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Estoque e fracGes de carbono organico e fertilidade de solo
sob floresta, agricultura e pecuaria

Marihus Altoé Baldotté, Erli Maciel Meira?, Dalisson de Oliveira Souzalilian Estela Boges Baldottd

http://dx.doi.org/10.1590/0034-737X201562030010

RESUMO

O entendimento dos fenébmenos de trocas de carbono entre solo, agua e atmosfera é fundamental para o manejo
e a conservacgdo de ecossistemas naturais e agrarios. Os objetivos deste trabalho foram determinar os estoques d
carbono organico, as suas fracdes e a fertilidade do solo sob os manejos florestal (mata remanescente), integrando
agricultura e florestas (eucalipto e cutieira) e em monoculturas agricola (sob pivé central) e pastoril (braquiaria),
na Bacia do Rio Paraopeba, em Florestal-M&ndo a propor indicadores para a avaliagdo de manejo e conserva-
¢ao do soloAs amostras de solo foram coletadas em remanescente de mata nativa (Mata), em &rea agricola cultiva-
da sob irrigacao de pivd central (Pivd) e em &reas de culti@Gmdenbia citriodora(Corymbia citriodora(Hook.)
K.D. Hill & L.A.S. Johnson) (Eucalipto)Joannesia princep$ell. (Cutieira) eBrachiaria decumbenStapf (Pas-
to), nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm. Os resultados indicaram que as estimativas dos estoques e de
estabilidade do carbono organico aumentaram com a fertilidade do solo. Os sistemas florestais, principalmente a
Mata, acompanhada pelos sistemas de manejo do solo integrando florestas a pastagem, em comparagcdo com o
cultivo continuo ou a monocultura de pastagem, apresentaram estoques de carbono maiores, mais estaveis e meno:
soluveis, com formas mais aromaticas e hidrofébicas (maior rel&Jaé-), indicando menor potencial de lixiviagdo
de carbono para o sistema aquético adjacente.

Palavras-chave:manejo e conservagao do solo, quimica do solo, matéria organica do solo, ciéncias ambientais.

ABSTRACT

Organic carbon stocks and fractions and soil fertility under forest, agriculture and livestock

Understanding the phenomena of carbon exchange between soils, waters and atmosphere is critical to the
management and conservation of agrarian and natural ecosystems. The objective of this study was to determine the
organic carbon stocks and their fractions, and the soil fertility under different forest management practices,
agricultural and pastoral, on the campus of Florestal, Federal Universiiyosf, aiming to propose indicators for
the assessment of soil management and conservation. Organic carbon stocks and fractions were determined and
chemical analysis was performed for soil samples collected at depths of 0 to 20 and 20 to 40 cm under native forest
remnants (Forest), farmlandader center pivot irrigation (Pivot) and areas of cultivation @orymbia citriodora
(Corymbiacitriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson) (Eucalyptus)pannesia princep¥ell. (Cutieira) and
Brachiaria decumbenStapf (Pasture). The results indicated that the organic carbon stokes and stability increased
with the soil fertility The forest systems, mainly the native forest remnants together with management systems
integrating forests with livestock, compared with continuous cropping or monoculture pasturegkadriare
stables and less soluble carbon stocks, with more aromatic and hydrophobic forms (greateati#)/Fndicating
lower leaching potential of carbon to the adjacent aquatic system.

Key words: management and soil conservation, soil chemisti oganic matterenvironmental sciences.
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INTRODUCAO integracdo entre lavoura, pecuéria e floresta pode ser a

A prodUCAGAropecUAria apresenta-se em cresc'meﬁvomgao dos sistemas de manejo agropecuario para este
produgacgropectaria ap ! novo século (Baldott@t al, 2010), indo ao encontro

to em todo o mundo, gragas a seu potencial de geragao . . .
d d lem d benefici bient 0S mecanismos de desenvolvimento limpo, sobretudo
e renda e emprego, além dos seus beneficios am 'enélésmitigagéo do efeito estufa (IPCC, 2013).

advindos dos aumentos continuos de produtividade. Den- Assim, as atuais evidéncias da contribuigéo dg CO

tre os fatores de prodch;ao agropecu§r|a, torna-se fL‘le'ir'nosférico para o aquecimento global tém aumentado
damental a preocupagéo com 0_ manejo ? "_’1 Copservag"’\%teresse pelo carbono orgéanico do solo, por ser um
dp solo. O foco atual da pe§qU|sa pedologica e-a Nechds principais compartimentos do ciclo terrestre deste
sidade constante de aperfeicoamento do manejo e Q% mento (Eswaraet al, 2001; Cerriet al, 2003; Lal,
servagdo de solo em atividades agropecuarias no p§i§04; Carvalheet al, 2010; Baldottcet al, 2010).A
corrlo'a erosdo e a diminuigdo do estoq~ue de Carbolﬂ%ior parte do carbono orgéanico fixado pelas plantas é
organico do solo. Para apresentgr SOIUQOES a estes Q:%turada na fotossintese, retornando para a atmosfera
blemas, destaca-se a busca continua da ciéncia pelos $iSt,ma de CQ por decomposigao dos residuos vege-
temas de manejo '”tegf?‘dF’?’ que promovem uma, aglis (Stevenson, 1994; Sposito, 2008). O desmatamento
culturq tropical no Brasil, ja exemplar e em continug g praticas agricolas intensivas, como as aracdes e
aperfeicoamento (Baldottet al, 2010). gradagens, aumentam a transferéncia de carbono da

Desde o inicio da colonizacao do Brasil até a agiomassa para atmosfera (Fang & Moncrieff, 2001; IPCC,
cultura atual, observou-se a transicdo entre S|stemf§01. Lal, 2004)

itinerantes, o desenvolvimento de tecnologias para cor- o matéria organica do solo é um indicador sensivel

recao da acidez do solo e o uso de fertilizantes, @ jiteracses do solo, decorrentes do seu uso e ocupa-
calibragdo de doses recomendéaveis de nutrientes, 8. O estoque, as formas de carbono organico e as ca-
consonancia com os materiais genéticos avancados Qieieristicas quimicas do solo estdo estreitamente rela-
surgiram e foram incluidos no manejo integrado, 0 quglonados e variam de acordo com as praticas de manejo
considerou também o monitoramento e 0 manejo (EBerpsch, 1997: Dias & Griffith, 1998: Eswaranal,
fitossanidade, as plantas daninhas, a irrigagao, acolhq’%l; Reis & Rodella, 2002: Ceret al, 2003: Lal,

e a comercializacdo (economia), etc. Com base na %04; Carvalheet al, 2010; Baldotteet al, 2010).
ponibilidade crescente de tecnologias, novas fronteiras pe forma geral, as principais limitacdes dos solos
agricolas foram incorporadas e as produtividades v&®pjcais, sobretudo da maioria dos Latossolos, que s&o
alcancando patamares recordes, contribuindo parg gnsyficiente desenvolvimento de cargas elétricas ne-
otimizacdo das areas agricolas atuais, sem pressiogafivas (baixa CTC), a elevada fixagéo de fosfatos, a bai-
novas fronteiras e, ainda, sendo um dos principais pilgq disponibilidade de nutrientes (bases e P) e as altas
res da economia nacionAl.agropecuaria brasileira tor concentracdes de ions aluminios téxicos*jApodem
nou-se altamente competitiva, mesmo considerando-§§& minimizados com a preservacao e o incremento dos
as politicas de subsidio dos concorrentes internacionaisgres de carbono organico do solo, uma vez que a ma-
Nesse mesmo sentido, foi monitorada a qualidade d@gia organica apresenta grupos funcionais eletricamen-
sistemas agricolas e, entre outros problemas, verifiqg- carregados, que aumentam a CTC e diminuem a
ram-se a erosao e a diminuicdo do estoque de carbe@orcao especifica de d¥sponibiliza nutrientes e tem
organico do solo, bem como de seu corolario nas pr@capacidade de complexar fons aluminio, reduzindo sua
priedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos agroecegxicidade.

sistemas. Como solugdo e como primeiro salto Nesse sentido, como os Latossolos distribuem-se em
tecnolégico, foi desenvolvido o Sistema Plantio Direpraticamente todo o territério nacional, sendo a classe
to, cujos beneficios ja sdo detalhadamente comprov@e solos mais representativa do Brasil (Coelho, 2002;
dos. No mesmo sentido da agropecuaria, o setor florgsmbrapa, 2006), ocupando cerca de 60% do territério
tal aparece como gerador de alta tecnologia e alavanc@arreia, 2004) e sdo solos de grande potencial para
economia brasileira, pois a madeira plantada € fundamegricultura, espera-se que preservar os estoques de car-
tal em nossa civilizagdo. Em paralelostatus quade-  bono seja uma forma eficiente de manter importantes
manda que os agroecossistemas busquem semelhapgapriedades dos Latossolos. Varios estudos tém indi-
com os ecossistemas originais na fronteira agricola bigado que a integracéo de lavoura e pecuéria com flores-
sileira, ou seja, € necessario reintroduzir a floresta ngg tem possibilitado a recuperacéo dos teores de maté-
sistemas de manejo. Por essas razoes, além de divaiaiorganica.

ficar as atividades e a alocacdo sazonal dos meios deOs objetivos deste trabalho foram determinar os es-
producéo, distribindo melhor a forca de trabalho, atoques de carbono organico e as suas fracées e a fertili-
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dade do solo sob os manejos florestal (mata reman&sg m3, conforme Baldottet al, 2010. O EC é apresen-
cente), integrando agricultura e florestas (eucaliptotado, conforme o Sistema Internacional de Unidades,
cutieira) e as monoculturas agricola (sob pivd central)neegagrama por hectare (Mg/ha), sendo Mg equivalente
pastoril (braquiaria), na Bacia do Rio Paraopeba, em Flatonelada.

restal-MG visando a propor indicadores para a avalia- O fracionamento, a extra¢do e a purificacdo do car-

¢do de manejo e da conservacao do solo. bono orgénico do solo seguiram as recomendacdes da
International Humic Substances Soci¢iylSS, 2013),
MATERIAL E METODOS descritas em Thurman & Malcolm (1981). Inicialmen-

te, as amostras foram tratadas cofR®| 2 mol L* (agi-

Este trabalho foi realizado em Florestal-M§3tu- tacdo, em tubos de centrifuga, de 20 g de amostra: 200
dando-se um complexo lacustre tipico da regido, conh@t. de solucéo por 4 horas) para a extracéo da fracdo
cido como “lagoas da CEDAFA area pertence a Uni- 4cidos falvidos livres (AFL) e da matéria organica leve
versidade Federal déicosa ~-CampusFlorestal (UFY  (MOL). Ap6s essa agitacdo, foi realizada a centrifugacao
CAF), localizada nas coordenadas de 19°52°16,3"S(€entrifuga HERMLE-Z382K), a 5.0af) por 30 minu-
44°25'26,1'W, a uma altitude de aproximadamente 75¢ys A densidade 6tica do extrato sobrenadante foi medi-
metros.A area localiza-se na bacia do Rio Paraopebagg em espectrofotometria de absor¢do molecelar
esta na abrangéncia de duas sub-bacias, as do Ribegg@ipamento Hitashi — UVis 2000, nos comprimen-
das Lages e do Ribeiréo do Ouro (CIB¥® 2013). tos de onda de 250 e 465 nm. Para a extracdo de subs-

Foram amostradas cinco areas adjacentes no eni@hcias organicas alcalino-soltveis, o precipitado do
no do sistema hidrico, compondo remanescentes flgxtrato obtido na etapa anterior foi ajustado para pH 7 e,
restais (matas nativas), integracao de florestas e pecdfir seguida, adicionaram-se ao tubo de centrifuga 200
ria (eucaliptos e cutieiras) e monocultura (agriculturgL NaOH 0,5 mol . Esse sistema, a pH~13, foi agita-
sob pivo central e pastagem.area foi denominada do horizontalmente, por 24 horass amostras foram
“Mata”, quando constituida por solos sob a cobertura dentrifugadas e determinadas as densidades 6ticas dos
remanescentes de transicdo Cerrado-Mdtantica; sobrenadantes e, também, seus teores de carbono orga-
“Eucalipto”, “Cutieira” e “Pasto” representaram solos solico, contendo as substancias hiimicas (SH) e os preci-
matas deEucalyptus ssp Joannesia princep® pitados residuais (Huminas). Parte dos sobrenadantes da
Brachiaria decumbensespectivamente. Uma area agrioperacao anterior foi acidificada, até pH 1,5, com acido
cola, sob pivo central e manejada ha aproximadameri@firico e, a seguicentrifugada, para a separacéo das

duas déecadas, cuja referéncia no texto sera “Piv0”, é9M em &cidos himicos (AH), no precipitado, e de A&ci-
sistema convencional, com aragao e gradagens. O ma#és fllvicos (AF), no sobrenadante.
jo com Eucalipto e Cutieira tem aproximadamente 25 Estimaram-se a média e o desvio padrdo da média
anos.As pastagens plantadas de braquiaria também fgara cada variavel experimental e foi também realizada a
ram implantadas em épocas semelhantes. analise multivariada dos dados, obtendo-se o teste de
O entorno das unidades de amostragem apreseftupamento, usando-se a distancia euclidiana, uma me-
relevo predominantemente suave ondulado e o releyRia da dissimilaridade entre as amostras, determinada a
regional ondulado. O solo amostrado pertence a clagsgtir das variaveis de um conjunto amostral. O resulta-
LatossoloAmarelo distréfico agissolico, conforme 0 (o final da analise multivariada dos dados foi um
Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (Embrapgendrograma, no qual, quanto mais distantes as amos-
2006). Foram coletadas amostras compostas de solo fy{a§, menor é a sua semelhanca (Cruz, 2006). Para as

camadas de 0 a 20 e de 20 a 40 cm, conforme recomgnalises estatisticas, foi usado o Programa SAEG 9.0.
dacbes de Embrapa (1997; 200%83. amostras de solo

foram destorroadas‘, peneiradas em malhaf de2m ESULTADOS E DISCUSSAO
secas em bancada a sombra, para a obtencéo da terra fina
seca ao ar (TFSA), usadas nas analises quimica e fisicaOs resultados das analises quimicas, de densidade e
do solo (Embrapa, 1997). de estoques de carbono do solo, em ambas as profundi-
De posse dos teores de carbono organico e da demsides de amostragem, encontram-seTaaglas 1 e 2
dade do solo, foram calculados os Estoques de Carbarspectivamente. Os resultados foram interpretados a
por meio da equagéo: partir das recomendacdes para o Estado de Minas Ge-
EC=CxpxDSx10 rais, apre§e_ntadaAs p@lvarezv. et al (1999).
A matéria orgéanica do solo, na camada 0 a 20 cm,
na qual, C é o teor de carbono organico em’y ggt a apresentou teores medios para os sistemas Mata,
camada amostrada em m, DS é a densidade do solougalipto, Cutieira e Pasto. Para o solo sob Piv0, o teor
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Tabela 1.Caracteristicas quimicas dos solos no entorno dos Lagisndpugie Florestal da URVWa Bacia do Rio Paraopeba, sob distintas coberturas adjacentes

Sistemd? Caracteristicas Quimica¥
MOS pH P K Ca*? Mg *2 Al*3 H+Al SB t T V m P-Rem
dag kgt mg drh cmol dm?® % mg L*
Camada 0 a 20 cm
Mata 2,97+0,09 5,25+0,04 5,65+0,3594,50+1,68 1,56+0,08 0,73+0,03 0,30+0,28 5,40+0,85 2,53+0,15 2,82+0,13 7,93£13X00+2,12 10,25+9,26 55,50+0,99
Eucalipto 3,05+0,21 3,94+0,02 2,15+0,2115,00+1,41 0,20+0,03 0,16+0,01 1,71+0,07 7,45+0,35 0,40+0,02,11+0,11 7,85+0,31 5,10+0,71 81,10+0,99 33,80+2,97
Cutieira 2,84+0,09 4,91+0,06 2,80+0,1447,50+1,61 0,52+0,08 0,27+0,04 0,83+0,07 6,05+0,07 0,91+0,09 1,74+0,16 6,96+011%00+£0,99 47,85+0,35 39,25+0,49
Pivd 1,78t0,83 4,97+0,12 6,054£5,8714,50+3,54 0,74+0,1 0,16+0,06 0,73+0,48 4,45+2,19 0,94+0,18 1,67+0,66 5,39+2,38,40+4,81 41,35+12,52 39,75+6,72
Pasto 2,24+0,00 5,80+0,00 13,20+0,57 27,00£2,281,22+0,01 0,66+0,01 0,00+0,00 2,95+0,35 1,95+0,09 1,95+0,09 4,90+03%85+4,03 0,00+0,00 54,90+0,99
Camada 20 a 40 cm
Mata 2,44+0,09 4,72+0,02 4,85+0,9240,50+2,12 0,23+0,01 0,36+0,03 0,93+0,21 5,90+0,57 0,69+0,04 1,62+0,25 6,59+0¥150+0,28 57,00+3,96 42,95+1,77
Eucalipto 2,04+0,28 4,02+0,01 1,50+0,0011,00+1,41 0,00+0,00 0,09+0,01 1,81+0,61 6,65+0,78 0,12+0,01 1,92+0,06 6,77+0,78 1,70+841@0+0,57 27,35+0,35
Cutieira 1,26+0,09 4,75+0,02 1,40+0,14 7,50+2,12 0,07+0,02 0,08+0,00 1,22+0,07 4,20+0,71 0,17+0,02 1,39+0,05 4,37+0,73 3,86:514,91 35,00+1,84
Pivo 1,98+0,19 4,60+0,18 6,20+0,1412,00£0,00 0,36+0,02 0,09+0,01 1,32+0,07 7,50+2,83 0,48+0,04 1,80+0,04 7,98+2,79 6,40+2%95+2,47 31,15+0,64
Pasto 1,12+0,08 5,11+0,04 2,00+0,00 11,50+0,71 0,76+0,01 0,1440,01 0,54+0,07 3,30+0,28 0,92+0,00 1,46+0,07 4,22+02885+1,48 36,95+3,04 43,70+0,57

M Sistema: Mata = cobertura remanescente de transica@Maitca-Cerrado; Eucalipto, Cutieira e Pastagem = cobertura das eghéagmptus citriodoralJoannesia princepsBrachiaria decumben®ivo = area
agricola sob pivo central desativado e manejada atualmente sob pastagem com predBideicudeben$’ Caracteristicas Quimicas: MOS = matériganica do solo (\lkey & Black); pH = relagdo solo:agua na
relagdo 1:2,5; B K = extrator Mehlich-1; Cg Mg?* eAl®* = extrator KCI 1mol £; H+Al = acetato de calcio 0,5 motLpH 7,0; SB = K+ Ca&+Mg?+Al%; t = SB+AF*; T = SB+(H+Al);V = (SB/T)x100; m = (A¥/t)x100;
P-Rem = fésforo remanescente, concentracéo de fésforo na solugéo de equilibrio ap6s agitar durante TiF&Acomasolucdo CaCllo mmol L, contendo 60 mg-tde P na relagdo 1: 1G4 médias estéo
acompanhadas do seu desvio padréo.
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de matéria organica foi baixo. Na camada 20 a 40 cm, a A capacidade de troca de céations (CTC), tanto efeti-
matéria organica determinada foi baixa para Pivd, Pasta, como total, variou de baixa a média, para todos os
e Cutieira e média para Eucalipto e Mata. sistemas e em ambos os horizondeblata mostrou va-

Os valores de pH apresentaram-se médios nos sidtees médios de CTC nas duas camadas estudadas.
mas Mata e Pasto, na camada de 0 a 20 cm do solo, e &elacionando-se a soma de bases com a CTC dos
acidez ativa foi classificada como elevada na Cutieiraselos, observou-se que a saturagcéo por bases, na camada
no Piv6. O solo sob Pasto apresentou pH médio, enquanperficial, apresentou-se baixa para Mata e muito baixa
to Mata, Cutieira e Pivd revelaram valores elevados. @s sistemas Cultieira, Pivd e Eucalipto. J4 na amostra-
pH do solos sob Eucalipto, em ambas as camadas, gem em subsuperficie, também foi muito baixa em to-
muito baixo. dos os sistemas, a exce¢do do solo sob Pasto, no qual

Com relacao a acidez trocéavel, foi alta para Eucaliptfpi baixa.
média para Cutieira e Pivd e muito baixa para Mata e O fracionamento quimico dos estoques de carbono
Pasto, sendo queAd*®* foi igual a zero neste Ultimo sis- totais dos sistemas estudados revelou diferencas
tema, na profundidade 0 a 20 cm. Ja na camadaimicoestruturais em sua composicdab@a 3).
subsequente, Mata e Pasto apresentaram teores médiodla camada superficial, as concentracdes da fracao
de acidez trocavel, e Eucalipto, Cutieira e Pivd reveldOL seguiram a ordem Pasto ~ Pivd < Cutieira <
ram altos teores déls*, Eucalipto ~ Mata, sendo a amplitude dos valores de 1,19 a

A acidez potencial também se apresentou em aperZa87 g kg. A mesma ordem de MOdconteceu na cama-
duas classes, média e alta. Na camada superficial, H+th subsuperficial, porém variando de 0,50 a 0,871g kg
seguiu a ordem Eucalipto > Cutieira > Mata > Pivd > Os valores dAFL na camada 0 a 20 cm foram mais
Pasto e, na camada de 20 a 40 cm, Pivd > Eucaliptebvados nos sistemas Eucalipto e Mata, seguidos pelo
Mata > Cutieira > Pasto. Pasto, Pivd e Cutieira. Na camada 20 a 40 cm, o com-

Considerando-se o teor de fésforo, observaram-pertamento da fracd8FL também foi maior na Mata e
magnitudes muito baixas para todos os sistemas, @mEucalipto, acompanhados, na sequéncia por Pastagem,
ambas as profundidades de amostragem, exceto par@utieira e PivbAs amplitudes dos valores éé¢-L fo-
camada superficial da pastagem. ram de 1,23 a 2,47 g kgpa camada superficial e de 0,65

Em todos os sistemas avaliados, os teores de¥, Ca 2,35 g kg na camada subsuperficial.

e Mg variaram de muito baixos a médios, com exce¢do A fracdoAF variou menos na camada 0 a 20 cm, de
do teor de K, no solo superficial sob Mata, o qual fdl,52 a 2,13 g k§ mantendo-se mais elevada nas areas
classificado como bom. Contudo, néo foi suficiente paxde Mata e Eucalipto, seguidas por Cutieira, Pastagem e
alterar o resultado da soma de bases, que permanekaw. JA4 na camada 20 a 40 cm, foi verificado comporta-
entre as classes muito baixa a média. Mesmo assimmanto menos homogéneo e os valoreé&\Eesariaram
ordem dos valores foi: Mata > Pasto > Pivd, Cutieirale 0,59 a 1,60 g Kg

Eucalipto, na camada 0 a 20 cm, e Pasto > Mata > Pivd > A concentracdo déH seguiu a ordem Pivd < Pasta-
Cutieira > Eucalipto, na profundidade 20 a 40 cm.  gem ~ Cutieira < Eucalipto < Mata na camada superfici-

Tabela 2.Teor de carbono génico, densidade do solo e estoque de carbono do solo sob diferentes coberturas vegetais na Bacia do Rio
Paraopeba

Sist C DS EC
istema g kg* Mg m= Mg ha?
Camada 0a20cm
Mata 1,72+0,05 1,00+0,02 34,24+1,79
Eucalipto 1,77+0,12 1,07+£0,01 37,81+£3,04
Cutieira 1,64+0,05 1,07+0,01 35,18+0,68
Pivo 1,03+0,48 1,10+0,01 22,78+1,09
Pasto 1,30+0,00 1,01+0,03 26,25+0,73
Camada 20 a 40 cm
Mata 1,41+0,05 1,05+0,01 29,52+0,91
Eucalipto 1,18+0,16 1,09+0,03 25,84+4,25
Cutieira 0,73+0,05 1,11+0,03 16,15+0,77
Pivd 1,15+0,1 1,14+0,01 26,00+2,35
Pasto 0,65+0,06 1,05+0,01 13,63+1,02

C = teor de carbono do solo éikey & Black); DS = densidade do solo; EC = Estoque de carbono do solo.
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al e, na camada subsuperficial, Pasto < Cutieira < Piv§Baldottoet al, 2010). Essas condi¢des foram mais ade-
Eucalipto < MataA fracdoAH variou de 1,39 a 2,59 g quadas para a humificacédo, na area de Mata, seguida pe-
kg! e de 0,47 a 1,68 g kghas camadas superficial elos sistemas integrando florestas a pastagem, do que nos
subsuperficial, respectivamente. sistemas de monocultura, mostrando que, além de mai-
Os valores da fracdo Huminas tenderam a serem sues estoques, 0s sistemas envolvendo florestas promo-
periores nos sistemas Florestais, em compara¢do ceem maior estabilidade do carbono sequestrado.
os de gramineas (Pasto e Piv&3. amplitudes foram A andlise multivariada de todo o conjunto dos dados
3,60 a 7,53 g k§jna camada 0 a 20 cm e 1,90 a 7,26 ngerou os dendrogramas das Figuras 1 e 2, os quais indi-
camada 20 a 40 cm. caram a divisdo em grupos de amostras, com maior ou
Dentre as fragfes, em média, M@AEL, AF, AH e  menor distancia euclidiana, ou seja, menos ou mais se-
Huminas representaram, respectivamente, 13, 14, 14,rhélhantes (Cruz, 2006), em ambas as profundidades de
e 43% do ¢Cna camada superficial, e 8, 16, 14, 13 amostragem.
53% do G na camada subsuperficial. Nessa divisdo, para as amostras superficiais, 0s sis-
As somas das fracdes, que representam uma taxatel®as envolvendo espécies florestais (Mata, Eucalipto
recuperacao, em cada sistema em estudo, para ambas Gsitieira) agruparam-se separadamente dos solos sob
profundidades, variou de 95 a 108% do carbono tota&lultivo ou monocultura de pastagem (Piv0 e Pa&in).
De forma geral, as fragbes MOAFL e AF sdo as mais da, no dendrograma, para a camada 0 a 20 cm, observa-
hidrofilicas e alifaticas, portanto, tendem a ser mais sse que a Mata destaca-se em seu subgrupo, neste, sendo
IGveis e méveis nos sistemas naturais. dissimilar Ja na camada subsuperficial, Mata e Pasto séo
A relagdo entrdH e AF das amostras superficiaismais semelhantes entre si, enquanto Cutieira, Pivb e
somente ndo foi superior & da unidade no sistema Piucalipto aparecem em conjunto no dendrograma. Pode
Por outro lado, na camada subsuperficial, somente &mbém ser observado que as areas de Pivo e de Cutieira
sumiu valores maiores que 1,0 na area de Mata. Relarmam um subgrupo separado da area de Eucalipto.
¢bes entrddH e AF menores que 1,0 indicam predomi- Pode-se observar que os valores de matéria organica
nio de formas mais sollveis, hidrofilicas e alifaticass@o superiores, na Mata e no Eucalipto, mostrando que
Por outro lado, sdo indicadoras da maior presenca sistemas florestais produzem uma serrapilheira maior
AH, indicando menor solubilidade (menor tendéncia dgue resulta em estoque de carbono mais expressivo
lixiviagao), uma vez que € uma fragdo mais hidrofobicgMirandaet al, 2007). Os valores de acidez estao in-
e aromaticaAlém disso, revela menores perturbacdesiersamente relacionados com os da saturagdo por ba-
pois 0sAH originam-se da persisténcia das formas mases. Os valores excessivos de acidez no sistema
soliveis no sistema, ou seja, de ambiéncia propicia &uncalipto mostram uma acidificacdo progressiva, em
termos de disponibilidade de substrato e de atividademparacdo com os do sistema Mata e, também, com
biolégica, para resultar num balanco positivo entre as dos demais manejos estudados. Uma possivel expli-
perdas por erosdo e por lixiviagdo e o incremento @acdo para os mais baixos niveis de bases trocaveis, nos
estoque de carbono, em formas mais humificadaeis sistemas florestais de Eucalipto e Cutieira, pode

Tabela 3 Fracionamento do carbon@éanico do solo sob manejo florestal, agricola e pastoril

Fracionament®

Amostra Camada
MOL AFL AF AH HUM CT REC AH/AF
g kg %
Mata 0a20 220+0,1 1,98+0,08 2,13+0,22 2,59+0,02 6,69+0,0915,70+0,19 99+3 1,23+0,12
20a40 0,87+0,02 1,68+0,07 1,60+0,14 1,68+0,38 7,26+0,282,67+0,19 103+1 1,08+0,34
Eucalipto 0a20 2,67+0,31 247+0,13 1,96+0,06 2,25+0,32 6,06+0,186,27+0,38 95+4 1,15+0,20
20a40 0,83+0,04 2,35+0,15 1,47+0,15 1,36%0,62 4,94+0,180,02+0,19 109+6  0,98+0,52
Cutieira 0a20 1,63+0,07 1,23+0,08 1,89+0,16 2,08+0,1 7,53+0,10 14,56+0,19 9945 1,11+0,04
20a40 0,60+0,02 0,94+0,07 0,94+0,22 0,81+0,33 2,55+0,29  5,48+0,1906+5 0,99+0,58
Pivo 0a20 1,19+0,07 1,52+0,08 1,52+0,07 1,39+0,19 3,60+0,19 8,51+0,1908+1 0,92+0,17
20a40 0,50+0,02 0,65+0,07 1,23+0,07 1,22+0,27 5,48+0,19  8,89+0,8802+9  0,98+0,17
Pastagem 0a20 1,25+0,01 1,83+0,07 1,83+0,08 2,06+0,28 4,94+0,201,54+0,19 1032 1,12+0,1

20a40 0,59+0,04 0,95+0,07 0,59+0,00 0,47+0,12 1,90+0,19  4,35+0,1904+2 0,81+0,20

@ Fracionamento: MOE matéria aganica leveAFL = &cidos fllvicos livresAF = acidos falvicos; HUM = huminas; CI carbono total; REC =
recuperacao do método em relacéo apAEITAF = relacéo entre as fragGes acidos humicos e acidos fulvcos.
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ser a de que 0s nutrientes que estavam inicialmente litmde.A menor saturacéo por bases nas duas camadas
solo encontrem-se atualmente, na biomassa das araorostradas foi apresentada pelo sistema Eucalipto, con-
res. Além disso, os sistemas mais ricos em carbonodizente com os mais altos valores de saturagéo por alu-
base, também apresentaram mais alta CA€formas minio (m %). Os resultados de fertilidade estdo associ-
de carbono do solo contribuem para a troca i6nica, pados aos dos estoques de carbono, sendo os valores dos
meio da geracdo de cargas elétricas em grupsistemas florestais superiores aos dos sistemas com
carboxilicos e fendélicos da matéria organica, sendo owiores grau de alteracdo (Pastagem e Piv0).
principais constituintes da CTC de solos tropicais Com os resultados, pode-se inferir que o sistema
(Baldottoet al, 2008). O sistema Mata, em média, apreemanescente da mata nativa tendeu a manter os esto-
sentou uma maior fertilidade, em comparacdo com a daes de carbono e a fertilidade natural, ou, pelo menos,
sistema Eucalipto, considerando-se a capacidade de weta pode ter diminuido menos em relagédo aquela origi-
ca catidnica efetiva, a soma e a saturacdo por based, pois foi superior a dos sistemas atuais de uso. Con-
(Alvarezet al, 1999; Novai%t al, 2007; Baldott@t al., tudo, os sistemas envolvendo a integracao de florestas
2010). Os horizontes superficiais dos sistemas analiske Eucalipto e Cutieira nas antigas pastagens apresenta-
dos apresentam baixas concentracdes de P e baixa fedin dados muito proximos aos da area de Mata e superi-
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Figura 1. Agrupamento pela variancia minima e distancia euclidiana usando-se a andlise multivariada para o conjunto de dados das
amostras estudadas, na camada 0 a 20 cm (1= Mata, 2=Eucalipto; 3=Cutieira; 4=Pivd e 5=Pasto).
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Figura 2. Agrupamento pela variancia minima e distancia euclidiana usando-se a andlise multivariada para o conjunto de dados das
amostras estudadas, na camada 20 a 40 cm (1= Mata, 2=Eucalipto; 3=Cutieira; 4=Piv0 e 5=Pasto).
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ores aos dos solos continuamente cultivados ou com Ribaset al (2008), na Regido dos Lagos fluminense,

monocultura de pastagem. Os resultados de Dek@h mostrou resultados que apontam que o fracionamento
(1994), Feixoet al. (2002),Araujo et al. (2007), quimico da matéria organica do solo e o seu potencial
Mirandaet al (2007), Riba®t al (2008) seguiram ten- de lixiviacdo para o sistema aquéatico modificaram-se,
déncias semelhantes, em diferentes biomas brasileiroanforme o sistema solo-cobertura estudado. Os auto-

No sistema Mata, foram também verificados os margs relataram que a mobilidade diferencial, a concentra-
altos valores de aromaticidade e de hidrofobicidade ¢ao e a qualidade da matéria organica, em sistemas
matéria oganica do solo (maior relac@d/AF), indi- lacustres, estao relacionadas com o uso do solo no en-
cando superior estabilidade dos estoques de carbdomo, afetando as rela¢des ecoldgicas. Os dados cha-
(Rice & Maccarthy1991; $Sevenson, 1994; Zeddt al, mam atencéo para a dificuldade de indicadores para o
1997; Baldotteet al, 2010), ou seja, a floresta apresenmonitoramento, apresentando a quantidade e a qualida-
ta maior quantidade e estabilidade dos estoques de a@-das formas de carbono orgénico como as variaveis
bono do solo (persisténcia do “sequestro” de C). mais sensiveis.

O acumulo e armazenamento da matéria organica do No trabalho de Ribast al (2008), dentre os siste-
solo (MOS) é um dos atributos do solo mais fortementeas estudados (pastagem, agricultura, cana e mata nati-
relacionados com a sua qualidade, tendo sido utilizaga), o sistema florestal apresentou maior equilibrio en-
como indicadarespecialmente por ser altamente variédre as formas de carbono, com maior estabilidade da
vel com o sistema de manejo adotado e correlacionanatéria oganica do soloA mobilidade do carbono va-
se com a maioria dos atributos relacionados com a quiu de acordo com a distribuicdo das fracdes da maté-
lidade do solo (Stevenson, 1994; Camaggal, 2008). ria organica do solo. Sistemas em que predominaram
Com o aumento dos teores de MOS e a ativacdo de firmas mais sollveis e menos humificadas apresenta-
VErsos processos quimicos, fisicos e biolégicos no solfam maior potencial de lixiviagdo. Neste trabalho, ob-
manifestam-se propriedades como maiores resisténsirvaram-se dados semelhantes e, dessa forma, pode-se
a erosao, taxa de infiltracéo e retencdo de agua no sahderir que os sistemas florestais, principalmente a Mata,
capacidade de retencéo de cations, estoques e complégadem a perder menos carbono por lixiviacdo para o
¢do deAl** e ciclagem de nutrientes e outros elementasstema aquético. Essa lixiviagdo de carbono, se exces-
guimicos, possibilitando maior resisténcia a perturbaiva, entre outros fatores, pode aumentar a demanda bi-
¢Oes, ou seja, conferindo maior resiliéncia e elevadddgica por oxigénio, trazendo complicacdes para a dis-
fertilidade (Cerriet al, 2003; Conceicaet al, 2005). ponibilidade de oxigénio molecular para a respiracédo de

Infere-se, assim, que a perda de fertilidade, ao se peixes e outros seres aquaticos (Stumm & Morgan, 1996;
mover a vegetacdo natural, esteja associada a maior 8aird & Cann, 201).
déncia a perdas de nutrientes por erosao e lixiviacdo, o Destaca-se a maior densidade do solo revelada pela
gue pode provocaainda, tendéncia ao assoreamento eamostra Piv6, devida a préticas tradicionais agricolas,
eutrofizacdo dos sistemas aquaticos adjacentes. Mesooono aeragdo e gradeamento. O aumento do grau de
considerando-se todas as analises quimicas deste tratmanpactacdo do solo acarreta a diminuicdo de poros
Iho, é dificil a conceituagéo de fertilidade do solo, nesmportantes para os fluxos de gases e a solucao do solo,
te novo milénio (Denardin & Kochhann, 2007). No enalém de efeitos na difusdo de nutrientes, na resisténcia a
tanto, os indicadores de fertilidadeabEla 1), sobretu- penetracédo etc (Anjost al, 2007; Novaist al, 2007;
do das variaveis que avaliam a disponibilidade de bas€gjueiredoet al., 2008).

a adsorcéo de R acidez e a retencdo de nutrientes au- Os sistemas de manejo do solo integrando florestas
mentam com o0s estoques de carbono do solo, como &monocultura mostraram-se de fundamental importan-
também observado por Carvallet al. (2010) e por cia para a manutencédo da quantidade e da qualidade da
Baldotto et al. (2010).Assim, a diminuicdo dos esto- matéria organica e da fertilidade do solo e, portanto,
ques de carbono é acompanhada pela diminuicdo da feermitem concluir que a adocdo de praticas de manejo
tilidade do solo. adequadas é de grande relevancia para a sustentabilidade

Cerri et al. (2003) observou que a intervencaalos sistemas agropecuarios e florestais. Dos pontos de
antrépica nos ecossistemas naturais, representada pedta agrondmico e geoquimico ambiental, os maiores e
conversao da floresta nativa em pastagem cultivada e satais estaveis estoques de carbono dos sistemas flores-
missdo da pastagem nativa ao sistema de pastejo cotatis confirmam que essas formas de manejo sdo mais
nuo, promoveu significativa reducéo dos estoques de &Jequadas que o cultivo continuo ou a monocultura de
dado o menor aporte de residuos organicos as pastagé@rsagem, fortalecendo a ideia de integracéo de lavoura,
determinado pela marcante extracdo de biomassa agueauaria e floresta, como pratica de manejo mais sus-
desses ecossistemas, imposta pela pressdo de pastejentavel.
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