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Teor de Carbono Orgéanico do Solo

e Aspectos Biofisicos da Cobertura
Vegetal da Bacia do Cérrego Sarandi,
Planaltina, DF

Fabio Santos’; Lucas de Sousa Ramalho?; Tamiris de Assis Marques?;
Jodo Paulo Sena-Souza*; Adriana Reatto®; Eder de Souza Martins®;
Antonio Felipe Couto Jr’; Gabriela B. Nardoto®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a relagdo entre o teor de carbono
organico do solo e os aspectos biofisicos da cobertura vegetal da bacia
do cérrego Sarandi, Planaltina, DF. O teor de carbono orgéanico foi
determinado pelos valores obtidos de matéria organica e correlacionado
a trés indices de vegetacao espectrais (NDVI, SAVI e NDWI), que
representam a biomassa e o conteldo de dgua foliar. Apesar da variacao
na concentracao de carbono organico entre as areas estudadas, os
maiores valores de carbono organico no solo foram encontrados nos
intervalos de profundidades superficiais (até 20 cm). Houve uma

alta correlacao entre os indices de vegetacdo com o teor de carbono
organico do solo (até 100 cm), sendo estimado pela equacéao: C =
-29,6474655 - 145,6187519 * NDVI + 412,2212394 * SAVI -
82,3615325 * NDWI, em que se obteve um R2 = 0,76 e um R2
ajustado = 0,70. Essa relacao pode servir de base para estimar o
padrao da dinamica de carbono no solo, relacionando o tipo de cobertura
vegetal com as classes de solos, além de subsidiar o manejo de
ecossistemas.

Termos de indexacdo: Cerrado, indices de vegetacao, manejo de
ecossistemas, matéria organica, uso da terra.
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Soil Organic Carbon and
Biophysical Aspects of
Plant Cover at the Sarandi
Basin, Planaltina, DF

Abstract

The objective of this work was to evaluate the relation between

soil organic carbon and some biophysical aspects of plant cover

at the Sarandi basin located at Planaltina - DF. Soil organic carbon

was determined from values found for the soil organic matter, and
correlated to three spectral vegetation indexes (NDVI, SAVI e NDWI),
that represent aboveground biomass and foliar water content. Despite
the variation in the soil organic carbon among the studied areas, the
highest values were found at the first 20 cm of soil depth. A high
correlation was observed between the vegetation indexes and the

soil organic carbon (up to 100 cm). These soil organic carbon can be
estimated by the equation: C = -29.6474655 — 145.6187519 * NDVI/
+ 472.2272394 * SAVI - 82.3615325 * NDWI, witha R2 = 0.76
and an adjusted R2 = 0.70, that could be used to estimate the pattern
of soil carbon dynamic relating the vegetation cover type to different soil
classes, and then serving the base to subsidize ecosystem management.

Index terms: Savannas, ecosystem management, land use, soil organic
matter, vegetation index.



Teor de Carbono Orgénico do Solo e Aspectos Biofisicos da Cobertura Vegetal...

Introducao

As modificacdes no uso e na cobertura da terra influenciam a ciclagem
de nutrientes assim como o estoque de carbono (C) na biomassa aérea e
na matéria organica do solo, interferindo diretamente no funcionamento
dos ecossistemas terrestres (VITOUSEK et al., 1997). Portanto, as
mudancas no uso e na cobertura da terra afetam de maneira expressiva
a dindmica da matéria organica do solo, que é fundamental no ciclo
global do C, pois o solo constitui o maior reservatério desse elemento
nos ecossistemas terrestres, 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 até 100 cm em solos
no mundo é de aproximadamente 1.500 petagramas (LAL, 2002).

O estoque de C no solo esta relacionado a quantidade de matéria
organica, a taxa de decomposicao dessa matéria e a atividade radicular
das plantas em cada ecossistema (RUGNITZ TITO et al., 2009). No
Cerrado, o carbono tende a se acumular nas camadas mais superficiais
do solo, com maiores concentracdes em dareas florestais (LARDY et al.,
2002) e as espécies savanicas tendem a alocar mais biomassa para

as raizes e menos para troncos e folhas se comparadas as espécies
florestais (HOFFMANN; FRANCO, 2003).

Como o Cerrado é composto por um mosaico de paisagens que
compreende distintos tipos fisiondmicos, é natural que exista

uma diferenca no estoque de C no solo e na vegetacao para cada
fitofisionomia. Além disso, diferencas entre culturas e tipos de uso
do solo associados a variacdo das condicdes microcliméaticas podem
gerar diferencas nas taxas de decomposicdo da matéria organica e na
velocidade nas reacdes quimicas em ocorréncia no solo, conduzindo
a diferentes teores de carbono organico no solo (MARCHAO et al.,
2009; LOSS et al., 2010). Se por um lado, enquanto as areas florestais
geralmente possuem maior estoque de C que as areas savanicas
(SILVA, 2007), as pastagens estabelecidas na regiao de Cerrado,
quando submetidas a boas praticas de manejo, sdo também capazes
de promover a manutencao dos estoques de matéria organica no solo
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permitindo a estocagem de C no solo, podendo apresentar estoque
superior ao observado sob vegetacao nativa (LARDY et al., 2002,
D’ANDREA et al., 2004, PULROLNIK et al., 2009, ROSCOE et al.,
2006). Por outro lado, quando a pastagem esta degradada, tende a
aumentar a perda de carbono por erosao e oxidacao microbiana da
matéria orgéanica do solo (BAYER et al., 2000).

Compreender as mudancas do uso e cobertura da terra torna-

se fundamental para as atividades de planejamento e tomada de
decisdes. A cobertura da terra estad diretamente associada com os
tipos de cobertura natural ou artificial, que pode ser identificada por
sensoriamento remoto, enquanto o uso requer uma interpretacao das
atividades realizadas na area, baseada na informacéao da cobertura
(ARAUJO FILHO et al., 2007).

O sensoriamento remoto serve para obter informacdes sobre a
composicao da superficie terrestre e € amplamente utilizado atualmente.
O crescente uso dessa técnica se explica porque pela reflectancia
gerada pelos objetos que compdem a superficie do planeta — por

meio de suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas — é possivel
distinguir a cobertura de determinadas regides (MENESES; ALMEIDA,
2012). Rosendo (2005) afirma que a utilizacdo de produtos e técnicas
de sensoriamento remoto nas analises ambientais tém se tornado uma
pratica cada vez mais frequente entre as diversas areas de pesquisa. No
caso do uso do solo e da cobertura vegetal, essas técnicas contribuem
de modo expressivo para a rapidez, eficiéncia e confiabilidade nas
anélises que envolvem os processos de degradacao da vegetacao
natural, controle e desenvolvimento de politicas conservacionistas.

indices espectrais de vegetacdo tém sido empregados para avaliacdo de
caracteristicas biofisica da vegetacao, especialmente biomassa acima
do solo e conteudo de agua foliar o sinal da vegetacao, possibilitando
comparacOes espaciais e temporais da atividade fotossintética terrestre,
facilitando o monitoramento sazonal, interanual e variacdes de longo
prazo dos parametros estruturais, fonoldgicos e biofisicos da vegetacao
(WANG et al., 2003). Estudos recentes indicam a possibilidade da
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utilizacdo desses indices espectrais baseados na resposta da vegetacao
para estimar a biomassa, o estoque e o sequestro de carbono em
algumas bacias brasileiras, tais como o de Oliveira et al. (2010), nas
sub-bacias do Salto e Pitangueiras, pertencentes a Bacia do Rio Jaguari
em Extrema, MG; e o de Rosendo (2005), na Bacia Hidrografica do Rio
Araguari, MG.

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) destaca a vegetacao
fotossinteticamente ativa (RODRIGUES, 2010). E um indice de
vegetacao muito empregado atualmente, pois detém a habilidade de
minimizar efeitos topograficos ao produzir uma escala linear de medida,
em que os valores variam de -1 a 1. Quanto mais préximo de 1, maior

a densidade da cobertura vegetal, enquanto o O significa auséncia de
vegetacao e os valores negativos estao relacionados a presenca de agua
(ROSENDO, 2005).

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

O Normalized Difference Water Index (NDWI) evidencia o contetido de
4agua na estrutura interna da folha, removendo as variag6es induzidas
pela estrutura interna da folha e os teores de matéria seca, melhorando
a precisao na recuperacao do teor de dgua de vegetacao (CECCATO

et al., 2001). Esse indice foi utilizado com intuito de evidenciar o
conteldo de agua em cultivos de soja e milho, sendo constatado que

a utilizacao do comprimento de onda do infravermelho médio permitiu
melhor monitoramento dos padroes de crescimento (CHEN et al., 2005).
A sensibilidade do NDWI permite a separacao de fitofisionomias do
Cerrado segundo seus estratos vegetativos em ordem crescente, de
acordo com o contelido de dgua (COUTO JUNIOR et al., 2010).
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Esses indices sdo considerados bons estimadores de biomassa acima
do solo, podendo ser relacionados ao estoque de carbono nas plantas.
Por todas essas razoes, é crescente o nimero de trabalhos que
utilizam dados de sensoriamento remoto como uma ferramenta para
gerar indices capazes de estimar as concentracoes de carbono nos
ecossistemas com o intuito de compreender o fluxo deste elemento
(FRANCA, 2011). Essa é a chamada funcao de transferéncia, que visa
facilitar o entendimento da dindmica do carbono nos ecossistemas
terrestres (ARAGAO; SHIMABUKURO, 2004).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a relacdo entre o
teor de carbono organico encontrado no solo e os aspectos biofisicos da
cobertura vegetal referentes a Bacia Hidrografica do Cérrego Sarandi,
regido de Cerrado do Brasil Central.

Material e Métodos

Area de estudo

A &rea de estudo compreende a bacia experimental do Cérrego do
Sarandi, cuja nascente localiza-se na area da Embrapa Cerrados, em
Planaltina, no Distrito Federal, dentro da ecorregido do Planalto Central
(Figura 1). O clima predominante é Aw (K&ppen), sendo observadas
duas estacoes bem definidas. As chuvas mostram-se concentradas
entre novembro e janeiro e a estiagem entre julho e agosto. A
precipitacao anual é superior a 1.500 mm, com temperatura variando
entre 13 °C a 28 °C.

O cérrego Sarandi desdgua no Ribeirdo Mestre d’Armas, um dos mais
importantes afluentes do Rio Sdo Bartolomeu. O Rio Sao Bartolomeu
tem significativa contribuicdo para formacéo da Bacia do Rio Parana
(MARTINS et al., 2002). A bacia experimental do cérrego Sarandi esta
localizada no Alto Sao Bartolomeu (SENA-SOUZA et al., 2013), com
elevacao média de 1.087 m e apresenta um padrao do relevo plano com
o predominio de chapadas e rampas de collvio, com presenca de frentes
de recuo erosivo entre elas. O solo predominante é o Latossolo, com
presenca de Cambissolo e Solo Hidromérfico, com caracteristicas que
variam de acordo com o tipo de relevo onde cada um esta inserido.
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Figura 1. Detalhe da area da bacia experimental do Cérrego do Sarandi (direita); sua
posicdo relativa @ América do Sul (superior esquerda) e ao Distrito Federal (inferior
esquerda).

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

As coletas de solo foram realizadas em &areas de vegetacao nativa:
cerrado sentido restrito sobre Latossolo Vermelho (CsrLV) e Latossolo
Vermelho Amarelo (CsrLVA), cerradao sobre Latossolo Vermelho
(Cerradao), mata de galeria sobre Gleissolo Melanico (MG); e em
areas de pastagem: uma ocupada com Brachiaria sp. sobre Latossolo
Vermelho (PstLV — pastagem abandonada), que se encontra abandonada
héd 15 anos, uma vez que nao tem sido feito nenhum tipo de manejo
nessa pastagem durante esse periodo e nao esta sendo pastejada, e
outra ocupada com Brachiaria sp. sobre Gleissolo Melanico (PstGM —
pastagem em uso), que estd sendo manejada ha 10 anos e vem sendo
regularmente pastejada.

11
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A escolha dos pontos de coleta foi baseada na topossequéncia da bacia
experimental do Cérrego Sarandi. As areas de CsrLV e PstLV estdo na
porcdo mais elevada da bacia (chapada), o CsrLVA estéd localizado em
uma frente de recuo erosivo, enquanto o Cerraddao estd numa rampa de
colivio. A MG e a PstGM ficam na regido mais baixa da bacia, préximo
ao curso d’agua (Figura 2).

CstLVA

Figura 2. Localizacdo dos pontos de coleta, inseridas no limite da bacia do Cérrego
Sarandi (Planaltina, DF). CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho;
PstLV: Pastagem abandonada em Latossolo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido
restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerraddo em Latossolo Vermelho; PstGM:
Pastagem em uso sobre Gleissolo; MG: Mata de galeria.

Coleta e analises do solo

As coletas de solo foram realizadas entre julho e setembro de 2012.

Em cada area, foram coletadas trés amostras de perfil de solo, porém,
nas areas de Gleissolo, foram utilizadas apenas duas amostras, devido a
uma diferenca no ponto marcado que influenciaria os valores dos indices
de vegetacao em oito intervalos de profundidades (Ocm a5 cm, 5 cm a
10cm, 10cma20cm, 20cma30cm, 30cma40cm, 40cm a

60 cm, 60 cm a 80 cm e 80 cm a 100 cm). Todas as coletas de solo
foram feitas utilizando trado de tipo holandés.
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As amostras de solo foram deixadas em local ventilado e seco até
completa dessecacao ao ar. Depois foram destorroadas manualmente
com um rolo de madeira até os torrdes maiores serem desfeitos. Em
seguida, as amostras de solo foram destorroadas em peneira com malha
de 2 mm. Apds o preparo das amostras, foram analisadas a textura do
solo, a capacidade de troca catidnica (CTC) e o teor de matéria orgéanica
do solo (MOS).

A textura foi calculada pelo método da pipeta descrito pela Embrapa
(1997), que baseia-se na velocidade de queda das particulas que
compodem o solo, em que fixa-se o tempo para o deslocamento vertical
na suspensao do solo com agua, apés a adicdo de um dispersante
quimico (soda).

A CTC é definida como sendo a soma total dos cations que o solo pode
reter na superficie coloidal prontamente disponivel a assimilacao pelas
plantas. Apds a extracdo, os cations Ca?*, Mg?* e Na* trocaveis foram
determinados por absorcdo atébmica e K* foi determinado por fotometria
de chamas (EMBRAPA, 1997).

Para o teor de MOS, utilizou-se 0 método volumétrico, que é uma
modificacdo do Walkley-Black, que consiste na oxidagcdao da MOS via
Umida com dicromato de potassio em meio sulfarico (EMBRAPA, 1997).
A percentagem de carbono orgénico considerado correspondeu a 58%
do valor total da MOS. Este fator é utilizado em virtude de se admitir
que, na composicdo média do himus, o carbono participa com 58%
(SILVA, 2009).

Correcdo atmosférica do sensor Landsat

Foi utilizada a cena 221/071 referente ao dia 10 de setembro de 2011
do satélite LANDSAT 05, obtida gratuitamente da pagina do INPE
(www.inpe.br), em nimeros digitais (ND). Esse satélite s6 disponibiliza
imagens até 2011, motivo pelo qual essa data foi utilizada neste
trabalho. Antes de iniciar o processo de correcao atmosférica a imagem
foi convertida para valores de radiancia. Para a correcao atmosférica,
utilizou-se o algoritmo Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of
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Spectral Hypercubes (FLAASH), que esta baseado no cédigo MODTRAN
(ADLER-GOLDEN et al., 1999; BERK et al., 2002; MATTHEW et al.,
2003). Nas configuracoes desse algoritmo, foi indicada a altitude média
de 1.000 m, sem o modelo de aerossol Kaufmann-Tanré, visibilidade de
100 km e modelo de multiespalhamento ISAACS.

indices espectrais de vegetacio
Apés a correcdo atmosférica, foram gerados os seguintes indices de
vegetacao:

O Normalised Difference Vegetation Index (NDVI) é um indice de
vegetacdo em que é possivel observar uma correspondéncia qualitativa
de suas variagbes com os padrdes de crescimento da vegetacdo (HUETE
et al., 1997), utilizando a formulacdo (ROUSE et al., 1974):

NDVI = (pIVP-pV) | (pIVP + pV) Equacéo 1

Em que: plVP é o valor da reflectédncia no infravermelho préximo e pV é
a reflectancia 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) (p/VP-pV) | (pIVP + pV +1) Equacéo 2

Em que: p/VP e pV correspondem as reflectancias do infravermelho
préoximo e vermelho, respectivamente, e o L é o fator de ajuste, sendo
utilizado o valor 0,5.

O NDWI evidencia o contelido de 4gua na estrutura interna da folha,
sendo expresso pela seguinte equacao (GAO, 1996):

NDWI = (p/VP - pIVC) | (pIVP + plVC) Equacao 3

Em que: p/VP é o valor da refletancia no infravermelho préximo e p/VC é
o valor da refletancia no infravermelho médio.
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Todos os indices de vegetacao foram gerados no programa ENVI 4.7.
Para a confeccao dos mapas, foi utilizado o programa ArcGis 9.3.

Andlises estatisticas e espacializacao de dados
geograficos

Os dados de carbono foram submetidos a andlise descritiva para
obtencao das médias aritméticas em cada tipo de uso da terra, a fim
de comparar as diferencas entre os valores de carbono no solo entre as
areas naturais e as antropizadas, além dos diferentes tipos de solo.

Foi realizado um teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) para
avaliar se os dados de carbono no solo apresentavam distribuicao
normal utilizando o programa Statistica 7 (Stat Soft Ltda). Apds
confirmar a normalidade dos dados, foi aplicada, no mesmo programa,
um teste de comparacao de médias (teste t) para comparacdes entre as
areas mais dentro de um mesmo intervalo de profundidade, avaliando
assim os diferentes tipos de uso da terra e tipos de solo. Diferencas a
5% foram consideradas significativas.

Os valores dos indices de vegetacao (NDVI, SAVI e NDWI) foram
extraidos das imagens a partir das coordenadas geograficas referentes
aos pontos de coleta de solo (um ponto para cada perfil de solo). Foi
testada a correlacado simples, contudo, como o propdsito foi avaliar
conjuntamente a producao de biomassa (NDVI e SAVI) e o contetdo
de 4gua foliar (NDWI) com os valores de carbono coletados em
campo, empregou-se a correlacao multipla utilizando os trés indices de
vegetacado. Foi utilizado o programa Statistica 7 (Stat Soft Ltda) para a
geracao da equacao de regressao multipla. Essa equacao foi utilizada
posteriormente para a espacializacdo em funcao das imagens dos
indices de vegetacao, por meio de férmulas aritméticas disponiveis no
programa ArcGIS.

Resultados e Discussao

Atributos dos solos estudados
Os maiores teores de argila no solo (O cm a 100 cm profundidade)
foram encontrados na area de cerrado sentido restrito e pastagem em
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Latossolo Vermelho, seguidos pela area de cerrado sentido restrito

em Latossolo Vermelho Amarelo (Tabela 1). Teores intermediarios
foram encontrados ao longo do perfil de solo em area de Cerraddao em
Latossolo Vermelho, enquanto os menores teores de argila no solo foram
encontrados na Mata de Galeria e pastagem em uso sobre Gleissolo.
Apesar dessas variacoes, em todos os perfis de solo estudados, houve
um aumento no teor de argila com o aumento da profundidade (Tabela
1). Os solos estudados da bacia experimental do Sarandi possuem
elevados teores de argila. Sua textura varia entre argilosa a muito
argilosa tanto em Latossolo Vermelho quanto em Latossolo Vermelho
Amarelo; nos Gleissolo, a textura varia de média a argilosa, cujas
texturas sao caracteristicas dos respectivos tipos de solo (EMBRAPA,
1978). Vale lembrar que os latossolos representam a principal classe de
solo no DF enquanto os Gleissolos cobrem cerca de 5% da area do DF
(EMBRAPA, 1978). No entanto, esses solos hidromérficos (Gleissolo)
sdo importantes ao longo de cérregos pequenos e nascentes dos
principais rios. Essas proporcdes sao semelhantes se extrapoladas para
todo o Bioma assim como o tipo de vegetacao normalmente associada a
cada tipo de solo (EMBRAPA, 1978), indicando a representatividade da
bacia experimental do Sarandi, DF, para a avaliacdo da relacdo entre o
teor de carbono organico encontrado no solo e os aspectos biofisicos da
cobertura vegetal.

De uma forma geral, os valores de CTC encontrados de O cm a 100 cm
de profundidade nos solos da bacia do Cérrego Sarandi podem ser
considerados baixos, dentro das faixas de valores encontradas por
Mendes et al. (2012) para o intervalo de O cm a 20 cm de profundidade
em diferentes fitofisionomias na regido do Distrito Federal. No entanto,
na area de Mata de Galeria em Gleissolo, a CTC foi de 30,3 cmol dm™
no intervalo de O cm a 5 cm de profundidade. Valores intermediarios
foram encontrados ao longo do perfil de solo em area de Cerradao

em Latossolo Vermelho, seguido da drea de pastagem em uso sobre
Gleissolo. As menores CTC foram encontradas nas areas de cerrado
sentido restrito e na pastagem abandonada em Latossolo Vermelho
Amarelo (Tabela 1). Apesar dessas variacdes, houve uma reducéao

na CTC com o aumento da profundidade em todos os perfis de solo
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estudados, com excecdo da PstGM que apresentou maiores valores

de CTC nos intervalos de profundidade intermediarios (entre 10 cm e
60 cm). Esse padrao encontrado para CTC pode estar relacionado ao
fato de a CTC estar normalmente relacionada aos teores de matéria
organica no solo, mostrando a importancia da MOS como condicionador
de cargas em solos tropicais intemperizados. Esse padrao também foi
encontrado por Mendes et al. (2012) em areas de Cerrado préximas as
aqui estudadas.

Tabela 1. Valores médios de argila e capacidade de troca catidnica (CTC) nos
diferentes intervalos de profundidade (até 100 cm), para as areas estudadas na
bacia experimental do cérrego Sarandi.

Intervalos de Profundidade (cm)

05 510 1020 20-30 30-40 40-60 60-80 80-100
CsrLV Argila (g kg') 623 620 657 673 680 703 713 713
CTC  cmol dm®* 66 60 5,2 4,5 38 3,3 3,0 2,6
CsrLVA Argila (g kg) 573 610 620 640 650 670 700 713
CTC  cmol dm® 67 7,2 6,3 50 4,2 37 3.1 2,7
Cerraddao  Argila (g kg) 477 537 547 570 560 590 590 587
CTC  cmol dm® 169 120 110 101 103 89 8,8 8,7
MG Argila (g kg) 273 297 313 280 407 400 433 463
CTC  cmol dm® 30,3 207 202 183 146 94 104 12,1
PstLV Argila (g kg) 637 697 687 720 737 740 723 723
CTC  cmol dm® 60 55 4.8 3.9 3,6 34 3,2 2,7
PstGM Argila (g kg") 210 223 287 317 410 377 390 337
CTC  cmol dm® 148 140 163 185 20,1 190 144 11,0

Area™

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

Nas 4reas de vegetacao natural, os teores de carbono em todos

os intervalos de profundidade do solo (até 100 cm) foram
significativamente maiores na area de mata de galeria em Gleissolo
quando comparados os mesmos intervalos de profundidade das demais
fitofisionomias (p < 0,05) (Figura 3).
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Figura 3. Teor médio de carbono no solo (g kg') por intervalo de profundidade até

100 cm em é&reas nativas de diferentes fitofisionomias do Cerrado, localizadas na bacia
experimental do Cérrego Sarandi, Planaltina, DF (CsrLV: Cerrado sentido restrito em
Latossolo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo;
Cerradao em Latossolo Vermelho; MG: Mata de galeria). As barras laterais indicam o
desvio padrao.

Ao comparar as areas de vegetacao nativa em Latossolo Vermelho e
Latossolo Vermelho Amarelo apenas entre Ocmabcmebcma 10 cm
de profundidade, a area de Cerraddao em Latossolo Vermelho apresentou
teores de carbono no solo significativamente maiores que as areas de
cerrado sentido restrito tanto em Latossolo Vermelho como Latossolo
Vermelho Amarelo (p < 0,05) (Figura 3).

Dessa forma, as fitofisionomias florestais apresentaram maiores
teores de carbono no solo que as fisionomias savanicas, assim como
nos trabalhos de Lardy et al. (2002) e Silva (2007), ambos realizados
na regido de Cerrado. Essas fisionomias florestais apresentam maior
biomassa e atividade microbiana no solo quando comparadas as
fisionomias savanicas e campestres, que pode estar relacionada a uma
maior producdo de serapilheira (MENDES et al., 2012). As maiores
diferencas ocorrem na camada superficial do solo, refletindo as
diferencas na ciclagem de nutrientes entre as fisionomias do Cerrado.
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Ao comparar diferentes usos da terra sobre mesmo tipo de solo (Figuras
4 e 5), observou-se que a area de cerrado sentido restrito sobre
Latossolo Vermelho apresentou uma tendéncia de maiores teores de
carbono organico no solo para todos os intervalos de profundidade,
quando comparado com a area de pastagem abandonada em Latossolo
Vermelho. Esses teores de carbono no solo foram significativamente
maiores na area de cerrado sentido restrito quando comparado com a
PstLV nos intervalos de profundidade entre O cm e 20 cm (p < 0,05)
(Figura 4).

Carbono no solo (g kg')

0 10 20 30 40 50 60

' L L L L L y
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60-80 W PstLV

80-100

Figura 4. Teor médio de carbono orgénico no solo (g kg™) por intervalo de profundidade
até 100 cm, em areas de Latossolo Vermelho localizadas na bacia experimental do
Cérrego Sarandi, Planaltina, DF (CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho;
PstLV: Pastagem abandonada em Latossolo Vermelho). As barras laterais indicam o
desvio padrao.

Ao comparar os intervalos de profundidade do solo entre Gleissolo
Melanico sob Mata de Galeria e Pastagem em uso, o solo da MG
apresentou teores de carbono no solo significativamente maiores
apenas na profundidade superficial de O cm a 5 cm e apdés 60 cm

de profundidade (p < 0,05) (Figura 5). Jd entre 5 cm e 60 cm de
profundidade, o solo da pastagem em uso apresentou maiores teores
de carbono orgéanico quando comparado com o solo da MG (p < 0,05)
(Figura b).
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Figura 5. Teor médio de carbono organico no solo (g kg™) por intervalo de profundidade
até 100 cm, em éreas de Gleissolo Melanico localizadas na bacia experimental do cérrego
Sarandi, Planaltina, DF (MG: Mata de galeria; PstGM: Pastagem em uso sobre Gleissolo).
As barras laterais indicam o desvio padréao.

Enguanto na pastagem abandonada sem pastejo (PstLV) os teores de

C no solo foram menores (principalmente na camada superficial de

0 cm a 20 cm) comparado com a area de cerrado sentido restrito (CsrLV),
na pastagem sobre Gleissolo, que é manejada e estd em uso ha 10 anos,
apresentou um maior teor de carbono orgénico no solo entre 5 cm e

60 cm de profundidade quando comparado com a MG. Essas diferencas
podem estar relacionadas com as altas taxas de producao de biomassa da
Brachiaria quando bem manejada (ALVES et al., 2008; MONTERO, 2008).

Em geral, apesar das variacdes encontradas para o teor de carbono
organico do solo nos diferentes intervalos de profundidade entre os
tipos de uso do solo, em todas as areas estudadas foi encontrado um
mesmo padrdao, com maiores valores de teor de carbono no solo nos
intervalos de profundidades superficiais (até 20 cm), decrescendo com
a profundidade (Figuras 3, 4 e 5), corroborando o padrao ja encontrado
em diversos trabalhos na literatura cientifica. Diante do exposto, foram
feitas as médias do teor de carbono orgénico no solo para cada area,
incluindo todos os intervalos de profundidade até 100 cm.
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indices espectrais de vegetacdo

O mapa de composicao colorida utilizou 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 6). Apesar
de alguns estudos indicarem algumas limitacdes quanto a discriminacéao
entre pastagens cultivadas e dreas campestres nativas (SANO

et al., 2010), neste trabalho isso foi contornado pelo fato de se saber
previamente a localizacdo das areas de pastagem na bacia estudada.

Os mapas de NDVI, o SAVI e o NDWI foram apresentados em escala
de cinza cujos maiores valores estdao em coloracao clara, enquanto os
menores sao as partes mais escuras. As areas nao classificadas da
imagem correspondem a reservatério de dgua ou a outras areas que
apresentaram valores que modificariam a confecgao e visualizacdo dos
mapas, caso fossem mantidos (Figura 6).

Landsat 5TM

Composigéo Colorida
I Banda 4
[ Banda 5
Il Banda 3

YY), Néo Classificado

Figura 6. Mapas da bacia experimental do Cérrego Sarandi, Planaltina, DF, gerados da
composicdo colorida (mapa superior esquerdo) e dos Indices Espectrais de Vegetacéao:
NDVI (mapa superior direito); SAVI (mapa inferior esquerdo); e NDWI (mapa inferior
direito).
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Na Tabela 2, apresentam-se os valores gerados de cada um dos trés
indices espectrais de vegetacao assim como o teor médio de carbono
organico no solo até 100 cm de profundidade em cada area estudada,
incluindo diferentes uso da terra e tipos de solo na bacia do Sarandi.

Tabela 2. Teor médio de carbono no solo (g kg™') até 100 cm de profundidade
em cada area estudada, localizadas na bacia experimental do Cérrego Sarandi,
Planaltina, DF, e seus respectivos valores de NDVI, SAVI e NDWI.

firea™ Clgkg") 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 10,2485
PStGM 18,17 0,3070 0,1761 10,2247
Cerraddo 12,60 0,6728 0,3990 0,2650
Cerraddo 13,07 0,6728 0,3990 0,2962
Cerraddo 20,21 0,7309 0,4504 0,3717
CsrLVA 10,82 0,1743 0,1264 10,1492
CsrLVA 11,33 0,1841 0,1319 10,1531
CsrLVA 8,40 0,1598 0,1148 0,1501
CsrLV 9,68 0,3739 0,2078 10,1619
CsrLV 12,97 0,3110 0,1733 10,2083
CsrLV 12,68 0,3317 0,1806 10,1788
PstLV 9,23 0,2709 0,1724 0,161
PstLV 9,60 0,2208 0,1408 0,1784
PstLV 9,70 0,2422 0,1529 10,1749

" MG: Mata de galeria em Gleissolo; PstGM: Pastagem em uso sobre Gleissolo; Cerraddo em Latos-
solo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; CsrLV: Cerrado

sentido restrito em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem abandonada em Latossolo Vermelho.

A partir dos dados da Tabela 2, os valores encontrados dos indices
de vegetacao foram relacionados com os valores médios de carbono
organico no solo, o que resultou na seguinte equacao:

C = -29,6474655 - 145,6187519*NDVI + 412,2212394*SAVI -
82,3615325*NDWI/ Equacéao 4

Em que se obteve um R? ajustado relativamente elevado (Tabela 3).
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Tabela 3. Andlise de regressao multipla entre os indices de vegetacao e o
percentual de carbono orgénico do solo da bacia experimental do Cérrego
Sarandi.

R Multiplo R? Multiplo R? Ajustado p
C (%) 0, 870805 0, 758302 0, 697878 0, 000520

A partir da Equacéo 4, foi possivel gerar um novo mapa com valores
estimados do teor médio de carbono orgéanico no solo de diferentes
tipos de solo e uso da terra na bacia do Sarandi. As dreas mais claras no
mapa representam aquelas com maiores teores de carbono orgénico no
solo, enquanto as areas mais escuras no mapa representam aquelas com
0os menores teores de carbono organico no solo (Figura 7).
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Figura 7. Mapa gerado a partir dos valores estimados de teor de carbono orgénico no solo
até 100 cm de profundidade na bacia experimental do Cérrego Sarandi, Planaltina, DF.

Baseando-se no mapa de cobertura vegetal da bacia do Sarandi gerado
por Neves et al. (2013), as areas mais claras no mapa da Figura 7
representam as areas onde ha predominio de vegetacao com porte mais

23
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florestal enquanto as areas mais escuras representam aquelas com
fisionomias mais abertas. A excecao a esse padrao foi a area onde se
encontra a pastagem manejada estudada sobre Gleissolo.

Alguns autores vém demonstrando que existe uma alta correlacao entre
NDVI e SAVI com o carbono presente na biomassa, como Watzlawick et
al. (2009) em floresta com araucérias; Bolfe et al. (2011) em Sistemas
Agroflorestais; Rosendo (2005) na bacia hidrografica do Rio Araguari,
MG; e Franca (2011) em éareas de campo limpo Umido do DF.

Com base na equacao gerada por este trabalho juntamente com o
mapa produzido e com a bibliografia apresentada surge a possibilidade
de se estimar valores aproximados de teor de carbono organico no

solo de areas de Cerrado pelo uso de geotecnologia aplicada a andlise
da cobertura vegetal. Isso tem sido denominado de transferéncia de
funcdo, uma ferramenta que podera vir a facilitar a compreensao da
dindmica do carbono nos ecossistemas terrestres, por meio de técnicas
mais acessiveis (ARAGAO; SHIMABUKURO, 2004).

Conclusao

Conclui-se que existe uma relagao significativa entre o carbono orgéanico
do solo e os pardmetros biofisicos da cobertura vegetal, obtidos por
meio dos indices de vegetacao. Essa abordagem esté inserida dentro

de uma visao interdisciplinar, integrando ciéncias distintas por meio de
funcoes de transferéncias. Essa ferramenta pode servir como referéncia
para estimar o padrao da dindmica de carbono no solo em funcao do
tipo de cobertura vegetal e das classes de solos. Essa linha de pesquisa
tem o potencial para subsidiar o manejo de ecossistemas e avaliar a
produtividade de agroecossistemas.
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