998). Os solos
do Cerrado sdo, geralmente, acidos, ricos em aluminio, tém baixos indices de Capacidade de
Troca Cationica (CTC), possuem baixa concentracdo de nutrientes e baixo teor de matéria
organica (GOEDERT, 1989; FALEIRO & FARIAS NETO, 2008).

As questdes envolvidas no avanco do agronegdcio e do desenvolvimento econdémico
nesse bioma superam as barreiras ecologicas e atingem também a diversidade social e cultural
dos povos do Cerrado. O carater predatério do sistema agropecuario tem ameacado a
manutencdo das tradigcdes culturais dessas populagdes e a propria existéncia desse ecossistema
que ainda é pouco estudado e, consequentemente, desconhecido por grande parte da
populacdo brasileira (MMA, 2003).

3.2 Uso e cobertura da terra

O estudo da paisagem constitui-se numa atividade fundamental no processo de analise
e compreensao das inter-relaces que ocorrem entre os fatores naturais e as acbes 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.

O uso e cobertura da terra torna-se cada vez mais importante, ja que o planeta precisa
superar os problemas atuais, causados pelo o crescimento descontrolado da populagdo e do
uso dos recursos naturais, como a deterioragdo da qualidade ambiental, a perda de

biodiversidade e a perda de habitat dos animais selvagens. Dados de uso da terra séo
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necessarios para a analise dos problemas ambientais e proposicdo de medidas adequadas, que
visam manter ou melhorar as condi¢Ges de vidanos niveis atuais (ANDERSON, 1976).

A acdo humana tem causado modificagdes substanciais no uso da terra, especialmente
nos dois Gltimos séculos. Tais mudancas podem alterar estrutura e funcionamento dos
ecossistemas e as interacdes entre 0s meios aquatico, terrestre e a atmosfera (VITOUSEK et
al., 1997), pois interferem diretamente os ciclos da dgua e de outros elementos como carbono

e nitrogénio.

DeFries et al. (2004) também ressalta que a transformacdo da cobertura natural da
terra tem consequéncias nas funcdes ecossistémicas, responsaveis pela ciclagem dos
nutrientes, regulacéo climatica, diversidade biologica, controle de doencas, qualidade da agua,
fertilidade do solo e produtividade primaria, prejudicando os servicos de provisdo de agua e

alimentos e, por consequéncia, o0 proprio ser humano.

Enquanto nos paises de clima temperado a maior fonte de emissdo de gas carbonico
sdo os combustiveis fosseis (veiculos, sistemas de aquecimento e de refrigeracdo, industrias),
que geram os maiores volumes globais anuais de CO,, nas regides tropicais a maior fonte de
CO; se deve aos desmatamentos e as mudancas de uso da terra (ROSENDO & ROSA, 2012).

Considerando os dados de Machado et al. (2004) que estimam que 55% da area do
Cerrado ja foi transformada pela acdo humana e que o bioma contribui com cerca de 25% da
economia nacional, comandada especialmente por atividades agropecuarias (IBGE, 2010),
infere-se que nos proximos anos as areas de vegetacdo nativa do Cerrado continuem a ser

substituidas por atividades agropecuarias num ritmo semelhante ao atual.

Entre as consequéncias apontadas anteriormente, as maiores preocupacgdes giram em
torno da perda da biodiversidade do Cerrado, que é considerada a maior e mais diversa savana
do planeta. Estudos recentes liderados pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA indicam
que o bioma ja perdeu 13% de sua biodiversidade e que essa perda pode chegar a 24%,
quando o Cerrado estiver 75% de sua area ocupada, valor maximo de ocupacao, respeitando o

Cadigo Florestal Brasileiro.
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3.3 Carbono no solo

O carbono é fundamental para a manutencdo da vida no planeta. E um elemento
essencial para a atividade fotossintética e, consequentemente, para a produtividade primaria
dos ecossistemas. Desde a Revolugéo Industrial o valor de carbono liberado para a atmosfera
tem aumentado constantemente, resultando numa intensa modificacdo no ciclo natural desse
elemento e influenciando diretamente o quadro atual de mudancas climéaticas (MARENGO,
2006).

A matéria orgéanica do solo (MOS) desempenha funcBes fundamentais para o
adequado funcionamento do solo, estando envolvida em processos fisicos, quimicos e
biologicose € composta em sua maior parte (58%) por C (SILVA, 2009). O solo ¢
considerado atualmente um grande sumidouro de carbono, ja que € o maior reservatorio de C
no ecossistema terrestre no planeta, porém a transformacao de areas nativas em agricultura e
pastagem com praticas de manejo inapropriadas tem reduzido esse estoque através de
processos como erosdo e escoamento superficial (SUNDERMEIER et al, 2005). Porém, a
manutencdo da vegetacdo natural e praticas agricolas apropriadas podem resultar em
significativa reducdo no aumento da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera
(MACHADO, 2005).

O estoque de C no solo esté relacionado a quantidade de matéria organica, a taxa de
decomposicdo da mesma e a atividade radicular das plantas em cada ambiente (TITO et al.
2009). As especies savanicas tendem a alocar mais biomassa para as raizes e menos para
troncos e folhas, se comparadas as espécies florestais (HOFFMANN & FRANCO, 2003).
Considerando o atual ritmo de transformacdo do Cerrado, cresce a necessidade de estudar a
dinamica de carbono existente neste bioma, uma vez que 0 mesmo pode Vir a ser convertido
para outros fins, e consequentemente, acarretar em grandes alteracfes no ciclo de carbono
presente nesse ecossistema (PAIVA & FARIA, 2007).

Como o Cerrado € composto por um mosaico de paisagens que compreende distintos
tipos fisiondbmicos, é natural que exista uma diferenca no estoque de C no solo para cada
fitofisionomia. Além disso, diferencas entre culturas e tipos de uso do solo associados a
variacdo das condi¢cdes microclimaticas podem gerar diferencas nas taxas de decomposicao da
matéria organica e na velocidade nas reacdes quimicas em ocorréncia no solo, conduzindo a
diferentes teores de carbono organico em cada area (MARCHAO et al., 2009; LOSS et al.,
2010). O trabalho de Silva (2007) mostra que as areas florestais, geralmente, possuem maior
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estoque de C que as areas savanicas. Muitas vezes, regides onde estdo inseridas pastagens
com manejo adequado, concentram mais carbono no solo que areas de vegetacdo savanica
natural, como observado nos trabalhos de Pulrolnik et al. (2009) e D’ Andréa et al. (2004). O
mesmo ocorre nos valores de C encontrados por Lardy et al. (2002) em diferentes areas de
vegetacdo nativa do Cerrado, levando em consideracdo que a pastagem estudada tinha 12 anos
de uso (Tabela 1).

Tabela 1: Estoque de Carbono no solo em diferentes fitofisionomias do Cerrado.

Estoque de Carbono (Kg C.m?)

Intervalo de
Formacdes Profundidade
0-20 cm 0-100 cm
Formacdo Campestre 6,7 20,9
Formacéao Savéanica 4,3 14,3
Formacao Florestal 5,3 14,8
Pastagem 5,4 16,1

Dados compilados de Lardy et al. (2002).

3.4 Geotecnologia aplicada a analise da cobertura vegetal

O Sensoriamento Remoto é uma ferramenta capaz de obter imagens dos objetos da
superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre 0 sensor e 0
objeto (NOVO, 1992). Essas imagens sdo obtidas por meio de medi¢bes da radiacao
eletromagnética, tal como a luz solar refletida da superficie de cada objeto. Os primeiros
satélites lancados para os mais diversos fins sdo oriundos da década de 1960, onde houve um
iminente desenvolvimento da area espacial por conta da chamada “Corrida Espacial”. Essas
experiéncias permitiram a geracao e interpretacdo das primeiras fotografias que possibilitaram
observar as formas da Terra (MENESES & ALMEIDA, 2012).

Rosendo (2005) afirma que a utilizacdo de produtos e técnicas de sensoriamento
remoto nas analises ambientais tem se tornado uma pratica cada vez mais frequente entre as
diversas areas de pesquisa. No caso do uso do solo e da cobertura vegetal, estas técnicas
contribuem de modo expressivo para a rapidez, eficiéncia e confiabilidade nas analises que
envolvem os processos de degradacdo da vegetacdo natural, controle desenvolvimento de

politicas conservacionistas.
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Com o objetivo de observar os recursos naturais terrestres, a Agéncia Espacial
Americana criou a série Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), com o langcamento do
satélite ERTS-1 em 1972. Essa série permite o mapeamento multispectral em alta resolucéo
da superficie da Terra, contribuindo no mapeamento da dindmica espaco-temporal do uso das
terras e em todas as aplicacdes decorrentes (EMBRAPA, 2009).

Os indices de vegetacdo ressaltam o sinal da vegetacdo, possibilitando comparacfes
espaciais e temporais da atividade fotossintética terrestre, facilitando, assim, 0 monitoramento
sazonal, interanual e variacfes de longo prazo dos parametros estruturais, fonologicos e
biofisicos da vegetacdo (WANG et al., 2003). Esses indices tém sido muito utilizados no
monitoramento de &reas vegetadas, na determinacdo e estimativa do indice de area foliar,

biomassa e da radiagdo fotossinteticamente ativa.

O NDVI é um Indice de Vegetacdo muito empregado atualmente, pois detém a
habilidade de minimizar efeitos topograficos ao produzir uma escala linear de medida, onde
os valores variam de -1 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior a densidade da
cobertura vegetal, enquanto o 0 significa auséncia de vegetacdo e os valores negativos estdo
relacionados a presenca de agua (ROSENDO, 2005).

O SAVI foi desenvolvido como uma modificacdo do NDVI para corrigir a influéncia
do brilho do solo na resposta espectral da cobertura vegetal, permitindo que o substrato do
dossel varie em funcdo da biomassa. Dessa forma, o SAVI foi escolhido pode oferecer um
melhor desempenho na identificacdo de fitofisionomias do cerrado da regido e na separagédo
entre as classes para faixas de valores com vegetacdo densa, esparsa e rala, conforme os

resultados também obtidos por Santiago et al. (2009).

O NDWI evidencia o conteudo de agua na estrutura interna da folha, removendo as
variacOes induzidas pela estrutura interna da folha e os teores de matéria seca, melhorando a
precisdo na recuperacao do teor de agua de vegetacdo (CECCATO et al., 2001). Esse indice
foi utilizado com intuito de evidenciar o conteido de 4gua em cultivos de soja e milho, sendo
constatado que a utilizacdo do comprimento de onda do infravermelho médio permitiu melhor
monitoramento dos padrdes de crescimento (CHEN et al. 2005). A sensibilidade do NDWI
permite a separacdo de fitofisionomias do Cerrado segundo seus estratos vegetativos em
ordem crescente, de acordo com o conteudo de agua (COUTO JUNIOR et al., 2010).
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4. Metodologia

4.1 Area de estudo

A érea de estudo é a Bacia experimental do Corrego do Sarandi, cuja nascente
localiza-se na &rea da Embrapa Cerrados, em Planaltina, no Distrito Federal, dentro da
ecorregido do Planalto Central (Figura 1). O cérrego Sarandi desagua no Ribeirdo Mestre
d’Armas que ¢ um dos mais importantes afluentes do rio Sdo Bartolomeu, o qual tem

significativa contribuicdo para formagdo da Bacia do Rio Parand (MARTINS et al., 2002).

O clima predominante € 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.

A bacia experimental do Corrego Sarandi possui 55% de cobertura antrépica, 44,7%
cobertura natural e 0,3% de corpos d’agua. A maior parte das coberturas antropicas €
caracterizada por pastagem (28,7%) e agricultura (21,3%) do total da bacia. Dentre as areas
naturais, predomina a fisionomia savanica com 27%, a formacéo florestal corresponde 7,4% e
a campestre 8% do total da bacia. A superficie constituida corresponde ao restante da
cobertura da bacia (NEVES et al., 2013).

22



1
[ A Vi i P A e
L\‘N“W bt _) T — \\- ‘\’__/ ™\ / \ \\ 1\
g [N T Qe P T 2y e mEir
=N e LI : t%, ) NrE
NS A VA RRY
W DA \ : / ) [ o \‘T\ SN
\ ) J e A ] ( b Ny
/ ) A g f{ ) | \ \\ ( N
G j RS &‘1 P / / S \J/ 5 J >
— T YN sy 4 TR 1
e { SR L ) \ N
Z LR B st S P N
\\\ 11 ? A'/ 3 / )’ s e
N ) " G 2 Wi
gl o 9 \ A‘{ - ~{(~ |
S . ; s = =
S| S\ N X Y ~ Bamq’E;penmental et 8
2 N‘- o ;g — \_ do Corrégo_Sarandi
g A P =N b / (
£ 7 s = P K\j l
9 / N &
- 3 374 / Ve e g
LS DF 3 N
~&  ~ b
i Ny B X 1
i ) g RPN
(%]
P MV/ \\r_/ e TR 1
8|/ R = ] 8
£/ . N PR &
S 7 £\ 2 o &
\\z 7l E \{‘ Vet A
A\ J \W \\’\ / (
0 5 10 20 km I —
e N5 2
b= e & - K 5 f - A ! = — I
I — | 160000 180000 200000 220000 240000 260000

50°0°0"W 48°0°0"W 46°0°0"W 44°0°0"W

Figura 1: Detalhe da area da bacia experimental do Corrego do Sarandi (direita); sua posicéo relativa aAmérica
do Sul (superior esquerda) e ao Distrito Federal (inferior esquerda).

Foram realizadas coletas de solo em areas de vegetacdo nativa: cerrado sentido restrito
sobre Latossolo Vermelho (CsrLV) e Latossolo Vermelho Amarelo (CsrLVA), cerraddo sobre
LatossoloVermelho (Cerraddo), mata de galeria sobre Gleissolo Melanico (MG) e em areas de
pastagem: pastagem com capim brachiaria abandonada ha 15 anos sobre Latossolo Vermelho
(PstLV) e pastagem tambem com capim brachiaria em uso ha 10 anos sobre Gleissolo
Melénico (PstGM) (Figura 2).

23



PStGM

Cerradéio
'S KTy

Figura 2: Localizagdo dos pontos de coleta, inseridas no limite da bacia do corrego Sarandi. CsrLV: Cerrado
sentido restrito em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido
restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerraddo em LV; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo; MG: Mata de
galeria.

4.2 Coleta e analises do solo

As coletas foram realizadas entre julho e setembro de 2012. Em cada area foram
coletadas amostras compostas de solo, formadas por trés amostras simples, exceto nas areas
de Gleissolo, onde foram coletadas duas amostras simples, em oito intervalos de
profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm), utilizando um

trado de tipo holandés.

As amostras foram secas ao ar, destorroadas em peneira com malha de 2 mm. Apds o
preparo das amostras, foram analisadas a textura do solo, H+Al, o pH do solo, a Capacidade
de Troca Cati6nica (CTC)e o teor de matéria organica do solo (MOS). A textura foi calculada
através do método da pipeta para solos normais, descrito pela EMBRAPA (1997). A acidez
potencial (H+Al) foi extraida por acetato de célcio; o pH do solo foi calculado em &gua; a

CTC foi calculada em pH 7; e para a MOS utilizou-se 0 método volumétrico, que é uma
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modificacdo do Walkley-Black.Todos estes métodos foram descritos por Silva (2009). O teor
de carbono orgéanicoutilizado corresponde a 58% do valor total de MOS, método também
indicado por Silva (2009).

4.3 Correcao atmosférica do sensor Landsat

Foi utilizada a cena 221/071 referente ao dia 10 de setembro de 2011, obtida
gratuitamente da pagina do INPE (www.inpe.br), em nameros digitais (ND). Antes de iniciar
0 processo de correcdo atmosférica a imagem foi convertida para valores de radiancia. Para a
corre¢do atmosférica utilizou-se o algoritmo Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of
Spectral Hypercubes (FLAASH), que estd baseado no codigo MODTRAN (ADLER-
GOLDEN, 1999; BERK et al., 2002; MATTHEW et al., 2002). Nas configuragcdes desse
algoritmo foi indicada a altitude media de 1000 metros, sem o0 modelo de aerossol Kaufmann-
Tanre, visibilidade de 100 km e modelo de multiespalhamento ISAACS.

4.4 Indices de Vegetacio

Apos a correcdo atmosférica foram gerados os indices de vegetacdo abaixo:

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) é um indice de vegetacdo onde é
possivel observar uma correspondéncia qualitativa de suas variacbes com os padres de
crescimento da vegetacdo (HUETE et al., 1997), utilizando a seguinte formulacdo (ROUSE et
al., 1973):

NDVI = (pive - pv) I (p1ve + pv) Eqg. (1)
Onde, pivp é 0 valor da reflectancia no infravermelho proximo e pver € a reflecténcia na faixa

do vermelho;

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

SAVI = (1+L) (pive - pv) I (orve + pv +L) Ed. (2)
Onde, pwvre pv correspondem as reflecténicas do infravermelho préximo, vermelho,

respectivamente, e o L é o fator de ajuste, sendo utilizado o valor 0,5;
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O NDWI evidencia o conteudo de agua na estrutura interna da folha, sendo expresso
pela seguinte equacdo (GAO, 1996):
NDWI = (pive — pivc) / (pive + pive) Eq. (3)
Em que, pive é 0 valor da refletdncia no infravermelho proximo e pvc € o valor da refletancia

no infravermelho médio.

Todos os indices de vegetacdo foram gerados no programa ENVI 4.7. Para a
confeccdo dos mapas foi utilizado o programa ArcGis 9.3.

4.5 Analises estatisticas

Os dados de carbono passaram por uma analise descritiva para geracdo dos gréaficos,
foram obtidas médias simples para cada tipo de uso da terra, também utilizados na
composicdo dos graficos, a fim de comparar as diferencas entre os valores de Carbono entre

as areas naturais e as antropizadas, alem dos diferentes tipos de solo.

Foi realizado um teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) para avaliar se 0s
dados de Carbono sdo paramétricos ou ndo-parametricos no programa Statistica 7. Apos
confirmar a normalidade dos dados, foi aplicada, no mesmo programa, uma andlise de
variancia ANOVA, que avaliou a significancia das diferencas encontradas nos valores de C
entre os diferentes intervalos de profundidade do solo e os tipos de uso da terra. Diferencas a

5% foram consideradas significativas.

Os valores de C e os indices de vegetacdo gerados passaram por uma regressao

multipla no programa Statistica 7, com o intuito de verificar o nivel de correlacéo entre eles.
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5. Resultados
5.1 Aspectos fisico-quimicos do solo

Os teores de argila variaram de 26,0%, no intervalo 0-5 cm de profundidade em
PstGM, a 74% de 40-60 cm PstLV. Ao considerar todas as areas estudadas, o percentual
medio de argila no solo foi de 54,33%.

A matéria organica do solo (MOS) teve seus menores valores nas camadas mais
profundas do solo e os maiores nas superficiais. O minimo encontrado foi de 0,35% na
camada mais profunda da PstGM e o0 maximo 9,11% na camada superficial da MG.

A acidez do solo, medida através do pH em H,0, teve média de 5,09, variando de 4,05
no intervalo de 0-5 cm de profundidade em MG,a 5,87no intervalo de 5-10 cm na PstGM.

Os valores médios de CTC foram de 9,27 cmol.dm™, tendo uma grande variagéo entre
o menor valor, observado no intervalo 80-100 cm no CsrLV (2,60 cmol.dm™) e o maior,

encontrado entre 0-5 cm da MG (30,32 cmol.dm™®).

Assim como a CTC, os menores valores de Hidrogénio+Aluminio (H+Al) foram
observados em area de CsrLV (2,53 cmol.dm™), no intervalo 80-100 cm, enquanto a MG teve

29,77 cmol.dm™, no intervalo 0-5 cm. A média foi de 8,84 cmol.dm™ (Tabela 2).
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Tabela 2: Valores médios de Argila, Matéria Organica do Solo (MOS), pH, Capacidade de Troca Cati6nica

(CTC) e Hidrogénio+Aluminio (H+Al) nos intervalos de profundidade de até 100 cm, em diferentes

fitofisionomias, localizadas na bacia experimental do cérrego Sarandi.

Profundidade cm 0-5 5-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80 80-100
Argila % 62,33 62,00 6567 67,33 6800 7033 71,33 71,33
MO % 369 344 308 264 223 189 177 1,51
pH H,O - 512 513 530 544 560 557 573 5,72 CsrLVv
CTC cmoldm® 663 597 523 448 378 334 3,01 2,60
H+Al cmoldm® 618 573 502 428 368 326 293 2,53
Argila % 57,33 61,00 62,00 64,00 6500 67,00 7000 71,33
MO % 339 327 281 241 192 150 1,27 1,00
pH HO - 525 505 509 517 516 522 520 543  CsrLVA
CTC cmoldm® 668 7,15 6,31 504 424 367 3,11 2,69
H+Al cmoldm® 595 685 6,14 492 417 362 3,07 2,66
Argila % 47,67 53,67 54,67 57,00 56,00 59,00 59,00 58,67
MO % 730 457 365 298 242 212 174 1,58
pH HO - 455 486 483 491 493 487 488 4,88  Cerraddo
CTC cmol.dm® 16,93 11,98 11,02 10,05 10,29 892 881 8,72
H+Al cmol.dm® 16,40 1169 10,82 9,89 10,18 8,82 8,74 8,67
Argila % 27,33 29,67 31,33 28,00 40,67 4000 43,33 46,33
MO % 910 6,22 49 440 375 269 260 2,39
pH HO - 405 442 449 457 457 4,76 4,76 4,72 MG
CTC cmol.dm® 30,32 20,68 20,19 1835 1459 9,37 10,37 12,12
H+Al cmol.dm™® 29,77 20,38 19,99 18,20 1446 9,28 10,30 12,04
Argila % 63,67 69,67 6867 72,00 73,67 7400 7233 7233
MO % 280 269 247 215 1,77 169 158 1,25
pH HO - 507 502 504 521 514 529 538 5,53 PstLV
CTC cmol.dm® 601 551 478 395 364 340 3,20 2,71
H+Al cmol.dm® 536 528 462 38 357 331 312 2,61
Argila % 21,00 22,33 2867 31,67 41,00 37,67 39,00 33,67
MO % 947 945 1220 853 724 705 2,76 1,09
pH HO - 559 575 546 524 518 510 4,97 4,80 PstGM
CTC cmol.dm® 14,76 13,97 16,28 18,48 20,06 18,99 14,39 10,96
H+Al cmol.dm® 10,95 10,17 1451 17,85 19,64 18,78 14,27 10,87

CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CsrLVA:

Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerraddo em LV; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo;
MG: Mata de galeria.
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Os teores de argila no solo ndo apresentaram relagdo com a matéria organica, assim
como os valores de pH ndo se relacionam com a concentracdo de carbono na bacia
experimental corrego Sarandi. J& entre os valores de H+Al com o percentual de carbono

organico no solo, foi observado uma correlagéo positiva e significativa.

5.2 Carbono orgéanico no solo

Em geral, as maiores diferencas no percentual de C no solo entre os diferentes tipos
fisiondmicos foram encontrados nos intervalos entre 0-20 cm. Apesar das variagdes entre 0s
tipos de uso do solo, em todas as areas estudadas os maiores valores foram encontrados nos
intervalos de profundidades superficiais, decrescendo com a profundidade. Os valores de C
foram maiores nas areas de MG, PstGM e Cerraddo até 60 cm de profundidade, quando a
PstGM passou a apresentar valores muito baixos (Figura 3).

Até 10 cm de profundidade, as diferencas sdo significativas em todos os pontos,
exceto no Cerraddo. De 10 a 20 cm as diferencas s@o significativas apenas em CsrLVA e em
PstLV. No intervalo de 20 a 30 cm apresentam diferencas significativas a MG e a PstLV. De
30 a 40 cm, MG, PstLV e CsrLVA apresentam diferencas. De 40 até 60 cm nenhuma area
apresentou diferenca significativa, enquanto de 60 a 80 cm, CsrLVA e MG apresentam
diferencas significativas e de 80 a 100 cm, apenas a MG tem diferenca significativa em

relacdo as outras areas (p<0,05).
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Figura 3: Concentragdo de carbono por intervalo de profundidade até 100 cm, em diferentes fitofisionomias,
localizadas na bacia experimental do corrego Sarandi. CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho;
PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CsrLVVA: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo;

Cerraddo em LV; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo; MG: Mata de galeria.
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Nas areas de vegetagdo natural, as médias de concentragdo de C em todos os intervalos
de profundidade do solo (até 100 cm) foram maiores em &reas de mata de galeria, seguido das
areas de cerraddo. As areas de cerrado sentido restrito obtiveram médias intermediarias,
sendo que as areas sobre LV tem maior percentual de C que as areas localizadas em LVA,
onde foram encontradas asmenores médias de C nas areas de vegetacdo natural da bacia
experimental do cérrego Sarandi (Figura 4). Todas as fitofisionomias apresentaram diferencas
significativas relacionadas a concentracdo de carbono organico encontrado no solo (p<0,05),

de acordo com a analise de variancia.
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Figura 4: Concentragdo de carbono por intervalo de profundidade até 100 cm em &reas nativas de diferentes
fitofisionomias, localizadas na bacia experimental do cdrrego Sarandi.CsrLV: Cerrado sentido restrito em
Latossolo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerraddo em LV;
MG: Mata de galeria.
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As éreas em Latossolo Vermelho mantém o padrdo de decréscimo do percentual de C
de acordo com o aumento da profundidade do solo. As é&reas ocupadas por CsrLV
apresentaram maior percentual de C em comparacdo as areas de PstLV, em todos os
intervalos de profundidade, sendo que as maiores diferencas entre as areas ocorrem nas
camadas mais superficiais do solo. (Figura 5). Houve diferenca significativa apenas no
intervalo de 5-10 cm de profundidade, segundo a andlise de variancia (p<0.05).
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Figura 5: Concentragéo de carbono por intervalo de profundidade até 100 cm, em éreas de Latossolo Vermelho,
localizadas na bacia experimental do corrego Sarandi. CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho;
PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho.
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Diferentemente do LV, a vegetacdo natural (MG) apresenta menor percentual de C no
solo de 5 a 60 cm, comparando com a PstGM. Apenas nas profundidades 0-5 cm e 60-100
cm, a vegetacdo natural tem valor mais elevado que a area modificada (Figura 6). Ha
diferencas significativas entre o teor de carbono organico no Gleissolo apenas de 60 a 100 cm
de profundidade (p<0,05).
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Figura 6: Concentragéo de carbono por intervalo de profundidade até 100 cm, em areas de Gleissolo Melanico,
localizadas na bacia experimental do corrego Sarandi. MG: Mata de galeria; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo.
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5.3 indices de Vegetagio

O mapa de composicéo colorida utiliza as bandas 3, 4 e 5 do Landsat 5, destacando a
fisionomia florestal em vermelho, a savanica em verde e a campestre ou solo exposto em tons
mais claros (Figura 7).

Os mapas de NDVI, o SAVI e o NDWI sdo apresentados em escala de cinza, cujos
maiores valores estdo em coloragéo clara, enquanto 0s menores séo as partes mais escuras da
figura. As areas ndo classificadas da imagem correspondem a reservatério de agua ou a outras
areas que apresentaram valores que modificariam a confeccdo e visualizacdo dos mapas, caso

fossem mantidos (Figura 7).

Landsat 5TM
Composigédo Colorida 4
I Banda 4
[ Banda 5
Il Banda 3

Néo Classificado

Figura 7: Mapas da bacia experimental do cérrego Sarandi gerados através da composicdo colorida (superior
esquerda) e dos Indices de Vegetagdo: NDVI (superior direita); SAVI (inferior esquerda); e NDWI (inferior
direita).
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Os indices de vegetacdo geraram valores que foram relacionados com o percentual de

carbono organico no solo encontrado em cada ponto de coleta (Tabela 3).

Tabela 3: Concentracdo de carbono no solo até 100 cm de profundidade em cada ponto de coleta, localizado na

bacia experimental do cérrego Sarandi, e seus respectivos valores de NDVI, SAVI e NDWI.

Pontos C(%) NDVI SAVI NDWI
MG 23,23 0,7223 0,4578 0,3512
MG 18,60 0,7229 0,4223 0,2898

PstGM 23,88 0,3024 0,1759 -0,2485
PstGM 18,17 0,3070 0,1761 -0,2247
Cerradao 12,60 0,6728 0,3990 0,2650
Cerradao 13,07 0,6728 0,3990 0,2962
Cerradao 20,21 0,7309 0,4504 0,3717
CsrLVA 10,82 0,1743 0,1264 -0,1492
CsrLVA 11,33 0,1841 0,1319 -0,1531
CsrLVA 8,40 0,1598 0,1148 -0,1501
CsrLV 9,68 0,3739 0,2078 -0,1619
CsrLV 12,97 0,3110 0,1733 -0,2083
CsrLV 12,68 0,3317 0,1806 -0,1788

PstLV 9,23 0,2709 0,1724 -0,1161
PstLV 9,60 0,2208 0,1408 -0,1784
PstLV 9,70 0,2422 0,1529 -0,1749

CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CsrLVA:
Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerraddo em LV; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo;
MG: Mata de galeria.

Os valores encontrados atravésdos indices de vegetacdo passaram por uma regressao

multipla, de onde foi possivel gerar a seguinte formula:
C =-29,6474655 - 145,6187519*NDVI + 412,2212394*SAVI - 82,3615325*NDWI Eq. (4)

Foi observado um valor correlagdo obteve relativamente elevado, com um R? ajustado

proximo de 0,7 (Tabela 4) em uma anélise considerada significativa (p<0,05).

Tabela 4: Andlise de regressdo multipla entre os indices de vegetacédo e o percentual de carbono orgéanico do solo
da bacia experimental do cdrrego Sarandi.

R Multiplo | R2 Maltiplo | R2 Ajustado p

C (%) 0, 870805 0, 758302 0, 697878 | 0, 000520
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Através da formula apresentada, foi possivel gerar um novo mapa com valores
estimados do teor de carbono orgéanico no solo da bacia do Sarandi. As areas mais claras tém
maior percentual de carbono orgénico, enquanto as mais escuras apresentam menores valores

desse elemento no solo (Figura 8).

201000 202000 203000 204000 205000 206000 207000 208000 209000 210000
f L L L L L L N N L

N

A

8277000
L
T
8277000

Carbono Organico Estimado
no Solo da Bacia do Sarandi (%)

30

.o

77/, Nao Classificado

8276000
L
T
8276000

8272000 8273000 8274000 8275000
N | L |
T T T

8273000 8274000 8275000

8272000

8271000
L
T
8271000

0 1 2 km

201000 202000 203000 204000 205000 206000 207000 208000 209000 210000
Figura 8: Mapa gerado através dos valores estimados da concentragdo de carbono organico no solo até 100 cm

de profundidade na bacia experimental do corrego do Sarandi.

6. Discussao

6.1 Aspectos fisico-quimicos do solo

Os solos da bacia experimental do Sarandi possuem elevados teores de argila, sendo
gue sua textura varia entre argilosa a muito argilosa tanto em Latossolo Vermelho quanto em
Latossolo Vermelho Amarelo. Nos pontos de Gleissolo a textura varia de média a argilosa.
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A matéria organica do solo em fisionomia savanica apresentou valores semelhantes
aos encontrados nos trabalhos de Lopes & Cox (1977), que variaram de 1,5% a 3% em uma
area do Brasil Central, e um pouco abaixo dos 4,5% encontrados no intervalo de 0-5 cm por
Aratjo et al. (2007) na Fazenda Agua Limpa, da Universidade de Brasilia, no Distrito
Federal.

Os valores obtidos nas fitofisionomias florestais s&o maiores que 0s encontrados por
Oliveira et al. (2001), onde encontraram 6% de carbono entre 0 e 5 cm em &reas de cerraddo e
7,3% entre 0 e 5 cm em mata de galeria, na area da Embrapa Cerrados em Planaltina-DF, que
esta localizada na bacia experimental do corrego Sarandi.

Os solos do Cerrado sdo geralmente acidos (GOEDERT, 1989), isso se confirma na
bacia do corrego Sarandi, com um pH semelhante ao encontrado por Lopes & Cox (1977),
com acidez considerada moderada, com pH entre 4,5 e 5,5 (FAGERIA & STONE, 1999). Os
mesmos autores encontraram uma média de pH no Cerrado de 5,2, muito proxima a média

obtida no presente estudo, de 5,09.

Os teores de argila no solo ndo apresentaram relagdo com a matéria organica,
contrariando os resultados obtidos por Moreno & Schiavini (2001) e, consequentemente, com
a concentracdo de C encontrada no solo, tampouco os valores de pH se relacionam a presenca

desse elemento na bacia do Sarandi, assim como Corazza et al. (1999) havia mostrado.

Os valores de CTC estdo proximos aos observados por Araujo et al. (2007), tanto nas
areas naturais, quanto na pastagem. As concentracdes de H+Al sdo maiores nas areas de
fisionomia florestal, mata de galeria e cerraddo, enquanto os menores valores foram
encontrados em areas de CsrLV, com concentracdes semelhantes as de CsrLVA. Portanto, foi
observada uma relacao direta entre os valores de H+Al com o percentual de C organico no

solo, como no trabalho de Neto et al. (2009).

6.2 Carbono organico no solo

No Cerrado, a fisionomia florestal tende a reter mais carbono no solo que a fisionomia
savanica. Assim como nos trabalhos de Lardy et al. (2002) e Silva (2007), a mata de galeria e

o cerradao apresentaram valores de C maiores que as areas de cerrado sentido restrito.
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Contrariando os trabalhos de Lardy et al. (2002), onde o estoque de carbono na
pastagem é de 16,1 kg.m?, enquanto em cerrado sentido restrito é de 14,3 kg.m? até 100 cm
de profundidade, e de D’ Andrea et al. (2004), que apresentou na pastagem 6,9 kg.m?e na area
natural 6,1 kg.m? até 40 cm, o CsrLV apresenta percentuais de C maiores em todos os
intervalos de profundidade em comparacéo a PstLV. Entretanto, é importante ressaltar que a
PstLV est4 degradada e ndo € utilizada h& 15 anos, o que reduz a quantidade de residuos
gerados no local, e, por consequéncia, 0os valores de matéria organica e de carbono
(OLIVEIRA et al., 2004).

Na pastagem manejada adequadamente e em uso ha 10 anos, a MG apresenta menor
percentual de C no solo de 5 a 60 cm, comparando com a PstGM. Isso pode ser explicado por
conta das altas taxas fotossintéticas das gramineas, que permitem que elas depositem uma
elevada quantidade de matéria organica, que se decompfe e incorpora o carbono no solo
(MONTERO, 2008). Apenas nas profundidades 0-5 e 60-100 cm, a vegetagdo natural tem
valor mais elevado que a rea modificada. Os motivos para que isso ocorra estdo relacionados
a facilidade de decomposicdo da matéria organica gerada pelo gado na pastagem que tem alto

teor de nitrogénio prontamente disponivel para a vegetacdo (ALVES et al., 2008).

6.3 Relacdo entre carbono no solo e os indices de vegetagédo

Existe uma relacdo direta entre o carbono organico no solo e os indices de vegetacao
da bacia experimental do Sarandi. Muitos trabalhos demonstram que existe uma alta
correlacdo entre NDVI e SAVI com o carbono presente na biomassa, como o de Watzlawick

et al. (2009) em floresta com araucérias e o de Bolfe et al. (2011) em Sistemas Agroflorestais.

Existem indmeros estudos que indicam uma alta correlacdo entre os valores de
carbono da biomassa e os indices de vegetacdo, como o de Rosendo (2005). Com base na
bibliografia apresentada e nos valores observados no presente trabalho, torna-se possivel
estimar valores aproximados de carbono organico no solo do Cerrado através do uso da
geotecnologia aplicada a analise da cobertura vegetal. Portanto, a chamada transferéncia de
funcdo pode facilitar a compreensdo do estoque e da dinamica do carbono, por meio de
técnicas mais acessiveis (ARAGAO & SHIMABUKURO, 2004).
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7. Conclusao

O Carbono orgéanico acumulou mais nas camadas mais superficiais do solo (0-20 cm
de profundidade), sendo que as areas de fisionomia florestal (mata de galeria e cerradao)
apresentaram uma capacidade em reter mais carbono que a fisionomia savanica (cerrado
sentido restrito). As diferencas nas caracteristicas do solo influenciaram o percentual de
carbono de cada area. O Latossolo Vermelho armazenou mais carbono que o Latossolo
Vermelho Amarelo, enquanto o Gleissolo acumulou mais carbono quando comparado com 0s

dois Latossolos.

A transformacéo da vegetacdo natural tanto de fisionomia savanica como florestal em
pastagem alterou significativamente a dinamica de carbono no solo na bacia experimental do
Sarandi, DF. A pastagem em uso, sobre Gleissolo, apresentou uma maior concentracdo de
carbono ao longo do perfil de 100 de profundidade quando comparada com pastagem
degradada ha 15 anos, em LV. A pastagem em uso apresentou, inclusive, maiores
concentracdes de C do que a area florestal de referéncia, no intervalo entre 5 e 50 cm de

profundidade.

A relacdo direta entre o carbono organico no solo e os indices de vegetacdo
encontrados para a bacia experimental do Sarandi sugeriu que hd uma alta correlacédo entre
NDVI e SAVI com o carbono presente na biomassa, como ja demonstrado por diversos
autores. Com isso, pode-se afirmar que a concentracao de carbono do solo refletiu a biomassa

vegetal presente na area.
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8. Considerac0es Finais

A bacia experimental do cérrego Sarandi tem boa representatividade do Cerrado, por
estar numa posicdo central do bioma e por possuir diferentes fitofisionomias e diversos tipos
de usos da terra (NEVES et al., 2013). Portanto, as relagdes aqui encontradas podem servir de
embasamento para trabalhos que envolvam a dindmica de carbono em solos do Cerrado.

Considerando que o Brasil possui uma area muito grande utilizada como pastagens, é
importante que se apliqgue um manejo adequado a essas areas, ja que uma pastagem em bom
estado pode funcionar como um 6timo sumidouro de carbono, diminuindo a concentragéo

deste elemento na atmosfera.

Os Indices de Vegetacdo sdo indices de facil obtencdo e apresentam uma alta
correlacdo com a concentragdo de carbono encontrada no solo das areas tanto de fisionomia
savanica como florestal. Desta forma, é possivel estimar valores aproximados de carbono no
solo de areas de Cerrado em sua porgéo central através da obtencéo desses indices, reduzindo

tempo e esfor¢o para coletas e analises de solo e facilitando futuras pesquisas nessa area.
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