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RESUMO

ENSINAS, SIMONE CANDIDO. Universidade Federal da Grande Dourados,
fevereiro de 2012. Atributos quimicos e fracdes da matéria organica do solo em
Latossolo sob diferentes sistemas de uso. Orientadora: Marlene Estevdo Marchetti.
Co-Orientadora: Eulene Francisco da Silva.

A matéria organica do solo (MOS) determina os principais atributos que definem a
qualidade do solo, sendo diretamente influenciada pelas praticas de manejo. Assim,
objetivou-se com este trabalho avaliar as mudangas nos atributos quimicos, no
carbono organico e nitrogénio total e nas fracdes da matéria organica em Latossolo
submetido a diferentes sistemas de uso. A pesquisa foi realizada em areas de
lavouras comerciais localizadas no municipio de Dourados-MS, onde foram
coletadas amostras de solo em dois anos (2010 e 2011), nas profundidades de 0-10,
10-20 e 20-30 cm. Os sistemas de uso do solo avaliados foram o plantio direto (PD),
plantio convencional (PC), sistema de integracdo agricultura-pecuaria (SIAP),
pastagem (PAST) e o eucalipto (EUC), tendo como referéncia a vegetacdo nativa
(VN). Foram determinados o carbono e nitrogénio total, os teores de pH em CaCl,,
Al H+Al, Ca™ Mg*, K" e P, o carbono e nitrogénio l4bil, indice de manejo de
carbono e o carbono e nitrogénio das substancias humicas. As areas sob VN tiveram
maiores estoques de COT do que os demais sistemas de uso, especialmente na
camada superficial (0-10 cm). Todavia, a adocdo de sistemas conservacionistas de
manejo, como o PD e o SIAP, promoveram recuperagdo nos estoques de COT. Em
2011, o SIAP foi o que mais contribuiu para esse aumento com 21,3 e 18,2% em
relacdo ao PC e a PAST, respectivamente, enquanto que no PD esse aumento foi de
9,5 e 5,6% em relacdo ao PC e a PAST, respectivamente. Todavia, o SIAP e o PD
néo diferiram do EUC. Com relacdo aos estoques de nitrogénio total (NT), o SIAP,
PD e PC proporcionaram 0s maiores estoques na camada de 20-30 cm. No que se
refere aos atributos quimicos do solo, 0 menor pH em CaCl,, maior acidez potencial
e maiores teores de aluminio foram constatados na VN. Os teores de calcio foram
mais elevados no PD e PC. Os estoques de carbono labil (CL) e nitrogénio labil (NL)
ndo foram influenciados significativamente pelo ano de coleta das amostradas de
solo, sendo que na comparagéo entre os sistemas de uso do solo, 0s maiores estoques
de CL em ambos os anos avaliados, na camada de 0-10 cm foram observados no
SIAP, PD e EUC quando comparados ao PC e a PAST. Todavia o SIAP, PD e EUC
ndo diferiram da VN quanto ao estoque de CL. No estudo das fracBes humicas,
houve reducdo de carbono na fracdo humina (C-HUM) e na fragdo de acido himico
(C-AH) com a adocdo do PC. Na avaliacdo do indice de manejo de carbono (IMC)
verificou-se efeito significativo do ano de amostragem apenas na camada de 0-10
cm, com reducgédo na segunda coleta de solo no PC. Com relagdo aos sistemas de uso
do solo, o SIAP e o PD proporcionaram indices de manejo de carbono no solo
superiores aos da vegetacdo nativa, evidenciando o potencial conservacionista destes
sistemas. O uso de sistemas de cultivo tanto conservacionistas quanto com
revolvimento do solo proporcionam reducgéo da acidez ativa, acidez potencial e dos
teores de aluminio do solo, além de elevarem os teores de calcio, magnésio, potassio
e fosforo na solucédo do solo.

Palavras-chave: matéria organica do solo, indice de manejo de carbono, plantio
direto e sistema de integracédo agricultura-pecuaria.
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ABSTRACT

ENSINAS, SIMONE CANDIDO. Universidade Federal da Grande Dourados,
february de 2012. Chemical atributes and organic matter fractions in oxisol
under different systems of use. Orientadora: Marlene Estevdo Marchetti. Co-
Orientadora: Eulene Francisco da Silva.

The soil organic matter (SOM) determines the key attributes that define the quality of
the soil, being directly influenced by management practices. Thus, the aim of this
work was to evaluate the changes in chemical attributes, organic carbon and nitrogen
and organic matter fractions in oxissol submitted to diferente use systems. The
survey was conducted in commercial crop areas located in Dourados-MS, where soil
samples were collected in two years (2010 and 2011), at the depth of 0-10, 10-20 and
20-30 cm. The management systems evaluated were: no-tillage (NT), conventional
tillage (CT), integrated crop-livestock systems (SIAP), pasture (PAST) and
eucalyptus (EUC), having like a reference the native vegetation (NV). It was
determined carbon and total nitrogen and also the contents of pH in CaCly, Al*,
H+Al, Ca*?, Mg*?, K" and P, carbon and nitrogen labile, carbon management index
and the carbon and nitrogen of humic substances. In soil under NV had higher TOC
stocks than other systems use, especially in 0-10 cm depth. However, the adoption of
conservation tillage systems, such as NT and ICL, resulted the recovery of TOC,
indicating that in the medium to long term, plant biomass aborted the cultures
associated with the management may increase levels of soil organic matter. In 2011,
the ICL was the largest contributor to this increase with 21.3 and 18.2% over the
PAST and CT, respectively, while the NT was increased by 9.5 and 5.6% over the
PAST and CT, respectively. However, the ICL and the NT did not differ from EUC.
With respect to the stocks of total nitrogen (TN), the SIAP, NT and CT showed the
largest stocks in the 20-30 cm layer. As regards to the chemical attributes soil, the
lowest pH in CaCl2, higher acidity and higher concentrations of aluminum were
found in NV. The contents of calcium were higher in NT and CT. The stocks of
labile carbon (CL) and labile nitrogen (NL) were not significantly influenced by the
year of the sample soil collection, whereas the comparison between the systems of
soil use, the largest stocks of CL in both years evaluated, at the layer of 0-10 cm
were observed in the SIAP, NT, and EUC when compared to the CT and PAST.
However, the SIAP, NT, and EUC did not differ from the NV stock of CL. In the
study of humic fractions, it had reduction of carbon in humin fraction (C-HUM) and
in humic acid fraction (C-HA) with the adoption of the CT. In assessing the carbon
management index (BMI) verified significant effect of the sampling year only at the
layer of 0-10 cm, with reduction in the second collection of soil at CT. With respect
to systems of soil use, the SIAP and NT provided higher carbon management index
of the soil than the native vegetation, showing the conservationist potential of these
systems. The use of cropping systems, both conservationists, as with soil tillage,
promoted reduction of the active acidity, potential acidity and aluminum content, and
increased contents of calcium, magnesium, potassium and phosphorus in the soil
solution.

Key-words: soil organic matter, carbon management index, no-tillage and crop-
livestock integration



INTRODUCAO GERAL

A matéria organica do solo (MOS) compreende 0s componentes Vivos e
ndo vivos. Os vivos sdo as raizes de plantas e os organismos do solo, constituindo
aproximadamente 4% do carbono organico total. Os componentes n&o-vivos
contribuem, em média, com 98% do carbono organico total, incluindo a matéria
macrorganica, as substancias humificadas e as ndo-humificadas (THENG et al.,
1989).

A MOS é considerada um dos fatores-chave para a manutencdo da
qualidade do solo, pois, influencia nas suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, e é fundamental para a fertilidade e produtividade vegetal (DORAN e
PARKIN, 1994; LAL et al., 2005).

Neste contexto, nos ultimos anos, os estudos envolvendo a MOS estdo
em foco, principalmente no bioma Cerrado onde os Latossolos representam 46% dos
solos, com baixo contetdo de MO, alta acidez e baixa fertilidade natural.
(FERREIRA et al., 2007).

Em solos sob vegetacdo natural, os conteudos de MOS encontram-se em
equilibrio (BORTOLON et al., 2009). Todavia, quando ocorre a alteracdo das areas
de Cerrado em sistemas de producdo agricola, o equilibrio dindmico é quebrado e,
normalmente, as entradas de carbono sdo menores do que as saidas, 0 que conduz
geralmente a reducdo da quantidade de MOS (CARDOSO et al., 2010;
ALCANTARA NETO et al., 2011; COSTA JUNIOR et al., 2011).

A dindmica do nitrogénio também é influenciada pela reducdo da
quantidade da MOS, uma vez que, a maior parte do nitrogénio do solo se encontra na
forma orgéanica (mais 95%), sendo a MOS um importante reservatorio de formas
potencialmente disponiveis de nitrogénio para os vegetais (STEVENSON, 1994).

A perda de MOS, tem sido observada por diversos pesquisadores em
sistema convencional de cultivo, onde se realizam operagfes com intenso
revolvimento do solo (LOSS et al., 2011; STURMER et al., 2011). Neste sistema, a
taxa de perda de carbono e nitrogénio, normalmente tem sido maior que a taxa de

adicdo, devido a oxidagdo do carbono e a mineralizacdo do nitrogénio, contribuindo



de forma mais acentuada para 0 aumento de emissdo da gases e reducdo da
fertilidade do solo (SILVA et al., 2010).

Estudos tém demostrado que a adocdo de sistemas de manejo
conservacionistas como o plantio direto e o sistema de interacéo agricultura-pecuéaria
tem proporcionado a manutencdo ou até mesmo incrementos nos estoques de
carbono e nitrogénio no solo. No sistema de plantio direto, revolvimento do solo
somente na linha de plantio, a rotacdo de culturas e a manutencdo dos residuos
culturais na superficie do solo proporcionam aumento da infiltracdo e do
armazenamento de agua no solo, diminuicdo da temperatura superficial, reducdo do
impacto da gosta de chuva, aumento da atividade microbiana e acimulo superficial
de nutrientes e de MOS (BAYER e MIELNICZUK, 1999).

As consequéncias desse processo refletem-se diretamente sobre os
atributos quimicos do solo, potencializando a redugdo futura do uso de corretivos e
fertilizantes, além de proporcionar condicGes favoraveis para o cultivo por longos
periodos sem esgotar o solo (MATIAS et al.,, 2009). Estudando um Latosolo
Vermelho-Amarelo do cerrado piauiense, Leite et al. (2010) constataram que a
adoc¢do do plantio direto aumentou o pH, os teores de P e de bases trocaveis do solo,
além de aumentar os teores de COT e C microbiano em comparacdo ao PC, na
camada de 0-20 cm.

De maneira semelhante, o sistema de integracdo agricultura-pecuaria €
outra alternativa que vem sendo promissora no aumento dos estoques de carbono
organico e nitrogénio total, por ser um sistema capaz de proporcionar maior
estabilidade e sustentabilidade da producdo agricola, reduzindo as perdas de MOS,
pela constante adicdo de residuos vegetais provenientes da cultura de interesse
comercial e das pastagens (SOUZA et al., 2010; SALTON et al., 2011).

Segundo Schiavo et al. (2011), o0 manejo de areas agricolas que integrem
a sucessdo de lavouras de gréos anuais com pastagens contribui para a manutencéo
do estoque de MOS e para a qualidade de seus atributos quimicos. Nicoloso et al.
(2008), verificaram que o solo sob integracdo agricultura-pecuéria tem potencial para
ser um dreno de carbono atmosfeérico e favorecer o acimulo da MOS. Estima-se que
a inclusdo de pastagem em integragdo com lavouras amplie esse potencial de
retencdo de C atmosférico no solo devido ao desenvolvido sistema radicular das
forrageiras (D’ANDREA et al., 2004).
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Para avaliar o efeito da interferéncia antropica na quantidade da MOS
tem se estudado as fragdes l&beis e recalcitrantes da MOS. A fracdo 1abil tem sido
utilizada por apresentar alta sensibilidade as mudancas causadas pelos sistemas de
uso do solo, além de ter influéncia sobre a fertilidade do solo, por representar um
reservatorio de nutrientes que podem ser liberados para as plantas em curto prazo
(RANGEL e SILVA, 2007; CONTE et al., 2011).

Com relacdo as fracdes recalcitrantes, tem se dado atencdo ao estudo das
substancias humicas que por apresentarem alta complexidade sdo dificilmente
atacadas pelos microrganismos do solo, decompondo-se lentamente, contribuindo
desta forma para aumento do estoque de MOS. Associado a isto, por meio da
quantificacdo das substancias himicas € possivel conhecer o potencial de captura e
armazenamento do carbono e nitrogénio nos diferentes sistemas de uso do solo
(LOSS et al., 2010).

O numero limitado de pesquisa, particularmente, sobre a avaliacdo da
fertilidade do solo, estoque de carbono e nitrogénio total e nas fraces da MOS em
areas submetidos a diferentes sistemas de uso do solo, frequentemente dificulta a
tomada de decisdes em direcdo a praticas de manejo sustentaveis.

Diante do exposto, esta dissertacdo composta por dois capitulos, aborda
alguns destes problemas. No primeiro capitulo, abordou-se a influéncia dos sistemas
de uso do solo nos atributos quimicos, carbono organico e nitrogénio total e no
segundo capitulo o efeito destes sistemas no carbono e nitrogénio das fracdes labeis e
recalcitrantes da MOS.
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CAPITULO | - ATRIBUTOS QUIMICOS, CARBONO E NITROGENIO
TOTAL EM LATOSSOLO SUBMETIDO A DIFERENTES SISTEMAS DE
usSo

RESUMO

A substituicdo de areas de vegetacdo nativa em sistemas de cultivo conduz a
importantes mudangas nos estoques de carbono e nitrogénio total e,
consequentemente, na fertilidade do solo. Assim objetivou-se com este trabalho
avaliar as mudangas nos atributos quimicos e no carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (NT) em Latossolo submetido a diferentes sistemas de uso. A
pesquisa foi realizada em éreas de lavouras comerciais localizadas no municipio de
Dourados-MS, onde foram coletadas amostras de solo em dois anos (2010 e 2011),
nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Os sistemas de manejo avaliados
foram o plantio direto (PD), plantio convencional (PC), sistema de integracdao
agricultura-pecuéria (SIAP), pastagem (PAST) e o eucalipto (EUC), tendo como
referéncia a vegetacdo nativa (VN). Foram determinados o carbono e nitrogénio total
e os teores de pH em CaCl,, Al*3, H+Al, Ca*’, Mg, K" e P. As 4reas sob VN
tiveram maiores estoques de COT do que os demais sistemas de uso, especialmente
na camada superficial (0-10 cm). Todavia, a adogdo de sistemas conservacionistas de
manejo, como o PD e o SIAP, promoveram recuperacdo nos estoques de COT,
indicando que, em médio e longo prazo, a biomassa vegetal aportada pelas culturas,
associados ao manejo poderdo aumentar os niveis de matéria organica do solo. Em
2011, o SIAP foi o0 que mais contribuiu para esse aumento com 21,3 e 18,2% em
relacdo ao PC e a PAST, respectivamente, enquanto que no PD esse aumento foi de
9,5 e 5,6% em relacdo ao PC e a PAST, respectivamente. Todavia, o SIAP e o PD
ndo diferiram do EUC. Com relacdo aos estoques de nitrogénio total (NT), o SIAP,
PD e PC proporcionaram 0s maiores estoques na camada de 20-30 cm. No que se
refere aos atributos quimicos do solo, o uso de sistemas de cultivo tanto
conservacionistas quanto com revolvimento do solo, proporcionaram reducdo da
acidez ativa, acidez potencial e dos teores de aluminio do solo, além de elevarem os
teores de calcio, magnésio, potassio e fosforo na solucao do solo.

Palavras-chave: matéria organica do solo, fertilidade do solo, sistema de integracao
agricultura-pecuaria e plantio direto.



CHEMICAL ATTRIBUTES, CARBON AND NITROGEN TOTAL OF
OXISOL UNDER DIFFERENT SYSTEMS OF USE

ABSTRACT

The replacement of native vegetation for cropping systems leads to significant
changes in carbon stocks and total nitrogen and, consequently, in soil fertility. Thus,
the objective of this study was to evaluate the changes in chemical attributes and
total organic carbon (TOC) and total nitrogen (TN) in Oxisol submitted to different
use systems. The survey was conducted in commercial crop areas located in
Dourados-MS, where soil samples were collected in two years (2010 and 2011), at
the depth of 0-10, 10-20 and 20-30 cm. The management systems evaluated were:
no-tillage (NT), conventional tillage (CT), integrated crop-livestock systems (SIAP),
pasture (PAST) and eucalyptus (EUC), having like a reference the native vegetation
(NV). It was determined carbon and total nitrogen and also the contents of pH in
CaCl,, AI"®, H+Al, Ca*?, Mg*™, K" and P. In soil under NV had higher TOC stocks
than other systems use, especially in 0-10 cm depth. However, the adoption of
conservation tillage systems, such as NT and ICL, resulted the recovery of TOC,
indicating that in the medium to long term, plant biomass aborted the cultures
associated with the management may increase levels of soil organic matter. In 2011,
the ICL was the largest contributor to this increase with 21.3 and 18.2% over the
PAST and CT, respectively, while the NT was increased by 9.5 and 5.6% over the
PAST and CT, respectively. However, the ICL and the NT did not differ from EUC.
With respect to the stocks of total nitrogen (TN), the SIAP, NT and CT showed the
largest stocks in the 20-30 cm layer. As regards to the chemical attributes soil, the
use of cropping systems, both conservationists, as with soil tillage, promoted
reduction of the active acidity, potential acidity and aluminum content, and increased
contents of calcium, magnesium, potassium and phosphorus in the soil solution.

Key-words: Soil organic matter, soil fertility, integrated crop-livestock and no-
tillage.



1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro ocupa aproximadamente um quarto do territério
nacional, sendo considerada uma das maiores areas cultivadas do mundo por possuir
solos de boas propriedades fisicas e topografia favoravel a mecanizacao (SIQUEIRA
NETO et al., 2009).

Todavia, a alteragdo dessas areas nativas de cerrado para a producdo
agricola, associadas as praticas inadequadas de manejo, tem resultado na diminuicéo
dos estoques de matéria organica do solo (MOS), o que ocorre em funcdo do
aumento do processo erosivo, aceleracdo da decomposicdo da matéria organica do
solo, reducdo no aporte de material vegetal ou diferencas na qualidade dos residuos
(FREIXO et al., 2002; ARAUJO et al., 2007; COSTA JUNIOR et al., 2011).

Consequentemente, acarreta alteraces na fertilidade do solo, uma vez
gue a MOS tem grande importancia no fornecimento de nutrientes as plantas,
retencdo de cations, complexacdo de elementos téxicos e micronutrientes (LAL et
al., 2005; PEGORARO et al., 2006; LIMA et al., 2009; COSTA et al., 2010).

A reducdo da MOS tem sido observada por diversos pesquisadores em
sistema convencional de cultivo, onde se realizam operacbes com intenso
revolvimento do solo. Neste sistema, a taxa de saida de carbono e nitrogénio
normalmente tem sido maior que a taxa de entrada, devido ao aumento da oxidagéo
do carbono e a mineralizacdo do nitrogénio, contribuindo de forma mais acentuada
para 0 aumento de emissdo de gases e reducdo da fertilidade do solo (CARDOSO et
al., 2010; SILVA et al., 2010; LOSS et al., 2011; STURMER et al., 2011).

Estudos sobre os contedos de MOS em diferentes sistemas de uso do
solo tém demonstrado que geralmente a adocdo de sistemas conservacionistas,
especialmente quando envolve praticas como o plantio direto (PEREIRA et al., 2010;
NUNES et al.,, 2011a; VEZZANI et al., 2011), integracdo agricultura-pecuaria
(NICOLOSO et al., 2008; SOUZA et al., 2010), e plantios agroflorestais (GATTO et
al., 2010; PILLON et al., 2011) favorecem os estoques de matéria organica do solo.

O uso destes sistemas também refletem diretamente e/ou indiretamente
sobre os atributos quimicos do solo (FRAZAO et al., 2008; LEITE et al., 2010),
sendo alternativas viaveis para assegurar potencial conservacionista do uso agricola

nos solos sob cerrado, considerados acidos, com baixa fertilidade natural e potencial



de producdo condicionado ao uso de corretivos e fertilizantes (AZEVEDO et al.,
2007).

Estudando o estoque de carbono organico total (COT) no solo e emissdes
de CO; influenciados por sistemas de uso do solo no Sul do Brasil, Costa et al.
(2008) verificaram maior estoque de COT no solo sob plantio direto (36 t ha™) em
relagdo ao plantio convencional (27,8 t ha™). Santos et al. (2009), analisando seis
sistemas de integracdo agricultura-pecuaria (SIAP) com diferentes rotacdes de
culturas no Rio Grande do Sul, verificaram em Latossolo Vermelho Distréfico tipico
que, apds oito anos de implantacdo, a MOS no SIAP e no plantio direto ndo diferiram
da vegetacéo nativa, sendo estes sistemas eficientes em acumular carbono no solo.

No que se refere a influéncia dos diferentes sistemas de manejo sobre 0s
atributos quimicos do solo, Leite et al. (2010) estudando um Latossolo Vermelho-
Amarelo do cerrado piauiense, constataram que a adocéo do plantio direto aumentou
0 pH, os teores de P e de bases trocaveis do solo, além de aumentar os teores de COT
e C microbiano em comparacédo ao PC, na camada de 0-20 cm.

E de conhecimento geral que a dindmica da MOS e a fertilidade do solo
séo influenciados por fatores ambientais como temperatura, umidade, pH, potencial
de oxi-reducdo do solo, e por fatores bidticos, devendo ser estudada ao nivel local. O
estado do Mato Grosso do Sul possui a sexta maior producdo nacional de grdos
(IBGE, 2011), tendo Dourados como um de seus principais representantes, todavia
ndo se tem informagdes suficientes quanto a influéncia do sistema de uso do solo nos
estoques de carbono e nitrogénio total e na fertilidade do solo em lavouras
comerciais. Fato este que auxiliaria os produtores rurais na busca por um sistema de
manejo do solo mais sustentavel.

Assim, 0 objetivou-se com este trabalho identificar as mudancas nos
atributos quimicos do solo e no carbono e nitrogénio total em diferentes sistemas de

uso do solo no municipio de Dourados-MS.



2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em éareas de lavouras comerciais localizadas no
municipio de Dourados-MS, nas coordenadas geograficas de 22° 9’ 32”° S e 54°42’
21 W, com altitude média de 384 m e que, segundo a classificacdo de Kdppen
(1948), apresenta clima do tipo Cwa mesotérmico umido. Os dados de pluviosidade e
de temperatura maximas e minimas registrados durante o periodo da pesquisa estéo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas, nos anos de 2010
e 2011. Fonte: Estacdo Meteorologica da UFGD. Dourados-MS, 2011,



Para avaliar os diferentes sistemas de uso do solo, foram coletadas

amostras de solo em seis &reas, distribuidas numa faixa homogénea de solo. Os

sistemas de uso avaliados foram o plantio direto (PD), plantio convencional (PC),

sistema de integracdo agricultura-pecuaria (SIAP), pastagem (PAST) e o eucalipto

(EUC). Como érea de referéncia optou-se pela vegetacdo nativa. Os historicos destas

areas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Historico dos sistemas do solo, provenientes de um Latossolo Vermelho
Distroférrico. Dourados-MS, 2011.

Sistemas de uso
do solo

Historico das areas

Vegetagdo nativa
(VN)

Pastagem (PAST)

Eucalipto (EUC)

Sistema de
integracéo
agricultura-
pecuéria (SIAP)

Plantio Direto
(PD)

Plantio
Convencional
(PC)

Area com vegetacdo natural, caracterizada como area de reserva que
estava separada a distancia de 600 m das areas em estudo.

Area ocupada com pastagem de Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R.D. Webster, estabelecida ha 19 anos sob pastejo semi-
intensivo com utilizacdo de 0,5 unidade animal (UA) por hectare ano e
sem manejo da fertilidade do solo.

Area ocupada anteriormente com pastagem de Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster por 15 anos, sendo que em 2007
foram plantadas mudas de Eucaliptus grandis. Por ocasido do plantio
foi realizada a correcdo da acidez do solo com 4 t ha™ de calcério
dolomitico e adubacdo na cova com 120 g do adubo formulado 8-20-
20, apenas no plantio.

Area ocupada anteriormente com lavoura em plantio direto, sendo que
em 2005 foi introduzido o SIAP. Na semeadura da soja foi realizada a
adubacido com 300 kg ha® do adubo formulado 0-20-20. Na
implantacdo da pastagem, foi realizada a adubacio com 250 kg ha™ do
adubo formulado 8-18-18 na pastagem. A primeira coleta de solo foi
realizada sob o remanescente do residuo de pds colheita de soja e a
segunda coleta na semeadura da pastagem Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster

Area ocupada com lavoura em plantio direto por 20 anos, cultivada
com soja no verdo, e milho no inverno (segunda safra), sendo que nédo
se utilizou outra pratica para a formacdo de palhada. Adubacdo e
calagem seguiram as recomendagdes de cada cultura. A primeira
coleta de solo foi realizada sob o remanescente do residuo de pos
colheita de soja e a segunda sob residuo de milho.

Area ocupada com plantio convencional ha 35 anos, sendo que o
preparo do solo é realizado com uma aracdo e duas gradagens. O
sistema de sucessdo € semelhante ao plantio direto com soja e milho.
Foi realizada correcdo e adubacdo de acordo com as necessidades de
cada cultura. A primeira coleta de solo foi realizada sob o
remanescente do residuo de pds colheita de soja e a segunda sob
residuo de milho.




O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, com
textura argilosa e de topografia predominantemente plana, onde foram coletadas
amostradas de solo em dois anos consecutivos (fevereiro de 2010 e julho de 2011).
Em cada sistema, foram selecionados talhdes de quatro hectares, e abertas trincheiras
(40 x 40 x 50 cm), onde se procedeu a retirada das amostras de solo nas
profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 cm para determinacdo do carbono e nitrogénio
total e dos atributos quimicos do solo.

Foram coletadas também amostras indeformadas de solo em anéis
volumétricos metélicos para a determinacdo da densidade do solo. A andlise da
densidade e a da textura do solo foi realizada conforme Claessen (1997). As

caracteristicas fisicas das areas em estudo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Médias da densidade do solo (kg dm™) e da textura em (g kg™?) de um
Latossolo Vermelho Distroférrico, avaliado em 2010 e 2011, sob
diferentes sistemas de uso do solo. Dourados-MS, 2011.

Sistemas de uso Densidade (kg dm™)
do solo 0-10cm 10-20 cm 20-30 cm

VN 1,2 11 11

PAST 1,6 1,3 1,4

EUC 1,5 1,5 1,5

SIAP 1,6 1,7 1,6

PD 1,7 1,7 1,7

PC 1,6 1,4 1,5
Areia Silte Argila

---------------------------- L ) ———
0-30 cm

VN 141,8 193,6 664,6
PAST 137,2 360,2 502,6
EUC 117,7 234,4 647,9
SIAP 181,9 217,7 600,4
PD 237,3 337,6 425,1
PC 171,4 340,3 488,3

Legenda: VN (vegetacdo nativa); PAST (pastagem); EUC (eucalipto); SIAP (sistema de integracéo
agricultura-pecuéria); PD (plantio direto); PC (plantio convencional).



Apos as coletas, as amostras de solo foram acondicionadas em sacos
plasticos e encaminhadas ao laboratério de solos da Universidade Federal da Grande
Dourados. Para a caracterizacdo quimica as amostras foram secas ao ar, destorroadas
e passadas em peneira com malha de 2 mm e determinados o pH em CaCl,, Al*® e
H+Al, Ca™?, Mg* K" e P de acordo com as metodologias descritas por Claessen
(1997). Para a determinacdo do carbono e nitrogénio total, as amostras foram
trituradas em almofariz, e passadas em peneira com malha de 0,210 mm. O carbono
organico total foi determinado segundo o método de oxidagdo via Umida, com
aquecimento externo, descrito por Yeomans e Bremner (1988) e o nitrogénio total foi
determinado pelo método Kjedahl (TEDESCO et al., 1985).

Os estoques de carbono e nitrogénio total, nos diferentes sistemas de uso
do solo e em cada profundidade do solo, foram obtidos por meio da multiplicacdo do
teor (g kg™) pela massa de solo, em cada profundidade estudada (kg ha™). A massa
de solo foi obtida por meio da multiplicacdo da espessura de cada camada (m), pela
sua densidade (kg dm™) e o volume de solo (dm®).

As analises estatisticas dos atributos quimicos e dos estoques de carbono
e nitrogénio do solo foram realizadas segundo o delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia, e as médias dos tratamentos foram submetidas ao teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade, com utilizacdo do aplicativo computacional SAEG 9.1
(RIBEIRO JUNIOR e MELO, 2008).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Carbono organico e nitrogénio total

Os estoques de carbono orgénico e nitrogénio total em Latossolo
Vermelho Distroférrico com diferentes sistemas uso do solo, avaliado nos anos de

2010 e 2011 estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Estoque de carbono organico e nitrogénio total em Latossolo Vermelho
Distroférrico, avaliado em 2010 e 2011, sob diferentes sistemas do solo.
Dourados-MS, 2011.

Sistemas de uso Estoque de COT (t hal) Estoque de NT (t ha)
do solo 0-10 cm
2010 2011 2010 2011
VN 54,00 Aa 49,87 Aa 3,22 Aa 1,40 Ab
PAST 42,06 Ba 30,60 Cb 2,61 Aa 1,17 Ab
EUC 42,59 Ba 33,21 Bb 2,70 Aa 1,26 Ab
SIAP 45,09 Ba 37,39 Bb 2,60 Aa 1,35 Ab
PD 39,38 Ba 32,43 Bb 2,31 Aa 1,38 Ab
PC 41,89 Ba 29,34 Cb 2,56 Aa 1,16 Ab
10-20 cm
VN 31,39 Ba 29,64 Aa 1,65 Aa 0,93 Ab
PAST 31,44 Ba 29,32 Aa 1,85 Aa 1,09 Ab
EUC 30,40 Ba 26,18 Aa 2,06 Aa 1,00 Ab
SIAP 38,57 Aa 27,93 Ab 1,50 Aa 0,92 Ab
PD 32,45 Ba 26,77 Aa 1,75 Aa 0,99 Ab
PC 30,13 Ba 27,75 Aa 1,95 Aa 1,22 Ab
20-30 cm
VN 26,47 Aa 26,84 Aa 1,07 Ba 0,79 Ba
PAST 23,73 Aa 21,95 Ba 1,22 Ba 0,76 Ba
EUC 27,91 Aa 22,93 Ba 1,46 Ba 0,60 Cb
SIAP 26,73 Aa 22,35 Ba 2,00 Aa 0,88 Ab
PD 27,95 Aa 25,05 Aa 1,63 Aa 0,94 Aa
PC 25,31 Aa 19,59 Bb 1,95 Aa 0,96 Ab

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Legenda:
“Média dos dois anos avaliados; VN (vegetacdo nativa); PAST (pastagem); EUC (eucalipto); SIAP
(sistema de integracdo agricultura-pecuéria); PD (plantio direto); PC (plantio convencional); COT
(carbono orgéanico total); NT (nitrogénio total).
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Na avaliagdo do estoque de carbono organico total (COT) na
profundidade de 0-10 cm, observou-se 0 maior valor na &rea de vegetacdo nativa (54
e 49,8 t ha™ em 2010 e 2011, respectivamente), em relacdo aos demais sistemas de
uso do solo, sendo esse ganho restrito a camada superficial (Tabela 3). Resultados na
literatura evidenciam que a substituicdo de ecossistemas naturais em sistemas de uso
do solo, reduz significativamente os estoques de COT, principalmente nas camadas
superficiais.

Esses resultados podem ser atribuidos ao favorecimento a oxidacdo da
MOS devido a intensificacdo da atividade biologica provocada pelo revolvimento do
solo, pela correcdo da acidez e pela adubagédo, proporcionando um ambiente mais
favoravel a acdo dos microrganismos (PAUSTIAN et al., 1997), como constatado em
varios trabalhos de pesquisa (SOUZA et al., 2006; RANGEL e SILVA, 2007,
CARNEIRO et al., 2009; CARDOSO et al., 2010; SILVA et al., 2011).

Outro fator que contribui para o aumento do estoque de COT em éareas de
vegetacdo nativa € a maior adicdo de residuos vegetais, aliada a preservacdo da
estrutura do solo, que contribui, via agregacdo, para a protecdo e manutencao do
carbono no solo quando comparados a sistemas de cultivo (CARNEIRO et al., 2009).
Em Brasilia (DF), Alcantara Neto et al. (2011) constataram em Latossolo Vermelho
Distroférrico textura muito argilosa que, o estoque de COT foi maior no solo sob
Cerrado denso (28,5 t ha') e Cerrado (25,8 t ha') do que no solo sob os
povoamentos de eucalipto, em trés idades avaliadas, nas camadas de 0-10 e 10-20
cm.

Rangel e Silva (2007) verificaram em Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico muito argiloso, submetido a diferentes sistemas de uso do solo, que o estoque
de COT na profundidade de 0-10 cm foi maior na &rea de mata nativa (33,95 t ha™) e
gue 0 menor estoque ocorreu na area cultivada com milho em plantio convencional
(16,35 t ha). Outros autores também relataram maior estoque de carbono em
vegetacdo nativa (CARNEIRO et al., 2009; CARDOSO et al., 2010; PORTUGAL et
al., 2010).

Apesar do maior estoque de COT da area com vegetacao nativa em 2011,
analisando somente os sistemas de cultivo, observou-se que as adogOes de sistemas
conservacionistas contribuiram no aumento do estoque de COT (0-10 cm). O sistema
de integracdo agricultura-pecuéaria (SIAP) foi o que mais contribui para esse aumento

com 21,3 e 18,2% em relacdo ao plantio convencional (PC) e pastagem (PAST),
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respectivamente, enquanto que, no plantio direto (PD) esse aumento foi de 9,5 e
56% em relagdo ao plantio convencional (PC) e a pastagem (PAST),
respectivamente. Todavia, o0 SIAP e o PD ndo diferiram dos solos sob eucalipto
(EUC). Em 2010, ja havia sido constatado o maior estoque de carbono no SIAP em
relacdo a todos os demais, todavia na camada de 10-20 cm (Tabela 3).

Em Maracaju no Mato Grosso do Sul, Silva et al. (2011) constatou ser o
SIAP um sistema promissor para 0 aumento do estoque de C no solo. Esses autores
observaram que o SIAP com somente oito anos de implantacédo, propiciou estoque de
COT semelhante ao do sistema sob plantio direto (PD) com 23 anos, todavia,
obtiveram menor teor de C em comparagdo ao sistema sob a vegetagédo nativa (VN)
na camada até 30 cm do solo.

De modo geral, sistemas de integracdo agricultura-pecuaria apresentam a
capacidade de aumentar os estoques de COT devido a associagdo do aporte de
residuos organicos oriundos das culturas anuais com pastagem. No Rio Grande do
Sul, Souza et al. (2009) verificaram em Latossolo Vermelho Distroférrico, textura
muito argiloso, que o sistema de integracdo agricultura-pecuaria em plantio direto
promoveu aumento nos estoques de COT e NT em intensidade de pastejo moderado.

De maneira semelhante, Santos et al. (2011) ao estudarem cinco sistemas
de integracdo agricultura-pecuaria em um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico,
textura muito argilosa, em Passo Fundo (RS), observaram que os teores de matéria
organica do solo foram afetados positivamente pelos sistemas de produgdo com
integracdo de agricultura-pecuaria. Franzluebbers e Stuedemann (2008) relatam que
o incremento de carbono em sistemas de integracao agricultura-pecuaria ocorre em
funcdo do alto desenvolvimento vegetal, tanto na parte aérea como nas raizes das
pastagens.

Na camada de 20-30 cm, ndo foram constatadas diferencas significativas
entre os sistemas de uso do solo em 2010. Todavia, em 2011, o sistema de plantio
direto (25 t ha) foi superior aos demais sendo semelhante ao solo sob vegetacio
nativa (26,84 t ha™) (Tabela 3). Segundo Bayer et al. (2006), no plantio direto, onde
o revolvimento do solo ocorre somente na linha de plantio, a distribuicdo do carbono
em profundidade também aumenta como tendéncia de recuperar os teores originais
semelhantes ao da vegetacéo original.

Com relagdo aos estoques de nitrogénio total (NT), o maior estoque foi

observado na area de VN na camada de 0-10 cm. De modo que, independente do
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sistema de uso do solo, as maiores quantidades de NT foram obtidas nesta camada
(Tabela 3). Isto ocorreu porque a matéria organica é a maior reserva de N no solo, e 0
seu teor é mais elevado na superficie do solo (VARGAS et al., 2005; SOUZA et al.,
2009; SILVA et al., 2011).

Com relacgéo aos sistemas de uso do solo, houve diferenga entre os tratamentos
apenas em maiores profundidades (20-30 cm), e independente do ano de
amostragem, houve maior estoque de NT no SIAP, PD e PC em relacdo aos demais
sistemas de uso do solo, possivelmente, em decorréncia das adubacdes nitrogenadas
realizadas para o plantio da cultura subsequente, e/ou rotacdo com leguminosas
fixadoras de N, proporcionando maior aporte de N no solo.

No que se refere a época de coleta do solo, houve reducdo nos estoques de
COT e NT em todos os sistemas de uso do solo na segunda amostragem.
Provavelmente, isso ocorreu devido a variabilidade amostral das areas em estudo.
Todavia, as maiores variagbes nos estoques de carbono e nitrogénio foram
observadas em areas submetidas a algum tipo manejo no solo, possivelmente pelas
aplicacdes de fertilizantes e calcario, preparo convencional com aragdes e gradagens,
e diferencas na cobertura vegetal, os quais pode ter contribuido para maior
heterogeneizacao das areas. No que se refere a variacdo da matéria organica do solo
em sob cultivo da videira, Carvalho et al. (2003) constataram uma variabilidade de
26,6 %, em solo sob em milho Silva et al. (2003) obteve 8,1%, em cana-de-acucar
Cora et al. (2004) constataram 15 %, Zando Junior et al. (2007) em semeadura direta
classificou a variabilidade da MOS de 0-10 cm como moderada e de 10-20 cm como

forte.

3.2. Atributos quimicos do solo

Com relacdo aos atributos quimicos relacionados a acidez do solo,
observou-se que para o pH em CaCl, os valores variaram de 3,95 a 5,72 (Tabela 4)
caracterizando solos muito acidos a medianamente acidos (RIBEIRO et al., 1999).
Na comparacao entre os sistemas de uso do solo, constatou-se menor pH em CaCls,,
em solos sob vegetacdo nativa em todas as profundidades estudadas. Santos et al.
(2010) tambem observaram, ao estudar atributos fisicos e quimicos do solo em areas
sob pastejo na micro regido do brejo paraibano os menores valores de pH (4,45) para
a camada de 0-10 cm em solos sob vegetacdo natural. Da mesma forma, Valladares

et al. (2011), verificando as alteragfes ocorridas pelo manejo em um Latossolo em



13

Rondonia, constaram o menor valor de pH (4,1) em solo sob vegetacdo nativa
quando comparado com area sob cultura perene e pastagem.

Tabela 4. Acidez ativa (pH em CaCl,), potencial (H+Al) (cmol.dm™) e teores de
Aluminio (cmol.dm™) de um Latossolo Vermelho Distroférrico, avaliado
em 2010 e 2011, sob diferentes sistemas de uso do solo. Dourados-MS,

2011.
Sistemas de uso pH CaCl, H+Al (cmol.dm™) Al (cmol.dm™)
do solo 0-10 cm
2010 2011 2010 2011 2010 2011

VN 403Da 4,12Ba 18,0Aa 133Ab 138Aa 1,29 Aa
PAST 466Ca 4,76 Aa 7,08Ba 540Ba 0,33Ba 0,29 Ba
EUC 525Ba 5,15Aa 4,28Ca 451Ba 0,27 Ba 0,24 Ba
SIAP 516Ba 5,19Aa 6,63Ba 520Ba 0,12Ca 0,12 Ba
PD 557Aa 540Aa 336Ca 343Ba 0,12Ca 0,12 Ba
PC 572Aa 512Aa 410Ca 345Ba 0,12Ca 0,12 Ba

10-20 cm
VN 395Da 39Da 214Aa 123Ab 256 Aa 2,54 Aa
PAST 421Ca 451Ca 106Ba 6,99Ba 1,76Ba 1,64 Ba
EUC 557Aa 539Aa 326Ca 332Ca 0,21Ca 0,15 Ca
SIAP 523Ba 530Aa 554Ca 369Cb 0,21Ca 0,15 Ca
PD 559Aa 483Ba 509Ca 413Ca 0,12Ca 0,15 Ca
PC 543Aa 543Aa 436Ca 344Ca 0,15Ca 0,12 Ca

20-30 cm
VN 396Ca 4,00Ba 14,3Aa 11, 7Aa 1,12 Aa 1,20 Aa
PAST 441Ba 4,88Aa 10,2Ba 553Bb 1,00 Aa 1,15 Aa
EUC 568 Aa 538Aa 3,08Ca 307Ca 0,15Ba 0,15 Ba
SIAP 535 Aa 546Aa 398Ca 327Ca 0,15Ba 0,12 Ba
PD 551Aa 506Aa 309Ca 311Ca 0,12Ba 0,12 Ba
PC 556 Aa 549Aa 387Ca 304Ca 0,12Ba 0,12 Ba

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas referentes aos tratamentos e mintsculas nas
linhas referentes ao ano, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Legenda: VN
(vegetacdo nativa); PAST (pastagem); EUC (eucalipto); SIAP (sistema de integracdo agricultura-
pecuaria); PD (plantio direto); PC (plantio convencional).

O aumento do pH em sistemas cultivados pode ser atribuido
indiretamente & maior concentracdo de bases trocaveis, devido a fertilizacdo e
correcdo que sdo necessarias nesse tipo de solo, uma vez que os Latossolos

apresentam limitagdes quanto a fertilidade, como presenca de mais de 95% de sua
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area com caracteristicas distroficas e niveis de pH entre 4,8 e 5,2, indicando tipica
condicdo &cida (AZEVEDO et al., 2007).

Matias et al. (2009) observaram, ao estudarem as propriedades quimicas
em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de manejo, que as areas sob plantio
direto e plantio convencional apresentaram maiores teores de calcio e magnésio
trocaveis, nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm em comparacdo ao cerrado
nativo. Santos et al. (2008), avaliando a fertilidade de um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico em Passo Fundo-RS apés vinte anos de cultivo, observaram o
menor teor de aluminio e os maiores teores de pH e célcio nos sistemas com manejo
do solo e rotacdo de culturas. Outros estudos também reportaram aumento do pH em
sistemas de cultivo (JANTALIA et al., 2007; FRAZAO et al., 2008; PORTUGAL et
al., 2008).

Analisando a acidez potencial, as concentraces de H+Al adsorvidos nos
colbides organicos e inorgénicos, também foram maiores em solos sob vegetacéo
nativa, quando comparados aos demais sistemas de uso do solo, isto porque solos
cultivados que recebem corretivos agricolas retiram estes elementos dos coldides do
solo e libera-os para a solucdo, os quais sdo neutralizados pela hidroxila proveniente
do CaCOg,

Na area de vegetacdo nativa, os valores da acidez potencial variaram de
14,3 a 21,4 cmol.dm™ e 11,7 a 13,3 cmol.dm™ para a primeira e segunda coleta de
solo, respectivamente (Tabela 4). Resultados semelhantes foram observados por
Barreto et al. (2006), que ao estudarem as caracteristicas quimicas e fisicas de um
Latossolo Vermelho Amarelo, no Sul da Bahia, sob floresta, sistema agroflorestal e
pastagem, observaram as maiores concentracdes de H+Al no solo sob floresta com
valores de 14,3 e 11,4 cmol.dm™ para as camadas de 0-10 e 10-20 cm,
respectivamente.

Nas areas comerciais de PD, PC, SIAP e EUC foi observado que os
teores de Al*® existente no perfil do solo foi menor do que os valores verificados para
a VN (Tabela 4). Isto evidencia que os sistemas de manejo empregados foram
eficientes em reduzir a toxidez que esse elemento pode ocasionar as plantas,
principalmente restringindo o seu sistema radicular, refletindo em menores
produtividades das culturas.

Os maiores teores de Al*® em solos sob vegetacdo nativa (Tabela 4),

provavelmente, contribuiram para a estabilizacdo da matéria organica neste solo
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(Tabela 3). O efeito estabilizante do aluminio sobre a MOS parece ser devido a
complexacdo do Al na solucdo do solo e & precipitacdo subsequente dos complexos
insoltveis Al-MQOS, que suprimem a atividade enzimatica microbiana e as taxas de
degradacéo do substrato (SOLLINS et al., 1996). A interacdo da MOS com ions pode
contribuir para a sua estabilizacdo quimica e os ions considerados como potenciais
estabilizantes da MOS sdo Al™, Fe*®, Ca*, além dos metais pesados (LUTZOW et
al., 2006).

Analisando atributos quimicos e MOS em solos subtropicais, Silva et al.
(2008) observaram que a variagdo do teor de C de horizonte A dos solos de altitude
estudados, eram independentes da classe de solo, textura e do teor de 6xidos de ferro
pedogénicos. Entretanto, a complexacdo com AI*® trocavel era suficiente na
estabilizacdo da matéria organica do horizonte A.

Os teores de Ca*? foram mais elevados no sistema de PD e PC, em todas
as profundidades (Tabela 5). Isto era esperado, uma vez que se efetuou a correcao do
solo. Nessas areas foi utilizado como corretivo agricola o calcario calcitico que
aumenta principalmente os teores de Ca*? na solucdo do solo. Outros estudos
também constataram maiores teores de calcio no sistema de plantio direto e plantio
convencional em funcdo das correcdes realizadas (MATIAS et al., 2009; SIQUEIRA
NETO et al., 2009).

No sistema de plantio direto é comum observar maiores teores de Ca*? na
camada superficial do solo em funcédo da aplicacdo de corretivos sobre essa camada,
sem incorporacao, diminuindo a superficie de contato entre as particulas do solo e as
do corretivo, retardando os efeitos da calagem e restringindo as reacdes a centimetros
superficiais do solo (CIOTTA et al., 2002; CARVALHO et al., 2007; FREIRIA et
al., 2008; LEITE et al., 2010).

No entanto, a mobilizacdo do célcio observada no PD ao longo do perfil
do solo pode ser em decorréncia da formacdo de complexos com ligantes organicos
originados dos residuos vegetais presentes na superficie do solo (STEINER et al.,
2011). Para o sistema de plantio convencional ja era esperado se encontrar teores
elevados de calcio nas camadas mais profundas, ja que neste sistema de manejo o
calcario é incorporado, promovendo maior distribuicdo desse elemento no perfil do

solo.
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Tabela 5. Teores de calcio, magnésio e potassio em cmol.dm™ e fésforo em mg\dm™ de um
Latossolo VVermelho Distroférrico, avaliado em 2010 e 2011 sob diferentes sistemas
de uso do solo. Dourados-MS, 2011.

Sistemas de Ca* Mg*? K* P
uso do solo 0-10 cm
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
VN 284Da 192Ca 1,74Da 125Ba 0,30Ba 0,26 Ba 1,96Ba 2,08 Ba
PAST 540Ca 4,56Ba 2,76 Ca 2,63Aa 0,12Ca 0,10Ca 1,31Ba 1,68Ba
EUC 7,23Ba 5,83Ba 4,44 Aa 3,18Aa 0,31Ba 0,27Ba 2,04Ba 2,33Ba
SIAP 8,51Ba 8,77 Aa 3,33Ba 2,81 Aa 0,60 Aa 0,53 Aa 8,90 Aa 115 Aa
PD 10,9 Aa 8,83 Aa 3,29Ba 3,22 Aa 0,57 Aa 0,50 Aa 10,8 Aa 14,0 Aa
PC 11,7 Aa 9,42 Aa 3,30Ba 3,27 Aa 050Aa 0,50Aa 120Aa 125 Aa
10-20 cm
VN 1,62Da 1,10Da 0,82Da 0,56 Da 0,07Ba 0,06 Da 0,94 Ca 1,21 Da
PAST 4,22 Ca 3,70Ca 150Ca 1,37Ca 0,05Ba 0,08Da 0,97 Ca 1,06 Da
EUC 8,52Ba 6,95Ba 3,84 Aa 3,19 Aa 0,20Aa 0,29Ba 199Ca 2,28Ca
SIAP 8,96 Ba 7,46Ba 2,72Ba 2,10Ba 0,12 Aa 0,09 Da 8,86 Aa 9,87 Aa
PD 10,1 Aa 8,89Aa 2,99Ba 2,66Ba 0,18 Aa 0,16 Ca 9,11 Aa 9,29 Aa
PC 11,2 Aa 10,7Aa 2,89Ba 2,45Ba 0,23 Aa 0,38 Aa 4,32Ba 4,40 Ba
20-30 cm
VN 1,34 Da 1,21Da 0,62Da 0,58Ca 0,03Bb 0,06 Da 0,13Db 1,06 Ca
PAST 4,17Ca 3,54Ca 1,01Da 166Ba 0,04Ba 0,05Da 1,24Ba 1,04Ca
EUC 8,06 Ba 9,11Aa 3,24 Aa 2,84Aa 0,02Bb 0,18Ba 0,60Cbh 1,46 Ba
SIAP 7,07Ba 7,26Ba 1,77Ca 1,75Ba 0,03Ba 0,04 Da 1,35Bb 2,96 Aa
PD 9,25 Aa 9,14Aa 2,55Ba 2,37 Aa 0,07Ab 0,12Ca 144Ba 1,69Ba
PC 10,1 Aa 10,9Aa 2,56 Ba 2,44 Aa 0,06 Ab 0,24 Aa 2,90 Aa 1,88 Bb

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas referentes aos tratamentos e mindsculas nas linhas
referentes ao ano, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Legenda: VN (vegetagdo nativa); PAST
(pastagem); EUC (eucalipto); SIAP (sistema de integracdo agricultura-pecuéria); PD (plantio direto); PC (plantio
convencional).
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Com relacio aos teores de Mg*?, os solos sob cultivo de eucalipto foram,
de modo geral, os que obtiveram os maiores valores, sendo 4,4, 3,8 e 3,2 cmol. dm™
em 2010, e 3,1, 3,1 e 2,8 cmol. dm™ em 2011, nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30
cm, respectivamente. A calagem com 4 t ha™* de calcario dolomitico, realizada em
toda a area antes do plantio do eucalipto, pode auxiliar na provavel explicagdo para
esses resultados. O efeito da aplicacdo de calcario dolomitico no aumento nos teores
de Mg*?, também foram observados por Anjos et al. (2011), que analisando o efeito
da calagem em atributos quimicos do solo concluiram que o uso do calcario
dolomitico promoveu elevacdo nos teores de Ca*? e Mg*? trocaveis.

Os maiores teores de K" foram encontrados na camada superficial do
solo (0-10 cm), com destaque para os sistemas de manejo SIAP, PD e PC com teores
maiores ou iguais a 0,5 cmol.dm™ (Tabela 5), em ambos os anos de amostragens. Na
profundidade até 30 cm, na amostragem de solo realizada em 2011, observou-se que
os maiores teores de K* foram encontrados no solo com PC com valores de 0,38 e
0,24 cmol.dm™ nas camadas de 10-20 e 20-30 cm, respectivamente.

Costa et al. (2009a) estudando a distribuicdo de potassio e de raizes no
solo e crescimento de milho em sistemas de manejo do solo e da adubagdo em longo
prazo, obtiveram resultados semelhantes, sendo que os gradientes de K* foram
diferenciados em relacdo ao manejo do solo, concentrando-se mais na superficie em
plantio direto e aumentando em profundidade no manejo convencional. Perin et al.
(2003) estudando tempo de uso agricola e propriedades quimicas de dois Latossolos,
também constataram incrementos dos teores de K em profundidade com o tempo de
uso agricola.

Com relacdo aos teores de P no solo, os maiores valores foram
observados até a profundidade de 20 cm. A razdo do acumulo deste elemento na
superficie do solo esta associada a baixa mobilidade do P, ligada a deposicdo de
residuos culturais, o que favorece a redistribuicdo de formas orgéanicas do elemento
que sdo menos susceptiveis ao processo de degradacdo (SANTOS e TOMM, 2003;
COSTA et al., 2009b; NUNES et al., 2011b).

Os maiores teores de P nas camadas superficiais (0-10 cm) foram
encontrados no SIAP (8,9 e 11,5 mg/dm™), PD (10,8 e 14 mg/dm™) e PC (12 e 12,5
mg/dm™) tanto no primeiro como no segundo ano de coleta do solo, respectivamente.
Maiores teores de P nesses sistemas de cultivo ocorreram em funcdo da aplicacéo de

fertilizantes fosfatados para o cultivo das culturas. Para a profundidade 10-20 cm, o
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SIAP e o PD apresentaram maiores teores de P nas duas épocas amostradas em
relagcdo aos demais sistemas de uso do solo. Apesar de ndo ser comum se observar tal
efeito, isso provavelmente foi em decorréncia do uso dessas areas por longo periodo
agricola, de modo que, a adicdo sucessiva de fertilizantes fosfatados, associada a
intensa atividade microbiana na camada superficial do solo coberto por residuos
vegetais, pode favorecer a descida deste nutriente pelo movimento de compostos
organicos de P no perfil do solo (DICK, 1983).
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4, CONCLUSOES

1- A adocdo do sistema de integracdo agricultura-pecuaria e do plantio direto
promoveram recuperacao nos estoques de carbono do solo, indicando que, em médio
e longo prazos, a biomassa vegetal aportada pelas culturas associados ao manejo

poderdo aumentar os niveis de matéria organica do solo.

2- O uso de sistemas de cultivo tanto conservacionistas quanto com revolvimento do
solo proporcionaram reducdo da acidez ativa, acidez potencial e dos teores de
aluminio do solo, além de elevarem os teores de calcio, magnésio, potassio e fésforo

na solucao do solo.
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CAPITULO Il - CARBONO E NITROGENIO EM FRACOES DA MATERIA
ORGANICA EM LATOSSOLO SUBMETIDO A DIFERENTES SISTEMAS
DE USO

RESUMO

O carbono e o nitrogénio podem ser acumulados em fracGes labeis e recalcitrantes da
matéria organica do solo, o que pode ter implicagdes na conservagdo do solo. Assim,
objetivou-se com este trabalho avaliar as mudangas no carbono e nitrogénio nas
fracbes da matéria organica em Latossolo submetido a diferentes sistemas de uso. A
pesquisa foi realizada em areas de lavouras comerciais localizadas no municipio de
Dourados-MS, onde foram coletadas amostras de solo em dois anos consecutivos
(2010 e 2011) nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Os sistemas de manejo
avaliados foram o plantio direto (PD), plantio convencional (PC), sistema de
integracdo agricultura-pecuaria (SIAP), pastagem (PAST), eucalipto (EUC), e tendo
com referéncia a vegetacdo nativa (VN). Foram determinados o carbono e nitrogénio
labil, indice de manejo de carbono e o carbono e nitrogénio das substancias humicas.
A anélise estatistica dos estoques C e N nas fracbes da MOS e no indice de manejo
de C do solo foi realizada de acordo com o modelo estatistico: Yijk = p + Ai + Bj+
rep(A)ik + (AB);j + €ijk. Os estoques de carbono labil (CL) e nitrogénio labil (NL)
ndo foram influenciados significativamente pelo ano de coleta das amostradas de
solo, sendo que na comparagéo entre os sistemas de uso do solo, os maiores estoques
de CL em ambos os anos avaliados, na camada de 0-10 cm foram observados no
SIAP, PD e EUC quando comparados ao PC e a PAST. Todavia o SIAP, PD e EUC
ndo diferiram da VN quanto ao estoque de CL. No estudo das fracGes humicas,
houve reducdo de carbono na fracdo humina (C-HUM) e na fragdo de acido hdmico
(C-AH) com a adocdo do PC. Na avaliacdo do indice de manejo de carbono (IMC)
verificou-se efeito significativo do ano de amostragem apenas na camada de 0-10
cm, com reduc¢do na segunda coleta de solo no PC. Com relacéo aos sistemas de uso
do solo, o SIAP e o PD proporcionaram indices de manejo de carbono no solo
superiores aos da vegetacdo nativa, evidenciando o potencial conservacionista destes
sistemas.

Palavras-chave: substancias himicas, carbono 1abil, indice de manejo de carbono,
plantio direto e sistema de integracdo agricultura-pecuaria.
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CARBON AND NITROGEN FRACTIONS IN THE ORGANIC MATTER OF
OXISOL UNDER DIFFERENT SYSTEMS OF USE

ABSTRACT

The carbon and nitrogen can be accumulated in labile and recalcitrant fractions of
soil organic matter, which may have implications for soil conservation. Thus,the
objective of this study was to evaluate the changes in carbon and nitrogen in organic
matter fractions in an Oxisol under different systems of use. The survey was
conducted in commercial crop areas located in Dourados-MS, where soil samples
were collected in two consecutive years (2010 and 2011), at the depth of 0-10, 10-20
and 20-30 cm. The management systems evaluated were no-tillage (NT),
conventional tillage (CT), integrated crop-livestock systems (SIAP), pasture (PAST)
and eucalyptus (EUC), having like a reference the native vegetation (NV). It was
determined carbon and nitrogen labile, carbon management index and the carbon and
nitrogen of humic substances. The statistical analysis of the C and N stocks SOM
fractions and in carbon management index of the soil was performed according to the
statistical model Yijk = u+ Ai + Bj + rep (A) ik + (AB) ij + €ijk. The stocks of labile
carbon (CL) and labile nitrogen (NL) were not significantly influenced by the year of
the sample soil collection, whereas the comparison between the systems of soil use,
the largest stocks of CL in both years evaluated, at the layer of 0-10 cm were
observed in the SIAP, NT, and EUC when compared to the CT and PAST. However,
the SIAP, NT, and EUC did not differ from the NV stock of CL. In the study of
humic fractions, it had reduction of carbon in humin fraction (C-HUM) and in humic
acid fraction (C-HA) with the adoption of the CT. In assessing the carbon
management index (BMI) verified significant effect of the sampling year only at the
layer of 0-10 cm, with reduction in the second collection of soil at CT. With respect
to systems of soil use, the SIAP and NT provided higher carbon management index
of the soil than the native vegetation, showing the conservationist potential of these
systems.

Key-words: humic substances, labile carbon, carbon management index, no-tillage
and integrated crop-livestock.
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1. INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS) faz parte do equilibrio dos ciclos de
carbono (C) e nitrogénio (N), e seu conteddo tende a encontrar-se em equilibrio em
solos sob vegetacdo natural (BORTOLON et al., 2009). No entanto, quando 0s
ecossistemas nativos sdo substituidos por sistemas de uso do solo, o equilibrio é
quebrado e, normalmente, as entradas de carbono sdo menores do que as saidas, 0
que conduz a reducdo da quantidade da matéria organica do solo (CARDOSO et al.,
2010; COSTA JUNIOR et al., 2011; IAREMA et al., 2011; STURME et al., 2011).

Para acompanhar estas mudancas na quantidade da MOS, estudos tém
demonstrado que as fracGes labeis e recalcitrantes da MOS sdo capazes de detectar as
mudancas nos contetdos de C no solo (SILVA et al., 2011). A fracdo labil apresenta
alta sensibilidade as mudancas causadas pelos sistemas de manejo, além de ser
importante na fertilidade do solo por representar um reservatorio de nutrientes que
podem ser liberados para as plantas em curto prazo (RANGEL e SILVA, 2007;
CONTE et al., 2011; SANTANA, et al., 2011; SILVA et al., 2011).

Com relacdo as fragdes recalcitrantes, as substancias himicas (SHs) tém
papel de destaque, pois melhoram a estrutura do solo, a qualidade dos cultivos,
aumentam a disponibilidade de fésforo adsorvido na fragdo argila por bloguear sitios
de adsorcdo, aumentam a superficie especifica, a capacidade de troca de cations e o
tamponamento do solo, dando maior estabilidade ao solo, além de atuarem como
reservatorio de N, P, S e micronutrientes. Neste contexto, as SHs sdo importantes
reguladores funcionais dos processos quimicos e biolégicos do solo e das plantas,
representando um importante indicador da sustentabilidade dos ecossistemas
terrestres (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; LOSS et al., 2010; PRIMO et al., 2011).

O indice de manejo de carbono, proposto por Blair et al. (1995), também
pode ser utilizado para medir as alteracbes nos estoques de MOS, levando em
consideracdo os aspectos da labilidade da MQOS, além disso, permite comparar as
mudancas que ocorrem no C orgéanico total e no C labil, em consequéncia do sistema
de uso do solo (VIEIRA et al., 2007; VEZZANI et al., 2009; VERGUTZ et al., 2010;
LOSS et al., 2011).

Diversos estudos tém relatado o impacto dos sistemas de uso do solo nos
estoques de C e N das fracBes labeis e recalcitrantes da MOS. Silva et al. (2011)

verificaram em Latossolo Vermelho Distroférrico, textura argilosa em Maracaju-MS,
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que o sistema de integracdo agricultura-pecuéria apds oito anos de implantacéo
propiciou estoque de nitrogénio total semelhante ao do sistema sob vegetagao nativa,
além de proporcionar incrementos nos estoques de carbono organico total e nos
estoques de carbono e nitrogénio nas fracOes labeis e recalcitrantes da MOS, sendo
esse sistema capaz de alcancar um novo estado estavel, equivalente ao do sistema
sob plantio direto com 23 anos de implantacdo. Além de aumentar o estoque de C,
em geral, o uso da pastagem de braquiaria em rotacdo com culturas anuais
proporciona indices de manejo de carbono no solo mais proximos aos da vegetacédo
de Cerrado (FONTANA et al.,, 2006; SOUZA et al., 2010; CONTE et al., 2011;
SCHIAVO et al., 2011).

Também trabalhando com Latossolo Vermelho Distroférrico em Brasilia-
DF, Alcéantara Neto et al. (2011) observaram que o C da fracdo leve livre e das
fragbes acidos fulvicos e &cidos humicos foram mais sensiveis as alteracbes no
manejo e podem ser adotados como indicadores de mudancas na dinamica da MOS.
Lima et al. (2008) também constataram que o C nas fracGes leve livre, fracdo acido
falvico, acido himico e humina foram indicadores sensiveis as mudancas da MOS
quanto comparados com o C da biomassa microbiana e da fracéo leve oclusa.

A dindmica das fracfes da MOS é governada pelo clima, tipo de solo,
tipo de vegetacdo e préaticas de manejo, sendo que para um mesmo clima e tipo de
solo, é o sistema de uso gue regula a qualidade e quantidade de MOS. O sucesso de
esforcos e praticas conservacionistas em manter a qualidade do solo, depende do
entendimento de como o solo ird responder a determinado uso ou pratica em um
certo tempo.

Assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar as mudancgas nos estoque
de carbono e nitrogénio nas fracbes da matéria organica do solo em diferentes

sistemas de uso do solo no municipio de Dourados-MS.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em é&reas de lavouras comerciais localizadas no
municipio de Dourados-MS, nas coordenadas geograficas de 22° 9’ 32”° S e 54°42’
21’ W. com altitude média de 384 m e que, segundo a classificacdo de Kdppen
(1948), apresenta clima do tipo Cwa mesotérmico umido. Os dados de pluviosidade e
de temperaturas maximas e minimas registrados durante o periodo do estudo estdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial, temperaturas maximas e minimas nos anos de 2010
e 2011. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da UFGD. Dourados-MS, 2011.
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Para avaliar os diferentes sistemas de uso do solo, foram coletadas
amostras de solo em seis &reas, distribuidas numa faixa homogénea de solo. Os
sistemas de uso avaliados foram o plantio direto (PD), plantio convencional (PC),
sistema de integracdo agricultura-pecuaria (SIAP), pastagem (PAST) e o eucalipto
(EUC). Como érea de referéncia optou-se pela vegetacdo nativa. Os historicos destas
areas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Histérico dos sistemas de uso do solo, provenientes de um Latossolo
Vermelho Distroferrico tipico. Dourados-MS, 2011.

Sistemas de uso do Historico das areas
solo

Vegetacdo nativa Area com vegetacdo natural, caracterizada como éarea de reserva que
(VN) estava separada a distancia de 600 m das areas em estudo.

Area ocupada com pastagem de Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R.D. Webster, estabelecida ha 19 anos sob pastejo semi-
intensivo com utilizagdo de 0,5 unidade animal (UA) por hectare ano e
sem manejo da fertilidade do solo.

Pastagem (PAST)

Area ocupada anteriormente com pastagem de Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster por 15 anos, sendo que em 2007

Eucalipto (EUC) foram plantadas mudas de Eucaliptus grandis. Por ocasido do plantio
foi realizada a correcdo da acidez do solo com 4 t ha™ de calcario
dolomitico e adubacdo na cova com 120 g do adubo formulado 8-20-
20, apenas no plantio.

Sistema de Area ocupada anteriormente com lavoura em plantio direto, sendo que
integracdo em 2005 foi introduzido o SIAP. Na semeadura da soja foi realizada a
agricultura- adubacio com 300 kg ha® do adubo formulado 0-20-20. Na
pecuéria (SIAP) implantacio da pastagem, foi realizada a adubacio com 250 kg ha™ do

adubo formulado 8-18-18 na pastagem. A primeira coleta de solo foi
realizada sob o remanescente do residuo de p6s colheita de soja e a
segunda coleta na semeadura da pastagem Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster

Area ocupada com lavoura em plantio direto por 20 anos, cultivada
com soja no verdo, e milho no inverno (segunda safra), sendo que ndo
se utilizou outra pratica para a formacdo de palhada. Adubacdo e
calagem seguiram as recomendacfes de cada cultura. A primeira
coleta de solo foi realizada sob o remanescente do residuo de pos
colheita de soja e a segunda sob residuo de milho.

Plantio Direto (PD)

Area ocupada com plantio convencional ha 35 anos, sendo que o
preparo do solo é realizado com uma aragdo e duas gradagens. O
sistema de sucessdo é semelhante ao plantio direto com soja e milho.
Foi realizada correcéo e adubacdo de acordo com as necessidades de
cada cultura. A primeira coleta de solo foi realizada sob o
remanescente do residuo de po6s colheita de soja e a segunda sob
residuo de milho.

Plantio
Convencional (PC)
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O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, com
textura argilosa e de topografia predominantemente plana, onde foram coletadas
amostradas de solo em dois anos consecutivos (fevereiro de 2010 e julho de 2011).
Em cada sistema, foram selecionados talhdes de quatro hectares, e abertas trincheiras
(40 x 40 x 50 cm), onde procedeu-se a retirada das amostras de solo nas
profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 cm para determinacdo do carbono e nitrogénio
das fracdes da MOS.

Foram coletadas também amostras indeformadas de solo em anéis
volumétricos metélicos para a determinacdo da densidade do solo. A anédlise da
densidade e a da textura do solo foi realizada conforme Claessen (1997). As

caracteristicas fisicas das areas em estudo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Médias da densidade do solo (kg dm™) e textura em (g kg™) de um
Latossolo Vermelho Distroférrico, avaliado em 2010 e 2011, sob
diferentes sistemas de uso do solo. Dourados-MS, 2011.

Sistemas de Densidade (kg dm™)
uso do solo 0-10cm 10-20 cm 20-30 cm
2010 2011 2010 2011 2010 2011
VN 1,1 1,3 0,9 11 0,9 1,2
PAST 1,4 1,7 1,2 1,4 1,3 15
EUC 15 15 14 15 14 15
SIAP 1,6 15 1,6 1,7 14 1,7
PD 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
PC 1,5 1,7 1,3 15 1,4 1,6
Areia Silte Argila
----------------------------- ] —
0-30 cm
VN 141,8 193,6 664,6
PAST 137,2 360,2 502,6
EUC 117,7 2344 647,9
SIAP 181,9 217,7 600,4
PD 237,3 337,6 425,1
PC 171,4 340,3 488,3

Legenda: VN (vegetacdo nativa); PAST (pastagem); EUC (eucalipto); SIAP (sistema de integracdo
agricultura-pecuéria); PD (plantio direto); PC (plantio convencional).
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Apos as coletas, as amostras de solo foram acondicionadas em sacos
plasticos e encaminhadas ao laboratorio de fertilidade do solo da Universidade
Federal da Grande Dourados, onde foram secas ao ar, destorroadas, trituradas em
almofariz e passadas em peneira com malha de 0,210 mm.

Para a determinacdo do teor de C oxidado por KMnO,, doravante
denominado carbono labil (CL), pesou-se 1 g de solo, sendo posteriormente
colocados em tubo de centrifuga de 50 mL, juntamente com 25 mL de solucdo de
KMnO,4 (0,033 mol L™) (SHANG e TIESSEN, 1997). Esta solugdo foi agitada em
agitador horizontal a 130 rpm por uma hora e centrifugada a 960 g por cinco
minutos. Ap6s a centrifugacdo, pipetou-se 100 puL do sobrenadante em tubos de
ensaio e o volume foi completado com 10 mL de &gua destilada. As leituras foram
realizadas em espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 565 nm, sendo o CL
determinado a partir da equagcdo da curva padrdo. A curva padrdo foi obtida
utilizando-se as concentragdes de 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1 mL da solu¢do de KMnO,
(0,033 mol L™ que foram acondicionadas em baldo volumétrico de 50 mL,
completando-se 0 volume restante com agua destilada.

Para a determinacdo do nitrogénio labil (NL), pipetou-se em um tubo de
Kjedahl, 10 mL da aliquota remanescente no tubo apds a centrifugacdo. Nao foi
realizada a etapa de digestdo, sendo levada direto para destilacdo, adicionando-se 20
mL de NaOH (10 mol L™) e, posteriormente, titulada com HCI 0,002 mol L. O
carbono orgénico total foi determinado segundo o método de oxidacdo via Umida,
com aquecimento externo, descrito por Yeomans e Bremner (1988). O carbono néo
labil (CNL) foi determinado pela diferenca entre 0 COT e o CL.

Com base nas mudangas no carbono organico total (COT), entre um
sistema de referéncia (vegetacdo nativa) e cada sistema cultivado, foram calculados
os indices de compartimento de carbono (ICC), calculado como: ICC = COT
cultivado/COT referéncia. Com base nas mudancas da proporcéo de CL (labilidade =
CL/CNL) no solo, calculou-se o indice de labilidade (IL) por IL = L cultivado/L
referéncia. Estes dois indices foram usados para calcular o indice de manejo de
carbono (IMC), obtido pela expressdao IMC=ICC x IL x 100, conforme metodologia
descrita por Blair et al., (1995).

As substancias humicas foram submetidas ao fracionamento baseado na
solubilidade diferencial em solugdes acidas e alcalinas, segundo o método da

International Humic Substances Society, sendo obtidas as fragdes humina, acidos



34

hdmicos e falvicos (SWIFT, 1996). Apds o fracionamento, foi determinado o C pelo
método descrito anteriormente, e o nitrogénio pelo método de destilacdo Kjedahl
(TEDESCO et al., 1985).

Os estoques de carbono e nitrogénio das fracdes da MOS nos diferentes
sistemas de uso do solo e em cada profundidade do solo, foram obtidos por meio da
multiplicacdo do teor (g kg™) pela massa de solo, em cada profundidade estudada (kg
ha). A massa de solo foi obtida por meio da multiplicacdo da espessura de cada
camada (m) pela sua densidade (kg dm™) e o volume de solo (dm®). Ao final, foi
obtido o somatdrio dos estoques de C e N até a profundidade de 30 cm.

A anélise estatistica dos estoques C e N nas fracdes da MOS e no indice
de manejo de C do solo foi realizada de acordo com o modelo estatistico: Yk = p +
Ai + Bj + rep(A)ik + (AB); + eijk. Em que p: média geral do experimento; A:
sistemas de manejo (i=1, 2, 3, 4, 5, 6); B: ano (j=1 e 2); rep(A): repeti¢des (k=1, 2, 3,
4, 5) e gerro experimental . No caso de significancia na analise de variancia, foi
utilizado o teste de Scott-Knott (p < 0,05) para a distingdo entre médias, utilizando-se
o aplicativo computacional SAEG 9.1 (RIBEIRO JUNIOR e MELO, 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estoques de carbono e nitrogénio labil e indice de manejo de carbono

Os estoques de carbono I&bil (CL), nitrogénio labil (NL) e indice de
manejo de carbono (IMC) em Latossolo Vermelho Distroférrico com diferentes

sistemas de uso do solo, avaliados em dois anos, estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Estoque de carbono labil (CL), nitrogénio labil (NL) e indice de manejo de
carbono (IMC) de um Latossolo Vermelho Distroférrico, avaliado em
2010 e 2011 em diferentes sistemas de uso do solo. Dourados-MS, 2011.

Sistemas de uso CL (tha™) NL (t ha™) IMC
do solo 0-10 cm
2010 2011 2010 2011 2010 2011
VN 337Aa 3,79Aa 037Aa 045Aa 100Ba 100 Aa
PAST 3,056Ba 254Ba 0,32Aa 0,29 Aa 98 Ba 75 Ba
EUC 3,81Aa 4,10Aa 0,39Aa 041Aa 95Ba 116 Aa
SIAP 419Aa 342Aa 036Aa 0,32Aa 125Aa 98 Aa
PD 349Aa 337Aa 036Aa 038Aa 117Aa 110Aa
PC 2,38Ba 2,71Ba 0,36Aa 041Aa 95 Ba 71 Bb
10-20 cm
VN 1,00Ba 1,71Aa 0,15Ba 0,17Aa 100Ba 100 Aa
PAST 167Ba 236Aa 024Aa 0,20 Aa 89 Ba 79 Aa
EUC 1,83Ba 247Aa 0,21Ba 0,19 Aa 99Ba 109 Aa
SIAP 250Aa 259Aa 03l1Aa 023Aa 121 Aa 115Aa
PD 259Aa 176Aa 029Aa 0,25Aa 132Aa 108 Aa
PC 239Aa 230Aa 030Aa 0,22Aa 105Ba 103 Aa
20-30 cm
VN 154Aa 150Aa 0,11Ba 0,15Aa 100Aa 100 Aa
PAST 1,26 Aa 134 Aa 0,27Aa 0,19 Aa 83 Aa 117 Aa
EUC 148Aa 147Aa 0,16Ba 0,18 Aa 77 Aa 77 Aa
SIAP 1,30Aa 123Aa 0,23Aa 0,17Aa 110Aa 124 Aa
PD 151Aa 146Aa 028Aa 0,18 Aa 93 Aa 88 Aa
PC 142Aa 139Aa 0,24Aa 0,22 Aa 73 Aa 91 Aa
0-30 cm
VN 591Aa 7,00Aa 063Aa 0,78Aa n.a n.a
PAST 598Aa 6,24Aa 083Aa 0,68 Aa n.a n.a
EUC 712Aa 804Aa 0,76 Aa 0,78 Aa n.a n.a
SIAP 799Aa 7,24Aa 090Aa 0,72 Aa n.a n.a
PD 759Aa 659Aa 093Aa 0,81 Aa n.a n.a
PC 6,19Aa 640Aa 090Aa 0,85Aa n.a n.a

Médias seguidas de letras iguais, maidsculas nas colunas referentes aos tratamentos e mindsculas nas
linhas referentes ao ano, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Legenda: VN
(vegetacdo nativa); PAST (pastagem); EUC (eucalipto); SIAP (sistema de integracdo agricultura-
pecuéria); PD (plantio direto); PC (plantio convencional); CL (carbono labil); NL (nitrogénio labil);
IMC (indice de manejo de carbono); n.a (ndo se aplica).



36

Na avaliagéo dos estoques de CL e NL n&o houve efeito significativo do
ano de amostragem (Tabela 3). Na comparagéo entre os sistemas de uso do solo na
camada superficial (0-10 cm) em 2010, os maiores estoques de CL foram constatados
nos sistemas conservacionistas, sendo que a adocdo do sistema integracao
agricultura-pecuéria (SIAP) em cinco anos proporcionou aumento de 27,2 e 43,2 %
em relagcdo a pastagem (PAST) e ao plantio convencional (PC), enquanto que, no
plantio direto (20 anos de implantacdo) esse aumento foi de 12,6 e 31,8 %, e no
eucalipto (EUC) de 19,9 e 37,5 % em comparacgdo a PAST e ao PC, respectivamente.
No entanto, o SIAP, PD e o EUC ndo diferenciaram estatisticamente da vegetacao
nativa (VN). Em 2011, o SIAP (3,42 t ha™), PD (3,37 t ha™) e EUC (4,10 t ha™)
mantiveram estoques semelhantes, permanecendo maiores que 0 PC e PAST e,
similares a VN (Tabela 3).

Os maiores estoques de CL observados no SIAP, PD e EUC, ocorreram
provavelmente, devido a maior manutencdo dos residuos culturais na superficie do
solo, 0 que proporciona decomposicao lenta do material vegetal depositado sobre o
solo. Campos (2010), avaliando a dindmica do carbono e do nitrogénio em Latossolo
Amarelo sob plantio direto e sistema de integracdo agricultura-pecuéria no cerrado
piauiense, observou os maiores teores de carbono labil no plantio direto com cinco
anos (0,75 g kg™, plantio direto com trés anos (0,73 g kg™) e no sistema de
integracdo agricultura-pecudria (0,70 g kg™*) quando comparados ao solo sob cerrado
nativo (0,54 g kg™).

Silva et al. (2011), ao estudarem fragBes labeis e recalcitrantes da matéria
organica, em um Latossolo Vermelho Distroférrico, textura argilosa, em Maracaju-
MS, observaram que a ado¢do do plantio direto por 23 anos e a integracao
agricultura-pecuaria com oito anos de implantacdo promoveram aumento no teor de
CL de 16 e 27%, em comparacdo a pastagem revolvida e a integracdo agricultura-
pecuaria com quatro anos, respectivamente, sendo que ambos 0s sistemas nao
diferiram da vegetacéo nativa.

Em areas sob cultivo de eucalipto, a manutencdo dos residuos vegetais
esta associada aos maiores valores da relacdo C/N da serapilheira que em decorréncia
da baixa oferta de nitrogénio no sistema reduz a taxa de mineralizacdo dos residuos
(PILLON et al., 2011). Estudando fragdes da matéria organica e decomposicdo de

residuos da colheita do eucalipto em solos sob tabuleiros costeiros da Bahia, Silva
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(2008) observaram que o solo sob cultivo de eucalipto proporcionou incremento de
7,2 % no carbono labil, com valores similares a mata nativa.

Apesar de reduzir o estoque de CL nas camadas do solo abaixo de 10 cm,
0 SIAP e o PD permaneceram com 0s maiores estoques de CL, de modo que na
camada de 10-20 cm foram mais elevados que a VN, PAST e EUC, no entanto, ndo
diferiram estatisticamente do PC. No PC, & incorporacdo do material organico pelo
uso de implementos agricolas pode ter contribuido para o aumento do CL. Todavia,
no somatorio de todo o perfil (0-30 cm) houve uma diluicdo desses efeitos, ndo sendo
constatadas diferencas significativas entre os sistemas de uso do solo (Tabela 3).

Em relagdo ao nitrogénio labil, os maiores estoques foram observados na
superficie (0-10 cm). Todavia, nesta profundidade ndo houve diferenciacéo
estatistica entre os tratamentos (Tabela 3). Os maiores estoques de NL na camada
superficial ocorrem em funcdo da maior parte do NL do solo apresentar-se ligado a
compostos organicos (WHIETHOLTER, 2000; SOUZA et al., 2009). A correlagao
entre o nitrogénio labil com carbono total e carbono 1abil foi relatado por Maia et al.
(2003) ao estudarem a disponibilidade de nitrogénio pela oxidacao do carbono labil
com permanganato de potéssio, os quais observaram que o teor de NL foi maior na
superficie do solo em tratamentos com adubag&o organica.

Em 2010, nas camadas de 10-20 cm e 20-30 cm, o EUC foi o sistema
com o menor estoque de NL (0,21 e 0,16 t ha™, respectivamente) juntamente com a
VN (0,15 e 0,11 t ha™, respectivamente) (Tabela 3). Nestes sistemas, a maior
quantidade de residuos é encontrada na superficie do solo em detrimento das
camadas mais profundas, o que contribuiu para diminuicdo dos estoques de NL em
profundidade.

Na avaliagdo do IMC, verificou-se efeito significativo do ano de
amostragem apenas na camada de 0-10 cm, com reducgé@o na segunda amostragem de
solo no PC (Tabela 3). Na comparagéo entre os sistemas de uso do solo, o SIAP e PD
foram superiores aos demais tratamentos em 2010, com IMC de 125 e 117,
respectivamente. Na segunda coleta de solo (2011), estes sistemas conservacionistas
juntamente com o EUC promoveram 0s maiores indices de manejo de carbono em
relacdo a PAST e PC, todavia ndo diferiram estatisticamente da VN. Para a camada
de 10-20 cm, houve diferencas estatisticas entre os sistemas de uso do solo apenas
em 2010, sendo que novamente foram observados os maiores valores de IMC no
SIAP e PD.
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Valores de IMC menores a 100 sdo indicativos negativos das praticas de
manejo sobre a matéria organica e a qualidade do solo (BLAIR et al., 1995). Por
outro lado, IMC superior ou igual ao sistema de referéncia (MN= 100), como 0s
observados nos sistemas conservacionistas (SIAP e PD) demonstram a capacidade de
melhorarem a qualidade do solo (SCHIAVO et al.,, 2011; SILVA et al., 2011).
Maiores valores de IMC em sistemas de manejo conservacionistas séo decorrentes do
maior aporte de residuos, proporcionando recuperagdo parcial do carbono perdido;
por sua vez, o manejo inadequado € o fator determinante para baixos valores do IMC
(PORTUGUAL et al., 2008).

Rossi (2009), ao estudar a dindmica da matéria organica do solo em
Latossolo Vermelho, no municipio de Montividiu-GO no sistema de plantio direto
com soja sobre palhada de braquiaria ou sorgo na area de cerrado cultivada, verificou
efeito positivo no indice de manejo de carbono, para as profundidades de 5-10 e 10-
20 cm, quando comparado com a area de cerrado nativo. Souza et al. (2009), ao
analisar o IMC em sistema de integracao agricultura-pecuaria submetido a diferentes
alturas de pastejo (10, 20 e 40 cm), no Rio Grande do Sul, constataram que em
baixas intensidades de pastejo (40 cm) e intensidade moderada (20 cm), que o IMC
foi de 100 e 107, respectivamente, demostrando que essas areas tém mantido a
labilidade da matéria organica de forma semelhante a da area de referéncia (sem
pastejo), enquanto que na maior intensidade de pastejo (10 cm de altura) esse indice
foi bastante inferior (65).

Para a profundidade abaixo de 20 cm, em ambos os anos avaliados, 0
IMC nédo foi alterado significativamente pelos sistemas de uso do solo,
possivelmente em decorréncia da baixa eficiéncia do carbono labil em detectar
mudancas no uso do solo nesta camada, o que influenciou também o IMC calculado

a partir do CL.

3.2. Estoques de carbono e nitrogénio nas fracdes recalcitrantes da MOS

Com relacdo as fragOes recalcitrantes da MOS, houve predominancia de
carbono na fragdo humina (HUM), em comparacdo as fragdes de acidos himicos
(AH) e fulvicos (AF), independentemente dos sistemas de uso do solo e
profundidades analisadas (Tabela 4).
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Tabela 4. Estoque de carbono das fragdes humicas de um Latossolo Vermelho
Distroferrico em diferentes sistemas de uso do solo, avaliado em 2010 e
2011. Dourados-MS, 2011.

Sistemasdeuso  C-HUM (tha™) C-AH (tha) C-AF (tha?)
do solo 0-10cm
2010 2011 2010 2011 2010 2011
VN 30,08 Aa 2959 Aa 132Aa 989Aa 4,73Aa 4,45Aa
PAST 25,06 Aa 25,84 Aa 8,75Ba 855Ba 3,60Ba 3,33 Aa
EUC 25,07 Aa 24,11 Aa 620Ca 747Ca 320Ca 3,84 Aa
SIAP 2798 Aa 26,22 Aa 7,78Ba 959 Aa 456Aa 4,21 Aa
PD 26,60 Aa 2387 Ab 7,09Ba 799Ba 291Ca 2,77Ba
PC 26,10 Aa 18,88Bb 544Ca 7,36Ca 347Ba 1,92Bb
10-20 cm
VN 2285Aa 2411 Aa 851Ab 105Aa 289 Aa 3,63Aa
PAST 20,16 Aa 20,69Ba 5,63Bb 822Ba 2,71Aa 3,59 Aa
EUC 20,82 Aa 19,96Ba 539Ba 555Ca 1,62Aa 2,64Ba
SIAP 2055 Aa 1943Ba 6,28Ba 654Ca 3,31Aa 2,84Ba
PD 21,38 Aa 19,18Ba 6,35Ba 6,35Ca 292Aa 2,11Ba
PC 20,49 Aa 19,44Ba 4,65Bb 6,88Ca 2,74Aa 1,66Bb
20-30 cm
VN 15,89 Aa 15,07 Aa 527Ab 725Aa 2,29Ba 2,43Ba
PAST 15,86 Aa 17,19 Aa 537Ab 7,71Aa 2,25Ba 2,19Ba
EUC 18,14 Aa 17,89 Aa 4,78Ab 6,36 Aa 2,20Ba 2,26 Ba
SIAP 15,02 Aa 16,43 Aa 4,49 Ab 6,65Aa 3,04 Aa 3,02 Aa
PD 16,32 Aa 16,53 Aa 4,32Ab 6,39 Aa 3,66 Aa 3,20 Aa
PC 16,51 Aa 1793 Aa 3,03Bb 4,60Ba 3,26 Aa 2,28Bb
0-30 cm
VN 68,82 Aa 65,77 Aa 26,96Aa 27,66Aa 9,91 Aa 10,5 Aa
PAST 61,09 Aa 63,73 Aa 19,74Bb 24,48Ba 8,56 Aa 9,11 Aa
EUC 64,04 Aa 61,97 Aa 16,38Bb 19,38Ca 7,02Ba 8,74 Aa
SIAP 63,55 Aa 62,09 Aa 18,555Bb 22,78Ba 10,9 Aa 10,0 Aa
PD 64,30 Aa 56,59 Aa 17,76Bb 20,73Ca 9,49 Aa 8,07 Aa
PC 63,10 Aa 56,26 Aa 13,12Cb 18,84Ca 9,47 Aa 5,87 Bb

Médias seguidas de letras iguais, maitsculas nas colunas referentes aos tratamentos e mindsculas nas
linhas referentes ao ano, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) para tratamento e ano,
respectivamente. Legenda: VN (vegetacdo nativa); PAST (pastagem); EUC (eucalipto); SIAP (sistema
de integracdo agricultura-pecuaria); PD (plantio direto); PC (plantio convencional); C-HUM (estoque
de carbono na fragdo himina); C-AH (estoque de carbono na fragdo acido humico); C-AF (estoque de
carbono na fragéo &cido falvico).
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Demais estudos, ao realizarem o fracionamento quimico das substancias
hdmicas, também constataram predominio de carbono na fragdo humina (ASSIS et
al., 2006; BARRETO et al., 2008; LOSS et al., 2010; ARAUJO et al., 2011;
FONTANA etal., 2011; ROSSI et al., 2011).

A predomindncia da fragdo humina no solo provavelmente estd
relacionada a sua insobulidade e resisténcia a degradacdo microbiana, favorecida
pela formacao de complexos argilo-himicos estaveis (DIAS et al., 2007; GRINHUT
et al., 2007). A composi¢do mineralogica da fracdo argila do solo em estudo, que
possui na sua constituicdo oxidos e hidroxidos de Fe e de Al, favorecem as interacoes
organo-minerais, aumentam a protecdo dos grupos funcionais de facil decomposicéao
da fracdo humina e contribuem para elevar seu estoque de carbono (SPARKS, 2001;
DIAS et al., 2007; DICK et al., 2003, 2008; EBELING et al., 2011).

Analisando os estoques de C na fragdo humina (C-HUM) observou-se
alteracdes no ano de coleta do solo (2010 e 2011) para o PD (26,60 e 23,87 tha™) e
PC (26,10 e 18,88 t ha™), sendo essa diferenca restrita & camada de 0-10 cm (Tabela
4). Na comparacdo entre os sistemas de uso do solo, houve diferenca significativa
entre os tratamentos apenas em 2011, sendo a maior redugdo de C-HUM observada
no PC com cerca de 27,9, 20,9 e 36,2 % em relagdo ao SIAP, PD e VN, na camada
de 0-10 cm. Na camada de 10-20 cm, o maior estoque de C-HUM foi observado na
area de referéncia (VN). Todavia, ndo foram constadas diferencas significativas entre
0s sistemas no somatario de todo o perfil do solo (0-30 cm) (Tabela 4).

No sistema de plantio convencional, o revolvimento do solo propicia
maior decomposicdo da MOS, devido a maior entrada de oxigénio e consequente
aumento da atividade microbiana, resultando na supressdo dos estoques de carbono
na forma mais estavel (C-HUM) (PINHEIRO et al., 2003; BARRETO et al., 2008;
ROSA et al., 2008; LOSS et al., 2010). Na area de vegetacdo nativa, 0s maiores
estoques de C-HUM podem ser decorrentes da maior producdo de serapilheira,
associada a menor taxa de decomposic¢ao da matéria organica do solo.

Na anélise do efeito do ano de coleta do solo sobre o carbono presente
nos A&cidos organicos, observou-se, em relacdo ao é&cido humico, diferenca
significativa entre os tratamentos somente para camadas abaixo de 10 cm, sendo a
VN, PAST e PC os sistemas que apresentaram 0S menores estoques na primeira

coleta (2010) para a camada de 10-20 cm.
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De modo que, para o C-AH, independente do ano de amostragem do
solo, os maiores estoques foram verificados na profundidade de 0-10 cm, refletindo a
menor mobilidade desta fracdo no solo. Resultados semelhantes foram observados
por Barreto et al. (2008) que, ao realizarem o fracionamento quimico e fisico do
carbono organico total em um solo de mata submetido a diferentes usos, constataram
que a fragdo de acido humico foi menos mével no solo em comparagdo as demais
fragdes humicas, concentrando-se nas camadas superiores. Com efeito, trata-se de
uma fracdo insolivel em meio acido, caracteristica frequente em regides de solos
tropicais e subtropicais, como destacaram Souza e Melo (2003).

Na comparacéo entre os sistemas de uso do solo em 2010, a permanéncia
do PC como sistema de manejo causou reducdo de 30,1 e 23,3 % no estoque de C-
AH em relacdo ao SIAP e PD, respectivamente. Em 2011, permaneceu a mesma
tendéncia com reducéo de 23,3 e 7,9 % no estoque de C-AH em relagdo ao SIAP e
PD, respectivamente, na camada superficial (0-10 cm), sendo que nesse ano de
amostragem, o SIAP foi o que mais se destacou entre todos os sistemas de uso do
solo igualando-se a VN (Tabela 4). O maior estoque de C-AH, verificado no SIAP
demonstra o potencial deste sistema de acumular C nas fragGes mais recalcitrantes da
matéria organica do solo.

A reducdo do estoque de C-AH permaneceu na profundidade de 20-30
cm, sendo o PC o sistema que obteve o menor estoque C-AH (3,03 e 4,60 t ha™ na 1°
e 2° coleta, respectivamente) em relacdo aos demais sistemas em estudo. A reducédo
no estoque de C-AH no PC pode estar associada as préaticas agricolas realizadas, o
que pode estar intensificando a mineralizacdo da matéria organica, desfavorecendo a
sintese dos acidos humicos. Resultados semelhantes foram constatados por Loss et
al. (2006) estudando a distribuicdo das substancias himicas em solos de tabuleiros
sob diferentes coberturas vegetais, verificaram que na area submetida ao manejo
convencional, as praticas agricolas resultaram em drasticas perdas na fracdo de acido
hdmico e fulvico.

Na analise do ano de coleta do solo, para o C do acido falvico (C-AF)
houve reducgdo significativa na segunda coleta de solo no sistema de plantio
convencional para todas as profundidades estudadas. Na comparacdo entre oS
sistemas de uso do solo, observou-se na camada de 0-10 cm, que o sistema de
manejo conservacionista que mais se destacou foi o SIAP, com aumento no C-AF de

36,2 e 34,2 % em 2010 e 2011, respectivamente em relagdo ao PD. Na camada de
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20-30 cm, os maiores estoques de C-AF foram observados no SIAP, PD e PC para a
primeira coleta de solo. Na segunda coleta, o SIAP e PD novamente foram superiores
em relacdo aos demais sistemas de uso.

Assim como observado para o C das fracdes humicas, o maior estoque de
N também foi obtido na fragdo humina (Tabela 5). Outros trabalhos também
constataram o predominio de nitrogénio nesta fracdo (MAIA, et al.,, 2008;
PULROLNIK, et al., 2009; SILVA et al., 2011), evidenciando assim a maior
estabilidade desta fracdo no solo.

Em relacdo ao ano de amostragem, ndo foi observada diferenca
significativa para o N presente na fragdo humina (N-HUM), de modo que as
diferencas entre os sistemas de uso ficaram restrita a camada de 10-20 cm com 0s
maiores estoques observados para o PD (1,54 t ha) e PC (1,22 t ha™), ambos néo
diferindo da area de vegetacdo nativa em 2010. Todavia, neste mesmo ano, no
somatdrio de todo o perfil (0-30 cm), esses efeitos foram diluidos, de modo que, o
menor estoque de C-HUM foi observado na area de PAST. Na coleta do ano seguinte
no somatorio do perfil do solo (0-30 cm), o PC foi o sistema que mais se destacou
(4,25 t ha'), provavelmente, apesar de néo significativo, esse efeito seja devido ao
maior estoque em camadas mais profundas (Tabela 5).

Na analise das épocas de coleta para 0 N presente nos acidos organicos,
observou-se diferenca significativa entre os sistemas de uso do solo apenas nas
camadas abaixo de 10 cm. Para o nitrogénio presente no &cido fulvico (N-AF),
verificou-se que o teor deste elemento nesta fragdo é muito variavel de acordo com o
tratamento e profundidade analisada, ndo sendo as tendéncias bem definidas.

Em relacdo ao estoque de N-AH observou-se na primeira coleta, na
profundidade de 0-10 cm, que todos os sistemas de cultivo foram menores que a VN
(1,43 t ha), todavia, no ano seguinte, ndo permaneceram essas diferencas sendo
todos os tratamentos iguais estatisticamente. Na camada abaixo de 10 cm, as
diferengas ficaram restritas a primeira coleta, sendo que no somatorio de todo o perfil
(0-30 cm) a adocdo do PC ocasionou redugdo no N-AH de 46,8, 26,2 e 22,7 % em
relacdo a VN, SIAP e PD. O menor aporte de material organico aliado a possivel
menor atividade biologica na sintese de substancias hamicas mais condensadas
podem explicar a reducdo no N-AH em comparacdo a area de VN, SIAP e PD.

Com relacdo ao estoque e N do &cido fulvico (N-AF), observou-se na

primeira coleta de solo, que a implantacdo do SIAP promoveu incremento no estoque
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N-AF em 46,6 % em relacdo a PAST (0-10 cm), demostrando que a rotagdo com
leguminosa auxilia também na humificacdo da MOS. Além disso, quando comparado
aos demais sistemas, o SIAP promoveu aumento de 35,6 e 42,2% em relacdo ao PD e
PC, respectivamente, nao diferindo da MN (Tabela 5). No somatério de todo o perfil
(0-30 cm) no ano de 2010 apesar de menor que a VN, o SIAP promoveu incrementos
de N-AF em relacdo ao PD, PAST e EUC, néo diferindo do PC.

Tabela 5. Estoque de nitrogénio das fragdes himicas de um Latossolo Vermelho
Distroférrico em diferentes sistemas de uso do solo, avaliado em 2010 e
2011. Dourados-MS, 2011.

Sistemasdeuso  N-HUM (tha™) N-AH (t ha™) N-AF (thal)
do solo 0-10 cm
2010 2011 2010 2011 2010 2011
VN 1,73Aa 143Aa 143Aa 123Aa 045Aa 0,22Ab
PAST 1,04Aa 138Aa 085Ba 0,87Aa 0,24Ba 0,29 Aa
EUC 166Aa 155Aa 086Ba 084Aa 0,21Bb 0,33 Aa
SIAP 1,73Aa 154Aa 084Ba 101Aa 045Aa 0,24 Ab
PD 167Aa 149Aa 0,76Ba 107Aa 029Ba 0,28 Aa
PC 169Aa 168Aa 064Ba 095Aa 0,26Ba 0,23 Aa
10-20 cm
VN 164Aa 146Aa 097Ab 127Aa 028Aa 0,22Ab
PAST 087Ca 110Aa 093Aa 106Aa 0,17Aa 0,20Aa
EUC 1,17Ba 069Aa 056Cb 094Aa 0,19Aa 0,22 Aa
SIAP 1,16 Ba 1,03Aa 0,75Bb 092Aa 022Aa 0,22 Aa
PD 154Aa 108Aa 0,79Ba 094Aa 0,23Ab 0,28 Aa
PC 122Aa 134Aa 056Cb 094Aa 028Aa 0,26 Aa
20-30 cm
VN 058Aa 061Aa 064Aa 066Aa 019Ab 0,26 Aa
PAST 0,88Aa 098Aa 046Ba 0,67Aa 021Aa 0,26 Aa
EUC 089Aa 098Aa 064Aa 066Aa 019Ab 0,25Aa
SIAP 0,87Aa 095Aa 047Ba 069Aa 0,11Bb 0,27 Aa
PD 101Aa 119Aa 046Bb 087Aa 0,12Bb 0,24 Aa
PC 106 Aa 123Aa 032Bb 096Aa 0,16Ba 0,21 Aa
0-30 cm
VN 395Aa 350Ba 3,04Aa 316Aa 092Aa 0,70 Aa
PAST 2,79Ba 346Ba 242Aa 261Aa 062Cb 0,75Aa
EUC 3, 72Aa 322Ba 205Ba 244Aa 059Ca 0,79 Aa
SIAP 3,76 Aa 352Ba 206Bb 263Aa 0,78Ba 0,73Aa
PD 422Aa 3,76Ba 202Bb 283Aa 064Cb 0,80 Aa
PC 397Aa 425Aa 152Cb 285Aa 0,74Ba 0,70 Aa

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas referentes aos tratamentos e mindsculas nas
linhas referentes ao ano, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) para tratamento e ano,
respectivamente. Legenda: VN (vegetacdo nativa); PAST (pastagem); EUC (eucalipto); SIAP (sistema
de integracdo agricultura-pecuéria); PD (plantio direto); PC (plantio convencional); N-HUM (estoque
de nitrogénio na fragdo humina); N-AH (estoque de nitrogénio na fracdo acido himico); N-AF (estoque
de nitrogénio na fracéo acido fulvico).
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4. CONCLUSOES

1- A adocédo de sistemas conservacionistas como o sistema de integracdo agricultura-
pecuéria (SIAP), plantio direto (PD) e o eucalipto (EUC) promoveram aumento nos

estoques de CL, principalmente nas camadas superficiais do solo.

2- O SIAP e o PD proporcionaram indices de manejo de carbono no solo superiores
aos da vegetacdo nativa, evidenciando o potencial conservacionista destes sistemas

de uso do solo.

3- Independente do ano de amostragem do solo, a fracdo recalcitrante da matéria
organica do solo que mais contribuiu para o estoque de carbono e nitrogénio nos

diferentes sistemas de uso foi a humina.



45

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCANTARA NETO, F.; LEITE, L.F.C.. ARNHOLD, E.; MACIEL, G.A;
CARNEIRO, R.F.V. Compartimento de carbono em Latossolo Vermelho sob cultivo
de eucalipto e fitofisionomias de cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vicosa, v.35, n.3, p.849-856, 2011.

ARAUJO, E.A.; KER, J.C.; MENDONCAS, E.S.; SILVA, L.R.; OLIVEIRA, E.K.
Impacto da conversdo floresta-pastagem nos estoques e na dindmica do carbono e
substancias humicas do solo no bioma Amazénico. Acta Amazonica, Manaus, v.41,
n.1, p.103-114, 2011.

ASSIS, C.P.; JUCKSCH, I.; SA MENDONCA, E.; NEVES, J.C.L. Carbono e
nitrogénio em agregados de Latossolo submetido a diferentes sistemas de uso e
manejo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.41, n.10, p.1541-1550, 2006.

BARRETO, A.C.; FREIRE, M.B.G.S.; NACIF, P.G.S.; ARAUJO, Q.R.; FREIRE,
F.J.; INACIO, E.S.B. Fracionamento quimico e fisico do carbono organico total em
um solo de mata submetido a diferentes usos. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 32, n.4, p.1471-1478, 2008.

BLAIR, G.J.; LEFROY, R.D.B.; LISLE, L. Soil carbon fractions based on their
degree of oxidation, and the development of a carbon management index for
agricultural systems. Australian Journal of Agricultural Research, Melbourne,
v.46, n.7, p.1459-1466, 1995.

BORTOLON, E.S.O.; MIELNICZUK, J.; TORNQUIST, C.G.; LOPES, F;
FERNANDES, F.F. Simulacdo da dindmica do carbono e nitrogénio em um
Argissolo do Rio Grande do Sul usando modelo Century. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, v.33, n.6, p.1635-1646, 20009.

CAMPOQS, L.P. Dinamica do carbono e do nitrogénio em um Latossolo Amarelo
sob plantio direto e integracéo lavoura-pecuaria no cerrado do Piaui. 2010. 80 p.
Dissertacdo de Mestrado- Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus.

CARDOSO, E.L.; SILVA, M.L.N.; SILVA, C.A.; CURI, N.; FREITAS, D.A.F.
Estoques de carbono e nitrogénio em solo sob florestas nativas e pastagens no bioma
pantanal. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.45, n.9, p.1028-1035, 2010.

CONTE, O.; WESP, C.L.; ANGHINONI, I.; CARVALHO, P.C.F.; LEVIEN,R;;
NABINGER, C. Densidade, agregacgédo e fracbes de carbono de um Argissolo sob
pastagem natural submetida a niveis de ofertas de forragem por longo tempo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.35, n.2, p.579-587, 2011.

COSTA JUNIOR, C.; PICCOLO, M.C.; SIQUEIRA NETO, M.; CAMARGO, P.B;
CERRI, C.C.; BERNOUX, M. Carbono total e **C em agregados do solo sob
vegetacdo nativa e pastagem no bioma cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v.35, n.4, p.1241-1252, 2011.



46

DIAS, B.O.; SILVA, C.A ; SOARES, E.M.B., BETTIOL, W. Estoque de carbono e
quantificacdo de substancias humicas em Latossolo submetido a aplicacdo continua
de lodo de esgoto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicgosa, v.31, n.4, p.701-
711, 2007.

DICK, D.P.; SANTOS, J.H.Z.; FERRANTI, E.M. Chemical characterization and
infrared spectroscopy of soil organic matter from two Southern Brazilian soils.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.27, n.1, p.29-39, 2003.

DICK, D.P.; SILVA, L.B.; INDA, AV.; KNICKER, H. Estudo comparativo da
matéria organica de diferentes classes de solos de altitude do Sul do Brasil por
técnicas convencionais e espectroscopicas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vicosa, v.32, n.6, p.2289-2296, 2008.

EBELING, A.G.; ANJOS, L.H.C.; PEREIRA, M.G.; PINHEIRO, E.F.M.
VALLADARES, G.S. Substancias humicas e relacdo com atributos edéaficos.
Bragantia, Campinas, v.70, n.1, p.157-165, 2011.

FONTANA, A.; PEREIRA, M.G.; LOSS, A.; CUNHA, T.J.F.; SALTON, J.C.
Atributos de fertilidade e fracdes humicas de um Latossolo Vermelho do cerrado.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.41, n.5, p.847-853, 2006.

FONTANA, A.; SILVA, C.F.; PEREIRA, M.G.; LOSS, A.; BRITO, R.J.; BENITES,
V. M. Avaliacdo dos compartimentos da matéria organica em area de mata atlantica.
Acta Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 33, n.3, p. 545-550, 2011.

GRINHUT, T.; HADAR, Y.; CHEN, Y. Degradation and transformation of humic
substances by saprotrophic fungi: processes and mechanisms. Fungal Biology
Reviews, Israel, v.21, n.4, p.179-189, 2007.

IAREMA, AA.; FONTE, L.E.F.; FERNANDES, R.B.A.; SCHAEFER, E.G.R;
PEREIRA, L.C. Qualidade fisica e quimica do solo em areas de exploragdo florestal
no Mato Grosso. Revista Arvore, Vigosa, v.35, n.3, p.737-744, 2011.

KOPPEN, W. Climatologia: con un estudio de los climas de la tierra. México:
Fondo de Cultura Econémica, 1948. 478p.

LIMA, AM.N.; SILVA, ILR.; NEVES, J.C.L.; NOVAIS, R.F.; BARROS, N.F,;
MENDONCA, E.S.; DEMOLINARI, M.S.M.; LEITE, F.P. Fracbes da matéria
organica no solo apos trés décadas de cultivo de eucalipto no vale do Rio Doce-MG.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.32, n.3, p.1053-1063, 2008.

LOSS, A.; PEREIRA, M.G.; BRITO, R.J. Distribui¢do das substancias humicas em
solos de tabuleiros sob diferentes coberturas vegetais. Revista da Universidade
Rural, Rio de Janeiro, v.26, n.1, p. 57-69, 2006.

LOSS, A.; PEREIRA, M.G.; SCHULTZ, N.; DOS ANJOS, L.H.C.; SILVA, EM.R.
Quantificacdo do carbono das substancias humicas em diferentes sistemas de uso do
solo e época de avaliacdo. Bragantia, Campinas, v.69, n.4, p.913-922, 2010.



47

LOSS, A.; PEREIRA, M.G.; SCHULTZ, N.; DOS ANJOS, L.H.C.; SILVA, EM.R.
FracGes organicas e indice de manejo de carbono do solo em diferentes sistemas de
producdo organica. Idesia, Chile, v.29, n.2, p.11-19, 2011.

MAIA, C.E.; CANTARUTTI, R.B. Disponibilidade de nitrogénio pela oxidacdo do
carbono 1&bil com permanganato de potéssio. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.7, n.3, p.489-493, 2003.

MAIA, S.M.F.; XAVIER, F.AS.; OLIVEIRA, T.S.; MENDONCA. E.S.; FILHO,
J.A. Fragdes de nitrogénio em luvissolos sob sistemas agroflorestais e convencional
no semi-arido cearense, Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.32, n.1,
p.381-392, 2008.

MOREIRA, F.M.S. SIQUEIRA, J.0. Microbiologia e bioquimica do solo. 22 ed.
Lavras:Editora UFLA, 2006. 729p.

PILLON, C.N.; SANTOS, D.C.; LIMA, C.L.R.; ANTUNES, L. O. Carbono e
nitrogénio de um Argissolo Vermelho sob floresta, pastagem e mata nativa. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.41, n.3, p.447- 453, 2011.

PINHEIRO, E.F.M.; PEREIRA, M.G.; ANJOS, L.H.C.; PALMIERI, F.; SOUZA, R.
Matéria organica em Latossolo Vermelho submetido a diferentes sistemas de manejo
e cobertura do solo. Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v.9, n.1, p.53-56,
2003.

PORTUGAL, A.F.; JUCKSCH, I, SCHAEFER, C.E.G.R.; WENDLING, B.
Determinacdo de estoques totais de carbono e nitrogénio e suas fragdes em sistemas
agricolas implantados em Argissolo Vermelho-Amarelo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, v.32, n.5, p.2091-2100, 2008.

PRIMO, D.C.; MENEZES, R.S.C.; SILVA, T.0. Substancias humicas da matéria
organica do solo: uma revisdo de técnicas analiticas e estudos no nordeste brasileiro.
Scientia Plena, Sergipe, v.7, n.5, p.1-13, 2011.

PULROLNIK, K.; BARROS, N.F.; SILVA, I.R.; NOVAIS, R.F.; BRANDANI, C.B.
Estoques de carbono e nitrogénio em fracdes labeis e estaveis da matéria organica de
solos sob eucalipto, pastagem e cerrado no valo do Jequitinhonha-MG. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.33, n.5, p.1125-1136, 20009.

RANGEL, O.J.P.; SILVA, C.A. Estoques de carbono e nitrogénio e fracGes
organicas de Latossolo submetido a diferentes sistemas de uso e manejo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vic¢osa, v.31, n.6, p.1609-1623, 2007.

RIBEIRO JUNIOR, J.I.; DE MELO, A.L.P. Practical guide for SAEG use. Vigosa:
Folha, 2008, 288 p.

ROSA, C.M.R.; CASTILHO, R.M.V.; DICK, D.P.; PAULETTO, E.A.; GOMES,
A.S. Teor e qualidade de substancia humicas de planossolo sob diferentes sistemas
de cultivo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38, n.6, p.1589-1595, 2008.



48

ROSSI, C.Q. Dinamica da matéria organica do solo em areas de soja cultivada
sobre palhada de braquiaria e sorgo. 2009. 72 p. Dissertagdo de Mestrado-
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de Janeiro.

ROSSI, C.Q.; PEREIRA, M.G.; GIACOMO, S.G.; BETTA, M.; POLIDORO, J.C.
FracGes humicas da matéria orgénica do solo cultivado com soja sobre palhada de
braquiaria e sorgo. Bragantia, Campinas, v.70, n.3, p.622-630, 2011.

SANTANA, G.S.; DICK, D.P.; JACQUES, A.V.A.; CHITARRA, G.S. Substancias
hamicas e suas interacdes com Fe e Al em Latossolo Subtropical sob diferentes
sistemas de manejo de pastagem. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa,
v.35,n.2, p. 461-472, 2011.

SCHIAVO, J.A.; ROSSET, J.S.; PEREIRA, M.G.; SALTON, J.C. indice de manejo
de carbono e atributos quimicos de Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de
manejo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.46, n.10, p.1332-1338, 2011.

SHANG, C.; TIESSEN, H. Organic matter lability in tropical Oxisol: Evidence from
shifting cultivation, chemical oxidation, particle size, and magnetic fractionations.
Soil Science, Baltimore, v.162, n.11, p.795-807, 1997.

SILVA, E.F. Fragdes da matéria organica e decomposicdo de residuos da
colheita de eucalipto em solos sob tabuleiros costeiros da Bahia. 2008. 110 p.
Tese de Doutorado-Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas Gerais.

SILVA, E.F.; LOURENTE, E.P.R.; MARCHETTI, M.E.; MERCANTE, F.M,;
FERREIRA, A.K.T.; FUJII, G.C. Fracdes labeis e recalcitrantes da matéria organica
em solos sob integracdo lavoura-pecuéria. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 46, n.10, p.1321-1331, 2011.

SOUZA, E.D.; COSTA, S.E.V.G.; ANGHINONI, I; CARVALHO, P.C.F,;
ANDRIGUETI, M.; CAO, E. Estoques de Carbono e de Nitrogénio no solo em
sistemas de integracdo agricultura pecuaria em plantio direto, submetidos a
intensidade de pastejo. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, Vigosa, v.33, n.6,
p.1829-1836, 2009.

SOUZA, E.D.; ELY, S.; COSTA, V.G.A.; ANGHINONI, 1.; LIMA, C.\V.S;
CARVALHO, P.C.F.; MARTINS, A.P. Biomassa microbiana do solo em sistema de
integracdo lavoura-pecuéaria em plantio direto, submetido a intensidades de pastejo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.34, n.1, p.78-88, 2010.

SOUZA, W.J.0.; MELO, W.J. Matéria organica em um Latossolo submetido a
diferentes sistemas de producdo de milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.27, n.6, p. 1113-1122, 2003.

SPARKS, D.L. Elucidating the fundamental chemistry of soils: Past and recent
achievements and future frontiers. Geoderma, Amsterdam, v.100, n.3, p.303-319,
2001.



49

STURMER, S.L.K.; ROSSATO, 0.B.; COPETTI, A.C.C.; SANTOS, D.R.; BRUM,
A. C.B. Variagcdo nos teores de carbono organico em funcdo do desmatamento e
revegetacdo natural do solo. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.21, n.2, p.241-250,
2011.

SWIFT, R.S. Method for extraction of IHSS soil fulvic and humic acids. In.
SPARKS, D. L. et al.(Eds.) Methods of soil analysis. Part 3. Chemical methods.
Soil Science Society America Books, Madison, 1996. p. 1018-1020.

TEDESCO, J.M.; WOLKWEISS, S.J.; BOHNEN, H. Andlise de solo, planta e
outros materiais. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1985.
156p. Boletim Técnico, 5.

VERGUTZ, L.; NOVAIS, R.F.; SILVA, I.R.; BARROS, N.F.; NUNES, T.N.; PIAU,
A.A.M. Mudancas na matéria organica do solo causadas pelo tempo de adocdo de
um sistema agrossilvopastoril com eucalipto. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v.34, n.1, p.43-57, 2010.

VEZZANI, F.M.; MIELNICZUK, J. Uma visdo sobre qualidade do solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.33, n.4, p.743-755, 2009.

VIEIRA, F.C.B.; BAYER, C.; ZANATTA, J.A.; DIECKOW, J.; MIELNICZUK, J.;
HE, Z.L. Carbon management index based on physical fractionation of soil organic
matter in na Acrisol under longterm no-till cropping systems. Soil and Tillage
Research, Amsterdam, v.96, n.1, p.195-204, 2007.

WHIETHOLTER, S. Nitrogénio no solo sob plantio direto. Revista Plantio Direto,
Passo Fundo, v.58, n.1, p.38-42, 2000.

YEOMANS, J.C.; BREMNER, J.M. A rapid and precise method for routine
determination of organic carbon in soil. Communications in Soil Science and Plant
Analysis, London, v.19, n.13, p.1467-1476, 1988.



