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RESUMO

Sistemas conservacionistas sao capazes de manter ou até mesmo incrementar os teores de
carbono organico total (COT) e melhorar a qualidade da matéria organica do solo (MOS) com
relacdo a vegetacdo nativa. O objetivo do trabalho foi caracterizar fisicamente a MOS em
diferentes sistemas de manejo no municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul. O solo foi
coletado em cinco areas manejadas: solo exposto (SE), sistema preparo convencional (SPC),
sistema plantio direto (SPD), pastagem permanente (PP) e cana-de-actcar (CA), aléem de uma
area de mata nativa (MN) como referéncia, sendo as coletas nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,10
e 0,10-0,20 m. Foram realizadas as analises densidade do solo (Ds), COT e calculo do indice
de estratificacdo (IE), fracionamento fisico-granulométrico da MOS, com posteriores
determinacbes dos teores de carbono da matéria organica particulada (MOP) e mineral
(MOM), além do calculo de seus respectivos estogques (EstMOP e EstMOM) e indices: indice
de estoque de carbono (IEC), labilidade (L), indice de labilidade (IL) e indice de manejo de
carbono (IMC), e também avaliacdo da emissdo de carbono mineralizavel (C-COz) do solo.
Observou-se na PP menor Ds nas duas primeiras camadas, e na camada de 0,10-0,20 na MN.
As areas de PP e SPD apresentaram os maiores teores de COT na camada superficial. Para as
demais camadas, a PP apresentou maiores teores, diferentemente da area de SE e SPC. O SPD
apresentou maior valor do IE entre os sistemas manejados, semelhante a MN, ja o SPC o
menor. As areas PP, CA e MN foram semelhantes nos teores de C-MOP, sendo superiores as
demais areas, ja o SE e SPC os menores teores. Na primeira camada, as areas de PP e SPD
apresentaram os maiores teores de C-MOM, nas demais camadas na PP, diferentemente do
observado na area de SE. A PP apresentou maior valor de IEC, ou seja, maior estocagem de
COT em relacdo a MN. Para a L, na primeira camada as areas de SE, PP, CA e MN néo
diferiram entre si, para as demais camadas a MN e CA apresentaram os maiores valores. Ja o
SPC apresentou menor proporcéo de C-MOP por C-MOM. Analisando o IMC, as areas de PP
e CA foram semelhantes a MN em todas as camadas, ja 0 SE e SPC foram os sistemas com
menor IMC. De modo geral houve predominio do C-MOM em relacdo ao C-MOP. As éareas
de PP, CA e MN foram os sistemas com maiores EstMOP. Na camada de 0-0,05 m as &reas
de PP e SPD tiveram maiores EstMOM, ja nas demais camadas a area de PP. A &rea de SE
apresentou menores EStMOP e EStMOM. Para a AEstMOP dos sistemas, em todas as
camadas e na secdo 0-0,20 m, houve variacdo negativa em relacdo a MN. Considerando a
AEstMOM, apenas SE e SPC tiveram variagdo negativa. As areas de PP, CA e SPD séo
eficientes melhorar a qualidade do solo em relacdo a fracdo organica apoOs seis anos de
cultivo, diferentemente do observado nas areas com revolvimento intenso do solo.

Palavras-chave: Carbono organico total. Matéria organica particulada. Qualidade do solo.
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1. INTRODUCAO
O crescimento populacional tem provocado crescente demanda por alimentos. E essa

crescente demanda tem influéncia no uso e ocupagdo do solo, pois 99,7% dos alimentos
produzidos vém dos ambientes terrestres, tendo o solo como principal suporte a producao
agropecuaria em todos os paises do mundo (BANWART et al.,, 2011). Por isso, &
imprescindivel que o solo seja manejado corretamente a fim de oferecer condi¢bes favoraveis
para o suprimento de &gua, oxigénio e nutrientes para as plantas, possibilitando a mesma
expressar seu potencial genético produtivo (BLAINSKI et al., 2012). Desta forma, o sistema
de manejo empregado exerce forte influéncia na qualidade do ambiente edéafico, e pode alterar
seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. De acordo com Drescher et al. (2012), a adogéo
de modelos agricolas inadequados vem promovendo a degradacdo do solo em vérias regiGes
do planeta.

Sistemas de manejo conservacionistas, como o0 sistema plantio direto (SPD) e
pastagens bem manejadas sdo capazes de manter ou até mesmo incrementar o contetdo de
carbono organico total (COT) e das fragcGes da matéria organica do solo (MOS), contribuindo
para manutencao da capacidade produtiva e para mitigacdo da emissao de didxido de carbono
(COy) para a atmosfera em comparagdo com sistemas de manejo com revolvimento intenso do
solo (FOLEY et al., 2005).

A compreenséo da dindmica da MOS em diferentes sistemas de manejo auxilia na
adocdo de praticas que contribuem para a melhoria da qualidade do solo (QS) (ROSSI et al.,
2011). Um dos métodos para se avaliar a QS é pela analise dos compartimentos de MOS,
como o carbono (C) das fracdes fisicas da MOS (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992;
CONCEICAO et al., 2005). Dentre essas fracdes, estd o carbono labil/matéria organica
particulada (MOP), que tem um alto potencial de indicador de QS (BONGIORNO et al.,
2019), principalmente em curto periodo de tempo (BAYER et al., 2002; FELLER; BEARE,
1997) e 0 C mais recalcitrante/matéria organica mineral (MOM), que é a fragdo mais estavel
da MOS (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992), sendo menos sensivel as altera¢cbes em curto
periodo de tempo (ROSSI et al., 2012)

Para o fracionamento do C nos diferentes compartimentos do solo, tém sido
utilizadas varias técnicas, dentre as quais a técnica de separacdo da MOS em fraces fisico-
granulométricas se destaca (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). Pelo fracionamento fisico-

granulométrico, sdo separados por peneiramento via umida a MOP, na fracdo labil maior que
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53 um, e a MOM, menor que 53 um (CONCEICAO et al., 2005), com posteriores célculos do
contetdo de C de cada uma delas.

A partir de dados do fracionamento fisico-granulométrico, é possivel obter-se o
indice de manejo de C (IMC), proposto por Blair et al. (1995), que relaciona o estoque de C
do solo e sua labilidade, calculados com base num sistema de referéncia (vegetagéo em estado
natural). O IMC é uma ferramenta Gtil para analisar as os efeitos das diferentes préaticas de
manejo, pois analisa numa mesma medida, os efeitos do tipo de sistema adotado na
quantidade e qualidade da MOS (GHOSH et al., 2019; CONCEICAO et al., 2014).

Além disso, sistemas conservacionistas como o SPD, contribuem na reducdo da
emissdo de CO> do solo para a atmosfera (BESEN et al., 2018; BAYER; MIELNICZUK;
MARTIN NETO, 2000). Ja sistemas com revolvimento peridédico do solo, favorecem as
perdas de C (IAMAGUTI et al., 2015). O processo de emissdo de CO2 do solo esta associado
a diversos fatores, entre eles a respiracao de raizes, atividade microbiana, decomposic¢do dos
residuos vegetais e oxidacdo da MOS (LAL, 2009).

Diante do exposto, em funcdo da grande diversidade de praticas de manejo adotadas
em diferentes condicdes edafoclimaticas em nivel de Brasil, se torna importante a
caracterizagdo nao s6 da quantidade de C, mas sim da qualidade (labilidade) deste C que esta
sendo aportado ao solo em funcdo da adocgdo de diferentes sistemas de manejo. Além disso,
trabalhos que envolvem as diferentes técnicas de fracionamento de C, labilidade da MOS e
IMC em solos cultivados na regido do Ecotono Cerrado-Pantanal, em areas com historico

conhecido de manejo sdo escassos na literatura.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Caracterizar fisicamente a matéria organica do solo, e quantificar a emissdo de

carbono mineralizavel do solo em diferentes sistemas de manejo conduzidos ao longo do

tempo no municipio de Aquidauana, MS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar a densidade do solo dos diferentes sistemas de manejo.

Quantificar os teores de organico total e indice de estratificacdo do carbono em
diferentes sistemas de manejo.

Quantificar os teores e estoques de carbono das diferentes fragdes fisicas da matéria
organica do solo (matéria organica particulada e matéria organica mineral).

Determinar os indices de manejo de carbono do solo.
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Relacionar os padrfes quantitativos da matéria organica labil e matéria orgéanica
recalcitrante em funcgdo de indicadores de relacdo das diferentes fracoes fisicas.

Quantificar a emissado diaria e acumulo total de carbono mineralizavel do solo.

3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da area de estudo

Foram coletadas amostras de solo em parcelas experimentais implantadas com
diferentes tipos de sistema de manejo, sendo que as parcelas vém sendo conduzidas desde o

ano de 2012, no municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo do municipio de Aquidauana no Estado de Mato Grosso do Sul. (Fonte:
QGIS, versdo 2.18.22 Las Palmas).

A regido localiza-se entre as coordenadas geograficas 20°27° de latitude S e 55°40°
de longitude W, com altitude média de 174 metros, sendo inserida no Ecdtono Cerrado-
Pantanal, com clima classificado pelo sistema internacional de Koppen (PEEL et al., 2007),
como tropical quente sub-Umido, com registros de precipitacdo média anual de 1.250 mm e
temperatura média anual de 26°C. De acordo com Schiavo et al. (2010) baseando-se no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2013), o solo da area de estudo
é classificado como Argissolo Vermelho distrofico tipico, fisicamente profundo,
moderadamente drenado e com textura franco-arenosa. A area experimental é de topografia
plana a suavemente ondulada com declividade média de 0,03 m m™.

Cinco sistemas de manejo foram avaliados e uma area de referéncia adjacente (Mata
Nativa — MN - Vegetacdo de Cerrado Stricto sensu) sem acdo antrépica, perfazendo seis
sistemas diferenciados analisados em delineamento inteiramente casualizado. Os cinco
sistemas de manejo compreendem: solo exposto com revolvimento anual e nenhuma cultura

instalada (SE), sistema plantio convencional com revolvimento anual (SPC), sistema plantio
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direto (SPD), pastagem permanente (PP) e cana-de-agucar (CA), sendo esses sistemas
implantados no ano de 2012, ou seja, com historico conhecido de seis anos (coleta realizada
em 2018). Todas as areas se encontram localizadas no campus da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Aquidauana (Figura 2).

Figura 2. Imagem éarea das parcelas experimentais instaladas na UEMS, Unidade

Universitaria de Aquidauana. Fonte: Google Earth.

Em periodo anterior a instalacdo dos sistemas de manejo, 0 solo onde foram
instaladas as parcelas experimentais estava a 20 anos sendo cultivado com a sucessdo de
pastagens e culturas anuais. Durante esse periodo, os cultivos eram realizados em SPC, no
qual antes da implantacdo das culturas anuais em alternancia com as pastagens, era realizada
uma operacao de revolvimento do solo com gradagem aradora até a profundidade de 0,2 m, e
duas operacBGes com gradagens niveladoras até a profundidade de 0,1 m. Antes da instalagdo
do experimento (setembro de 2012), foi realizada coleta de solos para caracteriza¢do quimica
e granulométrica nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m. Os resultados se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do Argissolo Vermelho distrofico da area experimental
no momento anterior & implantacdo do experimento.

Camada Areia Silte Argila pH C MO P Ca Mg K Al m V

(m)
g kg —--%---  mgdm3® - cmolc dm3----- - Y%o-----

0-0,2 815 124 61 569 0,73 126 4723 240 054 039 0,00 0,00 54,01
0,2-04 785 138 77 567 057 098 3897 241 037 031 0,00 0,00 5453

Fonte: Nagel (2014). pH: Potencial hidrogenibnico. C: Carbono. MO: Matéria organica. P: Fosforo.
Ca: Célcio. Mg: Magnésio. K: Potéssio. Al: Aluminio. m: Satura¢do por Aluminio. V: Saturagdo por
bases.

Em decorréncia dos valores de saturacdo por bases (V%) proximos a 60%, e de
aluminio (m%) de 0,00%, ndo foi necesséria & correcdo do solo com calcéario e gesso. Em
setembro de 2012, antes da instalagédo do experimento, o solo foi descompactado a partir da

operacdo de escarificacdo até 0,30 m de profundidade. Imediatamente ap6s a descompactacéo,
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a area foi preparada com uma aracdo com arado de discos a 0,20 m de profundidade, e duas
gradagens niveladoras a 0,10 m no sentido do declive (NAGEL, 2014).

No més de setembro de 2012, ap0s a caracterizacdo quimica e fisica da area, as
parcelas experimentais foram instaladas (Figura 3), contendo as cinco areas manejadas: solo
exposto (SE), sistema de preparo convencional (SPC), sistema plantio direto (SPD), pastagem
permanente (PP) e cana-de-aglUcar (CA), além da selecdo de uma area de mata nativa de

Cerrado adjacente as areas manejadas.

D[R A

as de ma instalados e area de mata natia adjacente fi area
experimental. A: solo exposto (SE), B: sistema de preparo convencional (SPC), C: sistema
plantio direto (SPD), D: pastagem permanente (PP), E: cana-de-aglcar (CA) e F: mata nativa
(MN).

Figura 3. Diferentes sistem

No inicio do experimento, no ano de 2012, o mesmo tinha o objetivo de avaliar a
perda de solo e de &gua nos sistemas de manejo através da chuva natural (NAGEL, 2014).
Sendo assim, foram instaladas duas parcelas experimentais por sistema e manejo, totalizando
entdo, 10 parcelas. As parcelas possuem dimensfes de 22,15 m de comprimento a favor do
declive e 3,50 m de largura, delimitada lateralmente e na extremidade superior por chapas
galvanizadas cravadas a 0,10 m no solo e, na extremidade inferior, por um sistema coletor de
enxurrada, conectado por um cano de PVC a um primeiro tanque, com capacidade de 500 L,
de sedimentacdo, situado seis metros abaixo da parcela. Este, por sua vez, estava ligado, por
meio de um divisor de enxurrada tipo “Geib” com nove janelas, a um segundo tanque,
também com capacidade de 500 L.

A partir da instalacdo do experimento, os sistemas de manejo sdo manejados mais

especificamente de acordo com o apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Historico e descri¢do dos diferentes sistemas de manejo instalados.

SM Historico de manejo

SE Manejado com duas aracBes utilizando um arado de discos até a
profundidade de 0,2 m, e duas gradagens niveladoras a 0,1 m de
profundidade no sentido do declive (Figura 4), sem nenhuma espécie vegetal
cultivada.

SPC Manejado com duas aragBes utilizando um arado de discos até a
profundidade de 0,2 m e duas gradagens niveladoras a 0,1 m de profundidade
no sentido do declive (Figura 4), com os cultivos alternados de soja, milho,
nabo, crotalaria e pousio nas safras de verdo e inverno.

SPD Manejado sem revolvimento do solo, com os cultivos alternados de soja,
milho, nabo, crotalaria, milheto e pousio nas safras de verao e inverno.

PP Manejado continuadamente com a espécie Brachiaria ruziziensis sem pastejo
de bovinos de corte ou leite.
CA Manejado continuadamente com a variedade RB 855536 com cortes anuais

sem a utilizagdo da pratica da queima na pré-colheita.

MN* Area adjacente as parcelas experimentais com vegetacdo de Mata Nativa de
Cerrado Stricto sensu. Utilizada como referencial da condicdo original do
solo.

SM: sistemas de manejo; SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema
plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-aclcar e MN*: mata nativa (area adjacente as
parcelas experimentais com distancia em linha reta de 400 m).

Figura 4. Gradagem aradora no sei dcaté profundiade de 0,2 m.

3.2 Realizacdo das coletas de solo
Para as coletas de solo, cada parcela experimental (duas por sistema de manejo) foi
dividida em duas, na posic¢éo do sentido do declive (Figura 5). Sendo assim, foram coletadas

amostras de solo em quatro repeticdes por sistema de manejo.
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Figura 5. Demonstrativo da divisdo das duas parcelas experimentais por tratamento,
contemplando assim quatro repeti¢des por sistemas de manejo.

As amostras foram coletadas em quatro repeticdes (cada parcela instalada
representou duas repeticdes), sendo que, cada amostra composta foi representada por cinco
amostras simples nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m (Figura 6). Também foram
coletadas amostras indeformadas com auxilio de anel volumétrico com quatro repeti¢cbes em

todas as parcelas/repeticdes e camadas (Figura 7).

Figura 6. Coleta das amostras deformadas de solo nas diferentes parcelas experimentais e
mata nativa.

Figura 7. Coleta das amostras deformadas de solo com auxilio do anel volumétrico nas
diferentes parcelas experimentais.
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3.3 Processamento de amostras e andlises realizadas
Todas as anélises foram realizadas no Laboratorio de Ensino de Quimica da UEMS
de Mundo Novo. A anélise de densidade do solo (Ds) foi realizada nas amostras indeformadas

de solo segundo Classen (1997) (Figura 8).

Figura 8. Amostras em estufa para posteriormente serem realizadas as pesagens para analises
de densidade do solo.

As amostras de solo deformadas foram destorroadas e posteriormente peneiradas em
peneira de malha de 2 mm, obtendo-se assim, a Terra Fina Seca ao Ar (Figura 9), para entdo

se realizar as andlises em laboratorio.

Figura 9. Destorroamento e peneiramento das amostras deformadas de solo.

O carbono organico total (COT) foi determinado pela oxidacao via tmida da matéria
organica (YEOMANS; BREMNER, 1988) (Figuras 10 e 11). A partir dos resultados obtidos,
foi calculado o indice de estratificacdo (IE) do COT (FRANZLUEBBERS, 2002) através da
relacdo entre os teores de COT das camadas de 0-0,05 e 0,10-0,20 m.
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Figura 11. Processo de titulagdo do carbono orgéanico total.

O fracionamento fisico-granulométrico da MOS foi realizado segundo o método
descrito por Cambardella e Elliott (1992). Em 20 g de solo (TFSA) foram adicionados 60 ml
de solugdo de hexametafosfato de sddio (5 g L), sendo as amostras agitadas por 16 horas em
agitador horizontal (Figura 12). Apds a homogeneizacéo foi realizado o peneiramento Umido,
utilizando peneira de 53 um (Figura 13A). O material retido na peneira de 53 pum (Figura
13B) consiste na matéria organica particulada (MOP) associada a fracdo areia, e 0 que passou
pela peneira de 53 um a matéria organica mineral (MOM) associada as fragdes silte e argila.
Em seguida, a MOP retida na peneira de 53 pum foi seca em estufa a 50°C, para
posteriormente ser moido em gral de porcelana (Figura 13C) e analisado quanto ao teor de C
da matéria orgénica particulada (C-MOP). O C-MOM foi obtido a partir da diferenca entre
COT e C-MOP.
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R R :
Figura 12. Amostras sendo agitadas em agitador orbital no laboratério de Quimica da UEMS,
Unidade Universitaria de Mundo Novo.

o

. e L :
Figura 13. A: Realizacdo de peneiramento umido. B: Material retido na peneira (MOP). C

MOP retirada da peneira, seco e em processo de maceragao.

Os indices para avaliacdo da qualidade da fracdo organica do solo: indice de estoque
de carbono (IEC), labilidade da MOS (L), indice de labilidade (IL) e o indice de manejo de
carbono (IMC) foram calculados da seguinte maneira: O IEC obtido pela relagdo entre o
contetdo de COT do tratamento e o da referéncia. A L da MOS de cada tratamento obtida
pela razéo entre os teores de C-MOP e C-MOM. O IL obtido pela relagéo entre a labilidade da
MOS do tratamento e o da referéncia. O IMC estimado pelo produto entre o IL e 0 IEC x 100
(BLAIR et al., 1995). Além disso foram calculados os estoques de carbono da MOP e MOM
segundo método da massa equivalente (ELLERT; BETTANY, 1995; SISTI et al., 2004).

A andlise de C-CO; liberado foi efetuada seguindo metodologia de Mendonca e
Matos (2005), na qual foram acondicionados 50 g de solo, um frasco com 30 ml de solugéo de
NaOH 0,5 mol L-1 para captar o C-CO> emitido, e outro frasco com 30 ml de H20, de forma
a manter a umidade constante, no interior de um pote de plastico com capacidade de 3 L,
sendo 0 mesmo hermeticamente fechado. A cada dia de avaliacdo, do frasco de solucdo de
NaOH foram retirados 10 ml, sendo adicionado 10 ml da solucio de BaCl> 0,05 mol Lt e 4
gotas de fenolftaleina 1%, com posterior titulacdo com HCI 0,25 mol L-1. Apo6s a retirada do

frasco de 30 mL da solugdo de NaOH 0,5 mol L™ de dentro do recipiente, um novo frasco
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com mais 30 mL era inserido para a proxima avaliacdo, tendo-se o cuidado de deixar o pote
aberto por 15 minutos para a troca de ar, antes da proxima incubagdo. As titulagdes/avaliacGes
foram realizadas em intervalos de 24 h nos primeiros 7 dias, de 48 h entre 0 8° e 17° dia, e de
96 h entre o0 18° e 33° dia, conforme efetuado por Loss et al. (2013).

Os resultados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, sendo
submetidos a anélise de variancia com aplicacdo do teste F, e os valores médios comparados
entre si pelo teste de Tukey a 5% com auxilio do programa GENES (CRUZ, 2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade do solo
Para as camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, os valores de Ds dos sistemas SE, SPC,

SPD, CA e MN foram semelhantes entre si, sendo que somente a area de PP apresentou
menor Ds, (1,19 Mg m?), diferindo-se somente das areas de SE, SPD e CA na camada de
0,00-0,05 m, e da area de SE e SPD na camada de 0,05-0,10 m. Esse fato pode ser explicado
por conta de ndo haver pisoteio animal, uma vez que a parcela de cultivo de PP apresenta-se
sem pastejo durante todo periodo experimental. Esse resultado corrobora com os trabalhos de
Antunes et al. (2018) e Carvalho et al (2016), pois em area de pastagem com presenca de
animais, constataram um aumento na Ds em todas as camadas estudadas. J& Coutinho et al.
(2017) e Cruz et al. (2018), obtiveram valores semelhantes ao presente trabalho, onde a area
de pastagem apresentou valores de Ds semelhantes a mata nativa.

3 -
1,54 2aba

1 4

0,5 1

Densidade do solo (Mg m)

0 A T — T —
0-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m

®BSE oSPC mSPD mPP O0CA oMN

Figura 14. Densidade do solo (Ds) em diferentes sistemas de manejo no municipio de
Aguidauana, Mato Grosso do Sul. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional,
SPD: sistema plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-agicar e MN: mata
nativa.

Para a camada de 0,10-0,20 m, a MN apresentou menor valor de Ds, 1,42 Mg m™,
porém diferindo apenas da area de SE, 1,71 Mg m™ (Figura 14). Isso ocorre devido & auséncia

de qualquer uso ou manejo do solo nessa area, por conta da vegetacéo existente no local, dos



20

teores de carbono organico total (COT) e da intensa atividade bioldgica na area pela fauna e
raizes (STENBEISS et al., 2009; ROSSET et al. 2014). Resultados semelhantes foram obtidos
por Melo et al. (2016), e Burgrever et al. (2019), nos quais, areas de mata nativa apresentaram
menores valores de Ds em relacdo a sistemas cultivados com plantio direto e pastagem
permanente.

Além disso, as areas de SPD e SPC ndo diferiram entre si em nenhuma das camadas
avaliadas (Figura 14). Isso provavelmente se deve ao fato do SPD estar implantado somente
had seis anos na area, estando na fase de rearranjo de particulas (STRECK et al., 2004;
SOUZA et al., 2005) e fase de acumulo de MOS (GUARESCHI et al., 2012; ROSSET et al.,
2014), com pouca alteracdo na estrutura do solo, visto que as modificagdes nos atributos
fisicos do ambiente edafico em &reas de SPD levam mais tempo para serem efetivas
(ANGHINONI, 2007). Rosset et al. (2014) evidenciaram alteracdes na Ds em areas de cultivo
sob SPD apenas apds 16 anos de cultivo.

Em nenhum dos sistemas e camadas de solos estudados, os valores de Ds
ultrapassaram o valor de limite critico para o desenvolvimento de plantas em solos de textura
arenosa e média, estipulado em 1,75 Mg m™, que, a partir deste valor, as plantas passam a ter

dificuldade de penetrarem suas raizes (Reinert et al., 2008; Sales et al., 2016).

4.2 Carbono organico total e indice de estratificacéo

Na camada de 0,00-0,05 m, observa-se maiores teores de COT nas areas de PP e
SPD, com teores 37,37 e 36,38 g kg respectivamente, sendo semelhantes entre si (Figura
15A). Essa alta concentracdo de COT nestas areas € devida a maior deposicéo de palhada no
solo, uma vez que ndo ha pastejo na area de PP e nem revolvimento do solo na area de SPD,
somado a rotacdo de culturas nesta mesma area. Teores de COT elevados e semelhantes em
areas de SPD e PP também foram encontrados por Gazolla et al. (2015), na camada
superficial do solo em estudo no bioma Cerrado no estado de Goias. No presente trabalho, os
teores de COT obtidos no SPD foram superiores aos encontrados por Nanzer et al. (2019) em
um Neossolo Quartzarénico Ortico, do municipio de Cassilandia Mato Grosso do Sul.

Os menores teores de COT em todas as camadas estudadas foram observados nas
areas de SE e SPC (Figuras 15A, B e C ), evidenciando que sistemas que ndo preservam
cobertura vegetal, somado ao revolvimento periddico do solo sdo prejudiciais ao ambiente
edéafico, reduzindo o contetdo de C, diferentemente do que ocorre em sistemas com cobertura

vegetal sem revolvimento, como o SPD.
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Em seis anos de cultivo, a area de SPC acumulou apenas 31, 57 e 55% do COT
apresentado pela area de SPD nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente
(Figura 15A, B, C). Esse fato é devido maior deposicéo de palhada no SPD (BROWN et al.,
2018), e do nédo revolvimento periodico do solo, o que favorece a quebra dos agregados,
expondo as fracbes da MOS ao ataque microbiano, causando a rapida decomposicao
(LISBOA et al., 2012). Outro fator que diminui o teor de COT do SPC ¢ a falta de cobertura
do mesmo, assim, o solo perde C por efeito da radiacdo direta (GONCALVES et al., 2019).
Resultados semelhantes foram encontrados por Siqueira Neto et al. (2009), Pereira et al.
(2011), Loss et al. (2011), Brown et al. (2018) e Assuncdo et al. (2019) que verificaram teores
superiores de COT no SPD em relagdo ao SPC.

N&o houve diferencas entre os teores de COT nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,1 m
das areas de CA e MN, com 27,26 e 27,55 g kg e 25,27 e 22,80 g kg™, respectivamente
(Figuras 15A e B). Esse fato é devido a ndo haver a queima da cana-de agucar na pré-colheita
anual da cultura, o que favorece elevada deposicdo de material vegetal, e consequente
acimulo de COT. Resultados semelhantes foram encontrados por Kunde et al. (2016).
Diferentes resultados foram constatados por diversos autores, em diversos tipos de solo, nos
quais a area de referéncia, sempre propiciou maior teor de COT em relagdo a CA (BARROS
etal., 2013; VASCONCELOS et al., 2014; ROSSET et al., 2014; FREITAS et al., 2018).
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Figura 15. Carbono organico total (COT) dos diferentes tipos de manejo e camadas avaliadas
no municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul. A: 0-0,05 m, B: 0,05-0,10 m, C: 0,10-0,20
m. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema plantio direto, PP:
pastagem permanente, CA: cana-de-acticar e MN: mata nativa.
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De maneira geral o teor de COT diminuiu com a profundidade, indicando que a
contribuicdo da entrada de C na camada mais superficial é maior em relacdo as demais
camadas. Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores em diferentes tipos de
solo, condicBes climaticas e sistemas de manejo (BEZERRA et al., 2013; ROSSET et al.,
2014; ROSSET et al., 2016; ASSUNCAO et al., 2019; NANZER et al., 2019).

As éareas de SPD e MN apresentaram os maiores valores do IE, 1,57 e 1,39,
respectivamente, sendo superiores as demais areas (Figura 16). O maior IE no SPD (Figura
16) pode ser explicado por haver diversidade de culturas no esquema rotacional, e nao ser
realizado o revolvimento do solo, assim, aumentando a quantidade de COT na camada
superficial do solo (Figura 15), como também relatado no trabalho de Boddey et al. (2010). J&
para a MN, IE elevados sdo devidos ao acumulo de serapilheira na superficie do solo e por
ndo haver nenhum tipo de manejo do solo, somado a heterogeneidade de espécies vegetais.
Resultados semelhantes foram encontrados por Salton et al. (2014), onde em area de Cerrado
nativo, os autores encontraram valores de IE de até 1,70.
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Figura 16. Indice de estratificacdo (IE) do carbono organico total das diferentes areas
estudadas no municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul. SE: solo exposto, SPC: sistema
de preparo convencional, SPD: sistema plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-
de-acucar e MN: mata nativa.

Verificou-se menor IE na area de SPC quando comparado com SPD, com valores de
0,91 e 1,57 respectivamente. O menor IE no SPC se deve ao revolvimento periodico, que
altera a estrutura do solo, rompendo os agregados havendo exposi¢cdo do C para o ataque
microbiano e, além disso, invertendo as camadas e levando o C da camada superficial para as
camadas subsuperficiais. Esses resultados também corroboram com os de Tormena et al.

(2004) no qual a area de SPD apresentou valores superiores de IE quando comparado ao SPC.
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4.3. Fracoes fisicas e indice de manejo de carbono.

Os teores de carbono das fragdes fisicas da MOS, além dos indices de manejo de
carbono estdo apresentados na Tabela 3. Para todas as camadas estudadas, as areas de PP, CA
e MN apresentaram os maiores teores de C-MOP, sendo superiores a 4,00 g kg?, ndo
diferindo entre si. Estes maiores teores de C-MOP s&o atribuidos ao maior acumulo de COT
nessas areas (Figura 15), devido ao maior acimulo de palhada na superficie do solo. Gazolla
et al. (2015) verificaram em area de Cerrado também no estado de Mato Grosso do Sul, teores
de C-MOP em area de MN superiores a area de PP. Ja Carmo et al. (2012) em érea de
Cerrado no Distrito Federal observaram teores de C-MOP em é&rea de PP com a espécie
Panicum maximum, inferiores quando comparado a uma area com agricultura (sistema de
consorcio milho + P. maximum).

Verificou-se em area de SPD teores de C-MOP superiores ao SPC em todas as
camadas avaliadas, com o SPC apresentando teores de C-MOP equivalentes ao SPD na ordem
de 31, 22 e 28% para as camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente. Isso
provavelmente ocorre por conta da maior quantidade de residuos vegetais presentes no SPD
(MELO et al., 2016) e por ndo haver revolvimento do solo, contribuindo para a preservacao
da MQOS, pois o SPC, com gradagens periddicas aumenta o potencial de perda de MOS
(ZHANG et al., 2019), em especial as fragdes mais labeis como a MOP (BONGIORNO et al.,
2019). Esses resultados corroboram com os apresentados por Melo et al. (2016), em areas de
SPD e SPC com hortalicas no Cerrado Goiano.

Os sistemas de manejo que apresentaram maiores teores de C-MOM foram a PP e
SPD na camada de 0-0,05 m, com 32,77 e 33,08 g kg™ respectivamente (Tabela 3). Estes
maiores teores sdo devido principalmente aos maiores teores de COT destas areas (Figura 15)
e, além disso, ao favorecimento do processo de humificacdo da MOS nestas areas, devido ao
ndo revolvimento, no qual a MOP recém depositada sobre o solo através da acdo dos
organismos sofre processo de decomposicédo e, estabilizagdo, o que contribui para aumento
gradual dos teores de MOM (BATISTA et al., 2013; ROSSI et al., 2012). Diferentemente do
constatado por Melo et al. (2016), onde os autores verificaram maior teor de C-MOM em éarea
de Cerrado nativo em relacdo as &reas manejadas.

Nas camadas de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, a area de PP apresentou maiores teores de
C-MOM, com 30,60 e 28,75 g kg™, respectivamente (Tabela 3). Isso pode ser explicado
devido ao grande volume de raizes das gramineas nas camadas mais profundas do solo, o que
demonstra a contribuicdo no acumulo de C através do sistema radicular (SALTON et al.,
2008).
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Da mesma forma como para C-MOP, SPC apresentou menores teores de C-MOM

em relagdo ao SPD em todas as camadas. Para esta fragdo de C mais recalcitrante no solo, o
SPC acumulou 32, 61 e 60% em relacdo ao SPD nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m,

respectivamente. Esses resultados comparativos evidenciam que o C-MOP € mais sensivel as

alteracOes nos sistemas de manejo em relagdo ao C-MOM, pois a perda desta fracdo labil foi

mais acentuada em relacdo ao C-MOM, apo6s seis anos de cultivo. Melo et al. (2016) e Lima

et al. (2016) também verificaram resultados semelhantes, com o SPD sempre contendo

maiores teores de C-MOM em relacdo ao SPC.

Tabela 3. Teores de carbono da matéria orgénica particulada (C-MOP) e matéria organica
mineral (C-MOM) e valores do indice de estoque de carbono (IEC), labilidade (L), indice de
labilidade (IL) e indice de manejo de carbono (IMC) nos diferentes sistemas de manejo no

municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul.

Sistemas C-MOP C-MOM IEC L IL IMC

de manejo
________ g kg'l_______
0-0,05m
SE 0,73 ¢ 557d 0,22d 0,12 ab 0,62 a 14,86 ¢
SPC 1,03¢ 10,48 ¢ 0,42 c 0,10b 0,52a 20,82 ¢
SPD 3,30 b 33,08 a 1,32 a 0,10b 0,48 a 63,68 b
PP 4,59 a 32,77 a 1,36 a 0,14 ab 0,68a 91,88a
CA 454 a 22,72 b 0,99 b 0,20 ab 0,97 a 95,65 a
MN 4,72 a 22,83 b 1,00 b 0,21a 1,00 a 100,00 a
CV (%) 11,45 6,10 7,92 30,19 32,53 12,63
0,05-0,10 m
SE 0,78 ¢ 6,21 e 0,31d 0,12 b 0,48 b 15,09 c
SPC 0,68¢c 15,37 d 0,70 c 0,04 c 0,17 c 12,23 ¢
SPD 3,04 b 2494 b 1,23 b 0,12 b 0,47b 58,23 b
PP 4,62 a 30,60 a 1,55 a 0,15b 0,59b 91,18 a
CA 4,46 a 20,81bc 1,11b 0,22 a 0,84 a 92,33 a
MN 4,66 a 18,14cd 1,00b 0,26 a 1,00 a 100,00 a
CV (%) 9,13 9,53 10,88 16,32 17,28 11,72
0,10-0,20 m

SE 0,61c 577¢ 0,32¢ 0,10 cd 0,33 cd 11,21 ¢
SPC 0,94 c 11,85d 0,64 d 0,08 d 0,26 d 16,89 c
SPD 3,31b 19,82 b 1,16 bc 0,17 bc 0,55 be 63,92 b
PP 4,44 a 28,75 a 1,67 a 0,16 bcd 0,51 bcd 84,34 ab
CA 4,56 a 20,79 b 1,28 b 0,22b 0,72 ab 91,93 a
MN 4,66 a 15,20 ¢ 1,00 c 0,31a 1,00 a 100,00 a
CV (%) 12,09 8,34 7,92 21,06 22,15 15,13

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

(p=0,05). CV= Coeficiente de variacdo. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional,
SPD: sistema plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-aglcar e MN: mata nativa.
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Nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,1 m, as areas de CA e MN foram semelhantes em
relacdo ao teor de C-MOM (Tabela 3). Esta semelhanca se deve ao acumulo de matéria
organica na superficie do solo, na CA por ndo haver revolvimento e na MN por néo ter acédo
antropica, contribuindo para a estabilizacdo da fracdo mais labil para a fracdo mais
recalcitrante da MOS. Kunde et al. (2016) evidenciaram teores de C-MOM em éarea de mata
nativa superiores a trés diferentes cultivares de cana-de-agUcar.

As areas de PP, SPD e CA tiveram valores de IEC superiores a 1,00 em todas as
camadas avaliadas, com excecdo para a area de CA na camada de 0-0,05 m (Tabela 3).
Valores de IEC acima da unidade representam estocagem de C superior a area de MN. Além
disso, observa-se que as &reas de PP e SPD na camada de 0-0,05 m apresentam valores
semelhantes entre si, porém superiores a MN, com 1,36 e 1,32 respectivamente. Nas camadas
de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m a &rea de PP também apresentou maiores valores de IEC em
relacdo as demais areas estudadas, com valores de 1,55 e 1,67 respectivamente.
Diferentemente do observado nas areas de SE e SPC com valores de no méximo 0,70 (Tabela
3).

Em todas as camadas a area de CA apresentou IEC semelhante ou superior a MN
(Tabela 3). Esse resultado indica que o sistema esta sendo eficiente no acimulo de C no solo,
estocando quantidades até mesmo superiores a area de referéncia. Ja o SPD apresentou maior
IEC quando comparado com SPC em todas as camadas avaliadas (Tabela 3). Resultados
semelhantes foram encontrados por Loss et al. (2011) em Argissolo Vermelho-Amarelo no
bioma Mata Atlantica e por Conceicdo et al. (2014) em Argissolo Vermelho-Distréfico no
Ecdtono Pampa-Mata Atléantica.

Para a L da MOS, na camada superficial, houve diferencas somente entre a MN, SPC
e SPD, com valores de 0,21, 0,10 e 0,10 respectivamente, sendo que nenhum dos sistemas de
manejo apresentou valores superiores a MN. Para a camada de 0,05-0,10 m, a CA apresentou
0s maiores valores de L, sendo semelhante a &rea de referéncia. J na camada de 0,10-0,20 m,
na MN foram verificados os maiores valores, chegando a 0,31 (Tabela 3). Kunde et al. (2016)
constataram valores de L em &reas com cultivo de CA inferiores a area de MN. A L é um
6timo indicador de QS, representando a relagdo entre MOP e MOM (BENBI et al., 2015),
demonstrando a relacdo entre as fragdes labeis e recalcitrantes da MOS, sendo que esta
relacdo é essencial para a manutencdo da QS ao longo dos anos de cultivo (MAJUMDER,;
KUZYAKQV, 2010).
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Na camada de 0-0,05 m todos os sistemas manejados demonstraram valores de IL
semelhantes a MN. Nas camadas de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, foi observado valor de IL na CA
superior aos demais sistemas de manejo, porém semelhante a MN (Tabela 3).

As areas de PP e CA apresentaram maiores IMC entre as areas manejadas, sendo
semelhantes a area de MN em todas as camadas avaliadas, chegando a 95,65 na area de CA na
camada de 0-0,05 m. Isso provavelmente ocorre por serem plantas do tipo C4, que contribuem
para 0 acumulo de C no solo devido ao maior tempo de decomposicdo (ROSSI et al., 2011),
além das demais caracteristicas apresentadas de ndo haver revolvimento, pastejo e queima.
Em érea de pastagem com braquiéria no estado de Mato Grosso do Sul, Schiavo et al. (2011)
constataram IMC semelhante a mata nativa.

Devido aos maiores teores de COT (Figura 15), C-MOP e C-MOM, além do
equilibrio entre estas fracdes (Tabela 3), o0 SPD em todas as camadas avaliadas apresentou
IMC superior a area com SPC, chegando a valores de 63,92 na camada de 0,1-0,2 m. O
mesmo fato foi evidenciado por Loss et al. (2011), com maior IMC em é&rea cultivada com
SPD.

4.4. Representatividade das fragdes fisicas

Em todas as camadas, observa-se predominéancia de C-MOM em relacdo ao C-MOP
(Figura 18). No entanto, as maiores porcentagens de C-MOP foram observadas nas areas de
CA e MN, com 16,69 e 17,17% para a camada de 0-0,05 m (Figura 18a), 17,70 e 20,54% na
camada de 0,05-0,10 m (Figura 18b) e 18,10 e 23,49% na camada de 0,10-0,20 m (Figura
18c). Este resultado possivelmente ocorre por conta de ndo se ter queima em pré-colheita da
cana, sendo também uma espécie do tipo C4, que o material vegetal possui alta relagdo C/N
sendo depositado por anos influencia no C particulado (MITTON et al., 2017). Assim 0 seu
tempo de decomposicdo € mais lento, logo a MOP leva mais tempo para se estabilizar e
passar para MOM.

Cabe destacar também que a menor representatividade de C-MOP em relagéo a C-
MOM em todas as areas estudadas (Figura 18), se deve ao clima da regido, Tropical quente
sub-umido (PELL et al., 2007), com temperaturas medias elevadas e duas estagdes bem
definidas, o que contribui para potencializar a menor permanéncia de C-MOP ao longo do

tempo.
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Figura 18. Porcentagem de carbono organico particulado (C-MOP) e carbono associado aos
minerais do solo (C-MOM) em relacdo ao carbono orgéanico total nas camadas de 0-0,05 m
(@), 0,05-0,1 m (b) e 0,1-0,2 m (c). SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional,
SPD: sistema plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-aclcar e MN: mata
nativa.

4.5. Estoque e variacdo do estoque de MOP e MOM

Quanto ao estoque de matéria organica particulada (EstMOP), as areas de PP, CA e
MN, apresentaram os maiores valores em todas as camadas, sendo superiores a 5 Mg ha!
(Figura 19). Isso ocorre por conta da maior quantidade de residuos depositados na superficie
do solo nestes sistemas (ROSSI et al, 2012), e o ndo revolvimento, ndo havendo assim
nenhum tipo de perturbagdo (CRUZ et al., 2003; CARMO et al., 2012; SIQUEIRA NETO et
al., 2012).

Ja as areas de SE e SPC tiverem menor EstMOP, com valores de 0,99 e 1,39 Mg ha'*
respectivamente para a camada de 0-0,05 m, 1,14 e 0,99 Mg ha* para a camada de 0,05-0,10
m e 0,87 e 1,34 Mg ha™ na camada de 0,10-0,20 m (Figura 19). Estes menores valores em
relagcdo aos sistemas conservacionistas se devem pelos menores teores de COT (Figura 15) e
C-MOP e C-MOM (Tabela 3), somado ao revolvimento continuo do solo, que potencializa a
perda de MOS (ZHANG et al., 2019). Nanzer et al. 2019 encontraram resultados diferentes
para o EstMOP, onde a PP com 30 de implantagéo apresentou valores semelhantes ao SPC. Ja
Schiavo et al. (2011) encontraram resultados semelhantes em Latossolo Vermelho no Cerrado

Sul-Mato-Grossense, que areas com braquiaria apresentaram EstMOP semelhante a MN.
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Figura 19. Estoque de carbono da matéria organica particulada (EstMOP) e matéria organica
mineral (EstMOP) do solo em diferentes sistemas de manejo no municipio de Aquidauana,
Mato Grosso do Sul. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema
plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-actcar e MN: mata nativa.

As éreas de SPD e PP apresentaram maiores EstMOM na camada de 0-0,05 m, com
respectivamente 44,37 e 43,96 Mg ha. Ja para as camadas de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m a érea
de PP obteve maiores valores de EstMOM (Figura 19), como também relatado por Barreto et.,
2008, Schiavo et al. (2011) e Nanzer et al. (2019). Resultados estes, que demonstram a
eficiéncia das pastagens em manter ou aumentar a QS quando bem manejadas, sendo que a
pastagem quando utilizada em areas degradadas de lavouras pode contribuir para melhorar as
propriedades edéaficas (Nanzer et al., 2019)

Da mesma forma como para os teores de C-MOM (Tabela 3), as areas de MN e CA
foram semelhantes na estocagem de MOM na camada de 0-0,05 m, porém sendo inferiores as
areas de PP e SPD. Estes maiores valores de EstMOM para as areas de PP, SPD, MN e CA se
deve a protecdo fisica da MOM pelos microagregados, uma vez que nestes sistemas nao ha a
quebra dos agregados na pratica de revolvimento do solo (MELO et al. 2016; NANZER et al.
2019), sendo isto comprovado ao observar que o SE e SPC apresentaram 0s menores estoques
de MOM em todas as camadas avaliadas (Figura 19).

Para AEStMOP, todas as areas manejadas variaram negativamente, com o SPD, PP e
CA apresentando valores mais proximos a MN em todas as camadas avaliadas e também na
secdo total de 0-0,2 m. Ao se comparar 0s sistemas ndo conservacionistas, ou seja, aqueles

que utilizam o revolvimento do solo (SE e SPC) com a MN, percebe-se que houve variagéo
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negativa maior, especialmente nas duas camadas mais superficiais que sdo mais suscetiveis ao
revolvimento do solo, indicando que estes sistemas contribuem para a perda de matéria

organica e consequente ndo estocagem de C no solo, causada pela degradacao rapida da MOP.
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Figura 20. Variagdo do estoque de C-MOP (AEstMOP) nos diferentes sistemas de manejo nas
camadas de 0-0,05 m (m), 0,05-0,10 m (3), 0,10-0,20 m (m) do municipio de Aquidauana,
Mato Grosso do Sul. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema
plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-actcar e MN: mata nativa.

Verificou-se que dentre todos os sistemas manejados, as areas de PP, SPD e CA
apresentaram AEstMOM positiva em relacdo a MN em todas as camadas e na secéo de 0-0,2
m, sendo a PP com varia¢do mais positiva, 0 que indica que o sistema esta estocando maior
guantidade de MOM quando comparado a MN (Figura 21). Estes valores sdo atribuidos ao
alto aporte de residuos na superficie do solo e ao ndo revolvimento do solo, diferentemente do
que ocorreu no SE e SPC, que apresentaram variagdo negativa em todas as camadas avaliadas,
sendo decrescente com o aumento da profundidade, com a area de SE com varia¢do negativa

mais acentuada.
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Figura 21. Variacdo do estoque de C-MOM (AEstMOM) nos diferentes sistemas de manejo
nas profundidades de 0-0,05 m (m), 0,05-0,10 m (3), 0,10-0,20 m (M) do Municipio de
Agquidauana, Mato Grosso do Sul. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional,
SPD: sistema plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-aclicar e MN: mata
nativa.

4.6. Carbono mineralizavel e acimulo de CO2 do solo.

O solo proveniente das areas de MN e CA apresentam no terceiro dia maior emissédo
de C-CO (Figura 22), sendo este resultado relacionado aos maiores teores de MOP (Tabela
3) no solo destas areas, estando prontamente disponivel ao ataque microbiano por ser de
maior labilidade. Este fenémeno ¢é conhecido como “priming”, onde o estimulo dos
microrganismos com a entrada de material vegetal facil de ser decomposto acelera a
decomposicdo da MOS (CHAO et al., 2019).

A partir do sexto dia de incubacdo do solo, verifica-se dréstica diminuicdo nos
valores maximos dos picos de emissdo do C-CO. Essa diminui¢do da emissdo ocorre devido
a morte de certa quantidade de microrganismos, favorecendo a reducdo das emissoes
posteriores. Entretanto, de modo geral, 0s picos posteriores que ocorrem se devem ao fato dos
microrganismos mortos servirem de alimento para os remanescentes (GONCALVES et al.,
2002; LOSS et al., 2013). Este padrdao também foi observado por Loss et al. (2013) em
diferentes sistemas de manejo no cerrado Goiano.

De maneira geral, observa-se que a area de SPC apresentou altos picos de emissdo de

C-CO2 mesmo tendo teores de COT (Figura 15) e MOP (Tabela 3) inferiores as &reas com
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sistemas sem revolvimento do solo e também da area de MN. Isso ocorre devido ao fato que
logo ap6s a incorporagdo dos residuos vegetais ap6s a colheita, na area de SPC foi realizada a
coleta de solos, sendo que o revolvimento contribui para a quebra dos agregados e exposi¢do
da MOS, o que favorece a decomposicdo da mesma pelos microrganismos. Bandyopadhyay e
Lal (2014) encontraram resultados diferentes, onde a mata nativa em todos os dias avaliados

apresentou maior emissdo que o SPC.

+—SE —+—SPC A SPD - -PP —— CA -o-MN
6 -
5 4 1
=)
K]
L'
=4 +
w L
&
o]
23
(=) ]
(_I) ]
(o] | J.r.'
5
2 ‘l il 4
3 |, “
[} \ ;
LE " A Y ¥
1 I 3 J H \‘ F
] AN q : [} [} s
s ! -
b3 i\ } 4 ‘ l -
ol T
0 L = ]

Ins 2ns 3% 4% Sps 6ns Tns 9ns 1lns 13ns 15% 17ns 21ns 25ns 29ns 33ns 37ns 41ns 45ns 49ns
Dias apos a incubagio

Figura 22. Evolugéo diaria de C-CO2 nas amostras de solo na camada de 0-0,05 m, incubados
até o 49° dia de avaliacdo em diferentes sistemas de manejo no municipio de Aquidauana,
Mato Grosso do Sul. * = significativo pelo teste F a 5%. ns = Nao significativo pelo teste F a
5%. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema plantio direto,
PP: pastagem permanente, CA: cana-de-actcar e MN: mata nativa.

Observa-se que a area com SPC apresentou 0 maior acimulo da emissdo de C-COs,
com 25,56 mg CO2/50¢g de solo, sendo superiores inclusive a MN com 24,84 mg CO2/50g
(Figura 23). Esse fato se deve ao revolvimento do solo em periodo anterior a coleta como
destacado acima. Diferentemente do que ocorreu na area de SE que apresentou menor
emisséo de C-CO2, mesmo este também ter revolvimento do solo. Porém na area de SE néo
ha plantio de nenhuma espécie vegetal na area, desta forma, mesmo havendo revolvimento
periddico do solo, ndo existe quantidades minimas significativas de COT e MOP para
beneficiar a atividade microbiana e, consequentemente emissdes de C-COa.

O SPD apresentou uma das menores emissfes de C-CO2 do solo com 18, mg

CO./50g de solo, o que pode estar ligado a protegdo da matéria organica pelos agregados em
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rearranjo apds seis anos de conducdo, dificultando assim a degradacdo da mesma pelos
microrganismos. Porém, Loss et al. (2014) em Nitossolo no bioma Mata Atlantica
encontraram valores de SPD superiores ao SPC e menores com relacdo a area de mata. Rosset
(2015) em Latossolo no bioma Mata Atlantica verificou em SPD com 6, 14 e 22 de

implantacdo, valores inferiores a MN, porém, com aumento do acumulo no decorrer do tempo

a b
d c
f e | |
SE SPC SPD PP CA MN

Figura 23. Acumulo de C-CO; durante todo o periodo de incubagdo do solo em diferentes
sistemas de manejo no municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul. SE: solo exposto,
SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema plantio direto, PP: pastagem
permanente, CA: cana-de-aglcar e MN: mata nativa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral apds seis anos de cultivo, ndo houveram diferencas significativas
na densidade do solo entre os sistemas manejados.

Maiores teores de carbono organico total, carbono particulado e mineral, e melhores
indices de manejo de carbono foram observados nas areas de pastagem permanente, cana-de-
acucar e sistema plantio direto, evidenciando melhorias na qualidade da fracdo organica do
solo.

Os sistemas de solo exposto e sistema de preparo convencional, contribuem para a
diminuicdo da qualidade do solo, com perdas de matéria organica do solo ao longo do tempo,
com diminuicdo dos estoques na fragdo labil bem como na fracdo mais recalcitrante da
matéria organica do solo, especialmente nas camadas mais superficiais.

A éarea com sistema de preparo convencional foi a que apresentou picos mais
elevados e maior acumulo de emissdo de C-COz, demonstrando que sistemas com

revolvimento periddico do solo, somado ao clima quente da regido contribuem para a emisséo
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de gases de efeito estufa. Ja o sistema plantio direto, cana-de-agUcar e a pastagem permanente
apresentaram menores acumulos de C-CO., o que indica maior estabilizacdo do carbono do
solo apos seis anos de cultivo.

Os sistemas com praticas conservacionistas de manejo do solo, como o sistema
plantio direto, pastagem permanente e cana-de -agUcar sdo eficientes em manter ou aumentar
a qualidade do ambiente edéfico, diferentemente de sistemas com revolvimento peridédico do

solo.
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