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RESUMO

A qualidade do solo refere-se a avaliacdo das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e
tem sido um assunto explorado dentro das linhas de pesquisas agronémicas em decorréncia de a¢des
antrépicas que, muitas vezes, causam degradac¢ao. Objetivou-se pesquisar, entre os atributos fisicos e
biologicos estudados, aqueles que melhor expliquem, linear e espacialmente, a variabilidade do solo
cultivado com soja na esta¢do chuvosa e em pousio na estagdo seca no sistema agrossilvipastoril. O
trabalho foi conduzido no ano agricola 2015/2016, em Ipameri, Goias. Analisaram-se as distribui¢cdes
espaciais e as correlacdes entre alguns atributos indicadores da qualidade do solo: carbono da
biomassa microbiana (CBM), respiracdo microbiana do solo (C-CO,), quociente metabdlico
(9CO,) e umidade do solo (UG), na profundidade de 0,00-0,10 m, nos periodos de chuva e
seca. Instalou-se no local, uma malha geoestatistica, onde foram coletados 52 pontos. Foi
realizada a analise descritiva dos dados, a fim de obter correlacBes lineares, simples e multiplas, entre
os atributos. Os semivariogramas foram modelados a fim de obter as respectivas krigagens e validacdes
cruzadas. Estabeleceram-se as co-krigagens de interesse. Os atributos microbiolégicos do solo foram
bons indicadores de zonas de manejo especifico, apresentando maior dependéncia espacial no periodo
chuvoso. O qCO, apresentou relagdo direta com C-CO, no periodo chuvoso, enquanto CBM apresentou
relagdo inversamente proporcional tanto no periodo chuvoso, como no seco. O qCO, foi o atributo que
melhor representou, linear e espacialmente, a variabilidade do solo sob o sistema ILPF, refletindo as
zonas de maior eficiéncia do uso do substrato pelos organismos do solo.
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ABSTRACT

Soil quality refers to the assessment of the chemical, physical and biological properties of the soil and has
been a subject explored within the lines of agronomic research because of anthropic actions that often
cause degradation. The objective was to research, among the studied physical and biological attributes,
those that best explain, linearly and spatially, the variability of the soil cultivated with soybeans in the
rainy season and fallow in the dry season in the agrosilvopastoral system. The work was carried outin the
2015/2016 agricultural year, in Ipameri, Goias. The spatial distributions and correlations between some
soil quality indicator attributes were analyzed: microbial biomass carbon (CBM), soil microbial respiration
(C-CO,), metabolic quotient (gCO,) and soil moisture (UG), at a depth of 0.00-0.10 m, during periods of
rain and drought. A geostatistical grid was installed, where 52 points were collected. Descriptive analysis
of the data was carried out to obtain linear, simple and multiple correlations between the attributes. The
semivariograms were modeled to obtain the respective krigings and cross-validations. The co-krigages
of interest were established. The microbiological attributes of the soil were good indicators of specific
management zones, showing greater spatial dependence in the rainy season. gCO, was directly related
to C-CO, in the rainy season, while CBM was inversely proportional in bothrainy and dry periods. The
qCO, was the attribute that best represented, linearly and spatially, the variability of the soil under the
ILPF system, reflecting the zones of greatest efficiency in the use of the substrate by soil organisms.

Keywords: Geoestatistics; Soil quality; Microbial biomass carbon; Soil microorganisms

1 INTRODUCAO

O solo sob cobertura vegetal natural, quando convertido em areas agricultaveis,
passa por mudancas drasticas, as quais podem interferir em sua qualidade. Esta é
facilmente influenciada por sistemas de manejo, de modo que o uso inadequado do
solo afeta negativamente os processos ecolégicos (VINHAL-FREITAS et al. 2017). Nesse
contexto, o sistema integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) favorece a qualidade
do solo, pois a manutencao de residuos vegetais é constante, possibilitando melhorias
nas condicBes fisico-quimicas e bioldgicas, incorporacdo de matéria organica, além de
aumentar a ciclagem e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (ALVARENGA et al. 2010).

A qualidade natural do solo depende da dinamica da matéria organica e da
ciclagem de nutrientes, ambos processos catalisados por microrganismos (ALCANTARA
NETO, 2011). Estes sao considerados a parte viva da matéria organica, responsaveis
pela disponibilidade e qualidade dos nutrientes, os quais desempenham funcao chave

em diversos processos importantes do solo como decomposi¢do, mineralizacao e
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ciclagem, além de representar um importante reservatorio de nutrientes (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006), sendo a camada superficial do solo a area de maior atividade da
biomassa microbiana devido a proximidade e a disponibilidade do substrato (residuos
vegetais) (SOUZA et al. 2006).

Os principais parametros microbiolégicos utilizados como indicadores da
qualidade do solo incluem a respiracdo microbiana do solo (C-CO,), o carbono
da biomassa microbiana (CBM) e o quociente metabdlico (qCO,), utilizados como
indicadores da qualidade do solo (VINHAL-FREITAS et al. 2017, MAHARJAN et al. 2017).

A biomassa microbiana reflete estresses gerados no sistema solo que afetam a
densidade, a diversidade e a atividade das populacdes microbianas do solo (VINHAL-
FREITAS etal.2017; MAHARJAN et al. 2017), de modo que o desenvolvimento microbiano
é estimulado pela reducdo na acidez, aumento no carbono organico (deposicao de
material vegetal) e teor de umidade do solo (GUANGMING et al. 2017).

A respiracdo microbiana do solo € um dos mais antigos parametros para
quantificar a atividade microbiana, uma vez que representa a oxidacao da matéria
organica por organismos aerobios do solo, que utilizam O, como aceptor final de
elétrons até CO, (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Em associagdo com a respiragdo microbiana, podemos obter o gCO, pela razao
entre a respiragdo microbiana por unidade de carbono da biomassa microbiana do
solo e tempo, sendo utilizado para verificar a eficiéncia do uso do substrato pelos
organismos do solo (ANDERSON; DOMSCH, 1993). Como existe uma relacao inversa
entre o CBM e o qCO,, maiores valores de CBM ocorrem na presenca de elevados
teores de carbono, reduzindo a atividade metabdlica (INSAM, 1991).

Os atributos do solo desempenham importante papel no desenvolvimento das
plantas; assim, a variabilidade espacial dos seus valores deve ser conhecida com o
intuito de reduzir os vieses de amostragem e de manejo, pois o solo apresenta grande
variabilidade, vertical e/ou horizontal (GAZOLA et al. 2017). Manejos conservacionistas,

como a integracao lavoura-pecuaria-floresta, criam diferentes condi¢des ambientais
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daquelas encontradas no preparo convencional (resultante dos efeitos dos
residuos vegetais superficiais e da reduzida movimentacdo do solo). Para se realizar
recomendacfes de praticas de manejo, torna-se imprescindivel o mapeamento desses
atributos (CORREA et al. 2014).

A estatistica descritiva aborda a variagao das caracteristicas do solo dentro das
unidades amostrais, de modo que estas ndo se correlacionam, afirmando, assim, que
a média das amostras é o melhor estimador das caracteristicas de solo, na unidade
amostral. Incrementos tecnoldgicos na agropecuaria demonstram a relevancia em
mensurar as variagdes espacial e temporal em propriedades que almejem o aumento
de produtividade das culturas, com o intuito de otimizar o aproveitamento de recursos
e diminuir custos, criando as zonas especificas de manejo, assim, faz-se o uso da
geoestatistica (LIMA et al. 2017).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou pesquisar, entre os atributos
microbiologicos e fisico estudados, aqueles que melhor representem, linear e

espacialmente, a variabilidade do solo sob o sistema ILPF no periodo de chuva e seca.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Estadual
de Goias, Campus Ipameri, geograficamente localizada a 17°43'07” de latitude sul e
longitude oeste de 48°08°42", altitude média de 781 m. O clima da regido, segundo a
classificacao de Kdéppen, € tropical semiumido (Aw), constando temperatura média de
21,9°C, umidade relativa do ar entre 58% a 81% e, aproximadamente, 1.447 mm de
precipitacdo anual, com uma maior concentracdo de chuvas nos meses de outubro a
marco. O solo da area onde foram feitas as amostragens é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico inserido no bioma cerrado.

A area de estudo possui renques do hibrido de Eucalyptus grandis"GG100”
dispostos em fileiras duplas (3 m x 2 m x 17m), com 65 meses de idade, na qual foram

escolhidos dois renques com a dimensdo de 21 x 90 m em uma malha amostral com
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grade regular composta por células de 3x 7,5 m, totalizando 52 pontos de amostragem
na camada de 0,00-0,10 m, sendo todos os pontos georreferenciados.

Na estacao chuvosa, a soja foi semeada, mecanicamente, no dia 21 de novembro
de 2015. Utilizou-se a cultivar Monsoy 7739 IPRO, ciclo médio, com espacamento
de 0,40 m na entrelinha, e densidade de 12 plantas por metro linear. As sementes
receberam tratamento com fungicidas, na dose de 100 ml 100 kg', e o inoculante,
na dose 1g kg', de semente. A adubacdo quimica basica realizada no sulco de
semeadura foi calculada de acordo com as caracteristicas quimicas do solo e levando
em consideracao as recomendacfes de Alvarez et al. (1999), sendo constituida do
formulado NPK 02-28-18, na dose de 300 kg ha'. Para o controle de doencas, foi
utilizado 0,3 L ha' de Azoxistrobina + Ciproconazol no florescimento, e, para controle
de pragas, foram utilizados 6leo mineral e Imidacloprid + Beta-Ciflutrina (0,5 e 0,75 L
h?, respectivamente) conforme avaliacdo periddica por meio da batida de pano. Apés
a colheita da soja, a area foi deixada em pousio durante o periodo seco até o més de
agosto de 2016.

As coletas do solo foram realizadas com o auxilio de um trado tipo holandés
na camada superficial (0,00-0,10 m), no dia 21 de janeiro de 2016, na época chuvosa
durante o florescimento da soja e no dia 15 julho de 2016, na época seca, quando a
area estava em pousio. As amostras coletadas foram mantidas em caixas de isopor e
resfriadas durante o transporte até o laboratério de solos da Universidade Estadual de
Goias, Campus de Ipameri, onde foram homogeneizadas, passadas por uma peneira
de malha 4 mm, sendo uma parte retirada para analises de umidade e o restante
armazenado em geladeira a uma temperatura de 7 + 3°C até o dia seguinte, iniciando-
se as analises microbioldgicas.

O CBM foi obtido pelo método da irradiacao-extracdao (MENDONCA; MATOS,
2005). Essa técnica utiliza energia eletromagnética (micro-ondas), através da
transferéncia de energia e temperatura, para causar um rompimento celular com

liberacdo dos compostos intracelulares. A energia necessaria para promover a lise
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bacteriana é de 800 | s’ g', solo em base seca, antes da realizacdo da extra¢do. A
calibracdo do aparelho de micro-ondas foi realizada utilizando um volume conhecido
de agua e, em seguida, foi preestabelecido o tempo de irradiacdo para a elevac¢ao
da temperatura no interior do micro-ondas. Por fim, a extra¢do foi realizada com
sulfato de potassio 0,5 mol L; a oxidacdo, com dicromato de potassio 0,066 mol L'; e
a titulagcao, com sulfato ferroso amoniacal 0,033 mol L' (ISLAM; WEIL, 1998).

A avaliagdo da respiragdo microbiana (C-CO,) foi realizada juntamente com
a avaliagdo do CBM, sendo estimada pela quantidade de CO, liberado do solo ndo
fumigado, durante sete dias de incubac¢ao. Os dados da respiracdo microbiana foram
expressos em mg C-CO, kg de solo”. O qCO, foi calculado pela razao entre C-CO,
liberado e o CBM (ANDERSON; DOMSCH, 1993), sendo expresso em (mg C-CO, mg

C-BM" kg h'").10% conforme as Equacdes (1) e (2) a seguir:

gC02 = RM/CBM (1)

C — CO2 liberado = TRM/h (2)

Em que: gCO, = quociente metabdlico (mg C-CO, . mg C-BM" kg h™").10% TRM = taxa de
respiragdo microbiana (mg C-CO, .kg de solo™); C-CO, liberado = atividade microbiana
(mg C-CO, .kg de solo h'"); H = horas de incubagao para a determinagao da respiracdo
microbiana; CBM = carbono da biomassa microbiana (mg C-BM kg de solo seco).

Para a determinacdo da umidade gravimétrica do solo (UG), foi usado o método
termogravimétrico, conforme Embrapa (2009), que consiste em pesar a massa de solo
umido e, em seguida, seca-lo em estufa a 105 - 110°C por 24 horas, e, apds esses

passos, determinar sua massa seca, conforme Equacao (3):

6 = MSU — MSS/MSS (3)

Em que: UG = Umidade Gravimétrica (g g"); MSU = Massa de Solo Umida (g); MSS =
Massa de Solo Seco (g).
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Para cada atributo analisado, foi realizada a analise descritiva auxiliada pela
estatistica classica. O software SAS (SCHLOTZHAVER; LITTEL, 1997) foi utilizado para
calcularamédia, mediana, moda, valores minimo e maximo, desvio-padrao, coeficiente
de variacdo, curtose e assimetria. Foram identificados os outliers (dados discrepantes),
conforme identificacdo do grafico de ramos e folhas, executando sua substituicdo
pelo valor médio dos circunvizinhos. Também foi efetuada a analise da distribuicdo de
frequéncia por meio do teste de Shapiro e Wilk (1965), com 1% probabilidade de erro.

O ajuste geoespacial foi executado com o auxilio do programa GS* 7.0
(ROBERTSON, 1998). A analise inicial dos dados comprovou que, para alguns atributos,
a tendéncia foi retirada.Utilizando o método do refinamento da mediana desses

atributos, conforme proposto por Silva et al. (2003):

V=V0—-(ML+MC)+ MG (4)

Em que: NV representou o novo valor residual do atributo do qual foi retirada a tendéncia;
VO o valor original do atributo do qual foi retirada a tendéncia; ML e MC representam,
respectivamente, os valores da mediana da linha e da coluna nas quais estava o atributo;
MG representou a mediana geral dos atributos contidos na malha amostral.

Assim, calculou-se novamente o semivariograma com os residuos obtidos desse
procedimento. O ajuste do semivariograma efetuado por meio da validacdo cruzada,
de acordo com Robertson (1998), permitiu determinar os parametros de ajuste do
semivariograma experimental: efeito pepita (C,), variancia estrutural (C,) e alcance (a).
O grau de dependéncia espacial (GD), também estudado por Montanari et al. (2010),
onde valores < 25% indicam grau de dependéncia espacial fraco; de 25% - 75% indicam
grau de dependéncia espacial moderado; e > 75% indicam grau de dependéncia

espacial forte entre amostras - Equacado (5):

6D =|(=2-)] + 100 (5)

Co+Cyq

O método de krigagem foi utilizado para estimar valores nos locais ndo
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amostrados por ser um estimador linear ndo enviesado. Apds determinados os valores
para os locais nao amostrados, com a ajuda da técnica de krigagem, construiram-se
os mapas de isolinhas utilizando-se o programa GS*(Robertson 1998), que emprega
0s mesmos valores estimados por meio da técnica de krigagem para determinacao e
localizagdo das isolinhas. Dessa maneira, os mapas representam linhas bem definidas
e embasadas em um algoritmo de regressao linear, conforme descrito por Carvalho e

Assad (2002) e Siqueira et al. (2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observam-se os valores das medidas descritivas dos atributos
microbiolégicos do solo sob ILPF em duas esta¢des, chuvosa (soja) e seca (pousio).
A analise de normalidade na estacdo chuvosa apresentou distribuicdo de frequéncia
normal (p-valor = 0,250) apenas para o atributo UG. J& na esta¢do seca, os atributos
que apresentaram distribuicdo de frequéncia normal foram C-CO, (p-valor = 0,7205)
e UG (p-valor = 0,369). A normalidade ndo é uma exigéncia da geoestatistica, sendo
conveniente que o grafico de distribuicdo de frequéncia nao apresente caudas muitos
alongadas, podendo comprometer as analises (CRESSIE, 1991).

Ao avaliar avariabilidade dos atributos microbiolégicos, foi utilizado o coeficiente
devariacao (CV). Segundo Landim (2003), o CV fornece uma medida relativa da precisao
do experimento, sendo bastante util na dispersdo dos dados. Os valores de CV na
estacdo chuvosa foram menores (variando entre 8,4 e 39,2) quando comparados
com a estacdo seca, mas apresentaram distribuicao de frequéncia normal apenas
para UG. Mesmo apresentando os maiores valores de CV (variando entre 109,3 e 7,1),
quando comparados com a estagado chuvosa, os atributos C-CO, e UG na estagdo seca
apresentaram distribuicdo normal.

Em relacdo a assimetria, na estacdo chuvosa, os valores variaram entre -0,2 e
1,1, sendo que, para os atributos CBM e UG, essa tende a esquerda, ja para gqCO

2

e C-CO, a assimetria tende a direita. Na estacdo seca, todos os atributos estudados
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tiveram assimetria tendendo para a direita e os valores variaram entre 0,3 e 1,9. Os
coeficientes de curtose ficaram entre -0,5 e 3,8 para a esta¢ao chuvosa. Ja na estacao

seca, por sua vez, esses valores variaram entre -0,2 e 2,6.

Tabela 1 - Analise descritiva da atividade microbiana e umidade gravimétrica de um

solo sob integracdo-lavoura-pecuaria-floresta

Medidas estatisticas descritivas

Probabilidade

Valor Coeficiente
do teste®
Atributo®@ Desvio
Média Mediana
Padrao
Minimo Maximo Variagdo Curtose Assimetria Pr<w DF
(%)
Estacdo chuvosa (Soja)
CBM 365,4 375,5 101,6 561,8 106,1 29,0 -0,5 -0,2 0,0092 IN
C-Co, 1,5 1,5 0,8 2,2 0,3 18,2 3,8 0,2 0,0001 IN
qCo, 4,5 4,0 1,2 9,1 1,8 39,2 0,3 1,1 0,0001 IN
uG 0,21 0,21 0,2 0,2 0,02 8,4 0,9 -0,5 0,2500 NO
Estacdo seca (Pousio)
CBM 217,6 188,2 18,8 752,8 180,5 82,9 0,8 11 0,0001 IN
C-CO, 1,4 1,4 0,7 2,3 0,4 25,7 -0,2 0,3 0,7205 NO
qCO, 15,1 8,4 1,2 63,8 16,5 109,3 2,6 1,9 0,0001 IN
UG 0,14 0,14 0,12 0,17 0,01 7,1 1,8 0,4 0,3696 NO

Fonte: Autores (2016)

Em que: @CBM = carbono da biomassa microbiana (mg C-BM kg™ de solo); CCO, = carbono da atividade
microbiana (mg C-BM kg' h'); gCO, = quociente microbiano ((mg C-BM.kg™ h) 103); Ug = umidade
gravimétrica (g g"); DF = distribuicdo de frequéncia, sendo NO e IN respectivamente do tipo normal e
indeterminada.

Dessa forma, a distribuicdo de frequéncia do tipo normal obtida para os
referidos atributos, assim como as magnitudes dos coeficientes de assimetria e de
curtose, ficou, no geral, em concordancia com dados analogos observados por Corréa
et al. (2015). Nesse estudo, ao trabalharem com sistema silvipastoril em uma malha
amostral com 72 pontos amostrais correlacionados com atributos de um Neossolo
Quartzarénico em Mato Grosso do Sul, encontram-se valores de assimetria variando
entre -0,689 a 0,839 e curtose entre -0,720 a 1,134. Montanari et al. (2015), estudando

a variabilidade espacial da produtividade de sorgo e de atributos do solo na regidao de
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transicdo Cerrado-Pantanal-MS, em uma grade amostral com 51pontos amostrais em
um Planossolo, verificaram valores de assimetria variando de -0,553 a 0,926 e curtose
de -0,471 a 2,612.

Quando uma variavel estatistica qualquer possuir distribuicdo de frequéncia
do tipo normal, a medida de tendéncia central mais adequada para representa-la
deve ser a média; em contrapartida, sera representada pela mediana, ou pela média
geométrica, caso seja do tipo lognormal (DALCHIAVON et al. 2017). Na estacao chuvosa,
para o atributo UG, a media foi de 0,21; a mediana para CBM, C-CO, e qCO, foram,
respectivamente, 375,5; 1,5 e 4,0. Na estagdo seca, a média para C-CO, e UG foi 217,6
e 0,14, respectivamente; ja a mediana para CBM e qCO, foi de 188,2 e 8,4.

Por meio da matriz de correlacao (Tabela 2), é possivel observar que, tanto
na estacdo chuvosa como na seca, os atributos gCO, e CBM apresentam correlagao
inversamente proporcional, enquanto gCO, e C-CO, apresentaram correlagdo positiva
na estagdo chuvosa, ou seja, a medida que CBM aumenta, o qCO, reduz, evidenciando

a melhor eficiéncia da microfauna no uso do substrato.

Tabela 2 - Matriz de correlagdo linear simples entre os atributos microbiolégicos e

umidade do solo

Coeficiente de correlagao ®

Atributos®
CBM c-co, qCoO,
Estacdo chuvosa (Soja)
C-Co, 0,019 - -
qCo, -0,691%* 0,485** -
uG -0,164 0,083 0,147
Estacdo seca (Pousio)
C-Co, 0,104 - -
qCO, -0,633** 0,184 -
uG 0,207 0,043 -0,211

Fonte: Autores (2016)

Em que: @CBM = carbono da biomassa microbiana (mg C-BM kg™ de solo); C-CO, = carbono da atividade
microbiana (mg C-BM kg h'"); gCO, = quociente microbiano ((mg C-BM kg™ h') 10%);, UG = umidade
gravimétrica (g g"); DF = distribuicdo de frequéncia, sendo NO e IN, respectivamente, do tipo normal e
indeterminada;®* Significativo a 5%, ™ Significativo a 1%.
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Em contrapartida, a medida que o C-CO, aumenta, o quociente metabdlico
também aumenta, sugerindo que, na estacao chuvosa, o plantio de soja provavelmente
incorpora carbono organico no solo, o que proporciona um incremento maior na
atividade metabdlica dos microrganismos do que incorporacao de carbono nos
tecidos microbianos. No entanto, Carbonell-Bojollo et al. (2012) relatam que a emissao
de CO, nem sempre esta correlacionada com o carbono organico do solo e o aumento
da emissdo de CO, esta associado ao estoque de carbono do solo, que é complexo,
podendo envolver feedbacks positivos e negativos, necessitando de mais estudos
entre o fluxo de CO, e a dinamica do carbono do solo (SONG et al.,, 2013). No estudo
realizado por Xu e Qi (2001), a emissdo de CO, apresentou correlagao significativa e
positiva com a biomassa microbiana, a biomassa das raizes, o nitrogénio, a matéria
organica e o teor de magnésio.

As correlagBes entre as medidas de gCO, e CBM foram significativas ao nivel de
1% de probabilidade, e variaram de -0,633 a -0,691, entre as estacBes chuvosa e seca,
respectivamente. Observou-se correlagdo significativa a 1% entre as medidas gCO, e
C-CO, na estagao chuvosa (Tabela 2).

Colmanetal.(2013),avaliando aqualidade do soloemdiferentes sistemas de ILPF,
observaram que a respiragdo microbiana (C-CO,) e o CBM foram influenciados pelos
sistemas de manejo avaliados. O carbono da biomassa microbiana é positivamente
relacionado com a liberacdo de CO,, ou seja, a atividade microbiana esta associada a
quantidade de microrganismos (CATTELAN; VIDOR, 1990).

Em relacdo ao CBM, Alvarenga e Noce (2005) afirmaram que o acumulo de
palhada e raizes proporcionado pela pastagem tende a aumentar a matéria organica
do solo, e, consequentemente, aumentar a quantidade de carbono disponivel para
0S microrganismos. Essa elevada taxa é desejavel, uma vez que a decomposi¢ao dos
residuos organicos ira disponibilizar nutrientes as plantas. Segundo Lourente et al.
(2011), a biomassa microbiana foi mais eficiente durante o verdo, ou seja, houve
menos perda de CO, por unidade de biomassa e redugdo nos valores de qCO,, assim

como observado neste trabalho.
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Tabela 3 - Analise geoestatistica da atividade microbiana e umidade em um solo sob

interacdo-lavoura-pecuaria-floresta

Parametros
. Efeito Validagao
Atributos @) . Patamar  Alcance ADE@
Modelo®  pepita r2 SQR®@ cruzada
(G, +0) (A,) (m) "
(C,) % Classe® A b r

Seca (Pousio)
CBM esf(35) 1,3x10% 2,802x10¢+ 20,0 0,589 1,0x10* 50,9 M 629 0,711 012
c-Cco, esf(34) 4,9x102 1,396x10' 135 0,518 2,6x10° 639 AL 0,67 0,538 0,05
qCo, esf(37) 6,4x10" 2,792x102 26,6 0,429 4,9x10° 77,0 AL 543 0,593 0,096
uG esf(37) 4,6x10° 9,800x10° 149 0,340 2,5x10° 53,1 M 0,04 0,068 0,16

Chuva (Soja)
CBM exp (35) 7,2x10" 9,300x10° 7,5 0,258 2,1x10” 92,4 MA  158,7 0,553 0,032
c-Cco, - 7,510 - - - - - - - - -
qCo, exp (37) 5,0x10" 3,319x10? 8,7 0,625 5,110" 84,7 MA 2910 0,371 0,015
UG exp (35) 1,8x10° 2,900x10* 7,5 0,134 3,6x10% 94,1 MA 0,040 0,802 0,114

Y (h) cruzado - Seca

qCO,=f(CBM) gau(37) -4,0x10> -2,055x10° 15,6 0,714 8,0x10¢® 77,8 AL 2,180 0,826 0,313
Y (h) cruzado - Chuva

qCO,=f(CBM) esf(34) 2,3x107 1,786x10% 11,3 0,265 2,2x10* 87,0 MA 0,610 0,882 0,184

Fonte: Autores (2016)

Em que: @CBM = carbono da biomassa microbiana (mg C-BM kg™ de solo); C-CO, = carbono da atividade
microbiana (mg C-BM kg™ h); qCO, = quociente microbiano ((mg C-BM kg’ h') 102); UG = umidade
gravimétrica (g g"); ® ADE = M = média; A = alta; MA = muito alta.

No periodo chuvoso, as variaveis analisadas apresentaram maior dependéncia
espacial do que no periodo seco, bem como menores valores de alcance, corroborados
pela umidade gravimétrica da area. A umidade e a temperatura do solo sao os fatores
que mais influenciam a emissdo de CO,, sendo que a umidade do solo nem sempre
apresenta os mesmos padrdes de variabilidade espacial e temporal (LOURENTE et al.,
2011). No geral, a umidade do solo é negativamente correlacionada com a emissdo de
CO, em estudo da variabilidade espacial e positivamente em variabilidade temporal
(XU; QI, 2001; EPRON et al., 2006; KOSUGI et al., 2007; LA SCALA et al., 2010).

Na comparacdo inicial do mapa de krigagem simples, periodo seco, os
atributos CBM, qCO,, C-CO, e UG apresentaram elevada semelhanca espacial entre si,

confirmando aimportancia da umidade para esses atributos quando em pousio. Dessa
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forma, nas figuras 2 b, d, f, g, constatou-se que, nos sitios onde ocorreram os maiores

valores de CBM e UG, houve menores valores de C-CO, e qCO,, consequentemente.

Entretanto, para o periodo chuvoso, esse fato ndo ocorreu de forma evidente, apenas

em pontos especificos, como a regido centro-oeste dos mapas.

Figura 1 - Mapas de krigagem dos atributos
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Fonte: Autores (2016)

Em que: (CBM = Carbono da biomassa microbiana (mg C-BM kg'de solo); C-CO, = Carbono da
atividade microbiana (mg C-BM kg h'"); gCO, = Quociente microbiano ((mg C-BM g' h™) 103); UG =
Umidade gravimétrica (g g"); letras: a, ¢, e, andlises periodo chuvoso, b, d, f, g, periodo seca.

Nas figuras 3a e 3b, estdo contidos os semivariogramas cruzados e, nas figuras

3c e 3d, estao contidos os mapas de co-krigagem entre os atributos que apresentaram

dependéncia espacial entre si. Atestando a inter-relacao espacial CBM, foi confirmado
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que apenas a qCO, resultou co-krigagem, evidenciando que 71,4% no periodo chuvoso
e 26,5% no periodo seco da variabilidade espacial do CBM no sistema ILPF foram

explicadas pela variabilidade espacial da qCO,,.

Figura 2 - Mapas de co-krigagem do atributo gCO, = Quociente microbiano (mg C-BM.

kg'hT) 103). (a) e (c) - analises do periodo chuvoso; (b) e (d) - periodo seco
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Fonte: Autores (2016)

4 CONCLUSOES

Os atributos da atividade microbiolégica do solo foram bons indicadores de
zonas de manejo especifico para qualidade do solo.

O qCO,foi a variavel microbiolégica que melhor representou, linear e
espacialmente, a variabilidade do solo sob o sistema ILPF, refletindo as zonas de maior

eficiéncia do uso do substrato pelos organismos do solo.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 31, n. 4, p. 1949-1967, out./dez. 2021



Souza, P. T.; Silva, T. C;; Troleis, M. . B,. Sena, K. N.;
Silva, A. C.R,; Santos, T. E. B.; Montanari, R. | 1963

Os atributos apresentaram maior dependéncia espacial no periodo chuvoso.

No periodo chuvoso, ocorreu menor variabilidade dos dados em relacdo ao
periodo seco.

0 qCO, apresentou relagdao direta com C-CO, no periodo chuvoso, enquanto
CBM apresentou relacao inversamente proporcional, tanto no periodo chuvoso como

Nno Sseco.
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