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Fracoes da matéria organica do solo sob pastagem, sistema plantio

direto e integracao lavoura-pecuaria

Fractions of soil organic matter under pasture, tillage system and

crop-livestock integration

Paulo Roberto Gazolla'; Roni Fernandes Guareschi?*; Adriano Perin’;
Marcos Gervasio Pereira*; Celeste Queiroz Rossi®

Resumo

Avaliou-se o carbono organico total ¢ as fracdes quimicas (dcido humico — FAH, acido falvico — FAF,
humina — Hum) e granulométricas (carbono organico associado as particulas — COp, carbono organico
associado aos minerais — COam e indice de manejo do carbono — IMC) da matéria organica do solo
(MOS) em amostras de um Latossolo Vermelho sob sistema plantio direto (SPD) com integragao
lavoura-pecuaria (ILP), em comparagdo a uma area em SPD sem ILP e areas de Cerrado natural (CE) e
pastagem (PA) no sudoeste de Goias. Amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0-5; 5-10; 10-
20 e 20-40 cm, em delineamento inteiramente casualizado. Dentre as areas cultivadas, a ILP apresentou
nas camadas superficiais do solo os maiores teores de COT, COp, COam, Hum e relagdo C-FAH/C-FAF,
tendo sido verificados valores de COT, COp, COam e Hum semelhantes aos quantificados na area de
CE nas camadas mais profundas do solo. Em algumas profundidades avaliadas, as areas de SPD e ILP
apresentaram maior IMC em comparagdo a area de PA. As areas de SPD ¢ PA ndo apresentaram diferenga
no COT, COam e relagdo C-FAH/C-FAF, no entanto, a area de SPD conferiu maior estabilidade da
MOS, pela similaridades nos teores de C da Hum, FAH, COp e IMC em relagéo as areas de CE e ILP
em algumas profundidades avaliadas.

Palavras-chave: Carbono organico do solo, sistemas de manejo, substancias humicas, Latossolo,
cerrado

Abstract

The aim of this study was to evaluate the total organic carbon and the chemical (humic acid — FAH,
fulvic acid — FAF, humin — Hum) and textural (organic carbon associated particles — COp, organic
carbon associated with minerals — COam and carbon management index — IMC) of soil organic matter
(SOM) in samples of an Oxisol under no-tillage (NT) with crop-livestock integration (ILP), compared
to one NT area without ILP and areas of natural Cerrado (CE) and pasture (PA) in southwestern Goias.
Soil samples were collected in the 0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm in a completely randomized design.
Among the cultivated areas the ILP presented in the upper soil layers the highest COT, COp, COam,
Hum C-FAH/C-FAF and respect, having been checked in COT, COp, and COam Hum similar to those
quantified in CE area in the deeper layers of the soil. In some depths evaluated, areas of NT and ILP
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had higher IMC compared to PA area. Areas of NT and PA showed no statistical difference in the
COT, COam and C-FAH/C-FAF relationship, however, the NT area proved to be forwarding to greater
stability of SOM, as it showed similarities in levels C of Hum, FAH, COp and IMC in relation to areas

of CE and ILP in some depths evaluated.

Key words: Soil organic carbon, management systems, humic substances, Oxisol, cerrado

Introducao

Com a expansdo da fronteira agricola, a qual
ocasiona a remocdo da vegetacdo nativa, por
meio da mecanizagdo intensiva e o uso de praticas
de manejo inadequadas, alteram-se os atributos
edaficos. Estas consequéncias levam a degradagdo
do solo, reduzindo a produtividade, principalmente
devido aos processos erosivos em conjungdo a
redug¢do do conteudo de nutrientes e da matéria
organica (ZINN; DIMAS; SILVA, 2002; LAL,
2003). A reversao dessa degradagdo do solo pode
ser realizada por meio de praticas conservacionistas
do solo, como o sistema plantio direto (SPD) e/ou
integragao lavoura-pecuaria (ILP) (MORETI et al.,
2007; LOSS et al., 2011a). Nestes sistemas, ocorre
a manutencdo de residuos vegetais na superficie,
somada a auséncia de revolvimento do solo; além
da redugdo da emissdo de CO,, e aumento do
estoque de carbono no solo (LOSS et al., 2011a;
GUARESCHI; PEREIRA; PERIN, 2012), trazendo
ainda beneficios, tais como: aumento da diversidade
microbiana, melhoria da fertilidade e dos atributos
fisicos do solo (SIX et al., 2002; FOLEY et al.,
2005; SALTON et al., 2008; CHAVEZ et al., 2011).

As substancias hiimicas (SH), que representam
uma das fragoes da matéria organica do solo (MOS)
sdo consideradas indicativas dos processos e do
grau de humificacdo da MOS, sendo subdivididas
nas fra¢des acidos fulvicos (FAF), acidos humicos
(FAH) e humina (Hum) (NASCIMENTO et al.,
2010). Variagdes na distribuicdo das formas das
SH podem indicar o impacto do sistema de manejo
na qualidade do solo. Alguns estudos demonstram
que a Hum ¢é a mais abundante em solos de Cerrado
ou em solos manejados, enquanto as fracdes acido
falvico (FAF) e fracao acido humico (FAH) variam
de acordo com o manejo adotado ¢ a profundidade

do solo (FONTANA et al., 2006; PASSOS et al.,
2007; SOUZA; MELO, 2003).

Ao avaliarem as SH sob ILP, pastagem (PA),
SPD e vegetacao nativa em um Latossolo Vermelho
de Maracaju, MS, Silva et al. (2011) constataram
que a adi¢ao de C as SH, no sistema ILP foi maior
em comparagdo aos demais sistemas de manejo
avaliados. De maneira similar, Loss (2011) e Rossi
et al. (2011), ao avaliarem areas de ILP no estado
de Goias também verificaram que a introdugdo de
braquiaria no cultivo da soja em SPD, proporcionou
alteragdo nos teores de carbono e de suas frag¢des
quimicas.

O fracionamento granulométrico da matéria
organica do solo (MOS) ¢ baseado no grau de
associacdo da MOS com a matriz do solo, ou seja,
o carbono pode estar livre ou fracamente associado
as particulas de solo, sendo chamado de carbono
organico particulado (COp); ou estar fortemente
ligado as particulas minerais, formando complexos
organo-minerais (COam). Desta forma, a utilizagdo
de sistemas de manejo que promovam diferentes
aportes de biomassa vegetal pode ser identificada
por meio da fragdo particulada da MOS, sendo
possivel esta ser utilizada como ferramenta para
avaliar a qualidade do solo, principalmente em
um curto periodo de tempo (CONCEICAO et al.,
2005; ROSSI et al., 2012). Apesar da importancia
da determinacdo desta fragdo, ainda sd3o poucos os
trabalhos com fracionamento fisico e quimico em
solos do Cerrado, desta forma torna-se necessario
identificar as suas diferentes fragdes, bem como
suas formas de protegdo sob vegetagdo natural e
diferentes sistemas de manejo neste Bioma.

Diante o exposto, observa-se que a inclusdo de
gramineas na ILP torna-se uma alternativa a mais
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para o aporte de residuos vegetais ao solo, em
comparacao aos demais sistemas de manejo como o
SPD. No entanto, ainda existem poucas informagdes
na literatura que apresentem a contribui¢do deste
sistema nas mudangas das fracdes da MOS. Desta
forma, avaliou-se neste trabalho o carbono organico
total e as fragdes quimicas e granulométricas da
matéria organica do solo (MOS) em Latossolo
Vermelho sob sistema plantio direto (SPD) com
integragdo lavoura-pecudria (ILP), em comparacao
a uma area em SPD sem ILP e areas de Cerrado
natural e pastagem, no sudoeste de Goias.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em area de Cerrado,
nos municipios de Rio Verde (17° 47° S; 50° 55°
W e altitude 780 m) e Montividiu (17° 27° S; 51°
04’ W e altitude de 930 m), localizados na regidao
sudoeste de Goias. Como principais caracteristicas
das areas em estudo destacam-se a altitude de
890 m e o clima, identificado como clima tropical
quente, Aw segundo Koppen, e estagdo chuvosa e
seca bem definida, precipitacdo com média anual de
1740 mm. O relevo da area é predominantemente
plano e os solos das areas de estudo, em ambos os
municipios, foram classificados como Latossolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006).

Em setembro de 2009 (estacdo seca), foram
analisadas quatro areas de cultivo, a saber: Sistema
de Integragdo Lavoura Pecuaria (ILP), Sistema
de Plantio Direto (SPD), Pastagem plantada (ndo
cultivada) de Brachiaria decumbens (PA) e um
cerrado nativo (CE) “stricto sensu”, tomado como
referéncia. Todas as areas encontram-se em torno de
4 km de distancia entre si.

O cerrado analisado estd localizado dentro da
area de reserva da Fazenda Vargem Grande (S 17°
21°49,9”; W 051° 28” 37,9”; altitude 951m). A area
de pastagem plantada de B. decumbens (S 17° 21°
17,8”; W 051°28°47,8”; altitude 938 m), vem sendo
cultivada com uma taxa de lotag@o aproximada de 2
unidade animal (bovinos) por hectare e apresenta 10

anos de exploracdo. A area de ILP (S 17°19°27,3”;
W 051° 29’ 29,37; altitude 962 m) foi implantada
no ano de 1999. Antes da instalagcdo do ILP, a area
foi manejada por 7 anos com sistema de preparo
convencional (1985-1991) para o cultivo de graos
(milho, feijao, soja e girassol) e com SPD com
rotagdo de culturas — milho, soja, algodao, feijao
(1991-1998). Na ILP, a braquiaria (B. ruziziensis)
¢ semeada em consorcio ao milho safrinha, para
intensificar a producao de palhada no periodo seco
do ano. Para isto, apos a colheita do milho, ¢ feita a
introdu¢do de bovinos na area (2,0 unidade animal
por hectare), com permanéncia dos animais por 90
dias (julho a setembro). Apés a retirada dos animais,
permanecem apenas as touceiras de braquiaria
na area. Em seguida, espera-se que ocorram as
primeiras chuvas e realiza-se uma adubacdo
em cobertura na braquiaria com 200 kg ha' do
formulado NPK (20:00:20) a lango na primeira
quinzena de setembro. Apds a rebrota, quando a
area estara totalmente coberta pela capineira, ¢é
feita a dessecagdo e o plantio das culturas anuais.
Ja a area de SPD (S 17°25°16,6”; W 051° 23” §,17;
altitude 933m), possui um historico de 20 anos de
cultivo convencional com plantio de soja no verdo e
milho safrinha, sendo o SPD adotado em 1999.

A adubagdo basica das principais culturas dos
sistemas agricolas foram as seguintes: 1) ILP — a)
algodao (verdao) — 500 kg ha'! da formula NPK 10-
30-10; b) milho safrinha: 450 kg ha! da formulagéo
NPK 07-28-14, no plantio e 100 kg ha' de uréia,
em cobertura aos 25 DAE; 2) SPD — a) soja (verao)
— 430 kg ha'! da formula NPK 02-20-18; b) milho
safrinha: 330 kg ha' da formula NPK 08:20:18 e
100 kg ha! de uréia, em cobertura aos 25 DAE. O
SPD recebeu calagem no ano de 2007, utilizando-se
uma dose de 2,5 Mg ha! de calcario dolomitico, ja o
ILP recebeu calagem no ano de 2005, utilizando-se
uma dose de 3,60 Mg ha'! de calcario dolomitico.
Ja a area de PA, anualmente (durante a estacdo
chuvosa) recebe adubacgio nitrogenada (100 kg ha!
de uréia) e recebeu uma aplicacdo de 2 Mg ha! de
calcario dolomitico no ano 2007.
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Em cada area foi demarcada uma gleba
representativa de 2,25 ha (150 x 150 m), e em
cada uma delas foram abertas cinco trincheiras de
aproximadamente 1 x 1 m de superficie e 0,4 m
de profundidade em posicao aleatéria dentro das
glebas. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado. Em cada uma das trincheiras, nas
diferentes areas, foi realizada a coleta de amostras
indeformadas, com auxilio de um anel volumétrico

(EMBRAPA, 1997), nas profundidades de 0-5, 5-10,
10-20 e 20-40 cm. Nessas mesmas profundidades,
foram coletadas amostras deformadas, as quais
foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de 2 mm de malha, obtendo-se a terra fina
seca ao ar, na qual foi realizada a caracterizacdo
quimica e andlise granulométrica (EMBRAPA,
1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos e analise granulométrica das areas avaliadas. Rio Verde — GO, 2010.

Area pH P Ca Mg K* Al  H+AI T \Y Argila  Silte  Areia
HO mgkg' = oo S I —— -%- gkg'!
0-5 cm
'CE 4,53 4,15 1,69 1,30 020 0,6 11,77 18,0 17,4 5940 12,0 3940
PA 5,40 2,76 2,46 2,22 046 0,0 6,10 11,2 453 577,0 81,0 3420
SPD 5,70 4,30 3,54 2,14 0,27 0,0 4,56 10,5 564 4770 151,0 372,0
ILP 5,70 6,23 5,34 1,94 0,18 0,0 5,57 13,2 56,3 4750 128,0 3970
5-10 cm
CE 4,40 1,70 0,73 1,00 0,09 09 1050 150 12,0 521,0 850 3940
PA 5,27 1,86 2,17 1,65 0,14 0,2 6,37 10,3 38,1  561,0 133,0 306,0
SPD 5,20 6,38 2,69 1,58 0,10 0,0 5,17 9,5 46,0 461,0 100,0 439,0
ILP 5,00 9,42 2,05 1,16 0,11 0,3 7,75 11,0 29,7 6250 1450 230,0
10-20 cm
CE 4,20 0,78 0,48 1,17 0,05 09 8,69 12,1 14,1 554,0 102,0 3440
PA 5,20 1,60 1,73 1,22 0,05 0,2 5,99 9,0 32,8 561,0 100,0 339,0
SPD 523 4,33 1,62 0,92 0,09 0,1 6,16 8,8 30,3 528,0 83,0 389,0
ILP 4,60 3,09 1,13 0,85 0,08 0,6 7,86 9,9 20,9  692,0 111,0 1970
20-40 cm
CE 4.4 1,35 0,49 0,75 0,03 0,5 6,66 7,9 18,0 628,0 85,0 2870
PA 5,4 1,15 1,24 1,05 0,04 0,1 4,40 6,7 34,0 477,0 67,0 3720
SPD 5,9 0,84 0,92 0,79 0,09 0,1 4,73 6,5 28,0  628,0 69,0 3040
ILP 4,5 0,72 0,64 0,91 0,05 0,5 5,67 7,2 22,0  709,0 950 1970

CE — cerrado nativo; PA — pastagem; SPD — sistema plantio direto; ILP — Integragdo lavoura pecuaria.

Fonte: Elaboracao dos autores.

A determinagdo do C organico foi realizada
pelo método de oxidagdo por via timida, com
aquecimento externo, proposto por Yeomans e
Bremner (1988). O fracionamento granulométrico
da MOS foi realizado segundo Cambardella e Elliot
(1992). Aproximadamente 20 g de solo e 60 mL de
solucéo de hexametafosfato de sodio (5g L!) foram
agitados durante 15 horas em agitador horizontal.
A seguir, a suspensao foi passada por peneira de 53
um. O material retido na peneira carbono organico
particulado (COp) foi seco em estufa a 50°C,

quantificado em relag@o a sua massa, moido em gral
de porcelana e analisado em relagdo ao teor de C
segundo Yeomans e Bremner (1988). O carbono
organico associado aos minerais (COam) foi obtido
a partir da diferenga entre 0 COT e o COp. Também
foi calculado o indice de Manejo do Carbono (IMC)
e de seus componentes, a partir da proposta original
de Blair, Lefroy e Lisle (1995), que considera o
COP representante da fragdo 1abil do COT e 0 CAM
como nao labil.
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Para a extragdo e o fracionamento quimico
das amostras de terra, foi utilizada a técnica de
solubilidade diferencial (SWIFT, 1996), com
adaptagdo de Benites, Madari ¢ Machado (2003),
obtendo-se o carbono orgéanico na fracdo acidos
falvicos (FAF), fragdo acidos humicos (FAH) e
humina (HUM). Para tal, pesou-se uma massa
de terra que possuia 30 mg de carbono organico
submetidas ao contato com 20 mL de NaOH 0,1
mol L' por um tempo de 24h (extragdo alcalina —
EA). A separagdo entre o extrato alcalino (EA =
FAF + FAH) e o residuo foi feita por centrifugacao
a 5000 g por 30 minutos. Seguiu-se mais uma
lavagem com a mesma solucdo anterior, juntando o
extrato com o anteriormente obtido, resultando em
volume final de aproximadamente 40 mL. O residuo
foi reservado para determinag@o da humina (HUM).
O pH do extrato alcalino (EA) foi ajustado a 1,0
com H,SO, 20%, seguido de decanta¢do por 18h.
O precipitado (FAH) foi separado da fragao soluvel
(FAF) por filtragem e ambos os volumes aferidos a
50 ml com agua destilada.

A determinag¢ao quantitativa do carbono organico
nas FAF e FAH foi feita usando aliquotas de 5,0
mL de extrato, 1,0 mL de dicromato de potassio
0,042 mol L' e 5,0 mL de H,SO, concentrado,
em bloco digestor a 150 °C (30 min) e titulagdo
com sulfato ferroso amoniacal 0,0125 mol L. No
residuo, foi determinado o carbono organico na
fracdo HUM, apos secagem do material em estufa
a 65°C (secagem completa) e adicionando 5,0 mL
de dicromato de potassio 0,1667 mol L' e 10,0 mL
de H,SO, concentrado, em bloco digestor a 150°C
(30min) e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal
0,25 mol L' (YEOMANS; BREMNER, 1988).

Para todos os dados em cada profundidade,
foi feita a avaliacdo da normalidade dos dados
(Kolmogorov-Smirnov — Ks), homogeneidade das
variancias dos erros pelo Teste de Cochran (Coch).
Posteriormente, os resultados foram submetidos a
analise de variancia com aplicagdo do teste F ¢ os
valores médios comparados entre si pelo teste t a
5%, com auxilio do programa ASSISTAT (SILVA;
AZEVEDO, 2002).

Resultados e Discussao

Ocorreram diferengas estatisticas entre as areas
avaliadas para as variaveis carbono orgénico total
(COT) (g kg'), carbono organico particulado
(COp), carbono organico associado aos minerais
(COam) e indice de manejo de carbono (IMC) na
maioria das camadas de solo estudadas (Tabela 2).
Os maiores valores de COT na area CE ocorreram
devido ao maior aporte de residuos vegetais na
superficie do solo, em fungdo da vegetagao presente
na area, associado a auséncia da acdo antropica.
Numa situagdo estavel, normalmente em solos sob
vegetacdo nativa com baixo grau de antropizagao,
os teores de MOS nao apresentam grandes variagdes
ao longo do tempo, a medida que as adigdes de C
organico via residuos vegetais e a sua conversdo em
MOS, sdo da mesma magnitude que as perdas de C
organico pela mineralizacdo da MOS, promovidas
pela atividade microbiana (SANCHEZ, 1976).
Resultados semelhantes foram relatados por Silva
etal. (2011) e Loss (2011), que constataram maiores
teores de COT em areas de vegetacdo nativa quando
comparadas & areas de SPD e ILP.

Pode-se inferir que o maior conteudo de COT da
ILP em relagdo ao SPD e PA na camada superficial
do solo ocorre devido a introducdo de espécies
forrageiras no sistema, ou seja, essas forrageiras
acumulam mais biomassa vegetal do que as
culturas agricolas, cuja fitomasssa é, muitas vezes,
insuficiente para a manutencdo da cobertura do
solo (LOSS et al., 2011a). Segundo Franzluebbers
e Stuedemann (2008) na ILP,
possibilitam um incremento nos teores de carbono

as pastagens

em fun¢@o do alto desenvolvimento vegetal, tanto
na parte aérea como nas raizes. Desta forma, o C
oriundo do efeito combinado dos residuos vegetais
das culturas agricolas e forrageiras na ILP supera
o acimulo de C derivado apenas de residuos de
gramineas na PA e culturas agricolas no SPD. Esse
padrdo também foi observado por Loss (2011) ao
avaliar os teores de COT em areas com diferentes
sistemas de manejo. O autor também constatou
que a area de ILP apresentou maior valor deste
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atributo em comparagdo a area de SPD. Segundo
0 autor, o consorcio da braquiaria junto ao milho
safrinha propicia a deposi¢ao de residuos culturais

de degradacdo mais lenta e, portanto, favorece o
acumulo de COT devido a sua maior relacao C/N.

Tabela 2. Carbono orgénico total (COT) (g kg"), carbono organico particulado (COp), carbono organico associado
aos minerais (COam) e indice de manejo de carbono (IMC) entre os sistemas de manejo ¢ as profundidades avaliadas.

Rio Verde — GO, 2010.

Sistemas avaliados

Profundidade (cm) CE PA SPD ILP
COT (g kg")

0-5 103,36 a 47,90 ¢ 44,87 ¢ 73,62 b
5-10 91,77 a 42,85 bc 37,31 c 52,94 b
10-20 56,47 a 33,79b 31,770 47,90 a
20-40 44,37 a 24,13 ¢ 25,72 ¢ 33,28 b

COp (g kg")

0-5 78,42 a 19,48 ¢ 2125¢ 28,90 b
5-10 46,13 a 13,19 ¢ 18,67 b 20,86 b
10-20 19,22 a 10,70 b 12,20 b 17,00 a
20-40 11,82 a 8,77 b 11,74 a 12,20 a

COam (g kg™")

0-5 2495b 28,42 b 23,62 b 44,71 a
5-10 45,64 a 29,66 ab 18,64 b 32,09 ab
10-20 37,25a 23,09 be 19,57 ¢ 30,90 ab
20-40 32,55a 15,36 b 13,97 b 21,09 b

IMC

0-5 100 31,58 a 48,09 a 34,70 a
5-10 100 37,53 b 94,22 a 62,99 ab
10-20 100 64,20 b 71,79 b 109,01 a
20-40 100 97,36 a 128,50 a 127,54 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha ndo diferem significativamente entre os diferentes sistemas de uso do solo pelo

teste t a 5%.
Fonte: Elaboragio dos autores.

Nao foram verificadas diferengas estatisticas
para os valores de COT nas profundidades de 10-
20 e 20-40 cm entre as areas de CE e ILP, o que
demonstra que o cultivo do solo na forma de ILP,
estd aumentando, em profundidade, os teores de
COT em comparacgao as areas de SPD. Esse padrao
pode ser atribuido ao consorcio do milho com
a braquiaria, que além de propiciar a deposi¢ao
de residuos culturais de degradagdo mais lenta,
favorece maiores aportes de matéria organica pelo
sistema radicular das gramineas (milho e braquiaria),
com destaque para a braquidria, que possui sistema

radicular bem desenvolvido e distribuido ao longo
do perfil do solo.

Nota-se ainda que,
profundidade avaliada, as areas de PA e SPD
sempre mantiveram valores semelhantes de COT.

independentemente da

Diversos trabalhos tém demonstrado esse padrdo
(D’ANDREA et al., 2004; ROZANE et al., 2010).
Tal fato pode ser atribuido, porque de maneira
similar ao observado para a area de SPD, a area de
PA possui elevada capacidade de acimulo de MOS
pelo ndo revolvimento do solo. Adicionalmente a
grande producdo de biomassa vegetal na superficie
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do solo e principalmente pela intensa renovagao
do sistema radicular abundante e permanente
também podem estar contribuindo para esse padrao
(SALTON, 2005).

Independentemente do sistema de manejo
avaliado, esta ocorrendo uma redu¢@o nos teores de
COT em profundidade. Esse efeito ja foi relatado
por diversos trabalhos (FREITAS et al., 2000;
FREIXO et al., 2002, D’ANDREA et al., 2004),
sendo decorrente da menor exposi¢do dessas
camadas a acdo dos organismos decompositores da
MOS associado ao menor aporte.

Os maiores valores de COp da area de CE em
relacdo aos demais sistemas manejados nas camadas
superficiais do solo pode ser atribuido ao seu maior
teor de C e aporte de residuos vegetais na superficie.
Segundo Loss et al. (2011b) e Rossi et al. (2011),
sistemas de manejo e culturas que proporcionam
maior aporte de C e residuos na superficie do solo
aumentam os teores de COp, visto que grande parte
deste compartimento ¢ formado por particulas
derivadas de residuos de plantas.

Os maiores contetidos de COp da ILP entre os
sistemas manejados, bem como a semelhanga nos
valores de COp entre as areas de ILP e CE (10-
20 e 20-40 cm) pode ser decorrente da utilizagdo
da braquidria junto ao cultivo do milho safrinha,
pois este manejo diferenciado propicia uma maior
adi¢do anual e manutencao dos residuos vegetais na
superficie do solo quando comparado ao SPD e PA.
Resultados semelhantes foram relatados por Loss
(2011) e Rossi et al. (2012), em que ao avaliarem
areas de SPD com e sem ILP em Latossolo Vermelho
no estado de Goias, constataram maiores valores de
COp em areas de ILP em relagao ao SPD. Da mesma
forma, Carmo et al. (2012) ao avaliarem as fragdes
da matéria organica sob SPD com gramineas,
verificaram que a introdugdo de forrageiras no
consorcio com o milho elevou o COp em relagdo
ao cultivo de milho em SPD sem ILP. Diante o
exposto, pode-se inferir que os teores de COp sao
dependentes da adi¢@o de residuos vegetais ao solo,

ou seja, o sistema de uso do solo com ILP esta
propiciando maior adi¢ao de residuos na superficie
do solo via palhada e, em profundidade, via sistema
radicular até a camada de 20 cm quando comparado
com as areas de SPD e PA.

A similaridade dos teores de COp da area de SPD
com as areas de ILP e CE na camada de 20-40 cm
pode ser atribuido ao constante aporte de residuos
vegetais na superficie do solo.

O maior contetido de COam da ILP em relagao
as demais areas avaliadas na camada superficial do
solo, bem como, a semelhanga nos valores desta
variavel entre a ILP e CE nas demais profundidades,
se da devido ao maior aporte de residuos vegetais
oriundos de gramineas (Tabela 2). As gramineas
apresentam uma maior relagdo C/N e lignina/N,
0 que acarretara uma decomposicdo mais lenta do
residuo e o que favorece o aumento dos teores de C
ligados a argila e silte, formando complexos organo-
minerais (SILVA; MENDONCA,2007). Loss (2011)
menciona que a utilizagdo de braquiaria na ILP, pode
acarretar, juntamente com os 6xidos da fragao argila
(Fe e Al), melhores condigdes para a formagdo de
microagregados e assim com maiores proporc¢des de
microagregados tem-se também maiores teores de
COam protegido nestes. A similaridade nos valores
de COam entre as areas de SPD e PA em todas as
profundidades avaliadas, pode ser decorrente dos
teores semelhantes de COT e COp entre estas areas
(Tabela 2). Ja os maiores valores de COam do CE
em comparacdo as areas de PA e SPD (5-10; 10-
20 e 20-40 cm) deve-se a nesse sistema de manejo
terem sido verificados maiores teores de COT e
por nao ter sido submetido a revolvimento do solo,
promovendo desta forma, uma maior estabilizacdo
da matéria organica na fracdo mineral. Resultados
semelhantes foram relatados por Loss (2011) e
Rossi et al. (2012), onde ao avaliarem areas de SPD
com e sem ILP em Latossolo Vermelho no estado
de Goids constataram maiores valores de COam
em areas de CE em relagdo aos demais sistemas de
manejo.
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Os maiores valores de Indice de Manejo
de Carbono (IMC) das areas de SPD e ILP em
comparacdo a area de PA (Tabela 2), devem-se
a rotagdo de culturas e maior aporte de residuos
vegetais depositados ao solo nestes sistemas, ou
seja, esses dois fatores estdo contribuindo para
o aumentado da quantidade e qualidade da MOS.
Segundo Vieira (2007), o IMC estd diretamente
relacionada ao aporte de residuos vegetais no
sistema. Este autor observou que sistemas de cultura
que envolvem leguminosas, apresentaram mais
altos valores de IMC do que sistemas constituidos
essencialmente por plantas de espécies gramineas.
Ja os maiores valores de IMC na camada de 10-20
cm da area de ILP em relagdo aos demais sistemas
de manejo, podem ser explicados devido aos seus
maiores teores de C nesta camada, ou seja, o
consoércio do milho com braquiaria favorece maiores
aportes de matéria organica pelo sistema radicular
das gramineas (milho e braquiéria), com destaque
para a braquidria, que possui sistema radicular bem
desenvolvido e distribuido ao longo do solo.

Dentre as fragdes da MOS, a Hum foi a que se
apresentou em maiores teores em relag@o as demais,
independente da area estudada e profundidade
analisada (Tabela 3). Em diversos estudos em
solos tropicais também se observou predominio
do carbono da fracdo humina em relagao as outras
fragdes (ASSIS; JUCKSCH; SA; NEVES, 2006;
BARRETO et al., 2008; LOSS et al., 2009; ROSSI
et al., 2011; SILVA et al., 2011; ROSSI et al.,
2012). Os elevados valores de Hum podem estar
relacionados ao tamanho das moléculas e ao maior
grau de estabilidade desta fragdo (FONTANA et
al., 2006). Segundo Fontana et al. (2000), as FAF e
FAH, por apresentarem menor estabilidade, podem
ser translocadas para camadas mais profundas,
serem polimerizadas ou mineralizadas, ¢ diminuir,
assim, seu teor residual no solo.

De maneira geral, a area de CE se destacou
das demais, ou seja, apresentou maiores teores de
Hum (0-5 e 5-10 cm), FAF (0-5; 10-20 e 20-40
cm) ¢ FAH (todas as profundidades) (Tabela 3).
Este padrdo pode ser atribuido ao maior aporte de
serapilheira e auséncia da influéncia antrdpica nesta
area, apresentando o mesmo padrdo do COT. Em
ambientes naturais, a formacdo das substancias
himicas ¢ atrelada a atividade microbiana
(MACHADO; GERZABECK, 1993),
humificacdo, ao longo do tempo, o resultado final do
processo microbiologico. Resultados semelhantes
foram relatados por Loss (2011) que também

sendo a

encontrou maiores teores das SH em areas de CE
em relacdo a areas de SPD e ILP.

Em relacdo as areas cultivadas, observou-se que
a ILP apresentou maiores teores de Hum (0-5; 5-10;
10-20 cm) em relacdo ao SPD e PA, apresentando
valores semelhantes ao CE nas profundidades de
10-20 e 20-40 cm (Tabela 3). Esses maiores teores
de Hum quantificados na area de ILP em relacdo
as demais podem ser atribuidos & maior produgao
de residuos vegetais com maior relagio C/N e
lignina/N, os quais possuem decomposi¢do mais
lenta do residuo e favorecem o aumento de fragdes
recalcitrantes no solo (SILVA; MENDONCA,
2007). Outra justificativa seria devido ao denso
sistema radicular das gramineas, que em contato com
as particulas minerais contribuem a estabilizacdo
da MOS (RASSE; RUMPEL; DIGNAC, 2005;
ROSSI et al., 2011), pois segundo esses autores,
o C derivado de raizes tem um tempo médio de
residéncia 2,4 vezes maior que o C derivado da
parte aérea, e a contribui¢ao das raizes para a MOS
¢ cerca de 30% maior que a da parte aérea.
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Tabela 3. Carbono da fracdo humina (Hum), acido fulvico (FAF) e acido humico (FAH) e relagdo acido humico e
acido falvico (C-FAH/C-FAF) nos diferentes sistemas de uso do solo. Rio Verde — GO, 2010.

Sistemas Carbono das fragdes hiimicas (g kg™!) C-FAH/ C-FAF
avaliados Hum FAF FAH (gkgh)
0,0-5,0 cm 0,0-5,0 cm
CE 37,70 a 4,11a 7,89 a 1,97 ab
PA 11,38 ¢ 2,27b 2,93 b 1,33b
SPD 1225 ¢ 2,01b 2,32b 1,19b
ILP 20,28 b 1,09 ¢ 2,75b 2,60 a
5,0-10,0 cm 5,0-10,0 cm
CE 2843 a 2,84 a 6,10 a 2,17 a
PA 8,45¢ 1,74 b 1,83 ¢ 1,08 b
SPD 11,98 ¢ 2,12 ab 2,20 be 1,06 b
ILP 21,85b 2,12 ab 2,58 b 1,23 b
10,0-20,0 cm 10,0-20,0 cm
CE 12,15a 535a 6,14 a I,11a
PA 6,53 b 1,56 ¢ 1,50 ¢ 0,95 ab
SPD 7,78 b 2,71b 1,65 be 0,62 b
ILP 12,55a 2,22 be 2,37b I,I15a
20,0-40,0 cm 20,0-40,0 cm
CE 10,10 a 471 a 439a 0,93 a
PA 5,65b 1,18 b 1,46 b 1,07 a
SPD 6,78 ab 1,27 b LIl b 0,92 a
ILP 9,25 ab 1,73 b 1,70 b 1,04 a

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente entre os diferentes sistemas de uso do solo

pelo teste t a 5%.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Esses maiores valores de carbono na Hum da
ILP em relagdo aos demais sistemas cultivados,
podem acarretar maior expressdo das propriedades
da frag@o coloidal da matéria organica, tais como:
retencdo da umidade, melhor agregacao do solo e
maior retencdo de cations, caracteristicas de grande
importancia quando se trata do cultivo de sistemas
sustentaveis de producdo (SOUZA; MELO, 2003).
Alguns trabalhos na literatura também constataram
maiores valores de C na fragdo Hum em areas de
ILP em relagdao ao SPD (LOSS, 2011; ROSSI et al.,
2011; SILVA et al., 2011).

De maneira similar ao observado para os valores
de COT, as areas de SPD e PA apresentaram valores
semelhantes das SH em praticamente todas as
profundidades avaliadas (Tabela 3). Este padrao
demonstra mais uma vez a semelhanca entre essas
duas areas no que se dizrespeito a dinamica da MOS.

A semelhanca destas areas pode ser decorrente do
bom manejo da pastagem adotado na area PA e do
tempo de implantacdo do SPD, pois sabe-se que o
acumulo de C em SPD ocorre muito lentamente,
levando de 10 a 15 anos para se tornar expressivo
(BAYER; MIELNICZUK, 2008; CARVALHO et
al., 2009).

O SPD apresentou valores de C da Hum (20-40
cm), FAF (5-10; 10-20 e 20-40 cm) e FAH (todas as
profundidades) semelhantes a area de ILP (Tabela
3). Diante disso, percebe-se que o SPD, rotagdo
de culturas, manutengao dos residuos culturais na
superficie do solo, proporciona decomposi¢ao lenta
do material vegetal depositado, o que pode com
o passar do tempo, encaminhar este sistema de
manejo a estabilizagdo da MOS e consequentemente
melhorias dos atributos quimicos ¢ fisicos do solo.
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Somente foi verificada diferenca estatistica para
a relagdo C-FAH/C-FAF entre as areas de estudo
nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm (Tabela
3). Na camada superficial do solo (0-5 cm), a area
de ILP apresentou valores da relacdo C-FAH/C-
FAF semelhantes aos observados na area de CE
e superiores as areas de SPD e PA. Esses valores
da relacdo C-FAH/C-FAF da area de ILP ¢ CE
sdo proximos de 2, indicando que, nestas areas,
ha predominio de C-FAH em relagdo aos C-FAF,
apresentando um material organico mais estavel.
A manuten¢do de maiores teores de C-FAH em
detrimento aos teores de C-FAF evidencia solos
mais preservados, de manejo mais conservacionista
(CANELLAS et al., 2003). No entanto, esse padrao
restringe-se apenas a camada superficial (0-5 cm),
pois na camada de 5-10 cm, os sistemas manejados
(PA, SPD e ILP) apresentaram relagdo C-FAH/C-
FAF semelhantes entre si e inferiores ao CE (Tabela
3). A maior relacdo C-FAH/C-FAF do CE deve-
se ao seu maior teor de C total e C- FAH. Ja os
valores proximos de 1 dos sistemas manejados (PA,
SPD e ILP) demonstram segundo alguns autores
(EBELING et al., 2004; GIACOMO; PEREIRA;
BALIEIRO, 2008) um material de qualidade 6tima,
que permitiria o estabelecimento de atributos
fisicos e quimicos favoraveis ao desenvolvimento
de plantas.

Na camada de 10-20 cm, as areas de CE, PA e
ILP apresentaram valores da relagdo C-FAH/C-FAF
semelhantes entre si, e apenas as areas de CE e ILP
proporcionaram maiores valores desta relagdo em
comparacdo a area de SPD. Esse resultado pode
ser decorrente dos maiores contetidos de MOS das
areas de CE e ILP em relacao ao SPD, ou seja, esse
fator esta corroborando para um maior equilibrio
entre as fragdes da MOS tendendo seus valores para
mais proximos de 1.

Conclusoes

Dentre as areas cultivadas, a ILP apresentou nas
camadas superficiais do solo os maiores teores de

COT, COp, COam, Hum e relagdo C-FAH/C-FAF,
e valores de COT, COp, COam e Hum semelhantes
a area de CE nas camadas mais profundas do solo.

Nas profundidades 5-10 e 10-20, as areas de SPD
e ILP apresentaram maior IMC em comparacao
a area de PA, evidenciando a contribui¢do desses
sistemas na melhoria da quantidade e qualidade da
MOS.

As areas de SPD e PA ndo apresentaram
diferenca no COT, COam, SH e relagao C-FAH/C-
FAF, no entanto, a area de SPD apresentou maior
estabilidade da MOS, pela similaridade nos teores
de C da Hum, FAH, COp e IMC em relagio as areas
de CE e ILP.
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