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RESUMO

O uso do solo em diferentes praticas de manejo gera modificacbes nos seus aspactos
qualitativos, sendo que essas modificagdes podem ser identificadas através do fracionamento
quimico da matéria orgéanica do solo (MOS). O trabalho teve como objetivo caracterizar
quimicamente a MOS em diferentes sistemas de manejo conduzidos ao longo do tempo no
municipio de Aquidauana, MS. Foram coletadas amostras de solos em cinco &reas com
diferentes praticas de manejo, além de uma area de mata nativa (MN), sendo avaliadas camadas
do solo de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m, com quatro repeticGes para cada area e camada, 0S
quais correspondem a solo exposto (SE), sistema de preparo convencional (SPC), sistema
plantio direto (SPD), pastagem permanente (PP), cana-de-actcar (CA) e MN como referéncia.
Apos a determinacgdo da densidade do solo (Ds) e do carbono orgéanico total (COT), realizou-
se o fracionamento quimico da MOS, quantificando os teores de carbono (C) das fracbes
humificadas: &cido humico (AH), acido falvico (AF) e humina, com posteriores célculos das
relacbes AH/AF e extrato alcalino/humina (EA/HUM), além do indice de estratificacdo do COT
(IE), porcentagem e estoques das fracbes humicas da MOS. Néao houveram modificagdes
significativas na Ds ap0s seis anos de cultivo. Os tratamentos que apresentaram maiores teores
de COT na camada superficial foram o SPD e PP, com 37,37 e 36,38 g kg™ respectivamente,
sendo semelhantes. Na fracdo AF o tratamento SE apresentou maior teor de C com 1,28 g kg,
sendo semelhante ao SPC. Ja nas fracdes AH e HUM, em todas as camadas do solo, a area de
PP apresentou maiores teores de C, diferenciando-se das demais areas, chegando a 3,07 e 25,27
g kg, respectivamente, para a camada 0-0,05 m. Em todas as camadas, as areas de SE e SPC
apresentaram os menores valores da relacdo AH/AF, diferentemente do observado para as
demais areas, chegando a 6,36 no SPD na camada de 0,1-0,2 m. Para todas as camadas do solo,
a area de CA apresentou menores valores da relacdo EA/HUM, ou seja, maior predominancia
da fracdo mais recalcitrante de C. Em todas as areas e camadas avaliadas, a fragdo HUM
apresentou maior representatividade do C, chegando a 87,38% no SPD para camada 0,1-0,2 m.
Devido aos maiores teores de C-AF nos tratamentos SE e SPC, os mesmos também
apresentaram maiores estoques, bem como variacdo positiva dos estoques com relagdo a MN.
Ja para estoques de carbono de AH e HUM, a area de PP apresentou maior estoque e variacao
positiva em todas as camadas. Houve predominio da fragdo HUM em comparagdo aos AF e
AH, com maiores teores e estoques, além de variacdo positiva do estoque de C e de todas as
fraces para as areas de PP e SPD, demonstrando maior intensidade do processo de humificacao
nestes sistemas de manejo, com maior estabilidade do C no solo apos seis anos de conducdo do
experimento.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Qualidade edafica. Ecétono Cerrado-Pantanal.
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1. INTRODUCAO
A adocdo de sistemas de manejo que visem a sustentabilidade da agropecuéria torna-

se cada dia mais essenciais para que se mantenha a qualidade dos sistemas produtivos, com
vistas a melhoria da qualidade do solo (QS) e, consequentemente, no rendimento das culturas.
Todo sistema de producéo agricola tem como componente principal o solo. E 0 sucesso, ou nao,
na producéo das culturas, esta relacionado a boa relacdo entre planta e solo (SANCHEZ et al.,
2014). A QS esta relacionada com sua capacidade de funcionar dentro dos limites de um
ecossistema, sustentando a produtividade bioldgica e mantendo a qualidade do ambiente
(DORAN; PARKIN, 1994).

Quando se trata de manejo conservacionista, a forma de manejar o ambiente edéafico
estd diretamente ligada com sua conservacdo, e que, quando feito de maneira adequada e
consciente, possibilita melhor produtividade das culturas comerciais e contribui para a
preservacdo dos recursos naturais. A substituicdo de sistemas de manejo com intenso
revolvimento do solo a exemplo do sistema de preparo convencional (SPC), amplamente
adotado no Brasil até inicio da década de 1990, por sistemas conservacionistas, desde o sistema
plantio direto (SPD) e, posteriormente a insercdo de sistemas integrados de producgédo, como a
integracdo lavoura pecuaria, gera modificagcdes nos atributos edaficos, que podem ser avaliadas
atraves de indicadores de qualidade ao longo do tempo (DENARDIN et al., 2019).

Dentre os componentes responsaveis pela manutencdo da qualidade do solo, tém-se a
matéria organica do solo (MOS) como um dos principais constituintes responsaveis pela
manutencdo da sua qualidade, sendo um dos indicadores de QS (FELICIANO et al., 2018).
Niveis adequados de MOS aportados pelos sistemas conservacionistas visto as técnicas
adequadas de manejo, auxiliam na manutencdo da fertilidade e, minimizam os impactos
agricolas sobre o ambiente pelo sequestro de carbono (C) (ALVARO-FUENTES et al., 2012).
Desta forma, estudos visando a avaliacdo da modificacdo na quantidade e qualidade do C em
funcédo de diferentes praticas de manejo sao fundamentais para o entendimento da dinamica da
MOS. Diante disso, fica evidente a importancia e a necessidade de estudos a respeito do
fracionamento da MOS nos solos para fornecer subsidios para o melhor manejo agricola
(NANZER et al., 2019).

Existem vérias formas de se estudar a dindmica da MOS, dentre elas, se destacam o
fracionamento quimico (BENITES et al., 2003; SWIFT, 1996). Quimicamente, a MOS pode
ser dividida em dois compartimentos, um composto pela fragdo ndo humificada e outro pela
fracdo humificada (substancias himicas - SH) (CANELLAS et al., 2003). Essas SH se dividem

em humina (HUM), acidos humicos (AH) e acidos fulvicos (AF).
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A fracdo HUM é responsavel pela agregacgdo das particulas minerais e, na maioria dos
solos tropicais, representa grande parte do C humificado. Os AH representam a fracéo
intermediaria, entre 0os compostos organicos de maior estabilidade quimica (HUM), e a
ocorréncia de acidos organicos oxidados livres na solucdo do solo (AF). Os AF sdo compostos
de maior solubilidade, sendo os principais responsaveis por mecanismos de transporte de
cations no solo, sendo a fracdo mais instavel do processo de humificacdo (BALDOTTO;
BALDOTTO, 2015).

Diante do exposto, em funcdo de diversas praticas de manejo adotadas em diferentes
condi¢des de clima e solo em nivel de Brasil, se torna importante a caracteriza¢cdo nao s da
quantidade de C, mas sim da qualidade deste C que esta sendo aportado ao solo em funcdo da
adogéo de diferentes sistemas de manejo. Esse conhecimento é importante para averiguar quais
as praticas de manejo desempenham papel na manutencdo/melhoria da qualidade da fracéo
orgénica do solo e, consequentemente, dos demais atributos edaficos, com vistas ao aumento

da capacidade produtiva e sustentabilidade das areas de cultivo.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Caracterizar quimicamente a matéria organica 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 em diferentes sistemas de manejo.

Quantificar os teores, estoques, variacdo dos estoques e o indice de estratificacdo do
carbono organico total do solo em diferentes sistemas de manejo.

Quantificar os teores, estogques e variacdo dos estoques de carbono das diferentes
fracdes humicas (acido falvico, himico e humina) da matéria organica do solo.

Relacionar os padrdes quantitativos da matéria organica labil e matéria organica

recalcitrante em funcédo de indicadores de relacdo das diferentes fracbes quimicas.

3. METODOLOGIA
3.1 Localizac&o, Clima e Solo da Area de Estudo

Foram coletadas amostras de solo no més de agosto de 2018 em diferentes sistemas de
manejo, que vem sendo conduzidos em experimento instalado em setembro de 2012, e também
em &rea sob vegetacdo nativa de Cerrado no municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul,

Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Aquidauana, estado de Mato Grosso do Sul. (Fonte:
QGIS, versdo 2.18.22 Las Palmas).

A regido do estudo estd inserida no Ecotono Cerrado-Pantanal, sendo o clima
classificado pelo sistema internacional de Kdppen (PEEL et al., 2007), como tropical quente
sub-Umido, com registros de precipitacdo media anual de 1.250 mm e temperatura media 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 das areas estudadas € 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™.

3.2 Sistemas Avaliados e Historico de uso

Foram avaliadas cinco areas manejadas e uma area de referéncia adjacente (Mata
Nativa — MN - Vegetacdo de Cerrado Stricto sensu com variacdes para Cerraddao) sem acédo
antropica, perfazendo seis sistemas diferenciados. As cinco areas manejadas compreendem:
solo exposto com revolvimento anual no sentido do declive (SE), sistema de preparo
convencional com revolvimento anual no sentido do declive (SPC), sistema plantio direto
(SPD), pastagem permanente (PP) e cana-de-actcar (CA), com histérico conhecido de seis (até
agosto de 2018 — quando foi efetuada a coleta de solos).

Em periodo anterior a instalacdo dos diferentes sistemas de manejo, o solo das parcelas

experimentais estava ha 20 anos sendo cultivado com a sucessao de pastagens e culturas anuais.
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Durante esse tempo, o0s cultivos eram realizados em SPC, no qual antes da implantacdo das
culturas anuais em alternancia com as pastagens, era realizada uma operacéo de revolvimento
do solo com gradagem aradora até a profundidade de 0,2 m e duas opera¢des com gradagens
niveladoras até a profundidade de 0,1 m.

Na area onde foi instalado o experimento, foi realizada coleta de solos para
caracterizacdo 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 distréfico da area experimental
no momento anterior a implantagdo do experimento.

Camada Areia Silte Argila pH C MO P Ca Mg K Al m V
(m)
gkgt--- e %----- mg - cmole dm3----- - %o-----
dm

0,0-0,2 815 124 61 569 073 126 4723 240 054 039 000 0,00 54,01
0,2-0,4 785 138 77 567 057 098 3897 241 037 031 000 0,00 54,53

Fonte: Nagel (2014). pH: Potencial hidrogenibnico. C: Carbono. MO: Matéria organica. P: Fésforo. Ca: Calcio.
Mg: Magnésio. K: Potassio. Al: Aluminio. m: Saturagdo por Aluminio. V: Saturacdo por bases.

Em decorréncia dos valores de saturacao por bases (V%) e de aluminio (m%), ndo foi
necessaria a correcdo do solo com calcéario e gesso. Anteriormente a da instalacdo do
experimento onde seriam instaladas as parcelas, foi realizada a descompactacdo do solo com
uma operacao de escarificacdo a 0,3 m de profundidade. Imediatamente apds a descompactacao,
a area foi preparada com uma operacdo com arado de discos a 0,2 m de profundidade, e duas
operacdes com grade niveladora a 0,1 m no sentido do declive (NAGEL, 2014). Apos a
caracterizacdo quimica e fisica da area, as parcelas experimentais foram instaladas, contendo
0s cinco tratamentos: SE, SPC, SPD, PP e CA (Figura 2).

Figura 2. Imagem aérea das parcelas experimentais instaladas na UEMS, Unidade Universitaria
de Aquidauana. Fonte: Google Earth.



14

A partir da instalagdo do experimento, as areas sdo manejadas de acordo com o

apresentado na Tabela 2, e demonstrado em imagens na Figura 3.

Tabela 2. Historico e descri¢do dos diferentes sistemas de manejo instalados.
SM Historico de manejo
SE Manejado com duas aracdes utilizando arado de discos até a profundidade de
0,2 m (Figura 4) e duas gradagens niveladoras a 0,1 m de profundidade no
sentido do declive, sem nenhuma espécie vegetal cultivada.
SPC  Manejado com duas aragdes utilizando arado de discos até a profundidade de
0,2 m (Figura 4) e duas gradagens niveladoras a 0,1 m de profundidade no
sentido do declive, 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 verdo e inverno.
PP Manejado continuadamente com a espécie Brachiaria ruziziensis sem a pratica
de pastejo com animais de corte ou leite.
CA  Manejado continuadamente com cana-de-acuUcar utilizando-se a variedade RB
855536 com cortes anuais, sem a pratica da queima antecedendo a colheita.
MN*  Area adjacente as parcelas experimentais com vegetacdo de Mata Nativa de
Cerrado Stricto sensu. Utilizada como referencial da condicéo 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 3. iferentes sisteas de manj instalados e &rea de mata nativa djaceie area
experimental. A: solo exposto (SE), B: sistema de preparo convencional (SPC), C: sistema
plantio direto (SPD), D: pastagem permanente (PP), E: cana-de-aclcar (CA) e F: mata nativa
(MN).
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Figura 4. Prética da gradagem aradora no sentido do declive.

3.3 Coleta de amostras de solo

Para a coleta de solo, cada parcela experimental (duas por sistema de manejo) foi
dividida em duas, na posi¢do do sentido do declive (Figura 5). Desta forma, foram utilizadas
quatro repeticdes por sistema de manejo. 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, constituindo assim 72 unidades
experimentais (Figura 6). Também foram coletadas amostras indeformadas com auxilio de anel

volumétrico com quatro repeticdes em todas as parcelas/repeticGes e camadas (Figura 7).

Figura 5. Demonstrativo da divisdo das duas parcelas experimentais por tratamento,
contemplando assim quatro repeti¢des por sistemas de manejo.
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Figura 7. Coleta de amostras indeformadas de solo com auxilio do anel volumétrico.

3.4 Anélises realizadas

A analise de densidade do solo (Ds) foi realizada segundo Embrapa (1997), sendo
efetuada no Laboratdrio de Ensino de Quimica da UEMS de Mundo Novo (Figura 8), na qual
as amostras indeformadas foram secas em estufa na temperatura de 105°C por 24 horas, e ap0s

pesadas em balanca de precisdo, sendo a Ds obtida pela relacdo massa/volume.

Figura 8. Andlise de densidade do solo (detalhe das amostras em processo de secagem no
interior da estufa).
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As amostras deformadas foram destorroadas e peneiradas em peneira de malha 2 mm,
constituindo a Terra Fina Seca ao Ar (Figura 9) para posteriores analises de carbono orgénico

total (COT) e fracionamento quimico da MOS.

Figura 9. Destorramento e peneiramento das amostras deformadas de solos.

Em seguida utilizou-se uma porg¢édo destas amostras, sendo entdo maceradas em gral e
pistilo de porcelana para as analises de COT pelo método da via Gmida, através da oxidacdo do
carbono pelo dicromato de potassio sob aquecimento a 170°C por 30 minutos, com posterior
titulacdo com sulfato ferroso amoniacal na presenca de Ferroin, segundo metodologia adaptada
de Yeomans e Bremner (1988) (Figura 10).

Figura 10. Preparacdo das amostras para anélise de COT.

Para essa analise, uma quantidade de aproximadamente 0,2 g de solo foi pesada, sendo
reservadas em tubos eppendorfs. Para determinagdo do COT, foram preparadas as solucdes:
dicromato de potassio (0,167 mol L), sulfato ferroso amoniacal (0,20 mol L) e indicador
Ferroin. A titulagdo do COT foi uma analise que consistiu em transferir as amostras de solos
que estavam nos eppendorfs, para erlenmeyers de 125 mL ou 250 mL, sendo adicionado 5 mL
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da solugdo de dicromato de potassio (0,167 mol L) e em seguida 7,5 mL de 4cido sulfdrico
concentrado. Apds esses procedimentos, foram colocados condensadores na parte superior dos
erlenmeyers, transferidos para uma chapa aquecedora ja pré-aquecida a 170°C, deixados na
chapa por 30 minutos, sendo esse aquecimento realizado sob capela de exaustdo de gases em

laboratdrio (Figura 11).

Apo6s o tempo de 30 minutos, foram retirados os erlenmeyers da chapa, aguardando-
se 15 minutos para esfriarem, sendo adicionados 60 mL de &gua destilada, 5 gotas da solucédo
indicadora Ferroin. Apos essas etapas, as amostras foram levadas para titulacdo em bureta de
50 mL com solugdo de sulfato ferroso amoniacal (0,2 mol L), tomando-se o cuidado para o
ponto de “viragem” passando da cor verde para violeta escuro, sendo anotado o volume de

sulfato ferroso amoniacal gasto para posteriores calculos do COT (Figura 12).

Figura 12, Titulagéd

Y/

/. A
do COT.

O fracionamento quimico da MOS (Figura 13) foi realizado segundo técnica de
solubilidade diferencial estabelecida pela Sociedade Internacional de Substancias HUmicas
(SWIFT, 1996), conforme adaptacdo de Benites et al. (2003), separando as fra¢cGes em acido
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fulvico (AF), acido himico (AH) e humina (HUM), com posterior determinacdo dos teores de
carbono (C) de cada fragdo mediante oxidagdo do C por dicromato de potassio em meio

sulfdrico sob aquecimento, e titulacdo por sulfato ferroso amoniacal.

Figura 13. Procedimentos relativos ao fracionamento quimico da MOS.

Para tal procedimento, pesou-se massa de solo igual a 1,0 g, submetendo-se ao contato
com 20 mL de NaOH 0,1 mol L por 24 horas. A separagdo entre o extrato alcalino (EA = AF
+ AH) e o residuo (C-HUM) foi feita por centrifugacdo a 3000 rpm por 30 minutos. Seguiu-se
mais uma lavagem com a mesma solucao anterior, juntando-se o extrato com o anteriormente
obtido, resultando em volume final de aproximadamente 40 mL. O residuo foi retirado dos
tubos da centrifuga, acondicionados em placa de petri e seco a 50°C (secagem completa). O pH
do EA foi ajustado a 1,0 (x 0,1) com H2SO4 20%, seguido de decantacdo por 18 horas em
geladeira. O precipitado (AH) foi separado da fracdo solivel (AF) por nova centrifugacdo a
3000 rpm por 5 minutos, sendo os AF reservados em outro tubo falcon, e o precipitado de AH
novamente solubilizado com 45 mL de NaOH 0,1 mol L, sendo que ambos os volumes dos
tubos de AF e AH foram aferidos a 50 mL, com agua destilada.

A quantificacdo do carbono nas fracbes C-FAF e C-FAH foi efetuada usando-se
aliquotas de 5,0 mL de extrato, 1,0 mL de dicromato de potassio 0,042 mol L e 5,0 mL de
H2S0O4 concentrado, em bloco digestor a 150°C por 30 minutos e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,0125 mol L™ na presenca de ferroin. No residuo seco em estufa, foi determinado
0 C-HUM, adicionando-se 5,0 mL de dicromato de potassio 0,1667 mol L™ e 10,0 ml de H2SO4
concentrado, em bloco digestor a 150°C por 30 minutos, e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,25 mol Lt com o indicador ferroin.

A partir das analises de C dos AH, AF, extrato alcalino (EA) (EA = AH+AF) e HUM,

foram calculadas as seguintes relagdes: AH/AF e EA/HUM para verificagdo dos processos de
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humificacdo da MOS, sendo calculada também a proporcéo relativa de cada fracdo em relacdo
ao COT.

Além disso, foram calculados os estoques de COT e do C das substancias humicas
(SH), segundo o método da massa equivalente (ELLERT; BETTANY, 1995; SISTI et al.,
2004). Para verificar tendéncias de acimulo ou perda de COT e C das fragdes himicas para a
secdo de 0-0,2 m, foi calculada a variagao do estoque de C (AEstC) de cada fragdo em
comparagdo a mata (AEstC, Mg ha™* cm™), sendo esse, obtido pela diferenca entre os valores
medios do estoque de C da fragdo humica da referéncia com cada um dos demais. O valor obtido
foi dividido pela espessura (cm) de cada camada.

Apbs todas andlises realizadas, os resultados obtidos foram analisados em
delineamento inteiramente casualizado, sendo submetidos a analise de variancia com aplicacéo
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

Pode-se observar maiores valores de Ds para o sistema de manejo de SE em todas as
camadas avaliadas, com valores que variam de 1,47 a 1,71 Mg m?, diferindo-se da area de PP
nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,1 m (1,19 e 1,37 Mg m?, repectivamente), e da area de MN na
camada de 0,1-0,2 m, 1,42 Mg m?3. De maneira geral, para os demais sistemas avaliados, nio
houveram diferencas entre os valores de Ds (Figura 14). Ou seja, apés seis anos de cultivo, ndo

foram observadas modificagcdes significativas na Ds na maioria das areas estudadas.

a S ab a ab . ab ap 4 ab_

0,5 -

Densidade do solo (Mg m™?)

0 - . L | . L
0-0,05 m 0,05-0,1 m 0,1-02m

BSE oSPC mSPD mPP OCA oMN

Figura 14. Densidade do solo (Ds) em diferentes sistemas de manejo e camadas avaliadas. SE:
solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema plantio direto, PP: pastagem
permanente, CA: cana-de-acticar e MN: mata nativa.

Em todas as areas avaliadas, os valores de Ds se encontram abaixo do limite critico
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apresentado para desenvolvimento das plantas, que passam a ter dificuldade de penetracdo em
solos que apresentem densidade acima de 1,75 Mg m™ (REINERT et al., 2008; SALES et al.,
2016). Destaca-se também que ndo houve diferencas na Ds entre as areas de SPC e SPD apds

seis anos de conducdo das areas.

4.2 Carbono organico total e indice de estratificacao

Observou-se maiores teores de COT para as areas de SPD e PP na camada de 0-0,05
m, com 36,38 e 37,37 g kg* respectivamente, sendo semelhantes entre si nesta camada, com a
area de PP superior ao SPD nas demais camadas (Figura 15). Os maiores teores de COT
apresentados nessas areas, tem relacdo com a frequente deposicdo de material vegetal no solo
ao longo do tempo, e o0 desenvolvimento do sistema radicular das diferentes espécies de plantas
da rotacdo de culturas e da graminea, além da auséncia de pastejo e revolvimento do solo
(MELO et al., 2016; FREITAS et al., 2018; NANZER et al., 2019; SANTOS et al., 2019).
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0-0,05m 0,05-0,l m 0,1-0,2m

ESE OSPC @SPD mPP OCA @MN

Figura 15. Carbono organico total (COT) em diferentes sistemas de manejo e camadas
avaliadas. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema plantio
direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-acticar e MN: mata nativa.

Diferentemente do observado para as areas de SPD e PP, as areas de SE e SPC
apresentaram os menores teores de COT em todas as camadas, variando entre 6,31 g kg™ para
a area de SE, e 11,52 g kg™ para a area de SPC na camada de 0-0,05 m. Porém, cabe destacar
maior teor de COT na area de SPC em relacdo a area de SE em todas as camadas (Figura 15).
Esses resultados confirmam o fato de que sistemas de manejo que utilizam o revolvimento
periddico do solo, aliado a auséncia de cobertura vegetal ou cobertura incipiente do mesmo, sao
prejudiciais ao sistema edafico afetando o acimulo de C no perfil do solo ao longo dos anos de
cultivo (CORADO NETO et al. 2015; LIMA et al., 2015; MELO et al., 2016).
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N&o houve diferenca entre as areas de CA e MN nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,1 m,
com teores de COT que variaram de 27,26 e 27,55 g kg™, respectivamente para a camada de 0-
0,05 m. Sendo que a area de CA apresentou teores de COT semelhantes aos encontrados para
a area de SPD na camada de 0,05-0,1 m (Figura 15). Esse fato se deve a ndo utilizacdo de
queima da palhada nesta area junto as colheitas anuais, favorecendo o acimulo de material
vegetal no solo (SIGNOR et al., 2014; SIGNOR et al., 2016).

Cabe destacar também a diferenca no acumulo de COT entre as areas de SPC e SPD
com apenas seis anos de cultivo, com teores de 11,52, 16,05 e 12,79 g kg™ em SPC e 36,38,
27,99 e 23,13 g kg em SPD, respectivamente para as camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m
(Figura 15), consequentemente refletindo nos EstC (Figura 17). Em média, para o perfil de O-
0,2 m, a area de SPC apresentou teor de COT de 13,45 g kg, e a area de SPD de 29,17 g kg,
ou seja, 0 SPC em seis anos acumulou apenas 46% do COT em relacéo ao SPD. Isso representa
um actimulo de COT na ordem 2,62 g kg™ ano™ para a area de SPD em relagdo ao SPC, fato
este também relatado nos trabalhos de Loss et al. (2017) e Assungdo et al. (2019).

De maneira geral, nota-se que em todas as camadas, as areas que possuem manejo
adequado da pastagem, que preservam a palhada sobre o solo, associado ao ndo revolvimento
do solo, apresentaram maiores teores de COT. Esse fato evidencia que sistemas manejados onde
se faz uso de praticas conservacionistas, tem maior capacidade de acumulo de C no perfil do

solo, sendo superior inclusive a area sob vegetacdo nativa de Cerrado para a regido estudada.
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Figura 16. indice de estratificacdo (IE) do carbono organico total em funcéo dos diferentes
sistemas de manejo. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema
plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-agucar e MN: mata nativa.

Os valores do indice de estratificacdo (IE) do COT variaram entre 0,91 e 1,57 para as
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areas de SPC e SPD respectivamente, sendo que a area de MN apresentou valor semelhante ao
encontrado para area de SPD. Os valores elevados de IE encontrados para as areas de SPD e
MN, quando comparados aos demais tratamentos avaliados, demonstraram haver maior
acumulo de C na camada superficial do solo. Uma vez que os tratamentos que apresentaram
valores inferiores a um, foram SE e SPC, sendo a area de SE semelhante as areas de SPC, PP e
CA (Figura 16).

Franzluebbers et al. (2002) em trabalho com SPC e SPD, destacaram que sistemas de
manejo que adotam o constante revolvimento do solo apresentaram variagdo de IE de 1,1a 1,9.
J& em sistemas de manejo mais conservacionistas como o SPD, podem apresentar valores que

chegama 2,1 a4,1 (SALTON et al., 2014).

4.3 Estoque e variagao do estoque de carbono organico total

Da mesma forma como para os teores de COT (Figura 15) em funcdo das praticas
conservacionistas e manejo da pastagem, os maiores EstC foram observados para a area de PP
em todas as camadas avaliadas, com valores variando entre 50,87 Mg ha™ na camada de 0,05-
0,1 me 47,32 Mg ha* na camada de 0,1-0,2 m, sendo a area de SPD semelhante a PP somente
na camada de 0-0,05 m com estocagem de C de 48,79 Mg ha' (Figura 17). A mesma
semelhanca entre EstC em camada superficial entre area de PP com 41 anos de conducéo e SPD
com 17 anos de cultivo também foi encontrada por Assuncéo et al. (2019). Ja Guareschi et. al.
(2013) em estudo avaliando area de PP e SPD em diferentes tempos de implantacéo no Cerrado

sob Latossolo Vermelho Distroférrico no Estado de Goids, observaram maiores EstC em todas
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Figura 17. Estoque de carbono orgéanico total (EstC) em diferentes sistemas de manejo e
camadas avaliadas. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo convencional, SPD: sistema
plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-agucar e MN: mata nativa.
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Em decorréncia dos menores teores de COT constatados para as areas de SE e SPC
(Figura 15), os EstC destas areas também apresentaram os menores valores (Figura 17), o que
pode ser atribuido ao aumento da decomposicao da MOS estimulada pelo intenso revolvimento
do solo e exposi¢cdo da MOS mantida no interior dos agregados do solo (COSTA et al. 2015).
Diversos autores, nas mais diversas regides, solo e clima demonstraram em seus estudos como
0 manejo é capaz de interferir nos EstC (ROSSET et al., 2014; CORADO NETO et al. 2015;
GAZOLLA et al., 2015; ASSUN(;AO et al., 2019; NANZER et al., 2019).

Cabe destacar também, o potencial de estocagem de C que o SPD teve em relagdo ao
SPC apds seis anos de conducdo do experimento. A area de SPC apresentou EstC na ordem de
15,44, 23,18 € 18,23 Mg ha*, e 0 SPD com 48,79, 40,42 e 32,99 Mg ha™', respectivamente, para
as camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m (Figura 17). Considerando o perfil de 0,2 m, as areas
de SPC e SPD estocaram 56,85 e 122,20 Mg ha™ de C. Ou seja, a area de SPC estocou 46% do
C da area de SPD. Essa diferenca representa ainda que a area de SPD estocou 10,89 Mg ha™*
ano* de C a mais em relagdo a area de SPC para o perfil de 0-0,2 m. Fato esse provavelmente
decorrente do constante revolvimento do solo adotado pelo SPC, o que acelera o processo de
decomposicdo da MOS presente no interior dos agregados do solo impedindo ainda a
estabilizacdo da mesma no solo, diferentemente do SPD (VELOSO et al., 2019). Diversos
trabalhos da literatura evidenciam as vantagens da adoc¢ao do SPD em relacdo ao SPC (SALES
et al., 2016; BROWN et al., 2018; GONGCALVES et al., 2019; ROSSET et al., 2019).

Na Figura 18, verifica-se que em relacdo a area de MN, as Unicas areas que
apresentaram variacdo de EsStC (AEstC) negativa foram SE e SPC para todas as camadas
avaliadas, reflexo dos baixos teores e estoques de COT encontrados para 0s mesmos sistemas
de manejo (Figuras 15 e 17). Diferentemente do observado nas areas de SPC, PP e CA, no qual
apresentaram AEstC positivas (Figura 18). Alguns autores da literatura, constataram que a
rotacao de culturas e, principalmente o acimulo de matéria seca aportada na superficie do solo,
assim como no sistema radicular, proporcionam aumento do EstC, além da capacidade de
recuperar os teores de MOS (BODDEY et al., 2010; COSTA et al. 2015; CORADO NETO et
al. 2015; FREITAS et al., 2018).

Avaliando-se a secéo do perfil do solo de 0-0,2 m, nota-se maior AEstC negativa para
a area de SE quando comparado a area de SPC, que também apresentou AEstC negativa. Ja a
area de PP apresentou maior AEstC positiva, seguida pelas areas de SPD e CA (Figura 18). Isso
é resultado do maior aporte de material vegetal associado a auséncia de revolvimento do solo e
pastejo nestes sistemas de manejo (GUARESCHI et al.,, 2012; GAZOLLA et al., 2015;
FREITAS et al., 2018).
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Figura 18. Variagdo do estoque de COT (AEstC) das areas manejadas nas camadas de 0-0,05
m (M), 0,05-0,1 m (M), 0,1-0,2 m (" ) em relacdo a area de mata nativa (MN).
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A maior AEstC positiva especificamente na area de PP se deu em consequéncia do
efeito do sistema radicular agressivo e profundo das gramineas em geral (NANZER et al.,
2019), que por serem plantas C4 promovem o crescimento continuo, quando bem manejadas, e
mantém o aporte de C no perfil do solo, especialmente em camadas subsuperficiais,
favorecendo a estabilizacdo do C no solo (BARRETO et al., 2008).

4.4 Fragdes quimicas da matéria organica do solo

Para a fracdo de carbono do AF, de modo geral, as areas que apresentaram maiores
teores foram SE e SPC, sendo semelhantes a &rea de PP nas camadas de 0-0,05 e 0,1-0,2 m,
chegando a 1,33 g kg na camada de 0,05-0,1 m em SPC (Tabela 3). Esse resultado se deve
principalmente ao revolvimento anual do solo que essas duas areas possuem, fato esse que
proporciona a nao evolucdo dos estadios de humificacdo da MOS, fazendo com que os AF
demorem um periodo maior para se estabilizarem nas frages mais recalcitrantes de AH e,
principalmente de HUM. Resultados encontrados por Melo et al. (2016) em estudo com SPD,

SPC e PP emregido de Cerrado, demonstraram haver menores teores de C-AF para as areas de
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PP e SPC comparado ao SPD, divergindo dos encontrados neste trabalho.

A éarea de PP apresentou maiores teores de C-AH em todas as camadas do solo, com
maior teor na camada 0-0,05 m, 3,07 g kg, diferindo-se das demais areas avalidas, inclusive
MN. Porém, a area de PP apresentou teores semelhantes aos encontrados para a area de SPD
com 2,37 e 2,45 g kg nas camadas 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente. Diferentemente do
observado nas areas de SE e SPC (Tabela 3). Sistemas de manejo que adotam o menor
revolvimento do solo preservando os residuos vegetais aportados em superficie contribuem para
0 aumento dos teores de AH (LOSS et al., 2010), resultando em fragdes com maior estabilidade
do C no solo (FONTANA et al., 2006).

Para a fracdo C-HUM, a area de PP apresentou maior teor de C em todas as camadas
avaliadas diferindo-se de todas as demais areas, chegando a 25,27 g kg™ na camada de 0-0,05
m. Isso pode ser explicado pelo aporte de material vegetal de maior relagdo carbono/nitrogénio
(C/N) somado a maior atividade microbiana (BEZERRA et al., 2013), pois 0s residuos vegetais
(palhada e raizes) das gramineas, apresentam maior conteudo de lignina promovendo o aumento
do conteudo de acidos humicos (PRIMAVESI, 1982) pela baixa intensidade da decomposicédo
dos materiais vegetais (BEZERRA et al., 2013), formando substancias mais estaveis no solo,
como a HUM (FONTANA et al., 2006). Fato comum em &reas onde ndo se tem revolvimento
constante do solo, o que favorece o0s processos de humificacao e estabilizacdo da MOS.

Verifica-se, de modo geral, que sistemas conservacionistas, como o SPD, CA e PP,
demonstram presenca de fracdes de maior estabilidade e maior grau de humificacdo da MOS,
diferentemente do encontrado para as areas de SE e SPC, que ao apresentarem maiores teores
de C-AF, evidenciam a estagnacdo da humificacdo da MOS na fase de menor estabilidade,
impedindo a estabilizacdo do C em fracGes mais recalcitrantes, como a HUM (Tabela 3). Isso
é evidente quando se compara as areas de SPC e SPD, pois mesmo a area de SPD possuir
maiores teores de COT (Figura 15), apresentou menores teores de C-AF em relacdo a area de
SPC, diferentemente do observado para as fracdes de C-AH e C-HUM (Tabela 3), as quais sdo
fracdes com processo de humificacdo mais avancado e de maior estabilidade quimica e,
consequentemente tempo de permanéncia no perfil do solo (FONTANA et al., 2006).

Quanto a relacdo AH/AF, em que valores superiores a um determinam predominancia
de AH em relacdo aos AF, verifica-se valores inferiores a unidade somente para as areas de SE
e SPC, chegando a 0,89 e 0,93, respectivamente na camada de 0-0,05 m, sendo semelhantes
entre si em todas as camadas. Para as demais areas e camadas de solo avaliadas, observou-se
valores acima da unidade, com a area de SPD se destacando com maiores valores, variando de

3,56 a 6,36 nas camadas de 0-0,05 e 0,1-0,2 m, respectivamente, sendo semelhante as areas de
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PP, CA e MN apenas na camada de 0-0,05 m (Tabela 3), indicando novamente maior
estabilidade do C. Além disso, a maior presenca de AH em relacdo a AF beneficia os atributos
quimicos do solo, ja que o AH é responsavel pela maior capacidade de troca catibnica de origem
organica do solo, especialmente em solos arenosos (BENITES et al., 2003).

Tabela 3. Teores de carbono das fragdes humificadas das MOS 4&cido fulvico (C-AF), acido
hdmico (C-AH) e humina (C-HUM), relagéo acido hiimico e acido fulvico (AH/AF) e extrato
alcalino/humina (EA/HUM) nos diferentes sistemas de manejo.

Sistema de C-AF C-AH C-HUM AH/AF EA/HUM

manejo
______________________ g kg'l e ——————
0-0,05m
SE 1,28a 1,14c 3,65d 0,89b 0,66a
SPC 1,25a 1,16¢ 8,71c 0,93b 0,28b
SPD 0,66b 2,29b 20,18b 3,56a 0,14c
PP 0,94ab 3,07a 25,27a 3,33a 0,16¢
CA 0,81b 1,72bc 19,87b 2,18ab 0,13c
MN 0,58b 2,05b 19,38b 3,63a 0,13c
CV% 17,97 15,23 7,94 26,90 20,99
0,05-0,1m
SE 1,25a 1,33c 3,89 1,04c 0,67a
SPC 1,33a 1,14c 9,98d 0,87c 0,25b
SPD 0,48b 2,37ab 20,22b 5,63a 0,14b
PP 0,79b 2,79 24,90a 3,50b 0,14b
CA 0,56b 1,24c 19,43b 2,20bc 0,09b
MN 0,65b 2,09b 16,36¢ 3,44b 0,17b
CV% 20,82 12,38 6,30 33,93 33,47
0,1-0,2m

SE 1,13a 1,06¢ 3,81e 0,95c 0,58a
SPC 1,21a 1,27c 9,03d 1,10bc 0,27b
SPD 0,42c 2,45ab 20,21b 6,36a 0,14c
PP 1,04ab 2,85a 24,53a 2,81bc 0,16¢
CA 0,48c 1,39c¢ 19,21b 2,88bc 0,09c
MN 0,67bc 2,17b 15,79c¢ 3,44b 0,18c
CV% 23,65 14,97 3,95 36,03 16,86

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna para cada sistema e camada néo diferem estatisticamente
pelo teste Tukey (5%). SE: Solo exposto; SPC: Sistema de preparo convencional; SPD: Sistema plantio direto; PP:
Pastagem permanente; CA: Cana-de-aglcar; MN: Mata nativa. CV%: coeficiente de variagao.

Os beneficios da adocédo de sistemas conservacionistas de manejo do solo em relacéo
a qualidade/estabilidade da fracdo organica, podem ser observados quando se compara a relacéo
AH/AF entre as areas de SPC e SPD, nas quais 0s valores desta relacdo entre essas duas areas
foram discrepantes em todas as camadas, variando de 0,87 a 1,10 em SPC e 3,56 a 6,36 em
SPD (Tabela 3). Melo et al. (2016), compararam os sistemas de plantio direto e preparo

convencional do solo analisando as fragfes humicas, chegando a conclusdo de que o SPD
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melhora a qualidade edafica, apresentando valores semelhantes & area de Cerrado nativo,
utilizado no trabalho como referéncia.

Outros dados que comprovam os beneficios dos sistemas conservacionistas no
processo de humificacdo da MOS € a relagio EA/HUM, na qual as areas de SE e SPC
apresentaram maiores valores em todas as camadas, chegando a 0,67 para a area de SE na
camada de 0,05-0,1 m. Diferentemente do observado nas areas manejadas com sistemas
conservacionistas e MN, onde os valores desta relagdo foram de no méximo 0,18 (Tabela 3).
Rosa et al. (2017) em estudo avaliando alteracdes nos teores de MO e substancias humicas em
cultivo com plantas de cobertura em rotagdo com milho e soja em SPD, constatou valores da
relacdo EA/HUM enferiores a unidade em todos os tratamentos.

Em todas as areas e camadas, o C da fracdo HUM teve predominancia em relagéo as
demais fracGes, representando, em média, 67,03, 68,80 e 75,33% do COT, nas camadas de 0-
0,05, 0,05-0,1 e 0,01-0,02 m, respectivamente, atingindo 87,38% na area de SPD na camada
mais profunda avaliada (Figura 19). Segundo Martins et al. (2015), isso indica que o sistema
de manejo adotado proporciona condi¢cdes favoraveis para a humificacdo/estabilizacdo da
MOS, pois a fracdo humina é o Ultimo estagio de decomposicdo da MOS. Cabe destacar
também o elevado teor de carbono ndo humificado (CNH) na area de SPD em camada
superficial, chegando a 36,34%, sendo reflexo do aporte continuo de restos vegetais de

composicao diversificada devido a rotacao de culturas presentes nesta area.
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Figura 19. Distribuicdo, em porcentagem, das fragdes humicas do solo, &cido fulvico (AF),
acido hamico (AH), humina (HUM) e carbono ndo humificado (CNH) em diferentes sistemas
de manejo. (a) 0-0,05 (b) 0,05-0,1 e (c) 0,1-0,2 m. SE: solo exposto, SPC: sistema de preparo
convencional, SPD: sistema plantio direto, PP: pastagem permanente, CA: cana-de-agUcar e
MN: mata nativa.
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4.5 Estoque e variacdo do estoque de carbono das fragdes quimicas da matéria orgénica
do solo

Seguindo os resultados dos teores de C das frac6es humificadas da MOS (Tabela 3),
0s maiores EstC-AF foram observados para a area de SPC seguido da area de SE com 1,92 e
1,80 Mg ha’l, respectivamente na camada de 0,05-0,1 m, padrdo esse também observado em
todas as camadas avaliadas (Tabela 4). O revolvimento do solo na &rea de SPC submete o
mesmo a exposic¢ao a radia¢do solar, assim como se da na area de SE, diminuindo a umidade
presente no solo. Fernandes et al. (1999) relata que a baixa disponibilidade de &gua em camadas
superficiais restringe o processo de polimerizacdo dessas SH, o que provoca maior acumulo de

C em fracBes menos estaveis.

Tabela 4. Estoque de C da &cido fulvico (EstC-AF), acido humico (EstCAH) e fragdo humina
(EstCHUM) nos diferentes sistemas de manejo
Sistema de manejo EstC — AF EstC — AH EstC - HUM

------------------------------- Mg hat-mmmmmemmm oo
0-0,05m

SE 1,72a 1,53c 4,89d
SPC 1,68a 1,56¢ 11,68c
SPD 0,89b 3,07b 27,06b

PP 1,26ab 4,12a 33,88a
CA 1,09b 2,30bc 26,65b
MN 0,77b 2,74b 25,99b
CV% 17,86 15,13 7,94

0,05-0,1m

SE 1,80a 1,92c 5,62e
SPC 1,92a 1,65c 14,41d
SPD 0,70b 3,42ab 29,21b

PP 1,15b 4,03a 35,97a

CA 0,81b 1,80c 28,06b
MN 0,94b 3,01b 23,63c
CV% 20,82 12,30 6,30

0,1-0,2m

SE 1,61a 1,51c 5,43e
SPC 1,73a 1,82c 12,88d
SPD 0,60c 3,49ab 28,81b

PP 1,48ab 4,06a 34,98a

CA 0,69c 1,99c 27,38b
MN 0,95hbc 3,09b 22,51c
CV% 23,80 14,93 3,95

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna para cada sistema e camada ndo diferem estatisticamente
pelo teste Tukey (5%). SE: Solo exposto; SPC: Sistema de preparo convencional; SPD: Sistema plantio direto; PP:
Pastagem permanente; CA: Cana-de-aglcar; MN: Mata nativa. CV%: coeficiente de variagdo.
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Os maiores EstC-AH foram verificados para a area de PP, com estocagem de C acima
de 4,00 Mg ha em todas as camadas, chegando a 4,12 Mg ha na camada 0-0,05 m, enquanto
que nas demais camadas o0s resultados encontrados para PP em relacdo a SPD foram
semelhantes (Tabela 4).

Em consequéncia dos maiores teores de C-HUM na area de PP (Tabela 3), a mesma
também apresentou maior EstC-HUM em todas as camadas, chegando a 35,97 Mg ha? na
camada de 0,05-0,1 m (Tabela 4). Esse resultado corrobora com vérios trabalhos da literatura
que também verificaram maior estocagem de C da fracdo HUM em relacdo as demais fraces,
especialmente em sistemas com maior grau de conservacao do solo (BEZERRA et al., 2013;
GAZOLLA et al., 2015; ROSSET et al., 2016).

Quando se avalia a AEstC das fragdes humificadas da MOS (Figuras 20, 21 e 22),
deve-se levar em consideracdo que os teores de C (Tabela 3) e estoques (Tabela 4) encontrados
para cada fracdo humica, influenciam na viariagdo das mesmas. Desta forma, observa-se na
Figura 20 a AEstC da fragdo AF em comparacdo a MN, a qual apresentou variagdo positiva em
todas as camadas somente para as areas de SE, SPC e PP, o que esta intimamente relacionado
com o processo de polimerizacdo/humificacdo da MOS. Avaliando-se a se¢do de 0-0,2 m,
observa-se maior AEstC-AF positiva para a area de SPC seguida da area de SE, uma vez que

as areas que apresentaram AEstC-AF negativas foram somente SPD e CA.

04 Solo Exposto (SE) | 04 Sistema Preparo Convencional (SPC) | 04 Sistema Plantio Direto (SPD)
03 0,3 03

3 0,2
EE.. BN
0 |, o
01 0,1 01
-0,2 -0,2 0,2
03 0,3 03
04 04 04

04 Pastagem Permanente (PP) | 04 Cana-de-agticar (CA) | %10 SPC Segio 0 - 0,2 m

Figura 20. Variacao do estoque de C da fragdo humificada acido fulvico (AEstC-AF) da matéria
organica do solo das areas manejadas nas camadas de 0-0,05 m (W), 0,05-0,1 m (M), 0,1-0,2 m
(") emrelacdo a &rea de mata nativa.

Comparado a MN, a area que apresentou maior AEstC-AH positiva (Figura 21) foi a
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de PP, com tendéncia de dimininuicdo da estocagem de C em fungdo do aumento da
profundidade, pois em sistemas onde ndo se aplica a incorporacdo dos materiais vegetais ao
solo, hd o aumento da atividade bioldgica nas camadas superficiais refletindo em maior
representatividade de C mais humificado, contribuindo para o aumento dos teores de C-AH no
solo (LOSS et al., 2010).

03 03
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0,2 0,2 0,2

01 0,1 0,1
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Figura 21. Variagdo do estoque de C da fragdo humificada acido humico (AEstC-AH) da
matéria organica do solo das areas manejadas nas profundidades de 0-0,05 m (H), 0,05-0,1 m
(™), 0,1-0,2m (" ) em relagdo a area de mata nativa.

Para as demais areas avaliadas, com excec¢do da area de SPD que também apresentou
AEstC-AH positiva, todas apresentaram variacdo de estoque de C-AH negativas. Quando
avalia-se o perfil de 0-0,2 m, observa-se AEstC-AH negativa para as areas de SE, SPC e CA,
diferentemente das areas de SPD e PP, com maior variagdo positiva na area de PP.

Para a AEstC-HUM (Figura 22), observa-se variagdo negativa mais acentuada para a
area de SE em todas as camadas do solo, decrescendo em fungdo do aumento da profundidade,
assim como a area de SPC. As areas de SPD, PP e CA, apresentaram AEstC-HUM positiva em
todas as camadas, tendo destaque para a area de PP, que demonstrou maior variacdao positiva
para a camada 0,05-0,1 m, comparado as demais areas.

Avaliando-se a se¢do do solo de 0-0,2 m, nota-se AEstC-HUM negativa apenas para
as areas de SE e SPC, sendo maior para a area de SE. A area de PP, por sua vez, apresentou a
maior AEstC-HUM positiva, seguida da &rea de SPD e CA. Rosset et al. (2016) avaliando &reas
em cronossequéncia de SPD, milho+braquiaria e pastagem, observaram variacao positiva de C-

HUM, apenas para a area de pastagem, tendo em vista que também verificaram aumento do
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estoque desta fracdo em funcéo do tempo de implantacdo do SPD, com 6, 14 e 22 anos de

adocdo, respectivamente.

5.0

Solo Exposto (SE) Sistema Preparo Convencional (SPC) 5,0 Sistema Plantio Direto (SPD)
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Figura 22. Variagdo do estoque de C da fragdo humificada humina (AEstC-HUM) da matéria
organica do solo das areas manejadas nas camadas de 0-0,05 m (H), 0,05-0,1 m (M), 0,1-0,2 m
(" ) emrelacdo a area de mata nativa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apos seis anos de cultivo, os valores de densidade do solo ndo apresentaram
modificacdes acentuadas entre as areas manejadas.

Os teores e estoques de carbono organico total foram maiores nas areas de pastagem
permanente e sistema plantio direto, além de variacao do estoque de carbono positiva em todas
as camadas do solo para pastagem permanente.

Houve predominio da fracdo humina em relacdo as frac6es de acido fulvico e &cido
hamico, sendo que a area de pastagem permanente apresentou 0s maiores teores e estoques de
carbono desta fracdo em todas as camadas, bem como maior variacdo positiva em relacao a area
de mata nativa, demonstrando presenca de fragdes de maior estabilidade e maior grau de
humificacdo da MOS.

As areas de solo exposto e sistema de preparo convencional, ambas com revolvimento
anual do solo, apresentaram menor estabilizacdo do carbono, sendo representado por maiores
teores e estoques de acido fulvivo, menor relacdo AH/AF e maior relacdo EA/HUM.

As areas de sistema plantio direto e pastagem permanente demonstraram maior
capacidade de estabilizacdo do carbono das fragdes mais recalcitrantes da matéria organica do

solo.
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