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Teores e estoque de carbono em fracées labeis e recalcitrantes da
matéria organica do solo sob integracio lavoura-pecuaria no
bioma Cerrado

Content and carbon stocks in labile and recalcitrant organic matter
of the soil under crop-livestock integration in Cerrado’

Itaynara Batista®"; Marcos Gervasio Pereira’; Maria Elizabeth Fernandes Correia?;
Wanderlei Bieluczyk?; Jolimar Anténio Schiavo®; Janaina Ribeiro Costa Rows*

Resumo

O estudo da matéria organica e seus compartimentos, ¢ sua relagdo com o manejo, visa desenvolver
estratégias para o aumento dos seus teores em solos cultivados e melhor compreensédo de sua dindmica.
Este trabalho teve como objetivo avaliar as fragdes granulométricas da matéria organica do solo e
seus respectivos estoques de carbono em diferentes coberturas do solo em sistema integracao lavoura-
pecuaria e vegetagao nativa de Cerrado. O trabalho foi desenvolvido na fazenda Cabeceira, Maracaju —
MS, as areas amostradas possuem o seguinte historico: soja/milho+braquiaria/algodao/aveia+pasto/soja/
formagao do pasto/pasto, as amostragens foram realizadas em duas épocas, seca (maio/2009) e chuvosa
(mar¢o/2010), na época seca, as culturas presentes eram: pasto, milho+braquidria e algoddo e na época
chuvosa eram milho, algodao ¢ soja, assim, as areas nas duas épocas de avaliacdo foram: pasto/milho,
milho+braquidria/algodao, algoddo/soja e uma area nativa de Cerraddo. Foi realizada a determinacéo
do complexo sortivo, analise granulométrica, densidade do solo, carbono organico, fracionamento
granulométrico da matéria organica do solo com a quantificagdo do carbono orgénico particulado (COp)
e do carbono organico associado aos minerais (COam). Foi também quantificado o estoque de carbono
e das fragdes granulométricas. A area de pasto/milho proporcionou maior estoque de carbono na fragao
particulada na camada superficial do solo. A area de algodao/soja, devido a sua textura mais arenosa, foi
a que apresentou maiores perdas de carbono. Devido as areas possuirem o mesmo historico, o estoque
da fragdo mais humificada ndo se mostrou sensivel as variagdes de cobertura. A fragdo COp apresenta-se
mais sensivel as diferentes coberturas do solo e sazonalidade.

Palavras-chave: Fracionamento granulométrico, sazonalidade, manejo

Abstract

The study of organic matter and its compartments and their relationship with management, aims to
develop strategies for increasing their levels in soils and better understanding of its dynamics. This
work aimed to evaluate the fractions of soil organic matter and their carbon stocks in different soil
cover system in crop-livestock integration and native Cerrado vegetation. The study was conducted at
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the farm Cabeceira, Maracaju — MS, sample area have the following history: soybean/corn + brachiaria/
cotton/oat + pasture/soybean/formation of pasture/grazing, sampling was carried out in two seasons,
dry (May/2009) and rainy (March 2010), in the dry season, crops present were: pasture, corn and cotton
+ brachiaria and in the rainy season were corn, cotton and soybeans, so the areas in the two evaluation
periods were: pasture / maize + brachiaria / cotton, cotton / soybean area and a native of Savanna. Was
performed to determine the exchangeable cations, particle size analysis, bulk density, organic carbon,
particle size fractionation of organic matter of the soil with the quantification of particulate organic
carbon (POC) and organic carbon associated with minerals (OCam). Was also quantified the carbon
stock and size fractions. The area of pasture / maize showed higher carbon stock in the particulate
fraction in the topsoil. The area of cotton / soy due to its lower clay, showed the greatest loss of carbon.
Because of the areas have the same history, the stock of more recalcitrant fraction was not sensitive to
variations in coverage. The POC fraction appears more sensitive to different soil covers and seasonality.

Key words: Particle size fractionation, seasonality, management

Introducio

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro
e representa cerca de 12,4% do territorio do pais
(IBGE, 2010). Transformagdes do uso da terra no
Cerrado tiveram inicio na década de 70, mediante
a adocdo de técnicas inadequadas de manejo do
solo que causaram rapida reducdo no conteudo
de nutrientes e da matéria organica (RESK et al.,
2008). Nesse contexto, o sistema de plantio direto
(SPD) surgiu como alternativa para a reducao nas
operagoes de preparo do solo e contribuir para a
formacao e manutencao da cobertura morta (CRUZ
et al.,, 2006). Outro entrave para a produgdo no
Cerrado esta relacionado a grande quantidade de
pastagens degradadas, que de acordo com Silva et
al. (2004), apresentam area superior a 50 milhdes
de hectares sob condigdes de baixa fertilizagdo e
manejo inadequado. Diante desse contexto, surgiu
a integragdo lavoura-pecuaria (ILP), que permitiu a
utilizag¢ao de sistemas de exploracdo em esquemas
de rotacdo, onde se alternam anos ou periodos
de pecuaria com a produg¢do de graos ou fibras
(MACEDO, 2009). Neste sistema o uso da terra ¢
alternado, no tempo e no espago, entre lavoura e
pecuaria (VILELA et al., 2011)

O consorcio de culturas de graos com forrageiras
¢ adotado para antecipar o estabelecimento das
pastagens e melhorar a cobertura de solo para o
plantio direto, pois este se apresenta como uma
importante alternativa para a produgdo de massa
vegetal sobre o solo. De modo geral, pastagens

bem manejadas, tém potencial para aumentar o teor
de carbono do solo, pois em areas de pastagens a
deposicao de dejetos pelos animais pode constituir-
se em importante fator de reciclagem e de
concentracdo de carbono e nitrogénio no solo. Com
a presenca do subsistema animal, sdo ampliadas
as relagdes entre os compartimentos da matéria
organica, tornando-as mais complexas (SALTON et
al., 2005; VILELA et al., 2011).

A matéria organica do solo (MOS) apresenta
potencial para ser utilizada como indicador da
qualidade do solo (DORAN; PARKIN, 1994). E
um dissipador temporario de nutrientes, provome
melhorias na agregacdo e consquentemente na
infiltragdo e retengdo da agua no solo e reduz os
processos erosivos. A quantificacio da MOS ¢
portanto, um passo importante para a avaliacdo
geral da qualidade do solo (GREGORICH et al.,
1994). O acumulo da MOS ¢ altamente sensivel
ao sistema de manejo adotado, sendo este acimulo
também modificado por fatores abidticos como a
precipitacao e a temperatura (FRANZLUEBBERS,
2002), demonstrando o efeito da sazonalidade na
sua dinamica.

O carbono (C) pode acumular-se em fragdes labeis
ou estaveis da MOS, o que pode ter implicagdes
na retencdo de C atmosférico ¢ alteragbes nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas
dos solos (BAYER et al., 2004). As fragoes da
MOS, presentes em diferentes compartimentos,
podem apresentar velocidades de decomposi¢do

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3377-3388, 2013



Teores e estoque de carbono em fracées labeis e recalcitrantes da matéria orgénica do solo sob integracéo lavoura-pecudria

distintas, dependendo da sua localizacdo fisica
no solo (FREIXO; CANELLAS; MACHADO,
2002a). A MOS pode ser estratificada através de
diferentes tipos de fracionamento, podendo estes
serem classificados como quimicos ou fisicos.
Cambardella e Elliot (1992) apresentaram um
método simples que combina dispersdo quimica
com uma subsequente separacdo com base no
diametro das particulas, sendo este denominado de
fracionamento granulométrico. Através desta analise
¢ possivel quantificar os teores de carbono organico
com tamanho da fracdo areia (didmetro > 53pum)
(denominado de carbono organico particulado —
COp) e aquele associado as fragdes silte e argila
(didmetro <53um) (carbono orgénico associado
aos minerais — Coam). Segundo os autores, a
capacidade de estimar quantitativamente fracdes da
MOS ¢ importante para a compreensdo da dinamica
da MOS no manejo de sistemas intensivos.

O COp apresenta elevada sensibilidade ao
manejo, podendo ser mais sensivel que o carbono
organico (C org), a analise dessa fracdo possibilita
que modificagdes nos sistemas de manejo sejam
prontamente adotadas antes que a qualidade do solo
seja impactada de forma severa (CONCEICAO et
al., 2005). O Coam apresenta uma ciclagem lenta,
no que se refere a sua formacdo e decomposi¢ao
(BAYER et al., 2004), ¢ a fragdo mais estavel nao
apresentando sensibilidade imediata a alteragdes
em praticas de manejo do solo, portanto, constitui-
se no estoque de carbono a médio e longo prazo
(SALTON et al., 2005).

Em sistemas agricolas, os estoques de C org sao
também influenciados pelo manejo adotado, com
a adicdo diferenciada de residuos ao solo devem-
se ter diferentes estoques de carbono (SOUZA
et al., 2009; COSTA et al., 2008). Um manejo do
solo inadequado resulta em um rapido declinio
do estoque de carbono, promovendo aumento de
emissodes de gas carbdnico.

O estudo da matéria organica, em seus diversos
compartimentos, bem como sua relagio com o

manejo, visa desenvolver estratégias para uma
utilizagdo sustentavel dos solos, com vistas em
reduzir o impacto das atividades agricolas sobre
o ambiente, principalmente na regido do Cerrado,
onde as altas temperaturas podem contribuir para
um declinio acelerado dos estoques de C (FREIXO
et al., 2002b). Diante do exposto, este trabalho teve
por objetivo avaliar as fracdes granulométricas da
matéria organica do solo e seus respectivos estoques
de carbono em diferentes coberturas do solo em
sistema integra¢do lavoura-pecuaria e vegetagao
nativa de Cerrado.

Material e Métodos

A area de estudo localiza-se na Fazenda
Cabeceira, Maracaju — MS, latitude 21°36°52” S
e longitude 55°10°06” W, em uma altitude de 384
metros. O clima da regido ¢ tropical com valores
médios de temperaturas minimas de 15°C e maximas
de 33 °C, e precipitagdo média anual de 1300 a 1500
mm.

As amostragens foram realizadas na Fazenda
Cabeceira, que foi uma das pioneiras na implantacao
da ILP no Cerrado em 1989, sendo inicialmente
introduzida a rotacdo de soja com pasto em SPD
e em 2003 implantado o sistema que funciona
atualmente, consistindo em pasto, soja e algodao
como culturas de verdo e pasto, milho+braquiaria
e aveiat+pasto como culturas de inverno. As areas
possuem o seguinte historico de culturas: soja/
milho+braquiaria/algodao/aveia+pasto/soja/
formacao do pasto/pasto. A carga animal nas areas
de pasto é de 3,5 cab ha'.

Foram realizadas duas amostragens, sendo
a primeira na época seca (maio de 2009) onde as
culturas que se encontravam na drea eram: pasto, cujo
talhdo avaliado possuia 43,04 ha; milho+braquiaria
em estadio vegetativo em talhdo de 51 ha; e algodao
recém colhido em talhdo de 57,29 ha, ambos
conduzidos no sistema integragdo lavoura-pecuaria.
Também foi avaliada uma area de Cerradao, que foi
utilizada como referéncia. A segunda amostragem
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foi realizada na época chuvosa (margo de 2010) e
as culturas presentes no momento da amostragem
eram milho, que estava consorciado com braquiaria
e algodao ambos em estadio vegetativo e soja recém
colhida. As areas nas duas épocas de avaliagdo
foram: Cerraddo, pasto/milho, milho+braquiaria/
algodao e algodao/soja (Tabela 1). A area de pasto/
milho corresponde a area de pasto na época seca e

milho na época chuvosa; a area de milho+braquiaria/
algodao corresponde a area de milho+braquidria na
épocaseca e algodao na época chuvosa, o solo nessas
areas foi identificado como Latossolo Vermelho. A
area de algoddo/soja encontrava-se com algodao
na época seca e soja na ¢poca chuvosa, nessa area
o solo foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo (EMBRAPA, 2006).

Tabela 1. Areas avaliadas nas épocas seca (maio/2009) e época chuvosa (mar¢o/2010).

Areas Uso anterior Uso no momento da amostragem
Epoca seca
Cerradao Cerradao Cerradao
pasto/milho Pasto Pasto
milho+braquiaria/algodao Soja milho + braquidria
algodao/soja milho+tbraquiaria algoddo
Epoca chuvosa
Cerradao Cerradao Cerradao
pasto/milho Soja milho
milho+braquiaria/algodao milho+braquiéria algodao
algodao/soja aveia+pasto soja

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Em cada uma das areas, foram abertas seis
mini-trincheiras espagadas 50 m entre si nos
talhdes, nestas, foram coletadas amostras nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Apds a
coleta as amostras foram secas ao ar, destorroadas e
passadas por peneira de 2,00 mm, obtendo-se assim
a terra fina seca ao ar (TFSA). Neste material foi
realizada a analise granulométrica (DAY, 1965),
caracterizacdo do complexo sortivo (Tabela 2),
densidade do solo (Ds), segundo Embrapa (1997), a
determinacdo do C org (YEOMANS; BREMNER,
1988) e fracionamento granulométrico da matéria
organica para obtencao das fragdes do carbono
organico (COp e COam) (CAMBARDELLA;

ELLIOT, 1992), para isso, cerca de 20 g de solo e
60 mL de solucao de hexametafosfato de sodio (5g
L") foram agitados durante 15 horas em agitador
horizontal. Em seguida, a suspensao foi passada em
peneira de 53 um com auxilio de jato de agua. O
material que ficou retido na peneira, ¢ o COp, do
tamanho da fracdo areia, que foi seco em estufa a
50°C, quantificado em rela¢do a sua massa, moido
em gral de porcelana e analisado em relagao ao teor
de C org segundo Yeomans e Bremner (1988). O
material que passou pela peneira de 53 um, consistiu
no COam das fracdes silte e argila, e foi obtido por
diferenca entre o COT e COp.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3377-3388, 2013
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Tabela 2. Atributos quimicos de amostras de solo nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm.

Area pH(H,0) Ca Mg Na K
cmol, kg'solo
S C S C S C S C S C
Cerradio 5,75 523 10,05 3,15 533 2,23 0,09 0,03 0,16 0,21
pasto/milho 569Ba  585Aa  750Aa 4.86Ab  375Aa 34Aa 0,09Aa  0,04ABb 0,19Ab  0,63Aa
mﬂh‘;gzg‘:a“a/ 571Ba  542Bb  4,62Ba 32Ab  338Aa 334Aa  009Aa 003Bb  026Ab  0,70Aa
algoddo/soja  6,41Aa  5,66ABb  7,05Aa 4,15Ab  3,57Aa  2,03Ab  009Aa  0,04Ab  020Ab  041Aa
Area SB H+Al T V% p
cmol_kg'solo mg kg!
S C S C S C S C S C
Cerradio 15,63 5,62 6,5 8,69 22,14 14,31 70 39 1,99 0,28
pasto/milho  11,53Aa  8,92Ab  3,88Aa 4.65Aa  1541Aa 1357Ab 75Ba 66 ABb  23,94Aa 2228 ABa
milho/algoddo 8,36 Ba  7,27ABa  4,66Aa 534Aa  13,02Ba 12,60Aa 64 Ca 58 Bb 31,12Aa 11,10 Bb
algoddo/soja  1091Aa  6,62Bb  2,04Ba  2.80Ba  12,95Ba 943B  84Aa 70 Ab 2730Aa 22,91 Aa
10-20 cm
Area pH(H,0) Ca Mg Na K
mol_kg'solo
S C S C S C S C S C
Cerradio 5,70 42 6,45 1,68 3,32 1,84 0,09 0,03 0,12 0,09
pasto/milho 551Ba  4,55Bb  448Aa 277Ab  3,65Aa 222ABb 0088Aa 0,027Ab 0,133Ab 0334 ABa
mﬂhzgzg‘:am/ 552Ba  471Bb  3,62Aa 2,69Aa  293Aa  243Aa  0087Aa 0022Ab 0,179Ab 0427 Aa
algoddo/soja  647Aa  507Ab  4,63Aa  2,78Ab  302Aa  1,59Bb  0089Aa 0022Ab 0,157Ab 0,197 Ba
Area SB H+Al T V% P
cmol_ kg 'solo mg kg!
S C S C S C S C S C
Cerradio 9,97 3,64 6,64 9,24 16,62 12,88 60 28 1,26 0,02
pasto/milho 836Aa 535Ab  429Ab 536Aa  12,65Aa 10,71Ab 66 Ba 50 Bb 19,75Aa 7,78 Ab
mﬂh‘;gzg‘;‘a“a/ 682Ba  537Ab  433Aa  473Aa  11,15Ba 1030Aa 61 Ba 54Aba  12,46Aa 422 Ab
algodio/soja 7,90 ABa 4,59Ab  2,10Ba  3,03Ba  10,00Ba 7,61Bb 79 Aa 60 Ab 11,63Aa 6,51 Aa
20-30 cm
pH(H,0) Ca Mg Na K
cmol, kg'solo
S C S C S C S C S C
Cerradio 5,59 3,98 4,57 1,28 3,03 1,68 0,090 0,02 0,11 0,08
pasto/milho 548Ba  442Bb  403Aa 264Ab  2,57Aa  3,15Aba 0,089Aa 0,020Bb 0,108Ab 0,179 ABa
mﬂh‘;gzg‘:a“a/ 549Ba  4,55ABb 295Ba 228Aa  2,15Aa 2,68Ba  0090Aa 0,043Ab 0,144Ab 0216 Aa
algoddo/soja  6,22Aa  4,87Ab  3,60ABa 223Ab  232Ab  359Aa  0091Aa 0020Bb 0,134Aa 0,143 Ba
SB H+Al T V% P
cmol_kg'solo mg kg!
S C S C S C S C S C
Cerradio 7,80 3,06 6,94 8,77 14,74 11,83 51 26 2,28 0,22
pasto/milho 6,80 Aa 5,99 Aa 455Aa 5,14 Aa 11,35Aa 11,13Aa 59Ba 54 Ba 5,45 Aa 2,62 Ab
mllh‘;gzgg‘a“a/ 533Aa  521Aa  408Aa 443Aa 942Ba  9,64ABa 56Ba 54 Ba 521Aa 0,89 Ab
algodao/soja 6,14 Aa 5,98 Aa 230Ba 3,06 Aa 844Ba 9,04Ba 72Aa 66 Aa 4,55 Aa 2,08 Ab

Valores seguidos por letras maitisculas iguais na coluna e mintsculas iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste t de Bonferroni a
5%. S: época seca (maio/2009) e C: época chuvosa (mar¢o/2010). SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica do solo; V%: Porcentagem
de saturagdo por bases.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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O estoque de C org e das fragdes granulométricas
foi calculado pelo método de massa equivalente
(ELLERT; BETTANY, 1995; SISTI et al.2004),
conforme equagao abaixo.

n—1 n n
Cy :Z]:Cn +|:MT;1 _[ZIMTI _ZIMSIJ:| Ch

onde: Cs ¢ o estoque total em Mg C ha’!,

CTi
= ¢ asoma do carbono da primeira (superficie)

n-l
1

a ultima camada no perfil do solo no tratamento
avaliado (Mg ha™),

i1 ¢ a soma da massa do solo da primeira a
ultima camada no perfil do solo no tratamento
avaliado (Mg ha'),

>,

i=1 ¢ a soma da massa do solo da primeira a
ultima camada no perfil do solo no tratamento
referéncia (Mg ha'),

Tn ¢ a massa do solo na ultima camada do perfil
do solo no tratamento avaliado (Mg ha™),

Tn ¢ 3 concentragdo de carbono na Gltima camada

do perfil do tratamento avaliado (Mg C Mg! de
solo).

A area de Cerradao ndo foi comparada com as
areas produtivas, visto que ¢ um sistema natural e
sera utilizado somente como referéncia. Os dados
obtidos foram avaliados quanto a normalidade (Teste
de Lilliefors) e homogeneidade das varidncias dos
erros (Teste de Cochran & Barttlet) no programa
estatistico SAEG 9.1 (2007). Em seguida, os
dados foram submetidos a andlise de variancia
com aplicagdo do Teste t (Bonferroni) a 5 % de
probabilidade no programa estatistico SISVAR 5.3
(FERREIRA; SISVAR, 2008).

Resultados e Discussao

No Tabela 3 sdo apresentados os teores de C org,
COp e COam, nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-
30 cm. O teor de C org variou de 37, 57 g kg' a
24,90 de 0-10 cm, de 27,80 a 13,49 em 10-20 cm ¢
de25,45a11,96 em 20-30 cm, nas areas de Cerraddo
e algoddo/soja respectivamente em todas as
profundidades na época seca de avaliagdo. Ocorreu
decréscimo dos teores de C org em profundidade,
refletindo a deposicdo superficial dos residuos e a
maior concentragio de raizes (CONCEICAO et al.,

2005; SALTON et al., 2005; SILVA et al., 2011).

Nao foram observadas diferengas significativas
nos teores de C org entre areas e épocas de coleta, na
profundidade de 0-10 cm, o que pode ser atribuido
ao constante aporte de residuos vegetais. A area de
algodao/soja apresentou menores teores de C org
nas duas épocas de avaliacdo nas profundidades de
10-20 e 20-30, possivelmente por apresentar textura
mais arenosa que as demais (Tabela 4), o que
torna o material organico mais exposto ao ataque
microbiano (PILON, MIELNICZUK; MARTIN
NETO, 2002). Na Tabela 5 sao apresentadas as
principais correlagdes entre os atributos quimicos e
fisicos do solo com os diferentes compartimentos
da MOS. Pode-se observar que a fracdo areia
apresentou correlagdo negativa com os diferentes
compartimentos da MOS, enfatizando assim,amenor
protecdo da MOS aos agentes de decomposigdo, o
que resulta em menores teores de C. Para a fragao
argila verificou-se correlacdo positiva, assim como
para o valor T.
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Tabela 3. Teores de carbono organico (C org), carbono organico particulado (COp) e carbono organico associado aos
minerais (COam) nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm.

Area Corg COp COam
g.kg!
0-10 cm
S C S C S C
Cerradao 37,57 33,9 20,22 8,32 17,35 25,6
pasto/milho 27,85 Aa 25,2 Aa 18,37 Aa 7,81 Ab 9,48 Bb 17,4 Aa
milho+braquiaria/algoddo 26,54 Aa 26,0 Aa 9,55Ba 3,88 Bb 16,99 Aa 22,10 Aa
algodao/soja 24,90 Aa 20,8 Aa 5,08 Ba 2,95Ba 19,82 Aa 17,90 Aa
10-20 cm
S C S C S C
Cerradao 27,80 22,9 7,05 4,76 20,74 18,16
pasto/milho 17,15 Aa 16,3 Ba 5,40Aa  3,98Aa 11,75 Ba 12,40 Ba
milho+braquiaria/algodao 17,86 Ab 20,9 Aa 225Aa 2,28Aa 15,61 Ab 18,68 Aa
algodao/soja 13,49 Ba 14,1 Ba 2,09Aa 5,93 Aa 11,40 Ba 12,32 Ba
20-30 cm
S C S C S C
Cerradao 25,45 22,30 4,66 5,19 20,79 17,12
pasto/milho 14,80 Ab 17,57 Aa 4,85 Aa 3,77 Aa 9,95Ab 13,79 ABa
milho+braquiaria/algodao 13,93ABa 16,12 Aa 1,43 Aa 6,64 Aa 12,49 Aa 14,00 Aa
algodao/soja 11,96 Ba 12,3 Ba 1,51 Aa 1,17 Aa 10,45Aa 11,13 Ba

Valores seguidos por letras maitisculas iguais na coluna e minusculas iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste t de
Bonferroni a 5%. S: época seca e C: época chuvosa.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os teores de COp variaram de 20,22 a 5,08 g
kg'a 0-10 cm, de 7,05 a 2,09 g kg'a 10-20 cm,
respectivamente, nas areas de Cerradao e algodao/
soja ¢ de 4,85 na area de pasto/milho a 1,43 na
area de milho+braquiaria/algodao de 20-30 cm na
época seca. Assim como o C org, o COp também
apresentou decréscimo dos teores em profundidade
na ¢época seca. Resultados semelhantes foram
encontrados por Balbinot Junior et al. (2011) em
estudo de integragdo lavoura-pecuaria e pousio no
Planalto de Santa Catarina. Os autores verificaram
que os teores C org e o COp foram maiores na
camada superficial em comparagdo com as duas
camadas abaixo, devido ao acimulo de palha na
superficie e a perturbagdo minima do solo.

Houve reducdo dos teores de COp na época
chuvosa na profundidade de 0-10 cm quando
comparada a época seca nas areas de pasto/milho
e milhot+braquiaria/algodao (Tabela 3). Esse
padrao de redugdo entre épocas pode ser explicado
pela influéncia da maior precipitacdo nessa época
associada as maiores temperaturas. A velocidade
de decomposicio da MOS esta diretamente
relacionada a esses fatores, que atuam na atividade
de organismos decompositores (KHATOUNIAN,
1999). O COp ¢ a fragdo da MOS que pode ser
rapidamente decomposta, assim, uma fragil
reserva C no solo ¢ a diminui¢do dessa fracao de
C pode significar aumento das emissdes de CO,

(FIGUEIREDO; RESCK; CARNEIRO, 2010).
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Tabela 4. Teores de areia, silte e argila das amostras de terra nas profundidades 0-10, 10-20 ¢ 20-30 cm.

0-10 cm
Area Areia Silte Argila
gkg
Cerradao 173 275 552
pasto/milho 209 230 560
milho+braquiaria/algodao 465 131 404
algodao/soja 560 133 307
10-20 cm
Area Areia Silte Argila
gkg
Cerradao 157 271 572
pasto/milho 189 258 553
milho+braquiaria/algodao 459 131 410
algodao/soja 540 120 340
20-30 cm
Area Areia Silte Argila
g kg
Cerradio 170 257 571
pasto/milho 189 245 566
milho+braquiaria/algodao 442 130 428
algodao/soja 571 85 344

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 5. Matriz de correlag@o entre os principais parametros utilizados nas épocas seca ¢ chuvosa de avaliag@o.

Epoca seca
Corg COp COam EstCorg EstCOp EstCOam
Areia -0,44%* -0,49%** -0,18 -0,51%** -0,59%** -0,19
Silte 0,51%* 0,48%* 0,33 0,53%* 0,71%* -0,29
Argila 0,37 0,47%* 0,07 0,44%* 0,57%%* 0,09
SB 0,88%* 0,83%%* 0,58%%* 0,85%%* 0,817%%* 0,55%%*
T 0,93%%* 0,82%%* 0,67** 0,93%%* 0,86** 0,64%*
V% 0,11 0,18 -0,04 0,02 0,09 -0,04
Epoca chuvosa
Corg COp COam EstCorg EstCOp EstCOam
Areia -0,41% -0,49%* -0,18 -0,49%** -0,58%** -0,31
Silte 0,47* 0,46* 0,24 0,54%* 0,55%* 0,35
Argila 0,36 0,49%* 0,13 0,44%* 0,58%%* 0,27
SB 0,11 -0,07 0,11 -0,01 -0,21 0,02
T 0,85%%* 0,48%%* 0,72%* 0,87** 0,52%* 0,72%*
V% -0,41% -0,42% -0,32 -0,54%** -0,56%* -0,40%*

Epoca seca: maio/2009; Epoca chuvosa: margo/2010; * ¢ ** : significativos a 10 ¢ 5 %. C org: Carbono orgénico; COp: Carbono
organico particulado; COam: Carbono organico associado aos minerais; EstCorg: Estoque de C org; EstCOp: Estoque de COp;
EstCOam: Estoque de COam; SB: Soma de bases; T: capacidade de troca cationica do solo; V%: Porcentagem de saturagdo por

bases.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Verificou-se que na fragdo COp, as mudancas
provenientes das diferentes coberturas do solo
foram mais sensiveis na profundidade de 0-10 cm,
em comparagdo com o C org que ndo apresentou
diferenca entre as areas. Deste modo, observa-
se que o COp pode funcionar como indicador
da qualidade da MOS em relagdo as diferentes
coberturas. A sensibilidade do COp também foi
observada por Conceicao et al. (2005) avaliando a
qualidade do solo sob diferentes sistemas de manejo
em experimentos de longa duragdo no sul do Brasil.
Na profundidade de 0-5 cm, os autores verificaram
que através da sensibilidade da fra¢do particulada
da MOS, pode-se inferir que este compartimento
possa ser utilizado como indicador de qualidade do
solo para avaliagdo de sistemas de manejo recentes,
nos quais as alteragdes no C org do solo ainda nao
tenham sido de grande magnitude.

O teor de COam apresentou grande participagao
no C org quando comparado com COp, na area de
algodao/soja por exemplo, essa participagao no C
org na época chuvosa correspondeu a valores de
86 %, 87 % e 90 % nas profundidades de 0-10,
10-20 e 20-30cm respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados por Salton et al.
(2005), que verificaram de maneira geral, valores
entre 77 % e 93 % do COT correspondendo a
fracdo associada aos minerais do solo. A menor
participacdo da fragdo particulada nas camadas
subsuperficiais do solo também foi observada por
Nicoloso (2005) em estudo em areas de ILP no RS,
onde o autor verificou o aumento da participagao
do COam em profundidade, demonstrando também
que a variagao dos teores de COp entre as diferentes
areas estudadas, na profundidade de 0-5 cm, ¢
dependente da adi¢do de residuos vegetais. O COp
posteriormente vai contribuir no compartimento
estavel da MOS (associado aos minerais). Dessa
forma, se existe elevada participagdo do COam no
C org, significa que na area estd ocorrendo grande
estabilizagdo do C e provavelmente diminuicdo
da emissdo de C. Contudo, ¢ desejavel que o solo
apresente adequada quantidade de COp pois desta

forma estara garantindo fluxo de C para o solo e
assim mantendo sua atividade bioldgica. Por outro
lado, caso o solo ndo disponha de MO labil em
quantidade suficiente para suprir suas necessidades,
os processos de oxidagdo da MOS irdo resultar em
redugdo do estoque de C no solo, dando inicio ao
processo de perda de qualidade e degradagdo do
solo (SALTON et al., 2005)

Na Tabela 6 sdo apresentados os estoques C
org, COp e COam, nas profundidades 0-10, 10-20
e 20-30 cm. Observa-se que o estoque de C org
diminuiu em profundidade, resultados semelhantes
foram encontrados por Salton et al. (2011) em areas
de ILP na regido de Campo Grande, Dourados
e Maracaju — MS, onde, os autores atribuem este
fato ao acumulo de residuos na camada superficial
do solo. Silva et al. (2011) estudando areas de ILP
no Cerrado apds quatro e oito anos implantagdo,
também encontraram resultados semelhantes, e
atribuem este padrdo ao maior aporte de residuo
em superficie e o revolvimento somente na linha de
plantio.

O estoque de COp foi sensivel as diferentes
coberturas do solo nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm, a area de pasto/milho apresentou o maior
estoque, no entanto, o teor desta fragdo apresentou
diferencas em relagdo as demais areas a 0-10cm
de profundidade no periodo seco. Esse resultado
mostra a importancia da quantificacdo do estoque
de carbono na avaliagdo de diferentes coberturas
do solo. O estoque de COam apresentou padrio
inverso, foi sensivel quanto aos teores, na época
seca nas profundidades de 0-10 ¢ 10-20 ¢cm e na
época chuvosa nas profundidades de 10-20 e 20-
30 cm, ndo sendo verificadas diferengas quanto
ao estoque em profundidade. Bayer et al. (2004)
estudaram quatro rotacdes em SPD, encontrando
resultados semelhantes, que demonstraram que o
estoque de COam nao foi afetado pelos sistemas de
manejo nas diferentes camadas de solo. Segundo os
autores essa fragdo apresenta um avangado estadio
de humificacdo e ¢ altamente estavel devido a sua
interacdo com a fracdo mineral e localizagdo no
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interior de microagregados estaveis. Nicoloso
(2005) em estudo em areas de ILP no RS também
encontraram resultados semelhantes, para o autor,
seria necessario que houvesse uma grande variagao
nas praticas de manejo e/ou cobertura vegetal para

que fossem observadas diferencas no estoque dessa
fracdo, o que pode ndo ocorrer em curtos periodos de
avaliagdo, e/ou areas onde a ciclagem de nutrientes
ocorra de maneira mais lenta.

Tabela 6. Densidade do solo (Ds), estoque de carbono organico (C org) e nas fragdes particulada (COp) e associada
aos minerais (COam) nas profundidades de 0-10, 10-20 ¢ 20-30cm.

Ds Corg COp COam
Mg m? MgC ha’!
0-10
Cerradao 1,05 42,06 33,75 20,27 7,59 21,80 26,16
pasto/milho 1,66 29,99Aa 2543Aa 17,63 Aa 7,89Ab 12,37 Aa 17,54 Aa
milho+braquiaria/algodao 1,60 30,25Aa  26,75Aa 12,34Ba 3,57 Ab 17,91 Aa 23,18 Aa
algodao/soja 1,56 26,79 Aa 23,08 Aa 5,39Ca 3,45Aa 21,40 Aa 19,63 Aa
10-20
Cerradao 1,12 34,54 27,84 16,87 7,88 17,67 19,96
pasto/milho 1,59 19,17Aa 17,24 Ba 595Aa 4,87 Aa 13,22 Aa 12,37 Aa
milho+braquiaria/algodao 1,63 20,04 Ab 23,71 Aa 249Ba 3,28 ABa 13,22 Aa 12,37 Aa
algodao/soja 1,68 15,41 Aa 14,89 Ba 2,25Ba 1,41 Ba 13,16 Aa 13,47 Aa
20-30
Cerradao 1,15 30,84 24,96 6,26 5,96 24,58 19,00
pasto/milho 1,48 17,39 Aa 20,98 Aa 5,57Aa 4,40 Aa 11,83 Ab 16,58 Aa
milho+braquiaria/algodao 1,61 16,34 Aa 18,75 Aa 1,97Aa 1,17 Aa 14,37 Aa 17,58 Aa
algodao/soja 1,64 14,02 Aa 13,54 Ba 220Aa 1,34 Aa 11,82 Aa 12,20 Aa

Valores seguidos por letras maitisculas iguais na coluna e mintsculas iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste t de
Bonferroni a 5%. S: época seca (maio/2009) e C: época chuvosa (margo/2010).

Fonte: Elaboragao dos autores.

Conclusoes

A area de pasto/milho proporcionou maior
estoque de carbono na fragao particulada na camada
superficial do solo;

A area de algoddo/soja, devido a sua textura
mais arenosa, foi a que apresentou maiores perdas
de carbono;

Devido as areas possuirem o mesmo historico, o
estoque da fragdo mais humificada ndo se mostrou
sensivel as varia¢des de cobertura;

A fracdo COp apresenta-se mais sensivel as
diferentes coberturas do solo e sazonalidade.
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