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RESUMO

Uma parcela consideravel da economia brasileira é fomentada pela atividade agropecuaria. A
expansdo agricola no Cerrado nas ultimas décadas trouxe mudancas significativas na cobertura
e uso do solo, favorecidas por fatores como clima e o relevo. Com incentivos governamentais
como a politica da expansédo agricola, o Estado de Goias tem sofrido essas modificacbes de
forma intensiva e extensiva. O objetivo de presente trabalho foi investigar a relacdo entre
atributos minerais e organicos do solo em local de atividade pecuaria em propriedade rural
localizada no municipio de Sanclerlandia, GO, para uso potencial como indicadores de manejo
do solo. Foram realizadas quinze coletas de solo em trés profundidades (0-5 cm, 5-10 cm e 10-
20 cm). As amostras foram submetidas a anélise de textura, suscetibilidade magnética e matéria
organica do solo. O valor médio do teor de argila no intervalo de 0-20 cm foi de 41%. A
suscetibilidade magnética (SM) de baixa frequéncia (BF) foi de 255, 264 e 284 10°m3kg?
respectivamente para as profundidades 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm. Com valores menores, a
Suscetibilidade Dependente da Frequéncia (SDF) teve valores médios iguais a 4 10°m®kg™ para
0-5 cm, 4 10°m3kg™* para 5-10 cm e 5 10°m3kg* para 10-20 cm. J4 a matéria organica do solo
(MOS) 0,5 g, 0,5 g, 0,4 g para medias na mesma ordem de profundidade mencionada
anteriormente. O valor de desvio padrdo na textura foi igual a 8,2 g. Nas profundidades 0-5 cm,
5-10 cm, 10-20 cm os valores de desvio padrdo na SM para BF foram 214, 244 e 258 10°m3kg"
! respectivamente. Ainda na mesma ordem de profundidade, o desvio padrdo da SM na SDF
foram 3 10°m3kg?, 3 10°m3kg?, 3 10°m?3kg . Por fim, o desvio padrdo da MOS foi de 0,2 g,
0,2 g e 0,1 g para mesma ordem de profundidade apresentada. O valor de R? entre BF e argila
foi de 0,35, mostrando média relacdo entre ambos. A classe textural do solo teve maior
representatividade para argilo arenosa parcela central do pasto. Com valores altos para SM, de
forma geral, os mapas de krigagem para mostraram homogeneidade entre os valores proximos
entre as profundidades. A MOS mostrou decrescimento média conforme profundidade
aumentava. Os indicadores da textura e MOS mostraram bons indicadores de qualidade de solo
e a SM revelou-se um indicador complementar mais importante para mostrar fatores externos
como fogo.

Palavras-chave: Pastagem, Textura do solo; Suscetibilidade Magnética; Matéria organica;
Krigagem.



ABSTRACT

A considerable portion of the Brazilian economy is fostered by Brazilian agricultural and cattle
raising activities. Agricultural expansion in the biome Cerrado in recent decades has brought
significant changes in land cover and use in this biome, favored by factors such as climate and
relief. With government incentives such as the agricultural expansion policy, the state of Goias
has undergone these changes intensively and extensively. The objective of the present work
was to investigate the relationship between mineral and organic attributes of the soil in a place
of cattle-raising activity in a rural property located in the municipality of Sanclerlandia, GO,
for potential use as indicators of soil management. Fifteen soil samples were collected in three
depths (0-5 cm, 5-10 cm, and 10-20 cm). The samples were submitted to texture, magnetic
susceptibility and soil organic matter analysis. The average value of clay in the 0-20 cm range
was 41%, that of the low frequency (LF) of magnetic susceptibility (MS) was 255, 264 and 284
10%m3kg™ respectively for the depths 0-5 cm, 5-10 cm and 10-20 cm. With lower values, the
SM of the Frequency Dependent Susceptibility (FDS) had average values equal to 4 10°m3kg-
L for 0-5 cm, 4 10%m3kg™ for 5-10 cm and 5 10%m3kg* for 10-20 cm. As for soil organic matter
(SOM) 0.5 g, 0.5 g, 0.4 g averaged in the same order of depth as mentioned above. The value
of standard deviation in texture was equal to 8.2. At depths 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm the
standard deviation values in SM for LF were equal to 214, 244 and 25810°m3kg. Also in the
same depth order, the standard deviation of SM in FDS were 3 10-6m3kg-1, 3 10-6m3kg-1, 3
10°°m3kg™. Finally, the standard deviation of SOM were 0.2 g, 0.2 g, and 0.1 g for same order
of depth presented. The R? value between LF and clay was 0.35, showing a medium relationship
between the two. The textural class of the soil was more representative for sandy clay in the
central portion of the pasture. With high values for SM, in general, the kriging maps for showed
homogeneity among the close values among the depths. The MOS showed average decreasing
as depth increased. The texture and SOM indicators showed good indicators of soil quality and
the SM proved to be a more important complementary indicator to show external factors such
as fire.

Keywords: Pasture; Soil texure; Magnetic susceptibility; Organic matter; Kriging.
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1  INTRODUCAO

As mudangas ambientais sdo consequéncias atuais das transformacdes em todas as
esferas terrestres: atmosfera, litosfera, hidrosfera e biosfera. S80 processos que por vezes séo
naturais, mas que tém fatores intensificados pela atividade antropica. Ha a perda de habitat por
conversao de area naturais em fazendas e centros residenciais, a fragmentacao de ecossistemas
para implementacdo de atividades agricolas, transporte e inddstrias, e que eventualmente
acabam intensificando o efeito de borda, dado pela criagcdo de fronteiras entre ecossistemas
naturais e antropizados. A consequéncia disso estd nas modificagdes dos habitats naturais e
seminaturais que interagem para afetar processos ambientais, perda de biodiversidade e perda
de servigos ecossistémicos (Bustamante, 2021).

O Brasil é o quinto maior pais do mundo e, segundo o Ministério do Meio Ambiente
(MMA), é o pais com a maior biodiversidade do planeta. O pais esta inserido em diversas zonas
climaticas diferentes, fato esse que beneficia tamanha riqueza e variedade natural. Em terras
brasileiras é possivel encontrar a Floresta Amazo6nica, a maior floresta tropical umida do
mundo, a maior planicie inundavel que é o Pantanal, local de savanas e bosques inseridos no
Cerrado, a Caatinga que é formada por floresta semiaridas, os Pampas e a Mata Atlantica,
floresta tropical pluvial (MMA, [s.d.]).

O Brasil tem o setor primario como uma das partes que compde a economia. Este é o
setor que explora 0 meio ambiente para produzir seus itens ja que extrai 0s recursos advindos
da natureza (Magalhdes, 2019). Entre essas atividades econOmicas de recursos naturais
encontramos a extracdo do petréleo e a pecuaria, a qual tem relevante participacdo no Produto
Interno Bruto do Agronegdcio. Em 2011, as pastagens ocupavam no pais cerca de 30% do
territdrio nacional (Sousa et. al, 2021), e em sua maioria estavam localizadas no Cerrado.

O Cerrado consiste no segundo maior bioma da América do Sul, com mais de 200
milhGes de hectares, que correspondem a aproximadamente 22% do territorio brasileiro.
Presente em mais de 12 estados é considerado uma das savanas de maior biodiversidade do
planeta, com mais de 200 espécies de mamiferos, 800 espécies de aves e 1200 espécies de
peixes (ICMBIO, 2021). Alem disso, & um bioma fundamental para a manutencéao do equilibrio
hidrologico do pais, sendo o ber¢o de rios que alimentam algumas das principais bacias
hidrograficas nacionais — Rio Araguaia, Rio Tocantins, Rio Sdo Francisco e Rio Paraguai sdo
alguns exemplos. Haja visto tamanha biodiversidade, é possivel afirmar que o Brasil tem

responsabilidade mundial quanto ao assunto.
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Apesar da sua relevancia ambiental, o Cerrado vem sendo alvo de acelerada converséo
da vegetacdo natural em areas agropastoris — mais de 80 milhGes de hectares j& foram
transformados em pastagens ou deram espaco a atividades de agricultura, o que corresponde a
mais de cinco vezes a area do bioma Pantanal. Essa mudanca brusca e muitas vezes desordenada
da ocupagéo do solo traz consigo diversos impactos ambientais: reducdo da biodiversidade,
assoreamento de cursos d’agua, fragmentacdo de areas de vegetacdo natural, e perda da
qualidade do solo (Rocha, 2011).

No estado do Goias, unico estado da federacdo totalmente inserido no Cerrado, mais
de 60% da vegetacdo natural foi substituida pela agropecuéria. O potencial hidrico, associado
a relevos suaves e solos bem desenvolvidos, favoreceram a ocupagédo da regido a partir da
década de 70, que se transformou em um dos grandes celeiros agricolas do pais (Ferreira et al.,
2009). Os prejuizos ambientais acima mencionados se estabelecem também para a regido, que
ainda carece de estudos que avaliem os impactos da rdpida mudanca de uso e ocupacao do solo,
principalmente para o meio fisico, onde o solo é um dos mais afetados pelas atividades
agropastoris (Rocha, 2011).

Nesse sentido, a fim de compreender a estrutura do solo em uma regido, é importante
caracterizar os atributos de tal solo. Para este estudo, os atributos selecionados foram: textura,
suscetibilidade magnética (SM) e matéria organica do solo (MOS). Segundo Santos et al.
(2018), a textura tem bastante influéncia no comportamento fisico-hidrico e quimico do solo,
utilizar esse atributo pode ser uma boa ferramenta para compreender os impactos dos diferentes
manejos do solo. A textura é expressa pelas fracdes minerais do solo (areia, silte e argila), a
qual tem relacdo com a SM e a MOS. A SM € um atributo de réapida e facil medicéo e é um
bom indicador de areas com “diferentes potenciais produtivos e qualitativos”, conforme
descreve Pollo (2013), ja que por meio dela é possivel avaliar o grau de atracdo magnética do
meio. Essa atracdo é dada por minerais ferromagnéticos. H4 uma tendéncia em solos com baixos
valores de ferro serem solos com baixo teor de MOS. A MOS esta relacionada com a qualidade
do solo, pois influencia as propriedades do solo, além de atuar diretamente no ciclo do carbono
(Cardoso, 2014).

Conforme relatado por Silva Junior (2012), alguns autores na literatura escreveram que
ha dependéncia espacial dos minerais da fracao argila e que a paisagem e um fator influenciador
na espacializagcdo destes minerais. Para muitos desse autores, a krigagem ordinaria é uma
interessante ferramenta interpoladora, pois permite obter conhecimento de valores e/ou dados

séo desconhecidos dentro de um intervalo. Assim, por meio da krigagem, e considerando o solo
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com variabilidade espacial, € possivel usar essa ferramenta para melhor estudar o meio (Silva
Junior, 2012).

Estudar atributos do solo e suas relacbes com indicadores de manejo do solo, possibilita
sua caracterizacdo, avaliacdo e acompanhamento de alteracGes de indicadores fisicos como
porosidade do solo por meio da textura e suscetibilidade magnética, indicadores bioldgicos por

meio da matéria organica.

1.1 OBJETIVO

O objetivo de presente trabalho foi investigar a relacdo de atributos minerais e
organicos do solo em local de atividade pecuaria em propriedade rural localizada no municipio
de Sanclerlandia — GO.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OBIOMA CERRADO E O EFEITO DE MUDANCA NO USO DA TERRA

O Cerrado é um dos principais biomas no Brasil, atingindo cerca de 25% do territrio
do pais. A formacdo vegetal se estende por alguns estados, principalmente nos do Centro-Oeste,
incluindo o Goias (ICMBIO, [s.d.]). Por ser um bioma extenso, ha diversas fitofisionomias,
variados tipos de solos e rica diversidade de fauna e flora. O solo predominante no bioma é o
latossolo, um tipo de solo bastante intemperizado (REATTO el at. 1998), com pouca reserva de
nutrientes e de boa permeabilidade, podendo conter ampla variedade de porcentagem de argila
(entre 15% e 80%) (SOUSA & LOBATO, 2021). De forma geral, os solos do bioma sdo porosos
e a textura permeia entre niveis médios e altos de argila. Como sdo solos mais antigos, possuem

altos teores de ferro e aluminio, pH &cido e s&o pouco fertil (Costa & Borges, [s.d.]).

Na década de 50, quando a capital Brasilia foi criada e com a politica federal de
expansao agricola, ocorreu uma réapida e desordenada ocupacdo bioma na regido (Fernandes &
Pessda, 2011). Por ser um local de topografia plana e de estagdes bem definidas dando
estabilidade para o clima, o Cerrado se tornou um local favoravel para atividades agropecuarias,
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as quais, para Santos (2018) séo as “principais indutores de conversao das coberturas de Cerrado”
(STRASSBURG et al., 2017; SANO et al., 2019).

Em Goias, os cultivos gue se destacam s@o os de soja, milhdo e cana-de-acucar, sendo
que a soja teve maior valor de produgéo atingindo R$ 34.547.500. Em 2019, 11,4% do Produto
Interno Bruto (PIB) goiano foi composto por atividade de agropecuéria. Apesar de ndo ser a
principal atividade na composicao, a agropecudria é base para a agroindudstria (IMB, [s.d.]). Em
um panorama nacional, segundo dados da Confederacdo da Agricultura (CNA), o setor teve
26,6% de participacdo da soma de todos os bens e servico produzidos no Brasil (SENAS, 2021).

Apesar da importante participacdo na economia do pais, a mudanca do bioma de areas
naturais para area agricolas e pastagens é causa para uma série de impactos ambientais negativos
como erosdo do solo, perda e fragmentacdo de habitats, reducéo da biodiversidade e emissdo de
gases de efeito estufa (GEE) (Souza apud ALHO et al., 2020). De forma macro, Keenoret al.,
(2021) apontaram que a agricultura, a silvicultura e a mudanca no uso da terra sdo anualmente
responsaveis por 18-24% do total de emissdes antropicas GEE. Por ser o segundo maior bioma
do Brasil - e a savana mais diversa do mundo, o bioma Cerrado foi classificado como um hotspot
ou seja, uma area com relativa biodiversidade, com diversas espécies endémicas, e que tem alto
nivel de ameaca (SANTOS, 20--). Uma evidéncia disso é a baixa porcentagem de &reas
protegidas que o bioma possui, apenas 2,2%. Nas Ultimas décadas, o bioma perdeu 50% de sua
vegetacdo, principalmente para a agropecudria, tendo a soja como protagonista nesse processo
(KLINK e MACHADO, 2005, WWF 2019). A retirada da cobertura vegetal aumenta a erosdo, a
qual pode alterar a porcentagem de argila que é responsavel por propriedades como resisténcia
do solo e capacidade de troca de cations (ARQUITETURA, 2016).

2.2 SUSCETIBILIDADE MAGNETICA

Condicdo importante na formacdao dos solos, o intemperismo, processo biogeoquimico
que atua na fusdo e na desagregacao de minerais, é notorio em qualquer lugar do mundo. Nesse
processo, rochas e minerais primarios sdo fragmentados tendo entdo suas caracteristicas fisica
e quimicas modificadas. A umidade, o relevo e outros elementos sdo atuantes nesse processo
(BRADY e WEIL, 2013).

O clima ¢é o protagonista na formacdo de minerais secundarios (BRADY e WEIL,
2013), os quais sdo “resultante da decomposig@o parcial de um outro mineral, tendo estrutura
essencialmente herdada ou formada a partir da solubilizagdo de outros minerais.” (OLIVEIRA

e MANZUAR, 2002, p.1). Os minerais secundarios comp8em varios grupos oriundos de uma
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pequena quantidade de grupos de minerais primarios, 0s quais por si s6 sdo 0s minerais
presentes na origem por meio de rochas magmaticas ou metamorficas e sdo mais resistentes
(OLIVEIRA e MANZUAR, 2002). No caso dos latossolos, solos predominantes no Cerrado,
grande parte dos minerais sdo secundarios (REATTO et. al apud Costa, 1998) e sdo encontrados
na forma de silicatos ou na forma de 6xidos, hidréxidos e oxihidréxidos de ferro (Fe) e aluminio
(Al) (REATTO et al. 1998).

Como cada mineral passa por um processo de formacéo diferente, sendo formado pela
interacdo de silica com poucas particulas de ferro ou com aluminio, dando origem a
filossilicatos ou 6xidos, cada um tera um comportamento diferente no solo (Neto apud Brady e
Weil, 2002 p. 20), de acordo com o metal que este faz a ligacdo e demais grupos ligantes
disponiveis para que interacdo no meio ocorra (Nogueira, 2022).

Os fatores anteriormente mencionados como o clima, podem influenciar a SM (Peluco,
2016). A SM pode ser definida como a intensidade de magnetizacdo (Luque, 2016, p. 11 apud
Peluco, 2016) de um material em retorno ao campo magnético aplicado. Assim, quando um
campo magneético for aplicado em determinado material, o quanto, em termos de intensidade,
este de modifica por causa da “magnetizacdo resultante do momento de dipolo molecular”
(CARNEIRO, TOUSO E BAFFA, 2003).

O efeito desse campo aplicado é a translacdo e rotacdo dos elétrons presentes em
alguns minerais encontrados no meio como solos. H& cinco comportamentos magnéticos, sendo
gue os materiais que mais tém ferro na composicdo, sdo 0s que tém maior capacidade
magnética, haja visto que o ferro tem maior potencial de magnetismo (Nogueira apud Ramos,
2015 p. 20-21).

Além disso, conforme escreve Blake et al. (apud Longworth et al., 1979; Rummery et
al., 1979; Oldfield et al., 1981), fogo que elevam temperaturas do solo acima de 400°C em
graus podem, junto com o agente redutor como matéria organica ou outro, produzir
consideraveis quantidades de minerais secundarios magnéticos. Entre os seus beneficios, o uso
da SM nos estudos de solo € uma forma de melhor entender a evolucdo do meio, desde sua

origem até influéncias climaticas (Nogueira apud Leocoanet, 2022 p. 21).

2.3 MATERIA ORGANICA DO SOLO

Em 1941, Hans Jenny descreveu a formagéo do solo como a interagéo entre clima,
organismos, relevo, material parental e tempo (Mendonga-Santos e Santos, 2003). Por meio de

todos esses processos e interacbes, como a relacdo entre material parental e a textura e a
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influéncia do clima no intemperismo, a dindmica da matéria organica do solo (MOS) sera
definida. A matéria organica do solo é resultado dos organismos vegetais, animais e
microbianos e tem atuacdo direta nas propriedades quimicas e fisicas do solo ja que estdo
relacionados (Nogueira apud Temme, 2022) pois 0s residuos organicos sdo gradativamente
transformados (SILVA, 2017). Logo, a dindmica dos residuos organicos no solo tem estreita
relacdo com a taxa de mineralizacdo dada pela disponibilidade e propriedade fisico-quimicas
desses minerais (SILVA, 2017). Assim, é um atributo importante para fonte de nutrientes e no
aumento da capacidade de troca e retencdo de cations no meio (REATTO et al. 1998). No caso
dos latossolos, a mineralizacdo da matéria organica € lenta (ALVES, 2015).

No processo de decomposicdo de plantas e animais, o carbono (C) retorna para a
atmosfera como dioxido de carbono e elementos associados sdo disponibilizados para as
plantas. Nesse processo, uma parcela do C é assimilado por microrganismos e outra parcela é
convertida em himus. Uma porcéo do himus é mineralizado paralelamente, assim, a matéria
organica é mantida em estado estacionario caracteristico do solo (STEVENSON, 1994). Esse
estado da matéria organica é fundamental para sustentabilidade do ecossistema, ja que € o0 ponto
de convergéncia entre a biosfera, geosfera, hidrosfera e atmosfera (NOVOTNY, CANELLAS
e COLNAGO, 2022).

A quantidade de carbono presente no solo excede a quantidade de qualquer outro
reservatorio superficial (NOVOTNY, CANELLAS e COLNAGO, 2022). Em um comparativo,
o C estocado no solo consegue ser até quatro vezes maior do que o estocada na biomassa. Os
solos conseguem sequestrar o carbono de forma natural por meio do acimulo de materia
organica morta e que estda em decomposi¢do sendo lentamente incoporada e armazenada.
Assim, por meio do carbono l&bil e carbono reclacitante, recursos para vida no solo e
armazenamento do elemento no meio sdo possiveis. Os solos que possuem alta taxa de matéria
organica tendem a apresentarem estrutura mais desenvolvida tento maior coesao e agregacao.
A perda do carbono de solo por meio de mineralizagdo matéeria organica e/ou erosdo causa
reducdo no estoque de carbono do solo, aumentando entdo as concentracGes atmosféricas de
diéxido de carbono que afeta o planeta (KEENOR, RODRIGUES, et al., 2021).

2.4 KRIGAGAGEM, METODO GEOESTATISITCO

O avanco da tecnologia tem cada vez mais sido Util para estudar a variabilidade
espacial do solo, que é dado pelos valores diferentes de distintos atributos relacionados a textura
do solo, fertilidade e outros (MAPA, [s.d.]). Para tal, o método estatistico € uma boa
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ferramenta. O método estatistico é a simplificacdo de procedimento ou método complexo a
partir que sua analise quantitativa seja facilitada. Com isso, é possivel utilizar os dados
resultantes para analisar e estudar problemas propondo soluc@es e/ou intervencdes (Neogrid,
2022).

E possivel encontrar na literatura varios estudos utilizando a krigagem, principalmente
a krigagem ordinaria como metodologia de espacializacdo. Enquanto a krigagem simples
“assume a fungdo média do processo estocastica conhecida (Santos et. al, 2011), a krigagem
ordinaria ndo é enviesada pelos pontos que nao foram amostrados, sendo uma média ponderadas
pelos pesos da sua vizinhancga (Silva Junior et al., 2012). Sendo uma interpolac¢do, isto é uma
forma de aproximar valores de um conjunto, nesse caso, mesmo desconhecidos, a krigagem
ordinéria serve para encontrar os valores ponderados 6timos que vdo diminuir a variancia do
erro de estimacdo de um intervalo (UNESP, [s.d.]). Com isso, podemos supor valores e assim

entender comportamento de um meio.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido em uma fazenda localizada no municipio de
Sanclerlandia no estado do Goias (GO), regido Centro-Oeste do Brasil, no bioma Cerrado.
Adquirida em 1973, a fazenda € produtora de soja e gado de corte. A area de estudo possui
aproximadamente 173 m2 e esta nas coordenadas 16°16°59°°S e 50°15°26°”W. A area é um local

de pasto, usada pelo gado (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo na fazenda Brasil Central no municipio de
Sanclerlandia, GO.

O clima predominante da regido é tropical sazonal caracterizado por estacdo de chuva,
entre outubro e abril, e a estacdo de seca, de maio até setembro, com temperaturas méedias anuais
em torno de 23°C. O local tem altitude em torno de 600 m. Conforme o Sistema Estadual de
Geoinformacéo (SIEG) do estado do Goiés, o solo da area como uma associacdo em o0s solos,
composta por Argissolos Vermelhos Estréficos, Latossolos Vermelhos Distroficos e Neossolos

Litélicos Distréficos (Figura 2).
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Mapa de Solos
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Figura 2: Mapa de solos da area de estudo na fazenda Brasil Central no municipio de
Sanclerlandia, GO.

O relevo do local, possui entre 500 e 700 m de altitude e declividade entre 3-6% (Figura
3 e Figura 4). E, conforme Carta Geoldgica do Servi¢co Geoldgico do Brasil (CPRM) de 2020,
geologia do local € Metagranito Sanclerlandia composta por biotita tonalitos, metagranodioritos,
metamonz ogranitos e metassienogranitos, localmente gnaissificados ou xistificados,de
coloracdo cinza a rosada. Comum a presencga de corpos protomilonitz ados a ultramilonitiz
ados.(U -Pb820+£7Ma).
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Figura 3. Mapa de relevo da area de estudo na fazenda Brasil Central no municipio de
Sanclerlandia, GO.
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Figura 4. Mapa de elevacdo da area de estudo na fazenda Brasil Central no municipio de
Sanclerlandia, GO.
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3.2 COLETA DE DADOS

Para coleta de material a ser analisado, a &rea foi dividida em uma gleba: area de
pastagem. . Por meio de zig-zag em toda éarea, conforme metodologia estatistica de
aleatoriedade, usando o Google Earth por meio de coordenadas, assim, foram estabelecidos 15

pontos no total em area de pastagem (Figura 5).
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Figura 5: Mapa de pontos de amostra delimitados da &rea de estudo na fazenda Brasil Central
no municipio de Sanclerlandia, GO.

Ap6s remocado de serapilheira e da vegetacdo com cuidado para ndo retirar camada
superficial, foram feitas amostragens em trés profundidades em cada no ponto, usando uma
cavadeira articulada (Figura 6a). A primeira amostragem foi feita a uma profundidade de 0-5
cm, a segunda de 5-10 cm e a terceira de 10-20 cm (Figura 6c), totalizando 45 amostras. Apés
cada coleta, o material foi depositado em um saco plastico hermético devidamente identificado
com nome, profundidade e gleba e que ficaram abertos para reducdo da umidade até que fossem
levadas ao laboratério (Figura 6b). Foi retirado em torno de 150 g de cada amostra. Em seguida,

o material foi levado para o laboratorio. A coleta foi realizada no inicio de marco de 2022.
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}0-5cm

}5-10cm

}10-20 cm

Figura 6. Coleta de solo nos pontos selecionados. Uso da cavadeira articulada (a) e saco
hermético (b) para armazenar material até que fosse levado ao laboratério para analise das
profundidades coletadas (c).

3.3 ANALISES LABORATORIAIS

Em laboratdrio, para as primeiras analises as amostras de solo foram secas ao ar.
Posteriormente, 0 material foi peneirado em peneira de malha 2 mm para remocao de raizes e
pedras. Uma parcela desse solo foi separada para andlise textural em um novo saco plastico
hermético e o restante passou por triagem a fim de remover raizes finas e pedregulhos que
passaram pela malha 2 mm. O material triado foi armazenado em pequeno saco plastico
hermético conforme cada amostra.

Para a textura do solo, 50 gramas de amostra composta foi utilizada (12,5 g para a
profundidade de 0-5 cm, 12,5 g para a profundidade 5-10 cm e 25 g para profundidade 10-20
cm ja que essa Ultima profundidade era maior que as outras e precisava ser igualmente
representada). Para a analise textural do solo foi utilizado o método de Bouyuocos (1932) e
para determinacdo da classificacdo textural do solo foi utilizado o diagrama triangular de
Atterbeg.

Em seqguida, a parcela de material triado foi usada para medir a suscetibilidade
magnética. Foram pesadas 10g das 45 amostras e colocadas em tubos falcon de 50 ml. Depois,
utilizando um susceptibilimetro de modelo MS2 Magnetic Susceptibilty Meter (Bartington) foi
medido valores em alta e baixa frequéncia, os quais foram anotados e depois uma média

ponderada foi feita para cada ponto amostral tanto da alta frequéncia (AF) quanto da baixa
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frequéncia (BFe foi célculada a diferenca da frequéncia (frequency dependent -FD), dada pela
seguinte equacgéo:

BF — AF

AF x 100

Calcular a Suscetibilidade Dependente da Frequéncia (SDF) permite detectar minerais
ferromagnéticos ultrafinos. Todos esses valores foram inseridos em uma planilha no aplicativo
Mirosoft Excel®. Desses valores, e ainda no aplicativo, gréaficos foram gerados.

Posteriormente, para a analise de matéria organica livre de cinzas, em um cadinho foram
pesadas 10g de amostra triada e colocada na estufa a 60°C por 96 horas. Seguidamente, as
amostras foram transferidas para o forno-mufla a 300°C por 3 horas. Ap6s esperar resfriamento
durante 1 hora, as amostras foram colocadas em dessecador e imediatamente depois passaram
por nova pesagem. Por fim, foi calculado usando o Microsof Excel®a diferenca entre o peso
inicial e o peso final para saber o teor de matéria organica presente naquela amostra. Na Figura

7 é possivel ver um breve resumo de tal processo descrito.

~

—_—

Figura 7. Resumo de processo desde coleta de material em campo usando cavadeira de duas
bocas para coleta de amostras em profundidade de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, que passaram
por analise de textura, suscetibilidade magnética e matéria organica do solo.
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3.4 ANALISE GEOESTATISTICA

Buscando entender a caraterizagdo de um pasto em fazenda no municipio de Goias,
foram construidos mapas de textura, suscetibilidade magnética e matéria organica tendo como

base para tal os dados levantados em campo.

3.4.1 Espacializacédo de textura
Para essa etapa, foi elaborado mapa tematico da area de estudo, com objetivo de tornar
visual as diferentes classes texturas do solo e em quais regides cada uma se encontrava. Esse
mapa foi produzido pelo software de sistema de informac&o geografica, ArcGis, versao 10.5.
Apos utilizar imagem de satélite do Google Earth para limitar a &rea de estudo, uma tabela do
Excel com as equacdes, valores e classificacdo textural foi vinculada ao software. Por meio
da classificacdo foi possivel agrupar os pontos amostrais por meio de cores na simbologia das

propriedades.

3.4.2 Analise de suscetibilidade magnética do solo

Para essa etapa, foram elaborados trés mapas, um para cada profundidade (0-5 cm, 5-
10 cm e 10-20 cm). Utilizando dados obtidos em andlise laboratorial em procedimento da
suscetibilidade magnética presentes em planilha no Excel, foi possivel vincular tal planilha com
o software ArcGis. Os dados para geracdo dos mapas foram da BF pois é nessa frequéncia que
todos os minerais de ferro que expressam algum magnetismo no solo ja que aqui é medida as
particulas ultrafinas. Apoés tal vinculacdo, foi utilizada ferramenta de krigagem ordinaria para
interpolacdo de dados. A krigagem ordinaria foi escolhida por considerar que as médias locais
ndo sdo em suma aproximadas da média das amostras. A formula utilizada é apresentada a

sequir
n

25 (9 = ) Rz
i=1

3.4.3 Analise de matéria organica do solo
Para essa etapa foi utilizado a mesma ferramenta usando na analise da suscetibilidade
magnética. Nesse caso, a diferenca se deu nos valores inseridos para calculo da krigagem

ordinéria que foi o valor do peso em gramas da matéria organica do solo.
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Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados estatisticos calculados para anélises de

textura, suscetibilidade magnética e matéria organica.

Tabela 1: Resultados estatisticos de andlise de atributos do solo de area de estudo.

Profundidade unidade 0-5 5-10 10-20 0-20
Média % -- -- -- 41
Desvio Padréo % -- -- -- 8
Textura CogficNiente de
(Argila) varlgga~o % -- -- -- 0,2
Variacdo % -- -- -- 67,0
Valor minimo % -- -- - 24
Valor maximo % -- -- -- 50
Media 10%m3kg? 255 264 284
i 3 -6 3len-1
Susce}i_bili dade ggz}/il((:)i:nigrgg 10°m°kg 214 244 257
I'B\é':‘)?:e;r'ecglfesnm variacio % 80 90 90
(BF) Variagdo 10%m3kg’? 45794 59493 66241
Valor minimo 10%m3kg? 227 21 22
Valor maximo 10°m3kg™? 792 936 939
Média 10%m3kg? 4 4 5
Suscetibilidade  Desvio Padréo 10°m3kg* 3 3 3,0
Magnética (SM)  Coeficiente de
Suscetibilidade ~ Variacao % 70 70 60
Dependente de  Variagéo 10°mkg™ ! 8 9
Frequéncia (SDF)  v/alor minimo 10%m3kg? 1 1 2
Valor maximo 10°m3kg? 11 12 12
Média g 0,5 0,5 0,44
Desvio Padrédo g 0,2 0,2 0,1
- A Coeficiente de
Materia Organica a4, % 35 29 25
do Solo (MOS) \/2riacio g 003 002 001
Valor minimo g 0,2 0,3 0,2
Valor maximo g 0,8 0,8 0,6

Anédlise de atributos do solo de Argila em profundidade de 0-20 cm, Suscetibilidade Magnética (SM) na baixa
frequéncia e Suscetibilidade Dependente da Frequéncia (SDF) para as profundidades 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm
e a Matéria Orgénica do Solo (MOS) para profundidades 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm em 4rea de estudo no
municipio de Sanclerlandia, GO.
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4.1 TEXTURA DO SOLO

Considerando o método de Bouyuocos, e analisando a Tabela 1 e 2, a média de argila
na area em que o material foi coletado foi de 41%. A argila é uma importante textura para ser
analisar para caracterizar o solo para fenbmenos como capacidade de retencdo de agua,
capacidade de troca catibnica. Entretanto, como visto na Tabela 2, a fracdo que mais teve

representatividade no local de estudo foi a areia com 52%.

Tabela 2: Resultados estatisticos para classes de textura para profundidade 0-20 cm em area

de pastagem em fazenda no municipio de Sanclerlandia, GO.

Local Fracdo Média (%) Desvio-padrdo  Variancia
Argila 41 8 67

Pasto Silte 8 4 17
Areia 52 11 118

Para obter os valores da média da classe foi utilizado o0 método de Bouyuocos (1932).

A classificagdo textural mais comum no local de estudo foi a Argilo arenosa.
Essa classificacdo apareceu 7 vezes entre as 15 amostras coletadas, representando 47% dos
pontos. A classe textura argilosa foi a segunda classe mais manifestada, por volta de 33% do

total e a franco argilo arenosa teve apenas 20% de representatividade (Figura 6).
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Figura 8: Mapa de textura para coleta de solo de pastagem na profundidade 0-20 cm em
fazenda no municipio de Sanclerlandia, GO, tendo argila, argilo arenosa e franco argilo
arenosa como classes texturais representadas no local.

4.2 SUSCETIBILIDADE MAGNETICA DO SOLO

Analisando os valores da BF apresentados na Tabela 1, vemos que os valores da média
foram 255 10°m?kg!, 264 10°m?kg!, 284 10°m?kg!, para profundidades 0-5 cm, 5-10 cm e
10-20 cm respectivamente. Assim a profundidade com maior média foi 10-20 cm, afinal nessa
profundidade encontramos valores minimo e maximo, 22 e 934 10°m3kg, respectivamente.
O coeficiente de variacao para todas as profundidades foi alto, sempre acima de 70%

Quando o parametro analisado é a SDF, a maior média também foi na profundidade 10-
20 cm, sendo o valor igual a 4,6 10°m*kg'. De forma geral, os valores minimos e maximos
foram bem préximos, com diferencas decimais. Tanto na profundidade 0-5 cm quanto na 5-10
cm foram 1 10°m?kg ! e 0 maximo foi da profundidade 10-20 cm com 12 10 °m?kg . Quando
observamos o coeficiente de variacdo para a SDF, os valores ficaram acima da margem para
ser considerado coeficiente de variacdo baixo, isto &, assim de 20%. Aqui o maior valor foi na

profundidade de 0-5 cm com 35%.
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A regressao linear mostrou as relagdes dos valores de BF e SDF com teores da argila
(Figura 9). Os valores de BF evidenciaram maior porcentagem de variancia do que SDF quando
colocados a analise com a argila. O valor apresentado pela SDF é muito baixo mostrando que

praticamente ndo houve relacdo com textura de argila do solo.
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Figura 9: Regressdes Lineares com os Valores de Suscetibilidade Magnética em érea de
estudo em Baixa Frequéncia (BF) e porcentagem de argila (a) e Diferenca da Frequéncia
(SDF) com porcentagem de argila (b).

Observando a Tabela 1 e os mapas de krigagem gerados, usando o ArcGis, € possivel
notar que os intervalos de cada profundidade diferem entre si haja visto que os valores da
suscetibilidade magneticas apresentado foi bem diferente. Na profundidade 0-5 cm, o intervalo
foi de 22 e 792 10 °m3kg! (Figura 10). sendo que o menor valor da BF foi 22 10 °m?kg e o
maior 792 10 °m?kg'. Na profundidade 5-10 cm o intervalo ficou entre 21 e 936 10 °mkg "
(Figura 11). Na profundidade de 10-20 cm, observa-se no mapa (Figura 12) que o intervalo foi
de 22 e 939 10 °m’kg'. Em seguida, na Figura 13, é possivel ver variabilidade espacial entre

as amostras coletadas em cada profunidade.
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Figura 10: Mapa de Krigagem da Suscetibilidade Magnética para profundidade 0-5 cm com
cicatriz de fogo no ano de 1986 em fazenda no municipio de Sanclerlandia, GO.
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Figura 11: Mapa de Krigagem da Suscetibilidade Magnética para profundidade 5-10 cm com
cicatriz de fogo no ano de 1986 em fazenda no municipio de Sanclerlandia, GO.

8192280
8192280

-62740 -62600 -62460 -62320




§
~
@
0
o

8192420

8192280

irbuSDSHUSDAY

-62740 -62600 -62460 -62320

Atributo do solo:
Suscetibilidade Magnética

Krigagem
Suscetibilidade Magnética (SM)
10-20 cm

Legenda
[ Cicatriz fogo 1986

D Area de pasto

. Pontos de coleta
Suscetibilidade Manética 10-20 cm

8192560

Intervalo Krigagem BF
Bl 21,7-576
[ 576-1005
110051519
1619 -2133
2133 - 287
287 - 375,1
| 3751-4805
[0 480,5 - 606,9
I 606,9- 758

I 758 - 939

8192420

Autoria:
Giovanna Ferreira Araujo (2023)

Fonte de dados: Levantamento em

campo.
0 35 70 140
m
SISTEMA DE COORDENADAS

8192280

SIRGAS 2000 UTM Zona 228

==

Figura 12: Mapa de Krigagem da Suscetibilidade Magnética para profundidade 10-20 cm
com cicatriz de fogo no ano de 1986 em fazenda no municipio de Sanclerlandia, GO.
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43 MATERIA ORGANICA DO SOLO

Entre todas as amostras analisadas o valor minimo foi de 0,15 g e o valor maximo foi
0,8 g, ambos na profundidade 0-5 cm, conforme Figura 14 apresenta. A média da matéria
organica decresce conforme a profundidade aumenta sendo a primeira média 0,5 g (0-5 cm),

seguida de 0,5 (5-10 cm) g e por fim 0,4 g (10-20 cm).

O intervalo da MO na profundidade 5-10 cm foi de 0,3 g e 0,8 g (Figura 15), tendo
diferenca desses valores igual a 0,5 g. A menor diferenca entre os valores for da profundidade

10-20 cm com 0,4 g (Figura 16). Na Figura 17 é possivel ver os semivariogramas da krigagem

ordinéaria de cada profundidade.
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Figura 14: Mapa de Krigagem da Matéria Orgénica para profundidade 0-5 cm em fazenda no
municipio de Sanclerlandia, GO.
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Figura 15: Mapa de Krigagem da Matéria Organica para profundidade 5-10 cm em fazenda
no municipio de Sanclerlandia, GO.
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Figura 16: Mapa de Krigagem da Matéria Organica para profundidade 10-20 cm em fazenda

no municipio de Sanclerlandia, GO.
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Figura 17: Semivariograma de Krigagagem ordinaria da Suscetibilidade Magnética para as
profunidades 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm respectivamente dados pelo ArcGis.

4.4 ANALISE DA PCA

Considerando que a textura foi feita na profundidade 0-20 cm, para melhor analisar os
dados de forma homogénea, foi feito um média dos valores da SM e MOS para profundidade
0-20 cm.
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Analise de Componentes Principais (PCA) (89,4%)
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Figura 18. Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis do solo do intervalo de
profundidade de 0-20 cm. Variaveis: Textura representadas por porcentagem de argila, Baixa
Frequéncia da Suscetibilidade Magnética (10°m®kg™") e Matéria Orgénica do Solo (g).

5 DISCUSSAO

Os trés atributos utilizados, SM, % argila e MOS séo simples e fornecem subsidio para
indicadores fisicos, 0s quais sdo associados com o arranjo de particulas, bem como para
indicadores bioldgicos, englobando boa parte dos indicadores de qualidade do solo.

Por meio da textura foi possivel ver que o local tem textura argilo arenosa, indicador
de solo favoravel para producdo de forragem e ajuda na estruturacdo do solo. A SM mais do
que indicar a qualidade do solo, ajuda caracterizar o solo. Por fim, a MOS encontrada no solo
da area estudada apresenta valores que podem indicar qualidade do solo haja visto que esse
indicador é importante para disponibilidade de nutrientes, retencdo de agua e também auxilia
na estrutura do solo como a textura.

Além da qualidade, saber sobre os indicadores de manejo do solo é importante para ter
informag&o sobre produtividade do solo. E uma forma de conseguir monitorar conservacéo do

solo, avaliar eficiéncia de praticas no meio e uma forma de otimizar o uso dos recursos.
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Como visto, um dos solos diagnosticados na area de estudo foi o Latossolo. Esse solo,
tem tendéncia a ter valores maiores de argila e argilominerais, classes compostas também pelos
férricos (Nogueira apud Basile-Doelsch et al. 2005; Silva Junior et al. 2012). Os pontos com
maiores elevacdo foram P1, P2, P3, P4, P5 e P6 como visto na Figura 4. Entretanto, os pontos
que tiveram parcela de textura argilo arenosa mais representadas foram pontos mais na parte
central da &rea (pontos P2, P3, P5, P6, P9, P12 e P13). Observando o comportamento da mudanca
de pontos com diferentes classes texturais, € possivel analisar que esta mudanca é dada conforme
direcdo de locomocéo € em direcdo as extremidades. Entretanto, visto que o relevo do local ndo
é tdo acentuado, e que area de estudo é pequena, pode ser que relevo ndo tenha tanto impacto.
Logo, o relevo ndo é necessariamente um parametro que leva a tal condicao.

A SM esta relacionada com a quantidade de minerais ferromagnéticos, enquanto a
textura retrata a proporcao de particulas que compde o solo. Relacionando esses dois indicadores,
e observando os resultados da textura na Figura 8 e da SM, Figuras 10-12, observa-se que de
forma geral, os maiores valores da SM apresentadas na krigagem para todas as profundidades
estdo em pontos que o solo foi classificado como ‘argilo arenoso’. Assim, é possivel ver que a
presenca de minerais ferromagnéticos pode ser afetada pelo tipo de textura, isto é, podem estar
mais presentes em certos tamanhos de particulas. Ainda, a matéria organica apresentou maiores
valores. Isso pode ser explicado pelo fato de que a argila favorece a agregacédo do solo, e esta
agregacdo é beneficiada pela presenca de matéria organica, conforme explica Silva et. al (2014).
Entretanto, conforme PCA (Figura 18) realizada, os valores entre textura e SM, mostram
correlacdo negativa. Isso porém pode ser dado pela ampla varia¢do presente nas amostras dentro
do atributos SM, desde pontos com 21 até 939 10-°m>kg".

Os valores da SM variaram bastante, como apresentado. Nas figuras dos mapas de
krigagem que foram feitas € possivel observar uma cicatriz de fogo de 1986 em um poligono.
Considerando que por questdes de escala diferentes entre o poligono e a area de pasto, € possivel
dizer que é exatamente préximo a este poligono que os valores da SM sdo maiores, para todas
as profundidades. Segundo Blake et al. (2006), em solos queimados, os valores da SM
aumentados com a diminuicdo do tamanho da particula. Lembrando que a argila, como
comentado anteriormente, é a classe com as menores particulas. Os autores ainda acrescentam
que a presenca de microagregados que foram modificados pelo fogo nas fracbes mais grossas
tendem a apresentar valores maiores na analise magnética. Em seu artigo, Santos apud Le
Borgne (2022, p. 124) afirma que a formag&o de minerais ferromagnéticos em uma area pode
ser consequéncia de processos de incéndios. Além do mais, Santos (2013) complementou em

sua tese de mestrado com dados (apud Rummery et al., 2022, p. 124) que ap6s um fogo, 0s
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oxidos de ferro formados podem persistem no solo por até mais de 103 anos. Assim, € possivel
dizer que o fogo foi um importante influenciador para os valores de SM fosses téo altos.

Ainda sobre o fogo, exceto na profundidade 5-10 cm da MQOS, as outras duas
profundidade também mostraram relacdo entre MOS e fogo, o qual altera estoques e fluxos de
carbono conforme escreve Bustamante et al. (2011). Ap6s eventos de fogo, o ciclo de retorno
de MOS é interrompido, afetando negativamente na retencéo de agua, nos nutrientes e, assim,
facilita o surgimento de plantas invasores bem como a degradacdo das pastagens (Peron e
Evangelista, 2004).

Conforme a Tabela 1, em que valores méximos e minimos da SM foram apresentados,
quando se trata da BF é possivel observar que todas as profundidades tiveram alguma
representacdo nos valores maximos e minimo. Como sdo calculos diferentes, € normal que 0s
valores também sejam diferentes. J& os valores de SDF foram bem menores. 1sso pode ser dado
pois a SDF mede as particulas ultra finas e com isso evidencia que provavelmente ndo ha
intoxicacéo de metais pesados. Conforme visto na Figura 9, em que R? = 0,35 para relacéo entre
BF e Argila, ainda que baixa haja relacdo entre esses dois parametros. Ja para SDF e Argila, tal
valor ¢ bem baixo possivelmente evidenciando que ndo ha tanta presenca de particulas
ultrafinas no meio.

A matéria organica do solo (MOS) tem influéncia positiva na densidade, porosidade,
liberacéo e fixagéo de nutrientes (RIBEIRO e SOUZA, apud NASCIMENTO et al., 2018) dado
que essa depende do material parental e da mineralogia do solo.

Fazendo um comparativo, observa-se que o valor da MOS foi decrescendo conforme
a profundidade aumentava, isso também é observado no artigo de Rosa, Sano e Rosendo (2014)
que concluiram que o teor de C decresce conforme profundidade aumenta.

A matéria organica € correlacionada como agregados do solo, os quais sdo dados pela
textura. Essa relacdo pode ser dada pelas substancias himicas da MOS que sd@o como cimento
na estabilizacdo do solo (Silva et al., 2014). Em outras palavras, a matéria organica vai atuar
para unir particulas no solo e formam os agregados. O tipo de particula é dado pela textura. Ja
a SM é uma caracteristica dos minerais advindos de rochas e solos (Peluco et al., 2013), os
quais por si sdo advindos da textura do solo. Assim, os éxidos de ferro tendem a proteger a
matéria organica do solo e, de modo geral, os locais com mais argila tendem a proteger a MOS.
Logo é possivel ver a correlacéo positiva entre SM e MOS apontada na PCA (Figura 18), ja que
o angulo entre esses dois atributos é pequeno.

O estudo de Gomes (2019) em area de pastagem no Cerrado evidenciou o que alguns

trabalhos trouxerem e que propriedades do solo sdo modificadas quando areas do bioma séo
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substituidas por pastagem com cultivos de gramineas. Em estudo realizado em uma espécie de
graminea, a mesma encontrada no pasto desse presente estudo, destacou que altas pressfes de
pastejo com curtos periodos de descansam degradam pastagem em poucos anos. Quando as
pressdes forem menores, a pastagem persiste por mais tempo (Peron e Evangelista, 2004).
Fazendo uma correlagdo com as agdes antropicas. Assim, os valores apresentados nos
resultados poderiam ser outros se ndo houvesse o descanso do pasto no local. Para mais, o
descanso do pasto também se faz importante para que ndo haja uma possivel compactacdo dada
pelo intenso pisoteio.

Quando se trata de parametros para caracterizar praticas de manejo de pasto, a cobertura
vegetal morta pode ser utilizada e que o super pastejo tem sido pratica comum. Ainda nesse
estudo foi apontado que a reducdo da MOS pode levar a efeitos como degradacdo da pastagem
dado que a fase de mineral dos solos em lugares tropicais ndo participa tanto para liberar
nutrientes e nesses locais ha formacéo de complexos entre fase mineral e nutrientes disponiveis.
Com isso, a planta e solo competem pelo nutriente (Braz et al., 2004). Apesar disso, parametros
quimicos para a analise quimica sdos os melhores métodos para se recomendar a necessidade
de corretivos em solo (Embrapa, 1982).

No geral a causa de degradacéo das pastagens é dada por uma série de eventos que juntos
diminuem a capacidade de suporte ja que forragem ndo conseguem manter nimero de animais
no local. Um manejo de solo de pastagem inadequado pode reduzir produtividade e qualidade
desta forragem. E preciso fazer adubacdo e controlar espécies invasoras de tal forma a acelerar
processo de reestabelecimento do sistema radicular e os meios que planta tem que persistir
(Townsend et al., 2012). Caso a planta ndo consiga persista, 0 solo ficara sem cobertura, o que
acarretara possivel eroséao, lixiviacdo e até na reducdo da biodiversidade

6 CONCLUSAO

Os valores apresentados nas analises, em geral, foram mais altos na parte central da
area de estudo, evidenciando que o relevo, nesse caso, ndo é necessariamente um parametro
condicionante para tais caracteristicas do solo. Além do que, de forma geral, a textura mostrou
uma area de estudo homogeénea.

A suscetibilidade magnética, mostrou-se pardmetro para caracteriza¢do da mineralogia
do solo. Entretanto, a profundidade ndo recebe tanto destaque quando se trata da diferenca entre
uma e outra, mas que fatores externos como o fogo devem ser considerados para explicar

valores tdo altos da SM. Além do mais, para a MOS, valores apresentados evidenciaram que 0
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carbono decresce conforme profundidade aumenta. Assim, os valores apresentados estdo de
acordo com a literatura. Conforme PCA realizada, foi possivel ver correlacdo positiva entre SM
e MOS, e a textura, representada pela argila, teve correlacdo negativa.

Para entender manejo de solo, é preciso ter atributos fisicos, biologicos e quimicos.
No caso desse estudo faltou um indicador quimico, logo ficando incompleto. Entretanto, os

outros atributos utilizados mostraram-se precisos, simples e de facil medida.
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