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RESUMO

Dentre os indicadores de qualidade do solo, como potencial Hidrogeniénico (pH), textura e
capacidade de troca cationica (CTC), o carbono orgénico total (COT) traz resultados precisos
sobre a qualidade edafica dos sistemas manejados e naturais. O presente trabalho teve por
objetivo avaliar os teores de COT e os estoques de carbono (C) em diferentes sistemas de
manejo no municipio de Eldorado, regido do Cone Sul do Mato Grosso do Sul. Foram
estudadas quatro areas: pastagem plantada (PP), area de sistema plantio direto (SPD) na
sucessao soja-milho e mandioca, area de cultivo de cana-de-agticar (CA) e mata nativa (MN).
A coleta de amostras de solos deformadas e indeformadas foi realizada nas camadas de 0-
0,05, 0,05-0,1, 0,1-0,2 m. Em laboratério foram determinados os valores de densidade do solo
(Ds) e a quantificagdo do COT, com posteriores calculos do estoque de carbono (EstC),
variacdo de estoque de C (AEstC) e indice de estratificagdo (IE) do carbono organico. As trés
areas manejadas apresentaram valores superiores de Ds quando comparadas a area de mata na
camada de 0-0,05 m, chegando a 1,52 Mg m-? na area de cana-de-agucar, evidenciando
compactagdo do solo. A area de mata nativa apresentou maiores teores de COT nas camadas
de 0-0,05 e 0,05-0,1 m, chegando a 25,40 g kg'1 na camada superficial, sendo a area de
pastagem superior & mata nativa na camada de 0,1-0,2 m. Nao houve diferengas no IE entre as
areas manejadas, sendo menores da area de mata nativa. Os valores de EstC de maneira geral
se apresentam semelhantes entre as areas com diferengas significativas nas camadas de 0-0,05
e 0,1-0,2 m. Verificou-se reducdo do EstC em todas as areas manejadas, especialmente na
camada de 0-0,05 m, indicando maior susceptibilidade da oxida¢do do C nesta camada do
solo quando do manejo em suas diversas formas, sendo essa observa¢do negativa maior na
area de cana-de-agucar, na qual ¢ exposta um niimero maior de praticas de revolvimento do
solo, seguido das areas de SPD e pastagem. A pastagem apresentou varia¢ao positiva do EstC
na camada de 0,1-0,2 m, demonstrando potencial de acumulo de C em profundidade com a
implantacdo continuada de espécies gramineas. Para o perfil de 0-0,2 m, somente a area de
cana-de-aclicar apresentou variagdo negativa. Por tanto, as areas manejadas apresentam
menores teores ¢ estoques de carbono organico total, em especial a area de cultivo de cana-de-
acucar, além de maiores valores de densidade do solo, apresentando assim menor qualidade

do ambiente edafico.

Palavras-chave: Qualidade do solo. Indice de estratificagdo de carbono. Sustentabilidade
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1. INTRODUCAO

O solo ¢ fonte abundante de recursos naturais. Além de sequestrar e estocar carbono
(C) fornece e abriga grande parte da biodiversidade do planeta. A estocagem de C no solo
pode variar de acordo com o manejo adotado em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, de
acordo com as condicdes de relevo, tipo de solo e manejo adotado (RANGEL et al., 2008) e a
profundidade amostrada (MARQUES et al., 2016).

A matéria organica do solo (MOS) é um importante componente para melhoria da
qualidade edafica em decorréncia da sua influéncia e de seus efeitos favoraveis nos atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. O carbono orgénico total do solo (COT) ¢ um dos
componentes principais da MOS, sendo considerado um dos principais indicadores de
qualidade do solo (QS), desta forma, sua avaliagdo precisa se faz importante para verificar a
sustentabilidade dos mais diferentes agroecossistemas e ecossistemas naturais. Por ser um
atributo de facil e rapida mensuracdo, e pelo fato de correlacionar-se a outros atributos do
solo, o COT ¢ indicador chave para verificar QS em func¢do da adog¢do das mais variadas
praticas de manejo regionalizadas (JERKE et al., 2012).

Com maior conhecimento sobre os atributos edaficos, a exemplo da quantidade e
qualidade do carbono da MOS sob diferentes formas de manejo e culturas instaladas, ¢
possivel identificar sistemas de manejo que contribuem de forma significativa para
manutengdo e aumento da produtividade das areas e também que tragam menores impactos
ambientais dentro e fora da propriedade rural (COSTA et al., 2008). Existe interesse cada vez
maior na identificacdo dos sistemas de manejo que promovam o aumento do estoque de C no
solo com consequéncias positivas, ao longo dos anos, em outros atributos edaficos. Assim,
estudos visando a identificacdo da quantidade e também das diferentes formas de C do
ambiente edafico sob diferentes sistemas de manejo adotados, sejam eles com maior ou menor
grau de perturbacdo do perfil do solo, fornecem subsidios importantes para a avaliacdo da QS
(FREITAS et al., 2000).

O revolvimento continuo e intenso do solo, como nas dareas sob cultivo
convencionais, com a ado¢do de sistemas agricolas baseados em monocultura ou em
sucessoes continuas de culturas ainda adotadas em varias regides brasileiras, tem resultado na
diminui¢do da qualidade fisica, quimica e biologica dos solos (CALEGARI et al., 2006). O
sistema plantio direto (SPD) surgiu no estado do Parana como alternativa ao manejo

convencional com preparo do solo e atingiu grande expansdo na area plantada a partir do

8



inicio da década de 1990 (SCHIAVO et al., 2011). Areas agricolas implantadas com sistemas
conservacionistas de manejo, contribuem para a diminui¢do da incorporagdo dos residuos
vegetais depositados sobre a superficie do solo e a ruptura dos agregados, podendo, desta
forma, conservar ou aumentar os estoques de C e nitrogénio (N) mesmo em regides de clima
tropical (HALVORSEN et al., 2002 WEST; POST, 2002). No Brasil, estudos evidenciam que
os solos sob SPD, tém acumulado MOS, indicando que esse sistema pode servir como dreno
de C atmosférico e, desta forma, além dos beneficios para a qualidade edafica ao longo do
tempo, contribuir para a mitigacdo da emissdo dos gases de efeito estufa (GEEs) (BAYER et
al., 2008).

A adocdo do SPD tem-se apresentado como alternativa viavel contra a perda
continua de MOS, contribuindo para assegurar a sustentabilidade das diferentes formas de uso
agricola do solo (ROSSETTI; CENTURION, 2015). Com o revolvimento somente na linha de
plantio, a quantidade e o manejo de residuos culturais adicionados pelas culturas envolvidas
no sistema de rotacdo (BODDEY et al., 2010), podem favorecer o acimulo de C organico em
virtude da protecao fisica da MOS realizada pelos agregados (SALTON et al., 2008), que
varia conforme o clima, tipo de solo, entre outros fatores a serem considerados
(HICKMANN; COSTA, 2012).

No Brasil, o cultivo da cana-de-agucar ¢ um dos mais importantes, devidos aos
aspectos de area de abrangéncia, economico, ambiental e social. No ambito da economia, essa
cultura assume sua importancia devido a geragdo de energia através da produgdo de etanol ¢
do uso da palhada e, especialmente na producdo industrial. Nesse ultimo fator destaca-se a
produgdo de etanol, um concorrente direto dos combustiveis fosseis. Do ponto de vista
ambiental, se adotado um manejo racional, o cultivo da cana-de-agucar proporciona a
mitigacdo das emissdes dos GEEs (MMA, 2007) e, at¢ mesmo no microclima local e regional
(LAPOLA et al., 2013).

As pastagens cobrem a maior parte de toda a area agricultavel do globo terrestre
(FOLEY et al., 2011). No Brasil, as pastagens ocupam cerca de trés quartos da area agricola
nacional, ou seja, estima-se que o Brasil tenha cerca de 164 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas, no entanto, cerca de 50% desse total se encontram em algum estadio de
degradacdo, desde perda do vigor do pasto a alteracdes severas nos atributos edaficos, com
consequentes niveis de produtividade de forragem bastante baixos, reflexos da degradacao,

resultante de manejo inadequado tanto da forragem quanto do solo (MMA, 2007).



A degradacdo da pastagem faz com que haja reducdo na produtividade, perda de
MOS e emissdo de didéxido de carbono (CO,) para atmosfera. Acredita-se que com um
manejo adequado as pastagens podem contribuir significativamente no combate ao aumento
do efeito estufa potencializando o sequestro de C pelo solo (D’ANDREA et al., 2004, SANO
et al., 2010). Ainda ndo existem dados conclusivos a respeito da quantidade de C que ¢
liberada com a substitui¢do de mata nativa por pastagens em escala regional e local, nem
mesmo sobre a quantidade de C que ¢ mantida nos diversos compartimentos desse novo
ambiente, principalmente no solo (COSTA et al., 2009).

Em diferentes regides brasileiras, como a regido Cone Sul do estado de Mato Grosso
do Sul, se faz importante a avaliagdo da QS dos sistemas de manejo utilizados, tendo em vista
a maior suscetibilidade a degradacdo dos solos desta regido. Desta forma, a avaliagdo da
qualidade do solo mediante a quantificagdio do COT em areas com histérico de cultivo

avancado podem trazer resultados precisos e conclusivos sobre a qualidade edafica da regido.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores e estoques de carbono organico total

do solo em diferentes sistemas de manejo no municipio de Eldorado, Mato Grosso do Sul.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar a densidade das diferentes areas estudadas.

Caracterizag@o quimica e fisica do solo.

Quantificar os teores e estoques de carbono organico total do solo.

Averiguar o padrao de distribui¢do do carbono organico total na camada aravel do
solo em fungdo do indice de estratificacdo e da variacdo do estoque de carbono.

Comparar a qualidade da fragdo organica do solo das areas manejadas em relagdo a

area de referéncia.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacao, clima e solo da area estudada
As coletas foram realizadas na Fazenda Vezozzo, com area de 768 hectares,

localizada no municipio de Eldorado, regido Cone Sul do estado de Mato Grosso do Sul
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(Figuras 1 e 2). O clima da regido ¢ subtropical (Cfa), segundo classificagdo de Kdppen
(SEMAC, 2011), Mata Atlantica — Floresta Estacional Semidecidual e com solos classificados

como Argissolos Vermelho-amarelos de textura arenosa a média (EMBRAPA, 2013).

FazendalVezozzo

Figura 1 — Localizagdo da Fazenda Vezozzo, Eldorado, MS.

Mapa de localizacdo do municipio de Eldorado MS ‘
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Figur 2 — Localizagdo do Municipio de Eldorado, MS.

3.2. Sistemas avaliados e historico de uso
Foram avaliados trés sistemas de manejo além de uma area de mata nativa com 160
hectares, totalizando quatro diferentes sistemas analisados em. As trés areas manejadas

compreendem: area de pastagem — implantada no ano de 2003, com 2,5 hectares, com a
11



espécie Brachiaria brizantha (MGS5) submetida a pressdao de pastejo por caprinos, com
aproximadamente 12 cabegas/ha; area de sistema plantio direto (SPD) - 240 hectares na qual
desde o ano de 2002 vem sendo cultivado com sucessdo de milho/soja e mandioca, e também
uma area de cultivo de cana-de-agucar - 350 hectares que vem sendo cultivada desde o ano de

2006 (Figuras 3 e 4).

Perinde

2020

2017

po02 - .. ... v s o i i iz e - v e S
n870
Manejos

Cana-de-agucar Pastagem SPD Mata Nativa

M cana Ml Pastagem W sPD m Mata

Figura 3 — Historico do uso e mudanca nos sistemas de manejo das diferentes areas estudadas.

Figura 4 — Diferentes sistemas de manejo estudados, Eldorado, MS. 1: area de pastagem plantada, 2:

area de mata nativa, 3: sistema plantio direto e 4: area de cana-de-agucar.
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3.3. Coleta de amostras de solo

Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo em diferentes sistemas
de manejo, em cada 4rea de estudo foram demarcadas quatro glebas de 400 m?, nas quais
foram realizadas as coletas das amostras de solo, cada gleba representou uma repeti¢do. As
amostras deformadas foram coletadas, sendo que, cada amostra composta foi representada por
dez amostras simples dentro dos quatro sistemas de manejo diferenciados, nas camadas de 0-
0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m. No sistema plantio direto e cana-de-agucar a coleta foi realizada
nas entrelinhas de cultivo, por outro lado na pastagem e mata nativa a coleta foi
aleatoriamente. Também foram coletadas amostras indeformadas com auxilio de anel
volumétrico (anel de Kopeck) com volume de 48,86 cm® com quatro repeticdes em todas as

areas e camadas, para as analises de densidade do solo (Ds) (Figura 5).

Figura 5 — Coleta de amostra fisica do solo
(anel de Kopeck).

3.4. Analises realizadas

Ap0s a coleta as amostras foram armazenadas em caixas plasticas e transportadas até
o Laboratério de Quimica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS),
Unidade de Mundo Novo. Em seguida as amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas
por peneira 2 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA).

As analises de densidade do solo (Ds) foram realizadas segundo metodologia

descrita por Embrapa (1997), pelo método do anel volumétrico no Laboratério de Ensino de
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Quimica da UEMS, Unidade de Mundo Novo. O carbono organico total (COT) foi
determinado pela oxidagdo da matéria organica pelo dicromato de potassio (0,167 mol L™),
em meio sulfurico com aquecimento externo, e titulado com sulfato ferroso amoniacal (0,20

mol L) na presenca do indicador Ferroin, segundo metodologia adaptada de Yeomans e

Bremner (1988) (Figura 6).

Figura 6 — Analise de carbono organico total (COT) no Laboratério de Ensino de Quimica,

UEMS/Mundo Novo.

A partir dos resultados de COT, foram calculados os estoques de carbono organico
total (EstC) segundo o método da massa equivalente que leva em consideracdo a correcdo da
massa de solo em fungdo da presenca de uma area de mata nativa (ELLERT; BETTANY,
1995; SISTI et al., 2004). Para verificacdo de tendéncias de acumulo ou perda de COT em
comparagdo com mata nativa (sistema de referéncia da condicdo original do solo deste
estudo), foi calculada a variacdo do EstC (AEstC) (EstC, Mg ha'! cm™) em comparagdo a
mata, sendo o mesmo obtido pela diferenga entre os valores médios de EstC de mata ¢ em
cada um dos sistemas de manejo. O valor obtido foi dividido pela espessura (cm) de cada
camada e, posteriormente plotados em graficos para avaliacao do padrdo de perda ou acimulo
de carbono em cada camada e no perfil de 0-0,2 m.

Com os resultados dos teores de COT, foi calculado também o indice de

estratificacdo do carbono (IE) proposto por Franzluebbers (2002) mediante relagdo entre os
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teores de COT da camada de 0-0,05 m e da camada de 0,1-0,2 m, representando assim toda a
camada aravel do solo avaliado.

Ap6s todas as andlises laboratoriais realizadas, os resultados foram submetidos a
analise de variancia com aplicag@o do teste F, e os valores médios comparados entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do programa GENES (CRUZ, 2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacio fisica e quimica das dreas

Para fins de caracterizacdo das areas de estudo, amostras de solo da camada de 0-0,2
m foram coletadas e, em seguidas encaminhadas para o laboratorio NUTRISOLO em
Ivinhema, MS, para caracterizagdo quimica e fisica, dados esses que se encontram na Tabela
1 a seguir. Todas as areas apresentaram-se na mesma classe textural, ou seja, arenosa, com
teores de argila inferiores a 15%. Destaca-se ainda na Tabela 1 o baixo valor de pH da area de
mata nativa, com consequentes altos teores de aluminio trocavel e acidez potencial e baixo
valor para saturagdes por bases. Dentre os sistemas de manejo destaca-se o maior teor de
matéria organica na area cultivada sob SPD.

Tabela 1. Caracterizagdo fisica e quimica das areas avaliadas no estudo

AE  Areia  Silte Argila pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC \Y
———————— LS —— CaCl, gdm? mg Y ' e S %
dm’

CA 779 100 121 5,03 10,11 3,52 020 2,1 1,1 002 14 340 480 708
PP 831 84 85 5,53 12,85 26,10 0,17 1,6 1,2 0,00 1,2 297 4,17 71,2

SPD 815 83 102 453 1694 3558 014 08 05 0,13 1,8 144 324 444

MN 831 50 119 4,16 14,76 3,03 0,03 05 03 049 2,8 0,87 3,67 237
Laboratério: NUTRISOLO, Ivinhema, MS. CA: area de cultivo de cana-de-agucar, PP: pastagem
plantada, SPD: sistema plantio direto, MN: mata nativa. Caracterizacdo fisica — Granulometria:
método da pipeta. Caracterizagdo quimica - Cloreto de Calcio (pH); Mehlich (P e K); KCI 1IN (Ca, Mg
e Al); Acetato de Célcio pH 7,0 (H + Al).

4.2. Densidade do solo (Ds), carbono organico total (COT) e estoque de carbono (EstC)
A densidade do solo (Ds), teores de carbono orgénico total (COT) e os valores de
estoques de carbono (EstC) das diferentes areas estudadas estdo apresentados na Tabela 2.
Para a Ds, pode-se observar que as trés areas manejadas apresentaram valores superiores
quando comparadas a area de mata nativa na camada de 0-0,05 m, sendo semelhantes entre si,
variando entre 1,35 a 1,52 Mg m> , com a area de mata apresentando valor de 1,08 Mg m>. A
compactagdo do solo pelo uso de maquinas na area de SPD nas épocas de plantio,

pulverizagdes periddicas e colheita, na 4area de cana-de-agucar no momento da
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implantacdo/renovagdo do canavial e pelo pisoteio animal devido a elevada carga animal na
area de pastagem sdo fatores que influenciam de forma consistente em valores mais elevados
de Ds. A auséncia de qualquer tipo de manejo de solo ou pastejo animal na area de mata
juntamente com a vegetacao existente, o que proporciona elevada presenca de raizes e matéria
organica do solo (MOS), faz com que os valores de Ds da area de mata nativa ndo alcance os

elevados indices das trés areas manejadas na camada superficial do solo.

Tabela 2. Densidade do solo (Ds), carbono organico total (COT) e estoque de carbono (EstC) nos
diferentes sistemas de manejo no municipio de Eldorado, MS

Sistema de manejo Ds COT EstC
Mgm~ gkg' Mgha'

0-0,05m
Cana 1,52a 12,68¢c  6,84b
Pastagem 1,50a 15,79b 8,53ab
SPD 1,35a 15,01b  8,05ab
Mata 1,08b 25,40a 10,18a
CV(%) 9,0 4.8 15,1
0,05-0,1 m
Cana 1,63a 11,63¢c 7,00a
Pastagem 1,74a  13,71b 8,25a
SPD 1,35b  12,57bc  7,56a
Mata 1,20b  16,60a  7,63a
CV(%) 5,2 5,5 8,4
0,1-0,2 m
Cana 1,62a 9,21b 11,42bc
Pastagem 1,70a 13,00a 16,11a
SPD 1,49ab 11,13ab 13,82ab
Mata 1,24b 9,72b 10,46¢
CV(%) 7,9 8,8 9,3

Meédias seguidas de letras iguais na coluna, em cada
camada, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05). CV = coeficiente de variagao.

A conversdo de areas naturais em ambientes de produg@o agropecuaria (substituicao
de ecossistemas por agroecossistemas), via de regra, ¢ motivo de preocupacdo local e
regional, especialmente quando nao se conhecem previamente as condi¢des edaficas, ou seja,
a classe de solo ou a0 menos a classe textural (ARAUJO et al., 2007). Neste sentido, alguns
trabalhos enfatizam a existéncia de alteracdes nos diversos atributos do solo, dentre eles nos

atributos fisicos, como a Ds, em decorréncia das diversas formas de uso ¢ manejo muitas
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vezes efetuadas de maneira incorreta, sem considerar a aptiddo agricola (SILVA et al., 2008,
CARDOSO et al., 2011) e até¢ mesmo a capacidade de suporte das areas (DIEL et al., 2013).

Alguns atributos sdo mais sensiveis a mudangas que ocorrem no solo do que outros,
destacando-se, dentre estes, a estabilidade de agregados, microbiologia do solo, a Ds, o teor
de carbono organico e estoque de carbono, que sdo indicadores utilizados para mensurar estas
alteragdes, bem como regular a infiltragdo, retencdo e disponibilidade de agua no solo ¢
favorecer as trocas gasosas (LIMA et al., 2013).

Quando se avalia as camadas subsuperficiais do solo (0,05-0,1 ¢ 0,1-0,2 m), somente
a area de SPD se assemelhou a mata para os valores de Ds (Tabela 2). Possivelmente os
maiores valores de Ds também nestas camadas nas areas de cana-de-agiicar e pastagem,
devem-se ao revolvimento do solo na area de cana para implantagdo/renovagdo do canavial e
0 pastejo continuo de caprinos na area de pastagem. Para estas duas areas citadas acima, nas
camadas de 0,05-0,1 ¢ 0,1-0,2 foram observados valores de Ds acima do limite critico de 1,60
Mg m-3 estipulado Silva e Rosolem (2001), como limitante para o crescimento e
desenvolvimento da maioria das culturas. O trafego de maquinas e o pastejo excessivo podem
ocasionar aumentos na Ds, com consequente diminuicdo de macro e microporos também em
camadas subsuperficiais ao longo dos anos de manejo (VIANA et al., 2011). Em 4area
semelhante, por duas décadas em SPD, Oliveira (2002) observou que a auséncia do trafego de
maquinas e de revolvimento promoveram alteracdes na estrutura do solo, com reflexos
positivos nos valores de Ds.

Para o COT também foram observadas diferencas entre as arecas estudas (Tabela 2).
Destaca-se que nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,1 m os teores de COT das areas manejadas
sdo inferiores em relagdo a mata. Ja na camada de 0,1-0,2 m, a area de pastagem obteve teor
superior que a mata nativa. Além disso, especialmente na area de mata, observa-se mais
nitidamente a estratificacio de carbono, com teor de 25,40 g kg na camada de 0-0,05 ¢ 9,72
g kg'1 na camada de 0,1-0,2 m.

Destaca-se também menor teor de COT na area de cultivo de cana-de-agtcar na
camada de 0-0,05 m quando comparada as demais areas manejadas (Tabela 2). Esse fato pode
ser devido ao maior nimero de procedimentos de revolvimento do solo ao longo dos anos de
cultivo, principalmente nas épocas de renovacdo do canavial com consequente maior
exposicao do carbono a acdo da biota do solo (SIX et al., 2004). Resultado este, semelhante

ao trabalho de Baldotto et al. (2015) sob Latossolo no estado de Minas Gerais comparando
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pastagem, lavouras com monocultivo e area de mata nativa e diferente do observado por
Campos et al. (2016) quando comparou areas de cultivo de cana-de-agucar com areas de mata
nativa e agroflorestal em Cambissolo no estado do Amazonas. Estas discrepancias entre os
resultados encontrados neste estudo em comparacdo com estudos recentes na literatura
reforcam a importancia de estudos mais regionalizados em relagdo ao comportamento do
acumulo ou ndo de carbono no solo.

O aumento da profundidade no perfil do solo demonstra a contribuicdo mais efetiva
das entradas de C na camada mais superficial, j4 que conforme a profundidade aumenta,
diminuem os valores de COT para a area de mata, fato comum em areas onde ndo ha
influéncia antropica (MARQUES et al., 2016). Salton et al. (2005) enfatizam a relagcdo das
mudangas nos agroecossistemas com o balango de C no perfil do solo, identificando assim as
potencialidades e fragilidades de cada sistema de manejo mediante a avaliacdo do potencial de
acumulo ou ndo de C também em camadas subsuperficiais, sendo este padrdo importante para
a melhoria de todo o perfil do solo.

Foi observado em todas as areas manejadas valores de EstC semelhantes entre si,
com excecdo da camada de 0,1-0,2 m entre as areas de cana e pastagem, com maior EstC na
area de pastagem, 16,11 Mg ha'. A adogio de técnicas inadequadas de manejo do solo
causam rapida reducdo no contetdo de nutrientes e de C (RESK et al., 2008), o que por sua
vez ¢ convertido em menores valores de EstC do solo ao longo do tempo de cultivo. Nas areas
de pastagens manejadas corretamente, pode-se observar aumento do EstC com o passar dos
anos, demonstrando a eficiéncia deste sistema em manter ou até mesmo aumentar o EstC
(NEVES et al., 2004, CAMPOS et al., 2016).

Em nenhuma das camadas avaliadas, a area de SPD apresentou resultados
expressivos de acumulo de C. Através deste fato, a inferéncia que pode ser feita é de que
possivelmente se houvesse um sistema de rotacdo de culturas mais diversificado, com
diferentes extratos de exploragdo dos sistemas radiculares e diferente qualidade de C
adicionado pelos residuos vegetais através da utilizacdo de maior nimero de espécies vegetais
de familias diferentes, o acimulo de C poderia ser maior (BODDEY et al., 2010). Nesse
contexto, o0 SPD quando adotado seguindo os seus trés principios basicos, como a rotacdo de
culturas, se consolida ndo somente como alternativa para a redug@o nas operagdes de preparo

do solo, mas também na contribui¢do para a formagdo e manutencdo da cobertura morta e,
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consequentemente em aumento nos valores de EstC no solo ao longo do tempo (CRUZ et al.,
20006).

4.3. Indice de estratificagiio de carbono (IE)

Quando se observa os resultados para o indice de estratificacdo (IE) do COT, foram
verificados, em todas as areas estudadas, valores acima de 1,00 (Figura 7), o que segundo
Franzluebbers (2002) e Sa e Lal (2009) apresentando assim, elevada relacao de estratificacdo
de C do solo, consequentemente, refletindo diretamente a uma maior qualidade do sistema
edafico, com consequentes melhorias na infiltragdo de dgua, maior estabilidade de agregados,
entre outros beneficios ao longo do tempo de cultivo. Porém, comparando as dreas manejadas,
ndo houve diferencas estatisticas, com valores variando de 1,22 a 1,38, sendo estas, diferentes
da area de mata, que apresentou valor para o [E de 2,63, padrio este exatamente semelhante
ao observado por Bispo et al. (2016) também comparando areas manejadas e area sob
vegetacdo natural no municipio de Iguatemi, MS. Tal semelhanga estatistica do IE para as
areas manejadas pode ser influenciada pelo fato de que as concentragcdes de C, e a
equivaléncia de estratificacdo foram também de certa forma semelhantes (Tabela 2). No
municipio de Mundo Novo em Mato Grosso do Sul, Santos et al. (2017) encontraram também

valores de IE maiores que 1,00, chegando a 1,98 em area de mata nativa ¢ 1,42 em area de

pastagem permanente.
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Figura 7. Indice de estratificagio (IE) do carbono orgénico total em fungio dos diferentes sistemas de

manejo no municipio de Eldorado, MS.
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E clara a diferenca significativa dos IE do solo das areas manejadas quando
comparados com a area de mata nativa, com isso, pode se inferir que um menor trafego de
maquinas na area de cana-de-aclicar, um nimero menor de animais por hectare na area de
pastagem e a existéncia de uma rotagdo de culturas mais diversificada contribuird de maneira
significativa para o aumento dos referidos indices. Com maior utilizagao de espécies vegetais
no sistema de rotacao de culturas Tormena et al. (2004) encontraram valores de IE em area de
SPD chegando a 3,82 no municipio de Palotina, Parand. Silva et al. (2004) relatam area
superior a 50 milhdes de hectares sob condicdes de baixa fertilizagdo e manejo inadequado
em varios sistemas de manejo, sendo que em sua maioria os [E encontrados eram inferiores as
areas de referéncia e em alguns casos menores que 1, valor este considerado referéncia para

este tipo de indicador.

4.4. Variacio no estoque de carbono

Na Figura 7, interpretar-se os resultados obtidos referentes a variagdo do estoque de
carbono (AEstC), em um comparativo com as diferentes camadas (0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2
m), observando de modo especifico cada area manejada, sendo também representada variacao
do EstC que abrange a secdo (perfil) de 0-0,2 m dos sistemas manejados em relagéo a area de
mata nativa.

De modo geral, verificaram-se reducdo dos EstC em todas as areas manejadas,
especialmente na camada de 0-0,05 m, indicando assim maior susceptibilidade da oxidacao do
COT nesta camada quando do manejo em suas diversas formas ao longo do tempo de cultivo.
Essa variacdo negativa nos EstC na camada de 0-0,05 m ¢ mais evidente na area de cana-de-
acucar, seguido das areas de SPD e pastagem. Contudo, pode-se verificar uma variacao
positiva do EstC da camada de 0,1-0,2 m em todas as areas manejadas. Esse fato deve-se aos
maiores EstC nesta camada em relagao a area de mata (Tabela 2), ¢ devido também a maior
estratificacdo do C no solo da area de mata nativa (Figura 7), como também relatado por
SALTON et al., (2005). Em sistemas agricolas, os estoques de C sdo influenciados, dentre
varios fatores, pelo manejo adotado, pois com a adi¢do diferenciada de residuos ao solo ¢
possivel identificar diferentes padroes de valores para o EstC (SOUZA et al., 2009). Um
manejo do solo inadequado resulta em um rapido declinio do EstC, promovendo aumento de

emissoes de CO, (COSTA et al., 2008).
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Figura 8. Variagdo do estoque de COT (AEstC) das areas manejadas nas camadas de 0-0,05 m (H),

0,05-0,1 m e (M), 0,1-0,2 m () em relagdo a 4rea de mata nativa, e na se¢io de 0-0,2 m.

Para a area de pastagem, especialmente na camada de 0,1-0,2 m, a variagdo positiva no
EstC foi maior do que as demais areas manejadas. Esse fato deve-se principalmente a
contribuicdo do sistema radicular da pastagem em acumular C, quando a mesma é bem
manejada no que tange as condicdes edaficas e de manejo de lotacdo animal, como também
relatado por Acharya et al. (2012).

Estudos visando a identificagdo da quantidade de carbono organico do solo sob
diferentes sistemas de manejo também em camadas subsuperficiais fornecem subsidios
importantes para a avaliagdo de qualidade do solo (FREITAS et al., 2000). Para a regido dos
Cerrados, D’Andréa et al. (2004) verificaram AEstC positiva em dareas de pastagem
permanente também com espécie de Brachiaria sp, principalmente devido a renovagdo
continua do sistema radicular, diferentemente do que ocorre em areas de pastagens
degradadas de extensas areas cultivadas no Brasil, como na regido Centro-oeste. Essas
observagdes citadas acima reforgam a importdncia do manejo correto também de areas de
pastagens para que elas também tenham potencial de acimulo de carbono, como relatado no
trabalho de Faria et al. (2016) que encontraram AEstC positiva em area de pastagem
reformada e AEstC negativa em area de pastagem com sinais visiveis de degradacdo no

municipio de Iguatemi, MS.
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Quando se considera os EstC nas trés camadas estratificadas avaliadas conjuntamente
(perfil de 0-0,2 m), houve varia¢do negativa no EstC somente na area de cultivo de cana-de-
acucar (Figura 8). Esse fato deve-se ao revolvimento do solo que acontece nesta area no
momento da reforma do canavial, entre os ciclos de producdo, diferentemente do observado
para as areas de SPD e, principalmente nas areas de pastagem permanente, fato esse
relacionado aos menores teores e EstC que essa area apresentou (Tabela 2). Lal (2009) afirma
que o manejo sustentavel dos ecossistemas agricolas resulta em uma tendéncia de aumento da
produtividade, conjuntamente com a melhoria nas qualidades edaficas do solo, tais como

aumento nos teores de carbono ¢ aumento da biodiversidade de macro e microrganismos.

5. CONCLUSOES

As areas manejadas apresentam maiores valores de densidade do solo quando
comparados a area de mata nativa, além de menores teores e estoques de carbono organico
total.

Independente do sistema de manejo adotado, a retirada da cobertura vegetal original
causa reducdo nos estoques de carbono do solo, sendo o processo de recuperacdo lento e
influenciado por praticas conservacionistas adotadas de maneira correta ao longo do tempo de
cultivo.

A area de pastagem demonstra potencial de acumulo de carbono em subsuperficie.

Os diferentes sistemas de manejo cultivados ao longo do tempo ndo contribuiram
para o aumento do indice de estratificacdo do carbono.

Ha variagdo negativa nos estoques de carbono das areas manejadas especialmente em
camadas superficiais do solo.

A alteragdo na qualidade edafica dos diferentes sistemas de manejo demonstram que
praticas com maior revolvimento do solo ou pressdes de pastejo elevadas causam redugdo da
qualidade do solo ao longo do tempo de cultivo, sendo estas variacdes importantes para a
escolha ou modificagdo dos sistemas de manejo adotados na regido Cone sul do estado de
Mato Grosso do Sul buscando menores impactos ambientais com consequentes perdas

econdmicas.
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