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FRACOES DE CARBONO E DE NITROGENIO EM UMA MICROBACIA COM

DIFERENTES USOS DO SOLO.

RESUMO

A produtividade em sistemas agricolas de subsisténcia ou de baixos insumos depende
do fornecimento de nutrientes provenientes da mineralizagdo da matéria orgénica do solo
(MOS). Portanto, a quantidade e a qualidade da matéria organica sdo duas varidveis
fundamentais a sustentabilidade da producdo agropecuaria de subsisténcia. A hipotese do
trabalho foi de que a quantidade e qualidade da MOS sao afetadas diferentemente pelo uso
do solo e pelas posigdes no relevo. A fim de analisar as inter-relagdes entre essas variaveis,
foram coletadas amostras de solo (n=362) na microbacia Vaca Brava, localizada nos
municipios de Areia e Remigio — PB. A amostragem foi estratificada pelo uso do solo
(rocado, sabia, capoeira, capineira, pastagem e mata nativa) e posigdes do relevo (topo,
ombro, meia encosta, pedimento e varzea). Nas amostras determinaram-se os teores de
carbono total (Ct), nitrogénio total (Nt), carbono oxidavel (Cox) e nitrogénio amino-agtcar
(Namino). A textura também foi incluida como variavel qualitativa na analise de variancia,
com cinco classes texturais. Nao houve interacdo entre uso do solo, relevo e textura nos
teores de Ct, Nt, Cox, Cox/Ct e Namino/Nt, com excec¢do de uso vs. textura no teor de
Namino. Os teores médios de Ct, Cox ¢ Nt foram maiores (p<0,05) nas amostras de mata
(27.4,2,34 ¢ 1,67 g kg™ solo, respectivamente), intermedidrios (p<0,05) em capoeira e sabia
(16,0, 1,29 e 1,02 g kg™ solo, respectivamente) e menores (p<0,05) em capineira, pastagem
e rogado (11,4, 0,94 ¢ 0,71 g kg'1 solo, respectivamente). Esses valores provavelmente
representam trés niveis de intensidade de uso do solo. As concentragdes de Namino também
decresceram nessa ordem, mas as diferencas foram significativas nos casos de mata,

capoeira, capineira ¢ rogado ¢ ndo foram significativas os casos de pastagem ¢ sabid em



X1

fungdo das diferentes texturas. As razdes Namino/Nt e Cox/Ct (apresentadas como
percentagem) foram consideradas como indices da qualidade da matéria orgénica, uma vez
que representam a propor¢ao do Ct e Nt mais labil. No caso de Namino/Nt, sabid (7,56%),
pastagem (7,16%) e mata (7,11%) apresentaram maiores valores (p<0,05) do que rogado
(6,35%); ja com relagdo a propor¢cdo Cox/Ct, os maiores valores (p<0,05) foram para os
sistemas sabia (6,89%) e capineira (6,61%) e o menor (p<0,05) valor para pastagem
(6,01%). Para se obter uma maior sensibilidade na analise do uso agricola do solo foi
realizada uma segunda analise com exclusdo dos sistemas naturais (mata nativa, sabia e
capoeira). Neste caso, Ct, Nt, Namino e Namino/Nt foram maiores na pastagem e menores
no rocado (p<0,05). As areas de capineira foram semelhantes aos outros dois sistemas
agricolas com relacdo & Ct e Nt. O teor de Cox foi semelhante para os trés sistemas
agricolas, sendo, portanto, menos sensivel que Namino. Em relacdo a granulometria, os
maiores teores (p<0,05) de Ct (26,65 g kg solo), Nt (2,20 g kg solo) e Cox (1,44 g kg
solo) foram encontrados em amostras de textura argilosa e argilo arenosa enquanto 0s
menores teores encontraram-se com textura areia franca, 7,94, 0,67 ¢ 0,54 ¢ kg'1 solo,
respectivamente. A relacdo Cox/Ct foi crescente ao mudar da textura mais grossa a mais
fina enquanto Namino/Nt ndo foi afetada pelas classes texturais. A posicdo do relevo
influenciou os teores de Ct, Cox, Nt e Namino (p<0,05) da microbacia, considerando-se
todos os sistemas de uso do solo (n=362). Os maiores teores (»p<0,05) de Ct, Cox, Nt ¢
Namino foram encontrados na posicdo de meia encosta, topo e varzea, enquanto no
pedimento, os menores teores. Os teores de Cox e Namino, de forma geral, acompanharam
as variagdes nos teores de Ct eNt. Por esse motivo as proporgoes Cox/Ct e Namino/Nt,
embora tenham mudado significativamente com as variagdes de uso do solo, o fizeram em
uma faixa muito estreita, originando duvidas quanto ao potencial dessas fragdes para o

diagnostico de mudangas na qualidade da matéria organica do solo.
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Carbon and nitrogen fractions in soils from a watershed under different land uses.

ABSTRACT

Productivity in subsistence or low input agricultural systems is largely dependent on
nutrient supply from soil organic matter mineralization. For this reason, quantity and quality
of soil organic matter are fundamental variables that control sustainability in subsistence
agricultural systems. The hypothesis of this work was that soil organic matter quantity and
quality are significantly affected by changes in land use and by relief. To study the
interrelationships among those variables, soil samples (n=362) were collected within the
Vaca Brava watershed, located in the municipalities of Remigio and Areia (PB). Sampling
was stratified by soil use (subsistence agriculture, Mimosa caesalpiniaefolia reforestation,
bush-fallow, napiergrass, grassland, and native forest) and positions in the relief (summit,
shoulder, backslope, footslope, and alluvium). Samples were analyzed for total C (Ct), total
N (Nt), oxidizable C (Cox), amino-sugar N (Namino), and particle-size distribution. Five
textural classes were also included in the analysis of variance. No interactions were
observed among land use, relief and texture in the Ct, Nt and Cox concentrations or Cox/Ct
and Namino/Nt ratios. The only exception was the interaction of land use x texture upon
Namino concentrations. Average concentrations of Ct, Cox and Nt were greater (p<0,05)
under native forest (27,4, 2,34 and 1,67 g kg™ soil, respectively), intermediate (p<0,05)
under bush fallow and reforestation (16,0, 1,29, 1,02 g kg'1 soil, respectively) and smaller
under napiergrass, grassland and subsistence agriculture (11,4, 0,94, 0,71 g kg'1 soil,
respectively). These concentrations probably represent three distinct levels of land use
intensity. Namino concentrations also decreased in the same order but statistical
significance were attained or not depending on textural classes. Namino/Nt and Cox/Ct

ratios (showed as percentages) were considered as indexes of soil organic matter quality,
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since they indicate the proportion of labile Ct and Nt. The Namino/Nt ratios were greater
(p<0,05) under native forest (7,11%), reforestation (7,56%) and grassland (7,16%) than
under subsistence crops. The Cox/Ct showed a different trend, having greater values
(»<0,05) under reforestation (6,89%) and napiergrass (6,61%) and lower (p<0,05) under
grassland (6,01%). To increase sensitivity in the analysis of data related to the more intense
land uses these were re-analyzed separately, excluding native forest, reforestation and bush-
fallow data. Concentrations of Ct, Nt, Namino and Namino/Nt were greater in grasslands
than under subsistence agriculture (p<0,05), while areas under napiergrass had intermediate
Ct and Nt concentrations that did not differ from the other two land uses. Concentrations of
Cox were similar under grasslands, subsistence agriculture and napiergrass, indicating that
it is less sensitive than Namino to land use change. In relation to texture (n=362), the
greater concentrations of Ct (26,7 g kg soil), Nt (2,20 g kg™ soil), and Cox (1,44 g kg™
soil), were found in clay and clay-sand textures (p<0,05); the smaller concentration
occurred in the sandy loam textures (p<0,05) (7,94, 0,67 and 0,54 g kg™ soil, respectively).
The Cox/Ct ratio increased with increasing finer textures while Namino/Nt was not affected
by textural changes. The effect of position in the relief was analyzed for the complete data
set and it influenced concentrations of Ct, Cox, Nt and Namino (p<0,05). The greater
concentrations (p<0,05) of Ct, Cox, Nt and Namino were found at the summit, backslope
and alluvium while the smaller concentration were found at the footslope. Overall, Cox and
Namino contents followed changes in Ct and Nt contents. For this reason, the ratios Cox/Ct
and Namino/Nt varied with land use change within a narrow range that, although
statistically significant, left doubts about their potential use as a diagnostic tool for soil

organic matter changes in quality.



1.0 INTRODUCAO

A conservacdo dos recursos naturais — solo, agua e vegetacdo — ¢ de vital
importancia para preservar nossos ecossistemas. A atuacdo do homem no uso da terra pela
alta atividade agricola tem diminuido os teores de matéria organica e de nutrientes no solo
(Islam e Weil, 2000).

A biodiversidade, a atividade bioldgica e a matéria organica estdo estreitamente e
diretamente relacionadas com as fungdes e as caracteristicas essenciais para a manutencao
da capacidade produtiva dos solos (Stevenson, 1994).

A chave para manter a produtividade de sistemas agricultdveis € a manutengao dos
niveis de matéria organica do solo (MOS) e a ciclagem de nutrientes a ela associados.
Ambos estdo intimamente relacionados através dos processos microbiologicos
mineralizacdo/imobilizagdo (Duxbury et al., 1989).

Através da mineralizagdo da matéria organica sdo disponibilizados nutrientes,
sobretudo N, mas também P e S, para o crescimento das plantas. A fra¢ao labil da matéria
organica ¢ aquela que pode se tornar mais rapidamente disponivel as plantas, mantendo a
produtividade. A mineralizagdo da matéria organica depende de fatores climaticos,
principalmente temperatura e umidade, que controlam a atividade dos microorganismos do
solo.

Por esses motivos, a matéria organica ¢ uma variavel indicadora da qualidade do
solo, pois se encontra estreitamente relacionada a maioria das propriedades do solo ¢ ¢
bastante sensivel as mudangas nas praticas de manejo. Um modo de monitorar a degradagdo
da qualidade do solo ¢ acompanhar as mudangas em quantidade e qualidade (total e 1abil)
da MOS; as quantidades sdo bastante influenciadas pelo uso do solo e relevo do terreno,

mas pouco se conhece quanto as mudangas em qualidade.



O trabalho foi realizado na microbacia de Vaca Brava, situada no municipio de
Areia e Remigio — Paraiba, que ¢ uma area ocupada predominantemente por minifundiarios
e por uma area de mata. Apresenta um relevo fortemente ondulado € com um uso do solo
orientado para a agricultura e pecudria de subsisténcia, que por falta de um plano de uso e
manejo racional dos solos esta apresentando sinais de degradagdo do solo. O objetivo deste
trabalho foi analisar as inter-relacdes de uso do solo, posi¢des do relevo e da textura com os
teores de C e N total e suas fracdes labeis e avaliar a variabilidade espacial das fra¢des

labeis.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da Matéria Organica

A importancia da matéria organica, para a sustentabilidade, ¢ fundamental em
situacdes em que ndo se deseja ou é impossivel a adogdo de uma agricultura convencional,
baseada na utilizagdo de insumos de alto custo energético e econdmico. A agricultura
familiar de subsisténcia nordestina faz pouco uso de fertilizantes, tornando desta maneira a
produtividade dependente dos niveis de fertilidade natural dos solos e da ciclagem de
nutrientes que esta associada aos teores de MOS (Sampaio et al., 1995a; Tiessen et al.,
1998).

Nesse sentido, a conversdo do ecossistema natural em agricultura ou pastagem
resulta num declinio da MOS e um decréscimo nos niveis de fertilidade do solo. A extensdo
deste declinio depende do balanco de entradas de residuos organicos e inorganicos que
afetam o crescimento das plantas e o retorno de seus detritos (Mielniczuk, 1999; Craswell e
Lefroy, 2001). O solo ¢ o receptaculo final dos residuos orgénicos de origem vegetal,

animal e dos produtos das transformagdes destes, sendo a vegetagdo a principal responsavel



pela deposicdo destes residuos. Eles sofrem inicialmente decomposicdo parcial pela
mesofauna e, posteriormente, acdo decompositora pelos microorganismos (Bayer e
Mielniczuk, 1999).

A sustentabilidade de um sistema agricola dificilmente poderd ser avaliada pelo
acompanhamento, no tempo, de um unico atributo do solo; entretanto, o teor de matéria
organica ¢ o atributo que melhor indica as mudancas na qualidade do solo, pois se encontra
intimamente associado as propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas do solo (Mielniczuk,
1999).

A matéria organica do solo constitui a principal fonte de carbono para os
microorganismos heterdtrofos. Entretanto, nem todo carbono da matéria organica ¢
transformado em célula microbiana; grande parte dele se perde sob a forma de CO, num
processo denominado de mineralizagdo. Geralmente, 95% ou mais do N e S e entre 20 e
70% do P da camada superficial dos solos sdo encontrados na matéria organica (Moreira e
Siqueira, 2002).

A matéria organica do solo ¢ a forga motriz para a atividade biologica do solo,
atuando como fonte primaria de energia e nutrientes para microorganismos heterotrofos do
solo. A atividade bioldgica, por um lado, é responsavel pela transformacgao de constituintes
organicos em inorganicos, através do processo de mineralizagdo, que ficam disponiveis as
plantas (Craswell e Lefroy, 2001). Por outro lado, quando os microorganismos sao ativados
mediante aportes de carbono, os nutrientes podem ficar retidos na biomassa microbiana,
através do processo de imobilizacdo. Estes processos antagénicos controlam a retengdo ou
liberag@o de N, P e S para as plantas. Do ponto de vista quimico, a MOS ¢ freqiientemente a
maior fonte de cargas negativas nos solos e sua manuten¢do ¢ muito importante para a
retengdo de cations no solo (Stevenson, 1994). A importancia da MOS nas propriedades

fisicas baseia-se na sua participacdo como agente cimentante na agregagdo do solo,



influenciando, diretamente, na retengdo de dgua, no arejamento, na penetracdo das raizes e
na resisténcia a erosao (Scholes et al., 1994).

A variagdo nos teores de C organico total ¢ causada pela falta de balanco entre a taxa
de adi¢do e a taxa de decomposi¢do (Bayer e Mielniczuk, 1997). Em condigdes naturais, o
solo encontra-se em equilibrio dindmico, por apresentar uma cobertura vegetal nativa ¢ um
equilibrio entre as taxas de adicdo e perda de carbono. O uso do solo para fins agricolas
rompe esse equilibrio, reduzindo os niveis de carbono orgénico no solo, primordialmente
quando ha revolvimento e eliminagdo de sua cobertura, dentre outros fatores que provocam

a diminui¢do da protegdo fisica da MOS.

2.2 Suprimento de Nitrogénio pela Matéria Orgéanica do Solo

O nitrogénio ¢ um constituinte importante para as plantas, pois dele depende seu
crescimento vegetativo e sua concentragdo na matéria seca oscila entre 1-2%. A planta
absorve o nitrogénio na forma mineral (NO;  e/ou NH,;"), entretanto, mais de 95% do
nitrogénio do solo encontra-se na forma organica. As principais formas de N orgénico sio
as de aminoécidos, cerca de 40 a 50% do N orgéanico total do solo, formando parte de
peptideos, incluindo proteinas, e polimeros de amino-agucares. Entretanto, cerca de 50% do
N total do solo ainda ndo foi devidamente caracterizado e, provavelmente, ¢ N heterociclico
presente em acidos humicos e fulvicos, resistentes a mineraliza¢do (Duxbury et al., 1989;
Mengel, 1996; Camargo et al., 1999). Por esta razdo, segundo Mengel (1996), somente uma
pequena percentagem do N orgénico total do solo ¢ facilmente mineralizavel, aquela
oriunda principalmente de aminoacidos e polimeros de amino-agucares da biomassa
microbiana.

O suprimento de N para as plantas decorre da decomposi¢do ¢ mineralizagdo da

matéria organica, nos diferentes compartimentos de carbono orgédnico do sistema. Os



processos de decomposicdo dos diferentes substratos organicos e a mineralizagdo das
diversas formas de N organico ocorrem simultancamente, mediante a agcdo conjunta da
micro, meso ¢ macrofauna do solo (Sa, 1998; Colozzi Filho et al., 1999; Colozzi Filho et
al., 2000).

Os efeitos das interferéncias antrdpicas sobre o ecossistema sdo intensos, pois
afetam o ciclo dos nutrientes, destacando-se o efeito sobre o ciclo do N: o desmatamento e
cultivo intensivo do solo com culturas ndo leguminosas, que retiram grandes quantidades de
N reduzido, influencia as transformagdes e fluxos deste elemento no sistema solo-planta-
atmosfera. O cultivo intensivo acelera a mineralizagdo da MOS, sendo necessario aplicar N
soluvel como fertilizante nas lavouras, enquanto o plantio direto e o cultivo de leguminosas

enriquecem o solo em N (Moreira e Siqueira, 2002).

2.3 Fracbes Labeis da Matéria Organica do Solo

Varios autores tém enfatizado o fracionamento da MOS, visando a identificagdo de
duas ou trés fragdes com distinta resisténcia a mineralizagao (Stevenson, 1994; Blair et al.,
1995; Franzluebbers et al., 2000). Esse conceito ¢ aplicado tanto & matéria organica quanto
ao C e N organicos. A fracdo mais facilmente mineralizdvel tem influéncia sobre a
fertilidade do solo por representar um reservatorio de nutrientes, que podem ser liberados
para as plantas em curto prazo. A identificacdo e quantificacdo de um reservatdrio labil da
MOS por métodos quimicos poderia ser usada para prever o suprimento potencial de
nutrientes, como N, durante o ciclo de crescimento de uma cultura (Fraga e Salcedo, 2002).
Blair et al. (1995) observaram que, em solos da Australia, a redug¢do devido ao cultivo no
carbono oxidavel foi proporcionalmente maior que a redugdo do carbono total, podendo

este C oxidavel atuar como indicador das mudancgas devido ao cultivo.



As fragdes labeis da MOS consistem de constituintes de rapida mineraliza¢do. A
maioria dos constituintes ¢ carboidratos, aminoacidos, peptideos, amino-acucares e lipidios.
Essas fragdes sdo importantes na manutencdo da fertilidade do solo como fonte de
nutrientes as plantas, devido a sua rapida mineralizagdo ¢ taxa de renovagdo da reserva
nutricional (Wooner et al., 1994). O tempo de reciclagem ou meia vida, que ¢ uma medida
da estabilidade quimica e da dindmica da fragdo, varia em cada fragdo ou compartimento,
assim como, o controle primario do tamanho de cada compartimento. A fracdo labil ¢
controlada pela decomposi¢do e pela adicdo de restos vegetais, que dependem do clima
(Moreira e Siqueira, 2002).

Devido ao grande interesse em separar as fragdes labeis da MOS, métodos de
fracionamento e quantificacdo estdo sendo testados. Dentre eles, ha o método fisico de
fracionamento pela densidade, que objetiva separar fragdes da MOS com grau variavel de
associagdo com a fragdo mineral, denominada de fragdo leve (Cambardella e Elliot, 1994).
Em solos do semi-arido foi encontrado um valor médio de C na fragio leve de 0,583 g kg™
solo em 4reas sob caatinga e de 0,479 g kg™’ solo (p < 0,01) em areas sob cultivo (Fraga,
2002). Entre os métodos biologicos, o de incubagdo de solos permite uma expressao direta
da atividade microbiana relacionada com a disponibilidade de C (Alves et al., 1999;
Franzluebbers et al., 2000; Fraga, 2002). Entre os métodos quimicos, a oxidagdo parcial do
C organico do solo com uma solu¢do de KMnO, 333 mmol L™, é comparavel a agio
enzimatica da atividade microbiana (Blair et al, 1995). Entretanto, nessa concentracao, o
KMnQy extraiu quase metade de C total de um solo da regido semiarida (Shang e Tiessen,
1997). Nao parecendo possivel que a fracdo labil fosse 50% do C total, recentemente foi
proposto o uso de uma concentragdo de KMnO, 16,5 mmol L™, que oxidou uma proporgio
do C total semelhante ao que seria potencialmente mineralizdvel em cinco meses de

crescimento de uma cultura na regiao semi-arida do nordeste (Fraga e Salcedo, 2002).



Em relagdo ao nitrogénio, a mineralizacdo do N organico do solo pode ser utilizada
como um indicador da disponibilidade potencial do N as culturas. E possivel supor que a
quantidade do N mineralizado ¢ fung@o do conteiido e da taxa de mineralizacdo das formas
organicas nitrogenadas, existindo uma relacdo direta entre o N mineralizado e a absorcao de
N pelas plantas (Sampaio et al. 1995b; Camargo et al., 1997; Alves et al., 1999).

Também, numerosas tentativas tém sido feitas para identificar um reservatorio 1abil
de N organico do solo, através do fracionamento quimico do mesmo. Um método quimico
que estd sendo pesquisado ¢ a obtencdo e analise do N amino-agucar, fragao 1abil da MOS
que disponibiliza N as plantas (Khan et al, 2001). Pesquisas realizadas em solos do norte-
central ¢ nordeste dos Estados Unidos (Mulvaney et al., 2001; Khan et al., 2001)
determinaram que areas de cultivo de milho que ndo responderam a fertilizacdo nitrogenada

apresentavam altos teores de N amino-agucar, na faixa de 0,303 — 0,511 g kg™ solo.

3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizaciio da Area

A Microbacia de Vaca Brava esta localizada na microrregido do Brejo, na
mesorregido do Agreste paraibano, contraposto oriental do Planalto da Borborema, com as
seguintes coordenadas geograficas: S 192000 — 198000 m; W 9225300 — 9231000 m. O
clima ¢, segundo a classificacao de Koppen, do tipo As’ (tropical chuvoso), com chuvas de
outono — inverno. A precipitagdo média anual € de 1.200 mm, ocorrendo um déficit hidrico
que se estende entre os meses de outubro a fevereiro (Chaves, 1977). A temperatura média
anual é de 24°C, apresentando baixa amplitude de variagdo e uma altitude média de 637 m.

A area da bacia tem aproximadamente 15 km® e localiza-se quase inteiramente no

municipio de Areia-PB, mas uma pequena area que corresponde as nascentes do Riacho



Cunha, numa localidade conhecida como Xique Xique que pertence ao municipio de
Remigio. Na figura 1, encontra-se o mapa esquematico da localizagdo da microbacia de
Vaca Brava do Agreste paraibano. Nao € possivel mostrar as areas de amostragem no mapa,
porque elas ndo foram digitalizadas.

A microbacia constitui-se de dois tipos de uso predominante, uma area de reserva
ecologica e outra de uso agropecudrio. Na area sobre influéncia antropica, encontram-se
atualmente cinco tipos de uso do solo: capoeira, sabia (Mimosa caesalpiniaefolia),
pastagem, rocado (agricultura de subsisténcia e pequena produtividade), e capineira, sendo
que a pastagem ¢ o tipo de uso com maior area de abrangéncia, em fun¢do da principal
atividade econdmica desta regido ser a pecuaria.

A mata ¢ uma reserva ecologica estadual, conhecida como Mata do Pau Ferro, com
700 hectares, representando um reduto da Mata Atlantica de altitude, abrigando espécies
raras de vegetais ¢ animais. A area da mata proxima a barragem (metade da area) tem
aproximadamente 60 anos de estabelecimento. Esta area tinha sido desmatada, mas com a
necessidade da construgdo da barragem, a area foi reflorestada para protecdo da area de
captacdo de agua. Com excegdo desta area da mata que circunda a barragem, todo o resto ¢
mata virgem. A area com 0s atuais uso agropecuario era anteriormente (cerca de 25 anos
atras) ocupada por cana-de-agucar, onde havia engenhos de fabricagdo de rapadura e
cachaga. Entretanto, com a queda do sistema canavieiro, os produtores necessitaram de uma
nova alternativa de subsisténcia, entdo foi introduzida a agropecuaria. Nas areas de rogado
ha o cultivo de culturas tradicionais de subsisténcia (feijdo, mandioca, milho e fava). Além
destas, ¢ comum encontrar fruteiras diversas, tais como: mangueira, jaqueira e bananeira.
No entanto, ¢ comum se encontrar na microbacia areas com plantio de sabia (leguminosa
utilizada para produgdo de estacas) e areas sob capoeiras (area de pousio visando a sua

recuperagao).



Legenda
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Figura 1. Mapa esquematico da localizacdo da microbacia Vaca Brava (Santos et al.,

2002).
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Os solos que predominam na bacia sdo, segundo EMBRAPA (1999), a associagao
de Argissolo Vermelho Amarelo equivalente eutréfico com A proeminente textura argilosa
e Neossolo Litolico Eutréfico com A proeminente textura média fases floresta
subperenifolia em relevo ondulado e forte ondulado, substrato gnaisse e granito. No
quadrante noroeste da bacia, limites com o municipio de Remigio, ocorrem, em menor area,
Neossolo Regolitico fase floresta caducifolia relevo suave ondulado e ondulado e em
pequena area no divisor mais alto, sobre a Cha do Jardim, Latossolo Amarelo Distrofico
textura média fase floresta subperenifélia relevo plano no capeamento sedimentar do
terciario (grupo barreira). O relevo predominante ¢ ondulado a forte ondulado e se acentua a
medida que a drenagem vai dissecando o terreno, na parte mais baixa da bacia.

Os Argissolos estdo recobertos pela mata imida de altitude. Nos locais onde eles se
associam com os Neossolos Litolicos aparece a mata subcaducifélia. A Escarpa Oriental do
Macigo da Borborema (Brejo paraibano) tem feigdes bem especificas. Seu tragado ¢ regular
com ruptura de relevo acentuada nos limites com a depressdo sublitoranea; apresentam
vertentes ingremes, topos mais elevados ultrapassando os 600 m. O clima imido favorece
uma rede de drenagem perene, com intenso poder erosivo. Na frente oriental do macico
localizam-se alguns formadores das bacias dos rios Paraiba, Curimatati e Mamanguape,
principalmente deste ultimo. Sdo os afluentes do Mamanguape os principais responsaveis
pela intensa dissecagdo que modela as cristas dispostas paralelamente umas as outras,

caracterizando este relevo como do tipo apalacheano (Carvalho, 1982).

3.2 Amostragem do Solo

Utilizou-se uma amostragem estratificada, com uma combinagdo incompleta de 5 x
6, sendo cinco posi¢des no relevo (topo, ombro, meia encosta, pedimento ¢ varzea) e seis

sistemas de uso do solo (capoeira, sabid, rogado, pastagem, capineira ¢ mata nativa). A
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combinagdo ¢ incompleta porque algumas situagdes de uso nao foram encontradas nas cinco
posigdes do relevo. O nimero de amostras compostas em cada estrato encontra-se na tabela
1.

Ap6s identificar as areas amostrais, em cada uma delas foi obtida uma amostra
composta de solo, constituida de 10 amostras simples retiradas ao acaso da camada de 0-20
cm. O tamanho das areas amostradas foi variavel em funcdo do uso do solo, oscilando entre

0,5 e 3 ha. As amostras compostas foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm.

3.3 Textura do Solo

A determinacao das texturas foi realizada no laboratorio de fisica do solo do
CCA/UFPB, de acordo com a metodologia do densimetro (Day, 1965). As classes texturais
encontradas na microbacia foram: argilosa (Arg), argilo arenosa (ArgAr), franco argilo

arenosa (FrArgAr), franco arenosa (FrAr) e areia franca (ArFr).

3.4 Analises Quimicas

3.4.1 Carbono Organico Total

O carbono organico total (C org.) do solo foi determinado pelo método de oxidacao
umida-difusdo (Snyder e Trofymow, 1984). Pesou-se 0,5 g de solo, passado em peneira de
0,015 mm, em tubo de digestdo com tampa. Ao tubo acrescentou-se 1,0 g de K,Cr,O7 p.a. e
25 mL de uma mistura digestora constituida de H,SO4 ¢ H3PO4 concentrados na proporcao
3:2. Para cada bateria de amostras acrescentou-se 4 brancos. Em um tubo de vidro pequeno,
que ficou inserido dentro do tubo de digestdo, adicionou-se 2 mL de NaOH 1 mol L™, para
captacdo do CO; liberado durante a digestdo. Os tubos foram colocados em placa digestora

por 2 horas a uma temperatura de 120°C. Apds a digestdo, esperou-se no minimo 12 horas



Tabela 1. Resumo do niimero de amostras de solo por estrato na microbacia Vaca Brava.
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Uso do solo Varzea Encosta Topo Total
Pedimento Meia encosta Ombro
Rogado 16 13 36 9 10 84
Pastagem 19 17 74 10 13 133
Capineira 16 6 19 - 2 43
Mata Nativa 12 2 37 1 14 66
Sabia 2 2 12 - 2 18
Capoeira - 1 11 4 2 18
Total 65 41 189 24 43 362
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para iniciar a quantificagdo, tempo necessdrio para total captagdo do CO, liberado na
digestdao. Abriu-se um tubo de cada vez, retirou-se o tubo pequeno e transferiu-se o volume
de NaOH 1 mol L' para um béquer de 250 mL lavando o tubinho com bastante agua
deionizada. A quantificacdo foi feita por titulagcdo potenciométrica com HCI 0,25 mol L,

entre os pHs 8,3 e 3,7 (Sampaio e Salcedo, 1982).

3.4.2 Carbono Oxidavel por Permanganato

O carbono oxidavel foi determinado de acordo com o método de Blair et al (1995),
modificado por Fraga e Salcedo (2002). As amostras de solo (< 2,0 mm, n=362) foram
pesadas em tubos plasticos de centrifuga, de 40 mL de capacidade, com tampa de rosca. A
quantidade de solo em cada tubo foi calculada para conter 15 mg de C (Blair et al., 1995).
Apbs a adigdo de 25 mL de KMnO416,5 mmol L™, a suspensio foi agitada por uma hora.
Para cada 28 amostras foram preparados dois brancos, tratados de forma semelhante as
amostras, mas sem colocar solo nos tubos. Apds a agitacao, os tubos foram centrifugados
por 5 minutos. Apds centrifugacdo, 1 mL do sobrenadante foi diluido para baldo de 25 mL
com agua deionizada, a absorbancia lida em espectrofotdmetro a 565 nm, e os resultados
comparados com uma curva-padrdo. A mudanga na concentragdo de KMnO, entre as
amostras ¢ a média dos brancos foi usada para estimar a quantidade de carbono oxidado,
admitindo-se que 1 mmol de MnO4™ é consumido na oxidacao de 0,75 mmols ou 9 mg de
carbono (Blair et al., 1995). Os resultados de C oxidavel foram expressos como g kg™ de
solo. O principio desse método ¢ de que a atividade enzimatica dos microorganismos ¢

semelhante a a¢ao oxidante do KMnOQy.
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3.4.3 Nitrogénio Total
O nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl por destilagdo com

arraste de vapor (Bremner e Mulvaney, 1982).

3.4.4 Nitrogénio amino-acicar

O N amino-acucar foi determinado de acordo com a metodologia de Khan et al
(2001). Foi pesado 1 g de terra fina seca ao ar (<2 mm) em recipiente de 500 mL, com
tampa de fechamento hermético. Em uma placa de Petri adicionou-se 5 mL de H;BO; 0,65
mol L. A seguir, adicionou-se 10 mL de NaOH 2 mol L' no recipiente com solo,
homogeneizando cuidadosamente para reduzir a aderéncia do solo a parede do recipiente.
Imediatamente colocou-se a placa de Petri dentro do recipiente que foi fechado
hermeticamente. Para evitar o contato das placas de Petri com o solo, trés pés de vidro
foram colados em cada placa. Os recipientes foram levados a banho-maria por 5 horas a
uma temperatura de 48-50°C. Transcorrido esse periodo, retiraram-se os recipientes do
banho-maria, abrindo um por vez para retirar a placa de Petri. O 4cido bdrico contido na
placa foi transferido para um béquer, lavando bem a placa com agua deionizada, sendo
posteriormente titulado com H,SO4 0,01 mol L™ em peagimetro até pH 4,70 (Bremner e

Mulvaney, 1982).

3.5 Analises Estatisticas

A analise estatistica foi realizada utilizando-se estatistica univariada incluindo
média, desvio padrio, minimo, maximo e erro-padrdo. As relagdes entre varidveis
quantitativas foram analisadas por regressdo e por correlacdo. Para analise de variancia
(ANOVA) foi empregado um esquema fatorial incompleto 5 x 6 x 5, sendo cinco posi¢des

no relevo, seis sistemas de uso e cinco classes texturais a fim de estudar os efeitos destas
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variaveis qualitativas e suas interacdes sobre as variaveis Ct, Cox, Nt, Namino, Cox/Ct ¢
Namino/Nt, ap6s a andlise foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5%.

Para o estudo da variabilidade espacial de variaveis selecionadas utilizou-se
geoestatistica. A geoestatistica estd baseada na teoria das varidveis regionalizadas, que
variam no espaco com certa aparéncia de continuidade. Isto €, sdo varidveis cujos valores
estdo relacionados de algum modo com a posicdo espacial que ocupam (Carvalho et al.,
1998). A variacdo espacial de uma variavel regionalizada resulta da soma de trés
componentes: a) uma componente estrutural, associada a um valor médio constante ou a
uma tendéncia constante; b) uma componente aleatdria, espacialmente correlacionada; e c)
um ruido aleatdrio ou erro residual (Burrough, 1987). Para a analise da variabilidade

espacial utilizou-se o Surfer 7.0 (Surfer 7.0 Golden Software Inc., 1999)

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Ct nas amostras oscilaram entre 4,3 e 43 g kg' solo (Tabela 2),
enquanto que a faixa de variagdo do Cox ficou entre 0,22 — 3,1 g kg™ solo (Tabela 2). Em
média 6,3% do Ct foram oxidados pelo KMnO, 16,5 mmol L, oscilando entre um minimo
de 3% e um maximo de 10% (Tabela 2). A propor¢do média do Cox em relagdo ao Ct deste
trabalho foi menor do que a obtida por Fraga (2002), em amostras de solo do semi-arido,
que obteve uma propor¢io de 8,9%. E possivel que essa diferenca tenha sido devida a
menor granulometria utilizada por Fraga (2002) (< 0,50 mm), em relagdo a utilizada no
presente trabalho (< 2 mm), uma vez que a exposicdo de novas superficies pode ter

aumentado a quantidade de matéria organica oxidavel.
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Tabela 2. Valores da média, desvio padrdo, minimo e maximo do carbono e nitrogénio total

e suas fracOes em amostras de solo da microbacia Vaca Brava em Areia/PB

(n=362).
Variaveis Média  Desvio Padrdo  Minimo Maximo
C total (g kg™’ solo) 14,9 8,19 4,31 43,7
C oxidavel (g kg solo) 0,916 0,505 0,229 3,13
C oxidavel/C total (%) 6,25 1,27 3,07 9,93
N total (g kg'l solo) 1,24 0,699 0,396 3,83
N amino-acucar (g kg™ solo) 0,0864 0,0509 0,0196 0,263
N amino/N total (%) 6,99 1,52 3,59 11,0
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Nao ¢ possivel comparar a propor¢do de C oxidado com a de outros autores que
utilizaram essa metodologia (Blair et al., 1995; Shang e Tiessen, 1997), uma vez que
utilizaram solugdes de permanganato mais concentradas.

Os teores de Nt variaram entre 0,39 ¢ 3,8 g kg™ solo (Tabela 2) enquanto que o
Namino variou entre 0,019 ¢ 0,26 g kg solo (Tabela 2). Em média 6,9% do Nt foram
extraidos como Namino, com uma faixa de variacdo entre 3,6 e 11% (Tabela 2). A fracdo
Cox correlacionou-se significativamente (r=0,89; p<0,01) com a fragdo Namino (Figura 2).

Khan et al. (2001) observaram que a resposta a fertilizacao nitrogenada do milho em
solos do norte-central ¢ nordeste dos Estados Unidos, com concentragcdes de Namino
oscilando entre 0,303 ¢ 0,511 g kg solo foi menor que naqueles oscilando entre 0,046 ¢
0,194 g kg™ solo. Nesse sentido, quase todos os valores de Namino encontrados no presente
trabalho (0,02 e 0,26 g kg™ solo) ficaram na faixa de solos deficientes em N sugerida por
Khan et al.(2001). Com base na resposta do milho a fertilizagdo nitrogenada em 18 solos,
estes foram classificados da seguinte forma: a) responderam a fertilizagdo nitrogenada
aqueles que tiveram valor de Namino < 0,20 g kg e, b) nio responderam aqueles que
tiveram valor > 0,25 g kg solo (Mulvaney et al., 2001). De acordo com este critério, a
maioria dos solos da microbacia seria deficiente em nitrogénio (Tabela 2). Entretanto,
chama a atengdo que os valores de Nt do presente trabalho (0,22 — 3,8 g kg™ solo) ¢ do
trabalho de Khan et al (2001) (0,61 — 3,5 g kg solo) tiveram faixas de variagdo
semelhantes. Isso indica que esses solos de regido temperada tenderam a acumular uma
maior propor¢do do Nt como Namino. As percentagens de Namino/Nt, que no presente
trabalho oscilaram entre 3,6 e 11%, foram baixas em relacdo aos solos com suficiéncia de N
estudados por Khan et al (2001), que oscilaram entre 12 e 32%. Ja os solos deficientes em

N estudados por Khan et al (2001) tiveram a mesma faixa de variagdo que os da microbacia.
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Figura 2. Relacdo entre C oxidavel e N amino-actiicar nas amostras de solo (n=362) da

microbacia Vaca Brava.



19

Dadas as diferencas existentes entre solos, clima e vegetacdo, ndo ¢ possivel
assegurar que as faixas de suficiéncia de Namino determinadas por Khan et al (2001) e
Mulvaney et al (2001) sejam aplicaveis aos solos da presente pesquisa. E necessario realizar
estudos de calibracdo da fracdo Namino em relagdo a resposta a fertilizagdo nitrogenada
com solos da regiao.

Entretanto, com base em experimentos de incubagdo (Alves et al, 1999) e de ensaios
em vasos com 20 solos da regido semi-arida (Sampaio et al., 1995b), foi estimado que em
torno de 4,8% do Nt do solo podem ser mineralizados em um periodo de 4,5 meses (Fraga,
2002). Uma vez que o valor médio de 6,7% de Namino/Nt ficou na mesma ordem de
magnitude dos valores do experimento de incubagdo ¢ do ensaio em vasos. E possivel
pensar que esta fracdo serd util para o diagnostico da fertilidade de solos da regido,
admitindo-se que a fragdo Namino extraida das amostras no presente estudo tenha a mesma

disponibilidade para as plantas determinada por Khan et al (2001).

4.1 Efeito do Uso do Solo

A andlise de regressdo Cox em funcdo do Ct foi significativa para todos os usos
(Figura 3a), mas apenas 4 tipos de uso estdo nas figuras 3a e 3b, os que apresentavam maior
numero de amostras, de modo que facilite a visualizagdo e interpretacdo da analise. As
inclinagdes ndo diferiram significativamente entre si (p<0,05), embora visualmente o ajuste
de dados das amostras de capineiras pareca diferir na inclinagdo. Isso decorre do nivel de
significancia adotado para avaliar a semelhanca das inclinacdes entre os distintos usos. Se o
nivel de probabilidade tivesse sido p<0,1, a hipdtese de semelhanca de inclinagdes ndo teria
sido rejeitada. A analise de covariancia indicou que as amostras sob mata tiveram teores de
Cox maiores (p<0,05) que as dos outros usos, quando a comparagao foi feita para 0 mesmo

teor de Ct. Resultado semelhante foi obtido com a regressdo Namino em func¢do do Nt
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(Figura 3b), mas, a analise de covaridncia indicou que as amostras de capineira foram iguais
as de pastagem. A superioridade das amostras de mata tornou-se mais nitida na regressao
destas variaveis, quando a comparacdo foi feita para um mesmo teor de Nt.

Os teores médios de Ct, Cox e Nt foram maiores (p<0,05) nas amostras de mata
(27,4,2,34¢ 1,67 ¢ kg'l solo, respectivamente), intermediarios em capoeira e sabia (16,0,
1,29 ¢ 1,02 g kg™ solo, respectivamente) e menores em capineira, pastagem e rogado (11,4,
0,94 ¢ 0,71 g kg solo, respectivamente) (Tabela 3). Fraga e Salcedo (2002) também
comprovaram a redugdo do teor de Ct e Cox com o cultivo, encontrando teores médios de
Ct e Cox de 12,3 e 1,04 g kg solo para areas de caatinga ¢ 8,8 ¢ 0,705 g kg™' solo para
areas de rocado, respectivamente. A diminui¢ao do teor de Ct no solo sob cultivo nao se
deve unicamente a reducdo da quantidade de residuos adicionados, mas também ao
aumento da atividade microbiana, causada por melhores condigdes de aeracdo e
temperaturas mais elevadas (Stevenson, 1982). Os teores médios de Ct e de Nt da area de
rogado foram 60% menores com relagdo ao sistema natural. A pastagem por 25 anos e a
cultura do algodoeiro por 10 anos reduziram em 18 e 34 %, respectivamente, o teor de Ct,
em relagdo a mata natural, em solos do municipio de Paulo de Faria — SP (Marchiori Junior
e Melo, 1999).

Esses resultados sdo devido aos maiores aportes de C e menores taxas de
mineraliza¢do que ocorrem na mata em relacdo aos outros sistemas de uso da terra, em
especial nas areas de cultivo intensivo, onde os aportes sdo menores € o revolvimento
periodico do solo aumenta as taxas médias de mineralizagdo da matéria organica. Em
sistemas naturais ocorre maior diversidade de espécies e a decomposicdo diferenciada dos
residuos vegetais faz retornar ao solo, de forma equilibrada, os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das plantas, havendo continuamente uma renovagdo de residuo no solo

(Moreira e Siqueira, 2002).
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Figura 3. Relacao entre C oxidavel e C total (a) e N amino-agucar e N total (b) em funcao

dos diferentes sistemas de uso.
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Tabela 3. Teores médios (% erro padréo) de C total, C oxidavel, C oxidavel/C total, N total ¢ N amino-agucar/N total em funcio dos diferentes

sistemas de uso do solo.

Uso do Solo C total C oxidavel Coxidavel/Ctotal N total Namino-agucar / Ntotal
——-- g kg™ solo ---- % g kg solo %
Mata (n=66) 27,4 (091)a 1,67 (0,06) a 6,25 (0,16) ab 2,34 (0,08) a 7,11(0,17) a
Capoeira (n=18) 16,9 (1,55) b 1,02 (0,10) b 6,06 (0,21) ab 1,34 (0,12) b 7,25(0,27) ab
Sabia (n=18) 153 (1,41) b 1,04 (0,10) b 6,89 (0,27) a 1,24 (0,11) b 7,56(0,41) a
Capineira (n=43) 11,3(0,72) c 0,75 (0,05) c 6,61 (0,22) a 0,94 (0,06) c 7,25(0,25) ab
Pastagem (n=133) 12,2 (0,41) c 0,72 (0,02) c 6,01 (0,10) b 1,00 (0,03) c 7,16(0,13) a
Rogado (n=84) 10,8 (0,55) c 0,66 (0,03) c 6,35 (0,15) ab 0,88 (0,04) ¢ 6,35(0,15) b

Letras iguais na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



23

O tempo de cultivo também influencia os declinios nos teores de matéria organica
entre areas nativas e cultivadas; em uma area com um ano de cultivo o declinio foi de 21%,
enquanto que numa area com mais de 25 anos de cultivo o declinio aumentou para 59%
(Woods e Schuman, 1988)

As amostras de solo dos sistemas de uso com sabia e capoeira tiveram teores
maiores de Ct e Nt e das suas fragdes (p<0,05), do que os dos sistemas capineira, pastagem
e rogado, mas estes, foram inferiores aos encontrados na mata (Tabela 3). O fato desses dois
sistemas arboreos ocuparem uma situagdo intermediaria sugere uma situacao de transicao.
Por ocasido da derrubada da mata e uso do solo para rogado, esses solos devem ter sofrido
decréscimos nos teores de Ct e Nt semelhantes aos mostrados na Tabela 3. Porém, a
auséncia de revolvimento do solo nos sistemas de sabia e capoeira, conjuntamente com o
maior aporte de residuos, conseguiu aumentar significativamente os teores de matéria
organica, embora ndo tenham atingido os teores originais encontrados na mata. Os dois
sistemas representam um aporte constante de matéria organica ao solo. As diferencas
(p<0,05) nos teores Cox foram semelhantes as observadas para os teores de Ct, o que indica
que esta fragdo representa a quantidade da MOS. A variacdo de Namino serd discutida mais
adiante devido a interacdo observada entre uso e textura do solo.

As razdes Namino/Nt e Cox/Ct (apresentadas como percentagem) foram consideradas
como indices da qualidade da matéria organica, uma vez que representam a proporg¢ao do Ct
e Nt mais labil. No caso de Namino/Nt, sabia (7,56%), pastagem (7,16%) e mata (7,11%)
apresentaram maiores valores (p<0,05) do que rogado (6,35%); ja com relagdo a proporcao
Cox/Ct, os maiores valores (p<0,05) foram para os sistemas sabid (6,89%) e capineira
(6,61%) e o menor valor para pastagem (6,01%) (Tabela 3). O rocado seria, portanto, o
sistema com menor propor¢do de N 1abil, o que seria um resultado esperado num sistema de

baixos insumos, como o da microbacia.
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O resultado em rela¢do ao Cox/Ct ndo foi o esperado, uma vez que a pastagem ¢ um uso
do solo conservativo e onde seria possivel esperar teores de Cox mais elevados. Qualquer
cultivo envolvendo gramineas, que possuem sistema radicular abundante e elevada
rizodeposi¢do, representa melhoria nas condigdes do solo (Moreira e Siqueira, 2002).
Entretanto, as pastagens ocupam predominantemente as areas de encosta, com tendéncia a
sofrer mas intensamente o efeito dos processos erosivos. As capineiras, por outro lado,
localizam-se freqlientemente em areas de varzea e também recebem aportes de esterco, o
que justificaria maiores teores de C oxidavel. O fato de o bosque de sabid ter uma relagao
Cox/Ct maior que a mata provavelmente seja devido a diversidade de espécie com
diferentes estagios de decomposicdo encontrados na mata, diferente do que ocorre com o
sabia, planta leguminosa que apresenta uma rapida taxa de mineralizacdo. Fraga (2002) ndo
encontrou diferencas na relagdo Cox/Cnox (labilidade) entre distintos sistemas de uso do
solo em solos da regido semi-arida, que oscilaram entre 8,5 ¢ 10,3% na camada de 0-7,5
cm. Pelos valores obtidos neste estudo, infere-se que qualquer sistema de exploracdo
agricola provoca alteracdo no equilibrio ecologico do solo em relacdo ao ecossistema
natural (Bayer, 1996), que apresentou os maiores valores na mata de Ct, Cox, Nt, Namino,
Cox/Ct e Namino/Nt.

Uma vez que os sistemas arboreos, sobretudo a mata nativa, apresentaram teores de Ct e
Nt muito maior que os solos sob atividade agropecuaria (capineira, pastagem ¢ rogado),
realizou-se uma nova analise de variancia, especifica para os sistemas agricolas (n=260).

Os teores de Ct, Nt, Namino e a propor¢do de Namino/Nt (Tabela 4) foram maiores na
pastagem e menores no rogado. O sistema capineira ndo diferenciou dos outros sistemas
agricolas com relagdo as variaveis Ct e Nt. O teor de Cox nao diferenciou entre os sistemas
agricolas, repetindo o resultado obtido na avaliacdo feita com todos os sistemas de uso.

Nesta nova analise, a propor¢do Namino/Nt foi novamente mais sensivel aos diferentes
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sistemas de uso do que a propor¢do Cox/Ct, uma vez que diferenciou o rocado dos outros
agroecossistemas.

A representacdo espacial dos resultados utilizando técnicas geoestatisticas mostra o
contraste entre as areas sob exploragdo agricola e a area de reserva florestal (Figs. 4 ¢ 5). A
area de reserva florestal apresentou uma melhor homogeneidade dos teores de Cox e
Namino. Na area cultivada observou-se, em algumas regides, a alternancia de posi¢des com
teores elevados e teores baixos de Cox (Fig. 4) e Namino (Fig. 5). Entretanto, a maior parte

da area cultivada teve teores menores que os da area de reserva florestal.
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Tabela 4. Efeito do uso do solo sob sistema agricola nos teores médios (x erro padrdo) de C total, C oxidavel, C oxidavel/C total, N

total, N amino-agticar e N amino-agtcar/N total.

Uso do Solo C total C oxidavel  Coxidavel/Ctotal N total N amino N amino / N total
- g kg solo ---- % - g kg solo ---- %
Capineira (n=43) 11,35(0,72)ab 0,75 (0,05) a 6,61 (0,22) a 0,94 (0,06) ab 0,067 (0,0043) a 7,25 (0,25) a
Pastagem (n=133) 12,24 (0,41)a 0,72 (0,02) a 6,01 (0,10) b 1,00 (0,03)a 0,071 (0,0025) a 7,16 (0,13) a
Rogado (n=84) 10,80 (0,55)b 0,66 (0,03)a  6,35(0,15) ab 0,88 (0,04)b 0,055 (0,0028) b 6,35(0,15)b

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.2 Efeito da Textura

A andlise de regressdo de Cox em func¢do de Ct foi significativa para todas as
texturas (Figura 6a). A textura argilosa, que apresenta menor nimero de amostras, ndo foi
colocada nas figuras 6a e 6b, para poder ter uma melhor visualizagdo e entendimento da
analise. As inclina¢des nao diferiram significativamente entre si (p<0,05). A analise de
covariancia indicou que as amostras das texturas ArFr, FrArgAr e FrAr tiveram teores de
Cox maiores (p<0,05) que as da textura ArgAr, quando comparados em um mesmo teor de
Ct. No caso da regressdao Nt em fun¢do de Namino (Figura 6b) as inclina¢des ndo diferiram
(p<0,05) entre si. A analise de covariancia ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05)
entre as texturas. Neste caso, todos os pontos podem ser ajustados por uma Unica regressao.

Os teores de Ct, Nt, Cox e a relagdo Cox/Ct foram influenciados pela textura (Tabela
5). Os maiores teores (p<0,05) de Ct (26,65 g kg™ solo), Nt (2,20 g kg™ solo) e Cox (1,44 g
kg" solo) foram encontrados nas amostras com textura argilosa e argilo arenosa e os
menores naquelas com textura areia franca (7,94; 0,67 ¢ 0,54 g kg™ solo, respectivamente).
Essa tendéncia ja era esperada em fun¢ao dos resultados da andlise de regressao (Tabela 6).

Os teores de Ct se relacionaram (R2 = 0,61; p<0,01) com os teores de argila das
amostras (Tabela 6). Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores (Needelman
et al., 1999). Varios mecanismos tém sido propostos para explicar a agdo protetora da fase
mineral fina sobre a decomposi¢do do C do solo (Martin e Haider, 1986), além do seu efeito
na agregacgdo (Six et al., 2000). A prote¢do que as argilas proporcionam a matéria organica
¢ explicada pela elevada area de superficie especifica e pelos grupos funcionais dispostos na
superficie que determinam a grande interagcao dos minerais de argila e a MOS, tendo como
resultado uma maior estabilidade da fragdo organica a decomposicdo pelos

microorganismos (Bayer, 1996).
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A relagio entre os teores de Cox e de argila (Tabela 6) foi significativa (R* = 0,38;
<0,05) e melhorou (R2 =0,46; p<0,05) com a inclusdo do silte (Tabela 6). Entretanto, foi
menos estreita que a do Ct com argila (Tabela 6). O aumento no coeficiente de
determinagdo com a inclusdo do silte também foi observado com a fragdo Namino, que
passou de 0,49 (argila) para 0,55 (argila+silte) (Tabela 6). O coeficiente de determinagdo
das fracdes Cox e Namino com o teor de argila foi menor que a do Ct com argila.
Entretanto, as quantidades de Ct (Figura 7), Nt, e Cox, para qualquer dada concentracdo de
argila, foram maiores nas amostras da area de mata que nas amostras das areas restantes. Os
coeficientes angulares das duas fungdes ndo diferiram entre si, mas as intersec¢des sim
(teste-t; p<0,05). E possivel que isto seja devido as maiores quantidades de C recicladas no
solo sob mata e a auséncia de revolvimento do solo.

As variagdes nos teores de Cox das amostras com diferentes classes texturais
acompanharam as varia¢des de Ct. Entretanto, a diminui¢ao no teor de Ct com a diminuic¢do
no teor de argila foi de 3,5 vezes, enquanto essa mesma diminui¢@o para Cox foi de 2,7. Por
esse motivo, a relagdo Cox/Ct, que € a fragdo labil, aumentou ao passar das texturas mais
finas para as mais grossas, ou seja, uma menor propor¢do do Ct total foi oxidada a medida
que este acompanha o aumento nos teores de argila. Provavelmente esse aumento da fracao
nao oxidada pelo permanganato com o aumento no teor de argila seja devido a estabilizacdo
do C organico pela fragdo argila (Shang e Tiessen, 1997).

A propor¢ao Namino/Nt ndo foi afetada (p<0,05) pelas variagdes nas texturas das
amostras (Tabela 5), o que significa que as diminui¢cdes nas concentracdes de Nt e Namino
com a diminui¢do no teor de argila foram semelhantes. Portanto a intensidade da hidrolise
causada pelo NaOH foi diretamente proporcional ao teor de Nt e independente do teor de

argila.
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Tabela 5. Efeito da classe textural nos teores médios (£ erro padrdo) de C total, C oxidavel, C oxidavel/C total, N total e N amino-

agucar/N total.
Classe Textural C total Coxidavel  Coxidavel/Ctotal N total Namino/Ntotal
—g kg'l solo---- % g kg'l solo %
Argilosa (n=15) 27,9 (2,30)a 1,47 (0,13) a 5,28 (0,16) ¢ 2,30(0,22) a 6,95 (0,29) a
Argilo Arenosa (n=42) 254 (1,17)a 1,42 (0,08) a 5,53 (0,16) ¢ 2,10(0,11)a 6,95 (0,23) a
Franco Argilo Arenosa (n=104) 18,2 (0,68) b 1,12 (0,05) b 6,02 (0,11) be 1,53 (0,06) b 6,88 (0,14) a
Franco Arenosa (n=115) 11,7 (0,36) c 0,75 (0,03) c 6,42 (0,13) ab 0,96 (0,03) c 7,12 (0,14) a
Areia Franca (n=86) 7,94 (0,24)d 0,54 (0,02)d 6,82 (0,13)a 0,67 (0,02) d 6,96 (0,18) a

Letras iguais na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 6. Equacdes de regressdo ¢ coeficientes de determinagdo entre as variaveis

estudadas e destas em relagdo aos teores de argila e finos (siltet+argila)

(n=362).

X Y Equagio R’

C total C oxidavel Y =0,0563X + 0,073 0,84**
N total N amino-a¢ucar Y =0,0669X + 0,0033 0,84**
Argila C total Y =0,0534X + 3,64 0,61%*
Argila C oxidavel Y =0,0026X + 0,362 0,38%*
Argila N amino-agucar Y =0,00030X +0,0232 0,49%*
Finos C total Y =0,0616X — 1,141 0,67**
Finos C oxidavel Y =0,00263X + 0,0924 0,46**
Finos N amino-agucar Y =0,00029X + 0,00463 0,55%*

** Significativo a 1%.
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4.3 Efeito das Posicoes no Relevo

A analise de regressdao de Cox em fungdo do Ct foi significativa para todas as
posicdes no relevo (Figura 8a) e as inclinagdes diferiram significativamente entre si
(p<0,05). Ja na analise de regressao de Namino em fun¢ao do Nt as inclinagdes nao
diferiram (p<0,05) entre si. A analise de covariancia ndo apresentou diferencas
significativas (p<0,05) entre as posi¢oes (Figura 8b). Novamente, neste caso todos os
pontos podem ser ajustados por uma unica regressao.

Os teores de Ct, Cox, Nt e Namino (p<0,05) foram influenciados pelas
diferentes posicdes no relevo da microbacia. Os maiores teores (p<0,05) de Ct e Nt
foram encontrados nas posigdes de topo, meia encosta e varzea (Tabela 7). Os menores
valores para essas varidveis e mais Cox e Namino foram observados na posi¢do do
pedimento. E possivel que isso seja devido 4 maior concentrago de areia nessa posigao
por conta da remog¢do e transporte das particulas do solo da camada superficial das
posi¢des acima. A posi¢do de pedimento ¢ uma area de deposicao de particulas pesadas
uma vez que as particulas mais leves sdo transportadas por distdncias mas longas e
tendem a se acumular na varzea (Gregorich et al., 1998). As propor¢des Cox/Ct e
Namino/Nt ndo mudaram com as posi¢des no relevo, indicando auséncia de mudangas
na qualidade da matéria organica das amostras em fung¢do dessa variavel.

As variagcdoes nos teores de Ct entre as diferentes posi¢cdes do relevo da
microbacia provavelmente decorreram da erosdo hidrica, mas certamente também
foram influenciadas pelo tipo de solo, textura e cobertura vegetal. Trés areas cultivadas
degradadas do semi-arido perderam mais do que 40% do Ct em relagdo as areas
preservadas correspondentes, devido principalmente ao processo erosivo (Fraga, 2002).

O teor de Ct, num solo Renohill, foi maior na varzea (7,55 g kg™ solo) e menor no topo
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(5,3 g kg™ solo), identificando a varzea, como uma area de deposi¢do e o topo uma area
de erosio (Woods e Shuman, 1988). Tendéncia semelhante foi encontrada por

Gregorich et al. (1998).

4.4 Efeito da Interacdo Textura x Uso

A interagdo textura x uso do solo s6 ocorreu com a fracdo Namino e por esse
motivo, na Tabela &, sdo mostrados os valores médios para cada combinacdo dos
niveis dessas duas variaveis. Embora a interagdo tenha sido significativa, as tendéncias
dos efeitos simples foram bastante consistentes.

No caso do efeito do uso da terra em fungdo da textura (Tabela ), sempre os
teores foram decrescentes ao passar de texturas com maior para menor teor de argila, a
excec¢do das areas de capineira. Nas areas de pastagem ocorreu um aumento de Namino
da textura argilosa (0,094 g kg™ solo) para a textura argilo arenosa (0,097 g kg™ solo),
embora ndo significativo, voltando a decrescer com as texturas franco argilo arenosa
(0,082 g kg solo), franco arenosa (0,068 g kg™ solo) e areia franca (0,046 g kg™ solo).

No caso do efeito da textura em funcdo do uso, os resultados também foram
sempre decrescentes ao passar das areas de mata para as de rogado, isto ¢, ao aumentar
a intensidade de uso do solo. Entretanto, esses decréscimos ndo foram significativos
nos casos das texturas franco arenosa ¢ areia franca. A ocorréncia da interagdo

provavelmente aconteceu devido a estes dois casos, onde ocorreu a oscilagao.
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Figura 8. Relagdo entre C oxidavel e C total (a) e N amino-agucar e N total (b) em

funcdo das diferentes posigdes no relevo.
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Tabela 7. Efeito da posi¢do no relevo nos teores médios (+ erro padrdo) de C total, C oxidavel, C oxidavel/C total, N total, N amino-

agucar e N amino-agucar/N total.

Posi¢oes no Relevo C total C oxidavel Coxidavel/Ctotal N total N amino N amino/Ntotal
------ g kg solo ------ % - g kg™ 5010------ %

Topo (n=43) 15,8 (1,25)a 0,963 (0,07) a 6,19(0,17) a 1,28 (0,10) ab  0,0905 (0,006) a 7,12 (0,22) a

Ombro (n=24) 13,1 (1,33) b 0,806 (0,09) a 6,07(0,22) a 1,08 (0,10)b  0,0745 (0,003) ab 6,69 (0,27) a

Meia encosta (n=189) 16,0 (0,63)a 0,972 (0,04) a 6,16 (0,10) a 1,33 (0,05) a 0,0923 (0,004) a 6,94 (0,10) a

Pedimento (n=41) 9,61 (0,54)c 0,618 (0,04)b 6,45 (0,18) a 0,802 (0,05)c  0,0583 (0,004) b 7,19 (0,23) a

Varzea (n=65) 15,4 (1,02)ab 0,952 (0,05) a 6,76 (0,14) a 1,28 (0,09) ab  0,0885 (0,006) a 7,01 (0,23) a

Letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Uso do solo
.y . .. Tabela
Classe textural mata sabia capoeira capineira pastagem rocado
8. Efeito
Argilosa 0,203 aA --- --- --- 0,094 abA --- da
Argilo Arenosa 0,191 aA -— 0,153 aAB -— 0,097 aB 0,089 aB interagdo
Franco Argilo Arenosa 0,154 bA 0,122 aAB 0,090 abB 0,088 aAB 0,082 abB 0,073 abB uso do
lo vs.
Franco Arenosa 0,104 cB 0,073aA  0,070abA 0,070 aA 0,068 bcA 0055abA oo
textura
Areia Franca 0,093 bcA 0,064 aA 0,043 bA 0,051 aA 0,046 cA 0,041 bA 10 teor

médio (g kg solo) de N amino-agucar.

Meédias seguidas por letras minusculas iguais, na coluna, e maiusculas iguais, na linha, ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
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5.0 CONCLUSOES

Os teores totais de C e N variaram em fun¢ao do uso do solo, da textura e da posigdo no
relevo. De forma geral os teores foram maiores nos sistemas de uso mais conservativos
(mata, sabid e capoeira) e menores nas areas de capineira, pastagem e rocado,
independentemente de textura e posicao no relevo. Os teores de Ct e Nt diminuiram com o
aumento no teor de areia, independentemente de uso e posi¢do, e, em relagdo a posicdo no
relevo, foram menores nas areas de pedimento. Os teores de Cox e Namino, de forma geral,
acompanharam as variagdes nos teores de Ct ¢ Nt. Por esse motivo as propor¢des Cox/Ct e
Namino/Nt, embora tenham mudado significativamente com as variagdes de uso do solo, o
fizeram em uma faixa muito estreita, originando dividas quanto ao potencial dessas fracoes

para o diagnostico da qualidade da matéria orgéanica do solo.
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