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DE CARBONO E NITROGENIO DE SOLOS E SUA RELACAO COM
ATRIBUTOS QUIMICOS D E SOLOS, AGUAS E SEDIMENTOS MARGINAIS
COMO INDICADORES DE MANEJO E CONSERVACAO DE ECOSSISTEMAS
NA BACIA DO RIO PARAOPEBA- MG Orientador: Marihus Altoé Baldotto. Co-
orientadoras: Lilian Estrela Borges Baldotto e Herminia Emilia Prieto Martinez

O avanco das fronteiras agricolas, caracterizado pela substituicAo de ecossistemas
naturais por areas cultivadas, vem tomando for¢a nas ultimas décadas, levando a alteracdes na
qualidade do solo e na dindmica da matéria organica do solo e dos ecossistemas aquéticos.
Sabe-se que o solo € um importante reservatorio de carbono (C) e nitrogénio (N) e, em funcao
do manejo, parte desse reservatorio pode ser liberado (perdido) para a atmosfera e/ou
hidrosfera, contribuindo para o aumento das concentracdes de gases do efeito estufa (GEE).
Assim, o efeito de praticas de manejo de solo sobre esses componentes necessita de melhor
entendimento, visando a identificacdo de um sistema com potencial de reter C atmosférico no
solo e contribuir para a mitigacdo do aquecimento global. Dessa forma, a primeira etapa deste
trabalho foi quantificar os estoques de carbono (EC), os estoques de nitrogénio (EN), bem
como a relagdo carbono e nitrogénio (C/N) e correlaciona-las com fundamentais atributos
fisicos e quimicos do solo. As amostras de solo foram coletadas em duas profundidades (0-20
cm e 20-40 cm), no periodo de agosto a novembro de 2013, em cinco municipios ao longo da
bacia do Rio Paraopeba (MG): Jeceaba, Brumadinho, Fortuna de Minas, Florestal e Trés
Marias, 0s quais correspondem ao alto, médio e baixo Paraopeba. Os valores de EC, EN e a
relacdo C/N tiveram seus maiores resultados nas camadas subsuperficiais. Dentre as regides
avaliadas a de Fortuna de Minas foi que concentrou os maiores EC (411,5"Mg ha
acumulando cerca de 27% mais C que as demais localidades em estudo. Para EN, a regiéo de
Florestal foi a que apresentou o maior valor (30,6 MY,helocando cerca de 26% mais N
em relacdo as demais regides. As razbes C/N entre os teores e 0s estoques desses elementc
(C/N e C/Ne) teveram seus maiores valores encontrados na regido de Florestal e Fortuna de
Minas, respectivamente. Os menores valores foram observados em Trés Marias. Os EC e EN
correlacionaram positivamente com a fertilidade do solo. Com relagdo ao uso (mata, pastagem
e capoeira), o sistema mata foi o mais eficiente no acimulo de C e N, e também o que obteve
maior razdo C/N, indicando ser o ecossistema de estoque de C mais estavel. O sistema menos
eficiente para estocar C foi a pastagem. A segunda etapa desse trabalho consistiu na avaliacac
dos teores de C e N incorporados aos sedimentos e a agua no entorno da bacia do Rio
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Paraopeba, em cada regido de amostragem, sob diferentes usos do solo. Também foi estimade
a relacdo C/N nos sedimentos localizados nas margens do rio. A amostragem foi realizada nos
cinco municipios supracitados; durante o0 mesmo periodo (agosto a novembro de 2013).
Verificou-se que os teores de C variaram de 4,75 a 5,97 ¢ekglo a regido de Fortuna de

Minas apresentado o maior valor e a de Trés Marias o menor. Os teores de N variaram de 0,73
a 1,08 g kg tendo a regido de Florestal apresentando o maior teor e a de Trés Marias o
menor. Ja para a relacdo C/N os valores variaram de 5,15 a 21,25, com a regido de
Brumadinho apresentando o maior valor e a de Florestal o menor. As analises de correlacéo
mostraram que o0s atributos quimicos da agua e dos sedimentos correlacionaram-se de forma
significativa com atributos quimicos e fisicos do solo. Assim, os estoques e as estabilidades
de carbono e nitrogénio em solos, sedimentos e agua foram indicadores sensiveis para a

avaliacdo de manejo e conservacgao de ecossistemas ao longo da Bacia do Rio Paraopeba.
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ABSTRACT

SILVA, Libério Junio. M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, Z8IOCKS OF
CARBON AND NITROGEN OF SOIL ITS RELATIONSHIP WITH CHEMICAL
ATTRIBUTES OF SOIL, WATER AND SEDIMENT MARGINAL AS INDICATORS

OF MANAGEMENT AND CONSERVATION OF ECOSYSTEM IN RIVER BASIN
PARAOPEBA-MG Advisor: Marihus Atoé BaldottoCo-advisors: Lilian Estrela Borges
Baldoto and Herminia Emilia Prieto Martinez.

The advance of the agricultural frontier, characterized by the replacement of natural
ecosystems by cultivated areas, has gained strength in recent decades, leading to changes in
soil quality and dynamics of soil organic matter and aquatic ecosystems. It is known that the
soil is an important carbon sink (C) and nitrogen (N) and, depending on the management, part
of this reservoir can be released (lost) into the atmosphere and / or hydrosphere, contributing
to increased concentrations of greenhouse gases (GHG). Thus, the effect of soil management
practices on these components requires better understanding, aimed at identifying a system
with potential to sequester atmospheric C in the soil and contribute to the mitigation of global
warming. Thus, the first stage of this study was to quantify carbon stocks (CE), nitrogen
stocks (NE), as well as carbon and nitrogen ratio (C/N) and correlates them with fundamental
physical and chemical soil properties. Soil samples were collected from two depths (0-20 cm
and 20-40 cm) in the period from August to November 2013 in five counties along the basin
of the river Paraopeba (MG): Jeceaba, Brumadinho, Fortuna de Minas, Florestal and Tré
Marias, which correspond to high, medium and low Paraopeba. The CE, NE and C/N ratio
had their greatest results in subsurface layers. Among the areas evaluated: Fortuna de Minas
was that concentrated the largest EC (411.5 MY, hataling about 27% more C than other
locations under study. For NE, the Florestal region was the one with the highest value (30.6
Mg ha?), allocating about 26% more N than the other regions. The ratio C/N between levels
and inventories of these elements (C/N and C/Ne) had its highest values found in the area of
Florestal and Fortuna de Minas respectively. The lowest values were observed in Trés Marias.
The CE and NE positively correlated with soil fertility. Regarding the use, the system forest
was the most efficient in the accumulation of C and N, and also got higher C/N ratio,
indicating that the stock of ecosystem C more stable. The less efficient system to store C was
to pasture. The second stage of this work was to evaluate the C and N contents incorporated
into sediments and water in the vicinity of the Paraopeba basin river in each sampling area
under different land uses. It was also estimated C/N ratio in sediments located on the river

banks. Sampling was conducted in the five aforementioned municipalities; during the same
XV



period (August-November 2013). It was found that the C content ranged from 4.75 to 5.97 g
kg'. The N content varied from 0.73 to 1.08 g'kgith the Forest region having the highest
content and the Trés Marias the lower. The C/N values ranged from 5.15 to 21.25 with
Brumadinho region having the largest value and Florestal the smallest. Correlation analysis
showed that the chemical properties of water and sediments correlated significantly with
chemical and physical soil properties. Thus, stocks and carbon and nitrogen stability in soils,
sediments and water were sensitive indicators to evaluate management and conservation of

ecosystems along the Paraopeba Basin river.
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1. INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sdo ambientes naturais aquaticos e terrestres, definidos por
limites topogréaficos e compostos por sistemas bioldgicos, fisico-quimicos, econdémicos e
sociais, sendo assim unidade fundamental para a o levantamento, manejo e conservacéo do
solo (RIBAS et al., 2008).

A bacia hidrografica do Rio Paraopeba situa-se a sudeste do estado de Minas Gerais e
abrange uma area de 12.054%kifiem sua nascente localizada no municipio de Cristiano
Otoni e sua foz no lago da represa de Trés Marias. A bacia ocupa cerca de 2,5% do estado de
Minas Gerais, abrangendo 48 municipios, exibindo paisagens e realidades socioeconémicas e
ambientais bem diversificadas. Quanto a sua biodiversidade, a mesma se encontra inserida em
uma area de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado, possuindo diversas espécies da fauna €
da flora, algumas ja ameacgadas de extingdo (CIBAPAR, 2010).

Dada & sua grande importancia socioecondmica e ambiental, € necessario analisar as
praticas de manejo no entorno desta bacia, pois a ocupacédo do solo determina a manutencaao
dos ecossistemas naturais e, consequentemente, a sustentacdo dos sistemas econdmicos
Dentro desse contexto, os estoques de carbono e a quimica de solos, sedimentos e aguas sa
indicadores naturais de possiveis perturbacdes nestes sistemas, permitindo avaliacdes
qualitativas e quantitativas. Essas avaliacdes possibilitam avaliar e refletir sobre o uso
passado, bem como planeg@monitor o presente e o futuro, com o objetivo de melhor
adequar a aptiddo e uso, visando também o desenvolvimento e a alocacdo de politicas
publicas para a protecdo ambientaTUMM & MORGAN, 1996; BALDOTTO, 2010). A
matéria organica apresenta uma estreita relacdo com as demais propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do solo. Assim sendo, praticas de manejo que visem a preservacdo e O
incremento da mesma no solo ao longo do tempo (BALDOTTO et al., 2006), se tornam
fundaments para aumentar a fertilidade do solo a longo prazo (FREIXO, 2002).

Segundo La Scala Jr. et al. (2006), o estoque de carbono tem sido utilizado como
indicador ambiental, principalmente para melhor esclarecer o balango de carbono entre as
geosferas. A maneira natural para o sequestro do dioxido de carbo)@{@@sferico € sua
fixac&o por meio da fotossintese e armazenamento no compartimento solo.

A compreensdo dos mecanismos que governam a estabilidade do carbono no solo torna-
se, portanto, um problema atual, principalmente no ambito das mudancas climéticas globais,

onde os solos e suas formas de uso estdo em foco, sobretudo no que se refere a agricultura. O



solos agricolas podem atuar como dreno ou fonte emissora de gases do efeito estufa (GEE),
dependendo do sistema de manejo a que forem submetidos (IPCC, 2001). Em solos com
intenso revolvimento, ou seja, com a utilizacao de praticas agricolas convencionais, além das
perdas por erosao ocorre também aumento da atividade microbiana pela maior exposi¢céao dos
residuos aos microrganismos e suas enzimas. Atualmente, a abertura de novas &reas de
floresta para implantar sistemas agropecuérios ndo € desejavel. Isto devido a dois momentos
de forte emissédo de G@ara a atmosfera: um no desmatamento seguido da queimada e outro,
com o preparo do solo pela aracéo seguida de sucessivas gradagens niveladoras para adeque
a superficie do solo para receber as sementes. Para se ter uma ideia, o preparo do solo pelz
aracdo pode resultar em até 81,3 §drCO, emitidos para a atmosfera num periodo de 5 h
(BATJES, 1999).

De acordo com Kern & Johnson (1993) e Bayer & Bertol (1999), diversos estudos té
demostrado que o uso de praticas conservacionistas, com pouco ou nenhum revolvimento do
solo, favorecem o incremento de matéria organica, assim como a estruturacao do solo.

Segundo Souza e Barbosa (2011), varios sdo os problemas acarretados pelo inadequado
uso e manejo dos solos, dentre os quais se podem enumerar: degradacdo do solo (salinidade
perda de matéria orgéanica), lixiviacdo e perda de nutrientes por erosdo, perda de
biodiversidade e atividade microbiologica, diminuicdo da recarga dos lengdis freaticos,
reducdo no sequestro de C (estoques), etc. Nesse sentido, devido a intima relacdo entre
manejo de solos e qualidade da agua, deve ser dada atencdo especial ao uso e manejo do
solos, destacadamente, no momento em que ocorrem problemas qualitativos e quantitativos
com recursos hidricos na Regidao de Florestal, no estado de Minas Gerais, no Brasil e no
Mundo (FREDERIKSEN, 1996JURY et al., 2007; HANJRA et al., 2010

Atualmente, o principal problema vinculado ao uso inadequado do solo gira entorno da
expansao agricola através da derrubada de florestas para o pastejo intensivo de gado. Segundc
Machado (2005), a maior parte dos desmatamentos ocorridos na Amazonia Legal (que
abrange os Estados do Amazonas, Acre, Roraima, Rond6nia, Para, Amapéa, Mato Grosso,
Tocantins e parte do Maranhao) séo devidos a conversao da floresta em pastagens.

Portanto, a adogcao de sistemas de manejo que proporcionem um aumento na adicdo de
residuos vegetais e a retencédo de C no solo como a integracao lavoura, pecuaria e floresta, se
constituemem alternativas importantes para aumentar a capacidade de dren€Qg eC-
mitigacdo do aquecimento global (BALDOTTO, et al., 2010). Compreender os impactos e

propor alternativas de manejo para a bacia do Rio Paraopeba pode, analogamente, possibilitar



estratégias para que as areas degradadas na regido desse estudo possam ser recuperadas
também, para que redes de informacdo sejam formadas entre as regifes brasileiras, para o

intercambio de tecnologias.

1.1 Hipdteses

A matéria organica do solo (MOS) é o principal indicador da qualidade de um sistema
produtivo, que por sua vez esta diretamente relaciorsdaracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas. Porém, a atividade que envolve a mudanca de uso da terra como, por eéxemplo,
desmatamento e determinadas praticas agricolas, diminuem os estoques de(E&}peno
conseguentemente, causam sérios impactos negativos ao ambiente. Diante dessa
problemética, os EC influenciam diretamente a qualidade do solo e estéo relacionados com as
praticas de manejo adotadas. Areas intensamente modificadas tendem a acumular menos C,
tornando-se menos férteis em virtude da perda de MOS. Dessa forma, os EC, assim como o0s
estoques de nitrogénio (EN) e, também, a fertilidade do solo se tornam indicadores naturais de
possiveis perturbagcdes ocorridas em um determinado sistema, possibilitando avaliar o uso

passado, para propor estratégias de manejo para o presente e monitora-las no futuro.

1.2 Justificativa

Em virtude da importancia socioeconémica e ambiental do uso e ocupac¢ao do solo no
entorno da bacia do Rio Paraopeba, é fundamental o conhecimento das praticas existentes em
determinadas regifes ao longo do rio, especialmente em areas agricolas. Assim sendo, as
avaliacdes dos processos de manejo possibilitam a tomada de decisdo atual &adgerac
tecnologia de manejo na regido em estudo a projetaria para redes de intercambio de
conhecimento, com o objetivo de melhor adequar aptiddo e uso, visando também o

desenvolvimento e a alocacao de politicas publicas para a protecdo ambiental.



2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Determinar e avaliar os estoques de carbono (EC), estoques de nitrogénio (EN), razao
entre carbono e nitrogénio (C/N) e a fertilidade de solos amostrados do entorno da Bacia do

Rio Paraopeba, além de atributos da agua e dos sedimentos retirados da margem do rio.

2.2 Objetivos Especificos

A) Quantificar e relacionar os EC, EN, a razdo C/alfertilidade do solo em diferentes
sistemas de manejo (Pastagem, Mata nativa e Capoeira) em cinco municipios

localizados ao longo do rio, os quais correspondem ao alto, médio e baixo Paraopeba.

B) Propor formas de manejo mais adequadas que possam evitar a perda de C do solo,

mitigando o efeito estufa e melhorando a conservacéao deste recurso natural



3 Revisédo Bibliografica

3.1 Descricdo da Bacia do Rio Paraopeba

A bacia hidrografica do rio Paraopeba situa-se a sudeste do estado de Minas Gerais e
abrange uma area de 12.054°kr® Rio Paraopeba, cujo significado na lingua Tupi
corresponde “rio de aguas rasas e de pouca profundidade”, tem como principais afluentes da
margem direita: rio Maranh&o, rio Pequeri, ribeirdo Casa Branca, ribeirdo Grande, ribeirdo
Sarzedo, ribeirdo Betim, ribeirdo Macacos, ribeirdo Cedro, ribeirdo S&o Joao; e na margem
esquerda: rio Brumado, rio da Prata, rio Macaubas, rio Manso, ribeirdo Serra Azul e rio
Pardo, além de ser também um dos mais importantes tributarios do rio S&o Francisco,
percorrendo da sua nascente, em Cristiano Otoni, até a sua foz no lago da represa de Trés
Marias, no municipio de Felixlandia, 510 km. Segundo o comité da bacia do rio Paraopeba
CIBAPAR, (2010), o rio abrange uma area que corresponde a 2,5% da area totalaldeesta
Minas Gerais como mostrado na (Figura 1).

Sub-bacia do rio Paraopeba

Figura 1 - Bacia do Rio Paraopeba.

Fonte: Cibapar (2030

Cerca de 1,4 milhdo de pessoas vivem na bacia, a qual abrange 48 municipios,
exibindo paisagens, culturas, economias e realidades socioeconbmicas e ambientais muito
diversas. O territorio da bacia hidrografica do rio Paraopeba esta inserido em uma area de
transicdo entre os biomas Cerrados e Mata Atlantica e possuem diversas espécies da fauna e

flora, algumas ja ameacadas de extingdo. Podem ser destacadas dentro da baws: Rese



Particulares do Patriménio Natural (RPPN’s), Unidades de Conservacdo, como o Parque
Estadual da Serra do Rola Moca e, ainda, outras reservas ambientais como a Gruta Rei do
Mato, em Sete Lagoas, e a area de protecdo ambiental Vargem das Flores, em Contagem
(CIBAPAR, 2010).

A Bacia do rio Paraopebas é de grande importancia para o estado de Minas Gerais,
principalmente para a regido metropolitana de Belo Horizonte, que tem 53% da sua populacdo
servida por 4guas dessa bacia hidrografica, por meio dos sistemas integrados da COPASA:
Sistemas Varzea das Flores, Serra Azul e Rio Manso. Com os seus 510 km de extensao a qual
corresponde a nascente em Cristiano Otoni até a foz em Felixlandia, no lago de Trés Marias, a
natureza no seu entorno revela diferentes caracteristicas fisicas, bioticas, climaticas,
econdmicas e de ocupacdo. As menores altitudes, maiores temperaturas e menor densidade
demogréfica do Alto para o Baixo Paraopeba (CIBAPAR, 2010).

3.2 Clima

A bacia do rio Paraopeba apresenta temperatura média anual variando entre 19 e 23°
C, sendo as menores temperaturas encontradas na por¢cao sul, devido as maiores altitudes,
ocorrendo um aumento da mesma a medida que se alcanca latitudes mais baixas. Tais valores
indicam temperaturas medianas e elevadas durante quase todo ano, sendo 0 més de janeiro ¢
mais quente com temperaturas oscilando entre 28° e 30°C, e no més mais frio, como julho, as
médias oscilam em torno dos 8° e 10°C (CIBAPAR, 2010).

Os indices pluviométricos anuais variam, de forma geral, entre 1.700 mm nas
cabeceiras da bacia a 1.150 mm na regido proxima a barragem de Trés Marias, sendo o
regime pluviométrico tipico de regifes tropicais, com ocorréncia dos valores maximos

mensais no periodo de verdo e dos minimos no inverno (CPRM, 2001).

Na bacia do Rio Paraopeba sao encontrados trés tipologias climaticas, segundo a

classificacéo de Kopen, as quais séo listadas a abaixo:

A) Cwb - clima temperado brando com verdo ameno (temperatura média do més mais
guente inferior a 22° C) e inverno brando (temperatura média do més mais frio inferior

a 18°C); a estacdo seca € coincidente com o inverno.



B) Cwa - clima temperado brando com verdo quente (temperatura média do més mais
quente superior a 22° C) e inverno brando (temperatura média do més mais frio
inferior a 18° C); a estacdo seca corresponde ao inverno.

C) Aw - clima tropical chuvoso, quente e imido, com inverno seco e verdo chuvoso. A

temperatura média do més mais frio é sempre superior@ 18°

3.3 Solos no entorno da bacia do rio Paraopeba

Sabe-se que o solo é um sistema aberto, com permanente troca de matéria e energia
com o meio, e complexo, em virtude de uma densa rede de relacdes entre 0s subsistemas que
o compde, representados pelos residuos organicos de origem vegetal, animal e os produtos das
transformacdes destes residuos, realizadas pelos macro e micro-organismos (FARIA et al.,
2008).0 solo é um meio poroso com estrutura e biologicamente ativo, que se desenvolveu e

continua se desenvolvendo na crosta da superficie terrestre.

Os solos da bacia do Rio Paraopeba sdo marcados por exploracdo agricola, pastagens,
ocupacdo urbana, cerrado e mata nativa. E observado também ao longo de sua extenso,
pequenos plantios de eucalipto, além de areas de solos exposto e com erosdo laminar aparente
em alguns trechos e assoreamento, marcados pelas atividades em torno da bacia,

principalmente na extragéo de areia (CIBAPAR, 2010).

Ocorrem na bacia em estudo as classes de solo: Argissolo, Cambissolo, Latossolo e
Neossolo Litdlico (CIBAPAR, 2010).

3.4 Geomorfologia e Geologia da Regido

A regido apresenta rochas do tipo granito-gnaissicas, sendo caracterizadas por formas
de relevo do tipo suave ondulado, onde predominam as unidades morfopedoldgicas
denominadas colinas e cristas com dominio de Argissolos com associa¢fes de Cambissolos.
Observam-se essas ocorréncias na bacia do rio Catuaba de Cima, a montante do rio Camapua
nas bacias do rio Brumado, no ribeirdo da Pedra e, em maiores extensdes, na regido de Belo
Vale, Moeda e Piedade dos Gerais. Os Cambissolos ocorrem de forma mais continua nas
colinas e cristas da bacia do rio Camapud e na bacia do rio Grande. Os Latossolos, em

associagdo com Argissolos, sdo encontrados nas colinas que formam os interflivios dos rios
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Nova Ponte, Brumado, Grande e, também nas bacias dos rios Maranhdo, Manso e do rio
Camaréao (CIBAPAR, 2010) .

O Quadrilatero Ferrifero coincide com pequenas areas da bacia e é representado na
area por cristas estruturais, escarpas e vertentes ingremes com declividades altas e

afloramentos quartziticos, com predominancia de Neossolos Litolicos (CIBAPAR, 2010).

3.5 Usos do Solo na Bacia do Rio Paraopeba

No aspecto econbmico, as atividades também séo distintas nas trés regiées da bacia:
Alto, Médio e Baixo Paraopeba. No Alto Paraopeba, onde estdo localizados os municipios de
Conselheiro Lafaiete, Congonhas, Ouro Branco, Jeceaba e Belo Vale, as atividades
econbmicas se baseiam na mineracao e siderurgia. Algumas areas dessa regido estao inserida
no Quadrilatero Ferrifero, com jazidas de minerais, sobretudo o Ferro, de excelente qualidade
(CIBAPAR, 2010).

Na regido do Médio Paraopeba, onde estdo localizados varios municipios da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (Betim, parte de Contagem, lbirité, Sarzedo, Sdo Joaquim
de Bicas, lgarapé, Juatuba, Mateus Leme, Florestal, Esmeraldas, Mario Campos e
Brumadinho, etc.) ha uma rica diversidade industrial, com destaque para grandes industrias
dos ramos automobilistico, petroquimico e alimenticio. A mineracdo de ferro também esta
presente nessa regido, sobretudo nas serras de Itatiaiugu, Serra Azul e Farofas, que ainda
pertencem ao Quadrilatero Ferrifero. Ha expressivas extracfes de areia na regido de
Esmeraldas e Brumadinho, e producédo de hortalicas em Sarzedo, lgarapé, Mario Campos e
Rio Manso (CIBAPAR, 2010).

Na regido do Baixo Paraopeba, onde se situam municipios como Sete Lagoas,
Paraopeba, Caetandpolis, Fortuna de Minas, Maravilhas, parte de Curvelo, Pompéu e
Felixlandia, a ocupacdo € mais rarefeita, e as atividades econdmicas se relacionam com a
extracdo de arddsia e producdo de biomassa (eucaliptos) para siderdrgicas da regido. E uma
regido com potencial desenvolvimento no ramo energético, sendo visada para a geracao de
energia hidrelétrica (uma grande unidade, a UHE Retiro Baixo, encontra-se em fase de
instalacdo no rio Paraopeba, no municipio de Pompéu), exploracdo de gas natural e

agronegocio sucroalcooleiro (CIBAPAR, 2010).



3.6 Distribui¢&o e Usos da Agua no Brasil

O Brasil est4 entre os paises do mundo que dispde de mais recursos hidricos, mas
enfrenta atualmente problemas de distribuicdo, acesso e saneamento, com prejuizos a saude ¢
ao bem estar da populacdo. Segundo especialistas, o volume total de agua na Terra é de
aproximadamente 1,4 bilhdes de quildbmetros cubicos, mas, de acordo com o Relatorio Global
sobre Desenvolvimento e Agua 2014, produzido pela Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU),
apenas 2,5 % desse total (cerca de 35 milhdes) é de agua doce. Descontando destes, 0 volumi
gue se encontra na forma de gelo (aproximadamente 2%) e aquele que se encontra no subsolo.
tudo o que resta da agua acessivel do planeta, disponivel em rios e lagos, é praticamente 3%.

Por isso, o valor da agua é incalculavel (FILHO et al., 2014).

No Brasil, durante muitos anos convivemeom a visdo da abundancia da 4gua no
pais, mas a situacao atual € grave e preocupa o cenario observado em 2015. A crise hidrica
resulta de trés grandes vertentes: a mudanca climatica, a grande intervencdo antrépica dos
biomas no Brasil e aos fatores socioeconémicos. Em relacdo, os fatores socioeconémicos, o
incremento da populagdo, a maior necessidade de alimentos e a expansao da fronteira agricola
aumentaram a demando por agua. O setor de agronegd6cio consome mais de 80% de agua nc
Brasil (IGAM, 2015).

Sabe-se que o territério brasileiro possui 12% das reservas de agua fresca do mundo,
segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012). Essa realidade ndo é capaz de minimizar
0os problemas dos recursos hidricos, que vao da distribuicdo ao acesso, sao 40 milhdes de
brasileiros sem acesso & agua potavel, 21 milhdes desses em areas rurais; além disso, apena

46% dos domicilios brasileiros tém coleta de esgoto.

A 4gua apresenta multiplas funcionalidades, os usos mais comuns e frequentes dos

recursos hidricos sdo (Figura 2): &gua para irrigacao, industrial e abastecimento doméstico.



Usodoméstico
8%

Industrias
23%

Figura 2 - Usos mais comuns e frequentes dos recursos hidricos.

Fonte: Filho et al.(2014)

Estes usos estdo se acelerando em todas as regides, continentes e paises. Eles
aumentam a medida que as atividades econdmicas se diversificam e as necessidades de agu
aumentam para atingir niveis de sustentacdo compativeis com as pressdes do consumismo, de
producéo industrial e agricola (CNRH, 2D1Segundo Filho et al. (2014), a agricultura é o
maior consumidor de agua doce, sendo responsavel por cerca de trés quartos do consumo
mundial. Se a populacdo aumentar em 65% nos préximos 50 anos, como € previsto, cerca de
70% dos habitantes do planeta enfrentardo deficiéncias no suprimento de agua, e 16% deles
nao terdo agua bastante para produzir sua alimentacao basica.

Segundo o IGAM (2015) a sub-bacia hidrografica do rio Paraopeba € caracterizada
principalmente pela presenca dos seguintes tipos de uso dos recursos hidricos: abastecimento
doméstico e industrial, irrigacdo, mineracao, dessedentacdo de animais, pesca e piscicultura.
Estes usos estdo relacionados as atividades econdmicas dominantes na sub-bacia. Em relaca
as outorgas vigentes, a distribuicdo dos usos € bastante irregular ao longo da bacia do rio
Paraopeba. O alto e médio curso concentram 0s usos diversos, com destagque para o
abastecimento humano, inddstria e mineracdo. Ja o baixo curso concentra principalmente o

uso para irrigacao e dessedentacao de animais.

Em Minas Geraisareducdo do volume total de agua nos reservatorios do Rio Manso,
Serra Azul e Vargem das Flores, que compde o sistema Paraopeba, fez com quaaa Agén
Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de
Minas Gerais (ARSEM, 2015), por meio da Portaria N° 013 de 08 de abril de 2015, declarasse

situacdo critica de escassez hidrica superficial na por¢do hidrografica localizada no
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reservatorio rio Manso e a sua bacia de contribuicdo, autorizando o reajuste das tarifas de
agua de esgoto da Copasa para 2015.

Foi aprovado um rejunte de 15,04%, como medida para evitar o desperdicio de agua,
uma vez que os indices de agua no rio Paraopeba (principal contribuinte para a regido
metropolitana) estdo cada vez mais baixos. Dessa forma, 0s usos humanos e animais ao redor
da bacia do rio Paraopeba, tais como: irrigacdo, mineracao e industria, e demais atividades,
tiveram de encolher em 20%, 25% e 50%, respectivamente, para evitar problemas maiores a
populacdo da regido metropolitana quanto a falta de agua (ARSEM, 2015).

4 Transformacdes de Carbone Nitrogénio no Solo e em Ambientes Aquaticos

4.1 Ciclo do Carbono

7

No solo o ciclo do carbono € muito complexo, pois, a0 mesmo tempo em que 0S
microrganismos atuam degradando carboidratos complexos, 0s mesmos sintetizam corpos do
mesmo tipo e mesma constituicdo celular, o que dificulta a separacdo entre os compostos
intermediarios da degradacdo e os da sintese. Em termos globais o ciclo do carbono ocorre
por meio de todos os principais reservatorios de carbono da terra: a atmosfera, a Terra, 0s
oceanos e outros ambientes aquaticos, os sedimentos e rochas, e a biomassa como

representado esquematicamente abaixo (Figura 3
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Figura 3 - Ciclo do carbono com seus respectivos estoques (enCRglE g de C).

Fonte: Machado (2005

De acordo com a figura constata-se que o maior compartimento de carbono na Terra é
aquele presente nos oceanos com 38.000 Pg de C. O compartimento de carbono do solo
(2500 Pg de C) é o maior nos ecossistemas terrestres (aproximadamente 4 vezes o
compartimento de C da vegetacao e 3,3 vezes o carbono da atmosfera) e € constituido pelo
carbono organico (1.500 Pg de C) e mineral (1.000 Rg),ds=gundo Machado (2005).

Do ponto de vista dos seres vivos, a maior parte do carbono organico é encontrado em
plantas terrestres, constituindo o principal sitio de fixacdo fotossintética d&i@tanto ha
uma maior quantidade de carbono armazenado na matéria organica morta, denominada

hamus, do que nos organismos vivos (RODRIGUES, 1993

O humus consiste huma mistura complexa de compostos organicos, derivados de
microrganismos de solo mortos, que resistiram a decomposicao, juntamente com a matéria
organica vegetal. Algumas substancias do humus sao relativamente estaveis e de dificil

decomposicdo, enquanto outras se decompdem mais rapidamente (STEVENSQN, 1994

O ciclo do carbono no solo pode ser entdo dividido em trés fases (STEVENSON
1994):

A) Fase anabdlica ou de organizacao do @mosférico, realizada, principalmente,

pelos vegetais fotossintetizantes;
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B) Fase de liberacdo dos produtos fotossintetizados e de sua acumulacdo e
estabilizacao no solo;

C) Fase de mineralizacdo dos substratos organicos e de transferé@ de

atmosfera.

O mecanismo mais rapido de transferéncia global do carbono ocorre por intermédio do
CO, atmosférico. O mesmo é removido da atmosfera pela fotossintese das plantas terrestres e
microrganismos marinhos, sendo entdo devolvido a atmosfera por meio da respiracdo de
animais e microrganismos quimiorganotroficos. A contribuicdo mais importante gpaté
a atmosfera é a decomposi¢cdo microbiana da matéria organica morta, incluindo o himus
(LAL, 2004).

Nas ultimas décadas, as atividades antropicas tém provocado uma série de alteracfes
na paisagem terrestre e, mais recentemente, na atmosfera. O aumento da emissao de GEE e «
consequente aquecimento global do planeta vém acarretando a busca por estratégias que
visem a reducado das fontes desses gases. Sabe-se que alguns sistemas agricolas ou condi¢d
de manejos adotados podem potencializar ou mitigar a emissdo de GEE para a atmosfera
(MACHADO, 2005).

As principais estratégias para mitigar a emissao de GEE resultantes de atividades
antropicas consistem na menor utilizacdo de combustiveis fésseis, reducdo das taxas de
desmatamento e de queima de material vegetal, uso inadequado do solo e, por fim, estratégias
de maximizagdo do sequestro de C no solo e na vegetacaoseSge-0 C se encontra
armazenado na MOS. Entretanto, o material organico no solo é facilmente decomposto pela
atividade microbiana quando se realizam praticas de manejo ndo conservacionistas, causando
agravamento no efeito estufa, devido a liberacdo dg &@fno produto final da respiracéo
dos microrganismosPortanto, o amento nos EC € um processo lento e necessita de um
manejo adequado, principalmente em regides de clima tropical, onde a taxa de decomposi¢cao

da MOS é mais acentuada em virtude das altas temperaturas e umidade do solo (LAL, 2004).

Os EC melhoram as caracteristicas fisicas do solo uma vez que o mesmo permite
maior estabilidade do sistema poroso, aumentando a capacidade do solo em suportar cargas
sem sofrer compactacdo adicional, pois aumentam a forca de unido entre as particulas,
aumentando a estabilidade dos agregados. Além disso, proporcionam maior circulacéo de ar e

retencdo de &agua (FOLLETT, 2001). Vérios trabalhos sdo encontrados na literatura
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enfatizando o efeito benéfico dos EC nas propriedades fisicas do solo. Calonego et al. (2012),
ao estudar os EC e propriedades fisicas de solos submetidos a diferentes sistemas de manejo
verificaram que regides com solos compactados e com baixa cobertura vegetal tinham
implicacdes diretas na densidade, porosidade e no teor de MO no solo e, concomitantemente
nos EC.

Quanto as caracteristicas quimicas, Ciotta et al. (2003) em seu estudo sobreaa matéri
organica e o aumento da capacidade de troca catidnica (CTC) em solos de argila de baixa
atividade, revelou a forte relagéo entre os EC e a CTC. Segundo o mesmo autor, a CTC € 0
fator de protecdo da matéria organica, e em sistemas florestais os elevados valores de CTC
sdo de suma importancia para aumentar os EC e vice versa, ou seja, maior estoque, maior
CTC, maior fertilidade. Bayer & Bertol (1999), observaram também forte relacao entre os EC
e aCTC ao avaliar as caracteristicas quimicas de um Cambissolo Humico afetado por
sistemas de preparo. Eles verificaram que a CTC efetiva do solo foi relacionada com o pH e
com os teores de carbono, em dag/kg (CTC efetiva = -13,53 + 3,58 pH + 350, 1),
demonstrando ser a matéria organica um contribuinte importante para os atributos quimicos
do solo. Carneiro et al. (2009), ao avaliar os atributos quimicos, fisicos e biolégicos de solo de
cerrado sob diferentes sistemas de uso e manejo, verificou que 0s manejos promoveram
alteracbes na densidade do solo, volume total de poros, macroporos e resisténcia do solo a
penetracdo, e além disso areas com baixo aporte de MO, apresentavam menores EC no perfil
e aumento na taxa de efluxo de {f@@ra a atmosfera. O mesmo autor também observou que
os atributos biolégicos do solo foram alterados pelos sistemas de manejo, sendo mais

prejudicados em sistemas com maior revolvimento do solo.

Em relacdo aos atributos biolégicos, a microbiota do solo é a principal responsavel
pela decomposicdo dos compostos organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de
energia do solo, a biomassa microbiana e sua atividade tém sido apontadas como as
caracteristicas mais sensiveis as alteracfes na qualidade do solo, causadas por mudancas d
uso e praticas de manejo (TRANNIN et al., 2007

Segundo Siqueira et al. (2013), a biomassa microbiana pode ser enquadrada como o
compartimento central do ciclo do C e representa consideravel reservatorio de nutrientes nos
solos e atributo fundamental para o estudo de ciclagem de nutrientes, em diferentes
ecossistemas. De acordo com Chaer & Toétola (2007), os indicadores microbioldgicos podem

ser de grande importancia na avaliacdo precoce de eventuais efeitos adversos do manejo sobre
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a qualidade do solo, o que permite a adocéo antecipada de medidas corretivas ou de controle,
além de permitir identificar o que ocorre com o0 sistema de manejo em curso, ou seja, se

contribui para aumentar ou diminuir a sustentabilidade do sistema de producéo.

Dessa forma, o aumento nos EC proporciona melhorias na qualidade dos solos, uma
vez que 0 mesmo proporciona melhor agregacao de particulas e aumento de porosidade,
garantindo, concomitantemente, um aumento na fertilidade, principalmente de solos
distréficos, como é o caso dos Latossolos, caracterizados pela sua baixa fertilidade em virtude
da presenca de 6xidos de ferro e aluminio e, também, pela baixa CTC.

4.2 Ciclo do Nitrogénio

O N é um elemento essencial para o funcionamento dos ecossistemas, principalmente
nos agricolas, que dependem do suprimento de N para garantir os niveis exigidos de
produtividade, sendo, depois de C, H e O, o nutriente mais exigido pelas plantas (KHUSH,
2001). Por outro lado, na fracdo organica, o N representa a forma indisponivel do elemento no
ambiente, sendo a sua disponibilidade dependente da mineralizacdo da MOS. O ciclo do
nitrogénio se encontra esquematizado na figura 4 e, consta das seguintes etapas: fixacao

bioldgica, nitratacéo, nitrosacao e assimilacao por plantas e bactérias.

MATERIA
ORGANICA

ASSIMILAGAO

POR PLANTAS NH;3
E BACTERIAS
Fixacdo de N
NOy | =| no [=| N | NH,*

H,O

NITROSAGAO NITRATAGAO

(Nitrobacter) (Nitrosomona)e
NO,

Figura 4 - Ciclo do Nitrogénio.

Fonte: Stvenson, 1994.
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A reciclagem de N na Terra envolve, em grande parte, as formas fixas de N, como
amonia (NH) e o nitrato (N@). Em muitos ambientes, no entanto, a pouca disponibilidade

desses compostos favorecem a fixacao biologica do N (MADIGAN,) 2010

A nitratacdo representa a oxidacdo aerobica de amonig’NH nitrato (NQ
(MADIGAN, 2010). O processo é realizado por bactérias quimioautotréficas e ocorre em
duas etapas: nitratacdo, na qual o,N& oxidado a nitrito (N@) por acdo de Nitrosomonas
sp. e Nitrosococus sp.; e nitrosacdo, onde o, NOoxidado a N@ por Nitrobacter sp. e
Nitrococcus sp. (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). De modo geral, a nitrificacdo pode ser

resumida nas seguintes equacoes:
Nitratacdo: 2NH + 30, — 2NO, +H,0+ 4H" + Energia (1)
Nitrosacao: 23 O,— 2NOs; + Energia (2)

A amonia é produzida durante a decomposi¢cdo de compostos organicos nitrogenados,
como aminodcidos e nucleotideos. Em pH levemente acido (6,8), a amosip dbitverte-
se na forma de fon aménio (WM Nos solos, a maior parte da MNHliberada na
decomposicdo aerobica é rapidamente reciclada e convertiddNHyh e, entdo, em
aminoéacidos nas plantas e nos microrganismos. No entanto, uma vez qu& éviltil,
parte dela pode ser perdida pelos solos mais proximos da neutralidade ou alcalinos por
volatilizagdo, com as principais perdas para a atmosfera ocorrendo em areas contendo densas
populacdes de animais (p. ex., pastagens de gado) (MOREIRA & SIQUEIRA). 2006
Portanto, em termos globais, a Niepresenta somente cerca de 15% do nitrogénio liberado
para a atmosfera, o restante correspondendo principalmenteoa NO provenientes da

desnitrificacdo. A equacédo de amonificacdo € esquematizada abaixo:
2NH + H,CO3— (NH,),CO;—2NH," + CO; 2 (3)

Ainda segundo Moreira & Siqueira (2006), na maioria das condi¢des, o produto final
da reducdo do nitrato é;NNO ou NO. A reducdo do nitrato a compostos de nitrogénio
gasoso, denominada desnitrificacdo, € mediada por bactérias anaerdbicas facultativas, que
representam 0,1 a 5% da populacéo total de bactérias do solo. Essa via é a principal maneira
pela qual o N gasoso é formado biologicamente. A desnitrificacdo pode ser resumida

conforme a seguinte equagao:

5CsH1,06 + 24NG + 24H =30CO, + 42H,0 + 12N + energia 4)
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Dessa forma, tanto as reacbOes de nitrificacdo como as de desnitrificacdo sé&o
amplamente afetadas pelas caracteristicas do solo, como aerac¢do, umidade, temperatura,
fertilizantes, matéria organica, relacdo C/N e presenca de fatores toxicos aos microorganismos
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

4.3 Fontes de emissao de GO

As emissdes de CQllo solo para a atmosfera ocorrem por meio de dois processos: o
primeiro consiste na decomposi¢cdo de residuos organicos e o segundo na respiracdo de
organismos e sistema radicular das plantas. Dessa forma o balanco de C no solo é dependente
da relacdo entre as adicdes de C fotossintetizados pelas plantas e as perdas de cagbono para

atmosfera resultantes da oxidacdo microbiana do C organice @OSTA et al., 2008).

O manejo do solo afeta as taxas metabdlicas dos microrganismos nos processos de
decomposicao dos residuos vegetais e da MOS, as quais também sao influenciadas pela
temperatura e umidadeA SCALA Jr. et al., 2006). Dentro desse contexto merece destaque
a temperatura, a qual pode elevar exponencialmente as taxas de respiracdo do solo. Dadas a:
as diferencas de temperatura em diversas regides do globo, a producde de &b
também é variavel, geograficamente. Em regifes de clima mais quente, as taxas de respiracao
do solo s&o intensificadas e, anualmente, a emissdo de carbono pode chegar a 1480 Mg km
(14 Mg ha'), em localidades presentes em regides tropicais (RAICH et al., 2003).

Carvalho et al. (2010), afirmam a necessidade de se examinar a capacidade dos solos
em estocar ou perder carbono, o que, por sua vez, requer entender o quanto de C esta estocad
nos solos e o quéo rapidamente ele pode ser estabilizado ou desestabilizado. Assim sendo, a
diminuicdo da quantidade de MO que é depositada ao solo, oxidada precocemente pelo
inadequado manejo, tem contribuido com apnag@amente 70 Pg de C para a atmosfera no
forma de CQ, em virtude de mudancas no uso da terra para a agricultura. Assim, atualmente
cerca de 1,2 Pg de C sédo lancados na atmosfera devido a alteragcdes nos sistemas de uso
manejo dos solos agricolasM\lSERBECK, 2001).

4.4 Fontes Emissoras de XD

A emissao de pO para a atmosfera é resultado de atividades antropicas e naturais

(Tabela 1). As fontes naturais (solos de vegetacdo nativa, oceanos e atmosfera) sao
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responsaveis por 62% das emissbes deste GEE. Os 38 % restantes sdo resultantes de
atividades antropicas, na qual a agricultura € a principal fonte e representa 41,8% da emisséo.
Os solos com vegetacdo natural sdo responsaveis pela maior emissdo glob&l, de N
contribuindo com 37,3% da emissdo total, enquanto a agricultura participa com 15,8%
(DENMAN, 2007).

Tabela 1. Principais fontes de@para a atmosfera durante a década de 1990.

FONTE N-N,O (Tg ano" de N)

Fontes Antrépicas
Queima de combustiveis fésseis e processos industriais 0,7
Aeronaves -
Agricultura 2.8
Queima de biomassa e biocombustiveis 0,7
Excretas humanas 0,2
Rios, estuarios e zonas costeiras 1,7
Deposic¢ao atmosfeérica 0,6
Total antropico 6,7
Fontes naturais
Solo sob vegetacao nativa 6,6
Oceanos 3,8
Relampagos -
Quimica atmosférica 0,6
Total natural 11
Total 17,7

Fonte: Denman, (2007).

De acordo com Robertson & Grace (2004), as concentracfesQl@maNatmosfera
vem aumentando significativamente nas dltimas décadas, devido principalmente ao maior uso
de adubacfes nitrogenadas, conversdo de areas de floresta em agricultura e pastagem e a
aumento das queimadas. As atividades agricolas tém grande participacdo nas emissbes d
N,O para atmosfera, sendo a nitrificacdo e desnitrificacdo 0s principais processos
responsaveis pela emissdo do solo. Esses processos sao altamente dependentes ds
disponibilidade de oxigénio, umidade, temperatura do solo e do ar e da disponibilidade de N
(JANTALIA et al., 2006).

Estudos tém mostrado que as maiores taxas de emissagOddoNsolo, tém sido
observadas quando h& deposicdo de residuos com baixa relacdo C/N, em sistemas
perturbados, associado a ocorréncia de chuva, e logo apés a adubacdo nitrogenada
(JANTALIA et al., 2006). Gomeset al. (2009), enfatizam que as emissdes se intensificam em
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condi¢cbes de umidade adequada e elevada temperatura do solo e do ar, uma vez que nessa
condicdes a intensa atividade microbioldgica no solo, acelera o processo de decomposicdo da
matéria organica, afetando consequentemente a dinamica do N. Isso porque a temperatura e a
umidade do solo afetam diretamente os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo e estédo
entre os fatores abidticos mais influenciados pelos sistemas de manejo do solo. Contudo o
conhecimento do perfil de emissbes permite a avaliacdo do impacto no meio ambiente e a

implantacdo de acdes de mitigacao.

4.5 Estoques de carbono e nitrogénio no solo

O solo é um dos principais compartimentos que mais armazena C na Terra,
principalmente nos primeiros centimetros da camada superior, armazenando 2,5 vezes mais C
que a propria vegetacdao terrestre (RANGERIgt2007). Nesse sentido, segundo Bernoux et
al. (2002), mudancas nos EC do solo podem causar impactos significativos na concentracéo
de CQ na atmosfera, e a possibilidade de aumentar a quantidade de C armazenada no solo é
de grande interesse. Em regifes de clima tropical, as condi¢des climaticas favorecem a
decomposicdo da matéria organica do solo, armazenando menos C em relacdo a regides de
clima temperado. Apesar dessa maior taxa de decomposi¢cdo de MOS, os solos em regides de
clima tropical estocam 32 % do total de C orgénico contido nos solos do planeta
(CARVALHO etal., 2008.

No Brasil, o EC corresponde a cerca de 5% do total de C estocado no mundo na
camada de 0 a 20 cm de profundidade, sendo que a maioria das areas apresenta estoques ent
3 a 6 kg nif de C conforme mencionado por Bernoux et al. (2002). Dessa forma, diante da
dimensado do territério brasileiro este valor varia de acordo com a localizacdo gepgrafica
passando assim a ter influéncia consideravel nos EC. Diante do pressuposto, pode-se observar
que regibes com elevada quantidade de C no solo estdo associadas a presenca de solos Umidc
(Pantanal ou Bacia Amazobnica) ou em regifes de clima mais ameno (Regido Sul). J& na
regido nordeste, como o clima é semiarido, obsee\mixos EC. Na regido Amazobnica, as

areas de floresta densas apresenta elevados EC no solo que areas de floresta menos densa.

As principais formas pelas quais o C é sintetizado na Terra séao a fixagéo fototrofica e
quimiolitotrofica de CQ, a maior parte do C é oriunda da fotossintese. Por meio dos produtos

da fotossintese, grande parte do C entra no solo. Os vegetais sdo 0s principais responsaveis
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pela adicdo ao solo de compostos organicos primarios sintetizados no processo de
fotossintese, onde dependendo da quantidade de residuos depositados no solo poder resulta

em incremento no teor de C no mesmo (FARIA et al., 008

Sabe-se que, dependendo do uso e manejo, o solo pode atuar como dreno, pelo
acimulo de C na forma de matéria organica ou fonte emissora gpat®atmosfera (IPCC,
2001). Esse panorama tem mudado com a incorporacdo de praticas conservacionistas, que
como proposto por Lal (2004), podem acumular valores na ordem de 30 a 60 Pg de C num
periodo de 25 a 50 anos de cultivo, podendo assim recuperar praticamente todo o C perdido
em curto periodo de tempdentretanto, alguns sistemas de uso e manejo da terra em
diferentes biomas do Brasil, como o sistema de plantio direto, o0 sistema de integracéo
lavoura, pecuaria e floresta, a adocéo de reflorestamentos, 0 manejo das pastagens, a colheite
de cana-de-acgUcar, entre outros, podem alterar consideravelmente os EC e a emissao de GEE
do solo para a atmosfera e, consequentemente, ser importante no que se refere a mitigacéo dc
aguecimento global do planeta (CARVALHO, 2006

Segundo Duiker & Lal (2000), as taxas de adicdo e a qualidade do C da vegetacao
dependem muito das variaveis climaticas, tais como, a temperatura, a qual merece destaque
especial no fluxo de CQuma vez que acréscimos podem elevar exponencialmente a taxa de
respiracdo do solo e devido a isso, solos sem cobertura vegetal permite incidéncia direta de
raios solares que por sua vez intensifica a atividade microbiana aumentando a emissao de CO
dos solos para a atmosfera. Dependem também do tipo de vegetacdo, da umidade e da
fertilidade do solo.

O tipo de solo também tem papel fundamental no processo de estocagem de carbono.
Solos com altos teores de argila segundo Silva (2012), apresentam maiores teores de C
devido a capacidade daQ® formar diferentes tipos de ligacBes com particulas com elevada
superficie especifica, tais como, as fracdes de argila, favorecendo a protecédo coloidal da
MOS.

Ainda segundo Silva (2012), em solos com maiores teores de argila a floculagdo das
argilas e a formacdo de agregados estaveis sao favorecidas. Como consequéncia, ocorre a
protecdo fisica proporcionada pela oclusdo da MOS dentro dos agregados, dificultando ou
impedindo 0 acesso dos microrganismos e suas enzimas, € em micro poros onde até mesmo o

fluxo difusivo de Q é dificultado, resultando na maior preservacao da MOS.
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Os solos arenosos por possuirem reduzida superficie especifica e densidade de carga
superficial fazem com que esta particula apresente pouco ou nenhum material organico
fortemente ligado, sendo pobre em complexos organominerais, 0 que implica em maior
guantidade de C prontamente disponivel aos microrganismos, o que resulta em menor teor de

C nos solos com maior teor de (ZINN et al., 2005

Nos grandes biomas brasileiros como Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica, os EC séo
alterados em virtude das praticas agricolas que ocorrem nessas regioes (CARROGH).
Na Amazonia brasileira as queimadas sdo apontadas como as maiores emissoras de GEE, en
virtude da conversdo de grandes areas de floresta em pastagem, as quais quando bem
manejadas sao capazes de sequestrar C no solo (CARVALHO et al., 2010). Segundo Moraes
etal. (1996), acimulos de C no solo na ordem de 2,7 a 6,0 Mgt tém sido relatados
em pastagens bem manejadas na regido amazOnica, isso porque 0 uso de gramineas
forrageiras possui alta capacidade de aumentar o estoque e distribuir o C na subsuperficie do
solo. Dessa forma, ndo se pode esquecer da importancia da vegetacao nativa nessa regido ne
que diz respeito ao sequestro de C no sistemas solo-planta-atmosfera. Assim, segundo Cerri et
al. (2006), a floresta amazbnica, mesmo sob pastagem, € capaz de acumular

aproximadamente 3,5 Tg ahde C .

No bioma Cerrado, grande parte da vegetacéo original foi explorada, principalmente
nas chapadas, para ceder lugar a pastagens ou culturas anuais. Quando a vegetacéao original :
o cerrado nativo, as reducdes no teor de C organico em decorréncia de intervencdes antropicas
tém sido menores do que em solos sob mata (ZINiN, &005), podendo, até mesmo, haver a
manutencdo dos teores iniciais (SILVA, 1997). Em areas de Cerrado, ainda existe a
possibilidade de sistemas especificos, como as pastagens e o plantio direto, aumentarem os
teores de C orgéanico, contribuindo para o sequestro do C atmosférico, ao contrario dos
sistemas convencionais, com revolvimento sistematico do solo, que tendem a atuar em sentido
oposto (CORAZZA et al., 1999). De acordo com Bustamantd. €2006), se toda a area
degradada de pastagens no Cerrado fosse recuperada com melhoria de manejo, tanto do solc
como da forrageira, resultaria numa taxa estimada de acimulo de C no solo de 15 Mg ha
ano’, o que resultaria em acimulo de 36 Tg ame C, que pode aumentar ainda mais
guando se adota sistemas como o de integracao lavoura, pecuéaria e flore3ta (ILPF

Na Mata Atlantica brasileira, o sequestro de C por meio do reflorestamento € outra
opc¢éao para mitigar as emissdes de GEE nesse bioma. A propor¢cdo de C imobilizado pelas
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florestas esta relacionada, entre outros fatores, ao seu crescimento e sua idade éCAESLA
1995). Avaliando-se o potencial de sequestro de C no bioma Mata Atlantica nas camadas de O
a 20cm, observa-se que a mesma tem a capacidade de armazenar em torno de 144 a 154 Tg
ano® de C, chegando a um potencial de sequestro ded® Bgapés 20 anos. Isso mostra a
fundamental importancia de melhorar as praticas de manejo nesse bioma, principalmente por
meio da implantacdo de praticas de reflorestamento, recuperacdo de pastagens degradadas ¢
eliminacdo do fogo em cultivos de cana-de-agUcar, os quais quando ndo bem manejados
podem atuar como emissores potenciais de GEE (CARVAEHD, 2010; BALDOTTO et

al., 2010). Os EC do solo sdo um dos indicadores de qualidade do solo, que pode ser definido
como a capacidade deste de funcionar dentro dos limites do ecossistema para sustentar a
produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental e promover a saude de plantas e
animais. Esta abordagem leva em consideracdo ndo apenas o papel do solo na producao
agricola, mas também a sua participacao em funcdes especificas no ecossistema, das quais
depende a sustentabilidade em longo prazo. A restauracdo da qualidade do solo apos a
ocorréncia de processos de degradacdo relaciona-se diretamente com o restabelecimento
dessas funcoes (CIESLetal., 1995).

O N é um importante nutriente para as plantas, o qual, assim como o C, se encontra
associado a moléculas organicas do tecido vegetal. Os EN do solo sdo controlados
especialmente pelas condi¢cbes climaticas e pela vegetacdo, assim como o C. Em solos sob
clima tropical, a concentracdo de N total pode variar entre 0,02 e 0,4%, podendo, em casos
extremos de solos organicos, chegar a até 2% conforme mencionado por Stevenson, (1994).
No solo a maior parte do N se encontra na forma organica (mais de 95%), sendo a MOS um
importante reservatério de formas potencialmente disponiveis de N para 0s vegetais,
principalmente o N nitrico (WO3) e o amoniacal (NNH;"). A mineralizagdo da MOS, a
qual engloba os processos de aminacdo e amonificacdo, € responsavel, por ano, pela
conversdo de 2 a 5% do N organico em mineral. Segundo M&e8mueira (2006) e
D’Andrea et al. (2004), esse processo € regulado pelo uso e manejo do solo, notadamente
pelas espécies que sdo incluidas nos esquemas de rotacédo de culturas, de modo que o maio
uso de leguminosas e a implantacdo de espécies com maior producdo de biomassa causan

maior armazenamento de N total no solo (MIELNICZUK et al., 1999
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4.6 Ciclagem do carbono e nitrogénio em ambientes aquaticos

Segundo Trumbore (2006), o carbono organico dissolvido (COD) pode ser definido
como uma fracdo de carbono organico que passa por um filtro de 0,1 a 0,7um de didmetro,
sendo constituido por uma variedade de compostos, tais como aminoacidos, carboidratos,
hidrocarbonetos, acidos organicos de baixo peso molecular, acidos humicos e fulvicos. Os
horizontes organicos do solo (O/A, B e C), a agua subterranea, as zonas ribeirinhas e a
decomposicdo do material originado dentro do sistema, determinam as concentracbes e 0s

fluxos de COD nos ecossistemas aquaticos (HINTON et al., 1998).

O C orgéanico em agua doce origina-se da matéria viva e também como componente de
varios efluentes e residuos. Sua importancia ambiental deve-se ao fato de servir como fonte de
energia para bactérias e algas, além de complexar metais (THURMAN, 1985). Os maiores
fluxos de COD ocorrem entre a atmosfera e os sistemas terrestres e aquaticos, através da
precipitacdo, como fluxos na ordem de 0,4 Gt'ami® C e entre os continentes e 0s oceanos,
através da exportacéo pelos rios, com fluxos variando entre 0,4 a@9'Gte C (HOPE et
al., 1994).

Schimel (1995) relata que o maior EC do planeta se encontra nos oceanos, com
aproximadamente 700 Gt. Por outro lado, os menores EC sdo encontrados nas solucbes do
solo, com 1,1 Gg, na agua subterranea, com 8,0 Gg, e em rios e lagos, com 1,1 Gg (MOORE,
1997). Ainda segundo Moore (1997), a taxa de exportacdo continental de COD é de

aproximadamente 2 g frano®.

Estudos em microbacias de regibes temperadas, envolvendo areas florestadas e
antropizadas, ndo conseguem gerar um modelo consensual em relacdo aos efeitos nas
concentracdes e exportacdo de COD, resultantes da perturbacdo (HOPE et al., 1994). Mayer
& Tate (1983), registraram uma reducdo na exportacdo de COD emmuicr@bacia
perturbada em relacdo a uma bacia florestada, ao passo que, Moore (1989), em um estudo na
regido de Nova Zelandia, observou um aumento na exportacdo na microbacia perturbada.
Esse fato pode estar relacionado a diferentes mecanismos de exportacdo dessas bacias ou
influéncia de diversas fontes de COD e das diferentes vias hidrologicas percorridas pela agua
durante os eventos de precipitacdo (HINTON, 1998).

23



Alteragbes nesses fluxos causadas pelo homem, tanto temporalmente quanto
espacialmente, sdo mais facilmente perceptiveis em escalas menores, pois nas maiores um
maior nimero de processos, as vezes antagonicos, pode ocorrer. Dessa forma, estudos err
microbacias tem sido uma oportunidade para entender os processos naturais e/ou aqueles

causados pelas acdes antropogénicas (BORMANN; LIKENS, 1967).

O N desempenha um importante papel nos processos ecoldgicos terrestres e ,aquaticos
por ser um elemento essencial a todos o0s seres vivos e a0 mesmo tempo € altamente limitante,
sendo, portanto um elemento chave na determinacdo da produtividade nos ecossistemas e na
qualidade das aguas (DODDS et al., 2000). Em virtude de sua importancia como nutriente
limitante, varios estudos tém sido feitos sobre a distribuicdo e fluxo de N em ambientes
I6ticos (CASTRO, 2007).

No ambiente aquéatico o N encontra-se principalmente como nitrogénio organico
particulado (NOP), nitrogénio organico dissolvido (NOD) e nitrogénio inorganico dissolvido
(NID). O nitrogénio organico € constituido por diversos compostos organicos nitrogenados
tais como detritos de bactérias, fit@mpcton e zooplancton, moléculas de peptideos, purinas,
aminas, aminocidos etc.: (ESTEVES, 1998). O NID consiste na somatoria dos ions aménio
(NHz"), nitrato (NQ) e nitrito (NGQ), sendo o nitrito em ambientes oxigenados ocorrendo em
baixas concentracfes (LEWIS, 1999).

Os aportes de N nos rios sdo controlados principalmente pelas caracteristicas
intrinsecas da bacia de drenagem tais como hidrologia, geomorfologia, cobertura evegetal
tipo de solo (DOWNING, 1999CAMPBELL et al., 2004). Em relacdsvias hidrolégicas, a
mesma pode ser o maior fator influenciador da retencédo de N e dos padrbes temporais de
transporte desse elemento nas bacias florestadas, pois a movimentacdo da agua dentre o¢
varios compartimentos do ecossistema € considerada um dos principais processos

responsaveis pela redistribuicdo dos nutrientes (NEILL et al., 2001).

Os efeitos da cobertura vegetal no processo de retencdo do N devem-se as diferencas
na assimilacédo/fixacdo de N pelas plantas e na qualidade da serapilheira produzida e pela
razaoC/N, umas vez que elevadas razoeN Géralmente resultam em maior imobilizacao e,

consequentemente, em menor lixiviacdo de N (CAMPBELL et al., 2004).

Estudos realizados em microbacias em regifes de florestas temperadas mostraram que

o NOD foi, na maioria das vezes, a forma predominantemente encontrada (NEILL et al.,
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2001). Vitousek (2003), afirma que em microbacias alteradas por mudang¢as no uso do solo,
como préticas agricolas e urbanizacdo, a forma inorgéanica (NID), principalmente o nitrato, é
predominante. Em regides de clima tropical, acredita-se que os maiores fluxos especificos de
N sdo decorrentes ndo somente das maiores precipitacdes observadas nesses ambientes, mze
também da maior abundancia e, consequentemente, de uma limitacdo mais branda em relacao
ao N (ABER et al., 1995). Como consequéncia, o N seria menos retido nos sistemas terrestres

tropicais em relacédo aos sistemas terrestres temperados (CAMPBELL et gl., 2000

Modificagbes do ciclo do N tem sido bem documentadas segundo Howarth (1996), e
relacionadas ao processo de saturacdo de N nas florestas tropicais. Essa saturacéo de N result
em uma serie de defeitos deletérios dentro os quais se destaca o excesso de lixiviacdo de
nitrato para os rios e consequentemente, um aumento das exportacées de N dos continentes
para 0s oceanos 0 que acelera os processos de eutrofizacdo das &reas estuarinas e costeir:
(VITOUSEK et al., 1997).

Assim sendo, qualquer alteracdo no ciclo do C e N tem efeitos diretos nos
ecossistemas aquaticos, uma vez que 0os mesmos estdo envolvidos ndo s6 em processos d
producdo de biomassa, mas também nos processos relacionados ao seu consumo. Sendc
assim, varios trabalhos (Torres et al., 1998; Dillon et al., 1997), tem demostrado que medidas
sobre a disponibilidade de C e N dissolvidos sdo muito Uteis para o entendimento das
interac@es tréficas. Dessa forma, o estudo do C e do N nos ecossistemas aquaticos tem sido
utilizado para a caracterizagéo destes ambientes quanto ao seu grau de eutrofizacdo bem comc
para caracterizar a origem da matéria organica, ou ainda observar sua influéncia em diferentes

tipos de “inputs” nesses ecossistemas (DOWING et al., 1999).

4.7 Relacédo C/N

A relacdo C/N é um indicador importante da decomposicdo da MOS, dando informacéo
sobre o estado de humificacdo. O teor de MOS esta intimamente relacionado ao teor de C
sendo a mineralizacdo do N correlacionada com o teor de C no solo. No solo, a propor¢ao de
C e N se estabiliza a uma relacdo C/N aproximada a dos microrganismos, visto que estes
assimilam a MOS para compor a maior propor¢cdo absoluta da sua biomassa e sé&o os

principais responsaveis pela ciclagem desses elementos no solo. Em solos agricolas, a relacac
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C/N normalmente varia entre 10 e 12 (ANDERSON & DSWH, 1989), dependendo das
formas adotadas de manejo. Em geral, sdo mais baixos em solos de zonas &ridas, com pouce
chuva, que aqueles de zonas umidas, quando as condicfes de temperatura sdo semelhante
LUCHESE et al. (2002)Ha tendéncia em decréscimo na relacdo C/N no perfil de solo com
aumento da profundidade MELLO et al. (1983). De acordo com as caracteristicas do solo o
decréscimo na relacdo C/N com o aumento da profundidade no perfil pode ser mais ou menos
acentuada, dependendo do solo COSTA (2004). A relacdo C/N afeta a disponibilidade de N
no solo RAIJ (1983).A aplicacdo de N mineral em grande quantidade, por exemplo, pode
aumentar a mineralizagao de C organico no solo, embora ndo represente o aumento do EN no

solo, causando ligeiras alteragdes na relacéo entre os elementos (SHEVTSOVA et)al., 2003

Ja4 em ambientes aquaticos a razdo C/N tem sido utilizada na distingdo da matéria
organica sedimentar originada de algas e de plantas terrestres e, além disso, ela € um
indicativo do grau de alteracdo diagenética e bioldgica da matéria organica (TYSON, 1995).
Segundo Muller (2004), animais contém mais proteinas do que vegetais, e algas marinhas
mais do que vegetais terrestres superiores, porém 0S vegetais superiores terrestres Ssao
responsaveis pela maior contribuicdo de matéria organica em ambientes aquaticos,
apresentam menos proteinas, cerca de 20% e, consequentemente, apresentam altas razoe
C/N.

Saito et al.(1989), sugerem que a razdo C/N com valores na ordem de 20, representam
matéria organica de origem continental e entre 5 e 7 como proveniente de zooplancton e

fitoplancton.

De modo geral a relacdo C/N nos solos também se aproxima da mesma faixa dos
estoques mundiais de C e N nos solos: foram estimados 1.548 Pg de C e 140 Pg de N,

resultando em uma relagdo média igual a 11 (BATJES, 1996).
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5 ESTOQUES DE CARBONO E NITROGENIO E ANALISES QUIMICAS E
FiSICAS DE SOLOS COMO INDICADORES DE CONSERVAGAO E MANEJO
DE ECOSSISTEMAS NA BACIA DO RIO PARAOPEBA-MG

RESUMO

O solo é um sistema vivo, heterogéneo, multifasico e sensivel a perturbacoes
antropicas. Suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas estédo intimamente relacionadas a
qualidade dos ecossistemas e, podem fornecer informacgdes para a sua compreensao, 0 maneje
e conservagao. Assim, o estudo do impacto da adocédo de diferentes sistemas de manejo é
essencial na definicdo de melhores estratégias de uso do solo. Este estudo teve por objetivo
avaliar os estoques de carbono (EC) e nitrogénio (EN), bem como a razdo entre earbono
nitrogénio (C/N) em solos no entorno da bacia do Rio Parad@éhaonsiderando trés usos
Mata nativa, Pastagem e Capoeira, e correlaciona-los com atributos quimicos e fisicos do
solo, visando a obtencéo de estratégias de manejo e conservacdo. As amostras de solo foran
coletadas no periodo de agosto a novembro de 2013, nas profundidades de 0-204€m e 20-
cm para a avaliagdo dos EC, EN e da razdo C/N. Para a determinagdo dosld¢eGre
utilizou-se o método de Walkley & Black e para os N o método de Kjeldahl. Os resultados
mostraram que os valores BE variaram de 7,69 a 205,43 Mghaos de N de 0,81 a 13,24
Mg ha'e a razdo C/N de 2,15 a 70,30. Os maiores valores para os EC, EN e razdo C/N foram
verificados, em sua maioria, nas camadas subsuperficiais (20-40 cm). Dentre as regides
amostradas, os maiores EC foram verificados em Fortuna de Minas, a qual se mostrou mais
eficiente no sequestro de C. Para os EN e a razdo C/N, os maiores valores ocorreram na regido
de Florestal.E os menores na regido de Trés Marias. A partir da andalise de correlagéo,
constatou-se que os valores de EC e EN aumentaram simultaneamente cmGICa
SB. Com relacdo ao uso, em média, para as regibes amostradas, os maiores EC, EN e razac
C/N foram verificados no sistema mata estabelecendo-se as seguintes sequéncias: Mata >
Pastagem > Capoeira, Mata > Pastagem > Capoeira e Mata > Capoeira > Pastagesn p
EC, EN e razéo C/N, respectivamente. Dessa forma os EC, EN e a razdo C/N se mostraram
indicadores sensiveis das alteracdes decorrentes da adocdo de diferentes sistemas de uso
manejo sobre o comportamento da matéria organica no solo, possibilitando concluir que

sistemas que incluem florestas na estratégia de manejo sdo mais sustentaveis.

Palavras-chave:Matéria organica, mudancas climaticas globais, uso do solo e mudancas no
uso do solo.

27



STOCKS OF CARBON AND NITROGEN AND ANALYSIS CHEMICAL AND
PHYSICAL SOIL AS INDICATORS OF CONSERVATION AND ECOSYSTEM
MANAGEMENT IN RIVER BASIN PARAOPEBA- MG

ABSTRACT

The soil is a living system, heterogeneous, multi-phase and sensitive to human
disturbance. Its chemical, physical and biological properties are closely related to the quality
of ecosystems and can provide information to their understanding, management and
conservation. Thus, the study of the impact of the adoption of different management systems
is essential for defining better land use strategies. This study aimed to evaluate carbon stocks
(CE) and nitrogen (NE) and the ratio of carbon and nitrogen (C/N) in soils surrounding the
basin of the river Paraopeba- MG, considering three uses: Native Forest , Pasture and
Capoeira, and correlate them with chemical and physical properties of the soil in order to
obtain management and conservation strategies. Soil samples were collected in the period
from August to November 2013, in the of 0-20 cm and 20-40 cm depths for the evaluation of
CE, NE and C/N ratio. For the determination of the contents of C and N, we used the method
of Black & Walkley and N Kjeldahl respectively. The results showed that the CE ranged from
7.69 to 205,43 Mg h N 0.81 to 13.24 M@a’ and C/N ratio varied from 2.15 to 70.30. The
highest values for the CE, NE and C/N ratio were observed, mostly in subsurface layers (20-
40 cm). Among the regions sampled the largest CE were observed in Fortuna de Minas,
which was more efficient in sequestering C. For NE and the C/N ratio, the higher values
occurred in the Florestal region. And the smaller the Trés Marias region. From the correlation
analysis, it was found that the EC and EN increased simultaneously withheCT& and
SB. Regarding the use, on average, to the sampled regions, the largest EC, EN and C/N ratio
were recorded in the forest system by establishing the following sequences: Forest> Pasture>
Capoeira and Forest> Capoeira> Pasture to the EC and C/N ratio respectively. Thids the C
NE and C/N ratio were sensitive indicators of changes resulting from the different use and
management systems on the behavior of organic matter in the soil, making it possible to

conclude that systems that include forests in management strategy are more sustainable.

Keywords: organic matter, global climate change, land use and changes in land use.
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5.1 INTRODUCAO

O estudo da matéria organica do solo € um dos fundamentais indicadores de qualidade
de um sistema e estdo diretamente relacionados as caracteristicas quimicase fisicas
bioldgicas do solo. Segundo Zinn et al. (2005); Jobbagy & Jackson (2000), muitos trabalhos
tém demonstrado que a estabilidade do C organico nos solos ndo € apenas controlada pela
estrutura molecular da matéria organica do solo, mas principalmente por fatores ambientais e
biolégicos. Dessa forma, uma possivel alteragdo no uso da terra ou na pratica de manejo pode
modificar consideravelmente os EC e EN no solo e, com eles, a qualidade do ecossistema
(CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1994).

Dentre os fatores ambientais, a classe de solo tem influéncia direta nos valores de EC,
uma vez que solos argilosos promovem uma maior protecdo da MOS, diminuindo o0 acesso
dos microorganismos, em virtude dos poros, 0s quais sdo pequenos, dificultando até mesmo a
difusdo de gases. O tipo de argila também interfere nos valores desEtygilas de alta
atividade, do tipo 2:1 sdo mais eficientes na protecdo do material organico, em virtude do seu
ajuste face a face e de sua alta capacidade adsortiva, a qual retém mais moléculas organicas n:
matriz do solo quando comadas a argilas mais intemperizadas do tipo 1:1. Além disso, as
argilas 2:1 promovem maior aumento da CTC que é o fator principal de protecdo da MOS
(FERREIRA et al., 1999)Jaem solos arenosos, por possuirem poros maiores, facilitam o
acesso da microbiota do solo ao material organico, permitindo assim a oxidacdo da MOS
reducao nos teores de C (BALESDENT, 2000).

Com relacdo aos fatores biolégicos, em solos com cobertura vegetal natural o C
encontra-se em equilibrio dindmico, quando as taxas de entrada e saida sao analogas, ou seja
as perdas e ganhos de £da respiracdo e absorcdo tendese compensarem ao longo do
tempo. Essa condicdo é alterada quando o solo é submetido ao cultivo, atingindo, dessa
forma, um novo estado de equilibrio que varia de acordo com sistema de manejo adotado
(STEVENSON, 1994).

A utilizacdo de praticas de manejo convencionais com intenso revolvimento do solo e
eliminacdo da cobertura vegetal da superficie conduz a um aumento da temperatura e aeracéo
do solo, os quais associados ao rompimento dos agregados podem estimular & atividad
microbiana, com consequente aumento da taxa de decomposi¢cdo da matéria organica do solo

(JANTALIA, 2006).
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E comum observar que solos sob vegetacédo nativa costumam ter menor densidade e
maior EC, além de uma melhor estabilidade de agregados e condutividade hidraulica quando

comparado com solos que recebem cultivo intensivo (POST et al., 2000).

No caso das pastagens, a possibilidade de aumento de C no solo é favorecida pelo
sistema radicular das gramineas, que além de abundante e volumoso, apresenta continua
renovacao, fatores que disponibilizam um aumento na quantidade de matéria organica no solo
(LAL, 2002).

Estudos realizados em pastagens no Brasil tém mostrado diferentes respostas para C e
N no solo, de acordo com as préaticas de manejo adotadas. No bioma Cerrado, as pastagens
implantadas em substituicdo a vegetacdo nativa promovem a manutencdo dos estoques de
MOS, e aquelas submetidas a boas praticas de manejo, as vezes, permitem maior estocagern

de C no solo do que sob a vegetacgéao original (ROSCOE et al), 2003

Segundo Silva (2004), em geral, as pastagens brasileiras possuem histérico de
inadequado manejo de fertilizacdo, que aliadas a altas taxas de lotagdo, criam condi¢gbes que
resultam no menor acumulo de C no solo. Porém, se combinadas com arranjos florestais, as
pastagens renovadas poderiam fornecer um sistema integrado mais adequado, aumentandc

assim, os EC.

Ainda nado existem dados conclusivos a respeito da quantidade de C que é liberada
com a substituicdo de mata nativa por pastagens, nem mesmo sobre a quantidade de C que ¢
mantida nos diversos compartimentos desse novo ambiente, principalmente no solo (COSTA
et al., 2008

Em estudo realizadem Rondbnia por Fujisaka et al.(1998), foi observada uma
reducao de 80% no EC ap06s a conversao de floresta para pastagem, reducéo essa que ocorr
nos primeiros anos de implementacédo da pastagem. Geralmente, apds 20 anos em pastagen:
bem manejadas, o conteido de C no solo tende a ser similar ou superior ao de solos sob

floresta, no entanto, com menor estabilidade (menor relagdo C/N).

Praticas de manejo conservacionistas como o0 sistema de plantio direto (SPD)
promovem a recuperagao dos EC em relacdo ao sistema natural, pela rotagéo de culturas, naa

revolvimento do solo e superficie do solo enriquecida com residuos vegetais, fatores esses que
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levam ao alcance da sustentabilidade agricola com redugéo dos impactos ambientais, como a
mitigacdo no efluxo C®e aumento de C no solo (MIRANDA, 2007).

Avaliando os valores de EC em flo@stia Mata Atlantica na regido norte do Rio de
Janeiro, Cunha (2009) encontrou EC em torno de 67,2 Mg Assim, esses estudos
poderiam ainda fornecer subsidios para o desenvolvimento de técnicas de manejo para
recuperacao e, ou, melhoria dos atuais fragmentos florestais, bem como na recomposicao de

parte do macico florestal nas &reas de pastagens degradadas adjacentes.

O EC no sistema solo-planta em fragmentos de florestas naturais também pode indicar
0 potencial dessas coberturas em sequestrar C da atmosfera (Batjes et al., 1999), constituindo,
assim, um servico ambiental promotor da mitigacdo de mudancas climéaticas por GEE, em
especial o CQ(FERNANDES, 2008

A bacia do rio Paraopeba vem sendo antropizada em sua extensdo em virtude das
atividades desenvolvidas em seu entorno e, principalmente, pelo aumento do fluxo
populacional, os quais atuam modificando a estrutura e a qualidade dos solos. Com base nos
resultados obtidos durante a pesquisa, sera possivel fornecer subsidios para que haja a
implementacéo de sistemas de manejo adequados, capazes de aumentar o sequestro de C e |
melhorando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, reduzindo as emissdes dos

GEE e promovendo um crescimento apoiado em bases sustentaveis.

O objetivo do presente artigo foi avaliar o§,EEN assim como a relacdo C/N sob
diferentes sistemas de uso e manejo em solos da bacia hidrografica do Rio Paraobepa-MG,
considerando trés sistemas: Mata, Pastagem e Capoeira, visando estratégias de manejo €

conservacao desses ecossistemas.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area de Estudo

Esta pesquisa foi realizada em cinco municipios ao longo da bacia do Rio Paraopeba-
MG, em regides correspondentes aos segmentos conhecidos como alto, médio e baixo curso
do rio. Os municipios sao: Jeceaba (20°632S e 43° 5858” O), correspondente ao alto
Paraopeba, com clima temperado e verdo ameno, com temperaturas oscilando em t8rno de 18

a 22° C e com estacao seca coincidindo com o inverno; Brumadith@s{ 34”S e 44° 12’
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00”0) e Florestal [9° 53” 20°’S ¢ 44° 25” 58” O), 0s quais pertencem ao meédio Paraopeba,

com clima do tipo temperado e com verao quente, com temperaturas em torno dos 19° a 24°
C, com estacdo seca correspondente ao inverno, e por fim, Trés N&tia®’ 21”’S e 45°

14’ 3170) e Fortuna de Minad 9° 33’ 39”S e 44° 26’ 49”0) que por sua vez se localizam n

baixo Paraopeba, com clima do tipo tropical chuvoso, quente e Umido, com inverno seco e
verdo chuvoso. Essas regides sao caracterizadas por formas de relevo do tipo colina e cristas
com vales, com altitude média alcancando cotas de 650 m ao norte da bacia e 1.544 m nas

regides de cabeceira.

A vegetacao da bacia do Rio Paraopeba é pertencente aos dominios de Mata Atlantica
e Cerrado, uma vez que a bacia se encontra em uma area de transicdo. Os totais
pluviométricos variam em torno de 1.700n and* nas regides de cabeceira e 1.i%0 anc
! naregido préxima a barragem da represa de Trés Marias. Essas regifes foram agrupadas en
virtude das atividades que sédo desenvolvidas em seu entorno, como: mineracdo (alto
Paraopeba), extracdo de areia, agropecuaria (baixo curso do rio) e agricultura (médio

Paraopeba) e da topossequéncia (fluxo de matéria organica).

5.2.2 Amostragem

Os solos foram amostrados nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm conforme
(EMBRAPA, 1997), retirados em pontos variados das areas, de maneira a obter amostras mais
representativas (RIBEIRO et al., 1999). amostragem foi realizada considerando os
seguintes sistemas de uso e manejo do solo, 0s quais se constituiram nos fatores em estudo
dentro de cada regido de amostragem: Mata nativa, Pastagem e Capoeira \Figunand
consideradas Capoeiras, areas em pleno processo de regeneracao e com vegetacado aglomerac
de médio e pequeno porte. O solo foi coletado em duas amostras, as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos, conduzidas ao laboratério, destorradas, peneiradas em
malha de 2 mm e secas ao ar, & sombra no laboratério de solos da UFV-CAF. Apés essa etapa
procedeuse a realizacdo das analises quimicas. As imagens de cada sistema em estudo, nas

cinco regides amostradas, se encontram nos anexos (Figuras 1 a 3).

Assim, os fatores em estudo, regido de amostragem (cinco regides, ou niveis em
estudo: Jeceaba, Brumadinho, Florestal, Fortuna de Minas e Trés Marias), foram combinados

com o fatorde manejo (floresta, pastagem e capoeira), gerando 0 arranjo experimental
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(inteiramente casualizado), ou seja, 0 que convencionou-se como 0s tratamentos estatisticos.

Na regido de Trés Marias ndo se amostrou o sistema capoeira.

Mata 18°37'57.9"S 45°24'14.8"W —
Pastagem 18°37'56.4"S 45°24'53.4"W D
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Figura 5 - Localizacéo geogréafica das areas de amostrag8acih do Rio Paraopeba (MG).

33



5.3 Analises quimicas do solo

5.3.1 Carbono organico do solo

O teor de C foi determinado pelo método descrito por Walkley e Black (1983),
adotado pela Embrapa (1997), o qual consistiu na oxidacdo sulfarica do material organico
contidoem massa de solo previamente triturara em gral de porcelana (massa medida ao redor
de 0,5 g de solo com balancas de precisdo calibradas, registrando-se quatro icase3, dec
misturada a 10 mL de solugéo dg0O;e 25 mL de HSO, p.a. em erlenmeyers de 125 mL,
em temperatura ambiente. Apos o resfriamento, foram adicionados 40 mL de &gua destilada,
10 mL de HPQ, p.a. e procedense a titulagdo com solucédo de (MWkFe (SQy), - 6H:0,
sendo utilizado como indicador a solucdo acida de difenilamida 1%. O procedimento foi
realizado em triplicata e, paralelamente, foram realizadas provas em branco, na auséncia de

solo.

5.3.2 Célculo dos estoques de carbono

De posse dos teores de carbono orgéanico e da densidade do solo, foram calculados os
estoques de carbono (Mg hapara cada profundidade amostrada, por meio da equacéo (5)
(Baldotto et al., 2010):

EC =XpxDSx 10 (5)

Sendo:

EC: Estoque de Carboh@m Mg h&;
C: Teor de carbono organico, em g'kg
p: Camada amostrada, em m;

DS: Densidade do solo, em Mg'm

! Mg ha' = megagrama por hectare. Conforme o sistema internacional de unidades, a unidade
tonelada n&o deve ser utilizada.
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5.3.3 Nitrogénio total do solo

Para a determinacéo dos teores de nitrogénio total foi utilizado o método de Kjeldahl
(1883), conforme descrito em Embrapa (1997), que envolve o uso de uma mistura dagestora
base de N&£O, CuSQ e selénio. A digestdo foi conduzida em chapa quente ou bloco
digestor sob temperatura superior a 360°C, por aproximadamente cinco horas, com posterior
destilac&o a vapor. O destilado foi recolhido em solucao:BOH20 g L'Y), misturada a uma
solugdo de verde de bromocresol e vermelho de metila, e, posteriormente, titulado com
solucdo de HCL 0,05 mol}, até que a solugéo indicadora em &cido bérico assumisse uma
coloracdo alaranjada. Os teores de nitrogénio foram verificados em duplicata, com a

realizagéo de provas em branco.

5.3.4Calculo dos estoques de nitrogénio

Com os teores de nitrogénio calculados, os estoques em (flganam estimados

usando-se a mesma equag@agoroposta por Baldotto et al. (2010).

EN=MpxDSx 10 (6)

Sendo:

EN: Estoque de Nitrogénio, em Mgha
N: Teor de nitrogénio, em g Kg
p: Camada amostrada, em m;

DS: Densidade aparente do solo, em My m

5.3.5 Fertilidade do solo

Para fins de caracterizacdo quimica dos solos das areas de estudo foram determinados
o pH em 4gua e os teores de IR disponiveis pelo extrator MehlicHmg dm?®), C&*, Mg?”,
acidez trocavee acidez potencial (cmgbm?). De posse dos resultados foram calculados os

valores da soma de bases, da CTC efetiva e da CTC total (hmit)lda saturacado por bases
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(V%) e da saturacdo por aluminio (m%). Todas as determinacdes quimicas foram baseadas
nas técnicas padrdo da EMBRAPA (1997).

5.4 Analises Fisicas

5.4.1 Densidade dos solos

A densidade do solo foi estimada para realizar os calculos dos EC e EN no solo e foi
determinada pelo método da proveta, descrito por EMBRAPA (1997), conforme a equacao

(7) abaixo :

DS (g cm‘3) _ massade solo ( g) (7)

" Volume da proveta (cm3)

5.4.2 Densidade de particulas

A densidade de particulas foi estimada para realizar os calculos de porosidade total e
foi determinada pelo método do baldo volumétrico, conforme EMBRAPA (1997), de acordo

com a equacéo (8) abaixo:

DP (g cm‘3) _ massa de solo ( g) (8)

" Volume de alcool gasto (cm3)

5.4.3 Porosidade Total

A porosidade total foi determinada pela relagdo entre a densidade do solo e a

densidade de particulas como descrito pela EMBRAPA (1997), conforme a eqyacéo (9
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Densidade de Particulas

PT =100

(9)

Densidade do solo

5.5 Andlise estatistica

Foram estimados a média e o erro padrdo da média dos dados e também, foi feita uma
analise de correlacdo de Pearson entre as principais varidveis estudadas utilizando-se o
programa GENES (STEEL & TORRIE, 1960

5.6 RESULTADOS

5.6.1 Estoques de Carbono

Os estoques de C nos diferentes sistemas de uso e manejo do solo nas camadas de O ¢

20 cm e 20 a 40 cm, nos municipios amostrados sdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6 - Estoques de C em todos os sistemas amostrados codsidgecamada de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm,
nas cinco regibes amostradas. MT = mata; J = Jeceaba; CAP = capoeira; PAS = pastagemaslinho; FL
= Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias

Os resultados mostraram que os EC variaram de 15,38aVg 205,43 Mcha' na
camada de 0 a 20 cm e de 7,53 Mg hdl22,78 Mg hana camada de 20 a 40 cm. Dentre as
regies amostradas, os maiores EC foram verificados em Fortuna de Minas (411;5Mg ha
seguida por Brumadinho (394,91Mg*haFlorestal (378,43 Mg h3, Jeceaba (225,8 Mg ha
) e Trés Marias (97,11 Mg tia
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Os maiores valores de EC na camada de 0 a 20 cm foram verificados no municipio de
Fortuna de Minas (283,56 Mg ha seguido por Florestal (266,43 Mg aBrumadinho
(152,1 Mgha®), Jeceaba (101,13 M) e Trés Marias (55,91 Mg H3. J& na camada de 20
a 40 cm os maiores valores foram observados em Brumadinho (242,81%\igewaiido por
Fortuna de Minas (127,94 Mg ha, Jeceaba (124,15 Mg ha, Florestal (111,98 Mpa') e
Trés Marias (41,2 Mg h3.

Com relacdo ao uso, em média, para todas as regides amostradas, a ordem verificada
dos valores de EC, nas camadas de 0 a 20 cm, foi: Mata (77,29'Mg Bapoeira (48,73
Mg ha') > Pastagem (45,81 Mg fge, por sua vez, a ordem na camada de 20 a 40 cm seguiu
a mesma tendéncia: Mata (53,57 Mg'ha Capoeira (44,69 Mg Ha> Pastagem (31,36 Mg
ha).

Ao analisar os diferentes sistemas nas regides amostradas, os Baioesegido de
Jeceaba (Figura 8) foram verificados no sistema pastagem, com 42,47 Mg ltamada de
0 a 20 cm e 43,48 Mg Haa de 20 a 40 cm, de modo que tal sistema apresenta um EC total de
85,95 Mg h&, armazenando 38,15% mais C em relacdo aos demais. Os menores valores
foram verificados no sistema capoeira, o qual apresenta um EC total de 63,09'Mg ha
estocando menos C quando comparado com 0s outros sistemas em Jeceaba (alto Paraopeba
Dessa forma, o comportamento dos valoreE@@essa regido considerando a soma das duas
profundidades amostradas, estabeleceu a seguinte sequéncia: Pastagem > Mata > Capoeira
Observasg também, nessa regido, que a profundidade de 20 a 40 cm apresenta 0os maiores

valores em relacdo a camada superficial (0 a 20 cm).
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Figura 7- Estoques de C nos diferentes sistemas de uso do sefpfiede Jeceaba. MT = mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; J = Jeceaba.

Em Brumadinho, ainda no alto Paraopeba, mas sob maior influéncia de mineracéo

(Figura §, os maiores valores de EC para as profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm foram
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observados no sistema capoeira, com 60,07 My a122,78 Mg ha respectivamente,
apresentando, portanto, um EC total de 182,85hhfy armazenando 46,33% mais C que 0s
demais sistemas. Os EC mais baixos foram verificados no sistema pastagem, o qual apresenta
um total de 97,43 Mg Ra. Assim, o comportamento do EC nessa regi&o, ao considerar o
somatorio das camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm foi: Capoeira > Mata > Pastagem. Nessa
regido a camada subsuperficial do solo (20 a 40 cm) apresentou 0s maiores valores em todos
0s sistemas.
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Figura 8 - Estoques de C nos diferentes sistemas de uso do sefiéinade Brumadinho. MT = mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; B = Brumadinho.

J& na regido de Florestal, no médio Paraopeba (Figura 9), os maiores vabB@s de
para as camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm também foram encontrados no sistema capoeira
com 46,55 Mg hd e 80,92Mg h& respectivamente, o qual apresenta E@itotal de 127,47
Mg ha' armazenando 36,35% mais C que os demais sistemas. O sistema menos eficiente no
actimulo de C foi o sistema pastagem, o qual apresentou os menores valores, apresentando um
EC total de 115,31 Mg ha O comportamento dos valores de EC ao considerar a soma das

duas profundidades foi: Capoeira > Mata > Pastagem.
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Figura 9- Estoques de C nos diferentes sistemas de uso do seipdeade Florestal. MT = mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; FL = Florestal.

Para a regido de Fortuna de Minas, ainda no médio Paraopeba (Figura 10), os maiores
EC se encontram alocados no sistema Mata, com 205,43 Mgplasa a profundidade de 0 a
20 cm e 99,76 Mg ha para 20 a 40 cntom EC total de 305,19 Mg Hade modo que esse
sistema apresenta maior capacidade de armazenamento de C (74% mais C que 0S outros
sistemas). Os menores valores foram observados para o sistema pastagem, com EC total de
22,73 Mg h&, mostrando menor sequestro de C. O comportamento dos valores de EC nessa

regiao foi: Mata > Capoeira > Pastagem.
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FiguralO- Estoques de C nos diferentes sistemas de uso do solo na regidtude &® Minas. MT = mata;
CAP = capoeira; PAS = pastagem; F = Fortuna de Minas.

Para a regido de Trés Marias, baixo Paraopeba (Figura 11), o sistema que mais
armazenou C foi a pastagem, com 19,95 M{ e camada de 0 a 20 cm e 48,61 M ha
camada de 20 a 40 cm , apresentando um EC total de 68,56 My dnzal estocou 67% mais
C que os outros sistemas dessa regido. O sistema menos eficiente foi o sistema mata
(Cerrado), comEC total de 32,91 Mg ha O comportamento dos EC nessa &egho
40



considerar a soma das duas profundidades foi: Pastagem > Mata. Nessa regido néo foi
amostrado o sistema capoeira, em funcéo da dificil separagéo entre os tipos de Cerrado.
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Figurall - Estoques de C nos diferentes sistemas de uso do solo na regiés Mwafias. MT = mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; TM = Trés Marias.

Na figura 12 sédo apresentados os valores de EC para os sistema pastagem em todas a

regides amostradas para as profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm.

[ =

H [e2] (0] o N

o o o o o
1 1 1 1 ]

ESTOQUES DE C, Mg ha-'
N
o

o
I

PAS) PASB PASFL PASF PASTM

WO0-20 cm 20-40 cm

Figural2 - Estoques de C no sistema pastagem nas diferentes regides amostradas. PAS = pasiEgpemba,;
B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

A partir da andlise gréfica, observa-se que os maiores EC, considerando as duas
profundidades, no sistema pastagem, se concentram na regido de Florestal (pastagens
rotacionadas), corEC total de 115,31 Mg K4 resultando em um aumento de 29,88%. Os
menores valores foram observados na regido de Fortuna de Minas (pastagens extensivas), com
ECtotal de 22,73 Mg h&
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J& em relacdo as matas (Figura 13), os maiores EC foram verificados no municipio de
Fortuna de Minas, com 205,43 Mg'ha 99,76 Mg hd, considerando as profundidade de 0 a
20 cm e 20 a 40 cm respectivamente, resultando em um EC total de 305,19*°Mg ha
armazenando cerca de 46,6% mais C em relacdo a0 mesmo sistema nas demais regides. Ot

EC mais baixos foram verificados em Trés Marias, com 32,91 Mg ha
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Figural3 - Estoques de C no sistema mata nas diferentes regifes amostradas. MT = detaaba B =
Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

Para o sistema capoeira (Figura 14), o maior EC considerando ambas as profundidades
foi observado em Brumadinho com 60,07 M ima camada de 0 a 20 cm e 122,78 Mg ha
na camada de 20 a 40 cm, mostrandoE@rtotal de 182,85 Mg ha sequestrando cerca de
39,14% mais C que o mesmo sistema nas demais regides. Os menores valores foram
verificados na regido de Jeceaba, a qual apresenta um estoque total de 63,08 Mg ha

estocando menos C quando comparado com as outras regiées em estudo.
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Figural4 - Estoques de C no sistema capoeira nas diferentes regides amostradas. &ira; dapJeceaba,
B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

5.6.2 Estoques de Nitrogénio

Os resultados dos estoques de N para as profundidades amostradas (0 a 20 cm e 20 a
40 cm), nos diferentes sistemas de uso do solo nas regides estudadas estédo representados n

figura 15.

ESTOQUES DE N, Mg ha-'

H"0-20cm" "20-40cm"

Figurals - Estoques de N em todos os sistemas amostrados consideranimdigeide de 0 a 20cm e 20 a 40
cm, nas cinco regiées em estudo. MT = mata; J = Jeceaba; CAP = capoeirgp@@A&yem; B = Brumadinho;
FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

Pode-se observar que os estoques de N variaram de 0,81'Mg$ha2 Mg ha na
camada de 0 a 20 cm e de 1,72 Mg Ad. 3,24 Mg hd na camada de 20 a 40 cm.
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Dentre as regides estudadas os maiores estoques de N foram observados em Florestal
(30,65 Mg h&), seguida por Brumadinho (26,68 Mg*aFortuna de Minas (24,32 Mg ha
Jeceaba (19,16 Mg fa) e por fim Trés Marias (13,8 Mg ha Considerando as
profundidades, os maiores valores para a camada de 0 a 20 cm foram verificados em Florestal
(9,96 Mg hd), seguido por Brumadinho (9,85 MghaJeceaba (7,6 Mg Hy Fortuna de
Minas (7,47 Mg ha) e Trés Marias (5,29 Mg Hx Para a camada de 20 a 40 cm os maiores
também foram observados em Florestal (20,69 MY, lseguido por Fortuna de Minas (16,85
Mg ha?), Brumadinho (16,83 Mg 3, Jeceaba (11,56 Mg fige Trés Marias (8,51 Mg Ha
Nota-se, portanto, que os maiores valores para o N foram observados nas camadas
subsuperficiais. Com relagdo ao uso para todas as regides amostradas, a ordem dos EN para :
camada de 0 a 20 cm verificada foi: Mata (15,14 Mg) haPastagem (13,34 Mg ha>
Capoeira (11,66 Mg 3. J& para a camada de 20 a 40 cm a ordem seguiu a mesma
tendéncia: Mata (35,06 Mg fip> Pastagem (20,22 Mg fg> Capoeira (19,16 Mg Ha

Ao verificar os sistemas dentro de cada regido, os maiores EN na regido de Jeceaba
(alto Paraopeba) (Figura 16), foram verificados no sistema Pastagem com 2,97 kg ha
camada de 0 a 20 cm e 5,25 na de 20 a 40 cm, apresentando um estoque total de 8'22 Mg ha
ao considerar as duas profundidades, de modo que o0 mesmo armazena 42,9% mais N que 0s
demais sistemas avaliados. Os menores EN foram observados no sistema capoeira, a qual
apresenta um EN total de 4,32 Mg'h®essa forma o comportamento dos EN ao considerar
0 somatorio das duas profundidades (0 a 20 cm e 20 a 40 cm) foi: Pastagem > Mata >

Capoeira.

ESTOQUES DE N, Mg ha-!
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Figural6 - Estoques de N nos diferentes sistemas de uso do solo na regido bda. Mteamata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; J = Jeceaba.
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Na regido de Brumadinho, no alto curso do rio, (Figura 17) o sistema que mais
armazenou N foi a capoeira com 5,62 Mg ma camada superficial e 7 Nigi' na camada
mais profunda com um EN total de 12,62 Mg teo considerar ambas as profundidades,
estocando 47,3% mais N em relacdo aos outros sistemas. Observa-se que 0s menores EN s¢
encontram no sistema pastagem comt@hl de 6,79 Mcha'. Assim o comportamento do N
ao considerar a soma das duas profundidades foi: Capoeira > Mata > Pastagem.
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Figural? - Estoques de N nos diferentes sistemas de uso do solo na regidaonddiBino. MT = mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; B = Brumadinho.

Para a regido de Florestal, ja no médio Paraopeba (Figura 18), os maiores EN foram
observados no sistema mata, com 3,09 i3 na profundidade de 0 a 20 cm e 8,74 na
profundidade de 20 a 40 cm, resultando em um EN total de 11,88%iMgonsiderando as
duas profundidades, com 38,59% mais N ao comparar com 0s outros sistemas situados nesse
municipio. Os menores EN foram observados no sistema pastagem, com EN total de 7,61 Mg
ha'. O comportamento do N nessa regido foi: Mata > Capoeira > Pastagem.
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Figural8 - Estoques de N nos diferentes sistemas de uso do solo na regido de Rlbfestalata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; FL = Florestal.

Em Fortuna de Minas, ainda no médio curso do rio (Figura 19), o maior EN se
encontra no sistema mata, com 4,79 Mg ha camada de 0 a 20 cm e 13,24 Mg ha
camada de 20 a 40 cm, possuindo portanto um EN total de 18,03'M@dwsiderandas
duas camadas de solo amostradas, tal sistema armazena 74,14% mais N que os demais. E o
menores EN se concentram no sistema capoeira, com EN total de ha Mgssa regido

apresentou o seguinte comportamento para o N: Mata > Pastagem > Capoeira.
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0,00 . d‘{\iﬁw : m_\

MTF CAPF PASF
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Figural9 - Estoques de N nos diferentes sistemas de uso do solo na regido da #efinas. MT = mata;
CAP = capoeira; PAS = pastagem; F = Fortuna de Minas.

Na regido de Trés Marias, no baixo Paraopeba (Figura 20), os maiores EN se
concentraram no sistema pastagem, com 3,05 Maagrofundidade de 0 a 20 cm e 4,3 Mg
ha' na profundidade de 20 a 40 cm, apresentando um EN total de 7,35'\g bhservar as
duas profundidades, de modo que o mesmo armazena 53,26% mais N que os demais sistemas
dessa regidao. Os menores EN foram observados no sistema mata, a qual apresenta um EN
total de 6,45 Mcha', mostrando que o mesmo sequestra menos N. O comportamento do N

estabelecido para essa regido foi: Pastagem > Mata.
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Figura20 - Estoques de N nos diferentes sistemas de uso do solo na regido derfaésMWIi = mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; TM = Trés Marias.

Ao comparar 0s sistemas em todas as regides amostradas, verificou-se uma tendéncia
no aumento dos EN com a profundidade. Os EN mais elevados encontrados para o sistema
pastagem (Figura 21) se alocaram na regiéo de Jeceaba, com um EN total de 8,22 Mg ha
estocando 42,9% mais N que as pastagens das demais regides. E os EN mais baixos sac

encontrados na regido de Fortuna de Minas com 3,59 Mg ha
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Figura21 - Estoques de N no sistema pastagem nas diferentes regides amostradas. PAS = pasiageat)d;
B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

Em relacéo ao sistema mata (Figura 22), os maiores EN foram observados na regiao
de Fortuna de Minas, a qual apresenta um EN total de 18,03 Mdéanodo que o sistema
mata nessa regiao, estoca 74,13% mais N do que as demais. Os menores valores foram
verificados na regido de Trés Marias com EN totais de 6,45 Mg ha
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Figura22 - Estoques de N no sistema mata nas diferentes regiées amostradas. MT = neteablia; B =

Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

Para o sistema capoeira (Figura 23) os EN mais altos, ao considerar a soma das duas

profundidades, se encontram na regido de Brumadinho (12,62 ®jgreaultando em um

incremento de 47,3% de N em relacdo aos outros sistemas. Observou-se que 0S menores

valores se encontram na regido de Fortuna de Minas, com 2,7'Mg ha
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Figura23 - Estoques de N no sistema capoeira nas diferentes regiées amostradas. CAlita; dapdeceaba;

B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

5.6.3 Relacao C/N

A relacéo entre C e N do solo foi estimada com base na razdo entre os teores (C/N) e

com base na razdo entre os estoques (C/Ne). Sera, portanto, apresentada inicialmente a
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relacédo entre os teores (usual) e, na sequencia, a proposta de relacionar os estoques de C e |
do solo.

Os resultados da relacdo C/N nos diferentes sistemas de uso e manejo do solo nas

regides estudadas estédo apresentadéigura 24.
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Figura24 - Relacdo C/N para todos os sistemas de uso do solo na profended@dh 20 cm e 20 a 40 cm, nas
cinco regifes em estudo. MT = mata; J = Jeceaba; CAP = capoeira; PAS = pastadgmnnBdinho; FL =
Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

A partir da analise gréfica observa se que a relacdo C/N variou de 2,15 a 70,3 na
profundidade de 0 a 20 cm e de 2,41 a 57,66 na profundidade de 20 a 40 cm. Nota-se que
dentre as regides amostradas a maior relacdo C/N na camada de 0 a 20 cm folavenfica
Florestal (104,1), seguido por Brumadinho (73,31), Fortuna de Minas (50,2), Jeceaba (47,66)
e Trés Marias (9,4). Na profundidade de 20 a 40 cm os maiores valores foram verificados em
Florestal (93,36), seguido de Fortuna de Minas (53,96), Brumadinho (45,22), Jeceaba (34,06)
e Trés Marias (13,48). Com relacdo ao uso do solo nas regides amostradas, a ordem da relacac
C/N entre os sistemas na camada de 0 a 20 cm foi: Mata (143,62) > Capoeira (82,15) >
Pastagem (58)9 Para a profundidade de 20 a 40 cm a sequéncia estabelecida foi: Mata
(125,9 > Pastagem (61,32 Capoeira (52,83).

Ao observar os sistemas dentro de cada regido amostrada, a maior relagdo C/N em
Jeceaba (Figura 25), foi encontrada no sistema mata, com 26,67 na camada de Oea 20 cm
13,62 na camada de 20 a 40 €»s.menores valores sdo observados no sistema capoeira com

7,04 na camada superficial e 11,65 na subsuperficial.
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Figura25 - Relag@o C/N nos diferentes sistemas de uso do solo na regido de Mtealmaata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; J = Jeceaba.

Em Brumadinho (Figura 26), a maior relacdo C/N foi encontrada no sistema capoeira,
apresentando uma relacédo de 51,87 na camada de 0 a 20 cm e 24,18 na camada de 20 a 40 cn
Os menores valores se encontram alocados no sistema mata, com 6,05 na camada superficial €

8,95 na subsuperficial.
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Figura26 - Relagcdo C/N nos diferentes sistemas de uso do solo na regido deiBnomistd = mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; B = Brumadinho.

J& em Florestal (Figura 27), os maiores valores de relacdo C/N foram observados no
sistema mata, com 70,3 na profundidade de 0 a 20 cm e 57,66 na de 20 a 40 cm. O sistema

com menor relagéo C/N foi a capoeira, com 13 na camada de 0 a 20 cm e 7 de 20 a 40 cm.
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Figura27 - Rela¢@o C/N nos diferentes sistemas de uso do solo na regi@o de Florestahaté] CAP =
capoeira; PAS = pastagem; FL = Florestal.

Em Fortuna de Minas (Figura 28), o sistema com maior relacdo C/N foi a mata, com
38,81 na camada de 0 a 20 cm e 42,12 na camada de 20 a 40 cm. O sistema com menor
relacdo C/N foi a pastagem, com 2,15 na camada superficial e 2,41 na subsuperficial.
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Figura28 - Relacdo C/N nos diferentes sistemas de uso do solo na regido de &eiflinas. MT = mata; CAP
= capoeira; PAS = pastagem; F = Fortuna de Minas.

E Trés Marias (Figura 29), o sistema com maior relagcdo C/N foi a pastagem, com 6,61
na profundidade de 0 a 20 cm e 9,93 na profundidade de 20 a 40 cm. Ja os menores valores
foram observados no sistema mata, com 2,79 na camada de 0 a 20 cm e 3,55 na camada de 2(

a 40 cm.
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Figura29 - Relac@o C/N nos diferentes sistemas de uso do solo na regido de Tiaés Miar= mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; TM = Trés Marias.

Comparando os sistemas entre as regides, verificou-se que para o0 sistema pastagem
(Figura 30), a maior relacdo C/N foi observada na regido de Florestal, com 20,80 na camada
de 0 a 20 cm e 28,13 na camada de 20 a 40 cm. A menor relacdo C/N foi verificada em

Fortuna de Minas, com 2,15 na camada de 0 a 20 cm e 2,41 na de 20 a 40 cm.
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Figura30 - Relagcdo C/N no sistema pastagem nas diferentes regides amostradas. PASm;phstdgeeaba;
B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

Para o sistema mata (Figura 31), a maior relagdo C/N esta na regido de Florestal, com
70,3 na profundidade de 0 a 20 cm e 57,66 na profundidade de 20 a 40 cm. Os menores
valores sao observados na regiao de Trés Marias, com 2,79 na camada superficial e 3,55 na
subsuperficial.
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Figura31 - Relacéo C/N no sistema mata nas diferentes regides amostradas. MT = mataaba; Bee
Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

E, por fim, para o sistema capoeira (Figura 32), os maiores valores para relacdo C/N
foram verificados na regido de Brumadinho, com 51,87 na camada de 0 a 20 cm e 24,18 na
camada de 20 a 40 cm. Os menores valores estédo localizados na regido de Jeceaba, com 7,0

na camada superficial e 11, 65 na camada subsuperficial.
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Figura32 - Relacdo C/N no sistema capoeira nas diferentes regides amostradas. CAP &; capdeiceaba; B
= Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

A seguir, na figua 33, apresentarseo grafico preparado para a relagcdo C/Ne, a qual
considera os estoques de C e de N no solo.
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Figura33 - Relagédo C/Ne para todos os sistemas de uso do solo na praflend&l0 a 20 cm. MT = mata; J =
Jeceaba; CAP = capoeira; PAS = pastagem; B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna deTWina3 s
Marias.

Observa-se que a relacdo C/Ne entre os estoques variou dea 3854 na
profundidade de 0 a 20 cm e de 788,73 na profundidade de 20 a 40 cm. Nota-se que
dentre as regibes amostradas a maior razdo C/Ne na camada de 0 a 20 cm foi venificada e
Fortuna de Minas (64,09), seguida por Brumadinho (61,38), Jeceaba (47,25), Florestal (40,56)
e Trés Marias (10,1). Na profundidade de 20 a 40 cm, os maiores valores foram verificados
em Fortuna de Minas (45,71), e depois em (40,94), Brumadinho (3Bl@dgstal (32,96
Trés Marias (19,32). Com relacdo ao uso do solo nas regides amostradas, a ordem da relacao
C/Ne entre os sistemas na camada de 0 a 20 cm foi: Capoeira (93,36) > Pastagem (68,81) >
Mata (61,2). Para a profundidade de 20 a 40 cm, a sequéncia estabelecida foi: Mata (63,64) >
Capoeira (62,55) > Pastagem (53,45

Ao verificar os sistemas dentro de cada regido amostrada, a maior relacdo C/Ne em
Jeceaba (Figura 34) foi encontrada no sistema capoeira, com 20,64 na camada de @ a 20 cm
19,98 na camada de 20 a 40 €s.menores valores foram observados no sistema pastagem,
com 14,30 na camada superficial e 7,98 na subsuperficial.
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Figura34 - Relag&o C/Ne nos diferentes sistemas de uso do solo na regido da.Jddea mata; CAP =
capoeira; PAS = pastagem; J = Jeceaba.

Na regido de Brumadinho (Figura 35), a maior relacdo C/Ne foi encontrada no sistema
pastagemapresentando uma relacdo de 28,73 na camada de 0 a 28echi 86 na camada
de 20 a 40 cm. Os menores valores ocorreram no sistema mata, com 10,68 na camada

superficial e 17,54 na subsuperficial.
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Figura 35 - Relagdo C/Ne nos diferentes sistemas de uso do solo na regido de Brumadinho. MT =
mata; CAP = capoeira; PAS = pastagem; B = Brumadinho.

Em Florestal (Figura 36), os maiores valores de relagdo C/Ne foram observados no
sistema pastagem, iguais a 15,12 na profundidade de 0 a 20 cm e 11,76 na de 20@ 40 cm.
sistema com menor relacdo C/Ne foi a capoeira, com 12,22 na camada de 0 a 20 cm e 11,18
na de 20 a 40 cm.
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Figura 36 - Relagdo C/N nos diferentes sistemas de uso do solo na regidao de Florestal. MT = mata;
CAP = capoeira; PAS = pastagem; FL = Florestal.

J& em Fortuna de Minas (Figura 37), o sistema com maior relagdo C/Ne foi a capoeira,
com 38,54 na camada de 0 a 20 cm e 22,08 na camada de 20 a 40 cm. O sistema com menol

relacdo foi a pastagem, com 4,12 na camada superficial e 8,56 na subsuperficial.
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Figura 37 - Relagdo C/Ne nos diferentes sistemas de uso do solo na regido de Fortuna de Minas. MT =
mata; CAP = capoeira; PAS = pastagem; F = Fortuna de Minas.

Em Trés Marias (Figura 38), o sistema com maior relagéo foi a pastagem, com 6,54 na
profundidade de 0 a 20 cm e 11,29 na profundidade de 20 a 40 cm. J4 os menores valores
foram observados no sistema mata, com 3,56 na camada de 0 a 20 cm e 8,03 na camada de 2

a 40 cm.
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Figura 38 - Relacdo C/Ne nos diferentes sistemas de uso do solo na regiao de Trés Marias. MT = mata;
CAP = capoeira; PAS = pastagem; TM = Trés Marias.

Comparando os sistemas entre as regides, verificou-se que para o sistema pastagem
(Figura 39), a maior relacdo C/Ne foi observada na regido de Brumadinho, com 28,73 na
camada de 0 a 20 cm e 11,86 na camada de 20 a 40 cm. A menor relacdo C/Ne foi verificada
em Fortuna de Minas, com 4,12 na camada de 0 a 20 cm e 8,56 na de 20 a 40 cm.
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Figura 39 - Relacdo C/Ne no sistema pastagem nas diferentes regides amostradas. PAS = pastagem; J
= Jeceaba; B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

Para o sistema mata (Figura 40), a maior relacdo C/Ne esta na regido de Fortuna de
Minas, com 21,43 na profundidade de 0 a 20 cm e 15,07 na profundidade de 20 a 40 cm. Os
menores valores sdo observados na regido de Trés Marias, com 3,56 na camada superficial e

8,03 na subsuperficial.
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Figura 40 - Relagdo C/Ne no sistema mata nas diferentes regides amostradas. MT = mata; J = Jeceaba,;
B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

Finalmente, para o sistema capoeira (Figura 41), os maiores valores para relagcédo C/Ne
foram verificados na regido de Fortuna de Minas, com 38,54 na camada de 0 a 20 cm e 22,08
na camada de 20 a 40 cm. Os menores valores estdo localizados na regido de Florestal, com

12,22 na camada superficial e 11,18 na camada subsuperficial.
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Figura 41- Relacdo C/Ne no sistema capoeira nas diferentes regides amostradas. CAP = capoeira; J =
Jeceaba; B = Brumadinho; FL = Florestal; F = Fortuna de Minas e TM = Trés Marias.

5.6.4 Correlagdes entre os atributos quimicos e fisicos do solo

A tabela 2 mostra o conjunto de varidveis estudadas e as correlacbes de Pearson
estimadas entre elas. Os resultados das analises quimicas dos solos aparecem nos anexo

(Tabelas A a E). Observa-se que apareceram atributos indicadores de quantidade (C, N, EC,
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EN) e de qualidade (C/N) da matéria organica do solo, acompanhados por outros indicadores
de fertilidade do solo, tais como, de geracdo de cargas (CTC), disponibilidade de nutrientes
(e.g., V), acidezpgH, AlI**, m) e capacidade tamp&o (H+Al) e de fisica do solo (DS e PT). De
forma geral, optou-se por combinar dois critérios para considerar uma correlacédo estreita, ou
seja, para que assumisse como varidveis associadas na secdo discussdo adiante: r > 0,60
significAncia estatistica. Assim, houve correlacdo entre as variaveis, indicando a
interdependéncia entre elas. Nota-se que os EC correlacionaram-se positivamen@dom o

SB, teT (r = 0,74**, 0,63**, 0,64** e 0,66** respectivamente). Para os EN, observou-se
correlacéo positiva com as variaveisC&B e t (r= 0,65**, 0,6**, 0,65** respectivamente).

Ja em relagdo a razdo C/N e C/Ne, ambas se correlacionaram positivamente (r= 0,62**)
Houve correlacdo da relacdo C/Ne apenas com H+AI (r =0,62**). A relacdo C/Nbasem

nos teores nao obteve correlacéo significativa com os atributos analisados.
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Tabela 2 - Matriz de correlacdes de Pearson para as vaftaesisidadas.

pH MOS C N C/IN P K [ Mg** Al H+AI SB t T \% m DS PT CE NE C/Ne
pH 1 -0,02  -0,02 -0,02 -0,14 0,17 -0,10 0,25 0,29 -0,47*  -0,58** 0,26 0,13 -0,18 0,39* -0,30 0,13 -0,01 -0,03 0,13 -0,32
MOS 1 0,57* 0,44* 0,03 0,55** 0,21 0,69** 0,25 -0,30 0,01 0,55**  0,59**  0,49* 0,44* -0,47* 0,38* -0,49* 0,48* 0,38* -0,05
C 1 0,70** 0,22 0,49** 0,47** 0,72** 0,34 -0,39 0,43* 0,63** 0,63**  0,85** 0,37* -0,65** 0,05 -0,11 0,77  0,50** 0,23
N 1 -0,43* 0,22 0,43* 0,52** 0,30 -0,18 0,25 0,48*  0,53*  0,59* 0,32 0,42* 0,13 -0,03 0,51* 0,59 -0,19
CIN 1 0,06 0,06 0,01 -0,13 -0,21 0,37* -0,01 0,07 0,25 -0,12 -0,29 0,10 0,02 0,13 -0,28  0,62**
P 1 -0,04 0,59** 0,27 -0,25 -0,18 0,50%** 0,50** 0,30 0,41* -0,31 0,38* -0,33 0,38* 0,23 0,01
K 1 0,35 0,40* -0,37 0,41* 0,42* 0,39*  0,66** 0,37+ -0,57* -0,32 041* 0,11 -0,05 0,17
ca* 1 0,71**  -0,53** -0,15 0,95**  0,93* 0,70* 0,84** -0,74* 0,24 -0,17  0,74* 0,65 -0,06
Mg?* 1 -0,64** -0,39* 0,89* 0,85 0,56* 0,89~ -0,77** -0,09 0,27 0,31 0,39* -0,30
Al 1 0,12 -0,56** -0,35 -0,37  -0,52* 0,76** 0,26 -0,33 -0,32 -0,14 -0,08
H+AI 1 -0,20 -0,15 0,53  -0,43* -0,12 -0,16 0,04 0,17 -0,19 0,62**
SB 1 0,97** 0,71* 0,92* -0,81* 0,14 0,01 0,63* 0,59  -0,12
t 1 0,72** 0,89*  -0,69** 0,19 -0,08 0,64** 0,65* -0,16
T 1 0,48**  -0,74** 0,00 0,04 0,66** 0,37* 0,33
\% 1 -0,78** 0,17 0,07 0,39* 048 -0,28
m 1 0,10 -0,33  -0,50* -0,31 -0,12
DS 1 0,52** 0,26 0,19 0,04
PT 1 -0,30 -0,33 0,09
CE 1 0,76** 0,22
NE 1 -040*
C/Ne 1

@D variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Materia Organica do Solo, C= Carbono, Ned#@itio, C/N= Relacdo Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo, K= Potassio,
Cé&*= Célcio, Md*= Magnésio, Al*= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Catifirtica, H= Capacidade de
Troca Catibnica Total, V= Saturagdo por Bases, m= Saturacdo fiorDSz Densidade do Solo, PT= Porosidade Total, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Relacdo Estoques de Carbono e Nitro&niaridveis das analises de fertilidade do solo encontram-se apresentadas nas
Tabelas 1 a 5 dos anexos.

** * - Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.
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5.7 Discussao

Apresenta-se, inicialmente, a interpretacao geral dos valores de EC e de EN, em cada
uma das profundidades de coleta (0 a 20 cm e 20 a 40 cm). Na sequéncia, passa-se a discutir ¢
efeito do sistema de uso e manejo (mata, pastagem e capoeira), em cada regido amostrade
(alto, médio e baixo Paraopeba), finalizando com a discusséo das analises de correlacdo entre
as variaveis estudadas, com mecanismos propostos para a compreensdo dos resultados e cor

as inferéncias possiveis para estratégias de manejo e conservacao dos ecossistemas estudado

5.7.1 Efeito da camada amostrada

Os resultados mostram que as regides da bacia do rio Paraopeba que apresentaram 0s
maiores EC e EN nas camadas superfi¢ia®0 cm), como ocorreu em Fortuna de Minas e
Florestal, respectivamente tem esse resultado explicado em virtude do maior acumulo de
material organico nos primeiros centimetros do solo. De acordo com Amado (2001), um
aumento no teor de MOS nas camadas superficiais € de extrema importancia, uma vez que a
mesma evita a deformacdo do solo, fato explicado pela capacidade do humus em estabelecer
ligagdes entre as particulas minerais, em funcdo do seu elevado numero de cargas superficiais
e elevada area superficial especifica. Em outras regides, os maiores EC e ENnocasera
camadas subsuperficias (20-40 cm), fato observado em Brumadinho e Florestal
respectivamente. Uma hipotese para tal fato pode ser a possivel translocacdo de material
orgéanico do horizonte A para o horizonte B.

Esses valores elevados de C e N nas camadas mais profundas também podem indicar
a possibilidade de um horizonte A enterrado nessa profundidade, como foi reportado por Silva
(2012), ao estudar as fracdes de carbono em topossequéncia de solos sob eucalipto com
diferentes histéricos de uso. Curi & Marques (2008) ressaltam que a presenca de um horizonte
A enterrado é também respaldada por trabalhos de campo onde se verifica areas de lavoura e,
ou, pastagens, conduzidas sem cuidado conservacionista. Segundo 0s mesm®saautor
auséncia de controle da eroséo hidrica propicia a erosdo de material de solos situados nas
cotas superiores e em relevos acidentados e a consequente redeposicdo e o soterramento d
horizonte A original, hipotese essa que deve ser levada em consideragdo em virtude dos

resultados obtidos nesse estudo.
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Essa hipé6tese é fortalecida devido a solubilidade da fracdo de acidos fulvicos (FAF).
Ryan e McGarity (1983) constataram que o escoamento da 4gua da chuva pelos troncos de
arvores pode resultar em maior mobilidade da FAF, uma vez que a mesma é considerada a
fracdo mais modvel das substancias humicas (SH) e apresenta tendéncia ao acumulo em
profundidade, devido a esta fracdo acompanhar a movimentacao da agua no perfil do solo. Tal
fato € decorrente da FAF apresentar menor peso molecular e maior densidade de grupos
carboxilicos, sendo portando, mais alifatica, os quais revelam maior solubilidade e polaridade

a essa fracdo, conferindo a mesma maior mobilidade no solo (CANELLAS et al., 2000).

5.7.2 Efeito do sistema de manejo

Para a pastagem, os maiores EC foram verificados na regido de Florestal. Essa regiao
possui sistema de pastejo rotacionado, proporcionando periodos regulares de descanso do
pasto, favorecendo assim a rebrotacdo das forrageiras, o que justifica os resultados obtidos.
Valores muito proximos aos encontrados nesse trabalho foram observados por Frazéo (2007),
ao estudar um Neossolo Quartzarénico para as mesmas profundidades amostradas, em
Comodao (MT). Freixo (2002) obteve um valor semelhante de EC para pastagem, com 20
anos de manejo, o qual apresentou estoque médio de 45,63 Mmqiito proximos aos
verificados nesse trabalho. Oliveira et al. (2008) salientam que os altos EC presentes nas
pastagens, estdo ligados a MOS a ser degradadazegnantidade de material produzido.

Assim as pastagens que produzem materiais mais resistentes a degradacdo como lignina e
polifendis, podem garantir uma maior permanéncia do C em um sistema em relagcédo a outro.
Esses resultados também podem ser atribuidos ao sistema radicular mais desenvolvido,
volumoso e bem distribuido das gramineas, o que favorece a elevada deposi¢do de C ao solo
na forma de raizes. Segundo Silva et al. (1997), as pastagens, em geral, apresentam
distribuicdo regular do sistema radicular até um metro de profundidade, com 46% das raizes
na camada superficial do solo (0-20 cm) e 22,8% nas camadas subsuperficiais (200 cm).
aparente eficiéncia do sistema radicular em aportar C orgéanico ao solo provavelmente advém
do fato de ndo estarem expostas aos fatores climaticos e estarem em contato direto com o
solo. Os produtos de decomposi¢édo das raizes vao sendo adsorvidos aos coldides do solo e
formando complexos argilo-organicos menos propensos a decomposic¢ao, além do fato de a
atividade microbiana diminuir com a profundidade (LAL e KIMBLE, 1997). As regifes que

apresentaram menores EC, como a de Fortuna de Minas e Trés Marias, tinham suas pastagens
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mal manejadas, com processo de erosdo aparente e solos bem compactados. Dessa forma
aporte de MOS pode ter sido comprometido e a retengcao de C reduzida.

Para o sistema mata, os maiores EC foram observados na regido de Fortuna de Minas.
As matas dessa regido se apresentavam bem conservadas e com pouca interferéncia antropice
Os valores dos estoques encontrados nessa regidao foram superiores aos encontrado por
Vasconcellos et al. (2010), em uma area sob um fragmento de Mata Atlantica. Alguns autores
atribuem esse fato a um maior aporte de material organico na superficie do solo, proveniente
da queda de folhas, galhos e da casca de arvores, assim um ecossistema em equilibrio, confere
ao solo uma maior capacidade de reter C. Segundo Fonseca et al. (1993), nos sistemas
conservacionistas, ou seja, quando é mantido ao solo sua cobertura vegetal, sem queimada ou
revolvimento evitando a oxidacdo da MOS, os microrganismos do solo decompdem os
residuos organicos de forma equilibrada, ja que a decomposicdo é compensada pela caida de
folhas e galhos. A regido que apresentou o menor EC foi a de Trés Marias, totalmente inserida
no bioma Cerrado. Os resultados encontrados nessa regido diferem daqueles encontrados por
Castro (1996), no cerrado denso, o qual encontrou valores superiores aos verificados nesse
trabalho. Os baixos valores podem ser atribuidos ao fato de o cerrado ser caracterizado por
espécies vegetais de menor porte, as quais provavelmente retornam menores quantidades de
residuos para a camada superficial do solo e, além disso, investem boa parte dos
fotoassimilados para a producdo de um sistema radicular mais espesso e profundo como
forma de garantir a absorcdo de agua e nutrientes para atender a demanda da planta,
sobretudo, no periodo de seca. Conforme Reis & Reis (1997), durante o periodo de seca, a
morte de raizes, especialmente as finas é mais intenso, as quais podem vir a fazer parte da
MOS e ter refletido nos resultados obtidos. Vale também ressaltar, que a mata, embora tenha
um menor valor de C estocado no solo, contribui com valores altos de estoque na biomassa.
De acordo com Carvalho (2010), diferentes tipos de florestas plantadas acumulam
quantidades distintas de carbono na biomassa aérea e radicular e exibem grande variabilidade
espacial na quantidade de carbono estocada em um mesmo tipo de vegetacdo em locais
distintos.

Para o sistema Capoeira, os maiores EC encontrados em Brumadinbo didsr
encontrados por Rossato et al. (2007), ao verificar a recuperacdo de C em um Chernosssolo,
onde os mesmos encontraram valores menores que 0s obtidos nesse estudo. Segundo o
mesmos autores, altos teores de C em areas de revegetagcdo (Capoeira), se deveao fato de

mesma proporcionar uma rapida recuperagédo de C no solo, o qual pode atingir, ao longo dos
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anos, valores muito préximos aos encontrados na mata nativa. As regifes onde os EC foram
baixos para esse sistema, como ocorreram em Jeceaba, se deve ao menor aporte de residuc
organicos nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm (1,86 @ Kg68 g kg respectivamente)

fato comprovado também pela baixa relacdo C/N verificada (7,04 e 11,65), o que pode
resultar em uma rapida mineralizagdo do material organico pelos microorganismos e com
consequente diminuicdo no aporte de C no solo.

Em relacdo ao N do solo, os maiores estoques para o sistema pastagem foram
verificados na regido de Jeceaba. Valores muito proximos aos encontrados nesse trabalho
foram observados por Cardoso (2010), ao avaliar os EC e os EN em solos sob florestas
nativas e pastagens no bioma taaal, os quais observaram EN com valor médio de 3,71 a
5,25 Mg h& nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, respectivamente. Durante seo estudo,
autor ndo observou diferencas significativas nos valores de EN promovidas pela substituicao
da floresta nativa por pastagem cultivada e, também, pela submissdo da pastagem nativa ao
sistema de pastejo continuo. Os resultados do presente trabalho corroboram com os de
D’Andrea (2004), ao estudar os EC e EN em um solo submetido a diferentes sistemas de
manejo, onde se observou valores muito semelhantes para o sistema pastagem nas camada
mais profundas. Os autores se embasaram na interpretacdo de Pulronik et al. (2009), segundo
0S quais, isso se deve ao fato de os residuos vegetais depositados no solo sob 0s ecossistems
naturais serem principalmente constituidos de substratos organicos de dificil decomposicao,
gue contribuiu para incrementos no® Eo solo. O menoEN verificado na regido de Trés
Marias se deve ao fato de a maior parte do N no solo apresentar-se ligado a compostos
organicos, que nesse caso se encontravam em menor quantidade em virtude da pastagem se
encontrar em processo de degradacéo, marcados pelo solo bem compactado e em processo d
erosdo. Vale ressaltar que durante a amostragem, parte da pastagem estava consumida po
eventuais episodios de fogo ocorridos nessa regido. Além disso, nos pontos desprovidos de
cobertura vegetal, a incidéncia direta de raios solares aumenta a temperatura do solo que, por
sua vez, pode ter intensificado a atividade microbioldgica, alterando, portanto, os EC e,
simultaneamente, os EN (Whiethdlter, 2000).

Ao comparar 0 sistema mata entre as regides em estudo, os valores mais altos
verificados em Fortuna de Minas foram bem proximos aos verificados por Rargel et
(2007),em seu estudo sobre os EEN em umLatossolo submetido a diferentes sistemas de
manejo, onde foram verificadd&N médios de 2,79 Mg Haa 8,98 Mg ha nas camadas

superficiais e subsuperficiais, respectivamente. No sistema capoeira, o maior EN encontrado
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na regiao de Brumadinho difere daqueles mencionados por Raag€P612), ao analisar os

EC e EN de um Argissolo Amarelo Distréfico, onde foram encontrados valores inferiores aos
determinados nesse trabalho. Dessa forma, o aumento do N nos sistemas mata, capoeira €
pastagem estdo provavelmente vinculados ao maior volume de residuos vegetais retornados
ao solo e, também, aos maioie8 nesses sistemas. Assim, o maior armazenamento de C
implica em maior disponibilidade de N, uma vez que mais de 95% do N do solo esta presente
na forma organica (CAMARG®tal., 1999).

As regides que apresentaram 0s mendtbk tem esse fato associado a maior
mobilidade que esse nutriente tem no solo e, além disso, a falta de cobertura vegetal pode ter
intensificado as perdas do mesmo por lixiviagéo.

Quanto a relacdo C/N e C/Ne, os maswaloresobservados para o sistema pastagem,
nas regides de florestal e Brumadinho, diferem dos encontrados por Pegoraro et al. (2007), ao
analisar a relacdo C/N nas fracdes da matéria organica em um Argissolo sob pastagem e
eucalipto, onde foram encontrados valores superiores. Por outro lado, Barreto et al. (2008),
em seu estudo sobre o fracionamento fisico e quimico do carbono organico total em solos sob
mata submetidos a diferentes sistemas de uso, obteve valores para relacdo C/N iguais a 22,12
e a 26,21 nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm respectivamente, muito proximos aos
valores do presente estudo.

Nas matas, os resultados mais elevados encontrados na regiao de Florestal e Fortuna
de Minas, ao considerar as razdes C/N e C/Ne respectivamente, diferem daqueles encontrados
por Leite et al. (2003), em seu estudo sobre estoques totais de C organico e seus
compartimentos em Argissolo sob floresta e sob milho cultivado com adubacdo mineral e
organica, onde se observou valores inferiores, com média de 55,62 para a camada de 0 a 20
cm e 44,38 para a de 20 a 40 cm.

O sistema capoeira apresentou altas relacbes C/N e C/Ne, principalmente na regido de
Brumadinho e Fortuna de Minas respectivamente, diferindo dos resultados descritos na
literatura. Favareto (2000), ao estudar o efeito da revegetacédo e da adubaeaaddgrada
na fertilidade do solo, encontrou valores inferiores aos verificados no presente trabalho, onde
a relagdo C/N média do solo na profundidade de 0 a 20 cm foi de 11,3. Melo (1994), no
trabalho desenvolvido com espécies forrageiras em areas degradadas, encontrou uma relagac
C/N de 12,1.

Varios fatores influenciaram nas diferencas entre o material organico acumulado nos

diferentes sistemas amostrad@s altos valores para as relagbes C/N e C/Ne, podem ser
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atribuidos a lenta decomposicdo do material organico adicionado ao solo, a maior proporgcéo
de material lignificado e principalmente as condi¢bes climaticas consideradas desaforaveis
para decomposicdo no periodo de estudo conforme destacado por Holtz (1995). Também
pode-se atribuir as altas relacbes C/N e C/Ne ao carvdo aportado pelas queimadas (MO
pirogénica) especialmente na regido do médio Paraopeba, onde tais praticas ainda sao
relativamente comuns, a despeito de seu inadequado carater (DICK et al., 2013). Toda a
dindmica das reacdes no material acumulado na superficie do solo é influenciada por fatores
do ambiente, temperatura e umidade, pela qualidade inicial do material formador, pelos
componentes organicos, pela lignina e polifendis, pelos macronutrientes e, em condi¢ces
especiais, micronutrientes; pelos organismos do solo, como fauna, actnomicetos e bactérias
entreoutros (O’CONNELLE E SANKARAN, 1997). Dessa forma Mendham (2004), relata

gue quanto maior a relacdo C/N mais lento é o processo de degradacdo do material organico,
0 que justifica 0 aumento nos EC nos sistemas avaliados, uma vez que esse material se torna
mais dificil de ser oxidado pelos microorganismos. Os menores valores de relacdo C/N
ercontrados podem ser atribuidos a maior labilidade do material organico adicionado ao solo.
Consequentemente tais materiais sdo decompostos mais rapidamente pelos microorganimos
que passam a consumir C originarioMlaS, causando assim reducdo no seu teor, na falta de
C-labil (HAYNES, 2000).

5.7.3 Relacdo com a fertilidade do solo

De uma forma geral, os solos que apresentaram maiores EC e EN teselemais
férteis, fatos comprovados pela analise de correlacdo. Os resultados obtidos na analise de
correlagdo entre os EC e os demais atributos diferem dos encontrados por Garay (2003), em
seu estudo sobre a comparacdo da matéria organica e de outros atributos do solo entre
plantacdes de Acacia mangium e Eucalyptus grandis, onde os valores encontrados pelo
mesmo, par&a’, SB e CTC foram (r = 0,69**, 0,73** e 0,89**, respectivam@niara 0s
EN, o mesmo autor encontrou valores bem semelhantes aos verificados nesse estudo para as
variaveisC&*, SB e CTC(r= 0,65**, 0,66** e 0,82**, respectivamente). As correlacdes
significativas encontradas entre os EC &€Nscom a CTC se mostram de suma importancia,
uma vez que solos com menor CTC apresentam maior capacidade de perder nutrientes por
lixiviagcdo conforme apontado por Braga (2010). A CTC é um fator de protecdo da matéria
organica. Dessa forma, em sistemas florestais, os elevados valores de CTC, sdo também
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importantes para aumentar os EC e vice-versa, ou seja, maior estoque, maior CTC, maior
fertilidade. Aforte correlacdo entre os EC, CTCS8, se deve principalmente a qualidade
desse material adicionado ao solo, o qual proporciona uma maior solubilizacdo de nutrientes
em solos minerais, alta capacidade de troca catiénica (CTC), promove a chimdauacidez

do solo, melhora a nutricdo de plantas em micronutrientes pela formacao de quelatos, também
melhora a capacidade tampao do solo, reduz a toxidez a pesticidas e outras substancias e
aumenta a porosidade total, melhorando assim a fisica e a biologia do solo, além de favorecer

a recarga do lencol freatico, fato comprovado por Ciotta, et al. 2003

5.7.3 Implementacéo de técnicas de manejo

Diante da presente avaliacdo, realizada na Bacia do Rio Paraopeba, o cenario
observado na mesma nédo é promissor. A bacia vem sendo degradada ao longo de seu cursc
em virtude das atividades desenvolvidas em seu entorno como, minesdEgao de areia e
manejo agropecuario e florestal inadequados. Essas atividades, se ndo bem manejadas, Sac
potencialmente danosas, tanto para os solos quanto para 0 ecossistema, resultando em
mudancas na composicdo de espécies e consequentemente na perda de biodiversidade nc
entorno da bacia. Dentre os sistemas estudados, as matas foram as que proporcionaram maiol
EC, EN e fertilidade do solo. Técnicas que possam manter esse patamar sdo fundamentais
Uma delas é a integracao lavoura, pecuérfboresta, a qual promove a recuperacao de
pastagens degradadas, possibilitando, ao mesmo tempo, um aumento da biodiversidade e
controle dos processos erosivos, aliados com a manutencdo da cobertura do solo, sendo uma
alternativa econémica e sustentavel para elevar a produtividade de areas degradadas. Souze
(2015), ao estudar os EC, suas estabilidades em sistemas de integracdo lavoura, pecuaria €
floresta, obteve resultados que confirmaram o efeito de manejo tanto nos EC, como na
bioatividade das substancias humicas isoladas desses estoques. Outros autores, como Souza &
Vieira (2011); Carneiro & Pereira (2014), também relataram os efeitos benéficos dessa pratica
para o sistema solo. A rotacdo de culturas, em areas de cultivo de hortalicas observado ao
longo do Paraopeba, pode ser uma boa alternativa para evitar o desgaste do solo, pois tem
vantagens como: a producdo diversificada de alimentos melhora as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, auxilia no controle de ervas daninhas, doencas e pragas, repde

a matéria organica do solo e protege o solo da acédo de agentes de intemperismo.
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Praticas como a restauracdo de matas ciliares na bacia, também fornecem retornos
positivos, uma vez que a presenca de uma vegetacdo bem desenvolvida devera funcionar nao
apenas como um filtro para garantir a qualidade da agua, mas também como protecédo das
margens do rio contra os processos erosivos. O reflorestamento de areas desprovidas de
vegetacao (incluindo todas as areas de protecdo permanente), também serd muito eficaz no
manejo do solo na bacia, pois traz varios beneficios, tais como: filtram os sedimentos,
protegem as encostas de rio, aumentam a porosidade do solo devido a presenca de raizes
profundas e volumosas, diminuem o escoamento superficial da agua pelo solo, permitem a
criacdo de refagios para a fauna e pode gerar fonte de energia, através da lenha pBoduzida.
reflorestamento pode ser feito em faixas, intercalando-se com culturas anuais. Essa pratic
favorece a fertilidade natural do solo, que fica rico em nutrientes, e também o protege de acdo
prejudicial de agentes fisicos, especialmente a agua, melhorando a ambiéncia biologica.

Portanto, as formas de manejo do solo aqui mencionadas sao de suma importancia
para a preservagao dos recursos naturais e para a conservacao do carbono no solo, o qual pod
ser usado como subsidio para a elaboracdo de projetos, no ambito dos mecanismos de
desenvolvimento limpo, como indicador de perturbacdes ambientais atuais e futuras, ou seja,
para avaliagdo e monitoramento dos ecossistemas naturais e agrarios. Restaurar os EC e o¢
EN, como os resultados do presente trabalho permitem inferir, € restabelecer os adequados
atributos quimicos e fisicos, fundamentais tanto para a biodiversidade, como para a

agropecuaria.

5.8 Conclusbdes

Os estoques de carbono, estoques de nitrogénio e razdo C/N foram indicadores
sensiveis das alteracdes decorrentes da adocdo de diferentes sistemas de uso e manejo da

solos.

Os maiores valores deC foram obtidos nas camadas subsuperficiais do solo (20-40
cm). A regido de Fortuna de Minas (baixo Paraopeba) foi a mais eficiente no acumulo de C,

estocando cerca 77% mais C que as outras regides.

Os valores de EN também foram mais expressivos nas camadas mais profundas (20-40
cm), sendo a regido de Florestal (médio Paraopeba), a que apresentou 0s maiores estoques
acumulando cerca de 26% mais N que as demais regides.
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A razdo C/N apresentou altos valores nas camadas subsuperficiais. A regidao de
Florestal foi a que apresentou maior razdo C/N, em torno de 60% maior em relagdo as outras

regioes.

A partir da analise de correlacéo, foi possivel verificar que os valores de EC e EN se
correlacionam positivamente com“GaCTC, e SB, mostrando que as regides com alta CTC

também possuiam maiores EC e maior fertilidade.

Dentre os sistemas avaliados, as matas foram as mais eficientes na estocagem do C e

N, estocando 77% mais C e 78% mais N em relaspastagens e capoeiras.

Os resultados mostraram que é necessiBsecucao de planos de manejo para
conservacdo das matas na bacia do Rio Paraopeba, j4 que tal sistema mostrou maior sequestr
de C, uma vez que as taxas de material organico (folhas e galhos) sdo maiores, contribuindo
assim para melhorias na qualidade do solo, principalmente os mais intemperizados, como € o
caso dos Latossolos, os quais apresentam baixo EC, alta acidez, elevada fixacdo de P e baixa
disponibilidade de nutrientes.

Dessa forma, torna-se evidente o potencial desses indicadores quimicos de qualidade
do solo, tanto para a avaliagcdo atual, como para o monitoramento futuro, do manejo e

conservacao dos ecossistemas estudados nesse trabalho.
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6 CARBONO E NITROGENIO INCORPORADOS A AGUA E AOS SEDIMENTOS
MARGINAIS SOB DIFERENTES USOS DO SOLO NA BACIA DO RIO
PARAOPEBA-MG

RESUMO

O conhecimento dos teores de compostos organicos em ecossistemas aquaticos é de
grande importancia, uma vez que a matéria organica dissolvida representa um componente
dindmico na interacdo entre as geosferas (atmosfera, pedosfera, hidrosfera, biosfera, etc) e,
como tal, tem o potencial para influenciar os ciclos biogeoquimicos. Nesse contexto o
objetivo desse estudo foi avaliar os teores de carbono (C), nitrogérea (&0 carbono e
nitrogénio (C/N) nas aguas e nos sedimentos da Bacia do Rio Pardipeldas amostras
foram coletas nas localidades de Jeceaba, Brumadinho, Fortuna de Minas, Florestal e Trés
Marias, acondicionadas em potes de vidro e congeladas. Para a determinagéo dos teores de C
utilizou-se o método de Walkley &Black e para o N foi utilizado o método de Kjeldahl. Os
resultados mostraram que os teores de C variam de 4,75 a 5,97 grdp a regido de
Fortuna de Minas apresentado o maior valor. Foi estabelecido a seguinte sequéncia para o C
Fortuna de Minas > Jeceaba > Florestal > Brumadinho > Trés Marias. O N variou de 0,73 a
1,08 g k' e a regido de Florestal revelou o maior teor, estabelecendo-se a seguinte ordem:
Florestal > Fortuna de Minas > Brumadinho > Trés Marias > Jeceaba. E, por fim, a razdo C/N
apresentou variacdo de 5,15 a 21,25, sendo esse Ultimo valor verificado na regido de
Brumadinho, com a seguinte ordem: Brumadinho > Trés Marias > Jeceaba > Fortuna de
Minas > Florestal. Em relacd@samostras de agua, os teores de carbono orgéanico dissolvido
(COD) oscilaram entre 0 a 0,25 ¢ ,Lcom a regido de Trés Marias apresentando o maior
valor e a de Brumadinho o menor atribuindo-se a seguinte ordem: Trés Marias > Jeceaba >
Fortuna de Minas > Florestal > Brumadinho. Como os valores de COD foram muito baixos ou
mesmo nulos ndo se determinaram os teores de N e a razdo C/N, ou seja, os resultados foram
aquém do limite de deteccdo. A partir da analise de correlacao verificou-se que os atributos
guimicos da agua e dos sedimentos correlacionaram-se de forma significativa com atributos
quimicose fisicos do solo, tendo destaque para o p&, &&", K, P, Md*, H+Al, SB, CTC
efetiva e total, V, m, DS e PT. Conckg- portanto que os teores de C, N e razdo C/N foram
indicadores sensiveis de alteracdes ocorridas no ecossistema aquatico em virtude de mudancas
no uso e manejo do sol na Bacia em estudo, tendo reflexo direto na incorporagdo de matéria

organica MO) na agua e nos sedimentos pelo menor aporte do mesmao.

Palavras chave:Matéria Orgéanica, sedimentacdo e geoquimica.
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CARBON AND NITROGEN INCORPORATED WATER AND SEDIMENTS UNDER
DIFFERENT USES OF MARGINAL LAND IN RIVER BASIN PARAOPEBA-MG

ABSTRACT

The knowledge of the levels of organic compounds in aquatic ecosystems is of great
importance, since the dissolved organic matter is a dynamic interaction between the
component geosferas (air, pedosphere, hydrosphere, biosphere, etc.) and as such has the
potential to influence the biogeochemical cycles. In this context, the objective of this study
was to evaluate the carbon (C), nitrogen (N) and carbon and nitrogen ratio (C/N) in the
sediments and water located the banks of the Paraopeba NR&erfThe samples were
collected in duplicate, in the localities of Jeceaba, Brumadinho, Fortuna de Minas, Florestal
and Trés Marias, packed in glass jars and frozen at 0° C. For the determination of the C and N
content was used the method of Walkley & Black and Kjeldahl respectivety. The results
showed the C content ranging from 4.75 to 5.97°§ kgth Fortuna de Minas region showing
the highest value. The following sequence to the C was established: Fortuna de>Minas
Jeceaba > Florestal > Brumadinho > Trés Marias. The N ranged from 0.73 to 1:8&mpkg
the Florestal region showed the highest content, establishing the following order: Florestal
Fortuna de Minas > Brumadinho > Trés Marias > Jeceaba. Finally the C/N ratio hadl range
from 5.15 to 21.25, the latter being registered in Brumadinho region. The following order was
observed: Brumadinho > Trés Marias > Jeceaba > Fortuna de Minas > Florestal. Regarding
the water samples the COD levels ranged from 0 to 0.2% gith the Trés Marias region
showing the highest value and Brumadinho the lowesigning the following order: Ted
Marias > Jeceaba > Fortuna de Minas > Florestal > BrumadishGOD values were very
low or the N content and C/N ratio zero is not determined, so, results were below the
detection limit. From the correlation analysis it was found that the soil chemical and physical
properties of water and sediment correlated significantly with the chemical properties, and
especially whith the pH, AI', C&*, K, P, M¢*, H + Al, SB, CTC effective and total V, m,

DS and PT. It follows therefore that the contents of C, N and C/N ratio were sensitive
indicators of changes in the aquatic ecosystem due to changes in the use and soil management
in the vicinity of the Paraopeba basin river under study having a direct impact on
incorporation of organic matter (OM) in water and sediments by the lower contribution of the

same.

Keywords: Organic Matter, sedimentation and geochemistry.
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6.1 INTRODUCAO

O uso e a cobertura do solo tém um papel fundamental no delineamento do ambiente
em escala global, regional e local. Mudangas no uso e cobertura do solo influenciam a
diversidade bioldgica (Olson, 1985), o clima (Panhota et al., 2003) e os ciclos biogeoquimicos
e da agua (MEIXNER & EUGSTER, 1999). A retirada da floresta nativa pode resultar em
aumentos da temperatura do solo, da erosdo, e em modificacdes do balanco hidrico e na
disponibilidade de nutrientes (VITOUSE& MELILLO 1979, SWANK & CROSSLEY,
1988). Consequentemente, o transporte de sedimentos, material organico e nutrientes
associados, para os rios é também alterado, geralmente, num ciclo vicioso de perturbacdes
ambientaisRFANHOTA, 1995).

A degradacdo da matéria organica em ecossistemas aquaticos da lugar a um complexo
ciclo do C e N que determina tanto as estruturas, como o funcionamento dos ecossistemas
aguaticos. Segundo Mayers & Lallier-Verges (1999), a matéria organica entra nesses sistemas
na forma de carbono orgéanico dissolvido (COD) e particulado (COP) detrital, e é originada da
complexa mistura de lipidios, carboidratos, proteinas, e outros compostos produzidos por
organismos que vivem nos lagos e em sua bacia de drenagem. Para Wetzel (1995), a
transformacao bioquimica da matéria organica introduzida pelo metabolismo microbiano é
fundamental para a dinAmica dos ciclos dos nutrientes e do fluxo de energia dos ecossistemas

aquaticos.

O material organico ndo decomposto na coluna d’agua ¢ incorporado aos sedimentos,
onde pode ser preservado ou sujeito a degradacao biolégica (HAKANSON & JONSSON,
1983). A razdo C/N é um estimador de estabilidade que permite inferir sobre a qualidade do
sequestro. Dessa forma, para avaliar se os estoques de C e N dos sedimentos persistirao

(estabilidade) ou serdo degradados séo necessarias avaliacdes qualitativas (C/N).

Durante o processo de sedimentacdo e incorporacdo nos sedimentos lacustres, as
perdas de matéria organica podem ser expressivas (MAYERS & EADIE)., I99nto a
origem, o COD pode ser autoctone ou aléctone. As principais fontes de COD autoctone sao os
produtores primarios, tanto o fitoplancton quanto as macroéfitas aquaticas. Segundo Wetzel
(1992), o fitoplancton é responsavel pela maior parte da producdo primaria e excrecédo de
COD autéctone para as aguas em lagos mais profundos, em contrapartida em lagos rasos, que

constituem a maior parte dos lagos do planeta, as macrofitas passam a ter maior importancia.
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J& o COD aloctone € produzido externamente, podendo ter origem terrestre ou em outro
ecossistema aquatico, sendo carregado pelo escoamento superficial ou lixiviagdo dos solos
adjacentes (PORCAL, 20p4

Estima-se que o COD em ecossistemas aquaticos, tanto de agua doce como em
marinhos, estd em igual magnitude ao carbono na forma dee@Otoda atmosfera
(FARRINGTON, 1992). A concentragcdo do COD pode ser especialmente heterogénea ao
longo da coluna d’4gua ou horizontalmente, em fun¢do da proximidade de fontes de carbono
como tributarios, margens com vegetacdo e outras caracteristicas hidrologicas (WETZEL,
1992 PORCAL, 2004).

Da mesma forma que o C, o N se encontra nas suas formas dissolvidas e particuladas
em ecossistemas aquaticos, tendo origem autdctone e aldctone. O N é um dos elementos mais
importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos, gracas a sua participacdo na formacac
de proteinas, um dos componentes basicos dos seres vivos. Quando presente em baixas
concentracdes pode atuar como fator limitante na producado priméria dos lagos e reservatérios
(METCALF & EDDY, 199]). Segundo Consul (2004), as principais fontes naturais de N sao
a chuvap material organico e inorganico de origem externa e a fixagao biolégica no lago por
bactérias e por algas cianoficeas. Nas areas agricolas, o escoamento das aguas Iphiviais pe
solos fertilizados também contribui para a presenca de diversas formas de N. Também nas
areas urbanas, as drenagens de aguas pluviais associadas as deficiéncias do sistema d

limpeza publica, constituem fonte difusa de dificil caracterizacdo (MOROZOVA).2003

Nos lagos de regides temperadas, o N amoniacal, nitrato e nitrito estdo diretamente
relacionados com os processos de producdo e decomposicdo. Em consequéncia, a sua
distribuicdo vertical na coluna d"dgua € funcdo desses processos que, por sua vez, Sao
influenciados pelo comportamento térmico da massa d agua. Nos lagos tropicais, parece nao
existir relacdo muito forte entre a concentracdo de N-amoniacal e a produtividade, mas sim
com a duracdo do periodo da estratificacao térmica (BRIGANTE , 2003). Dessa forma, tanto
o C como o N desempenham um papel muito importante na manutencdo dos corpos

aguaticos.

O objetivo do presente trabalho foi analisar os teores de C, N total e razdo C/N nas
amostras de sedimentos marginais e de agua amostrados da bacia do Rio Plsl@opeba-

correlaciona-los com os atributos quimicos e fisicos dos solos da bacia em estudo.
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6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Area de Estudo

Esta pesquisa foi realizada em cinco municipios ao longo da bacia do Rio Paraopeba-
MG, em regides correspondentes aos segmentos conhecidos como alto, médio e baixo curso
do rio. Os municipios sdo: Jeceaba (ZU°6” S e 43%8’ 58” O), correspondente ao alto
Paraopeba, com clima temperado e verdo ameno, com temperaturas oscilando em torno de 18°
a 22°C Brumadinho (20° 08” 34”S ¢ 44° 12° 00”0) e Florestal (19° 53* 20°’S e 44° 25” 58”
0), os quais pertencem ao médio Paraopeba, com clima do tipo temperado e com verédo
guente, com temperaturas em torno dos 19° a; 249& fim Trés Marias (18° 12° 21”°S e 45°
14> 3170); e Fortuna d®inas (19° 33” 39S e 44° 26’ 49”0) que por sua vez se localizam no
baixo Paraopeba, com clima do tipo tropical chuvoso, quente e iumido, com inverno seco e

verao chuvoso.

6.2.2 Amostragem

A amostragem foi realizada nas margens do rio Paraopeba, como mostra a figura
abaixo com os respectivos pontos de localizacdo geogréfica (Figura 42). As amostras de agu
e os sedimentos foram coletadas e alocadas em potes de vidro hermeticamente fechados e
congeladas em temperatura de 0° C. Apds as coletas, as amostras foram levadas ao laboratéric

da UFV-CAF, onde se procedeu as analises quimicas.
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Figura 42 - Localizacao geografica dos pontos de coleta de agua e sedimentos nas margens da Bacia
do Rio Paraopeba (MG).
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6.3 Andlises Quimicas

6.3.1 Carbono Organico nas Aguas e Sedimentos

A determinacdo C nas aguas e nos sedimentos se procedeu com base na metodologia
proposta por Walkley & Black (1983), conforme EMBRAPA (1997; 2013), que consiste na
oxidacao sulfurica do material organico. Para analise do carbono em agua, foi utilizado uma
aliquota de 2 mL de agua, a qual foi misturada a 10 mL de solucagCdg®Ke 25 mL de
H.SOy p.a. em erlenmeyers de 125 mL, em temperatura ambiente. Apos o resfriamento, foram
adicionados 40 mL de &gua destilada, 10 mL ¢gRQ4p.a.e procedendo-se a titulagdo com
solucdo de (Nk).Fe (SQy), - 6H0, sendo utilizado como indicador a solucdo &acida de
difenilamida 1%. O procedimento foi realizado em triplicata e, paralelaméoran

realizadas provas em branco.

6.3.2 Nitrogénio nos Sedimentos

O N dos sedimentos foi determinado pelo método de Kjeldahl (1883), conforme
proposto pela Embrapa (1997), onde o N presente em aproximadamente 0,5 g de sédimento
convertido em sulfato de aménio através da oxidacdo com uma mistura digestora a base de
CuSQ, NaSQ e selénio. A digestédo foi conduzida em chapa quente ou bloco digestor sob
temperatura superior a 360°C, por aproximadamente cinco horas, com posterior destilacdo a
vapor. O destilado foi recolhido em solucdo d8® (20 g L"), misturada a uma solugéo de
verde de bromocresol e vermelho de metila, e, posteriormente, titulado com solucéo de HCL
0,05 mol L, até que a solucéo indicadora em &cido bérico assuma uma coloracdo alaranjada.
Os teores de nitrogénio foram verificados em duplicata, com a realizacdo de provas em

branco.

6.3.3 Analises Estatisticas

Nas analises estatisticas foi estimada a meédia e seu erro padrdao, e também foi
realizada uma andlise de correlagdo de Pearson entre os atributos fisicos e quimicos do solo

com os atributos quimicos da agua e dos sedimentos (STEEL & TORRIE, 1960).
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6.4 RESULTADOS

6.4.1 Carbono Organico, Nitrogénio Total e Razdo C/N nos Sedimentos.
Os resultados dos teores de C, N e a razdo C/N nos cinco locais amostrados estao
apresentados s&iguras 43 a 45.

Observa-se que os teores de C variaram de 4,757gak§,97 g kg, e ndo

apresentaram diferenca estatistica quanto a margem de erro.

C gkgt
OFRL N WDDUULIO N

W Teor de C nos sedimentos

Figura 43 - Teores de C nos sedimentos das diferentes regides amostradas no entorno da bacia do Rio
Paraopeba (MG).

Para o N, os teores variaram de 0,28 ¢ &gl,08 g kg, com a regido de Florestal
apresentando o maior val@steores nessa regiao foram 28% maiores em relacao as demais.
Porém, o menor teor foi observado na regido de Jeceaba. Foi observada uma tendéncia no
aumento dos teores da regido de cabeceira para a foz do Rio, a excecdao bde glexea

aportou pouco C e, consequentemente, pouco N por estar em cabeceira mal preservada.
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Figura 44 - Teores de N nos sedimentos das diferentes regides amostradas no entorno da bacia do Rio
Paraopeba (MG).

Quanto a relacdo C/N observa-se que a regido que apresentou maior valor foi a de

Brumadinho, com uma relacdo C/N 47% maior em relacdo as demaesregid
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FORTUNA DE JECEABA FLORESTAL BRUMADINHO TRES MARIAS
MINAS

MW RazdoC/N nos sedimentos

Figura 45 - Raz&o C/N nos sedimentos das diferentes regides amostradas no entorno da bacia do Rio
Paraopeba (MG).

6.4.2 Carbono Organico Total nas Amostras de Agud€20)
Os teores de ;o verificados nas amostras de agua estdo apresentados na abaixo

figura 46. Observa-se que os teores variaram de 0 a 0,25 gom a regido de foz

apresentando um val@% maior em relacédo as demais regides.
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Figura 46 - Teores de C nas 4guas da bacia do Rio Paraopeba (MG).

6.4.3 Correlacdes de Pearson entre os atributos quimicos de fisicos do solo com os
atributos quimicos da agua e dos sedimentos

As tabelas de correlacdo de Pearson entre as variaveis estudadas se encentram na
Tabelas 6 a 15 dos anexos. Inicialmente foi feita uma correlacéo geral entre todos os atributos
quimicos e fisicos do solo, com os atributos quimicos da agua e dos sedimentos. Verificou-se
que houve correlacéo positiva entre @&com o AF* (r= 0,75%). J& o Csed correlacionou-se

significativamente com 813" (r=0,71%).

Também foi estabelecida uma correlagdo entre os atributos de cada sistema em uso,
considerando as profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, e uma correlacdo entre as médias
de ambas as profundidades. Nas tabelas 6 a 8 dos anexos estdo apresentadas as correlaco
entre os atributos quimicos e fisicos do sistema capoeira nas profundidades de 0 a 20 cm e 20
a 40 cm com os atributos quimicos da 4gua e dos sedimentos. Para a profundidade de 0 a 20,
cm foi verificado correlacéo significativa entre g,&com o AP, PT, Nsed e CNsed (0,73%,

0,79*, -0,74*, 0,80* respectivamente). O Csed correlacionou-se com pH, MOS, C, CTC total,
m, e CE (r= 0,99% -0,80*% -0,79* -0,87* -0,87* -0,87 respectivamente). Para o Nsed,
observou-se correlacdo do mesmo com o N, c/Al¥, m, DS, PT, NE, C/Ne, o e CNsed

(r= -0,97*, 0,84*, -0,77* -0,83* -0,79*%, 0,82* -0,90*, -0,92* 0,80* -0,74* -0,99*
respectivamente). Ja para a razdo C/Nsed houve correlacdo significativa com o CPN, c/n,
Al** m, DS, PT, NE, C/Ne, &, e Nsed (r= 0,76*, 0,99*, -0,75*, 0,78*, 0,90*, 0,86*, -0,87*,
0,87*, 0,95*, -0,74*, 0,80*, -0,99* respectivamente).
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Ao considerar a profundidade de 20 a 40 cm, observa-se quecoagresentou
correlacdo com as seguintes variaveis: N, P, DS, Nsed e C/Nsed (r= 0, 70*, 0,84*, -0,71*, -
0,74*, 0,80* respectivamente). O Csed correlacionou com o pH, MOS, GAIEInH+AI,

CTC total, m, DS, PT, CE, E C/Ne ( r=0,85*, -0,80*, -0,74*, -0,71*, -0,96*, -0,91*, -0,73*, -
0,87*, 0,68*, 0,90%, -0,74*, -0,70* respectivamente). O Nsed teve correlacdo com C, N, P, K,
C&”, CE, NE, C/Ne e C/Nsed (r= -0,74*, -0,99*, -0,92*, -0,72*, -0,70*, -0,74*, -0,96*, -
0,74*, -0,99* respectivamente). A razdo C/Nsed teve correlacdo com o C, N, P'KNEa
Ch2o0€ Nsed (r= 0,82*, 0,99%, 0,97*, 0,73*, 0,80*, 0,91*, 0,80*, -0,99* respectivamente).

Ao considerar a média das profundidadespgyC€orrelacionou-se com o N e C/Nsed
(r=0,70*, 0,80* respectivamente). O Csed teve correlacdo com o pH, MOS, C, H+Al e CTC
total (r= 0,89*, -0,79*, -0,76%*, -0,85*, -0,80* respectivamente). O Nsed correlacionou-se com
o C, N, ¢/n, P, NE, C/Ne, e C/Nsed (r= -0,70%, -0,92*, 0,71*, -0,73*, -0,89*, -0,74*, -0,99*
respectivamente). A razdo C/Nsed obteve correlagcdo com o C, N, P, CTC total, NE, e Nsed
(r=0,78* 0,93* 0,76*, 0,88*, 0,80*%, -0,99* respectivamente).

Para o sistema pastagem (Tabelas 9 a 11 nos anexos), ao considerar a profundidade de
0 a 20 cm, verificou-se que oufg, correlacionou com a PT (r= -0,73*). O Csed teve
correlacdo com P, Al e H+AI (r= -0,77*, -0,96*, -0,73* respectivamente). J& o Nsed teve
correlacéo direta com a MOS, NE e C/Nsed (r= -0,77*, -0,94*, -0,95* respectivamente). Para
o C/Nsed observa-se correlacio com o pH, NE e Nsed (r= 0,76* 0,81* -0,95*
respectivamente). Na profundidade de 20 a 40 cmy,g correlacionou-se com as variaveis
Al** e DS (r= 0,79*, 0,68* respectivamente). Para o Csed houve correlacdo AbdH o
H+Al, DS e CE (r= -0,89*, -0,79*, -0,95*, -0,75* respectivamente). O Nsed correlacionou
com o pH, MOS, P, PT, C/Ne e C/Nsed (r= -0,83*%, -0,77*, 0,72* 0,84* -0,78*, -0,95*
respectivamente). E a razdo C/Nsed apresentou correlagdo com o pH, PT e Nsed (r= 0,92*, -
0,83*, -0,95* respectivamente).

A correlacao entre as médias das profundidades, revelou qug olifeve correlacéo
positiva apenas com o &l(r= 0,70*), o Csed também correlacionou-se com BeAH+A|
(r=-0,92*, -0,70* respectivamente), o Ned ja apresentou correlacdo com o pH, NE e C/Nsed
(r= -0,76*, -0,78*, -0,95* respectivamente), porém, o C/Nsed apresentou correlagcdo com o

pH e Nsed (r= 0,83*, -0,95* respectivamente).
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Contudo, ao correlacionar o sistema mata (Tabelas 12 a 14 nos anexos), considerando
as duas profundidades amostradas (0 a 20 cm e 20 a 40 cm), com 0s atributos quimicos da
agua e dos sedimentos constatou-se quge <@ correlacionou com o C, %] CTC total, m
e C/Ne (r=-0,78* 0,70%, -0,97*, 0,70*, -0,71* respectivamente). O Csed correlacionou com
o pH,C&*, Mg*, AI**, CTC efetiva, V, m e NE (r= 0,93*, 0,89*, 0,97*, -0,80*, 0,96*, 0,97*
0,90*, -0,81*, 0,89* respectivamente). Para o Nsed verificou-se correlagdo com o N e C/Nsed
(r= 0,87*, -0,95* respectivamente). Com relacdo a razdo C/Nsed, foi observada uma
correlagdo com o N, c/aNsed (r= -0,78*, 0,73*, -0,95* respectivamente). Considerando a
profundidade de 20 a 40 cm, nota-se que: €orrelacionou com os atributos: K,>AICTC
total e m (r=-0,72*, 0,94*, -0,74*, 0,80* respectivamente), o Csed apresentou correlacdo com
o pH, c/n,C&*, Mg®*, AI**, SB, CTC efetiva, V e m (r= 0,93*, 0,90*, 0,76%, 0,94*, -0,72%,
0,91* 0,85* 0,94* -0,80* respectivamente). Para o Nsed observa-se que 0o mesmo se
correlacionou apenas com o C/Nsed (r= -0,95*%), ja a razdo C/Nsed teve correlagdo somente
com o Nsed (r=-0,95%).

Ao correlacionar as médias de profundidade para o mesmo sistema observa-se que a
variavel Gyo, correlacionou-se com &l°, CTC total e m (r= 0,80* -0,83* 0,73*
respectivamente). O Csed correlacionou com o pE, ", AI**, SB, CTC efetiva, Ve m
(r= 0,89% 0,81* 0,95* -0,70* -0,93* 0,90* 0,92* -0,76* respectivamente). Ja o Nsed
correlacionou-se apenas com o C/Nsed (r= -0,95* respectivamente). E a razdo C/Nsed teve
correlagdo somente com o Nsed (r= -0, 95%).
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6.5 Discussao

Os maiores valores deyfs e Csed no presente trabalho sdo indicativos de que as
regibes podem estar sujeitas a grandes contribuicbes de residuos organicos (antrdépicos ou
nao), oriundos dos afluentes da bacia do Rio Paraopeba. Segundo Lima (2007), o aumento
nesses teores de C, esta vinculado a um maior aporte de material organico de origem aléctone,
como por exemplo, o lancamento de esgotos domésticos, o qual acarreta mudancgas, muitas
vezes drasticas, nas concentracdes desntetrina coluna d’agua, caracterizando um processo
de eutrofizacdo artificial, o que resulta em mudancas nos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, que se refletem no sedimento. O enriquecimento nos teores de C também pode
estar associado a decomposi¢cdo de organismos plancténicos heterotréficos, tais como
bactérias e protozodrios. Wetzel (1984), afirma que a presenca de algas em processo de

decomposicdo sdo fundamentais para o0 aumento no conteddo de C em ecossistemas aquaticos

Como os sedimentos tendem a possuir mineralogia mais oxidica (cargas positivas) e a
MO mais soluvel é carregada negativamente, os sedimentos de regifes tropicais tendem a

sequestrar mais carbono.

Para o N, as maiores concentracdes obtidas também se apresentaram superiores
aquelas observadas na literatura. Sugere-se que pelos mesmos motivos expostos para o C
Pereira et al. (2006), ao verificar a caracterizacdo quimica e aspectos geoquimicogselevant
da matéria de sedimentos em suspensao na foz do rio Amazonas, encontrou concentracdes
muito baixos de N, com valores maximos atingindo a cota de 0,13.gAsyconcentracées
mais elevadas de N podem estar associadas aos aportes de esgoto doméstico, como
supracitado, pelo escoamento superficial urbano e industrial, e lixiviagdo para o curso do rio,
0S quais se incorporam as particulas organominerais presentes nos sedimentos como foi

proposto Cebron & Garnier (2005).

Em relacdo a estabilidade 0D, expressas pelos valores da razdo CA\maiores
valores também se mostraram acima dos encontradoélpwida et al. (2007), em seu
trabalho sobre variacdo temporal, transporte e particdo de mercuario e carbono organico nas
fracdes particulada e dissolvida da coluna d’agua da bacia inferior do Rio Paraiba do Sul, RJ,
onde 0os menores e maiores valores oscilaram em torno de 4 a 10. Infere-se que as cinzas

resultantes de queimadas e residuos de carvao industriais possam ser 0s agentes causadores (
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elevada razao C/N. Dick et al. (2013), indicam que carvdes sdo comuns em MO pirogénica e
com razao C/N maior que 80.

Para Maglioca & Kutner (1964), valores de razdo C/N acima de 10 resultam de um
aumento de detritos vegetais, parcialmente destruidos, com alto grau de celulose élignina.
variacdo dos valores obtidos para as razdes C/N, como observada neste estudo, pode estal
relacionada a pirogénese da MO, a diferencas granulométricas entre um ponto e outro, &
degradacédo seletiva dos componentes de MO, bem como a menor taxa de preservagdo do N
em relacdo ao C, sendo o uso do fogo cultural e persistente ainda hoje na regido de maior
razdo C/N (BADER, 1955).

Para as regides que obtiveram os menores valores de C, N e de razdo C/N, tem isso
explicado pela menor entrada de MO de origem al6ctone e autdctone no sistema, pela
oxidagcdo da mesma e pela incorporacéo de produtos menos lignificados aos sedimentos, 0 que
facilita a rapida decomposicdo pelos microorganismos (Canuel, 2001), e também pela vazéo
do Rio, a qual é influenciada pelo clima, aumentando em periodos chuvosos, fato que ocorreu
durante as coletas, as quais foram realizadas durantes periodos de chuva. Dessa forma, a
maior vazao associada a turbuléncia das aguas faz com que os sedimentos permanecam
suspensopor mais tempo na coluna d’agua dificultando sua deposi¢cdo no fundo do rio, além

de facilitar sua oxidacao.

Em relagdo ao o encontrado nas amostras de agua, os teores foram bem baixos em
relacdo a outros estudos. Alberts et al. (19@%dicontraram valores depfy para rios do
Sudeste dos Estados Unidos que variaram entre 0,31 g R;29valores similares também
foram encontrados por Wen (1992), no estudo do Rio Changjiang na China, que situaram
entre 0,34 e 2,18 L™. Wetzel (1984), em seu estudo sobre o Lago Lawrence em Michigan,
EUA, encontrou valores minimos e maximos dgdCem torno de 1,73 e 2,78 Lt
respectivamente. Todos os valores citados se mostraram superiores aos verificados no
presente estudo. Uma explicacéo para os baixos valorggglern€ontrados na Bacia se deve
ao fato do baixo “input” de sedimentos organicos e nutrientes inorganicos. Segundo Robarts
& Ashton (1988), a importancia relativa das entradas g &itdctone e aldéctone para os
rios ira depender de varios fatores como: o uso da area, das atividades desenvolvidas no seu
entorno, a extenséo da bacia e do grau de trofia a qual um sistema aquéatico se encontra. Pode:

se inferir que os ecossistemas estudados neste trabalho sequestram C nos sedimentos de form
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mais intensa, pois, estes possuem mineralogia mais intemperizada, e ainda, ha fluxo

nascente/desague.

Para as regibes onde nao foram identificados teoresygle €mo ocorreu em
Brumadinho, pode ser devido a essa regido estar sob influéncia constante de extracéo de areia,
fato que faz com que a movimentac&do das aguas no local de amostra propiciasse a migracao

de material organico para outros pontos.

A partir das analises de correlacdo verificou-se que o elevado valor encontrado entre o
Chzo € 0 AP* difere daquele encontrado por Céser (1990), ao analisar o efeito de diferentes
coberturas sobre as caracteristicas quimicas e fisicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo
Alico, onde o mesmo encontrou valor de correlacéo inferior (r= 0,24*) ao verificado nesse
estudo. Esse fato pode ser explicado pela complexacadd deefsl MO, a qual se incorporou
ao corpo hidrico por processos de percolacdo. Ja a correlacdo existente entre asAT¥ed e
tem esse fato atribuido ao pH, pois baixos valores de pH elavam os teordseldadhcidez
do solo. Assim, verifica-se que um aumento no conteuddo de MO proporcionava um
incremento nos teores de C, levando a uma reducdo no teof*de, Abncomitantemente,
reduzindo a saturacdo do mesmo e a acidez potencial. Vale ressadaieuszla correlacéo
entre os teores de Csed e dgdom o aluminio, ion metélico, permite inferir que a polui¢ao
por metais pesados pode estar presente nesses sedimentos, de modo que o impacto é aind

potencial.

Ao verificar as correlacdes existentes entre os atributos de cada sistema em uso com 0s
atributos quimicos da agua e dos sedimentos, verificou-se que as fortes correlacdes
observadas entre o046, Csed, Nsed e razdo C/Nsed com o elemento P, pode ser explicada
pelo fato desse elemento ser aportado tanto pela poluicdo organica, como por meio de
adubacéo fosfatada na camada superficial do solo, uma vez que os solos na bacia em estudo s
encontram alocados em regides de intemsdygao de hortalicas. O P tem alta afinidade por
oxidos, e que nas condicbes de reacdo acida ou moderadamente acida, os oxidos de ferro €
aluminio apresentam-se preferencialmente com cargas positivas, sendo assim capazes de rete
em sua superficie varios tipos de anions, predominios de ions fosfatos. Além disso, varios sao
os atributos do solo que podem influenciar a adsorcdo de fésforo, sendo os principais: o tipo e
teor de argila, de coloides amorfos e de matéria organica (NOVAIS & SMYTH, 1999). Dessa
forma processos de erosdo podem ter contribuido para o incremento do mesmo na agua a

partir do carreamento de sedimentos ricos nesse elemento para a regiao marginal do rio.
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J& a correlagdo existente entre os atributos da agua e sedimentos citados acima com o
cd*, Mg* e K do solo pode ser atribuido & reciclagem desses nutrientes presentes na
fitomassa, os quais foram depositados na superficie do solo e pela adsorcdo dos mesmos aos
coloides e também a aplicacdo continua de fertilizantes em areas adjacentes ao rio, o que pode
ter contribuido para o incremento d& Kernani et al. (1999), ao estudar as perdas de matéria
organica e de nutrientes por erosdo encontrou valores de correlacdo entre o G'e o Ca
inferiores aos verificados nesse estudo (r= 0,74*), para®, kégnbém foi observado valores
de correlacéo inferiores aos do presente trabalho (r= 0,64*), pafeoarésmo autor ndo

encontrou correlagéo significativa.

As correlacbes observadas entre @d- Csed, Nsed e razdo C/Nsed com a CTC
efetiva e total é explicada pelo fato de a CTC ser um fator de protecdo dasMi@nte da
dissociacdo de grupos funcionais, principalmente -carboxilicos, sendo portanto, pH-
dependente (ALBUQUERQUE, 2003). Dessa forma, os elevados valores de CTC s&o també
importantes para aumentar os teores de Cceverrsa, ou seja, maior teor de MO, maior
CTC. Isso pbde ser comprovado a partir dessa andlise de correlacdo, onde um aumento no teor
de G20 e do Csed elevava os valores de CTC, mostrando, portanto, uma correlagao direta.

Verificou-se também, uma reducdo da DS com o aumento do teor C, observado pela
correlacdo existente entre os atributos quimicos da agua e dos sedimentos com esse atributo
fisico do solo. Diversos trabalhos na literatura mostram os efeitos benéficos promovidos pelo
aumento nos teores de C nas propriedades fisicas do solo (CANELLAS et alARARGHN
et al., 2000). Aumentos nos teores de C também promovem aumento da PT, como foi
verificado na correlagcdo positiva existente entre 9o CCsed, Nsed e C/Nsed com tal
atributo, dessa forma fica claro que qualquer aumento desses atributos reflete diretamente na
PT. A porosidade melhora os fluxos de gases e de solugéo no sistema, sendo 0 aumento deste
promovido pela MO analogamente as de mata (biomas equilibrados), admite-se que sejam

préximas as ideias na coevolucédo ecoldgica.

A correlacéo positiva constatada entre o Csed com V e SB, mostra que a medida que o
Csed aumenta, ocorre concomitantemente aumento de V e SB. Vale ressaltar que altos valores
de V, significa que grandes quantidades de cations, cofffo Mgt* e K*, atuam saturando
as cargas negativas dos coloides indicando que a maioria delas ndo esta sendo neutralizada
por H e AP, ou seja, nesse caso o sedimento provavelmente sera alcalino, fato comprovado

pela correlacao estreita entre o Csed cofi, @y’ e K como supracitado acima, reducédo
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do teor de A" com o aumento do C e altos valores de V e SB verificados na presente analise
de correlagao.

O lancamento constante de alguns elementos quimicos como P eodlcorpos
hidricos, seja por meio de esgotos domésticos ou aplicacdo macica de fertilizantes em regides
agricolas, leva a geracao de problemas ambientais muitas vezes irreversiveis, COmo processos
de eutrofizacdo e acidificacdo da agua. Isso tem efeitos diretos em todo ecossistema aquatico,
pois leva a mudancas na cadeia alimentar, gerando cadeias difusas e mudangas na composica
de espécies, gerando, portanto altas perdas de biodiversidade. O Rio Paraopeba enfrenta essa
adversidades e isso torna cada vez mais imediato planos de manejo que melhor seaadequem
essas necessidades, como a implementacédo de politicas publicas que envolvam medidas de
saneamento basico e educacdo ambiental no intuito de preservar esse bem comum evitando

seu colapso.

Finalmente, com a implantacdo de praticas conservacionistas, entre elas a ILPF,
atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo serdo favorecidos e convergirdo para maior
qualidade ambiental e uso sustentavel dos ecossistemas naturais e agrarios da bacia do Rio

Paraopeba.

6.6 Conclusodes

Os teores de C, N e razdo C/N se mostraram indicadores se@sipeigurbacoes
ocorridas no ecossistema aquatico, em virtude das mudancas no uso dos solos na bacia, tendc

reflexo direto na incorporacdo de MO na agua e nos sedimentos.

Os maiores teores de C foram verificados na regidao de Fortuna de Minas (baixo
Paraopeba), a qual apresentou um teor de C 22,5% maior que as outras regides avaliadas. Os

menores teores foram verificados na regido de Florestal (médio Paraopeba).

Para o N, a regido de Florestal (médio Paraopeba) apresentou o maior valor, sendo os
teores nessa regido 28% maiores em relacdo as demais. Os menores teores foram observado

na regiao de Jeceaba (alto Paraopeba).

Quanto a razdo C/N a regido que apresentou maior valor foi a de Brumadinho (médio
Paraopeba) a qual apresentou uma relacdo C/N 47% maior em relacdo as demais regides, e en

contrapartida a menor razao foi verificada na regido de Florestal (médio Paraopeba).
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Com relagcédo aos teores de C nas aguas, verificou-se que a regido de Trés Marias,

apresentou um teor de C 9% maior que as demais areas em estudo.

A partir da analise de correlacdo foi possivel verificar queyf,sed, Nsed e
C/Nsed correlacionaram-se com a maioria das variaveis fisicas e quimicas do solo, mostrando
correlacdo direta com o pH, %Al K, P, C&*, Mg®" H+Al, SB, CTC total e efetiva, V, m, DS
e PT, deixando claro que altera¢gdées no uso e manejo do solo tem influéncia direta no aporte
de material organico no corpo hidrico, incidindo diretamente nos teores de C, N e razdo C/N.
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TABELA 1 - Andlises quimicas dos solos da regido de Jeféaba

Amostra Camada MOS pH N P K ca” Mg** Al®* H+A SB t T \Y m
Manejo --cm-  -dag kg'- --g kg™*-- --mg dm®-- cmoldm? %

CAPOEIRA 0a20 1,86 4,36 2,81 3,3 78,7 1,65 1,61 0,88 7,55 3,47 4,35 11,02 31,49 20,21
CAPOEIRA 20 a 40 1,68 5,3 1,7 2,84 78,7 2,81 2,15 0,15 4,65 5,16 531 9,81 52,61 2,85
MATA 0az20 4,02 6,01 0,59 2,59 40,4 1,47 0,22 0,70 4,20 1,80 2,49 6 29,96 27,95
MATA 20a40 1,82 7,23 1,25 1,04 213 1,14 0,09 0,70 3,45 1,29 1,99 4,74 27,19 351
PASTAGEM 0a20 3,22 4,14 1,22 1,48 37,3 0,88 0,97 1,00 6,95 1,95 2,95 8,9 21,88 33,94
PASTAGEM 20 a 40 1,78 4,02 1,04 0,67 11,8 0,63 0,45 0,97 4,50 1,11 2,08 5,61 19,74 46,71

@ Caracteristicas quimicas: MOS = matéria organica do solo = teor de carbono pelo métod@&\VB#legyx fator 1,724; pH = relacdo solo: agua na relagéo 1:2,5; P
e K = extrator Mehlicti; C&*, Mg** e AP = extrator KCl 1mol [*; H+Al = acetato de célcio 0,5 mol'LpH 7,0; SB = K ,C&", Mg*" Al®": t = SB+AF": T =
SB+(H+Al); V = (SB/T)x100; m = (Al/t)x100.

TABELA 2 - Andlises quimicas dos solos da regido de Brumaflinho

Amostra Camada MOS pH N P K ca* Mg Al H+Al SB t T \Y m

Manejo --cm-  -dag kg'- --g kg*-- --mg dm?-- cmoldm® e — L —
CAPOEIRA 0a?20 1,86 4,36 2,81 3,3 78,7 1,65 1,61 0,88 7,55 3,47 4,35 11,02 31,49 20,21
CAPOEIRA 20a40 1,68 53 1,7 2,84 78,7 2,81 2,15 0,15 4,65 5,16 5,31 9,81 52,61 2,85

MATA 0az20 4,02 6,01 0,59 2,59 40,4 1,47 0,22 0,70 4,20 1,80 2,49 6 29,96 27,95

MATA 20a40 1,82 7,23 1,25 1,04 213 1,14 0,09 0,70 3,45 1,29 1,99 4,74 27,19 351
PASTAGEM 0a20 3,22 4,14 1,22 1,48 37,3 0,88 0,97 1,00 6,95 1,95 2,95 8,9 21,88 33,94
PASTAGEM 20 a 40 1,78 4,02 1,04 0,67 11,8 0,63 0,45 0,97 4,50 1,11 2,08 5,61 19,74 46,71

W Caracteristicas quimicas: MOS = matéria organica do solo = teor de carbmnuépedo Walkey & Black x fator 1,724; pH = relacéo solo: agua na relac&pR.:2,
e K = extrator Mehlici; C&*, Mg** e AP = extrator KCl 1mol ['; H+Al = acetato de célcio 0,5 mol'LpH 7,0; SB = K ,C&*, Mg”™ AI®*"; t = SB+AF"; T =
SB+(H+A); V = (SB/T)x100; m = (Al*/t)x100.
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TABELA 3 - Andlises quimicas dos solos da regido de Fortuna de Minas

Amostra Camada MOS pH N P K ca” Mg** Al®* H+A SB t T \Y m
Manejo --cm-  -dag kg'- --g kg*-- --mg dm®-- cmokdm? U — ) —
CAPOEIRA 0a20 5,79 5,8 0,31 34,84 31,7 4,96 2,29 0,10 2,21 7,33 7,43 9,54 76,83 1,31
CAPOEIRA 20a40 5,85 5,29 0,38 7,79 31,5 6,00 2,36 0,10 2,69 8,44 8,53 11,13 75,8 1,14
MATA 0a20 2,08 5,48 1,57 1,69 20,8 0,33 0,00 0,23 1,35 0,38 0,61 1,73 21,99 37,4
MATA 20 a 40 1,45 5,44 2,25 1,84 9,7 0,11 0,00 0,29 1,41 0,13 0,42 1,54 8,55 69
PASTAGEM 0a 20 0,59 6,34 0,83 1,78 8,0 0,25 0,64 0,00 3,18 0,91 0,91 4,09 22,25 0
PASTAGEM 20 a 40 0,62 5,58 0,42 1,66 12,0 0,26 0,07 0,00 3,50 0,36 0,36 3,86 9,33 0

W Caracteristicas quimicas: MOS = matéria organica do solo = teor de carbono pelo nat@joBlack x fator 1,724; pH = relacdo solo: 4gua na relagdo 1:2,5; P

e K = extrator Mehlici; C&*, Mg** e AP = extrator KCI 1mol ['; H+Al = acetato de célcio 0,5 mol'LpH 7,0; SB = K ,C&", Mg* AI®"; t = SB+AF"; T =

SB+(H+Al); V = (SB/T)x100; m = (Al/t)x100.

TABELA 4 - Andlises quimicas dos solos da regido de FloFBstal

Amostra Camada MOS pH N P K ca* Mg?* Al H+AI SB t T \Y m
Manejo --cm-  -dag kg'- --g kg'-- -mg dni®--  emeee- cmokdm - %p-------
CAPOEIRA 0a?20 3,52 4,29 1,67 2,54 59,6 1,85 1,04 0,20 5,85 3,04 3,24 8,89 34,22 6,08
CAPOEIRA 20a40 2,93 4,29 1,52 1,6 50,0 1,67 0,90 0,33 574 2,69 3,02 8,43 31,9 10,87

MATA 0az20 3,17 4,57 1,39 1,69 78,7 1,81 0,69 0,43 6,60 2,70 3,12 9,3 29,02 13,65
MATA 20 a 40 3,17 4.4 1,84 1,06 59,6 1,55 0,59 0,56 7,14 2,29 2,85 9,43 24,33 19,55
PASTAGEM 0a 20 1,84 4,1 1,22 3,15 72,3 0,77 0,15 1,02 6,33 1,11 2,12 7,44 14,88 47,89
PASTAGEM 20 a40 1,18 3,97 1,01 2,08 40,4 0,64 0,21 0,98 5,96 0,96 1,94 6,92 13,87 50,64

W Caracteristicas quimicas: MOS = matéria organica do solo = teor de carmnefmlo Walkey & Black x fator 1,724; pH = relacéo solo: agua na rela2&o B
e K = extrator Mehlici; C&*, Mg** e AP = extrator KCl 1mol ['; H+Al = acetato de célcio 0,5 mol'LpH 7,0; SB = K ,C&*, Mg”™ AI®*"; t = SB+AF"; T =

SB+(H+Al); V = (SB/T)x100; m = (Al'/t)x100.
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TABELA 5 - Andlises quimicas dos solos da regido de Trés M&ias

Amostra Camada MOS pH N P K ca” Mg** Al®* H+A SB t T \Y m
Manejo --cm-  -dagkg™- --g kg*-- --mg dm®-- Cmokdm® SEEEE %-----
MATA 0a20 4,02 4,53 0,87 2 50,0 0,53 0,47 1,17 3,66 1,13 2,30 4,79 23,57 50,92
MATA 20 a 40 1,82 4,27 0,8 0,8 12,7 0,36 0,42 1,53 2,80 0,82 2,35 3,62 22,65 65,08

PASTAGEM 0a 20 3,22 4,44 1,18 1,3 35,6 1,24 0,54 1,04 2,37 1,87 2,91 4,24 44,1 35,76
PASTAGEM 20 a40 1,78 4,19 0,87 1,78 10,4 0,64 0,69 2,28 3,12 1,35 3,63 4,47 30,23 62,74

W caracteristicas guimicas: MOS = matéria organica do solo = teor de carbmnwepmio Walkey & Black x fator 1,724; pH = relacdo solo: agua na relacépR.:2,
e K = extrator Mehlici; C&*, Mg** e AP = extrator KCI 1mol ['; H+Al = acetato de célcio 0,5 mol'LpH 7,0; SB = K ,C&*, Mg® AI®"; t = SB+AF"; T =

SB+(H+Al); V = (SB/T)x100; m = (Al"/t)x100.
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TABELA 6 - Correlacao de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do solo com os atributos quimicos da agua e dos sedimentos.

pH MOS C N cn P K ca Mg* A®* H+Al  SB t T \ m DS PT CE NE C/Ne Cupo Csed Nsed CNsed

Cyo -030 0,04 -0,36 -0,06 -0,34 -0,09 -0,37 -0,30 -0,31 0,75+ -0,20 -0,33 -0,15 -0,42 -0,21 0,58 0,20 -0,35 -0,24 0,09 -0,43 1 -0,40 -0,22 0,01
Csed 0,66* -0,01 -0,05 -0,02 -0,18 0,26 -0,14 0,35 0,51 -0,71* -0,69* 0,45 0,31 -0,10 0,53 -0,53 -0,01 0,19 0,04 0,19 -0,34 -0,40 1 -0,22 0,01
Nsed -0,17 0,08 -0,12 -0,28 0,30 0,14 0,02 0,06 -0,07 -0,24 -0,05 0,00 -0,06 -0,04 -0,03 -0,10 -0,03 0,24 -0,02 -0,36 0,49 -0,22 0,12 1 -0,96*

CNsed 0,18 -0,08 0,25 0,29 -0,17 -0,10 0,01 -0,03 0,02 0,13 0,19 -0,01 0,02 0,12 -0,04 0,04 0,01 -0,14 012 0,34 -0,33 001 -012 -0,96* 1
Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Organica do Solo, C= Carbono, Kred&nio, C/N= Raz&o entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo, K=i®otass
C&'= Calcio, Mgf+= Magnésio, Al*= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Tadi@mi€Ca Efetiva, T= Capacidade de Troca
Cationica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacao por Aluminio, DS= Densidade ddESdist@gjues de Carbono, NE= Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Razé
Entre os Estoques de Carbono e Nitrogénjge£Carbono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed= Nitrogénio dos Sedimentod=eRzik&® entre Carbono e
Nitrogénio dos Sedimentos.

* . Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 7 - Correlacao de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema capoeira, considerando a profundidade de 0 a 20 cm, comnr
atributos quimicos da 4gua e dos sedimentos.

pH MOS C N chn P K Ca®* Mg® AI®* H+Al SB 't T \ m DS PT CE NE C/Ne Cuyo Csed Nsed CNsed

Cyo -0,22 -052 0,62* 0,76* -049 0,33 -0,13 -0,50 -0,06 0,73* 056 -0,35 -0,12 0,34 -0,59 0,69* -059 0,79* 054 0,69 -0,20 1 -0,07 -0,74* 0,80*
Csed 0,99* -0,80* -0,79* -0,35 -0,41 -0,61* -0,41 -0,27 -0,04 -0,61* -0,87* -0,19 -0,33 -0,87* 0,38 -0,67* 0,66* 0,29 -0,87* -0,49 0,22 -0,07 1 0,11 -0,22
Nsed 0,26 0,24 -0,66* -0,97* 0,84* -0,77* -0,53 -0,19 -0,63* -0,83* -0,45 -0,36 -0,55 -0,57 -0,03 -0,79* 0,82* -0,90* -0,52 -0,92* 0,80* -0,74* 0,11 1 -0,99*

CNsed -0,37 -0,20 0,76* 099* -0,75* 0,78* 047 011 053 090* 057 028 049 064* -012 086* -0,87* 0,87* 0,63* 095* -0,74* 080* -022 -099* 1
Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Orgéanica do Solo, C= Carbond\itegénio, C/N= Razao entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo,
K= Potéassio, Cé= Célcio, Md'= Magnésio, Al'= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Cafifetiva, T=
Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacdo por AD8#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Razdo Entre os Estoques de Carbono e Nitrog&mioC&bono da Agua, €d= Carbono dos sedimentos, Nsed=
Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razao entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* : Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 8 - Correlacao de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema capoeira, considerando a profundidade de 20 a 40 cm, co
os atributos quimicos da agua e dos sedimentos.

pH MOS C N c/n P K Ca®* Mg* AI* H+Al SB t T v m DS PT CE NE C/Ne Cuo Csed Nsed CNsed

Cwo 039 -051 062 0,70+ -037 084 027 009 -0,16 -0,18 0,17 -0,05 -0,06 0,06 -0,22 -035 -0,71* 0,24 050 0,53 -042 1 -0,07 -0,74* 0,80*

Csed 0,85* -0,80* -0,74* -0,27 -0,71* -0,40 -0,65* -0,42 0,10 -0,96* -0,91* -0,14 -0,20 -0,73* 0,04 -0,87* 0,68* 0,90* -0,74* -0,05 -0,70* -0,07 1 0,11 -0,22

Nsed -0,42 0,21 -0,74* -0,99* 0,61* -0,92* -0,72* -0,70* -0,54 0,18 0,09 -0,63* -0,62* -0,55 -0,49 0,38 035 -0,33 -0,74* -0,96* 0,63* -0,74* 0,11 1 -0,99*

CNsed 0,33 -0,17 0,82* 0,99* -0,50 0,97 0,73* 066* 042 -008 005 055 054 05 038 -0,28 -049 0,22 0,80~ 091* -0,53 0,80 -0,22 -0,99 1

Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Organica do Solo, C= Carbond\idegénio, C/N= Razao entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo,
K= Potassio, Cé= Calcio, Md*'= Magnésio, A'= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Cafifeliva, T=
Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacao por ADS8w#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Raz&o Entre os Estoques de Carbono e NitrogésioC&bono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed=
Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razao entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* : Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 9 - Correlacao de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema capoeira, considerando a média das profundidades, com ¢
atributos quimicos da 4gua e dos sedimentos.

pH MOS C N chn P K Ca®* Mg® AI*® H+Al SB t T V m DS PT CE NE C/Ne Cuyo Csed Nsed CNsed

Ch»o 0,010 -051 o061* 0,70+ -0,42 051 0,05 -0,18 -0,12 043 040 -0,15 -0,08 0,22 -0,39 0,31 -0,62* 050 0,38 0,57 -0,32 1 -0,07 -0,74* 0,80*
Csed 0,89 -0,79* -0,76* -0,30 -0,49 -0,44 -0,51 -0,35 0,05 -0,62* -0,85* -0,15 -0,25 -0,80 0,20 -0,69* 0,63* 0,60* -0,58 -0,24 -0,32 -0,07 1 0,11 -0,22
Nsed 0,02 0,22 -0,70* -0,92* 0,71* -0,73* -0,60* -0,46 -0,51 -0,49 -0,24 -0,51 -0,58 -0,56 -0,28 -0,35 0,48 -0,60* -0,51 -0,89* 0,68* -0,74* 0,11 1 -0,99*

CNsed 0,02 -0,18 0,78* 0,93* -0,62* 0,76* 058 040 041 056 036 043 051 060* 015 043 -059 053 056 088* -060* 0,80* -0,22 -0,99* 1
Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Organica do Solo, C= Carbond\itegénio, C/N= Raz&o entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fosforo,

K= Potassio, C&= Calcio, Mgf+= Magnésio, Al*= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Cafffetiva, T=
Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacdo por AD8#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Raz&o Entre os Estoques de Carbono e Nitrog&mioC&bono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed=
Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razao entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* . Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

109



TABELA 10- Correlagédo de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema pastagem, considerando a profundidade den® a 20 cm, c«
0s atributos quimicos da agua e dos sedimentos.

pH MOS C N c¢cn P K ca?* Mg* AI** H+Al SB T V m DS PT CE NE C/Ne Cuyo Csed Nsed Cnsed

Ch20 -0,28 045 -0,47 0,04 -052 -0,20 -0,21 -0,41 -0,21 o0O,61* -0,24 -0,32 -0,17 -0,31 -0,27 051 031 -0,73 -0,39 0,35 -0,47 1 -0,46 -0,20 -0,05

Csed 057 -0,04 -005 030 -042 -0,77+ -0,20 0,31 049 -096* -0,73* 044 0,20 -0,20 0,63* -0,72* -0,63* 042 -0,34 -0,02 -0,49 -0,46 1 0,12 -0,09

Nsed -0,71* -0,77* -0,32 -0,48 -0,03 0,04 0,23 -042 -0,05 0,01 0,08 -022 -025 -0,09 -0,30 0,32 -0,69* 0,11 -0,50 -0,94* 0,35 -0,20 0,12 1,00 -0,95*

CNsed 0,76* 056 036 031 017 0,12 -0,28 040 -0,07 -0,07 -0,03 0,14 0,24 0,08 021 -031 0,73* -0,03 059 081 -0,19 -0,05 -0,09 -0,95* 1,00

Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Organica do Solo, C= Carbond\idegénio, C/N= Razao entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo,
K= Potassio, C&= Calcio, M§f+= Magnésio, Al*= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Caffetiva, T=
Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacdo por ADS8#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Raz&o Entre os Estoques de Carbono e Nitrog&mioC&bono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed=
Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razao entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* : Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 11 - Correlagédo de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema pastagem, considerando a profundidade de 20 a 40 cm, «
0s atributos quimicos da agua e dos sedimentos.

pH MOS C N ¢/ P K Ca®* Mg? AI*® H+Al SB t T V m DS PT CE NE CI/Ne Cyo Csed Nsed CNsed

Ch2o -027r 045 0,04 0,10 -0,23 -0,61* -0,58 -0,41 -0,18 0,79* -0,24 -0,31 0,05 -0,37 -0,15 047 0,68* -040 021 032 -029 1 -0,46 -0,20 -0,05

Csed 0,29 0,15 -0,63* 0,18 -0,66* 0,07 0,11 0,20 0,45 -0,89* -0,70+ 0,37 -0,03 -0,32 037 -0,36 -0,95* 049 -0,75* 0,09 -0554 -046 1 0,12 -0,09

Nsed -0,83* -0,77* -0,45 -0,67* 045 0,72~ 0,20 -0,43 0,02 -0,01 0,22 -0,20 -0,23 0,06 -0,33 0,32 -0,18 0,84* 0,02 -0,78* 0,60* -0,20 0,12 1 -0,95*

CNsed 092* 056 042 051 -031 -048 -0,16 042 -0,15 -0,12 -0,11 0,12 007 -0,02 0,21 -0,31 0,10 -0,83* -0,10 0,60* -0,46 -0,05 -0,09 -0,95* 1
Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Organica do Solo, C= Carbond\idegénio, C/N= Razao entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo,
K= Potassio, C&= Calcio, M§f+= Magnésio, Al*= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Caffetiva, T=

Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacao por ADS8#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Raz&do Entre os Estoques de Carbono e NitrogémioC&bono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed=

Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razao entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* : Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 12 - Correlagédo de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema pastagem, considerando a média das profundidades, cor
atributos quimicos da 4gua e dos sedimentos.

pH MOS C N cn P K Ca Mg* A* H+Al SB t T V m DS PT CE NE C/Ne Cypo Csed Nsed CNsed

Choo -0,27 0,27 -0,2r 0,06 -0,35 -0,30 -0,30 -0,40 -0,20 o,70* -0,18 -0,31 -0,07 -0,33 -0,20 0,47 0,38 -0,54 -0,12 0,31 -0,35 1 -0,46 -0,20 -0,05

Csed 0,38 0,00 -0,20 0,21 -0,55 -0,30 -0,06 0,25 047 -092* -0,70*+ 0,40 0,10 -0,25 0,49 -0,50 -0,65* 045 -0,51 0,05 -0,50 -0,46 1 0,12 -0,09

Nsed -0,76+ -045 -031 -051 0,23 0,28 0,18 -0,41 -0,02 0,00 0,15 -0,20 -0,23 -0,02 -0,32 0,31 -0,48 0,50 -0,26 -0,78* 0,49 -0,20 0,12 1 -0,95*

CNsed 0,83* 0,33 033 0,37 -0,09 -0,23 -0,18 0,40 -0,10 -0,10 -0,07 0,13 0,11 0,03 0,21 -0,30 048 -046 028 062 -0,35 -0,05 -0,09 -0,95* 1

Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Orgéanica do Solo, C= Carbono, ited&nio, C/N= Razao entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo,
K= Potéassio, Cad= Célcio, Md'= Magnésio, Al"'= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Catifitiva, H'=
Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacao por AD8#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Raz&do Entre os Estoques de Carbono e NitrogésioC&bono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed=
Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razdao entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* : Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 13- Correlagédo de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema mata, considerando a profundidade de 0 a 20 cm, com o
atributos quimicos da 4gua e dos sedimentos.

pH MOS C N cn P K Ca* Mg¥ A* H+Al SB t T \ m DS PT CE NE CI/Ne Cyo Csed Nsed Cnsed

Ch2o -043 -0,18 -0,78* -0,56 -0,54 -0,22 -0,53 -0,43 -0,53 0,70+ -0,34 -0,49 -0,43 -0,97* -0,17 0,70+ 0,17 -0,10 -0,58 -0,17 -0,71* 1 -0,46 -0,20 -0,05

Csed 0,93* 0,62* 0,61* 052 0,19 0,65 -0,14 0,89* 0,97* -0,80* -0,61* 0,96* 0,97* 0,49 0,90* -0,81* 0,21 0,03 0,67* 0,89* -0,12 -0,46 1 0,12 -0,09

Nsed 045 032 038 087 -050 034 049 050 0,13 -0,59 -0,29 0,38 032 0,13 0,38 -0,60* -0,35 054 021 0,27 -0,03 -0,20 0,12 1 -0,95*

CNsed -044 -0,23 -0,14 -0,78* 0,73* -0,25 -0,40 -0,44 -0,11 049 048 -032 -0,28 0,14 -044 049 041 -0,64* 0,00 -0,28 0,33 -0,05 -0,09 -0,95* 1

Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Orgéanica do Solo, C= Carbond\itegénio, C/N= Razao entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo,
K= Potassio, Cad= Célcio, Md'= Magnésio, Al'= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Cafifetiva, T=
Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacdo por AD8#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Raz&do Entre os Estoques de Carbono e NitrogémioC&bono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed=
Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razd&o entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* : Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 14 - Correlagédo de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema mata, considerando a profundidade de 20 as#0 cm, com ¢
atributos quimicos da 4gua e dos sedimentos.

pH MOS C N cn P K Ca® Mg* AI** H+Al SB t T Vv m DS PT CE NE C/Ne Cyo Csed Nsed CNsed

Ch20 -048 -032 -0,53 -0,50 -0,66* -0,14 -0,72* -0,38 -0,41 094 -0,36 -0,43 -0,20 -0,74* -0,30 0,80* 0,35 -0,15 -0,38 -0,07 -0,48 1 -0,46 -0,20 -0,05

Csed 093 045 039 0,03 090* 069* 0,26 0,76* 0,94* -0,72* -0,64* 0,91* 0,85* 0,62* 0,94* -0,80* 0,09 -0,28 0,48 0,58 -0,38 -0,46 1 0,12 -0,09

Nsed 048 055 046 058 000 040 o0,69* 047 026 -030 0,25 044 043 068 036 -052 038 -041 039 0,04 062* -0,20 0,12 1 -0,95*

CNsed -045 -040 -023 -0,33 015 -0,3¢4 -057 -036 -0,29 0,09 -0,08 -037 -042 -048 -0,37 037 -0,39 0,36 -0,21 0,03 -0,44 -0,05 -0,09 -0,95* 1

Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Orgéanica do Solo, C= Carbond\itegénio, C/N= Razao entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo,
K= PotassioCa'= Célcio, Md'= Magnésio, Al'= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Cafifetiva, T=
Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacdo por AD8#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Raz&do Entre os Estoques de Carbono e NitrogésioC&bono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed=
Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razé&o entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* : Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 15- Correlagédo de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos do sistema mata, considerando a média das profundidades com os
atributos quimicos da 4gua e dos sedimentos.

pH MOS C N cn P K Ca* Mg*¥ AP H+Al SB t T \ m DS PT CE NE C/Ne Cgpo Csed Nsed CNsed

Ch20 -043 -0,25 -0,65* -0,50 -0,47 -0,16 -0,58 -0,40 -0,47 0,80~ -0,34 -0,46 -0,31 -0,83* -0,23 0,73* 0,25 -0,12 -0,40 -0,07 -0,57 1 -0,46 -0,20 -0,05
Csed 0,89 048 050 0,21 029 052 0,06 081* 0,95+ -0,70* -0,62* 0,93* 0,90~ 0,56 0,92* -0,76* 0,15 -0,12 0,48 0,52 -0,27 -0,46 1 0,12 -0,09
Nsed 045 043 042 0,66* -032 0,28 055 048 0,20 -0,38 -0,06 041 038 043 037 -052 0,00 0,09 029 008 035 -0,20 0,12 1 -0,95*

CNsed -0,43 031 -0,18 -048 049 -021 -045 -0,39 -020 0722 024 -035 -035 -020 -040 0,40 0,03 -0,16 -0,13 -0,03 -0,12 -0,05 -0,09 -0,95* 1
Variaveis: pH= Acidez Ativa, MOS= Matéria Organica do Solo, C= Carbono, iteg&nio, C/N= Razao entre os teores Carbono/Nitrogénio, P= Fésforo,
K= Potassio, C&= Calcio, M§+= Magnésio, Al*= Aluminio, H+Al= Aluminio Trocavel, SB= Soma de Bases, t= Capacidade de Troca Cafffetiva, T=
Capacidade de Troca Catibnica Total, V= Saturacdo por Bases, m= Saturacao por ADS8#nidensidade do Solo, CE= Estoques de Carbono, NE=
Estoques de Nitrogénio, C/Ne= Raz&o Entre os Estoques de Carbono e NitrogérioC&bono da Agua, Csed= Carbono dos sedimentos, Nsed=
Nitrogénio dos Sedimentos e C/Nsed= Razao entre Carbono e Nitrogénio dos Sedimentos.

* : Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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FIGURA 1 - Pastagens das cinco regides amostradas: A- Brumadinho; B- Jeceaba; C- Trés
Marias; D- Fortuna de Minas; E- Florestal.
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FIGURA 2 - Matas das cinco regides amostradas: A-Trés Marias; B- Fortuna de Minas; C-
Florestal; D- Brumadinho; E- Jeceaba.
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FIGURA - Capoeiras das cinco regides amostradas: A- Brumadinho; B- Jeceaba; C- Fortuna
de Minas; D- Florestal.
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