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Resumo: Tendo em vista a necessidade de estimativas de teores de C mais precisas, numerosas,
econdmica e ambientalmente vidveis, como estratégia de mitigacdo das emissdes de dioxido de
carbono (CO,) na atividade agropecuaria, as funcdes de pedotransferéncias (PTF) podem ser
desenvolvidas para estimar a quantidade de C, a partir de dados de atributos facilmente obtidos em
analises de rotina. Este trabalho, que estd em andamento, teve por objetivo apresentar a andlise de
dados de solos brasileiros organizados. Anteriormente, um banco de dados foi organizado em
planilha, com informagdes de solos brasileiros, extraidas de diversas fontes e publicados até 2015.
Apoés atualizacdo e verificagcdo critica para ajustes e padronizacdo de unidades, o banco ficou
composto por 5.264 amostras de solo com profundidade 0-30 cm. Foram realizadas andlises de
estatistica descritiva e construidos boxplots para apresentar as medidas de tendéncia central, de
dispersdo, dados discrepantes e extremos. As amostras recobriram todo o territdrio brasileiro e
classes e uso do solo. O alto CV dos atributos reflete a variabilidade de classes de solo. Amostras de
C com valores acima de 80 gkg™' foram consideradas outliers. Apesar da distribui¢do assimétrica e a
presenca de outliers, o banco de dados tem potencial para desenvolver a PTF.
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EVALUATION OF SOIL ATTRIBUTES FOR DEVELOPMENT OF PEDOTRANSFERENCE
FUNCTION FOR CARBON CONTENT ESTIMATION IN BRAZILIAN SOIL:
EXPLORATORY ANALYSIS

Abstract: In view of the need for more precise, numerous, economically and environmentally
feasible C content estimates, as a strategy for mitigating carbon dioxide (CO,) emissions in
agricultural activity, pedotransfer functions (PTF) can be developed to estimate the amount of C,
from attribute data easily obtained in routine analyses. This work, which is in progress, aimed to
present the analysis of data from organized Brazilian soils. Previously, a database was organized in a
spreadsheet, with information on Brazilian soils, extracted from various sources and published until
2015. After updating and critical verification for adjustments and standardization of units, the
database was composed of 5,264 soil samples with depth 0-30 cm. Descriptive statistical analyses
were performed and boxplots were constructed to present measures of central tendency, dispersion,
discrepant and extreme data. The samples covered the entire Brazilian territory and classes and land
use. The high CV of the attributes reflects the variability of soil classes. Samples with C values
above 80 gkg”' were considered outliers. Despite the asymmetric distribution and the presence of
outliers, the database has the potential to develop PTF.

Keywords: database, organic carbon, modeling.




/ Simposio Nacional de
“ SIAGRO o Instrumentacao Agropecuaria-2019

1. Introducao

O manejo e uso do solo s3o considerados as principais fontes de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), principalmente o didxido de carbono (CO), no pais (BRASIL, 2012). Contudo, o solo
tem a capacidade de armazenar maior quantidade de carbono (C), comparado com a vegetagdo ¢ a
atmosfera (CERRI; CERRI, 2007).

A necessidade de medir a quantidade de C nos solos tem sido discutida mundialmente por
entidades relacionadas as pesquisas sobre mudancas climaticas, com o intuito de se obter estimativas
mais precisas (ROSSEL; BRUS, 2018), que possam compor um inventario de C no solo e subsidiar
pesquisas e planejamentos de acdes, visando o manejo e prote¢ao de areas com elevado potencial de
estocar C no solo e ampliar a agricultura de baixo C (BRASIL, 2012), além de ser pré-requisito para
iniciativas privadas de crédito de C. Organizar informagdes sobre solos em banco de dados ¢ uma
estratégia importante para estimar potenciais areas de sequestro de C em escala nacional
(SOMARATHNA, MINASNY, MALONE, 2017).

Existem varios métodos para determinar os teores de C no solo: via umida (NELSON;
SOMMERS, 1996; PIMENTEL et al.,, 2006; WALKLEY; BLACK, 1934), via seca: mufla,
analisadores automatizados, simulagdo através dos modelos Century (PARTON et al., 1987) e Roth
C (COLEMAN; JENKINSON, 1996). Cada método tem vantagens e limitacdes, porém, idealiza-se
o desenvolvimento de procedimento alternativo de baixo custo econdmico e favoravel
ambientalmente, combinado com adequada precisdo e acuracia, como estratégia para a estimativa de
C em solos cultivados com diferentes sistemas de producdo. Nesse sentido, as fungdes de
pedotransferéncia (PTF) podem ser desenvolvidas para estimar a quantidade de C, a partir de dados
de atributos facilmente obtidos em andlises de solo (BOUMA, 1989; LOOY et al., 2017). O
desenvolvimento de tais fun¢des permite a estimativa dos teores de C a partir de informacgdes de
granulometria, CTC, densidade do solo (DS) e dados de climatologia (FERNANDEZ-UGALDE,
TOTH, 2017; MWANGO et al., 2019).

Este trabalho teve por objetivo apresentar a andlise de dados de solos brasileiros organizado
para desenvolver uma PTF para estimar teores de C no solo.

2. Materiais e Métodos

Dados de solos brasileiros foram extraidos de artigos cientificos publicados em revistas
nacionais e internacionais, de dissertacdes e teses defendidas em programas de pos-graduagdo do
Brasil e de boletins técnicos de levantamentos de solos publicados até 2015 e organizados em
planilha Excel (CIDIN, 2016).

Ap6s atualizagdo, foram levantados dados de 5.264 amostras na profundidade 0-30 cm. Os
atributos organizados foram: local de amostragem, data de coleta, classificacdo do solo e uso do
solo, composicdo granulométrica (teores de areia, silte e argila), soma de bases (SB), capacidade de
troca catidnica total (CTC), quantidade de C, saturagdo por base (m), saturacao por aluminio (V) e
referéncia de origem dos dados. Neste trabalho serdao discutidos os atributos teores de areia, silte,
argila, CTC, SB e C.

Apos a verificagdo critica para ajustes e padronizagdo de unidades, foram realizadas anélises
de estatistica descritiva e foram construidos, no sofiware R (R Core Team, 2014), boxplots para
apresentar as medidas de tendéncia central, de dispersdo, dados discrepantes e outliers, que foram
identificados a partir do interquartil (IQR) e os primeiros e terceiros quartis e os calculos dos limites
superior e inferior (ROUSSEEUW; HUBERT, 2017).

3. Resultados e Discussiao

A maior contribui¢do dos dados corresponde as amostras dos estados da regido Norte, com
1.439 observagdes (27,4% dos dados), seguidos da regido Nordeste e Sudeste, com 1.400 e 952
amostras, respectivamente. (Figura 1). As regides Centro Oeste e Sul contribuiram com 764 e 689
amostras, respectivamente. Este resultado difere de Benedetti et al (2008), que verificaram com um
banco de dados formado por 5.479 perfis de solos brasileiros, visando a atualizacdo da sua
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classificacdo, que 33,3% dos dados eram da regido Norte, 26,4% da regidao Centro Oeste, 23,5% da
regido Nordeste, com as regides Sudeste e Sul contribuindo com 9,2% e 7,7%, respectivamente. Na
distribuicao por estados (Figura 1), observou-se que Minas Gerais foi o estado com maior nimero de

observagoes, totalizando 578 amostras (11%), enquanto o Amapa contribuiu com o menor nimero
(58 amostras ou 1,1%).
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Figura 1. Distribui¢do das amostras de solo no Brasil.

O banco de dados representou quase as classes de solo definidas no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2013) (Figura 2a). Assim como em Santos et al. (2011),
Argissolos e Latossolos somam mais de 50% das amostras.

Entre as principais classes de uso do solo implantadas no Brasil e contempladas no banco de
dados (Figura 2a), o maior nimero de dados corresponde a amostras de pastagens (1888 amostras),
seguido de cultura anual (699 amostras) e vegetagao nativa (645 amostras).
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Figura 2. Distribuicdo das amostras por (a) classes de solo e (b) classes de uso do solo. (ILF =

Integragdo lavoura-floresta, ILP = integragdo lavoura-pecuaria, ILPF = Integracao lavoura-pecuaria-
floresta, nd=nao definido)
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O elevado DP para atributos granulométricos € o elevado CV para atributos quimicos
refletem a variabilidade de classes do solo do banco de dados (Tabela 1).

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados

Variavel N Minimo Miximo Média Mediana  DP CV (%)

Areia (g kg-1) 5.264 2,0 985,0 4725 490,0 262,1 55,5

Silte (g kg-1) 5.264 0,0 865,0  211,0 170,0 146,9 69,4

Argila (g kg-1) 5.264 1,0 935,0  316,6 280,0 202,7 64,1

CTC (cmolc kg-1)  5.264 0,3 290,7 17,7 13,0 17,9 104,4

SB (cmolc kg-1) 5.264 0,0 158,2 7,9 3,0 13,3 165,9

C (g kgl) 5.264 0,4 559,4 25,7 18,7 28,2 98,9

N = numero de amostras, DP = desvio-padrdo, CV = coeficiente de varia¢do

Os teores de areia, silte e argila apresentaram distribuigdes assimétricas, com presenca de
outliers nos teores de silte e argila (Figura 3a). Solos com textura siltosa foram observados em
Argissolos, Cambissolos, Gleissolos,Neossolos fliivicos, Planossolos e Plintossolos. Os dados de
CTC e SB foram homogéneos, com muita presenca de outliers (Figura 3b). Valores de C acima de
80 gkg” foram considerados outliers (Figura 4c), com representagdes em amostras de pastagem,
vegetacdo nativa e cultura anual em todas as regides do pais. O maior valor de C refere-se a uma
amostra de Latossolo da regido Sudeste.
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Figura 3. Distribui¢do dos teores de (a) areia, silte, argila, (b) CTC (total), soma de bases (SB) e (c)
carbono representados em boxplots

4. Conclusdes

O grande numero de dados organizado recobriu todo o territdrio brasileiro, representando as
principais classes de solo e uso do solo existentes no pais. Apesar da presenca de outliers em
algumas variaveis e distribuigdes assimétricas dos dados, o banco de dados tem grande potencial

para desenvolver a PTF para estimar teores de C no solo e contribuir com a mitigacdo das emissoes
de COZ
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