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RESUMO

Veredas séo ecossistemas ocorrentes no bioma Cerrado caracterizadas pela presenca da
palmeira Buriti em ambientes mal drenados. Seus solos tém alto teor de matéria organica
e atuam como reservatorios de agua. Em Minas Gerais elas sdo protegidas por lei, e a
maioria sustentam os principais afluentes do rio S&o Francisco. Com o aumento das
atividades agricolas no centro do Brasil, elas tém sido frequentemente exploradas de
forma inadequada. O objetivo deste estudo foi descrever e caracterizar os solos de dois
perfis situados em condicdes distintas (preservado e antropizado) dentro de uma mesma
vereda no Noroeste de Minas Gerais, com o intuito de embasar as discussdes acerca do
uso desses ambientes. O perfil preservado (PP) foi coletado com o uso de um trado
holandés, e o perfil antropizado (PA) em meio a um canal de drenagem construido a fim
de retirar a agua da vereda para uso na irrigacdo da vegetacdo agricola. Os dois perfis
foram caracterizados e descritos morfologicamente e foram realizadas as analises
quimicas, fisicas e de fracionamento da matéria organica em substancias humicas. Os
perfis foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos.
PP se encontra em um ambiente mal drenado com matéria organica com caracteristicas
preservadas e altos teores de fibras e carbono organico, e foi classificado como
Organossolo Haplico Fibrico Tipico. PA apresenta caracteristicas que evidenciam a
matéria organica em estagio de decomposi¢do mais avancado e com elevado estagio de
subsidéncia do material em virtude do canal de drenagem, sendo classificado como

Organossolo Haplico Saprico Térrico.

Palavras-chave: Organossolos, preservado, antropizado, matéria organica.



ABSTRACT

Veredas are ecosystems that occur in the Cerrado biome characterized by the presence of
Buriti palm in poorly drained environments. Their soils are high in organic matter and act
as reservoirs of water. In Minas Gerais they are protected by law, and most support the
main tributaries of the Sdo Francisco River. With the increase in agricultural activities in
central Brazil, they have often been exploited inappropriately. The objective of this study
was to describe and characterize the soils of two profiles located in different conditions
(preserved and anthropized) within the same path in the Northwest of Minas Gerais, in
order to support discussions about the use of these environments. The preserved profile
was collected with the use of a Dutch soil, and the anthropate in the middle of a drainage
canal constructed in order to remove the water from the sidewalk for use in the irrigation
of the agricultural vegetation. The two profiles were characterized and described
morphologically and the chemical, physical and fractionation analyzes of the organic
matter in humic substances were carried out. The profiles were classified according to the
Brazilian Soil Classification System. PP is in a poorly drained environment with organic
matter with preserved characteristics and high levels of fibers and organic carbon, and
was classified as Typical Haplogic Hapolol Organosol. PA presents characteristics that
show the organic matter in the stage of decomposition more advanced and with a high
stage of subsidence of the material due to the drainage channel, being classified as

Haplerotic Haplerotic Organosol.

Key words: organosols, preserved, anthropized, organic matter.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado é considerado o segundo maior bioma brasileiro em extensdo
geografica, ocupando cerca de 24% do territério nacional (IBGE, 2004). Reconhecido
como a savana mais rica do mundo, é um dos hotspots de biodiversidade (MENDONCA
et al., 1998), fato sustentavel por conter em seus limites parte de trés das maiores bacias
hidrograficas da América do Sul (Tocantins-Araguaia, Sdo Francisco e Prata) (CUNHA
et al., 2008).

Inseridas neste bioma, as veredas sdo encontradas encaixadas nos canais de
drenagens sobre as chapadas e chapaddes do Brasil Central. S&o verdadeiros mananciais,
muitas vezes considerados fontes Gnicas de agua a céu aberto nas extensas superficies
aplainadas (BARBOSA, 1967; MELO, 1978, 1992; MELO e ESPINDOLA, 2006).
Retém e represam as aguas das chuvas, e participam do controle do fluxo do lencol
freatico, desempenhando papel fundamental no equilibrio hidrologico dos cursos d’agua
no ambiente do Cerrado (RAMOS et al., 2006).

Além de servirem como fonte de &gua para uso doméstico e agricola, sdo
ambientes responsaveis pela manutencédo da fauna do Cerrado, atuando como local de
pouso para a avifauna, e também como local de refugio, abrigo, fonte de alimento e de
reproducdo tanto para a fauna terrestre quanto para a aquatica (RAMOS et al., 2014).

Seus solos, organicos ou minerais com teores elevados de matéria organica,
contribuem para o sequestro de carbono, além de outros gases causadores do efeito estufa
(EMBRAPA, 2000), elevando-as como ambientes especiais para estudos relacionados a
dindmica da matéria organica. Também, devido a capacidade em acumular e preservar
sequéncias de material organico autdctone durante milhares de anos, contém registros
detalhados da historia da vegetacdo local e regional, e das deposicdes de metais pesados,
tornando-as ideais e de grande potencial para o estudo das mudangas ambientais e
climaticas (BLACKFORD, 1993; CHARMAN, 2002).

E importante ressaltar que as veredas apesar de serem ecossistemas do Cerrado,
ndo predominam em todo o bioma (MELO e ESPINDOLA, 2006). A condicéo de baixa
energia hidraulica dos fluxos dos seus canais constitui um dos aspectos mais relevantes
para a ocorréncia do ecossistema associado a presenca do buriti, como observado por

Augustin et al. (2009), nas veredas do Norte de Minas Gerais.



Atualmente, as veredas do estado de Minas Gerais séo protegidas por lei estadual,
Lei N°9682/1988 de 12/10/1986. No entanto, com a intensificacdo da utilizacdo das areas
do Cerrado para a sustentacdo das atividades agropecuarias regionais, tais como producéo
de cereais, café e pastagens, muitas &reas de veredas tém sido exploradas, tornando-se
muito vulneraveis (KLINK et al. 1995; RAMOS et al., 2014).

Amaral (2002), Correa (1989), Couto et al. (1985), Embrapa (1976, 1978, 1982,
1986), Epamig (1978) e Ramos et al (2006; 2014), descreveram alguns perfis de solos de
veredas. No entanto, conforme Ramos et al (2014), isto ainda é pouco a respeito do
conhecimento acerca desse ecossistema. 1sso porque as veredas diferenciam-se bastante
mesmo dentro de determinada regido, principalmente, por situarem-se em diferentes
condicdes na paisagem, em superficies geomorfoldgicas diferenciadas e com um material
de origem diferenciado resultando em caracteristicas distintas, como por exemplo,
variagfes quanto a classe de solo predominante, drenagem, textura, teor de matéria
organica e fertilidade (RAMOS et al., 2014). Sendo assim, ndo sdo semelhantes entre si,
dificultando ainda mais a sua generalizacao.

Nesse sentido, um maior nimero de investigacOes sobre as veredas, e de maneira
mais detalhada, devem ser realizadas com a finalidade de obter-se um maior
conhecimento sobre esses ambientes. Faz-se necessario, portanto, caracteriza-las,
buscando o entendimento das interacfes entre 0s seus recursos, sendo o principal a
relacdo solo-agua, e esta interposta pelas interferéncias antropicas. Tem sido dificil a
aplicabilidade das regras quanto a protecdo das veredas no contexto atual, gerando
enormes desentendimentos entre os proprietarios de terras e os érgdos publicos ligados
ao meio ambiente. Somado a isso, a elevada importancia ambiental, cientifica e
econbmica, ora ja contextualizada, reforca ainda mais a necessidade de uma maior
atencgdo a ser dada a esses ecossistemas no sentido de protegé-los.

Sendo assim, o objetivo geral desse estudo foi descrever e caracterizar os solos de
dois perfis situados em condi¢des ambientais distintas (preservado e degradado) dentro
de uma mesma vereda no Noroeste de Minas Gerais, com o intuito de embasar as
discussdes acerca do uso desses ambientes.

Para alcancar o objetivo geral, foram realizadas:

a) Descricdo morfolégica detalhada dos solos;

b) Caracterizacdo fisica e quimica dos solos;
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c) Fracionamento da matéria organica humificada dos solos em &cidos hdmicos,
acidos fulvicos e humina, bem como a quantificacdo dos teores de carbono organico em

cada fracao.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Veredas

Segundo Ramos et al. (2006), as veredas sdo caracterizadas pela presenca da
palmeira buriti (Mauritia flexuosa L.; Arecaceae) em meio a espécies herbaceas higrofilas
em condicOes de drenagem pobre, ocorrendo ao longo de vales pouco profundos que
alcancam dezenas de quilémetros. Boaventura (1988), num apanhado de seus
conhecimentos conceitualiza as veredas como vales rasos, com vertentes suavemente
concavas cobertas por solos arenosos e fundo aplainado preenchido por solos argilosos,
frequentemente organicos.

As veredas participam do controle do fluxo do lencol freatico, desempenhando
papel fundamental no equilibrio hidrologico dos cursos d’agua no ambiente do Cerrado,
contribuindo principalmente para a manutencdo de corregos, ribeirbes e rios a elas
conectados a jusante destes sistemas (MELO, 1992; RAMOS et al., 2006). A maioria dos
afluentes e subafluentes do Rio Sdo Francisco, na regido Noroeste de Minas Gerais,
exceto nas areas carsticas, apresentam cabeceiras do tipo vereda (BOAVENTURA,
1978).

Na regido do Brasil Central é tipica a presenca de veredas, nos vales rasos de
vertentes suaves, nas bacias dos rios Paranaiba, Sdo Francisco e Grande (CARVALHO,
1991; EMBRAPA, 1975, 1982). No estado de Minas Gerais as veredas se distribuem na
regido Norte, Noroeste e no Triangulo Mineiro (MAGALHAES, 1956).

2.1.1 Ambientes de formacéao

As veredas aparecem em diversas condi¢des litoestatigraficas, pedoldgicas, de
relevo e em diferentes niveis altimétricos (MELO, 1992; LIMA, 1996; RAMOS, 2000).
Melo (1922) ressaltou a presenca de veredas nos planaltos residuais do Noroeste de Minas
Gerais, inseridas no dominio Cerrado, este formado por arenitos cretaceos sobrepostos as
rochas do grupo Bambui.

Boaventura (1978, 1981) associou a formacdo das veredas a ocorréncia de trés
condigdes basicas: (i) existéncia de superficies de aplainamento; (ii) superposicdo de
camadas geoldgicas litificadas ou de sedimentos inconsolidados, onde a camada superior

é permeavel e a inferior impermeavel; e (iii) condi¢bes de exorreismo (carater das regides
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cuja rede hidrografica estd conectada com outra forma de agua continental, ou seja,
guando o escoamento das aguas se faz de modo continuo até o mar ou oceano).

Melo e Espindola (2006) afirmam a relacdo entre a origem das veredas nos
planaltos de cotas altimétricas mais rebaixadas com a dire¢do dos fluxos subterraneos e
subsuperficias do aquifero cretdceo em direcdo a fraturas pré-existentes no subsolo. A
hidromorfia nesses ambientes permite um grande acimulo de material organico que,
associado a formacdo de turfa (solo organico), preenche o fundo chato da vereda
compensando as perdas ocasionadas pelo rebaixamento dessa regido. Lima (1996)
concluiu que as veredas sdo formadas por perdas geoquimicas que se acentuam ao longo
de fraturas no substrato, o que faz com que assumam a configuracdo de fundo chato e

vertentes suavemente convexas.

2.1.2 Classificacao

Boaventura (1978, 1981) apresentou uma importante classificacdo dos ambientes
de veredas, de acordo com a localizacao no quadro geomorfologico regional: veredas de
encostas, veredas de superficie aplainada, veredas de sopé de escarpa, veredas de patamar
e veredas varzea. Segundo ele, elas se formam a partir da interligagdo de depressfes
fechadas, pelo transbordamento da agua e escoamento superficial durante os periodos
chuvosos.

Melo (1992) reconheceu nas veredas trés dominios diferenciados pela vegetacéo,
topografia e solos, sendo: (i) zona de umidade sazonal, situado na alta vertente; (ii) zona
Umida, na média-baixa vertente; e (iii) zona encharcada, na base da vertente. Nas zonas
de umidade sazonal e imida ha a ocorréncia de campo hidrofito associado a higrofilo, e
ambos recobrem Gleissolo (EMBRAPA, 2013), geralmente arenosos, cujo horizonte
superficial organico torna-se progressivamente mais espesso em direcdo a base da
vertente. Na zona encharcada, situada no fundo chato do vale, ha o predominio de solos
organicos, classificados como Organossolos (EMBRAPA, 2013), onde se encontra a

palmeira buriti junto a gramineas higroéfilas.
2.1.3 Vegetacéao

A fitofisionomia do ambiente de vereda é constituida pela presenca de espécies

herbaceas envolvendo estrato arbdreo-arbustivo, com a presenca de vegetacGes sempre
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verdes e na parte central ha a predominancia da palmeira buriti (RIBEIRO e WALTER,
1998). Essa palmeira pode ocorrer tanto em alinhamentos como em formacgdes mais
densas no meio dos cerrados adjacentes (BOAVENTURA, 1978).

Do ponto de vista de Ach&-Panoso (1978) as veredas sdo comunidades higroéfilas
que se localizam no planalto central do Brasil. Segundo ele, sua formagédo vegetal
apresenta estratos diferenciados, sendo eles: (i) um campo herbaceo que é encontrado em
contato direto com o cerrado, (ii) uma regido arbustiva encontrada entre o campo
herbaceo e 0 agrupamento arbustivo, onde € marcante a presencga da palmeira buriti.

Segundo Ramos et al. (2014) o estrato herbaceo encontrado nas veredas é
representado principalmente por espécies da familia Poaceae, destacando-se 0s géneros
Andropogon, Aristida, Paspalum e Trachypogon; Cyperaceae (Bulbostylis e
Rhynchospora) e Eriocaulaceae (Paepalanthus e Syngonanthus). Ja o estrato arbustivo e
subarbustivo destaca-se Melastomataceae e Rubiaceae (CARVALHO, 1991; ARAUJO
etal., 2002).

Espécies de gramineas formam uma porcdo caracteristica nas bordas, o que
representa o limite entre a fitofisionomia e outras espécies tipicas do Cerrado. Observa-
se que o estrato herbéceo possui raizes capazes de desenvolver em terrenos arenosos que

sofrem drésticas variagdes hidricas entre os periodos de chuva e de seca (ELHAI, 1968).

2.1.4 Solos
Ramos et al. (2014) descrevem os solos das veredas como 0s que se encontram
sob condicGes de drenagem deficiente, ocasionada pela ocorréncia da proximidade do
lencol freatico com a superficie do solo, o que propicia a formacdo de solos
hidromorficos, que segundo Curi (1993) séo solos caracterizados por se formarem em
presenca de agua.
A distribuicdo das classes de solos das veredas esta intimamente relacionada com
as condicbes de relevo e proximidade do lencol freatico (CORREA, 1989). Melo e
Espindola (2006) afirmam a presenca de Gleissolos nas vertentes desses ambientes, cujo
teor de umidade varia da alta vertente para a média-baixa vertente, enquanto a presenca
de horizontes com elevados teores de carbono organico (A humico e/ou horizonte histico),

aumenta de espessura da alta vertente em direcdo a zona mais encharcada.
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Em estudo realizado por Ramos et al. (2014) comprovou-se a distribuicdo dos
solos nas transec@es das diferentes veredas avaliadas pelos autores e observou-se que na
regido do fundo das veredas ocorre predominantemente Organossolos (solo organico)
(EMBRAPA, 2013) e, na regido de borda, o solo mais comumente encontrado é o
Gleissolo Haplico (solo mineral) (EMBRAPA, 2013). Os mesmos autores também
apresentam resultados em que ha a presenca de Gleissolo Melanico e Gleissolo Haplico
no fundo das mesmas veredas avaliadas, essa presenca € justificada pela ocorréncia de
um dreno profundo, que, segundo os autores, propicia maior condicdo de drenagem
favorecendo a formagéo dos mesmos.

Outro aspecto importante que deve ser considerado refere-se a condicao de alta
permeabilidade das camadas superficiais dos solos das areas de ocorréncia das veredas,
apontadas como fundamentais para o desenvolvimento desses vales rasos de agua quase-
parada (AUGUSTIN et al., 2009).

2.1.5 Uso atual

Segundo Melo (1992), a fitomassa do Cerrado veio sendo substituida desde os
anos setenta principalmente por florestas de eucaliptos, para a producdo de carvdo, e
desde a década de noventa pela agricultura. Aradjo et al (2002) e Junk (2002) afirmam
gue com a intensificacdo do uso e ocupacédo do Cerrado para a sustentacdo das atividades
agropecuarias, muitas areas de veredas estdo sendo agricultadas ou utilizadas como
pastagens.

A ocupacdo e 0 uso intensivo do solo, visando a exploracdo agropecuaria,
provocam e aceleram inlUmeras alteracdes em suas caracteristicas e propriedades
morfoldgicas, fisicas, quimicas e biologicas, alteracfes estas que, em algumas situacoes,
podem assumir carater negativo com relacdo ao sistema solo-agua-planta (LIMA et al.,
1992; LIU et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2010).

O ambiente sempre Umido das veredas encerra um importante significado
ecolégico (MELO e ESPINDOLA, 2006). Por serem sistemas conservadores de agua,
devem ser preservados (REATTO et al., 1998). Seu caréater de perenidade e a natureza de
sua cobertura vegetal, em meio a vastiddo das chapadas, revestem-nas de inegavel

importancia para o ambiente, sendo, frequentemente, as Unicas fontes de agua a céu
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aberto, compondo incipientes redes de drenagem em extensas superficies aplainadas
(BARBOSA, 1967; MELO, 1978, 1992).

Atualmente as veredas sé@o protegidas pela Lei Estadual n° 9682, de 12/10/1986,
em Minas Gerais, que declara como area de preservacao permanente todas as veredas do
estado. Porém, com a intensificacdo da utilizacdo das areas do Cerrado para a sustentacéo
das atividades agropecuarias regionais, tais como producdo de cereais, café e pastagens
(KLINK et al., 1995; RAMOS et al., 2014), muitas areas de veredas tém sido exploradas
tornando-se muito vulneraveis.

Segundo Ramos et al. (2014) pelo pouco que se sabe a respeito desse ecossistema
é impossivel estabelecer uma regra geral de protecdo que contemple plenamente a sua
preservacao para todas as areas de Cerrado em que ele ocorre. Segundo estes mesmos
autores, para que se elabore um modelo mais adequado de protecdo das veredas, é
necessario um conhecimento mais aprofundado dos recursos naturais pertencentes a eles,
como também um maior conhecimento das interferéncias antropicas, que variam bastante

no cerrado Brasileiro.

2.2 Matéria organica dos solos

A matéria organica do solo é constituida principalmente por materiais originarios
de residuos vegetais em diferentes estados de decomposicdo (EMBRAPA, 2013).
Segundo Nunes e Rezende (2016), o material organico do solo constitui um sistema
complexo em que se encontram residuos de plantas e animais em diversos graus de
decomposic¢do, incluindo microrganismos vivos que ndo sao possiveis distinguir e separar
do material organico morto.

Segundo Costa et al. (2013) a matéria organica é capaz de modular as condic¢des
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, e, consequentemente, a eficiéncia nutricional,
sendo considerada um importante indicador da qualidade do solo. Dick et al. (2009)
afirmam que cerca 90% da estrutura da matéria organica é composta por carbono,
oxigénio, nitrogénio e hidrogénio, se tornando a principal fonte de carbono para os
microrganismos, como também grande contribuinte de CO2e NHjs, que séo liberados para
atmosfera durante a biodegradacdo do material vegetal.

A evolucéo do ciclo de decomposicao da matéria organica pode ser rapido no caso

de solos bem drenados, e muito lentos em solos com excesso de dgua. Dessa forma, 0s
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solos submetidos a um regime hidrico temporario e/ou permanente, apresentam fraca
atividade dos microrganismos, e consequentemente uma decomposicdo desacelerada dos
residuos organicos (NUNES e REZENDE, 2016).

Segundo Gore (1983), a baixa disponibilidade de oxigénio associada a saturagao
de &gua existente nos solos hidromorficos das veredas, € o principal fator que controla o
desequilibrio entre acUmulo/decomposicdo-mineralizacdo da matéria organica,
favorecendo o incremento e preservacao desse constituinte caracteristico. Devido a isso,
a formacédo de solos organicos e/ou minerais com horizontes superficiais apresentando

elevados teores de matéria organica (A himico) é favorecida.

2.2.1 Solos com expressivos teores de matéria organica

Segundo Embrapa (2006) horizontes histicos sdo caracteristicos de solos
organicos, e sao formados por compostos orgéanicos, podendo comportar material mineral
em proporcdes varidveis. Esses horizontes apresentam propriedades morfologicas e
fisicas particulares que variam com o teor de carbono organico e com o grau de
decomposicdo do material organico (COUTO, 1984; CONCEICAO, 1989;
MENDONCA, 1999).

Assim como horizontes histicos, também sdo encontrados horizontes minerais,
mas com expressiva contribuicdo de matéria organica (A hdmico) nos solos de veredas.
Segundo Embrapa (2013) o horizonte A humico é um horizonte mineral superficial, mas
que pode apresentar expressivos teores de carbono organico.

Segundo Ramos et al. (2014) dentre as principais classes de solos encontradas em
solos de veredas se encontram Organossolos e Gleissolos. Segundo Embrapa (2013) um
dos principais critérios para classificagdo de um Organossolo € apresentar conteudo de
carbono organico maior ou igual a 80 g kg®. Enquanto Gleissolos, que sdo solos
constituidos por material mineral, com horizonte glei iniciando-se dentro dos 50 cm a
partir da superficie ou profundidade de 50 cm a 150 cm desde que abaixo de horizonte A,
E ou histico com espessura insuficiente para definir a classe dos Organossolos
(EMBRAPA, 2013).
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2.2.2 FracOes da matéria organica humificada do solo

Segundo Stevenson (1994) as substancias humicas refletem a complexidade do
material organico podendo ser definidas como polimeros amorfos com coloragao
amarelo-marrom a preta, formado por reagdes de sinteses secundarias, bioticas e
abioticas. A extracdo dessas substancias do solo resulta em trés fracGes principais: acidos
hamicos (AH), acidos falvicos (AF) e huminas (H) (BENITES et al., 2003).

Benites et al. (2003) afirmam que, geralmente solugdes alcalinas, como NaOH
(0,1 mol L1), extraem os acidos hiimicos e os acidos fulvicos do solo deixando a humina
ligada a fase mineral. Canellas e Santos (2005) afirmam que o extrato alcalino com HCI
concentrado até pH-1 forca a precipitacdo da fracdo de massa molecular aparentemente
mais elevada (&cidos humicos), enquanto a fracdo que permanece sollvel (&cidos
falvicos) apresentam massa molecular mais baixa e com maior contetdo de grupos
funcionais &cidos. Por sua vez as substancias que ndo sdo extraidas do solo apresentam
fracdo humificada fortemente ligada a fragdo mineral do solo (humina).

Segundo Benites et al. (2003) acidos fulvicos sdo 0s principais responsaveis por
mecanismos de transporte de cations no solo, enquanto os acidos humicos sao
responsaveis pela maior parte da capacidade de troca de cétions (CTC) de origem
organica em camadas superficiais. Ja& a humina consiste em um aglomerado de materiais
himicos e ndo humicos e sdo responsaveis por mecanismos de agregacao de particulas, e

apresenta maior parte do carbono humificado do solo.

2.2.3 Indicadores de qualidade da matéria organica do solo

Teores de carbono na forma fracionada de acidos fulvicos (Cag), acidos humicos
(Can) e huminas (Cu), e suas relagdes, podem servir como indicadores da qualidade da
matéria organica do solo.

A relacdo entre Can/Car indica a condensacdo da matéria organica soltvel, onde
valores inferiores a 1 indicam a evolucdo limitada da matéria organica devido a razdes
edaficas ou de manejo (CANELLAS e SANTOS, 2005). Benites et al. (2003) afirma que
esse indice indica a mobilidade de carbono no solo, onde solos arenosos apresentam
maiores valores indicando a perda da fracdo mais soltvel (acido falvico).

Segundo Canellas e Santos (2005) a relagdo Ch/(CantCar) indica a estabilidade

estrutural da matéria organica, onde quanto mais elevado o indice de estabilidade, mais
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estavel a fracdo organica serd encontrada no solo. Benites et al. (2001; 2003) verificou
altos indices em horizontes espodicos (classe dos Esposossolos), enquanto em horizontes
superficiais apresentaram, em geral, valores menores que 1.

O indice definido pela relagdo [(CantCar+Ch) /Ct] x100, avalia o grau de
humificacdo da matéria orgénica do solo, apresentando valores normais para solos
minerais entre 65 e 92% (CANELLAS e SANTOS, 2005). Valores inferiores a estes
podem indicar residuos organicos recém adicionados ao solo que ainda ndo tiveram tempo
para evoluir. Enquanto valores superiores indicam solos empobrecidos, sem aportes de
matéria organica (CANELLAS e SANTQOS, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagédo, caracterizacdo da area de estudo e amostragem

O estudo foi realizado na Fazenda Primavera (pertencente a Sementes Mineirdo),
situada sobre a chapada do municipio de Bonfindpolis de Minas, mesorregido Noroeste

de Minas Gerais (Figura 1).
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Figura 1. Localizac&o da &rea de estudo. (A) Mapa hipsométrico da parte meridional do Noroeste de Minas
Gerais, cujas veredas situam-se nas depressdes das chapadas. (B) Vereda da Fazenda Primavera inserida
em uma bacia hidrogréfica cujas aguas desdguam no ribeirdo das Almas. PP: Perfil de solo preservado (a
montante da bacia). PA: Perfil de solo antropizado (a jusante da bacia).

20



O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificagdo de Kdppen, caracterizado
como clima tropical com estacdo seca de inverno, com temperatura média anual de 23°C
e precipitacdo média anual de 1.400 mm/ano. O relevo é caracterizado por chapadas
predominantemente areniticas (arc6seos), algumas vezes peliticas, e recortadas por
cabeceiras de drenagens pouco profundas que constituem as veredas.

No entorno da vereda em estudo, a palmeira buriti sobressai-se no estrato arboreo,
enguanto graminodides Poaceae, Cyperaceae e Xyridaceae no estrato herbaceo,
representando uma vegetacdo de Campo Umido. No entanto, mesclam-se a essa
paisagem, os extensos campos cultivados principalmente com forrageiras, destacando-se
muitas areas irrigadas com pivo central. Essa vereda € uma das cabeceiras onde nascem
as aguas que abastecem o ribeirdo das Almas, estendendo-se por aproximadamente 15,5
km na direcdo noroeste-sudeste, sendo esse um dos principais afluentes do rio S&o
Francisco.

Dois perfis de solo foram descritos: PP e PA. O perfil PP encontra-se a montante
da bacia onde a vereda esta inserida (16°24°18.37” S 46°28°43.34” W, 933 m de altitude),
na parte mais preservada (Figura 2A). O perfil PA encontra-se a jusante da bacia
(16°23°56.45” S 46°27°32.10” W, 920 m de altitude), solo sob estado
degradado/antropizado resultante da abertura de um canal de drenagem (Figura 2B). A
distancia entre um perfil e outro é cerca de 2,5 km.

O canal foi aberto pelos proprietarios da fazenda ha cerca de 20 anos, com o intuito
de retirar a 4gua da vereda para uso na irrigacdo da vegetacdo agricola cultivada nos
arredores da mesma (informagdes cedidas em conversa informal com funcionarios da
fazenda).

A amostragem dos solos em PP foi realizada com o uso de um trato holandés,
devido a impossibilidade de abertura de uma trincheira, resultante da proximidade do
lencol freatico junto a superficie. J& a amostragem dos solos de PA foi realizada dentro

do corte realizado pela abertura do canal de drenagem.
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Figura 2. Locais de amostrage dos perfis de solo na vereda da Fazenda Primavera, Noroeste de Minas
Gerais. (A) Ponto do perfil PP (preservado) a montante da vereda. (B) Ponto do perfil PA (antropizado) a
jusante da vereda, situado em um canal de drenagem artificial.

3.2 Descric¢des morfoldgicas e classificacdo dos solos

A descrigdo morfoldgica das amostras dos solos coletados foi realizada seguindo
0 Manual de Descrigédo e Coleta de Solo no Campo (EMBRAPA, 2005). A classificacéo
dos perfis de solo foi de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos
(EMBRAPA, 2013).
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3.3 Determinac0es analiticas

Os Testes para Caracterizacdo de Organossolos, segundo Lyn et al. (1974), e
descritos em Embrapa (2013), foram aplicados nas amostras de solos da vereda em
estudo. De acordo com estes testes foi possivel determinar valores de pH em CaCly, a
densidade do solo (Ds), a densidade da matéria organica (Dmo), o residuo minimo (RM),
o material mineral (MM), conteddo de agua (Ug) e a determinacdo do teor de fibras
esfregadas (FE) e fibras ndo esfregadas (FNE).

A determinacédo do estagio de decomposicdo do material organico dos horizontes
e/ou camadas dos solos foi realizada utilizando a escala de decomposi¢do de von Post
(VP) (STANEK e SILC, 1977; EMBRAPA, 2013). O método consiste na compressédo de
uma amostra de solo organico, observando a cor do liquido extraido, a quantidade de
material que sai entre os dedos quando a mao é fechada, a natureza das fibras vegetais e
a proporcéo do residuo da amostra original que fica retido na méo. A escala é composta
por dez classes, indo da ndo decomposta (classe 1) até a completamente decomposta
(classe 10), onde as classes de 1 a 4 sdo classificadas como material fibrico, as classes 5
e 6 classificadas como material hémico, e as classes de 7 a 10 como material saprico.

Para a quantificacdo dos teores de carbono organico (Corg), as amostras foram
moidas em gral de porcelana, e foram utilizados dois diferentes métodos: um deles baseia-
se na oxidacdo da matéria organica por solucfes de agentes oxidantes como o dicromato
(Walkley-Black, 1934), e o outro consiste na combustido em forno Mufla 600°C/6 horas
(EMBRAPA, 2013). O primeiro método foi determinado na EMBRAPA Solos, no Rio
de Janeiro, e o0 segundo nos laboratérios do ICA/UFVIM. Um detalhe no que se refere as
amostras analisadas pelo método de digestdo umida, Walkley-Black, é que estas foram
também tamisadas na peneira de 2 mm.

A quantificacdo do nitrogénio (N) foi realizada por digestdo e destilacdo (método
Kjeldhal), segundo 0 manual de métodos de analise de solo (EMBRAPA, 2017). Consiste
na mineralizagdo do N da matéria organica até aménio (NHs) pela oxidagdo com &cido
sulfurico, em alta temperatura. Faz-se entdo a destilacdo a vapor do N amoniaco e
condensacdo até alcancar a solucdo de acido borico. Assim o N é quantificado pela
titulacdo da solucdo com o acido sulfdrico até que se observe alteracBes na coloracao

provocadas pelos indicadores de acido bérico.

23



Para a realizagdo das andlises granulométricas, as amostras foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneiras de malha de 2,0 mm, obtendo-se assim a terra fina
seca ao ar (TFSA). As analises granulométricas foram realizadas no laboratério de Fisica
do Solo da UFVJM do Departamento de Agronomia, Campus Diamantina, obtendo assim
os teores de areia, silte e argila das amostras, através do método da pipeta descrito em
Embrapa (2017). Para fins de correcdo, as amostras com teores muito elevados de fibras,
as fracdes areia destas foram incineradas em mufla a 600°C durante 6 horas.

O fracionamento da matéria organica humificada dos solos em acido fulvico (AF),
acido hamico (AH) e humina (H) foi realizado no Laboratério de Solos do ICA/UFVIM,
Campus Unai, seguindo o protocolo de fracionamento e extracdo da matéria organica do
solo descrito por Benites et al. (2003). Os contetdos de carbono foram determinados em
cada uma das fragOes na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), através de titulacdo por dicromatometria (Walkley-Black, 1934).

Todas as determinacgdes analiticas das amostras foram realizadas em triplicata a

fim de se obter melhor precisao nas analises envolvidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Aspectos morfologicos

Oito amostras de solo foram coletadas em PP a cada 20 cm, cada uma
representando uma camada pedogenética, indo de Hd a Ho2, no sentido do topo para a
base (Quadro 1). Sdo ditas camadas por terem sido coletadas no trado e seus horizontes
impedidos de serem  descritos e amostrados, mas, receberam a
denominacdo/nomenclatura como para horizonte por ter atuacdo de processos
pedogenéticos (por exemplo, humificacdo e decomposi¢cdo da matéria orgénica do solo,
mineralizagdo, etc) que resultaram na evolucdo desse solo. No geral as camadas sdo
histicas (H), ou seja, de constituicdo organica com restos de vegetacao depositados sob
condicgdes de excesso de agua, evidenciada pela predominancia das cores pretas (Figura
3) reflexo dos valores e cromas muito baixos, respectivamente entre 2-2,5 e 1-2 (Quadro
1). Os matizes apresentaram maior variagdo, cujas cores alteram da pagina 2,5YR a 10
YR (maior presenca de pigmentos amarelos nas amostras superficiais e da base, e
pigmentos vermelhos nas amostras intermediarias). Essa variagdo pode ser reflexo da
exposicao ao ar apos a coleta das amostras, fato verificado também em solos orgénicos
do Nordeste (CIPRIANO-SILVA et al., 2014), onde os autores afirmam uma maior

alteracdo em amostras com menor grau de decomposic¢éo da matéria organica.
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Figura 3. Amostras de solo do perfil PP. (A) Amostragem com o trado holandés. (B) Amostra de Hd (0-
20 cm). (C) Amostra de Ho2 (140-160 cm).
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Quadro 1. Atributos morfol6gicos dos solos sob diferentes condicdes ambientais da vereda Fazenda

Primavera (Noroeste de Minas Gerais).

CH  Am. Prof. Cor Estrutura Consisténcia Textura Transicéo
Munsell
cm Umida molhada
PP
Hd 1 0-20 10YR 2/1 mod, p, gran/g Ipl, Ipg fran arg silt -
Hd2 2 20-40 10YR 2/1 for, m, bloc sub Ipl, lpg fran arg silt -
Hd3 3 40-60 5YR 2.5/1 for, m, mac c/ bloc Ipl, Ipg fran arg silt -
Hod 4 60-80 2.5YR 2.5/1 mac c/ fibras npl, Ipg fran arg silt -
Hod?2 5 80-100 2.5YR 2.5/1 mac c/ fibras npl, Ipg fran -
Hod3 6 100-120 5YR 2.5/1 mac c/ fibras npl, npg fran -
Ho 7 120-140 10YR 2/1 mac c/ fibras npl, npg nat org -
Ho2 8  140-160 10YR 2/2 mac c/ fibras npl, npg nat org -
PA
Odop 1 0-14 7.5YR 2.5/1 fra, p/m, bloc sub; Ipl, npg fran plan/clr
mod, p/m, gran/g
Odo 2 14-20 5YR 2.5/1 fra, p/m bloc sub; Ipl, Ipg fran arg plan/clr
mod, p/m gran/ g
Odo2 3 20-31 5YR 2.5/1 mod, m/g, bloc sub; pl, Ipg fran arg plan/clr
fra, p/m, gran
Od 4 31-48 2.5YR2.5/1 mod, g/mto g, bloc sub; pl, pg fran arg ar plan/clr
mod, m, gran
0d2 5 48-64 2.5YR 2.5/1 for, g/mto g, bloc sub; pl, pg fran arg ar plan/clr
for, g, gran
Bt 6 64-88 2.5YR 2.5/1 fra, m, g, bloc sub; mpl, mpg fran arg plan/clr
for, g, gran
OCg 7 75-81 2.5YR 2.5/1 mac pl, pg fran arg ar ond/abrp
0Cg2 8 88-99 5YR 2.5/1 mac pl, pg fran arg ar ond/ abrp
Cgh 9 75-99 10YR 7/1 mac pl, Ipg fran arg ar -

C/H: camadas ou horizontes pedogenéticos; Am.: amostra; Prof.: profundidade; mod: moderada; for: forte;
fra: fraca; p: pequena; m: média; gd: grande; mto: muito; gran: granular; g: grumosa; bloc: blocos; sub:
subangulares; mac: macica; pl: plastica; pg: pegajosa; Ipl: ligeiramente plastica; Ipg: ligeiramente pegajosa;
mpl; muito plastica; mpg: muito pegajosa; npl: ndo plastica; npg: ndo pegajosa; nat org: natureza organica;
plan: plana; ond: ondulada; clr: clara; abrp: abrupta.

O perfil PA, com profundidade total de 99 cm, apresentou nove horizontes

(Quadro 1; Figura 4). Os cinco primeiros horizontes (de Oodp até Od2) sdo definidos

como horizontes histicos, mas aqui denominados como “O”, pelo fato de atualmente estar

recebendo aporte de matéria organica sob condicdo de drenagem livre (EMBRAPA,
2013). Ja os horizontes 6 (Bt), 7 (OCg), 8 (OCg2) e 9 (Cgh), sdo minerais ou possuem
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carater mineral associado a organico. Quanto a cor, 0s matizes seguiram sequéncia de
incremento de pigmentos mais amarelados para mais avermelhados do topo até o
horizonte 7 (de 7,5YR a 2,5YR); ja nos dois ultimos horizontes houve um retorno ao
maior incremento de pigmento amarelo (matizes 5YR e 10YR). Valores e cromas também
foram baixos conferindo a cor preta, com predominio do valor 2,5 e croma 1, exceto no
horizonte 9 onde o croma foi 7, resultando na cor acinzentada neste. Importante destacar
que houve a presenca de mosqueados na matriz acinzentada do horizonte 9, reflexo da
drenagem “melhorada” ligada a abertura do canal, onde parte dos Oxidos de ferro ali
presentes passaram para 0 estado oxidado (Fe®*). Souza et al. (2001b) também
observaram essas caracteristicas em solos que apresentam situagdes intensas de

drenagem.

Figura 4. Perfil de solo PA. Ordem dos horizontes do topo até a base: 1 - Oodp, 2 - Odo, 3 - 0do2, 4 - Od,
5-0d2, 6-Bt, 7- 0Cg, 8—0Cgz2, 9 - Cgh.

Estrutura do tipo granular grumosa e com grau de desenvolvimento moderado
esteve presente nos horizontes/camadas superficiais dos perfis estudados (Hd em PP, e
Oodp e Odo em PA; Quadro 1). Estas séo estruturas pequenas e muito porosas, conferindo

elevada macro e microporosidade diretamente relacionada a conteudos elevados de
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matéria organica (Quadro 3, teores de Corg). Estruturas do tipo blocos subangulares em
PP (Hd2 e Hd3) e em PA (desde Odop até Bt) variaram de fraca a forte, e de pequena a
grande, nessa sequéncia e em profundidade. Segundo Valladares et al. (2008), solos que
apresentam drenagem em horizontes histicos desencadeiam processos de contra¢do do
material organico, que submetidos a sucessivos ciclos de umedecimento e secagem,
favorecem a agregacdo do solo e assim a mudanca no tipo de estrutura. Portanto,
possivelmente nestas camadas e horizontes desses perfis, ocorreu e/ou ocorre oscilacdo
do lencol freatico conduzindo estas transformacdes. Em PP a partir de Hod, e em PA a
partir de OCg, devido respectivamente a condi¢do de umidade prolongada e temporéria
nos horizontes subsuperficiais, a formacéo de agregados foi impedida, e apresentaram
estrutura macica, com fibras em PP e sem fibras em PA.

As camadas superficiais em PP apresentaram consisténcia molhada levemente
plastica e levemente pegajosa, variando até ndo plastica e ndo pegajosa nas camadas mais
profundas (Quadro 1), estas Ultimas em consonancia com os teores crescentes de fibras e
tecidos vegetais em profundidade (FE e FNE, Quadro 2). Resultados semelhantes foram
encontrados por Souza et al. (2001a), onde foram observadas consisténcias ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosas em horizontes superficiais de solos tiomorficos de
varzea na regido de Alagoas. J& Valladares et al. (2008), encontraram predominio de
consisténcia ligeiramente pegajosa em solos de diversas regifes brasileiras. Ao contrario
do que se observa em PP, PA apresenta predominancia de consisténcia plastica e
pegajosa, se intensificando com o aumento da profundidade, chegando a até muito
plastica e muito pegajosa no horizonte 6 (Bt). A maior pegajosidade encontrada nesse
perfil em partes pode estar relacionada com o aumento do grau de decomposi¢do da
matéria organica (VALLADARES et al., 2008), onde classes de von Post (\VP) atingiram
a classe 10 nos ultimos horizontes (Quadro 2). No entanto, também pode estar relacionada
a granulometria da fracdo mineral (nesse caso maior quantidade de argila oriunda do
material de origem, ou seja, da rocha basal; ou ainda, por incremento de material
transportado por fluxo lateral subsuperficial-transporte de finos, ou por processo de
argiluviacdo), que segundo os mesmos autores, também podem exercer forte influéncia
nessa propriedade (Quadro 2; argilosa em PA).

PP apresenta textura que varia de franco-argilossiltosa nas camadas superficiais

(Hd a Hod), a franca nas camadas intermediarias (Hod2 e Hod3) (Quadro 1). Sensages
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de “sedosidade” e “pastosidade” séo verificadas nas primeiras amostras, e séo reflexos,
respectivamente, do contetido expressivo de silte (chegando a até cerca de 45 dag Kg™ de
silte em Hd3; APENDICE A) e presenca de matéria organica bastante decomposta a
moderadamente decomposta (classes VP de 9 até 5). As texturas de Ho e Ho2 foram
classificadas como de natureza organica (nat org; Quadro 1), de acordo com a
recomendacdo que consta no Manual de Descricdo e Coleta do Solo no Campo
(EMBRAPA, 2005) quando ha muitas fibras (restos e fragmentos de plantas) integras e
pouco decompostas, impossibilitando a identificagdo das classes de textura. Nos
horizontes de PA a textura variou de franca a francoargilosa em profundidade (Quadro
1). Excecdo a esta tendéncia foi verificada no horizonte Bt (horizonte 6), onde verificou-
se a presenca de gradiente textural (mudanca textural abrupta, com mais de 20% de argila
no horizonte B em relacdo aos horizontes sobrejacentes), e além disso, também a presenca
de slickensides conferindo também a presenca de carater vértico (possivelmente presenca

de argilas 2:1, tais como esmectitas e/ou vermiculitas).

4.2 Atributos morfoldgicos e fisicos

Teores de FNE e FE em PP variaram de 52 a 76% e de 36 a 68%, respectivamente,
aumentando em profundidade. Classes de decomposi¢do von Post decresceram com a
profundidade, onde as classes 9 e 7 indicando uma matéria organica saprica (muito
decomposta), estiveram nas trés primeiras camadas (Hd a Hd3); material hémico (grau
intermediario de decomposicdo) com predominio da classe VP 5 nas camadas de Hod a
Hod3; e, por fim, material fibrico (pouco decomposto), em Ho e Ho2, com as classes VP
4 e 3, respectivamente. A ndo perturbacdo fisica do solo local justifica as quantidades
elevadas de fibras preservadas nos estratos formados, principalmente nas por¢cdes mais
basais, relacionadas a uma matéria organica pouco decomposta (e inclusive também com
teores de Corg elevados; Quadro 3).

Solos com mais fibras (FNE e FE) sdo capazes de reter e absorver uma maior
quantidade de &gua, devido a maior porosidade pelos espagos criados entre as estruturas
do material fibroso. Além disso, quando associados a elevados contetdos de Corg
conferem maior capacidade de atracdo das moléculas de H.O, consequéncia da elevada
quantidade de cargas elétricas negativas. Assim, os resultados deste trabalho estdo

condizentes com os teores mais elevados de Ug nas camadas com as maiores quantidades
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de FNE e FE, e, inclusive também com os elevados valores de Corg (Quadro 3). Sendo
assim, valores de Ug em PP também apresentaram mesma tendéncia crescente em
profundidade, acompanhando os aumentos de FNE e FE. Cipriano-Silva et al. (2014)
observaram resultados semelhantes, com teores de FE chegando a até 48 %, em estudo
de Organossolos de ambientes de varzea no Nordeste do Brasil.

Quadro 2. Atributos fisicos e morfologicos dos solos sob diferentes condigdes ambientais da vereda
Fazenda Primavera (Noroeste de Minas Gerais).

CH Am. Prof. FNE FE Ug Ds Dmo MM RM VP Gran.
e — mg m3----—--— % mm-*
PP

Hd 1 0-20 52 36 67 0,31 0,18 42 0,087 9 média

Hd2 2 20-40 64 44 82 0,16 0,12 24 0,025 9 média

Hd3 3 40-60 64 56 82 0,15 0,11 24 0,024 7 média

Hod 4 60-80 64 52 87 0,12 0,10 15 0,012 5 média

Hod?2 5 80-100 64 52 90 0,09 0,09 8 0,005 5 média

Hod3 6 100-120 72 56 89 0,09 0,08 7 0,005 5 média

Ho 7 120-140 68 56 89 0,09 0,09 4 0,003 4 média

Ho2 8 140-160 76 68 90 0,09 0,09 nd nd 3 média

Média+DP 66+7,1 53+9,4 84+7,7 0,14+0,08 0,11+0,03 18+13 0,02+0,03 - -
PA

Odop 1 0-14 - - 34 0,48 0,20 57 0,18 5 média
Odo 2 14-20 - - 29 0,73 0,18 76 0,37 5 argilosa
Odo2 3 20-31 - - 22 0,88 0,14 85 0,50 5 argilosa

Od 4 31-48 - - 28 0,83 0,14 83 0,46 6 média

0Od2 5 48-64 - - 24 1,10 0,14 87 0,64 7 média
Bt 6 64-88 - - 35 0,97 0,17 82 0,53 9 argilosa
OCg 7 75-81 - - 21 1,36 0,15 89 0,80 10  argilosa
0Cg2 8 88-99 - - 24 1,30 0,15 88 0,77 10  argilosa
Cgh 9 75-99 - - nd nd nd nd nd 10 argilosa

MédiatDP - - 27455 0,96+0,29 0,16+0,02 81+10 0,53+0,21 - -

C/H: camadas ou horizontes pedogenéticos; Am.: amostra; DP: desvio padrdo; Prof.: profundidade; Ds:
densidade do solo; Dmo: densidade da matéria organica; Ug: umidade gravimétrica; MM: material mineral;
RM: residuo minimo; FE: fibras esfregadas; FNE: fibras ndo esfregadas; VP: classes de decomposicdo de
von Post; Gran: granulometria; nd: ndo determinado.

Por outro lado, valores de Ds e MM de PP decresceram até valores proximos de
0,09 Mg m3e 4%, respectivamente (Quadro 2), indicando uma reducéo do contetido de
materiais minerais com a profundidade. Segundo Cipriano-Silva et al. (2014), a reducéo
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dos valores de Ds sugere aumento do teor de matéria organica, menor grau de
decomposicdo da matéria organica e menor proporcao de fracdo mineral, condizentes com
os dados verificados no perfil coletado na parte mais preservada da vereda (Quadros 2 e
3).

Fibras foram observadas em PA, e anotadas, no momento da descri¢do do perfil a
campo. Muitas raizes finas nos dois primeiros horizontes (Odop e Odo), comuns muito
finas no terceiro e quarto horizonte (Odo2 e Od), e poucas muito finas nos demais
horizontes (Od2, Bt, OCg, OCg2 e Cgh). No geral, o material organico passou de hémico
nos quatro primeiros horizontes a saprico, indicando predominio de material em estagio
avancado de decomposicao. Pelo teste de FNE e FE, os conteddos destes constituintes
ndo puderam ser determinados, ou melhor, optou-se pela sua ndo determinacao, devido a
superestimacéo dos resultados ao considerar parte da fracdo mineral que ficava retida na
peneira como fibras (o método de determinacgdo de fibras descrito em Embrapa (2013)
deve ser revisto ao considerar solos organicos mineralotroficos, ou seja, aqueles
organicos com conteudos elevados de materiais minerais).

Ao contrario de PP, os elevados valores de Ds e MM observados em PA,
aumentando em profundidade, atingiram valores maximos de 1,36 Mg m=e 89% (Quadro
2), respectivamente, em OCg (horizonte 7). Esses, estdo relacionados principalmente com
o decréscimo dos valores de fibras verificadas a campo conforme mencionado acima e,
também a reducdo dos valores de Corg (Quadro 3). Como consequéncia, valores de Ug
também decresceram em profundidade, apresentando valores maximos de 35% em Bt e
34% em Odop, e minimo de 21% em OCg; valores um pouco mais elevados em Bt
possivelmente se deve ao contetido elevado de argila (cerca de 41%:; APENDICE B).
Assim, a maior proporcdo de material mineral e densidade do solo nos horizontes de PA
podem ser devido, além da maior expressao das fracdes granulométricas ditas minerais,
também devido a efeitos da oxidagdo do material organico, e consequentemente a sua
mineralizacdo/decomposi¢do, em virtude da drenagem livre. Estes aspectos também
foram observados por Silva et al. (2009), em estudo realizado sobre solos de turfeiras na
Serra do Espinhaco Meridional (Minas Gerais).

A atual situagdo encontrada em PA, com o canal de drenagem ali construido, esta
evitando que agua da chuva ou do préprio lencol freatico permaneca por muito tempo

armazenada, escorrendo-a a jusante da paisagem. Consequentemente, a matéria organica
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antes formada, acumulada e preservada, agora estd sendo degradada pela maior exposi¢do
as condicbes de oxigenacdo, ou seja, 0 material esta cada vez mais se tornando
mineralizado.

Normalmente, quando um solo organico ou com elevado teor de matéria orgénica
é drenado, a quantidade de poros é reduzida e o material se torna muito endurecido
(aspecto semelhante ao de um fragmento de rocha). Isso se trata de aspectos de
subsidéncia de solos organicos, que por definicdo é um fendmeno de rebaixamento da
superficie do solo devido a alteracbes ocorridas nas camadas subterraneas, ou seja,
reducdo do seu nivel devido a remocéo de suporte subterraneo (CABRAL et al., 2006),
com consequentes reducdo de seu volume. Uma vez que o solo ja passou por esse
processo, dificulta o uso desses para a agricultura, ja que as raizes encontram dificuldades
para penetrar e se desenvolver. Além disso, esses solos se tornam muito mais susceptiveis
as queimadas através dos incéndios naturais ou induzidos, pois a matéria organica seca
funciona como combustivel para esse processo.

Valores de RM para PP variaram entre 0,003 - 0,09 mm* (média 0,02+0,03),
enquanto em PA variaram entre 0,18 - 0,90 mm (média 0,57+0,23). Neste Gltimo, RM
aumentou com a profundidade, enquanto para PP os valores decresceram. Para Lyn et al.
(1974), o RM pode ser utilizado para avaliar o potencial maximo de subsidéncia em
horizontes ou camadas formadas por material organico. Portanto, PA esta refletindo esse
processo, reduzindo a porosidade do solo, alem da perda de espessura, e
consequentemente reduzindo a capacidade de armazenamento de agua.

No geral, os valores de Dmo apresentaram mesma tendéncia, tanto em PP quanto
em PA, com valores decrescentes (Quadro 2). A média de Dmo foi menor em PP, com
0,11 Mg m (DP: 0,03 Mg m), e maior em PA com 0,16 Mg m* (DP: 0,02 Mg m?).
Provavel que os valores mais elevados de PA estejam relacionados a uma matéria

organica mais decomposta (tendendo a saprica).

4.3 Atributos quimicos

Os teores de carbono organico das amostras de solos estudadas, bem como de N
e valores pH, encontram-se no Quadro 3.

Os valores de Corg encontrados em PP para ambos os métodos utilizados (mufla

e Walkley-Black) aumentaram significativamente em profundidade, variando do topo a

32



base de 338 g kg a 585 g kg*(mufla 600°C/6 horas) e de 200 g kg™ a 310 g kg (Walkley-
Black). Esses elevados valores associados ao aumento do contetdo de fibras e Ug

(Quadro 2), evidencia a conservagdo da matéria organica existente.

Quadro 3. Teores de carbono organico (Mufla 600°C/6 horas e Walkley-Black), nitrogénio e pH dos solos
sob diferentes condicGes ambientais da vereda Fazenda Primavera (Noroeste de Minas Gerais).

C/H Am. Prof. Corg Corg Cwm - Cws N C/N pH
Mufla Walkley- Kjeldhal CaCl;
600°C/6h Black
g kg*
PP
Hd 1 0-20 338 200 138 16,5 20,5 3,75
Hd2 2 20-40 444 206 238 14,6 30,4 3,76
Hd3 3 40-60 440 216 224 15,6 28,2 3,93
Hod 4 60-80 492 292 200 17,2 28,6 3,83
Hod?2 5 80-100 535 227 308 16,0 33,43 4,16
Hod3 6 100-120 537 287 250 14,9 36,0 4,01
Ho 7 120-140 555 330 225 13,6 40,8 3,86
Ho2 8 140-160 585 310 275 12,8 45,7 3,88
MédiatDP 491+80 259+52 232,6+50,6 15+1 33+£7,9 4+0
PA
Odop 1 0-14 247 119 128 11,3 21,9 3,88
Odo 2 14-20 142 59 83 4,6 30,9 3,93
Odo2 3 20-31 90 30 60 2,0 45,0 4,07
Od 4 31-48 96 3 65 1,8 53,3 4,07
0d2 5 48-64 76 21 55 1,2 63,3 4,12
Bt 6 64-88 103 37 66 2,1 49,0 4,17
OCg 7 75-81 65 13 52 0,7 92,9 4,14
0OCg2 8 88-99 68 21 47 1,1 61,8 4,1
Cgh 9 75-99 nd 3 - 0,2 nd 4,1
MédiatDP 111460 37+£35 69,5+26 3+3 52+21,7 4+0

C/H: camadas ou horizontes pedogenéticos; Am.: amostras; Prof.: profundidade; Corg: carbono organico;
N: nitrogénio; nd: ndo determinado; Cw: carbono organico determinado via mufla; Cws: carbono organico
determinado via método Walkley & Black.

Ao contrario do que se observa em PP, PA apresenta decréscimo em profundidade
desses teores, variando de 247 g kg no primeiro horizonte a 68g kg™ em OCg2 pelo
método da combustio, e de 119 g kg™ a 3 g kg™ em Cgh pelo método de digestdo imida.
Além dos valores relativamente mais baixos, essa reducao apresenta estreita relagdo com

0 aumento dos valores de MM e Ds (Quadro 2), e servem de indicios da interferéncia
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resultante da construcdo do canal de drenagem, provocando alterag6es no aspecto natural
desse solo.

E notavel a subestimagéo dos teores de Corg determinados pelo método Walkley-
Black em relagdo aos determinados pelo método da mufla (600°C/6 horas) (Quadro 3).
Segundo Walkley-Black (1934), a determinacdo do carbono organico em solo via Umida
pela oxidacdo com o dicromato de potassio quantifica apenas aquele proveniente de
materiais organicos facilmente oxidaveis ou decomponiveis. Os valores positivos
determinados pela diferenca de carbono orgéanico determinado via seca - carbono
organico determinado via imida (Cm — Cws; Quadro 3) em ambos os perfis, e em todas
as amostras, sdo evidéncias, portanto, de outras fontes de carbono, como por exemplo 0s
oriundos de compostos carbonaticos ou recalcitrantes como o carvao (lembrando que o
bioma da referida area de estudo é o Cerrado, caracterizado por frequentes incéndios), e
ou mesmo as fibras contendo restos e fragmentos de vegetacdo ainda ndo decompostos
(principalmente em PP, com os maiores valores de FNE e FE, Quadro 2); possivelmente
estas outras fontes foram discriminadas na determinacdo pelo Walkley-Black, e
contabilizados na determinacdo pela mufla. Uma investigacdo mais detalhada a respeito
é de interesse, e possivelmente sera tema de futuros trabalhos.

Os teores de carbono também permitiram confirmar as denotagdes dos horizontes
histicos (H e O) descritos a campo. Segundo definicdo em Embrapa (2013), estes sdo
horizontes que possuem carbono organico igual ou maior que 80 g kg™, avaliado na fragdo
terra fina seca ao ar (TFSA). Observando o Quadro 3, e em especifico os valores
determinados pela mufla, verifica-se que em PP os horizontes estdo condizentes, todos
com valores acima de 330 g kg-1. Em PA, valores acima, igual ou muito préximos a 80
g kg™ sdo verificados até cerca de 88 cm (horizonte Bt). Sendo assim, de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2013), os solos sao
classificados no primeiro nivel categérico (Ordem) como Organossolos. Perfil PP na
condicdo saturada com &gua durante a maior parte do ano, e PA artificialmente drenado,
e/ou saturados com agua no maximo por 30 dias consecutivos por ano, durante o periodo
mais chuvuso, com horizonte O histico apresentando mais de 40 cm (ou estendendo em
secdo Unica) sobrejacente a horizontes B e C.

PP apresenta valores mais elevados de N em relagdo a PA (Quadro 3). Em PP o

teor de N variou de 17,2 a 12,8 g kg%, com um pequeno decréscimo em profundidade,
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que pode ser provocado pela diminui¢cdo da mineralizacdo nas ultimas camadas desse
perfil. Sanchez (1976) cita que aproximadamente 95% do N dos solos se encontram
localizados na matéria organica e dependem dos processos de mineralizacdo para a
absorcéo pelas plantas, o que corrobora com os teores de N encontrados mais baixos em
PA, variando de 11,3 a 0,2 g kg*. Os baixos teores encontrados nesse perfil indicam uma
mineralizacdo mais intensificada da matéria organica, deixando com que maiores
quantidades de N se encontrem disponiveis para as plantas. A relacdo com a maior
mineralizagdo também pode ser corroborado pelos valores mais elevados da relagdo C/N
em PA, e principalmente na parte mais basal.

Os valores de pH (CaCly) oscilam entre 3,75 e 4,16 em PP, e em PA ha a
predominancia de pH acima de 4 nos horizontes mais profundos (Quadro 3). Ambos 0s
perfis apresentam pH &cido, que é caracteristica efetiva de Organossolos (EMBRAPA,
2013). Segundo Embrapa (2013), os Organossolos usualmente sdo solos fortemente
acidos e apresentam alta capacidade de troca de cations e baixa saturacdo por bases.
Valores semelhantes de pH acido também foram observados em estudo de Organossolos
em ambientes de varzea no Nordeste do Brasil por Cipriano-Silva et al. (2014). No
entanto, os valores relativamente mais elevados em PA do que em PP, possivelmente

deve-se a0 ambiente mais oxidado.

4.4 Fracionamento quimico da matéria organica

O carbono orgénico das fracGes da matéria organica humificada (acido humico -
AH, acido falvico - AF e humina - H), bem como os valores referentes as porcentagens
de cada fracdo, se encontram no Quadro 4.

Como tendéncias gerais, todas as fracbes em PP aparentam apresentar teores de
Corg decrescentes até uma certa posicdo intermediaria do perfil (proximo a camada
organica Hod2), e em seguida um retorno aos valores proximos dos verificados nos dois
primeiros horizontes. Ja em PA, as tendéncias dos teores de todas as fracGes foram
decrescentes com a profundidade.

Também, teores de Corg foram maiores na fragdo H (média de 25,4 g kg™ para PP
e 21,0 g kg para PA), seguidas pela fragdo AH (0,4 g kg para PP e 0,3 g kg™ para PA),
e por ultimo, com teores mais baixos na fracio AF (média de 0,3 g kg™ para PP e 0,2 g
kg para PA).
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Para Breemem e Buurman (2002), a humina representa uma fracdo heterogénea
da matéria organica do solo, formada principalmente por compostos organominerais,
carvao e restos vegetais ndo decompostos. Esta fracdo, aqui em maior porcentagem
(Quadro 4), e com a maior parte do carbono estocado, nos fornece evidéncias, que quando
relacionada a PP pode indicar que a maior parte da matéria organica esta potencialmente
associada aos teores elevados de restos de vegetacdo ainda ndo decompostos (elevados
teores de FNE e FE, Quadro 2) e, quando relacionados a PA, principalmente relacionada
a forte interacdo da matéria organica com a fase mineral (indicando processos avancados
de mineralizacdo do solo; elevados valores de RM, MM e Ds — Quadro 2).

Quadro 4. Porcentagens das fraces himicas e teores de carbono orgénico das respectivas frag6es de solos
sob diferentes condices ambientais da vereda Fazenda Primavera (Noroeste de Minas Gerais).

C/H Amostra Profundidade AH AF H AH ioFrg H
% gkg?
PP
Hd 1 0-20 0,1 0,07 9 0,34 0,22 32
Hd2 2 20-40 0,12 0,08 7 0,54 0,37 32
Hd3 3 40-60 0,08 0,06 3 0,35 0,24 15
Hod 4 60-80 0,06 0,04 5 0,28 0,18 24
Hod?2 5 80-100 0,05 0,03 5 0,28 0,16 24
Hod3 6 100-120 0,07 0,05 3 0,35 0,24 15
Ho 7 120-140 0,1 0,07 6 0,54 0,37 34
Ho2 8 140-160 0,07 0,06 5 0,43 0,38 27
MédiatDP 0,1+0,02 0,1+0,02 542  0,4+0,1 0,3x0,1 254474
PA
Odop 1 0-14 0,19 0,14 12 0,48 0,34 30
Odo 2 14-20 0,43 0,24 22 0,61 0,35 31
Odo2 3 20-31 0,42 0,24 26 0,38 0,22 24
Od 4 31-48 0,37 0,22 24 0,36 0,21 23
0d2 5 48-64 0,51 0,3 32 0,39 0,23 24
Bt 6 64-88 0,3 0,19 18 0,31 0,19 19
OCg 7 75-81 0,23 0,24 14 0,15 0,16 9
0Cg2 8 88-99 0,36 0,26 22 0,25 0,18 15
Cgh 9 75-99 - - - 0,16 0,17 14
MédiatDP 0,4+0,1 0,2+0,05 21,3+6,5 0,3+0,1 0,2+0,1 21,0+74

C/H: camadas ou horizontes pedogenéticos; AF: &cido falvico; AH: acido humico; H: humina; Corg:
carbono organico.
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A fracdo &cido humico tem sido relacionada a solos ferteis com alto conteddo de
bases trocaveis (Canellas et al., 2003). No perfil PA essa fracdo (média 0,4) foi
relativamente mais elevada em comparacdo com o perfil PP (média 0,1). Além disso, a
concentracdo de AH, comparado com AF, foi maior em PA. Esse predominio da fracao
AH sobre AF em PA pode ser resultado da intensa humificacéo e rapida mineralizacdo
do material organico (e assim uma maior disponibilizacdo para as plantas dos elementos
gue conferem maior fertilidade aos solos). Lima (2001) verificou, em estudo de solos
antropogénicos da Amazonia predominancia das fracdes mais estaveis (AH e H), com
menor contribuicdo das fracdes mais soltveis (AF).

As porcentagens de acido fulvico séo relativamente baixas (média 0,1 em PP e de
0,2 em PA), quando comparadas com as porcentagens de outras fraces (Quadro 4). E
assim, o Corg estocado nessa fracdo nos dois perfis estudados também é muito baixo. No
entanto, algumas informacdes podem ser extraidas. Segundo Benites et al. (2003), acidos
falvicos sdo os principais responsaveis pelos mecanismos de transporte de cations no
solo. Portanto, teores um pouco mais elevados em PA, podem indicar uma maior
disponibilizagdo principalmente dos cations basicos trocaveis, conferindo uma fertilidade
um pouco maior em relacdo a PP (devera ser confirmado com andlises quimicas de
rotina); se assim for verdade, esta informacgdo condiz com o raciocinio acima aqui
colocado para AF.

No geral, os teores mais elevados de SH encontrados em PP, associados ao pH
acido (Quadro 3), indica que o perfil possivelmente pode apresentar uma maior
capacidade de troca de cations (CTC) em suas camadas (também deve ser confirmada
com as andlises quimicas de rotina).

A Figura 5 apresentam as relacdes dos teores de carbono orgénico das fragdes
himicas determinadas em PP (A) e PA (B). Segundo Lima (2004), estas apresentam
caracteristicas distintas, e suas distribuicdes podem indicar a qualidade da matéria
organica do solo.

A relagdo Can/Car indica a condensacao da matéria organica e apresenta valores
maiores que 1 g kg em PP, e em PA apresentam alguns valores abaixo de 1 g kg em
profundidade. Valores dessa relacdo inferiores a 1 indicam a evolucgéo limitada da matéria
organica devido a razfes edaficas ou de manejo (CANELLAS e SANTOS, 2005). Assim,

os valores baixos em PA sdo decorrentes de intensa mineralizacdo e condigdes edéaficas
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de atividade bioldgica, que segundo Dabin (1981), Ortega (1982) e Canellas et al. (2000)

sdo caracteristicas que tornam os valores da relacdo Can/Car menores que 1.

Can/C
A) e [(Can + Car + Cul/Cr)] X 100
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Figura 5. indices de qualidade da matéria organica dos solos sob diferentes condig8es ambientais da vereda
Fazenda Primavera (Noroeste de Minas Gerais). Distribuicdo dos indices com a profundidade (cm),
calculados com base nas relagdes dos teores de carbono organico das fragdes himicas determinadas em PP
(A) e PA (B).
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Os perfis apresentam uma grande variagdo nas camadas e horizontes entre os
valores da fragdo Cn/(CantCar). De maneira geral os valores obtidos em PP s&o mais
elevados que em PA, chegando a até 57,5 g kg™ enquanto o valor mais elevado em PA
foi de 39,9 g kg™. Segundo Canellas e Santos (2005) essa relagdo indica a estabilidade
estrutural da matéria organica, onde quanto mais elevado o indice de estabilidade, mais
estavel a fracdo organica sera encontrada no solo.

A relagéo [(Cant+Cart+Ch) /Ct] X100 apresenta valores mais baixos em PP (valor
méaximo de 9,6% na primeira camada e de 4,7% na ultima camada), de maneira geral
diminuindo em profundidade, enquanto em PA os valores obtidos s&o mais elevados
chegando a até 32 %. Kononova (1982) usou a relacdo como indicador de qualidade das
substancias himicas. Canellas e Santos (2005) afirmam que essa rela¢do avalia o grau de
humificacdo da matéria organica. Segundo os autores os valores normais para solos
mineiras sdo entre 65 e 92%, onde valores inferiores indicam residuos organicos recém
adicionados no solo e valores superiores indicam solos empobrecidos de matéria

organica. Assim, nao se faz possivel a comparagéo dos resultados para solos organicos.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados, PP situado na parte preservada da vereda em
estudo foi classificado como Organossolo Haplico Fibrico Tipico, enquanto PA situado
na parte degradada/antropizada foi classificado como Organossolo Haplico Saprico
Térrico, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos, Embrapa (2013).

O perfil PP apresentou caracteristicas de acordo com os atributos morfoldgicos,
fisicos, quimicos e de matéria organica de maior preservacdo quando comparado a PA,
que de acordo com essas mesmas caracteristicas se mostrou um solo degradado e com
elevado estagio de subsidéncia do material em virtude do canal de drenagem realizado no

local.
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APENDICES

APENDICE A — Granulometria da fracio mineral das amostras de solo de PP.

C/H Amostra Granulometria

Areia (dag/kg) 44,9 )
Hd 1 Silte (dag/kg) 34,1 TEXTURA MEDIA

Argila (dag/kg) 21
Areia (dag/kg) 49,8 ]

Hd2 2 Silte (dag/kg) 29.2 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 21
Areia (dag/kg) 34,1 ’

Hd3 3 Silte (dag/kg) 44.9 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 21
Areia (dag/kg) 53,8 ,

Hod 4 Silte (dag/kg) 21,1 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 21,0
Areia (dag/kg) 53,1 ’

Hod?2 5 Silte (dag/kg) 218 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 21,0
Areia (dag/kg) 57,7 ’

Hod3 6 Silte (dag/kg) 215 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 16,0
Areia (dag/kg) 57,9

e ! Silte (dag/kg) 258 TEXTURA MEDIA

Argila (dag/kg) 11,0
Areia (dag/kg) 53,8

oz ° Silte (dag/kg) 30,2 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 11,0
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APENDICE B — Granulometria da fracdo mineral das amostras de solo de PA.

C/H Amostra Granulometria
Areia (dag/kg) 42,4 ’
Odop 1 Silte (dag/kg) 26.6 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 31
Areia (dag/kg) 43,2
Odo 2 Silte (dag/kg) 20,8 ARGILOSO
Argila (dag/kg) 36
Areia (dag/kg) 50,2
Odo2 3 Silte (dag/kg) 138 ARGILOSO
Argila (dag/kg) 36
Areia (dag/kg) 48,6 '
Od 4 Silte (dag/kg) 20,4 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 31
Areia (dag/kg) 499 ’
Od2 5 Silte (dag/kg) 191 TEXTURA MEDIA
Argila (dag/kg) 31
Areia (dag/kg) 36,5
Bt 6 Silte (dag/kg) 225 ARGILOSO
Argila (dag/kg) 41
Areia (dag/kg) 58,4
OCg 7 Silte (dag/kg) 5.6 ARGILOSO
Argila (dag/kg) 36
Areia (dag/kg) 63,8
OCg2 8 Silte (dag/kg) 0,2 ARGILOSO
Argila (dag/kg) 36
Areia (dag/kg) 59
Cah 9 Silte (dag/kg) 0 ARGILOSO
Argila (dag/kg) 41
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