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CARBONO ORGANICO E NITROGENIO TOTAL NAS DIFERENTES
CLASSES DE AGREGADOS E FRAGOES DA MATERIA ORGANICA DO
SOLO SOB DIFERENTES COBERTURAS

RESUMO - A quantidade de matéria orgénica do solo e seus
compartimentos sao importantes na disponibilidade de nutrientes, agregagcao
do solo e no fluxo de gases do efeito estufa entre a superficie terrestre e a
atmosfera. Objetivou-se com o presente estudo: (i) avaliar o teor de carbono
nas fragdes labil e ndo labil de um ARGISSOLO do Estado de Rondénia em
diferentes sistemas de uso; (ii) avaliar os efeitos de diferentes sistemas de
uso do solo nos teores de carbono organico total (COT) e nitrogénio total
(NT) nas diferentes classes de agregados; (iii) calcular a estabilidade de
agregados nos diferentes sistemas de uso; (iv) avaliar a distribuicdo do
carbono organico (CO) e nitrogénio total (NT) nas fragdes leves e pesadas
(FL e FP) da matéria organica. Os sistemas de uso avaliados foram: mata
nativa - MA, agrossilvopastoril — TCP (teca, cacau e pasto); agroflorestal —
TC (teca e cacau); florestal teca com 8 e 5 anos — T8 e T5 e pastagem - PA.
Em cada sistema foram abertas trés minitrincheiras nas profundidades de 0
a 5;5a10; 10 a 20 cm. O carbono orgéanico labil (CL) foi quantificado por
meio de oxidacdo com KMnO,, enquanto o carbono nao labil (CNL), foi
determinado por diferengca com o COT. Foram usados indices para calcular
o indice de Manejo de Carbono (IMC), obtido pela seguinte expresséo:
IMC = ICC x IL x 100. O fracionamento fisico do solo pelo método
densimétrico foi realizado utilizando solugdo de Nal com densidade 1,7 g L.
O COT das fragdes leve e pesada foi quantificado por combustdo do
carbono via umida em soluc&o de dicromato de potassio, em meio acido com
aquecimento em bloco digestor e titulagdo do dicromato excedente com
sulfato ferroso amoniacal, utilizando ferroin como indicador. O NT foi
determinado pelo método de Kjeldahl. A separagdo de agregados para a
avaliagao da estabilidade de agregados do solo por tamisacdo umida foi feita

pelo método de Yoder e o estado de agregacao do solo foi obtido pelos



indices de agregacao: Diametro Médio Ponderado (DMP), Diametro Médio
Geométrico (DMG) e indice de Estabilidade de Agregados (IEA). Os
sistemas de uso MA, PA, T8 e T5 apresentaram maiores teores de COT e de
CL do que os sistemas TC e TCP. Os teores de COT e de CL foram maiores
no MA em 33,80 e 41,45%, respectivamente do que nos sistemas de TCP e
TC. Os efeitos dos sistemas de uso foram mais intensos nos teores de CL
do que no COT. No MA, o DMP foi maior do que nos sistemas de uso em
0,26 e 0,18 mm em relacdo ao TCP e PA, respectivamente na profundidade
de 0 a 5 cm, na profundidade de 5 a 10 cm, a diferenga aumentou para 0,41
mm e 0,22 mm para os mesmos sistemas. O DMG na profundidade de 10 a
20 cm, a diferenga do MA foi de 0,34 mm maior em relagao ao TC. Os DMP
e DMG foram menores em todos os sistemas, com excecao do PA que teve
um aumento no DMP na camada de 10 a 20 cm de 0,22 mm em relagcdo ao
MA. O teor de COT e NT nas FL foi maior no sistema T5. Os tratamentos TC
e TCP aumentaram a quantidade de FL no solo, em contrapartida, os
tratamentos com T5 e T8 foram os que mais retiveram COT dentre os

sistemas de uso.

Palavras-chave: fracionamento fisico da matéria organica, sequestro de

carbono, sistemas de uso.



ORGANIC CARBON AND TOTAL NITROGEN IN DIFFERENT CLASSES
OF HOUSEHOLDS AND FRACTIONS OF SOIL ORGANIC MATTER
UNDER DIFFERENT COVERAGE

ABSTRACT - The amount of soil organic matter and its compartments are
important in nutrient availability, soil aggregation and the flow of greenhouse
effect gases between the land surface and atmosphere. The objective with
the present study: (i) assess the carbon content in the labile and non labile
fractions of an Ultisol of the State of Rondénia in different systems in use, (ii)
evaluate the effects of different systems of land use in content total organic
carbon (COT) and total nitrogen (NT) in different classes of aggregates, (iii)
calculate the stability of aggregates in the different systems in use, (iv)
assess the distribution of organic carbon (CO) and total nitrogen (NT) in light
and heavy fractions (FL and FP) of organic matter. The systems in use were:
native forest - MA, agroforetry - TCP (teak, cocoa and grass); agroforestry -
TC (teak and cocoa); teak forest with 8 and 5 years - TS and T8 and pasture
- PA. In each system were opened three trenches at depths of 0 to 5, 5 to 10,
10 to 20 cm. The labile organic carbon (CL) was quantified by oxidation with
KMnQO,, while the non labile carbon (CNL) was determined by difference with
the COT. Indices were used to calculate the Carbon Management Index
(IMC) obtained by the following formula: IMC = ICC x IL x 100. The
physical fractionation of soil by the densimeter method was performed using
Nal solution with a density of 1.7 g L. The COT of the FL and FP was
quantified by wet combustion of carbon in solution of potassium dichromate
in acid medium with digester heating block and titration of excess dichromate
with ferrous ammonium sulfate, using as an indicator ferroin. The NT was
determined by the Kjeldahl method. The separation of aggregates for
assessing the stability of soil aggregates by wet tamisation is the principle of
the method developed by Yoder. The state of aggregation of soil is
expressed, typically, for indices of aggregation that characterize the
distribution of the different sizes of clusters that make up the ground: mean

weight diameter (DMP), mean geometric diameter (DMG) and index of



stability of aggregates (IEA). The systems use MA, PA, T8 and T5 showed
higher levels of COT and labile carbon (CL) than the TC systems and TCP.
The contents of COT and CL were higher in MA at 33.80 and 41.45%
respectively than in the TCP and TC systems. The effects of the systems in
use were more intense in the levels of CL than COT. In MA, the DMP was
higher than in systems in use in 0.26 and 0.18 mm in the TCP and PA,
respectively in depth from 0 to 5 cm in depth from 5 to 10 cm, the difference
increased to 0.41 mm and 0.22 mm for the same systems. The DMG in depth
from 10 to 20 cm, the difference in MA was 0.34 mm greater in the TC. The
DMP and DMG were lower in all systems, except that the PA had an
increase in the DMP layer 10 to 20 cm of 0.22 mm on MA. The content of CO
and FL in NT was higher in the T5. The treatments CT and TCP increased
the amount of FL in the soil, however, the treatments with T5 and T8 were

the most accepted among the TOC use systems.

Keyword: physical fractionation of organic matter, carbon sequestration, use

systems.



1 INTRODUGAO

A matéria organica do solo (MOS) € um importante componente do
ciclo terrestre do Carbono (C) e esta intimamente relacionada com a sua
dinAmica na natureza. Dessa forma, manter ou incrementar o teor de
Carbono Organico (CO) sao requisitos fundamentais para garantir a
qualidade do solo e a sustentabilidade de todos os sistemas de produgéao.

O uso adequado do solo propicia a manutencao ou o incremento dos
teores de MOS por meio de sistemas de uso e manejo que minimizem o
revolvimento do solo e que maximizem a adi¢ao de residuos. O desafio atual
€ estabelecer sistemas de uso e de cultivos que garantam tanto a cobertura
do solo como a adigao satisfatéria de residuos organicos que se igualem ou
aproximem da vegetacdo nativa. O estudo da MOS em agrossistemas
brasileiros, especialmente os amazbnicos, € um tema estratégico para que
se alcance a sustentabilidade da agricultura e da exploragao florestal bem
manejada.

Diversas sao as técnicas que tém sido desenvolvidas para
identificar os compartimentos organicos do solo, dentre as quais estdao o
fracionamento fisico, que permite separar a MOS nas diversas fracbes
granulométricas e densimétricas, e o fracionamento quimico, que separa as
substancias humicas por meio da extragao alcalina.

O estudo da MOS baseado em métodos de fracionamento fisico, em
substituicdo aos métodos quimicos convencionais, € relativamente recente
na Ciéncia do Solo brasileira, especificamente na regido norte do Brasil.
Apesar de existirem trabalhos cientificos de grande relevancia, o
conhecimento de como o sistema de uso do solo interfere no teor e na

qualidade do COT e NT nas fracbes fisicas do solo sao incipientes, o que
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certamente trara subsidios para um melhor entendimento da dindmica da
matéria organica do solo.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o COT, o NT, carbono
organico labil, a estabilidade dos agregados e a distribuicdo do carbono
organico nos agregados e nas fragcbes densimétricas dos macro e
microagregados sob diferentes sistemas de uso do solo.

Os objetivos especificos deste trabalho foi avaliar o teor de carbono
nas fracdes labil e n&o labil de um ARGISSOLO de Ronddénia em diferentes
sistemas de uso; Avaliar os efeitos de diferentes sistemas de uso nos teores
de COT e NT nas diferentes classes de agregados; Calcular a estabilidade
de agregados nos diferentes sistemas de uso e avaliar a distribuicdo do CO
e NT nas fragbes leves (FL) e pesadas (FP) da MOS.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matéria organica do solo (MOS)

A MOS ¢ toda fragao organica presente no solo em forma de residuos
frescos ou em diversos estagios de decomposi¢ao, compostos humificados e
materiais carbonizados, associados ou nao a fracdo mineral e outra parte
composta por organismos vivos como raizes e os constituintes da fauna
edafica (Roscoe e Machado, 2002).

Ha uma estreita relagdo entre a MOS e os diversos processos
quimicos, fisicos e bioldgicos nos ecossistemas terrestres (Christensen,
2000). Muitos autores tém destacado sua importancia na qualidade do solo
(Gregorich et al., 1994), pois influencia a estabilidade dos agregados e a
estrutura do solo (Oades, 1984; Castro Filho et al., 2002), a taxa de
infiltracdo e a retengao de agua (Rawls et al., 2003), a atividade biolégica
(Primavesi, 1984), a CTC (Stevenson, 1994), a disponibilidade de nutrientes
para as plantas (Cheng, 1997), a liberagdo de CO, e outros gases (Lal et al.,
1998).

A influéncia da MOS na producado agricola € particularmente alta,
principalmente em solos de clima tropical com argila de baixa atividade
(Greenland et al., 1992). Nesses solos a CTC proveniente da fragdo mineral
geralmente é baixa, assim, a matéria organica pode representar um grande
percentual da CTC total, que em alguns casos cerca de 70% da CTC é
proveniente da MOS. O teor de MOS é muito susceptivel as praticas de
manejo e de uso, principalmente nas regides tropicais e subtropicais, onde
as reacoes fisicas e quimicas sdo mais intensas. Por outro lado, quando a

MOS esta protegida, no interior dos agregados do solo ou pela forte ligagcao
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a fragao argila, pode permanecer com teores proximos aos iniciais por varios
anos de cultivo. Roscoe e Buurmam (2003) encontraram teores de MOS
proximos ao da vegetacao original, apdés 30 anos de cultivo, sob Latossolo
Vermelho-Escuro tanto em sistema de plantio direto como plantio
convencional.

A adigcdo de matéria organica num sistema ocorre pela sintese de
compostos organicos no processo de fotossintese. A quantidade adicionada
de carbono depende das espécies, dos sistemas de cultivo utilizados e das
condicbes edafoclimaticas. A questdo central do uso da MOS como
indicador de sustentabilidade reside na definigdo do teor minimo, a partir do
qual compromete a qualidade do solo, o qual é variavel de solo para solo.
Porém, em regides tropicais e subtropicais, o teor de carbono de solos em
seu estado natural estavel é utilizado como referéncia para comparacdes
com areas exploradas (Mielniczuk, 1999).

Segundo Gregorich et al. (1994), a qualidade de um solo esta
relacionada com seu grau de aptiddo a um uso especifico, sendo
dependente da composig¢ao natural do solo, que por sua vez é funcdo dos
fatores de formacéao do solo e do manejo.

Para avaliar a qualidade do solo utilizam-se atributos indicadores, os
quais devem ser sensiveis as mudangas de manejo e as perturbagées no
solo. A MOS é um dos principais e importantes atributos, juntamente com os
oxidos de ferro e de aluminio que compde os solos brasileiros, indicadores
da qualidade do solo no ambiente tropical, viabilizando sua utilizagdo como
indicador (Doran e Parkin, 1994).

Dentre os principais fatores que controlam a mineralizagdo e
humificagdo da MOS nos trépicos, podem-se citar: natureza das substancias
organicas, mineralogia, textura, temperatura, acidez e os organismos do
solo, além da utilizac&o antropica (Zech et al., 1997).

Todas as praticas de manejo do solo tem grande influéncia sobre a
dindmica da MOS, por meio de alteragdes na quantidade e qualidade dos
residuos depositados ao solo, do aumento da disponibilidade de nutrientes

via adubacao quimica e pela mudancga nas propriedades fisicas do solo pela
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mecanizacgao tais como densidade do solo, porosidade, resisténcia do solo a
penetracao (Fiegl, 1994).

A caracterizagdo da MOS pode ser feita por métodos quimicos ou
fisicos. Os métodos quimicos consistem na extragado e fracionamento das
substancias humicas, obtendo acidos humicos, acidos fulvicos e huminas
(Stevenson, 1994; Guerra e Santos, 1999).

A matéria organica do solo apresenta uma complexidade estrutural,
funcional e dindmica, e diferentes metodologias de estudo destes materiais
do solo constituem tema de constante debate (Roscoe e Machado, 2002). O
autor comenta ainda que a utilizagao destes métodos depende dos objetivos
e dos tipos de estudos a serem realizados, sendo que o fracionamento fisico
do solo em estudos da matéria organica apresenta diversas vantagens em
relagcado aos tradicionais métodos de fracionamento quimico, pois possibilita
a separacao de reservatérios da matéria organica de diferentes naturezas e
grau de associagao com a matriz do solo.

Em relacdo aos métodos de fracionamento quimico, estes propiciam
informagdes importantes acerca dos grupos funcionais presentes nas
diferentes fracbes da matéria organica. O conhecimento acerca destes
grupos é fundamental para a compreensao da sustentabilidade dos
diferentes sistemas agricolas (Narimoto, 2006). Enquanto os métodos fisicos
visam a separagao dos reservatorios funcionais e dinamicos da MOS, de
modo a serem quantificados e caracterizados. Ha dois tipos de métodos:
densimétricos, baseados na diferenca de densidade entre os
compartimentos; e o granulométrico, que leva em consideracdo as
diferencas de tamanho entre as particulas (Christensen, 1992; Roscoe e
Machado, 2002).

2.2 Carbono orgénico labil
Carbono labil (CL) é o carbono constituinte de compostos organicos

mais facilmente mineralizados pelos organismos do solo, sendo encontrados

nos compartimentos da MOS que se dividem segundo sua localizagdo, em,



15

matéria orgénica particulada (MOP), matéria orgénica associada com
minerais (MOAM), matéria organica dissolvida (MOD),; matéria organica
inerte (MOI) (Diekow, 2003).

MOP sao particulas derivadas do residuo de plantas e hifas que ainda
apresentam estruturas celulares reconheciveis, cuja permanéncia no solo
esta condicionada a protecgao fisica desempenhada por agregados. Pode ser
classificada como: livre ou oclusa, dependendo se esta dentro ou entre os
agregados do solo (Golchin et al., 1994); MOAM ¢é a porgdo da MOS que
interage com a superficie de particulas minerais, formando os complexos
organominerais (Christensen, 1996), protegida através do mecanismo de
protecao coloidal; MOD é a fracdo organica soluvel em agua, que se
encontra na solug¢ao do solo e por definicdo possui tamanho <0,45 um; MOI
€ constituida principalmente de material carbonizado (carvao) oriundo da
queima da vegetacgao, esse poderia ser classificada como MOP, porém nao
possui estruturas celulares e biomassa correspondendo aos organismos
vivos do solo (Diekow, 2003).

A ocorréncia de variagdo do CL presente na MO dos diferentes
sistemas de uso seja decorrente do pequeno efeito dos sistemas de manejo
na ruptura e formagao de microagregados <53 pm neste solo, cujo principal
agente cimentante sdo os oxidos de ferro (Pinheiro Dick e Schwertmann,
1996; Muggler et al., 1999).

Todas as fragdes anteriormente apresentadas foram arbitrariamente
estabelecidas em termos tedricos, com base num critério (localizagao,
composi¢cado quimica ou grau de estabilidade). Entretanto, obter tais fragcoes
em termos praticos, com base num método de fracionamento (solubilidade
em meio acido ou alcalino, tamanho de particulas, densidade de particulas,
etc.), é outro processo, onde nem sempre é possivel obter exatamente a
fracéo estabelecida com base nos critérios tedricos (Diekow, 2003).

Segundo Diekow (2003) as fragcdes obtidas pelo método de
fracionamento fisico se identificam melhor com aquelas estabelecidas
teoricamente com base na localizacdo do material organico na fracao

particulada, o que permite a obtencédo de informacdes referentes ao grau de
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protecao fisica, expressa pela quantidade de MOP, e prote¢cdo coloidal,
expressa pela quantidade de matéria organica associada com minerais.

Os teores de CL encontrados no sistema de referéncia (mata nativa)
sdo maiores do que outros sistemas de uso na camada de 0 a 20 cm,
conforme Hu et al. (1997).

Em adicdo aos maiores teores naturais de MOS no solo do sistema
de mata nativa, a menor exposicao dos agregados na superficie do solo a
repetidos ciclos de umedecimento e secamento, ao impacto das gotas de
chuva e a saturagao rapida (Bresson e Boiffin, 1990) contribuem para a
maior estabilidade de agregados, no interior dos quais a fracdo organica
encontra-se fisicamente protegida dos microrganismos e de suas enzimas
(Balesdent et al., 2000).

O manejo do solo € um dos principais fatores que determinam a
qualidade do solo e a sustentabilidade do sistema de produgado agricola
(Vezzani, 2001). Em funcado disso, existe a necessidade de obtengédo de
indices que possam avaliar a capacidade do sistema de manejo em
promover a qualidade do solo e a sustentabilidade do agroecossistema.
Entre varios indices existentes, Blair et al. (1995) sugerem o indice de
Manejo de Carbono (IMC), o qual leva em consideragdo aspectos da
labilidade da MOS. Nesse caso, os autores consideram como fragao labil
aquela que é oxidada pelo ataque com solucdo de KMnO4 na concentragao
de 333 mmol L.

2.3 Influéncia da MOS na estabilidade e na agregacao dos solos

Um agregado € um conjunto de particulas primarias (argila, silte e
areia) do solo que se aderem umas as outras mais fortemente do que as
outras particulas circunvizinhas comportando-se mecanicamente como
unidade estrutural. Se formado naturalmente é denominado ped, possui
diferentes morfologias (prisma, bloco, granulo) e tamanhos. Se formado
artificialmente pela atividade do homem ao arar, escavar ¢ denominado
torrdo (Madari, 2004).
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O solo é composto por um conjunto de agregados de diferentes
tamanhos e estabilidades. O estado de agregacédo do solo tem influéncia
sobre a infiltracdo de agua, sobre a biodiversidade, sobre a dinamica da
biomassa do solo, sobre a disponibilidade de oxigénio as raizes e sobre a
erosao do solo (Madari, 2004; Pinheiro, 2002; Madari et al., 2005; Peixoto et
al., 2006).

A estabilidade dos agregados do solo pode ser resultado da agcao da
unido mecanica por celulas e hifas dos organismos, dos efeitos cimentantes
dos produtos derivados da sintese microbiana ou da acao estabilizadora dos
produtos de decomposi¢do que agem individualmente ou em combinagao
(Baver et al., 1973). A agregagdo do solo pode sofrer alteragbes
permanentes ou temporarias, demonstrando variacéo ciclica provocada por
praticas de manejo de solo e culturas (Campos et al., 1999).

As gramineas perenes, por apresentarem maior densidade de raizes
e melhor distribuicdo do sistema radicular no solo, favorecem as ligacdes
dos pontos de contato entre particulas minerais e agregados, contribuindo
para sua formagcdo e estabilidade e podem ser usadas como plantas
recuperadoras da estrutura do solo em areas degradadas (Silva e
Mielniczuk, 1996).

A influéncia da matéria orgénica na agregagao do solo é um processo
dindmico, sendo necessario o acréscimo continuo de material organico para
manter a estrutura adequada ao desenvolvimento das plantas. Sistemas de
manejo de solo e de cultura, adequadamente realizados, proporcionam o
aporte de material organico por meio de residuos vegetais, além da agéo
benéfica das raizes das plantas e protecdo oferecida a superficie do solo
(Campos et al., 1995).

A distribuicdo das classes ou tamanhos de agregados € considerada
um fator importante para a germinagdo de sementes e para o
desenvolvimento das raizes, servindo como indicador da qualidade do solo
(Madari et al., 2005 e Peixoto et al., 2006). A estabilidade de agregados é
um fator relevante no controle da eroséo hidrica em solos tropicais (Roth et
al., 1986; Castro Filho et al., 1991), pois a erodibilidade de solos é
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diretamente relacionada a estabilidade de agregados em agua (Kemper e
Roseneau, 1986). A existéncia de poros maiores no solo, que favorecem
altas taxas de infiltracdo e aeracao, depende da estabilidade dos agregados.
A agregacgao do solo € também um dos principais processos responsaveis
pelo acumulo e o sequestro de carbono em solos (Lal et al.,1997).
Consequentemente, a degradagao estrutural do solo resulta em perda da
matéria organica e carbono (Madari, 2004; Madari et al., 2005).

A agregacao de solos tropicais € influenciada pela capacidade de
floculacdo do solo e pela natureza dos cations presentes; pela quimica do
aluminio, em funcdo da faixa de pH do solo; pela mineralogia do solo; pelos
tipos de acidos organicos presentes; pela existéncia de interacdo ou
formacgao de ligagdes entre particulas de argila, pelos cations polivalentes e
pela matéria organica; pela atividade microbiana e pelos tipos de
microrganismos envolvidos (Madari, 2004; Madari et al., 2005; Peixoto et al.,
2006).

Nao existe um procedimento padrdao para o fracionamento de
agregados, porém existem algumas sugestdes que se adequam
satisfatoriamente aos solos altamente intemperizados do Brasil, como
apregoado por Madari (2004), cuja grande vantagem é a facilidade
operacional e possivel correlagdo com o teor de carbono organico total
(COT) presente em cada classe de tamanho de agregado.

O procedimento proposto por Madari (2004) basicamente avalia a
estabilidade de agregados por meio da sua distribuicdo no solo e n&o por
meio da estabilidade de uma classe de agregados. Separam-se o0s
agregados por tamisagdo umida, necessitando pelo menos trés repeticdes,
uma vez que a distribuicdo de agregados no solo é bastante variavel,
permite avaliar o acumulo compartimentado de carbono no solo nos
diferentes tamanhos de agregados, refletindo melhor o estado real no solo.
O método possibilita a avaliagdo do efeito de diferentes tipos de manejo do
solo no sequestro de carbono, por meio de seus efeitos na dindmica da taxa

de transformacgéao de agregados no solo (Madari, 2004).
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Uma vez feito o fracionamento de agregados, obtem-se o estado de
agregacao do solo, por meio de alguns parametros chamados indices de
agregacao, que descrevem a distribuicido de diferentes tamanhos de
agregados no solo (Collins et al., 1997), tais como: Diametro Médio
Ponderado (DMP) e Geométrico (DMG), que indicam o tamanho médio dos
agregados do solo; indice de Estabilidade de Agregados (IEA), que mede a
agregacao total do solo, ndo considerando a distribuicdo por classe de
agregados (Madari, 2004; Pinheiro, 2002; Barreto, 2005; Madari et al., 2005;
Peixoto et al., 2006).

2.4 Fracionamento fisico densimétrico da matéria organica

Os métodos fisicos de fracionamento sdo considerados menos
destrutivos e mais relacionados com a funcao e estrutura da MOS in situ, do
que os métodos quimicos (Christensen, 1992, 1996, 2000). Os métodos
podem ser densimétricos ou granulométricos, ou uma combinagdo de
ambos. Varios esquemas de fracionamento encontram-se na literatura, néo
havendo uma padronizacao (Feller e Beare, 1997).

O fracionamento fisico possibilita a separacdo de reservatérios da
MOS mais relacionados com suas caracteristicas e dindmica no estado
natural, e diferem em composi¢do e em fungao biolégica podendo assim ser
mais util para o estudo da ciclagem de carbono (Machado, 2002; Campos,
2003). O conceito por tras do fracionamento fisico enfatiza o papel das
fragbes minerais na estabilizacdo e transformagdo da MOS (Roscoe e
Machado, 2002).

Por meio do fracionamento fisico € possivel determinar o estoque de
carbono nos diferentes compartimentos nos quais a MOS pode estar
associada (Campos, 2003). O fracionamento fisico para caracterizagdo da
MOS tem se mostrado uma ferramenta promissora em estudos de
mudancas do uso do solo (Christensen, 1992), discriminando os
compartimentos de carbono do solo sujeitos aos impactos induzidos pelo

manejo (Collins et al., 1997).
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O fracionamento granulométrico € baseado na extragdo das fragdes
da MOS por peneiramento e sedimentacdo em proveta. Diversas malhas
tém sido utilizadas nos varios estudos de fracionamento (1.000, 500, 200,
150, 100, 53 e 20 ym). A peneira de 53 uym é de grande importéncia nos
estudos, porque é onde ocorre a separagao das fracdes associadas a areia
em relagdo aquelas associadas ao silte e a argila. As fragdes menores que
53 um sao obtidas por sedimentagao gravitacional em proveta de 1.000 mL.
A fracdo de 0-2 ym representa a matéria organica associada a argila. A
fracdo de 2-53 upm representa a matéria organica associada ao silte
(Campos, 2003).

A fracdo leve possui densidade inferior a 1,6 — 1,8 g cm?, e
pode ser obtida por meio da flotagdo em uma solucdo densa. Por décadas,
utilizaram-se solugdes organicas, mas devido a toxicidade elevada desses
liquidos, os mesmos foram substituidos, com sucesso, por solugdes de sais
inorganicos como o lodeto de Sddio (Nal) (Freixo, 2000; Roscoe e Machado,
2002; Roscoe e Burmman, 2003) e o Politungstato de sédio (Six et al.,
1999), entre outros.

Basicamente, a fracao leve (FL) € a matéria organica nao ligada a
minerais e a fragcao pesada (FP) é a matéria organica humificada ou em vias
de humificacdo ligada a fragdo mineral do solo. Em sua composi¢éo, a
fracao leve possui residuos de plantas e de animais em decomposi¢cdo, com
relacdo C:N relativamente baixa e de rapida taxa de reciclagem
(Christensen, 1992; Roscoe e Machado, 2002), podendo ter significativas
quantidades de material carbonizado ou parcialmente carbonizado (Schmidt
e Noack, 2000).

O fracionamento densimétrico € baseado na utilizacdo de uma
solucdo com densidade conhecida, em que o material suspenso é
considerado fracdo leve, com densidade menor que a utilizada na solucao.
O material restante é considerado fracdo pesada. Ainda ndo ha uma
densidade com solugéo considerada padrao nos estudos de fracionamento,
podendo variar de 1,40 até 2,20 g cm™, sendo a densidade de 1,80 g cm™ a
mais utilizada (Sohi et al., 2001; Campos, 2003).
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Devido a rapida taxa de mineralizacdo, a FL € uma importante fonte
de nutrientes labeis as plantas. Em solos minerais, a FL representa uma
pequena parte da massa total do solo, mas armazena quantidades
significativas de carbono e de nitrogénio (Roscoe e Machado, 2002), além
de outros nutrientes. Essa fragcao tem sido utilizada como indicadora das
mudancas na quantidade de matéria organica labil devido ao tipo de manejo
e de outros fatores que afetam a atividade microbiana (Stevenson, 1994).

Ao contrario da FL, a FP liga-se fortemente a fragdo mineral do solo,
formando os complexos organominerais, a qual € composta por residuos
organicos em elevado grau de decomposicdo e elevada densidade
especifica em funcdo dessa associacdo com as particulas minerais do solo
(Christensen, 1992, Roscoe e Machado, 2002).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao da area de estudos

O presente trabalho foi realizado numa propriedade particular,
localizada na linha 2, km 9,5 rumo escondido, distante 13,5 km de Colorado
do Oeste regido sul de Rondbnia entre as coordenadas geograficas
13°09'25,0” e 13°10'03,4” de latitude Sul e 60°37°33,1” e 60°37°46,6” de
longitude Oeste, entre 330 e 417 metros de altitude, com temperaturas
médias maxima e minima de 35 e 19°C. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, quente e umido, apresentando duas
estacdes climaticas bem definidas: verao de maio a setembro, quando se
observam as mais baixas precipitacbes pluviométricas, em torno de 750 a
810 mm, ou seja, 30 a 40% do total; e inverno de outubro a abril, quando
ocorrem as maiores precipitagcoes entre 1.470 e 1.500 mm ou 60% do total,
ocorrendo chuvas diarias num periodo de 100 dias (Governo do Estado de
Rondonia/SEPLAN, 2002).

O relevo de Colorado do Oeste-RO varia de ondulado a montanhoso,
sendo a maior parte do municipio situada na calha sudoeste da encosta da
Chapada dos Parecis em altitudes superiores a 400 m acima do nivel do
mar. Os solos predominantes em areas de relevo ondulado suave sao do
tipo Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico, Argissolo Vermelho, Cambissolo
eutrofico, e de Latossolo Amarelo distréfico e Neossolos Quartzarénicos em
relevo mais suave (Governo do Estado de Ronddnia/SEPLAN, 2002).

Para este estudo, foram selecionadas seis areas proximas (Figura 1):

(i) com cobertura vegetal de floresta primaria/mata nativa (MA), (ii) sistema
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agrossilvopastoril composto de teca, cacau e pastagem (TCP), (iii) sistema
agroflorestal, composto por teca e cacau (TC), (iv e v) florestal composto por
teca de 8 anos e teca de 5 anos (T8 e T5) e (vi) pastagem cultivada com
Brachiaria brizantha (PA).

O sistema MA estd sob floresta tropical aberta semidecidua,
submontana, dossel emergente. Esse tipo de vegetagcdo é heterogénea,
apresentando grande variedade de espécies (Governo do Estado de
Rondoénia/SEPLAN, 2002).

Na implantacdo dos sistemas T8, TCP e TC, a floresta primaria foi
derrubada manualmente, em junho de 1975, seguida de queimada e plantio
de café conilon (Coffea canephora). Consorciada nas entre linhas com as
culturas do arroz (Oryza sativa), milho (Zea mays) e feijao (Phaseolus
vulgaris L.) nos quatro anos seguintes, sem nenhuma adubagéo. No quinto
ano de cultivo foi introduzida pastagem com capim braquiaria (Brachiaria
brizantha). Quando o capim atingiu porte para consumo, foi colocado gado
com pastoreiro rotativo, com taxa de ocupacgao variando de um a dois
animais por hectare, isolando a area apenas nas épocas muito secas,
quando o capim n&o apresentava condi¢cdes de pastoreio.

Em 1984, nove anos depois, apos a retirada do café, foi plantado
pinho cuiabano (Schizolobium amazonicum), em 10 ha com o espagamento
de 3,0 m entre linhas e 5,0 m entre plantas. Houve falhas no plantio do pinho
cuiabano e algumas mudas morreram e, em 1998 para substituirem as
mudas que morreram e as que falharam foi plantado teca (Tectona grandis).

Em dezembro de 2000 foi consorciado com cacau (Theobroma cacao)
entre as arvores nas linhas dos sistemas TC e TCP e a cobertura do solo
com Pueraria montana (Kudzu) nos sistemas T8 e TC, permanecendo no
TCP a cobertura com pastagem (Brachiaria brizantha).

Na area do T5, a floresta primaria foi derrubada manualmente em
julho de 2001, seguida de queimada apenas naquele ano. No més de
dezembro foi feito o plantio de teca (Tectona grandis) em 7,0 ha com o
espacamento de 3,0 m entre linhas e 2,0 m entre plantas. Nos dois primeiros

anos foram cultivados arroz (Oryza sativa), milho (Zea mays) e feijao
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Teca, Cacau e Pasto

ik

Teca e Cacau Pasto
FIGURA 1. Vista geral dos locais onde foram retiradas as amostras de solo.
Mata nativa (MA), Teca aos oito (T8), aos cinco anos de idade (T5); Teca,
cacau e pastagem (TCP) com oito anos; Teca e cacau (TC) com oito anos
de idade e Pastagem (PA) com cinco anos de idade.
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(Phaseolus vulgaris) consorciadas entre as linhas, em seguida a cobertura
do solo com kudzu.

A area PA foi aberta em 2001, com derrubada manual da floresta,
seguida da queimada e semeadura da braquiaria (Brachiaria brizantha), o
qual foi pastejado extensivamente pelo gado, resultando numa
desuniformizacdo na utilizagcdo do capim, ficando algumas areas sub-
utilizadas e outras com excessivo pastejo. Este tipo de manejo € tipico na
regido sul do estado de Rondbnia, onde a area de estudo esta inserida. A

taxa de lotacgao foi inferior a duas unidades animal por hectare.

3.2 Amostragem do solo

Entre dezembro de 2006 e margco de 2007, periodo de altos indices
pluviométricos, foram coletadas amostras de solos nas camadas de 0 a 5, 5
a 10 e 10 a 20 cm de profundidade. Foram abertas trés minitrincheiras em
cada tratamento com 40 cm de largura, 60 cm de comprimento e 20 cm de
profundidade nas quais foram coletas amostras: deformadas para
determinagao do carbono labil e em blocos indeformados, os quais foram
acondicionados em embalagens herméticas a fim de manter a umidade
presente no solo e para a determinagdo da estabilidade de agregados, do
teor de carbono nas classes de agregados e para o fracionamento

densimétrico da matéria organica.
3.3 Ensaios
Todas as analises deste estudo foram executadas no Laboratério de

Solos da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade

Federal de Mato Grosso.
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3.3.1 Determinagao do Carbono labil

O carbono labil (CL) foi quantificado por meio de oxidagdo com
KMnOs (333 mmol L") e feito a leitura em espectrofotometro segundo
metodologia descrito em Blair et al., (1995) e modificado por Shang e
Tiessen (1997), enquanto o carbono nao labil (CNL), equivalente ao C nao
oxidado pelo KMnOs, foi determinado por diferenga com o COT (equagao 1).

Com base nas mudangas no COT, entre o sistema referéncia e um
sistema cultivado, foi criado um indice de Compartimento de Carbono (ICC),
(calculado conforme a equacéo 2). Com base nas mudangas na proporgao
de CL no solo, um indice de Labilidade (IL) foi determinado conforme a
equacao 3. Estes dois indices (ICC e IL) foram usados para calcular o indice

de Manejo de Carbono (IMC), obtido pela equacéao 4 (Blair et al., 1995).

CNL = COT-CL (1)
ICC = COT cultivado/COT referéncia (2)
(L =CL/CNL) IL =L cultivado/L referéncia (3)
IMC =1CC x IL x 100 4)

3.3.2 Fracionamento fisico densimétrico da matéria orgénica do solo

Na literatura ainda ndo ha um procedimento padrdo aceito nem
quanto ao reagente nem quanto a densidade utilizada no fracionamento.
Portanto nesse estudo o fracionamento fisico densimétrico consistiu das
seguintes etapas: esboroamento das amostras, separagao das fragdes leves

e pesadas pelo método densimétrico.

3.3.2.1 Esboroamento do solo

No laboratério, as amostras em blocos indeformados foram

quebradas nas fraturas naturais, utilizando-se a minima forga das maos para

romper os torrdes e em seguida foram umedecidas novamente, aplicando-se
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agua com a pisseta até atingir a consisténcia fridvel para fazer o
esboroamento a fim de obter agregados menores que 12 mm. Apds o
esboroamento, retiraram-se as raizes e colocaram-se as amostras em
bandejas plasticas para secar ao ar.

Com uma peneira de 2 mm foram separados os agregados grandes
(AG) - maiores que 2 mm - dos agregados pequenos (AP) - menores que 2
mm. Ambos foram pesados para obter a proporcdo de AG e AP em cada

amostra e armazenados separadamente.

3.3.2.2 Separagcao das fragoes leve e pesada da MOS na classe de

agregados

O fracionamento fisico do solo pelo método densimétrico foi adaptado
de Roscoe e Machado (2002), no qual utilizou-se uma solugdo de Nal com
densidade 1,7 g L (Figura 2).

Para obter quantidades de FL suficientes do solo para as analises de
carbono e nitrogénio, utilizou—se 30 g de solo de cada classe de agregado
para a profundidade de 0 a 5 cm e 60 g para a camada de 5 a 10 cm devido
a menor quantidade de FL presente na segunda camada. As quantidades de
AG + AP utilizada foram calculadas com base na propor¢ao de cada parte
na amostra coletada no campo, de modo que se obtenha a seguinte
proporcao: 60% (18 g) de AG e 40% (12 g) de AP totalizando 30 g.

As quantidades de 30 e 60 g foram colocadas em frascos de vidro de
500 mL com 50 e 100 mL da solugdo de Nal (1,7 g L), respectivamente, e
levados para o agitador horizontal por 14 horas em agitagao lenta (40 rpm),
conforme Tomazi (2004).

As fracdes, leve (FL) e pesada (FP), foram separadas através do papel de
filtro (Watman n° 42) previamente pesado em que a FL retida foi reservada e
o filtrado (Nal) foi retornado ao tubo, agitando-se com um bastéo de vidro
para desfazer o solo no fundo do tubo, visando recuperar o restante de FL.

Procedeu-se uma nova centrifugacao, filtragem e separacdo da FL. Esta
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operacao foi repetida (2 a 3 vezes) até que nao existisse mais FL floculada

apos a centrifugacao.

0-5cm 5-10cm
30gde AG + AP 60gde AG + AP
50 mL de solugéo 100 mL de solugéo
de Nal de Nal
]
Agitacdo o

Repetir 3 vezes ou
L . até nao mais flocular FL

e (retid Filtragem do
(retida no e sobrenadante
filtro) I
400 mL de H,0 3 I
destilada | Solugio de Nal| | FP(pelet) [
Filtragem | Acrescentar o 1}
filtrado (Mal) no tubo
5§ e agitar
100 mL de CaCl, 0,01 molL [ FP apés 3 filtragens |
I
400 mL de H_.O
Filtragem destilada
]

Centrifugagéo e descarte do sobrenadante

T
100 mL dle CacCl, 9,01 mol g

E

h

Secagem 50 °C

Centrifugacédo e descarte do sobrenadante

|Analise de C e Nj

Figura 2. Fluxo esquematico do processo de separagéo das fragbes

leve e pesada.

A FL recuperada foi levada novamente ao filtro e lavada com 400 mL
de H,O e 100 mL de CaCl,a 0,01 mol L™ para retirar o excesso de Nal. Para
retirar o excesso de Nal da FP, foi realizada cinco lavagens com 80 mL de
H,O e uma lavagem com 100 mL de CaCl;a 0,01 mol L. Em cada lavagem
o “pelet” foi homogeneizando com um bastdo de vidro para liberar o Nal

aderido as particulas da FP. As fracdes FL e FP foram secas por 24 e 48 hs,
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respectivamenteem estufa de circulagao de ar forgado a 50°C, que depois
de secas forampesadas, maceradas e reservadas para analise de carbono e

de nitrogénio(Figura 2).

3.3.3 Determinacao da estabilidade de agregados e obtencdo dos

agregados por classe

O preparo das amostras, consistiu em esboroar, manualmente os
torrdes tomando-se cuidado para ndo destruir os agregados, em seguida
foram tamisados em peneiras de 4 mm e 2 mm. Os agregados retidos na
peneira de 2 mm foram utilizados para o ensaio de estabilidade de
agregados via umida, segundo Embrapa (1997).

A determinagdo da distribuicdo das classes de agregados foi
executada em quadruplicatas, por tamisamento via umida, com o aparelho
de Yoder (1936), que foi calibrado para funcionar durante 15 minutos, com
38 oscilagdes por minuto, num intervalo de 3,5 cm de amplitude entre o
ponto maximo e minimo. Para a determinagao da umidade residual utilizou-
se de uma amostra adicional.

Cada amostra foi transferida, lentamente com agua deionizada para
latas de aluminio, previamente pesadas. Depois de passadas duas horas do
inicio do umedecimento, as amostras foram transferidas para o aparelho de
Yoder, dotado de um conjunto de peneiras nas malhas de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25
e 0,125 mm de abertura.

Apds o término das oscilagdes, a quantidade de material retido em
cada uma das peneiras foi seca em estufa a 105°C, durante 24 horas, € em
seguida foi pesada. A classe de agregado menor que 0,125 mm foi
calculada por diferenca, tomando-se o peso inicial, menos a umidade
residual, e o peso das demais classes como base.

Foram calculados: o didmetro médio ponderado (DMP), o didametro
meédio geométrico (DMG), e o indice de estabilidade de agregados da classe
(IEA). O DMG foi calculado segundo Schaller e Stockinger (1953)
(equacao 5), citados por Alvarenga et al. (1986). O DMP foi obtido segundo
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férmula proposta por Castro Filho et al. (1998) (equacgédo 6), e o IEA foi
adaptado por Perin et al. (2002)(equacéo 7).

DMG = antilog Z(n log d)/Zn
DMP = % = (wi d) (
IEA = (Ps — wp<0,125 - areia)/(Ps - areia)100

—
D O
~—

—~~
~
N

onde: n é a porcentagem de agregados nas diversas classes de peneiras; d
€ o valor médio dos limites superior e inferior de cada classe (mm); wi
€ a proporgao de cada classe, em relagédo ao total (g); Ps € a massa
da amostra seca (g) e wp € a massa dos agregados da classe menor

que 0,125 de diametro (mm).

N&o foi descontada a areia nos calculos do DMP e do DMG, pois
essas particulas participam do processo de agregacgao do solo (Castro Filho
et al., 1998).

3.3.4 Andlise de carbono orgéanico e nitrogénio nas fragoes

densimétricas e nas classes dos agregados

Das FL e FP e nos agregados distribuidos em classes foram tomados
separadamente 20 e 500 mg, respectivamente, em tubos de digestdo as
quais foram digeridas em bloco digestor por combustdo via umida em
solugéo de dicromato de potassio 0,167 mol L, em meio acido (H.SO.), e
titulagdo do dicromato excedente com sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L,
utilizando ferroin como indicador de acordo com o método de Yeomans e
Bremner (1988) para quantificar o teor do carbono organico. Os resultados

foram expressos em g kg™'.
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O nitrogénio total (NT) foi determinado pelo método de Kjeldahl de
acordo com Bremmer e Mulvaney (1982), utilizando-se 500 mg da FL e da
FP.

O teor de CO nas fragbes FL, FP e nas classes de agregados foi

obtido pela equacgao 8 e o teor de N foi obtido pela equacéao 9.

_ [(Vba - Vam)(Vbn - Vba)/Vbn]+ (Vba - Vam)[M](3)(100)
Ms

_ Vam x M[HCI] x 0,014 x 100
- v ©)
S

CO

(8)

N

onde: CO=carbono organico (dag kg™'); Vba=volume gasto na titulagdo do
branco aquecido; Vbn=volume gasto na titulagdo do branco sem
aquecimento; Vam=volume gasto na titulagdo da amostra;
[M]=concentragdo molar do sulfato ferroso; Ms=massa da amostra de
solo em miligrama. N=nitrogénio (dag kg'); Vam=volume gasto na
titulagdo; [HCIl]=concentracdo da solugdo de acido cloridrico;

Ms=massa da amostra de solo, em gramas.

3.4 Delineamento e analise estatistica

O delineamento do presente estudo foi o de blocos casualizados,
contendo trés repeticbes em cada sistema de uso. Os tratamentos
consistiram de uma referéncia que foi vegetagao nativa/floresta e de cinco
diferentes sistemas de uso.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e teste de
médias (Scott-Knott e Tukey a 5% de probabilidade), utilizando-se o software
SAEG (Ribeiro Junior, 2001).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Carbono Labil e Nao Labil

Os teores de CL no MA nas profundidades de 0 a 5 e 5 a 10 cm foram
maiores do que todos os sistemas avaliados, similarmente ao constatado por
Hu et al. (1997).

Os teores de carbono labil (CL) foram maiores (p < 0,05) no MA, T5,
T8, seguidos do PA e do TC (Tabela 1), nas camadas de 0 a5 e de 5a 10
cm. Em todos os sistemas de uso, dentro dos mesmos sistemas os maiores
valores foram na profundidade de 10 a 20 cm devido a protecdo dos
agregados nas maiores profundidades. A quantidade de carbono labil em
relacdo aos demais sistemas foi 41,45% menor verificado no TCP.

Observou-se que o CL para todos os sistemas de uso e para as trés
camadas aumentou conforme aumentou a profundidade devido a maior
protecdo dos agregados. O MA foi o sistema com maior quantidade dessa
fragdo, (0,22 g kg ') na camada de 0 a 5 cm, enquanto que o TC foi o que
teve menor CL (0,04 g kg ') resultado que comprova que na camada mais
superficial pode haver perdas por erosdao ou menor atividade microbiana
(Moraes et. al., 2007). Na camada de 5 a 10 cm essa fragdo teve maior
diminuicdo (0,29 g kg '), do sistema MA em relagdo ao TCP, ao passo que
na camada 10 a 20 cm a quantidade do CL perdido diminuiu, cuja perda foi
de 0,15 g kg ' podendo ser mais favoravel a atividade microbiana e maior

protecao do CL no interior dos agregados.
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TABELA 1. Carbono orgéanico labil (g kg ') e ndo labil em diferentes

sistemas de uso do solo

Trat | Prof | CLgkg' [CNLgkg™' | COTgkg™ [ ICC IL IMC L

0-5 0,22 Ba 93,07 Aa 93,29 Aa 1,00 | 1,00 | 100,00 Ab |0,0024
MA | 510 | 0,34 Aa | 23,48 Ca 23,82 Ca 1,00 | 1,00 | 100,00 Aa |0,0144
10-20 | 0,50 Aa 67,97 Ba 68,47 Ca 1,00 | 1,00 | 100,00 Aa |0,0073

0-5 0,15 Ab 92,41 Aa 92,56 Aa 0,99 | 0,71 70,28 Ac | 0,0017
T8 5-10 | 0,21 Ab 21,78 Ca 21,99 Cb 0,92 | 0,67 62,01 Bc |0,0097
10-20 | 0,26 Ac 42,63 Bb 42,89 Bb 0,63 | 0,83 51,72 Bd | 0,0061

0-5 0,12 Bb 89,80 Aa 89,92 Aa 0,96 | 0,58 55,48 Bd |0,0014
T5 5-10 | 0,16 Bc 21,88 Ca 22,04Ca |0,93 | 0,52 47,90 Bd |0,0074
10-20 | 0,44 Aa 39,13 Bb 39,57 Bb 0,58 | 1,54 89,09 Ab |0,0113

0-5 0,04 Bd 10,99 Cb 11,038 Cc 0,63 | 1,91 120,40 Aa |0,0038
TCP| 5-10 | 0,05 Bd 16,35 Bb 16,40 Bc 0,64 | 0,96 61,13 Bc | 0,0031
10-20 | 0,35 Ab 44,61 Ab 44,96 Ab 0,66 | 1,05 69,17 Bc_ | 0,0077

0-5 0,07 Bc 19,77 Bc 19,84 Bd 0,88 | 1,95 | 171,25 Aa |0,0034
TC | 510 | 0,05Bd 14,45 Cb 1450Cc | 0,30 | 2,88 87,68 Cb |0,0032
10-20 | 0,50 Aa 27,89 Ac 28,39 Ac 0,41 [ 2,44 | 101,05Ba |0,0179

0-5 0,08 Bc 83,59 Aa 83,66 Ab 0,90 | 0,53 47,86 Cd |0,0009
PA | 5-10 | 0,09 Bc 22,52 Ca 22,61 Ca 0,88 | 1,17 | 102,53 Aa |0,0038
10-20 | 0,47 Aa 66,19 Ba 66,66 Ba 0,97 | 0,97 94,36 Bb | 0,0071

MA'= mata, T8? teca 8 anos, T5°=teca 5anos, TCP*=teca, cacau e pasto, TC°=teca e cacau, PA®=pasto. ‘Médias seguidas de letras diferentes, maitscula
dentro do mesmo sistema de uso e minUscula entre os diferentes sistemas de uso, diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Verificou-se que houve diferenga significativa (p>0,05) nos teores de
CL na profundidade de 0 a 5 cm entre o MA e os sistemas T5 e T8 e destes
ao PA, TC e TCP. Na camada 5 a 10 cm essa diferenca foi observada entre
o MA, T8 e PA. A maior diferenga foi encontrada na camada 10 a 20 cm
entre o0 MA e o T8 para o CL, provavelmente pela fato de gramineas que
auxiliam na estruturacdo do solo no sistema MA Estes resultados mostram
que o teor de CL na MOS tem maior sensibilidade a qualidade dos sistemas
de manejo do solo, possibilitando verificar o efeito a curto e médio prazo
(Chan, 1997; Needelman et al., 1999; Bayer et al., 2001, 2002).

Os maiores valores de CL presentes na MOS do MA, nas camadas
superficiais, podem estar relacionados a maior adicdo anual e manutencao
dos residuos vegetais na superficie do solo, em adicdo a diminuigdo da
atividade microbiana pela reducdo da temperatura do solo e maior aeracao,
e principamente, a protegcao fisica da MO no interior de agregados
(Balesdent et al., 2000).
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Quanto ao carbono nao labil (CNL), observou-se que houve diferenca
na camada 0 a 5 cm entre o MA, TCP e o TC. Na camada 5 a 10 cm houve
diferenga na sequencia entre o MA, T8, T5, PA, TC e TCP. Na camada 10 a
20 cm a diferenga foi registrada entre o MA e PA em relagdo ao T8, TS5 e
TCP e estes em relagéo ao TC. A agregacéao é relacionada a protecao fisica
de fragbes labeis da MO a biodegradacao (Balesdent et al., 2000).

Diferente do carbono labil, o carbono nao labil apresentou maiores
valores para MA e para os sistemas T8 e T5, seguidos do PA e do TCP, na
profundidade de 0 a 5 cm. Na profundidade de 5 a 10 cm, os valores obtidos
indicaram maior semelhanca, com intervalos de variacdo menores em todos
os sistemas. Na profundidade de 10 a 20 cm, o MA e o PA se destacaram
seguidos por TCP, T8, T5 e TC cujos resultados foram menores,
provavelmente devido a maior quantidade de gramineas existentes nesses
dois sistemas (TCP e PA) de uso.

Quanto ao indice de manejo de carbono (IMC), observou-se que
houve diferenca estatistica na camada 0 a 5 cm entre o TC e o TCP em
relagdo aos demais sistemas de uso. Na camada 5 a 10 cm houve diferenga
entre o PA e MA em relagcédo aos demais sistemas. Na camada 10 a 20 cm a
diferenca foi verificada entre o MA e TC em relagao ao PA, T5, TCP e T8.

O indice de manejo de carbono (IMC) aumentou conforme o uso. Na
camada superficial (0 a 5 cm) o sistema TCP apresentou os maiores indices.
Na camada de 10 a 20 cm nas areas PA, TCP, TC e T5, ocorreram os
maiores valores. No perfil estudado (0—20 cm), o IMC variou de 13,69 (TC 5
a 10 cm) a 120,40 (TCP 0 a 5 cm). Valores de IMC inferiores a 100 séo
indicativos de impacto negativo das praticas de uso e manejo sobre os
teores da matéria organica e qualidade do solo (Blair et al., 1995), conforme
verificado nos tratamentos T5 e T8, portanto o sistema que foi mais
impactante na profundidade de 0 a 5 cm foi o PA, na profundidade de 5 a 10
cm foi o sistema T5 e na camada de 10 a 20 cm foi o sistema de uso T8.

Assim, todos os sistemas de uso contribuiram para reducdo dos
teores de COT na amada de 5 a 10 cm e aumento na camada de 10 a 20

cm, com excegao do sistema TC em que os teores apresentaram-se
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menores. Portanto, os sistemas MA, do T8, do T5 e PA com menor
exposicdo da matéria organica a degradagdo, apresentaram maior
preservagao dos teores de COT. . Uma das possiveis razbes para isso, &
que no MA, por ter maior diversidade de material organico, o aporte de
material organico € constante; para os sistemas T5 e T8 a composi¢ao do
material organico, principalmente as folhas, depositado como serapilheira
por conter silica seja um retardador da sua decomposi¢cédo; enquanto que o
PA além de ter alta relacdo C/N, contribui pelo aporte de carbono em
profundidade devido a exploracdo do sistema radicular por grande area,
sendo tao eficiente quanto MA na preservacgao dos teores de COT.

Outro aspecto importante, segundo Muggler et al., (1999), é que o
efeito do manejo na MOS protegida em microagregados deve ser
dependente da textura e, principalmente, da mineralogia do solo, as quais
influenciam a estabilidade dos microagregados. A protecdo da MOS em
microagregados altamente estaveis, os quais praticamente n&o foram
afetados pelo manejo, esteve coerente com a pequena diferenga verificada
nos valores encontrados entre MA, T8 e T5 nas camadas superciais do
COT, que provavelmente os solos estudados tenham altos teores de 6xidos
de ferro reforcando as afirmagdes de Bayer (1996) e Freixo (2000). Nesse
sentido, a ocorréncia de variacdo do CL presente na MOS dos diferentes
sistemas de uso seja decorrente do pequeno efeito dos sistemas de manejo
na ruptura e formacado de microagregados <53 um, cujo principal agente

cimentante sdo os 6xidos de ferro (Pinheiro Dick e Schwertmann, 1996).

4.2 indices de agregagao dos solos nos sistemas de uso

Os solos dos sistemas apresentaram baixa diferenga no estado de
agregacao, nas profundidades avaliadas, de acordo com os diferentes
indices de agregagcao (DMP, DMG e IEA) do solo, apresentados na
Tabela 2.
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TABELA 2. Diametro Medio Geometrico (DMG), Diametro Medio Ponderado
(DMP) e Indice de Estabilidade de Agregados (IEA) nos
diferentes sistemas de uso e nas profundidades analisadas

Sistema Profundidade DMG DMP IIOEA
mm mm %o

MA' 0-5cm 1,53 Aa 1,06 Aa 91,86 Aa
5-10 cm 1,53 Aa 1,06 Aa 81,78 Aa
10-20 cm 1,49 Aa 0,73 Bb 81,11 Aa
Tg? 0-5cm 1,51 Aa 0,96 Aa 85,99 Aa
5-10 cm 1,49 Aa 0,71 Bc 80,61 Aa
10-20 cm 1,46 Aa 0,60 Cc 79,91 Aa
53 0-5cm 1,44 Ab 0,91 Ab 82,49 Aa
5-10 cm 1,42 Ab 0,84 Ab 80,94 Aa
10-20 cm 1,35 Ab 0,70 Bb 78,24 Aa
TCP* 0-5cm 1,52 Aa 0,8 Ac 79,29 Ab
5-10 cm 1,32 Bc 0,65 Bc 77,03 Aa
10-20 cm 1,43 Aa 0,62 Bb 79,13 Aa
TCS 0-5cm 1,37 Ab 0,86 Ab 84,22 Aa
5-10 cm 1,32 Ac 0,81 Ab 79,07 Aa
10-20 cm 1,15 Bc 0,69 Ab 77,86 Aa
0-5cm 1,35 Ac 1,05 Aa 89,24 Aa
PA® 5-10 cm 1,31 Ac 1,04 Aa 81,07 Aa
10-20 cm 1,2 Bc 0,95 Aa 81,53 Aa

"Mata, *Teca com 8 anos de cultivo, *Teca com 5 anos de cultivo, * Tecat+tCacau+Pasto, ° Teca+Cacau e °
Pastagem. Letras maiusculas iguais ndo diferem entre si estatisticamente no mesmo sistema, letras minusculas
iguais nao diferem entre si estatisticamente entre os sistemas em cada profundidade pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O didmetro médio ponderado (DMP) é uma estimativa da quantidade
relativa de solo em cada classe de agregado e aumenta conforme aumenta
a porcentagem dos agregados maiores, constatou-se que, o0s
macroagregados foram mais abundantes nas camadas superficiais do MA
do que nos demais sistemas, ocorrendo menor variacdo na diferenca de
quantidade de solo quando se analisou as camadas mais profundas
permanecendo assim, com valores mais préximos com a maior profundidade
(Tabela 2).

Observou-se que nao houve grandes diferengas nas estabilidades de
agregados em todas as profundidades, com diminuicdo a medida que
aumentou a profundidade.No MA houve redugédo total aproximada de 31%,
com diferenga no valor médio de DMP das camadas superficiais (O a5e 5 a
10 cm) que permaneceram iguais, e diferentes entre si na camada adjacente
(10 a 20 cm). No T8 observou-se que houve reducgao total aproximada de

37%, e com diferenga no valor médio de DMP em todas as camadas
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analisadas. No T5 houve reducao total aproximada de 23%, e sem diferenca
no valor médio de DMP das camadas superficiais (0 a 5 e 5 a 10 cm) e
diferengca na camada mais profunda (10 a 20 cm). O TCP apresentou
reducdo total aproximada de 22% do DMP, e com diferenca no valor médio
deste, entre a camada superficial (0 a 5 cm) e as camadas que seguem (05
a 10 e 10 a 20 cm) que permaneceram iguais. No TC ocorreu redugao total
de aproximadamente 20%, e sem diferenca no valor médio de DMP entre as
camadas. Por fim, no PA houve reducao total aproximada de 9,5%, nao
diferindo entre as camadas (0 a5,5a 10 e 10 a 20 cm).

Os maiores valores de DMP e DMG sao atribuidos a maior
quantidade de agregados maiores que 2 mm, e essa maior agregagao pode
estar relacionada ao maior acumulo de MO, proporcionado pelos sistemas
de uso, sendo verificado em diversos trabalhos que associam os maiores
valores de DMP e DMG aos sistemas de manejo que promovem o
incremento de MO e contribuem para o aumento da agregacdo do solo
(Palmeira et al., 1999; Perin et al., 2002; Bastos et al., 2005).

Para Mbagwu (1991) o aumento do percentual de agregados estaveis
em agua se deve a sua protegcdo contra os impactos das gotas de chuva,
bem como ao ressecamento rapido do solo, servindo também como
cimentante de particulas minerais, compondo a estrutura de agregados
estaveis.

Na camada de 0 a 5 cm, o MA apresentou valor médio de DMP 9,43%
maior em relagao ao T8, embora ndo tenha sido diferente; na camada 5 a
10 cm foram notadas diferencas entre as areas, estando os valores de DMP
proximos a 1,0 mm; na camada de solo de 10 a 20 cm o MA teve o valor de
DMP cerca de 20% maior ao que foi apresentado pela area do T8, sendo
assim, diferente.

Em relagdo ao T5, o MA apresentou valor médio de DMP 14,15%
(0,175 mm) maior na camada de 0 a 5 cm, apresentando diferenca
significativa; na camada de 5 a 10 cm, a diferenca foi maior em 20,75% (0,22
mm); na camada de 10 a 20 cm, o MA apresentou valor médio de DMP 4,1%

maior, ndo diferindo assim, estatisticamente do T5.
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O TCP em relacdo ao MA, apresentou valor médio de DMP de
24,52% menor na camada de 0 a 5 cm; na camada de 5 a 10 cm, a
diferenga foi maior, com o MA apresentando valor médio de DMP 38,67%
maior; na camada de 10 a 20 cm, n&o ocorreu muita variagcdo em relagao a
camada de 5 a 10 cm, mas a diferenga com relacdo ao MA de DMP foi de
15,06%, mostrando em todas as camadas, diferenca, resultando assim em
menores quantidades de carbono e menor agregacao.

Nas camadas de 0 a 5 e 5 a 10 cm foram verificadas as maiores
variagdes de DMP em relagdo ao MA, a maior diferenca foi encontrada em
relacdo ao TCP, provavelmente por se tratar de um cultivo em consorcio e
sofrer a influéncia do manejo no solo, verificado também por Silva e
Mielniczuk (1997).

Comparando o MA com o TC na profundidade de 0 a 5 cm, verificou-
se diferenga significativa no DMP de 18,86%, entre os sistemas. Na camada
de 5 a 10 cm, essa diferenca foi 23,6% maior, ambas as profundidades
exibiram diferengas significativas em relagdo a primeira. Na camada de 10 a
20 cm, o TC apresentou valores préoximos ao do MA, com diferenga média
do DMP de 5,47% maior que o TC, ndo apresentando assim diferenca
significativa.

No PA foi verificado nas profundidades 0 a 5 e 5 a 10 cm,
proximidade dos valores, ndo sendo verificada diferenga, a diferenca do
DMP foi em relagdo ao MA, respectivamente, 0,94 e 1,88%, menores; na
profundidade de 10 a 20 cm houve aumento no DMP do PA de 30,13%
maior que o MA, apresentando diferenca.

As redugdes ocorridas no DMP podem ser devido ao manejo recente,
aliada a possibilidade de que o manejo do solo, nessas condigdes, tenha
provavelmente promovido diminuicdo no teor de matéria orgéanica, por sua
exposicao, e consequente oxidagdo, com a estabilidade dos agregados da
camada superficial entre os sistemas e dentro dos mesmos sistemas de uso
do solo tendendo a diminuir (Fortun e Fortun, 1989). Resultados
semelhantes foram obtidos por Melo e Silva (1995) que, a0 compararem

areas de cerrado com diferentes sistemas de uso, observaram diminui¢do no
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tamanho dos agregados estaveis em agua, ou seja, menores taxas de
agregacao do solo.

O diadmetro médio geométrico dos agregados (DMG) indica a
resisténcia que os agregados oferecem a desagregagdo sob efeito da
enxurrada. Esse parametro esta relacionado a perda de solo por eroséo e
perda de fertilidade com o arraste de nutrientes, com o consequente
empobrecimento do solo. Assim, os diferentes sistemas de uso estudados,
apresentaram valores do DMG variando aproximadamente de 2,5, 3 ,6 16,
11 para os sistemas MA; T8, T5, TCPTC e no PA, respectivamente.
Consequetemente o MA apresentou melhor estruturagéo do solo devido aos
maiores valores de DMG com excec¢ao do T8 (Tabela 2). Comparando-se 0s
sistemas T8 e T5, observou-se que o0 de maior tempo de cultivo teve maiores
DMG, enquanto nos sistemas TCP e TC o DMG foi maior no TCP,
provavelmente pelo efeito da pastagem nas profundidades de 0 a 5 e 10 a
20 cm.

Verificou-se que os valores de DMG ndo variaram nas camadas de
um mesmo sistema para T8 em relagao ao MA na profundidade de 0 a 5 cm,
estando todos com valores muito proximos a 1,5 mm, e nédo sendo
diferentes. Ao contrario da tendéncia apresentada para o DMP, os valores
obtidos para o DMG, indicaram um padrao constante e pouco alterado em
que o tamanho mais frequente dos agregados foi proximo de 1,5 mm.

O sistema PA apresentou altas percentagens de agregados na classe
de tamanho > 2,00 mm, isto, provavelmente foi devido ao sistema radicular
das gramineas, que € extremamente eficiente na agregacao do solo (Allison,
1973; Goss e Reid, 1979; Reid e Goss, 1980).

As porcentagens de agregados nos tamanhos entre 2,00 e 1,00 mm
e <1,00 mm (Tabela 2), foram maiores no sistema TCP, isso provavelmente
pode ser devido a quebra dos agregados do tamanho > 2,00 mm e
deposicdo nos tamanhos menores, mostrando a menor eficiéncia do sistema
radicular na estabilidade dos agregados da area cultivada com esse

consorcio (Reinert, 1998).
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Os sistemas T8 e o TCP tiveram resultados de DMG na camada de 0
a 5 cm muito proximo aos valores encontrados no MA, o que explicita a
influéncia do manejo no didmetro médio geométrico dos agregados.
Resultados semelhantes foram encontrados por Silva e Mielniczuk (1997)
estudando a influéncia do sistema radicular das gramineas na agregacéao e
estabilidade de agregados. Conforme Souza et al., (2006), o aumento da
DMG por gramineas, ocorre devido ao fato de suas raizes auxiliarem na
estruturacio do solo.

Excetuando-se o valor do indice de Estabilidade de Agregados, IEA
(%) na profundidade de 0 a 5 cm do sistema TCP, que foi aproximadamente
14% menor, na mesma profundidade do MA, praticamente ndo ocorreram
variagbes, e nem diferengas marcantes entre os valores encontrados nas
camadas dos outros sistemas.

Os valores de IEA variaram aproximadamente entre 10% para MA,
6% para T8, 4% para T5, 2% para TCP, 6% para TC e 5% para PA (Tabela
2). Nas areas TCP e PA houve variagdo positiva de 2,65 e 0,56%,
respectivamente, no valor médio de IEA (%) da camada intermediaria (5 a
10 cm) até a camada posterior (10 a 20 cm), permanecendo constantes nas
redugdes dos valores médios do IEA (%) entre todas as camadas das areas
estudadas, e estatisticamente iguais, com exceg¢do do TCP. Nesse sistema
os valores médios do IEA (%) foram praticamente constantes, em torno de
79%.

A mesma tendéncia foi observada entre o DMP e os valores médios
de agregados maiores que 2 mm; ambos diminuiram nos sistemas. A
mesma tendéncia entre o IEA (%) e o DMG foi observada, pois ambos foram
praticamente constantes entre as diferentes profundidades e areas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Madari et al. (2005),
ao estudarem a estabilidade estrutural de um Latossolo Vermelho
Eutroférrico sob floresta; Wendling et al. (2005), examinando a agregagao de
um Latossolo Vermelho sob floresta caducifélia em Vigosa, MG, assim como
Peixoto et al, (2006), ao avaliarem o estado de agregagcédo de um Latossolo

Vermelho Distrofico sob Cerrado, obtiveram altos valores para os |IEA, desde
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que os solos se mantivessem sem exposigcdo dos compostos organicos,

diferentemente dos sistemas em que se pratica o preparo do solo.

4.3 Teores de CO e de N nos agregados nos diferentes sistemas de uso

Ao comparar os sistemas de uso, observou-se pouca diferenca
significativa em todos os sistemas estudados, com diminuicdo gradual nos
teores de COT e NT com a profundidade (Tabelas 3 e 4).

Em média, na classe de agregados 4,00 e 2,00 mm, o valor de COT
foi 47,28% maior no sistema MA, em relagdo ao T5 na profundidade 0 a 5
cm. A menor diferenga foi no sistema T8 de 0,41% em relagdo ao MA na
profundidade de 10 a 20 cm. Na classe de 2,00 e 1,00 mm as diferencas
variaram entre 0,35% no sistema T8 a 30,23% do sistema TC ambos na
profundidade 10 a 20 cm, na classe de agregados que compreende entre
1,00 e 0,50 mm, a menor diferenca ao MA foi verificado no PA na
profundidade 5 a 10 cm, de 0,05% e a maior diferencga foi encontrada no T5
na profundidade 0 a 5 cm de 51,35%. Na maioria dos casos, houve aumento
desse percentual nos agregados menores que 0,53 mm, ou seja, quanto
menores as particulas do solo, maior a diferenga do teor de carbono nos
sistemas em estudo em relacdo ao MA. Pois quanto menores as particulas,
menor sera a quantidade de carbono e do seu estado de agregacao (Perin
et. al., 2002).
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TABELA 3. Distribuicdo do teor de carbono (g kg') nas classes de
agregados do perfil do solo nos diferentes sistemas de uso

Classes de agregados (mm)

Sistema Profundidade

2 1 0,5 0,25 0,125
MA' Oab5cm 37,39 Aa 2441 Aa 2403Aa 2365Aa 19,17 Aa
5a10cm 19,88 Ba 19,20Aa 1859Aa 1852Aa 18,32 Aa
10a20cm 1450Ba 14,16 Ba 12,77Ba 12,08 Ba 11,89 Aa
Tg? Oab5cm 2429 Ab 22,63 Aa 20,77 Aa 20,24 Aa 17,08 Aa
5a10cm 19,46 Ba 19,13 Aa 17,80Aa 17,46 Aa 17,22 Aa
10a20 cm 14,44Ba 14,11 Aa  11,83Aa 11,50 Aa 10,64 Aa
T5° Oab5cm 19,71 Ac 17,47 Ab 11,70 Ab 10,27 Ab 10,20 Ab
5a10cm 17,47 Aa 16,44 Ab 1599 Ab 15,68 Ab 9,86 Ab
10a20cm 10,96 Aa 10,30 Ab 9,51 Ab 9,47 Ab 8,68 Ab
TP Oab5cm 36,50 Aa 23,70Aa 22,99 Aa 2290Aa 18,89 Aa
5a10cm 19,44Ba 1850Aa 17,92Aa 17,02Aa 16,97 Aa
10a 20 cm 12,87 Ba  11,49Bb 10,87Ba 10,59Ba 10,39 Aa
TCS Oab5cm 23,82Ab 2263Aa 21,04Aa 2342Aa 21,83 Aa
5a10cm 18,02Aa 17,92Aa 17,23Aa 13,07 Bc 8,73 Bb
10a20 cm 13,89 Aa 9,88 Bb 9,26 Bb 8,08 Bb 7,07 Bb
Oab5cm 30,02 Aa 20,47 Aa 20,41 Aa 20,16 Aa 18,23 Aa
PA® 5a10cm 18,98Ba 1898Aa 1858Aa 16,15Ab 15,86 Aa

10a20 cm 13,89Ba 13,82Aa 1247Aa 12,07/ Aa 10,27 Aa

"Mata, ?Teca com 8 anos de cultivo, *Teca com 5 anos de cultivo, * Teca+Cacau+Pasto, ° Teca+Cacau e °
Pastagem. Letras mailsculas iguais ndo diferem entre si estatisticamente no mesmo sistema, letras mindsculas
iguais ndo diferem entre si estatisticamente entre os sistemas em cada profundidade pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Se, por um lado, o carbono aumenta a estabilidade dos agregados,
por outro, os agregados do solo, devido a protegao fisica, diminuem a taxa
de decomposicdo dos residuos organicos (Six et al., 1998; Bronick e Lal,
2005), o que faz com que os teores de CO nos agregados variem
diretamente com os teores de CO do solo.

Na classe de 0,50 e 0,25 mm as diferencas verificadas em relagao ao
MA, variaram entre 0,08 e 56,57% no PA e T5 nas profundidades 10 a 20 e
0 a 5 cm, respectivamente. Na classe de 0,25 e 0,125 mm além de
apresentar maior diferenga percentual média, com valores de COT, as
diferengcas em relacdo ao MA foram entre 4,90 e 52,35%. Esses dados
diferiram dos obtidos por Passos et al. (2007), que observaram aumento nos
teores de COT com a redugdo do tamanho dos agregados no solo e os
relacionaram a maior associagdo da fragdo argila com a MO do solo, em
razdo dos maiores teores de argila em microagregados do que em

macroagregados.



43

TABELA 4. Distribuicdo do teor de nitrogénio total (g kg™') nas classes de
agregados do perfil do solo nos diferentes sistemas de uso

Classes de agregados (mm)

Sistema Profundidade

2 1 0,5 0,25 0,125
MA' 0Oa5cm 3,70 Ab 3,02 Ab 1,96 Ac 2,78 Ac 1,84 Ab
5a10cm 2,30 Bb 2,40 Bb 1,93 Ab 2,02 Bb 1,56 Ac
10a20 cm 1,80 Ca 1,37 Cb 1,49 Ab 2,01 Ba 1,56 Ab
Tg2 0Oa5cm 3,28 Ac 2,88 Ac 1,95 Ac 2,43 Ac 1,04 Ac
5a10cm 2,18 Bc 2,22 Ab 1,92 Ab 2,00 Ac 1,52 Ac
10a20cm 0,86 Cb 1,03 Bc 1,34 Ab 1,46 Bb 0,81 Bc
53 0Oa5cm 3,06 Ac 1,71 Ad 1,28 Ac 2,39 Ac 0,25 Ad
5a10cm 2,12 Bc 1,49 Ac 0,75 Bc 1,87 Bc 0,14 Ae
10a20cm 0,65 Cc 0,59 Bd 0,53 Cc 1,28 Bc 0,08 Ad
TCP* Oab5cm 4,29 Aa 4,20 Aa 3,36 Ab 3,67 Ab 3,08 Ac
5a10cm 2,46 Bb 2,43 Bb 2,05 Bb 2,33 Bb 2,08 Bb
10a20cm 1,62 Ca 1,52 Cb 1,18 Cb 1,99 Bb 1,62 Cb
TCS Oa5cm 3,32 Ab 2,76 Ac 1,89 Ac 2,67 Ac 1,42 Ac
5a10cm 2,24 Bb 2,17 Ab 1,92 Ab 1,86 Bc 1,02 Bd
10a20cm 1,18 Ca 1,30 Bc 1,09 Bb 1,96 Bb 0,90 Bc
Oa5cm 4,64 Aa 4,98 Aa 4,54 Aa 4,83 Aa 3,17 Aa
PAS 5a10cm 4,04 Aa 3,67 Ba 3,61 Ba 4,04 Aa 2,46 Ba
10a20cm 1,71 Ba 2,33 Ca 2,77 Ca 2,33 Ba 2,08 Ba

"Mata, *Teca com 8 anos de cultivo, *Teca com 5 anos de cultivo, * Tecat+Cacau+Pasto, °* Teca+Cacau e °
Pastagem. Letras maiusculas iguais ndo diferem entre si estatisticamente no mesmo sistema, letras minusculas
iguais ndo diferem entre si estatisticamente entre os sistemas em cada profundidade pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Entretanto, conforme verificado neste estudo, alguns autores tém
observado teores mais elevados de CO nas classes de agregados maiores
que 2 mm do que para classes menores (Perin et. al., 2002).

Em solos com predominancia de minerais de argila 2:1, a MO pode
ser considerada o principal agente agregante no solo, pois atua pela
formacgao de pontes entre os complexos organicos polivalentes e as cargas
negativas das argilas. Contudo, em solos com predominancia de argilas 1:1
e oxidos, a MO passa a nao ser o principal agente agregante, pois podem
ocorrer atracdes eletrostaticas entre 6xidos e as laminas de silicatos, em
razao da presencga simultdnea de cargas positivas e negativas (Six et al.,
2000), logo os 6xidos atuam como cimentadores, pois em solos tropicais ha
o predominio de argilas 1:1 e de 6xidos de ferro, aluminio e manganés.

Em média, o nitrogénio total (NT) foi 91% menor no sistema T5, na

profundidade 5-10 cm na classe 0,25 a 0,125 mm em relagdo ao MA e 100%
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maior no PA também em relacdo ao MA, na profundidade de 5-10 cm na
classe de 0,50 a 0,25 mm. (Tabela 4). Os maiores valores de NT
provavelmente estdo relacionados aos maiores conteudos de MO, pois
aproximadamente 95% do N no solo estédo relacionados as formas organicas
(Stevenson, 1994).

Discordando com os resultados de Moraes (1991) que observou que,
de maneira geral, o carbono e o nitrogénio estao sujeitos ao cultivo, por
estarem concentrados na camada superficial do solo.

Estes resultados, referendam as observagdes de Longo et al. (1999),
que disseram que na maioria das regioes florestadas a decomposi¢céo da
matéria organica nao muda significativamente depois da retirada da floresta,
nao provocando, assim, uma diferenga grande ao solo.

Em relagdo a implantagao de pastagens Choné et al. (1991) e Cerri et
al. (1992) demonstraram que a matéria organica pode nao so6 recuperar 0s
teores de carbono orgénico e nitrogénio (situagdo de floresta) como, em
alguns casos supera-lo; os resultados obtidos neste estudo confirmam esse
pressuposto, mantendo o carbono organico sem alteragdo e com aumento

do nitrogénio.

4.4 Distribuicao do carbono e do nitrogénio nas fragées densimétricas

da matéria organica do solo

As proporgdes dos agregados maiores (AG) e menores (AP) do que
2 mm acham-se na Tabela 5. Os AG apresentaram-se em maior proporgcao
em relacdo ao AP e foram separados por tamisacao seca. Na camada 0 a 5
cm o AG diminuiu 11, 15,16, 20 e 12% em relagao ao MA nos sistemas T8,
T5, TCP, TC e PA, respectivamente. Enquanto na camada 5 a 10 cm o AG
diminuiu 8, 8,5, 11, 18 e 10% em relacdo ao MA nos seis respectivos
sistemas. Isto pode estar relacionado ao preparo do solo, por exemplo, uso

de grade que destrdi a estrutura do solo e o sistema de cultivo.
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TABELA 5. Proporgdes de agregados grandes (AG) e agregados pequenos
(AP), obtidos apds o tamisamento em peneira de 2 mm, nas
areas estudadas

Sistema Profundidade AG AP

%

Oa5cm 78,66 21,34

MA 5a10cm 80,73 19,27

T8 Oa5cm 64,73 35,27

5a10cm 72,86 27 14

5 0Oa5cm 63,41 36,59

5a10cm 72,2 27,8

Oa5cm 62,25 37,75

TCP 5a10cm 69,53 30,47
TC 0Oa5cm 58,32 41,68

5a10cm 62,44 37,56

PA Oa5cm 66,87 33,13

5a10cm 70,49 29,51

As maiores concentragdes de COT (127,2 a 135,1 g kg™') e NT (26,8 a
30 g kg') foram encontradas na fragédo leve (FL), enquanto que, na fragédo
pesada (FP), a variacdo entre as maiores concentracées foram de 16,6 a
16,8 g kg para COT e 8,1 a 10,3 g kg para NT (Tabela 6).

TABELA 6. Distribuicdo do carbono e do nitrogénio total nas fragdes
densimétricas (FL e FP) do perfil do solo nos diferentes
sistemas de uso

Sistema  Profundidade Carbono (g kg™) Nitrogénio (g kg™")
FL FP FL FP
MA' Oa5cm 109,2 Ab 15,1 Aa 20,4 Ab 3,9 Ac
5a10cm 70,5 Bc 10,8 Aab 10,0 Ba 1,9 Bcd
T8? 0Oa5cm 121,7 Aa 13,5 Ab 26,8 Aa 7,9 Ab
5a10cm 116,9 Aa 6,1 Bc 6,1 Bbc 3,0 Bc
T5° Oa5cm 135,1 Aa 16,6 Aa 15,1 Ac 2,1 Ac
5a10cm 117,5 Aa 14,9 Aa 10,3 Ba 2,0 Ac
TCP* 0a5cm 127,2 Aa 9,7 Ac 8,7 Ad 3,2 Ac
5a10cm 86,3 Bb 8,4 Ab 4.8 Bed 1,2 Bd
TC? Oa5cm 108,1 Ab 12,6 Ab 13,6 Ac 8,1 Aa
5a10cm 59,9 Bd 9,5 Ab 8,3 Bb 5,1 ABb
PA®*  0a5cm 86,0 Ac 16,8 Aa 17,1 Ab 10,3 Aa
5a10cm 48,6 Bd 12,7 Ba 9,4 Bab 6,3 Bb

"Mata, *Teca com 8 anos de cultivo, *Teca com 5 anos de cultivo, * Teca+Cacau+Pasto, ®* Teca+Cacau e °
Pastagem. Letras mailsculas iguais ndo diferem entre si estatisticamente no mesmo sistema, letras minusculas
iguais nao diferem entre si estatisticamente entre os sistemas em cada profundidade pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A massa de FL nos tratamentos variou de 3,75 a 6,96 g e de 2,03 a

5,91 g no total de 30 g de cada amostra de solo, nas profundidades de 0 a 5

e 5 a 10 cm, respectivamente (Figura 3).
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FIGURA 3. Massa de solo presente nas fragcoes leve (FL) e pesada (FP) (g)
em cada sistema de acordo com a profundidade analisada.

A maior quantidade de FL foi encontrada no sistema TC (6,96 g), em
contra partida, nos sistemas T8 e T5, a massa de FL no solo foi menor,
indicando que as entradas e os meios de manutengdo do material organico
nesse sistema foram insuficientes para manter os mesmos niveis de FL. Na
camada de 5 a 10 cm foi observado uma mesma tendéncia nas quantidades
de FL e FP que nos sistemas TC, TCP e no PA nao houve redugédo na

quantidade de FL em relagdo ao MA, e sim, ganho, provavelmente, devido a
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menor agao do tipo de manejo nessa camada conforme relatado por Oliveira
Junior et al. (2008), que estudaram espécies perenes. Diferente dos estudos
realizados por Bayer et al. (2004) e Freixo et al. (2002) que constataram
tendéncias de aumento de FL em sistemas de uso onde ha pouco
revolvimento de solo.

A FL foi responsavel pelo armazenamento da maior parte do CO e N

do solo, e sua contribuigdo diminuiu com a profundidade (Tabela 6).
Apesar da FL representar de 12,5 a 23,2% da massa de solo, na camada de
0 a 5 cm, essa fracdo foi responsavel pelo armazenamento de
aproximadamente 47 a 57% do COT. Com o aumento da profundidade,
houve reducdo na quantidade de FL, que representou 7 a 20% da massa de
solo na camada de 5 a 10 cm, armazenando entre 30 a 45,27% do carbono
do solo (Tabela 6). As maiores variagdes entre os tratamentos estdo na
camada de 0 a 5 cm, com maiores valores de COT nos sistemas T8 e T5,
além disso, a camada superficial esteve sujeita as alteragdes mais abruptas
nas quantidades de FL em curto prazo conforme Tabela 6, mesmo
apresentando para os cultivos de teca maior quantidade de carbono nessa
camada. O NT do solo foi maior no sistema T8 seguido pelo sistema PA e
posteriormente MA (Figura 4).

Um dos fatores que podem ter influenciado o sistema PA a ter valor
maior de FL em relacdo ao MA, pode ser a influéncia do sombreamento na
producado de massa seca da graminea conforme Nunes (2003). Outro fator
que poder ter contribuido para os menores valores de FL no MA em relagao
ao PA, é a facilidade de decomposicido dessa fragdo por ndo estarem
protegidas dentro dos agregados, sendo mais susceptivel as variagdes
sazonais, como explicam Roscoe e Machado (2002). J& Roscoe (2001)
encontrou maior quantidade de FL em cerrado nativo comparando com um

sistema com pastagem de 23 anos.
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FIGURA 4. Teores de carbono e nitrogénio total do solo (g kg™'). em cada

sistema de uso

Além da menor contribuicdo da parte aérea no PA também se espera
uma redugdo no sistema radicular que é responsavel por grande parte do
carbono acumulado em profundidade em sistemas que utilizam gramineas,
conforme foi verificado com a redugao nos teores de carbono no FL.

Por outro lado, o PA teve um acumulo significativo de CO na FP, a
qual é mais resistente a acado dos microrganismos, garantindo uma maior
quantidade desse elemento, além de contribuir para a elevacdo da CTC do
solo (Tomazi, 2004). As maiores quantidades de FP no sistema PA podem
estar relacionadas a textura argilosa do solo, conforme foi diferente dos
outros ambientes, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, foi usado por
apresentar valores pequenos e necessitou de ambiguidade nos resultados
(Tabela 6).

O pastejo utilizado no PA pode ter contribuido para maiores valores
de N, pois melhora a distribuicdo das excre¢des dos animais na area devido
a ser uma area de pastejo, como explica Tomazi (2004).

As quantidades de COT e NT armazenados nas FL e FP da MOS
acham-se apresentadas na Figura 5. Na camada de 0 a 5 cm, os teores de
COT na FL foram maiores no sistema T5 e no TCP, enquanto que o NT
apenas no T8. Na FP o PA apresentou maiores médias de COT e NT nas

duas camadas avaliadas.
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O sistema TC apresentou comportamentos diferentes dos observados
por Albrecht e Kandji (2003), Lehmann et al. (2001; 2002) que estudaram
esse tipo de uso do solo e concluiram que o resultado foi positivo quanto ao
teor de carbono da mata de referéncia desse estudo, supondo que o
"sequestro" de carbono por culturas perenes apresenta vantagens
comparativas, pois, além de manter o teor de carbono por longo periodo de
tempo, a exploragcdo econdmica dessas culturas ndo necessariamente
termina com o corte da madeira, o que provavelmente levaria a emissao de

CO; para a atmosfera no caso de queima.
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FIGURA 5. Teores de carbono e nitrogénio nas fracdes, leves (FL) e
pesadas (FP) na profundidade de 0 a 5 cm nos sistema de uso
estudados.

Varios fatores contribuem isso, como: remogdo da vegetagao
derrubada por raspagem com maquina, arrastando parte da camada
superficial; preparo inicial e cultivo das entrelinhas com grade; implantagéo
das espécies perenes com espagamento definitivo utilizando cultivo de
espéecies de ciclo anual, entre linhas, apenas na estagao chuvosa, deixando

grande parte da area exposta no periodo da seca.



5 CONCLUSOES

1-) O sistema de uso MA teve maiores teores de CL do que os demais
sistemas. O CNL dos sistemas MA e PA foram os que tiveram os maiores
teores;

2-) O sistema MA teve maiores teores de COT em todas as
profundidades e nas diferentes classes de agregados. Ja para o NT o
sistema PA teve as maiores quantidades nos teores, superando o MA;

3-) O DMP teve maiores valores para o sistema PA, o DMG foram
maiores nos sistemas de uso MA e T8;

4-) O |IEA foi igual para todos os sistemas de uso;

5-) Os teores de CO na FL foram maiores para os sistemas T5 e T8 e
FP foram maiores para os sistemas T5, PA e MA;

6-) O NT na FL foi maior nos sistemas MA, T8, T5 e PA. Na FP os

sitemas que tiveram maiores teores foram PA e TC.
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