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RESUMO GERAL

A produtividade nos agrossistemas depende do processo de decomposicdo da matéria
organica no solo e da consequente mineralizagdo dos nutrientes pelos microrganismos,
qualquer modificacdo antropica no ambiente pode alterar a diversidade e funcionalidade dos
microrganismos e, consequentemente, a produtividade. Objetivou-se com este trabalho foi
identificar o impacto de sistemas convencionais e conservacionistas sobre a dindmica da
matéria organica e os indicadores bioldgicos e fisicos de qualidade do solo. O estudo foi
conduzido entre os meses de setembro de 2013 e fevereiro de 2014 em trés Fazendas
produtoras de grdos e madeira no estado do Piaui, todas em Latossolo Amarelo. Foram
estudados dois fatores para as variaveis bioldgicas: teor de argila (menor que 20%; entre 20%
e 40% e maior que 40%) e sistema de manejo (mata nativa; plantio convencional; plantio
direto; silvicultura e pastagem), trés fatores para os teores e estoques de carbono e suas
fracdes: teor de argila, sistema de manejo e profundidade (0-0,05m;0,05-0,10m;0,10-
0,20m;0,20-0,30m;0,30-0,40m) e dois fatores para os indicadores fisicos de qualidade do
solo: sistema de manejo e profundidade.Os dados foram submetidos a analise de variancia e o
teste de Tukey foi utilizado para comparar as médias. Os aumentos nos teores do carbono
organico total foram proporcionais aos aumentos nos teores de argila e o plantio direto foi o
sistema que apresentou 0s maiores estoques de carbono independente do teor de argila e
apresentou ainda maior sequestro de carbono em comparagdo aos demais sistemas para todos
os teores de argila. Os sistemas conservacionistas apresentaram melhores indicadores
bioldgicos de qualidade do solo. A mata nativa apresentou maiores diametros de agregados,
bem como a menor resisténcia do solo a penetracdo, porém, o sistema plantio direto
apresentou maior porosidade total. De maneira geral, 0s sistemas conservacionistas
apresentaram maiores estoques de carbono orgénico, biomassa microbiana e respiragdo basal
do solo independente dos teores de argila.Nesse estudo algumas variaveis, como o IEA, a RP
e a microporosidade, ndo apresentaram diferencas entre 0s sistemas convencionais e
conservacionistas.Os teores de argila influenciam os indicadores de qualidade do solo mais do
qgue os sistemas de manejo. Concluiu-se que o ndo revolvimento do solo proporciona
melhores condigfes para o desenvolvimento dos microrganismos e estabilizagdo de
agregados, bem como melhora a porosidade do solo. Consequentemente ocorre maior
acumulo de carbono nesses sistemas de manejo.

Palavras-chave: Carbono. Agregado. Biomassa microbiana. Gas carbonico.



GENERAL ABSTRACT

The productivity of agricultural systems depends on the decomposition process of organic
matter in soil and the resultant mineralization of nutrients for microorganisms, any
anthropogenic environmental change can alter the diversity and functionality of the
microorganisms and consequently the productivity. The objective of this study was to identify
the impact of conventional and conservation tillage systems on the dynamics of organic
matter and the biological and physical indicators of soil quality. The study was conducted
between the months of September 2013 and February 2014 in three producing farms and
wood grains in the state of Piaui, all in Oxisol. Two factors to the biological variables were
studied: clay content (less than 20%, from 20% to 40% and greater than 40%) and
management system (native forest; conventional tillage, no-till, forestry and pasture), three
factors for contents and carbon stocks and their fractions: clay content management system
and depth (0-0,05m; 0,05-0,10m; 0,10-0,20m; 0.20 to 0, 30m; 0,30-0,40m) and two factors for
the physical indicators of soil quality: management system and depth. The data were
submitted to ANOVA and Tukey's test was used to compare means. Increases in total organic
carbon levels were proportional to increases in clay and the till was the system that had the
highest carbon stocks independent of the clay content and still had higher carbon
sequestration compared to other systems for all clay content. Conservationists systems
showed better biological indicators of soil quality. The native forest showed higher aggregate
diameters, as well as less soil penetration resistance, however, the no-tillage system presented
a higher total porosity. Overall, conservationists systems had higher organic carbon, microbial
biomass and basal respiration independent of soil clay content. In this study some variables,
such as the IEA, the RP and microporosity did not differ between conventional and
conservation systems. The influence of clay soil quality indicators more than the management
systems. It was concluded that no soil disturbance provides better conditions for the
development of microorganisms and stabilizing aggregates and improves soil porosity.
Consequently there is greater carbon accumulation in these management systems.

Keywords: Carbon. Aggregates. Microbial biomass. Carbon dioxide.
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INTRODUCAO GERAL

O Cerrado possui uma grande diversidade natural, ocupando uma area de 2.036.488
km? cerca de 24 % do territdrio brasileiro, o segundo maior bioma da América do Sul (IBGE,
2004).Devido a seu potencial agricola para producéo de graos, principalmente pela quantidade
de terras favoraveis a exploragdo e ao clima propicio para cultivos (PACHECO et al., 2013),
esse € um dos biomas brasileiros que mais tem sofrido alteragdes com a ocupa¢do humana
decorrente da abertura de novas areas para expansao da fronteira agricola nos ultimos anos,
principalmente, para producéo de gréos (IBGE, 2012).

No Brasil, apenas trés culturas explicam 81,3% do crescimento da area para producéao
de grdos, sendo que a cultura da soja € a mais importante (CONAB, 2013), seguida pelas
culturas do milho e do arroz (SILVA et al., 2013). A safra brasileira de grdos deve chegar a
uma area de 57,81 milhGes de hectares e a estimativa de produgdo é de 201,55 milhdes de
toneladas, superando em 4,2% a producdo do ano anterior (CONAB, 2014).

Nas areas de producdo dos cerrados, especialmente no nordeste brasileiro, ainda
predomina a ado¢do de sistemas convencionais de manejo, onde ndo existe a preocupacao
com a sustentabilidade da agricultura. Por meio das operacfes de preparo do solo, 0 mesmo é
alterado quimicamente e fisicamente pela aplicacdo e incorporacdo de corretivos e
fertilizantes, causando o desequilibrio do sistema e, em consequéncia, a aceleracdo ou
retardamento dos processos de ciclagem de nutrientes e de formacdo ou decomposicdo da
matéria organica (MATIAS et al., 2012).No nordeste, 0s processos de degradacdo ainda sdo
maiores, ja que neste bioma ha altas temperaturas e alta umidade durante o periodo chuvoso,
favorecendo a répida mineralizacdo da matéria organica. Ja o periodo de longa estiagem, que
vai de maio a setembro, desfavorece a producdo de matéria seca pelas espécies utilizadas
como cobertura do solo (SILVA et al., 2013).

Dessa forma, faz-se necessario desenvolver e implantar sistemas com intuito de
aumentar a adi¢do de C ao solo, com 0 minimo revolvimento possivel para reduzir a taxa de
mineralizacdo da matéria organica (MOS). Existem sistemas onde ndo ha revolvimento do
solo, como o sistema de plantio direto (PD) (FEBRAPDP, 2014), a silvicultura (SIL)
(TORRES et al., 2014) e a pastagem (PAS) (COSTA et al., 2009), onde ocorrem grandes
aportes de materia seca todos 0s anos ao solo.

Para definir a eficiéncia de sistemas convencionais e conservacionistas em melhorara
qualidade do solo (QS), tem sido sugerido a quantificacdo de indicadores fisicos, quimicos e

bioldgicos. Dentre os principais indicadores fisicos, esta a estabilidade de agregados, e dentre
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o0s bioldgicos, a matéria organica do solo. Sdo escassos na literatura trabalhos visando a
comparacdo do efeito de sistemas de manejo sobre os indicadores de QS, principalmente no
cerrado piauiense (ARAUJO et al., 2008). Assim, objetivou-se com este trabalho, identificar o
impacto de sistemas convencionais e conservacionistas sobre a dindmica da matéria organica

e os indicadores bioldgicos e fisicos de qualidade do solo.
Revisdo de Literatura

Sistemas de Manejo do Solo

O Brasil possui a segunda maior cobertura florestal do mundo, ficando atras apenas da
Russia. O Ministério do Meio Ambiente estima que 69% dessa cobertura tem potencial
produtivo (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2014). Devido ao vasto territorio
nacional, o Brasil possui diversos tipos de biomas, sendo o Cerrado, o0 bioma que mais sofreu
com a expanséo agricola do pais nos ultimos anos (IBGE, 2012; SILVA et al., 2013).

O cerrado € caracterizado por um clima seco e arvores caducifolias e retorcidas, com
grandes e profundas raizes para sobreviver ao periodo de estiagem. E a savana tropical mais
rica do mundo em biodiversidade, com um terco da biodiversidade nacional e 5% da flora e
da fauna mundiais (FALEIRO et al., 2008). No estado do Piaui, o Cerrado ocupa uma area de
quase 12 milhGes de hectares, o que corresponde a 46% da area do Estado, 5,9% do cerrado
brasileiro e 36,9% do cerrado nordestino (LEITE et al., 2010). Possui rica diversidade de
fauna e flora e seu subsolo contem grandes aquiferos. (SILVA et al., 2013).

A rapida expansdo da agricultura mecanizada contribuiu para a diminui¢do das areas
naturais do bioma Cerrado e a recente ocupacao na por¢éo nordestina do bioma baseou-se na
producéo de graos em larga escala visando o mercado externo (BRANNSTROM et al., 2008).
N&o somente a agricultura se tornou um vetor de transformacéo da paisagem do bioma, como
a vegetacdo de cerrado também passou a ser suprimida devido a introducdo de espécies
exoticas, como o eucalipto ou ainda pela retirada da vegetagdo natural para a producdo de
carvdo (OLIVEIRA et al., 2014).

Com a conversdo para a agricultura, o sistema de preparo convencional do solo (PC)
tem sido pratica bastante utilizada por produtores de grdos dessa regido (PRAGANA et al.,
2012).0 sistema de PC tem como objetivo proporcionar condigdes fisicas ideais para a

instalacdo de um cultivo, além da eliminacéo de plantas invasoras.
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No sistema PC, o solo é revolvido para reduzir a compactagdo, incorporar fertilizantes
e corretivos, aumentar a permeabilidade e consequentemente o armazenamento de agua,
facilitando assim o crescimento das raizes e o controle de patdgenos (CRUZ et al., 2006).
Porém, 0 uso excessivo ou inadequado desses equipamentos de preparo do solo podem causar
a desagregacdo da estrutura, compactacdo da camada subsuperficial, aumento da erosdo, e a
consequente lixiviacdo de nutrientes.

Outra desvantagem do sistema PC é a reducdo dos teores de carbono organico total
(COT) do solo, pois as operacbes mecanizadas de revolvimento desestabilizam a matéria
organica do solo (MOS) e a tornam suscetivel a acdo microbiana com a liberacdo de CO; a
atmosfera e consequente diminuicdo dos estoques de carbono do solo (LAL, 2008;
GIESTEIRA, 2011). Portanto, é importante a adocao de sistemas de manejo que diminuam o
impacto das atividades agricolas sobre os teores de matéria organica (GOEDERT &
OLIVEIRA, 2007) e a estrutura do solo (LOSS, 2011).

Busca-se assim, promover com a cobertura permanente do solo a protecdo contra a
erosdo, ciclagem de nutrientes, em especial o nitrogénio diminuindo as perdas por lixiviacdo
(KRAMBERGER et al., 2009), melhoria dos atributos relacionados a fisica do solo,
aumentando a macroporosidade, diminuindo a resisténcia do solo a penetragdo, aumentando a
infiltracdo de 4gua (NICOLOSO et al., 2008), aumentando a atividade microbiana (SANTOS
et al., 2004; TIVET et al.,, 2013) entre outros beneficios que interagem promovendo a
melhoria na qualidade do solo.Desses sistemas, destacam-se a pastagem (PAS)
(KLUTHCOUSKI et al., 2003), o sistema de plantio direto (PD) (BAYER et al., 2006;
D’ANDREA et al., 2004), e a silvicultura (SIL).

Esses sistemas de manejo onde ndo ha revolvimento do solo, acumulam matéria
organica principalmente nos primeiros centimetros do solo e, assim, o material orgénico caido
se transforma em adubo natural, pois a palha é decomposta por macro e microrganismos e a
infiltracdo da &gua se torna mais lenta devido a permanente cobertura no solo (GIESTEIRA,
2011), melhorando diversos indicadores de qualidade do solo (QS). Apresentam ainda
diminuicdo de processos como a compactacao, devido principalmente ao ndo revolvimento do
solo (CARVALHO et al., 2011), e como a superficie se apresenta sempre coberta (MORETI
et al., 2007), diminuem a amplitude térmica em relacdo a outros sistemas de manejo que
expdem o solo. Ao considerar que o indice pluviométrico do cerrado piauiense é menor se
comparado ao de outras regides, a presenca de quantidades significativas de biomassa sobre a
superficie do solo pode causar maior retencdo e eficiéncia no uso da &gua pela planta
(PACHECO et al., 2013).
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O sistema de plantio direto (PD), devido ao seu menor custo em relagdo ao plantio
convencional (PC) (LEITE et al., 2010) ocupa mais de 75% da area de lavouras anuais de
grdos no Brasil (BRASIL, 2014) e, devido a maior quantidade e qualidade de material
organico adicionado pelo uso de sistemas de culturas em rotacdo (ANDERSON & DOMSCH,
2010), é uma estratégia significativa para incrementar a qualidade dos solos agricolas
(SANTOS et al., 2011; PIRES et al., 2008; SILVA et al., 2011).

A producéo na atividade agricola, pelas suas particularidades, exige escolhas racionais
e utilizacdo eficiente dos fatores produtivos (CONAB, 2010), assim como a busca do
desenvolvimento sustentavel representa um dos maiores desafios para a humanidade
(COSTA, 2014).

Qualidade do solo

O conceito de qualidade do solo (QS) (DORAN & PARKIN, 1994) comecou a ser
formulado no inicio dos anos 90 como a aptiddo para o uso agricola, mas com o passar tempo
e a evolucdo das pesquisas, esse conceito foi se transformando e hoje, um solo de qualidade é
definido como aquele capaz de funcionar dentro dos limites de um ecossistema, sustentando a
produtividade bioldgica, mantendo a qualidade do ambiente e promovendo a salde de plantas
e animais (CONCEICAO et al., 2005).

Entretanto ha dificuldades na selecdo das propriedades do solo que devem ser
avaliadas, e seus valores considerados adequados ou ideais, uma vez que esses variam com 0
tipo de solo e clima de cada regido. O conceito de QS é baseado na premissa de que 0 manejo
do solo podem degradar, estabilizar ou aumentar as funcbes do ecossistema
(FRANZLUEBBERS, 2002). Pode-se dividir as caracteristicas do solo em trés grupos
principais: fisicas, quimicas e biologicas. Existem varios indicadores para QS, mas para ser
um bom indicador, esse deve apresentar alta correlacdo entre 0s manejos, ser extremamente
sensivel as variagdes de cada manejo e bem correlacionado com as fung¢bes desempenhadas
pelo solo (DORAN & ZEISS, 2000).

A matéria organica do solo (MOS) é considerado um bom indicador de QS, referindo-
se a todos os elementos que possuem carbono orgénico no solo, incluindo os microrganismos
vivos e mortos, animais parcialmente decompostos e produtos de sua decomposicéo, residuos
de plantas, e substancias orgénicas (ROSA & ROCHA, 2014). Em geral, na grande maioria
dos solos, o teor de matéria organica varia de 0,5 a 5,0 % nos horizontes minerais superficiais
(VEZZANI & MIELNICZUK, 2009).
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Como a MOS refere-se a todo o carbono orgénico do solo, o carbono da biomassa
microbiana do solo (C-BMS) representa a apenas a quantidade de carbono que a biomassa
microbiana do solo imobilizou nas suas células. A biomassa microbiana é muito influenciada
pelo teor de argila dos solos e pode servir como indicador rapido da sensibilidade e da
sustentabilidade de um sistema agricola a mudancas (COSTA et al., 2014), bem como
importante reservatorio de nutrientes as plantas ou qualquer alteracdo no ambiente pela
atividade antrépica (SILVA et al., 2013).

Outro indicador de QS é a oxidacdo biolégica da matéria organica a CO, pelos
microrganismos aerdébios que ocupa uma posicao chave no ciclo do carbono nos ecossistemas
terrestres (COSTA et al., 2014), sendo denominada respiracdo basal do solo (RB). Essa é uma
analise frequentemente utilizada para quantificar a atividade microbiana, sendo positivamente
relacionada com o contetdo da matéria organica e com a biomassa microbiana (C-BMS)
(CASTILHOS et al., 2012). A RB é um dos métodos mais antigos para quantificar a atividade
microbiana e consiste na produgdo de CO, ou consumo do O» como resultado dos processos
metabolicos de todos os organismos vivos presentes no solo (MOREIRA & SIQUEIRA,
2006). Essa atividade metabdlica é dependente do estado fisioldgico da célula e influenciada
por diversos fatores no solo como a umidade, temperatura, estrutura do solo e disponibilidade
de nutrientes (ALEF & NANNIPIERE, 1995), clima, propriedades fisicas e quimicas e
praticas agricolas (DOS SANTOS ALVES et al., 2011).

Algumas enzimas sdo também importantes indicadores de QS, como a enzima
desidrogenase no solo (DHG) (GARCIA et al., 1997), que reflete a atividade oxidativa total
da microbiota, correlacionando-se com a biomassa de bactérias e de fungos (AON et al.,
2001). A hidrdlise do diacetato de fluoresceina (FDA), outra enzima usada como indicador
geral da atividade hidrolitica do solo, como medida da protease, lipase e esterase que sao
capazes de clivar compostos fluorogénicos (TAYLOR et al., 2002) e desta forma, essa acdo
catalitica pode ser considerada uma medida da atividade microbiana total (SWISHER &
CARROLL, 1980).

RelacBes entre esses indicadores também sdo utilizadas como indicadores de QS,
como o quociente metabodlico (qCO2), que relaciona a respiracdo basal (RB) com o carbono da
biomassa microbiana (C-BMS) e, refere-se a quantidade de CO> incorporada por grama de
biomassa em um determinado tempo (SAVIOZZI et al., 2002). O qCO, pode ser um bom
indicador da condigéo de estresse da biomassa microbiana do solo (MALUCHE-BARETTA
et al., 2006). Esse quociente expressa a energia necessaria para a manutencdo da atividade

metabolica em relacdo a energia necessaria para a sintese da propria biomassa (BARDGETT
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& SAGGAR, 1994). Outra relacdo utilizada como indicador de QS €é o quociente microbiano
(gMic), relagdo entre o carbono microbiano (C-BMS) e o carbono organico (COT). Essa
relacdo expressa a quantidade de carbono imobilizado na biomassa microbiana e mede a
eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar o carbono orgéanico do solo (FRANCHINI et
al., 2007), fornecendo uma medida da qualidade da matéria organica (FIALHO et al., 2006),
sendo sensivel as perturbacdes que ocorrem no solo (BARETTA et al., 2005).

Nesse sentido, os microrganismos se enquadram como sensiveis indicadores da
qualidade do solo (QS). Sua biomassa microbiana (C-BMS), sua taxa de respiracdo (RB) e o
seu quociente metabdlico (qCO.) podem ser utilizados no monitoramento de alteracGes
ambientais decorrentes de praticas agricolas (ALCANTARA et al., 2007), assim como o

quociente microbiano (gMic) e algumas enzimas do solo.
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1. CAPITULO: COMPARTIMENTOS DE CARBONO E INDICADORES
BIOLOGICOS DE QUALIDADE DO SOLO EM AREAS DE LAVOURA,
PECUARIA E FLORESTA

Resumo

A conversdo de ecossistemas naturais para uso agricola pode exercer grande influéncia na
dindmica do carbono, assim, objetivou-se com o presente trabalho, identificar o impacto de
sistemas convencionais e conservacionistas sobre os estoques carbono e seus compartimentos,
labeis e resistentes, bem como sobre os indicadores biolégicos de qualidade do solo sob
diferentes teores de argila. O estudo foi conduzido entre os meses de setembro de 2013 e
fevereiro de 2014 em trés Fazendas produtoras de grdos e madeira no estado do Piaui, todas
em Latossolo Amarelo. Foram estudados dois fatores para as varidveis biologicas: teor de
argila (menor que 20%; entre 20% e 40% e maior que 40%) e sistema de manejo (mata nativa;
plantio convencional; plantio direto; silvicultura e pastagem) e trés fatores para os teores e
estoques de carbono e suas fragdes: teor de argila, sistema de manejo e profundidade (O-
0,05m;0,05-0,10m;0,10-0,20m;0,20-0,30m;0,30-0,40m). Os dados foram submetidos a analise
de variancia e o teste de Tukey foi utilizado para comparar as medias. Os teores de argila
influenciaram os indicadores de qualidade do solo mais do que os sistemas de manejo,
estando o aumento teor de argila diretamente relacionado ao aumento do carbono no solo e
nos microrganismos. Os sistemas de manejo considerados conservacionistas, apresentam
maiores populagdes microbianas em relacdo aos sistemas convencionais. O plantio direto foi
0 sistema que apresentou 0s maiores estoques de carbono independente do teor de argila e
apresentou ainda maior sequestro de carbono em comparagdo aos demais sistemas para todos
os teores de argila. Concluiu-se que os sistemas conservacionistas apresentaram melhores
indicadores biologicos de qualidade do solo.

Palavras-chave: Plantio direto. Matéria Orgéanica. Teores de Argila. Biomassa Microbiana.
Gés Carbonico.

Abstract

The conversion of natural ecosystems to agricultural use can exert great influence on the
carbon dynamics, as well, the aim of the present work was to identify the impact of
conventional and conservation tillage systems on carbon stocks and their compartments, labile
and resistant as well as on biological indicators of soil quality under different clay content.
The study was conducted between the months of September 2013 and February 2014 in three
producing farms and wood grains in the state of Piaui, all in Oxisol. Two factors to the
biological variables were studied: clay content (less than 20%, from 20% to 40% and greater
than 40%) and management system (native forest; conventional tillage, no-till, forestry and
pasture) and three factors for contents and carbon stocks and their fractions: clay content
management system and depth (0-0,05m; 0,05-0,10m; 0,10-0,20m; 0.20 to 0, 30m; 0,30-
0,40m). The data were submitted to ANOVA and Tukey's test was used to compare means.
The clay content influence the quality more than the management systems soil indicators,
with increasing clay content directly related to the increase of carbon in soil and
microorganisms. Management systems considered conservationists, have higher microbial
populations over conventional systems. No-till was the system that had the highest
independently of clay content and carbon stocks also showed higher carbon sequestration
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compared to other systems for all levels of clay. It was concluded that conservationists
systems showed better biological indicators of soil quality.

Keywords: Direct seeding. Organic matter. Clay content. Microbial biomass. Carbon dioxide.

Introducéo

A matéria organica do solo é fundamental para o ciclo do carbono (C), pois se
constitui no maior reservatdrio terrestre, com cerca de duas vezes a quantidade de C da
atmosfera e da biomassa vegetal (SWIFT, 2001). A conversdo de ecossistemas naturais para
uso agricola pode exercer grande influéncia na dindmica do C (EMBRAPA, 2008), podendo
reduzir ou aumentar 0s seus estoques e causar alteracfes na qualidade matéria organica do
solo (MOS) (PEREIRA et al., 2013).

Entretanto, dependendo do sistema de manejo, pode ocorrer equilibrio, recuperacao e
até acumulacdo de C no solo, o que seria ecologicamente vantajoso, pela diminui¢do do CO>
da atmosfera, reduzindo-se o efeito estufa e os impactos da atividade agricola no ambiente
(DENDOOVEN et al., 2012). A comparacdo entre estoques de carbono em diferentes
sistemas de manejo do solo é bastante utilizada para avaliar o desempenho do solo como
depdsito ou fonte de carbono para a atmosfera (ABREU et al., 2015; LOPES et al., 2015;
CAMPOS et al., 2013), e serve como parametro na busca por um sistema sustentavel e
produtivo.

A produtividade nos agrossistemas depende do processo de decomposicdo da matéria
organica no solo e da consequente mineralizacdo dos nutrientes. Nesse aspecto, a biomassa
microbiana do solo (C-BMS) funciona como importante reservatorio de nutrientes as plantas
(BERTHRONG et al., 2013), pois sua ciclagem depende intensamente da atividade dos
microrganismos edaficos, e qualquer modificacdo no ambiente pela atividade antrdpica, pode
alterar a diversidade e funcionalidade dos microrganismos agricolas (SILVA et al., 2013).

Como o componente vivo da matéria organica, a biomassa microbiana (C-BMS) é
muito sensivel as acdes de manejo, sendo considerada um bom indicativo do grau de
sustentabilidade de um sistema agricola (COSTA et al., 2014) e de qualidade do solo (QS)
(DE ARAUJO et al., 2012).Alguns autores (CARNEIRO et al., 2008) relatam incrementos de
até 50% na C-BMS em areas com integracao lavoura-pecuaria em relagdo a mata nativa.

Assim como a C-BMS, a oxidacdo biologica da matéria organica a CO2 pelos
microrganismos aerdébios, denominada respiracdo basal do solo (RB), fornece uma estimativa
da atividade biol6gica. A RB esta positivamente relacionada com o conteldo da matéria
organica (MOS) e com a C-BMS (CASTILHOS et al., 2012) e também ¢é um indicador de QS
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(DE ARAUJO et al., 2012). CARNEIRO et al. (2008) relatam que a pastagem cultivada
apresenta maior atividade microbiana em relagcdo a mata nativa e atribui isso ao grande aporte
de matéria organica devido ao intenso desenvolvimento das raizes das gramineas.Alguns
autores relatam ainda, que baixas taxas de RB séo indicativos de ecossistemas mais estaveis
(COSTA et al., 2014).

Algumas enzimas também sdo indicadores de QS, como a desidrogenase (DHG) (DE
ARAUJO et al., 2012), que reflete a atividade oxidativa total da microbiota. A atividade desta
enzima reflete bem a atividade metabolica microbiana, correlacionando-se com a biomassa de
bactérias e de fungos e constituindo-se em um bom indicador das transformacdes dos
nutrientes no solo (AON et al.,, 2001).Da mesma forma a hidrolise do diacetato de
fluoresceina (FDA), pode ser usada como indicador geral da atividade hidrolitica do solo (DE
ARAUJO et al., 2012).

A combinacdo das medidas da C-BMS e a RB fornecem a quantidade de CO> evoluida
por unidade de biomassa, denominada quociente metabdlico (qCO-), que indica a eficiéncia
da biomassa em utilizar o carbono disponivel para biossintese, sendo um sensivel indicador
para estimar a atividade bioldgica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 2002) (DE
ARAUJO et al., 2012).

A medida que a C-BMS se torna mais eficiente em utilizar os recursos em seu meio,
menos carbono é perdido na forma de CO> pela respiragdo, podendo este carbono ser entdo
incorporado aos tecidos microbianos (BRAGA et al., 2014).A relacdo entre a C-BMS e os
teores de carbono orgénico total (COT), chamada de quociente microbiano (gMic), expressa a
quantidade de carbono imobilizado na biomassa microbiana. O gMic mede a eficiéncia da
biomassa microbiana em utilizar o carbono organico do solo (FRANCHINI et al., 2007), além
de fornecer uma medida da qualidade da matéria organica (FIALHO et al., 2008) e de QS (DE
ARAUJO et al., 2012).

Solos que mantém alto contetido da C-BMS séo capazes nao somente de estocar, mas
também de ciclar mais nutrientes no sistema (BERTHRONG et al., 2013). Alta atividade
microbiana pode significar rapida transformacdo de residuos organicos em nutrientes para as
plantas devido a esta ciclagem de nutrientes. Alteragcdes nas populactes da C-BMS e na RB,
podem preceder mudancas nas propriedades do solo, refletindo em melhoria ou degradagéo do
mesmo (BERTHRONG et al., 2013).

Assim, o0 interesse em estudar os estoques de carbono organico e a parte biolégica dos

solos sob diferentes sistemas de manejo tem crescido nos Ultimos anos devido principalmente
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ao seu efeito benéfico na dindmica de nutrientes e na estrutura do solo, e também pelo seu
papel como reserva de didxido de carbono da atmosfera (GOMES et al., 2013).

Objetivou-se, com o presente trabalho, identificar o impacto de sistemas
convencionais e conservacionistas sobre os estoques carbono e seus compartimentos, labeis e
resistentes, bem como sobre os indicadores bioldgicos de qualidade do solo sob diferentes
teores de argila.

Material e Métodos

Localizacdo e clima das areas de coleta

O estudo foi desenvolvido entre os meses de setembro de 2013 e fevereiro de 2014 em
trés fazendas produtoras de grdos e madeira no estado do Piaui (Figura 1): Fazenda Nova
Zeléandia (1) localizada no municipio de Urucgui - PI, (07°33°08” S e 44°36’45” O), a 378
metros acima do nivel do mar. O clima segundo Koppen e Geiger é Aw, a temperatura média
é de 27.2 °C e a pluviosidade média anual de 1069 mm (CLIMATE-DATA, 2014). O solo é
classificado como Latossolo Amarelo Distrofico (ARAUJO et al., 2010); Fazenda Chapada
do Céu (2) localizada no municipio de Sebastido Leal - PI, (07°40°44” S, 44°04°16” O), a 445
metros acima do nivel do mar. O clima é Aw de acordo com a Koppen e Geiger, a
temperatura média de 26 °C e 1006 mm de pluviosidade média anual (CLIMATE-DATA,
2014). O solo ¢ classificado como Latossolo Amarelo Distrofico Tipico (SCHOSSLER et al.,
2013); Fazenda Chapada Grande (3) localizada no municipio de Regeneracdo - PI, (06°21°03”
S, 42°28°79” O), a 374 metros acima do nivel do mar. Segundo Kdppen e Geiger o clima é
classificado como As, a temperatura média é de 26.4 °C e a pluviosidade média anual é de
1371 mm (CLIMATE-DATA, 2014). O solo é classificado como Latossolo Amarelo
Distrofico (IBIAPINA et al., 2014).
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Figura 1 — Localizagdo das Fazendas:Nova Zelandia (1); Chapada do Céu (2) e Chapada Grande (3)
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Figura 2 - Precipitagdes pluviométricas mensais (A) e anuais (B) das fazendas na safra 2013/2014

Descricao dos sistemas de manejo

Foram estudados dois fatores: teor de argila e sistema de manejo.O fator teor de argila
foi agrupado em: (1) menor que 20%, Fazenda Nova Zelandia (13,78 g.kg-1); (2) entre 20% e
40%, Fazenda Chapada do Céu (23,95 g.kg™?) e (3) maior que 40%, Fazenda Chapada Grande
(45,18 g.kgl). O fator sistema de manejo foi dividido em: (1) mata nativa (MN); (2) plantio
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convencional (PC); (3) plantio direto (PD); (4) silvicultura (SIL) e (5) pastagem (PAS)
(Figura 3).

Figura 3 — Localizagéo das areas de coleta dentro da Fazenda Nova Zelandia, Chapada do Céu e Chapada Grande
respectivamente.

A MN da regido esta sob o dominio do bioma cerrado em todas as areas, sendo
utilizada como testemunha por se tratar de um ambiente sem a interven¢do humana (Figura
4).

O plantio convencional (PC) é caracterizado pelo revolvimento superficial do solo,
onde: na Fazenda Nova Zelandia (Figura 1-1) a area foi convertida de MN para lavoura no
ano safra 2011/2012, na safra 2013/2014 foram aplicados 0,7 Mg.ha® de gesso agricola e
utilizou-se a grade aradora de 28” para o preparo antes do plantio da soja.Na Fazenda
Chapada do Céu (Figura 1-2) a area foi convertida de MN para lavoura na safra 1998/1999,
onde foi implantada pastagem e seguiu-se como tal até a safra 2012/2013, na safra 2013/2014
foram utilizados para preparo do solo, grade aradora de 28” por duas vezes, seguida por
escarificacdo a 35 cm de profundidade por duas vezes e grade niveladora 22” por duas vezes,
apos fez-se o plantio da soja.Na Fazenda Chapada Grande (Figura 1-3) a area foi convertida
de MN em lavoura no ano safra 2011/2012, na safra 2013/2014 efetuou-se o preparado do
solo com grade aradora 28 seguido pelo plantio de milheto incorporado com corrente de
facas, sendo este dessecado aos 40 dias para o plantio da soja.

O sistema de plantio direto (PD) é caracterizado pelo plantio sem o revolvimento do
solo, onde na Fazenda Nova Zelandia (Figura 1-1) a area foi convertida em lavoura na safra
2004/2005 e desde a safra 2006/2007 ndo existe revolvimento do solo nesta area, a cultura
implantada na safra 2013/2014 foi o feijdo. Na Fazenda Chapada do Céu (Figura 1-2) a area
foi convertida para lavoura na safra 2001/2002 e n&o existe revolvimento da &rea desde a safra
2003/2004.Na Fazenda Chapada Grande (Figura 1-3) a &rea foi convertida para lavoura na
safra 2009/2010 e desde a safra 2012/2013 ndo existe revolvimento do solo nesta area. A soja
foi a cultura implantada na safra 2013/2014 nas fazendas Chapada do Céu e Chapada Grande.
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A silvicultura (SIL) é caracterizada pelo plantio de espécies florestais para
aproveitamento do material lenhoso, onde na Fazenda Nova Zelandia (Figura 1-1) a
implantacdo comecou na safra 2007/2008 com a supressdo florestal e enleiramento seguidos
de grade aradora 28” para o preparo do terreno, ap6s, houve a aplicacdo de 3 Mg.ha de
calcério agricola dolomitico incorporados com grade aradora 32” e grade niveladora 22”
seguida pelo plantio de arroz, sendo somente na safra seguinte (2008/2009) implantada a
cultura do eucalipto sem preparo do solo, a area foi deixada em pousio desde entdo.Na
Fazenda Chapada do Céu (Figura 1-2) o preparo se iniciou com a supressao florestal e o
enleiramento na safra 2010/2011, apds houve aplicacdo de 3 Mg.ha de calcério agricola
dolomitico incorporados com grade aradora 28” por duas vezes seguido por escarificacdo a 40
cm na linha de plantio e, apds, o plantio da cultura do eucalipto, nos anos safra 2011/2012,
2012/2013 e 2013/2014 foram feitas rocagens mecanicas na entrelinha.Na Fazenda Chapada
Grande (Figura 1-3) na safra 2006/2007 apo6s a supressdo florestal e o enleiramento da
madeira, utilizou-se grade aradora 28” seguido de subsolador florestal a 60 cm de
profundidade para o preparo do solo, ap6s a implantacdo da cultura do eucalipto, aos 90 dias
apos o plantio, foram aplicadas 3 Mg.ha* de calcério agricola dolomitico, na safra 2007/2008
foi utilizada grade aradora 28”para limpeza da entrelinha e nos anos safra 2008/2009 e
2009/2010 rocadeira mecanica, apos o solo foi deixado em pousio até 0 momento da retirada
das amostras. A cultura do eucalipto foi utilizada em todas as propriedades citadas, sendo o
clone utilizado, também por todas, 0 MA 2000.

A pastagem (PAS) é caracterizada pelo plantio de espécies forrageiras para exploracédo
de bovinos de corte, onde na Fazenda Nova Zelandia (Figura 1-1) a area foi convertida de MN
para lavoura na safra 2009/2010, onde ocorreu o plantio de arroz com sementes de Brachiaria
na entrelinha de fileiras triplas de eucalipto (clone MA2000) espagadas 14 metros umas das
outras. Apds a colheita do arroz essa area foi deixada em pousio até a coleta das amostras. Na
Fazenda Chapada do Ceéu (Figura 1-2) ocorreu a transformacdo da area em lavoura no ano
safra 2000/2001 com o plantio da cultura do arroz, na safra 2001/2002 ocorreu 0 preparo
convencional do solo com a utilizagdo de 6 Mg.ha! de calcario agricola dolomitico
incorporados com grade aradora 28” por duas vezes seguido de escarificagdo a 35 cm por
duas vezes e o plantio da soja, da safra 2001/2002 até a safra 2010/2011 a area seguiu sendo
cultivada com o sistema de plantio direto, sem o revolvimento do solo, até que na safra
2011/2012 ocorreu o plantio de Brachiaria em segunda safra, ap6s a colheita da soja,
seguindo a area como pastagem até a data da coleta das amostras.Na Fazenda Chapada

Grande (Figura 1-3) a transformacdo da MN em pastagem com Brachiaria ocorreu na safra
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2008/2009 com aplicagdo de 1 Mg.ha? de calcario agricola dolomitico superficialmente e

deste entdo segue como tal até a data da coleta das amostras.

Figura 4 — Areas sob mata nativa (MN), plantio convencional (PC), plantio direto (PD), silvicultura (SIL) e pastagem (PAS)
nas Fazendas: Nova Zelandia (1); Chapada do Céu (2) e Chapada Grande (3).
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das Fazendas Nova Zelandia, Chapada do Céu e Chapada Grande
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Metodologia de Coleta

As coletas foram realizadas no més de janeiro de 2014, e em cada gleba selecionada,
adentrou-se 50 (cinquenta) metros para a retirada de 5 (cinco) sub-amostras a um
espacamento de 0,3 metros uma da outra em linha reta, indo-se 3 (trés) metros para a esquerda
e repetindo-se o procedimento (Figura 5). As amostras foram coletadas na profundidade de 0
a 0,1 metros para as analises biologicas e nas profundidades: 0 a 0,05 m; 0,05a 0,10 m; 0,10 a
0,20 m; 0,20 a 0,30 m; 0,30 a 0,40 m para as analises de carbono. Cada repeticdo foi
constituida por uma amostra composta a partir de 5 (cinco) sub-amostras. Totalizando 5
(cinco) repeticBes, sendo, 75 (setenta e cinco) unidades experimentais para as analises
bioldgicas e 375 (trezentos e setenta e cinco) unidades experimentais para as analises de

carbono.

3Im

Estrada
3m

I ~» Amostra composta

A

[ Amostra simples

Figura 5 - Metodologia de coleta de amostras

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, protegidas da luz e mantidas
em caixas térmicas até a chegada ao laboratorio (CARDOSO et al., 2009). Posteriormente as
amostras foram armazenadas em geladeira e no dia da execucdo das analises foram passadas
em peneira de malha 2 mm (AZAR et al., 2013).

Analises

As analises granulométricas foram realizadas pelo método da dispersdo total e a

densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico segundo EMBRAPA
(2011) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Médias dos teores de argila, areia e densidade do solo para as Fazendas Novas
Zelandia, Chapada do Céu e Chapada Grande sob diferentes sistemas de manejo na camada
0-40cm

Sistema de Manejo Argila (g.kg?) Areia (g.kg?) Densidade do solo (g.cm™)
Nova Chapad Chapad Nova Chapad Chapad Nova Chapad Chapad
Zelandi  ado a Zelandi  ado a Zelandi  ado a
a Céu Grande a Céu Grande a Céu Grande
Mata Nativa 15,16 28,28 19,93 73,55 58,43 63,88 1,35 1,05 1,01
Plantio

. 14,97 24,45 51,12 70,47 62,9 31,01 1,34 11 0,94
Conveniconal

Plantio Direto 13,67 17,4 54,3 68,14 69,78 31,83 1,53 1,21 0,99
Silvicultura 9,05 26,02 48,88 74,36 57,92 30,17 1,33 1,08 0,76
Pastagem 16,08 23,6 51,7 69,31 62,94 22,7 1,32 1,46 1,00

Os teores de carbono organico total (COT) foram determinados por oxidagdo da
matéria organica com dicromato de potassio na presenca de acido sulfdrico concentrado
(Walkley-Black) e titulacdo com sulfato ferroso amoniacal (EMBRAPA, 2011).

O fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS) foi realizado pesando-se 20
g de solo e adicionando 100 ml de solucéo de hidréxido de sddio (0,1 N), as amostras foram
homogeneizadas por 3 horas em agitador horizontal. Apds a homogeneizacdo, a suspensao
obtida foi lavada em agua corrente em peneira de 53 um. O material retido na peneira consiste
na COP (carbono organico particulado) associada a fracdo areia e, 0 que atravessou a peneira,
corresponde as fracdes silte e argila. O material retido na peneira, apos lavagem, foi seco em
estufa de circulacdo de forcada de ar a 65 °C, por 24 horas. Posteriormente, 0 material foi
macerado em gral de porcelana e analisado quanto ao teor de C organico segundo EMBRAPA
(2011). Os teores de carbono na fracdo mineral (COM), silte e argila foram determinados pela
diferenca entre o teor de carbono total (COT) do solo e o teor de carbono da fracdo
particulada (COP).O estoque de COT e suas fracbes (COP e COM) foram calculados segundo
BAYER et al. (2000) a partir da expressao:

Estoque de COT = (COT x Ds x Es)/10

onde:

Estoque de C é o estoque de carbono organico em determinada profundidade (Mg ha™t);

COT ¢ o teor de carbono organico total (g kg™);

Ds é a densidade do solo média da profundidade (kg dm3), determinada a partir de amostras indeformadas;

Es é a espessura da camada considerada (cm).
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Os estoques de COT nos sistemas de manejo e no sistema plantio convencional, na
camada 0 a 0,4m, foram utilizados para estimar a emissdo ou sequestro do carbono do gas

carbonico (C-COy) a partir da expresséo:

Estoque C (sistema de manejo)—Estoque C (plantio convencional)

Emissdo/Sequestro C-CO» =

tempo de uso do sistema

Para converter o estoque de COT em COg, utilizou-se o fator de conversdo 3,67
(massa molar do CO?/massa molar do C), conforme relatado por Leite et al. (2003).

O carbono da biomassa microbiana (C-BMS) foi determinado pelo método da
irradiagdo-extracdo, utilizando na eliminagdo dos microrganismos em um forno de
microondas com frequéncia de 2.450 MHz a 900 W por 180s, que provoca morte dos
microrganismos e liberacdo componentes celulares (MENDONCA & MATOQOS, 2005).

A respiracdo basal do solo (RB) foi estimada pela quantidade de C-CO: liberado no
periodo de sete dias (JENKINSON & POWLSON, 1976). A incubacéo foi feita, colocando-se
20 gramas de solo em potes que continham frascos com 10 mL de NaOH 1,0 mol L. Os
potes foram hermeticamente fechados e, apds o periodo de incubacéo, procedeu-se a titulacéo
do NaOH com HCI 0,5mol L, utilizando-se fenolftaleina como indicador (GAMA-
RODRIGUES et al., 2005; AZAR et al., 2013).

A partir dos resultados do carbono da biomassa microbiana (C-BMS) e do carbono
organico total (COT), foram calculadas as relagdes entre o carbono microbiano e organico (C-
BMS:COT), definida como quociente microbiano (gMic), e o quociente metabdlico (qCO2)
foi calculado pela razdo entre a respiracdo basal (RB) e o C-BMS (ANDERSON &
DOMSCH, 1993.).

As andlises da hidrdlise do diacetato de fluoresceina (FDA) foram realizadas segundo
CHEN et al. (1988), pesando-se 5 gramas de solo e adicionando 20 ml de tampao
fosfato.Apds a solucdo de diacetado de fluoresceina, a mistura foi agitada por 20 minutos a
150 rpm e entéo foi adicionado 20 ml de acetona a fim de interromper a reacdo. A solucgéo foi
entdo centrifugada a 4000 rpm por 10 minutos e do sobrenadante foi efetuada a leitura em
espectofotdbmetro a 490 nm.

O teor da desidrogenase (DHG) foi calculado conforme Le Casida et al. (1964)
pesando-se 5 gramas de solo e adicionando 5 ml da solucdo TTC, apds 24 h em banho-maria a
37°C, a solucdo foi centrifugada e entdo do sobrenadante foi realizada a leitura em
espectofotdbmetro a 485 nm.
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Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento foi inteiramente casualizado com os tratamentos em esquema fatorial
3 x 5, onde as fontes de variagcdo foram: teor de argila (fator principal) e sistema de manejo
(fator secundéario) para as andlises bioldgicas e, em esquema de parcelas sub-subdivididas,
para as analises dos estoques de carbono e suas fragdes, onde as fontes de variagao foram: teor
de argila (parcela); sistemas de manejo (subparcela) e profundidade (sub-subparcela). A
analise de variancia foi utilizada para avaliar a ocorréncia de diferenca significativa e o teste
de Tukey foi utilizado para avaliar as diferencas entre as médias em um nivel de significancia

de 5 %. A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o software estatistico Assistat 7.7.

Resultados e Discussao

Apenas as variaveis desidrogenase (DHG), quociente microbiano (gMic) e quociente
metabdlico (qCO2) ndo se apresentaram significativas (p<0,05) para a interacdes entre teor de
argila e sistema de manejo (Tabela 3). Para os teores e estoques de COT e suas fragdes
particulado (COP) e mineralizado (COM) as interacdes entre teor de argila, sistema de manejo

e profundidade foram significativas (p<0,01) como indicado na Tabela 4.

Tabela 3 — Analise de variancia para os teores de carbono da biomassa microbiana (C-
BMS), respiracao basal (RB), hidrdlise do diacetato de fluoresceina (FDA), desidrogenase
(DHG), quociente microbiano (qMic) e quociente metabolico (qCO?)

C-BMS RB FDA DHG gMic gCOo2

GL F p F p F p F p F p F P

Teordeargila 2 46596 <0,001 219,354 <0,001 215,141 <0,001 19,813 <0,001 19,964 <0,001 5,272 0,023

S'ﬁzr:;zde 4 6,790 <0001 9,827 <0,001 18352 <0,001 4,007 0,007 12569 <0,001 4,777 0,003
lntera(éaoTX 8 6,865 <0001 5825 <0001 9,749 <0001 2438 0027 2413 0,028 3,187 0,006

Interagdo T x S: interacéo entre teor de argila e sistema de manejo
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Tabela 4 — Anova para os teores e estoques de carbono organico total COT, carbono
organico mineralizado (COM) e carbono organico particulado (COP).

COT Estoque C Estoque COP Estoque COM

e F p F p F p F p
Teor de argila 2 1582898 <0,001 576,837 <0,001 399,163 <0,001 969,078 <0,001
Sistemas de manejo 4 54,413 <0,001 49,267 <0,001 38,106 <0,001 30,348 <0,001
Int. TxS 8 50,942 <0,001 26,943 <0,001 22,630 <0,001 33,929 <0,001
Profundidade 4 291,634 <0,001 626,745 <0,001 543,625 <0,001 176,435 <0,001
Int. TxP 8 14,485 <0,001 65,272 <0,001 53,589 <0,001 47,058 <0,001
Int. SxP 61 6,691 <0,001 23,118 <0,001 20,003 <0,001 7,314 <0,001
Int. TXSxP 23 3,755 <0,001 10,349 <0,001 9,497 <0,001 5,736 <0,001

Int. T x S: interacdo entre teor de argila e sistema de manejo; Int. T x P: interacéo entre teor de argila e profundidade; Int. S x P: interagéo
entre sistema de manejo e profundidade; Int. T x S x P: interagdo entre teor de argila, sistema de manejo e profundidade

Os teores de carbono organico total (COT) foram maiores (p<0,05) para a Fazenda
Chapada Grande (22,6 g.kg™?), que contém os maiores teores de argila, sequida pela Fazenda
Chapada do Céu e Nova Zelandia, com médio e baixo teor de argila, respectivamente (Figura
6).Isso realga a importancia da interagdo organo-mineral na estabilidade da matéria organica
do solo (MOS) como principal fator para retengéo do carbono (C) no solo. Bittar et al. (2013)
em solos de cerrado, também obtiveram resultados onde o teor de argila influenciou de

maneira positiva o COT.

25.00
20.00

15.00 b

g.Kg-'

10.00 ¢

5.00

0.00

Nova Zelandia Chapada do Céu Chapada Grande

Figura 6 — Médias dos teores de carbono organico total (COT),na camada 0 a 10 cm, nas Fazendas Nova Zelandia,
Chapada do Céu e Chapada Grande, com baixos, médios e altos teores de argila respectivamente. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de COT para o sistema plantio direto (PD) foram superiores a mata nativa
(MN) (Figura 7) representando um aumento de 1% para a Fazenda Nova Zeléndia, 17% para
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a Chapada do Céu e 220% para a Chapada Grande. Leite et al (2010) estudando um
Argissolo, observaram um aumento de 30% do COT na camada de 0 a 0,05 m ap0s seis anos
de PD em relacdo a MN, em regido proxima a estudada. Cardoso et al. (2009) verificaram que
a substituicdo da floresta nativa por pastagem cultivada promoveu redugdes nos teores de
COT em 36% num Neossolo Quartzarénico, no Pantanal sul-mato-grossense, isso também
ocorreu para as fazendas Nova Zelandia e Chapada do Céu, que apesar de estatisticamente
iguais apresentaram-se 6,8% e 8,3%inferiores a MN, ao contrario da fazenda Chapada
Grande, onde a PAS foi superior a MN em 181,7% a MN. O PC se mostrou igual a MN para
as fazendas Nova Zelandia e Chapada do Céu, apenas o sistema PAS da fazenda Chapada
Grande apresentou teores de COT superiores a MN.

O actmulo de palhada ou serapilheira devido ao ndo revolvimento do solo e da
auséncia de queimadas, pratica comum na regido estudada segundo Santos et al. (2014) e
Koulikoff et al. (2014), sdo fatores de extrema importancia no acimulo e manutengdo do
carbono no solo. Castilhos et al. (2012) também observaram maiores valores de COT em solo

onde ndo houve revolvimento.

35.00
aA

30.00

aB aB

25.00
« 20.00
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%0 15.00
10.00
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Nova Zelandia Chapada do Céu Chapada Grande

W Mata nativa M Plantio convencional Plantio direto M Silvicultura  ® Pastagem

Figura 7 — Teores de carbono orgénico total (COT),na camada 0 a 40 cm, sob diferentes sistemas de manejo nas Fazendas
Nova Zelandia, Chapada do Céu e Chapada Grande, com baixos, médios e altos teores de argila respectivamente. Médias
seguidas de mesma letra mailscula dentrodas fazendas e mindscula entre aas fazendas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Os estoques de COT se apresentaram superiores para o PD (121,91Mg.hal) na
Fazenda Chapada Grande (Tabela 5), assim como o estoque de C-COP (13,13Mg.ha!) e C-
COM (108,78Mg.ha!) (Tabela 6) em relagcdo aos outros sistemas de manejo e outras
Fazendas. E importante salientar que todos os sistemas foram superiores a MN para 0s

estoques de COT, e suas fragbes COP e COM para a Fazenda Chapada Grande. Isso
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provavelmente se deve a quantidade de argila encontrada no sistema MN ser inferior aos
demais sistemas, pois segundo Hillel (2003), quanto maior o teor de argila, menor sera a
tendéncia a desagregacdo dos microagregados, formados basicamente por, argila estabilizada

por agentes cimentantes, como MOS e 6xidos de Fe e Al.

Tabela 5 - Estoques de carbono orgénico total (COT) (Mg.ha') por camada e total (0 a
0,40m) sob diferentes sistemas de manejo nas Fazendas Nova Zelandia, Chapada do Céu e
Chapada Grande, com baixos, médios e altos teores de argila respectivamente.

Profundidade (m)

Teor de argila Sistema de manejo
0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40  0,00-0,40
Mata Nativa 662 A 473 A 593 A 58 A 536 A 2845
Plantio convencional 6,48 B 6,56 B 1337 A 872 B 7,39 B 42,52
Nova Zelandia Plantio direto 784 CD 682 D 1684 A 1166 B 956 BC 5271
Silvicultura 668 C 578 C 1303 A 1336 A 918 B 48,03
Pastagem 568 B 462 B 844 A 557 B 491 B 29,22
Mata Nativa 903 B 58 C 1461 A 1000 B 1012 B 49,63
Plantio convencional 6,53 D 763 D 1941 A 1651 B 1053 C 60,61
Chapadado Céu  pjantio direto 1019 C 986 C 2565 A 1480 B 10,74 C 71,25
Silvicultura 794 BC 605 C 1402 A 987 B 761 BC 4550
Pastagem 999 B 911 BC 17,81 A 1100 B 727 C 55,18
Mata Nativa 621 B 353 C 1219 A 1286 A 1052 A 4531
Plantio convencional 8,61 C 880 C 1853 A 1509 B 13,03 B 64,06
Chapada Grande  pJantio direto 1492 C 1641 C 3419 A 3434 A 2206 B 12191
Silvicultura 913 B 11,36 B 2323 A 2465 A 2250 A 90,86
Pastagem 1299 D 1371 D 3030 A 2275 B 16,66 C 96,42

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os estoques de COT foram superiores humericamente para o sistema PD em todas as
Fazendas (Tabela 5). Loss et al. (2014), estudando areas de MN, pastagem (PAS), plantio
convencional (PC) e PD, encontraram também para o PD os maiores valores de C, o que
provavelmente ocorreu devido ao grande aporte de residuos vegetais das culturas no sistema
PD em relagdo aos demais sistemas. Bayer et al. (2004) reportaram em um Latossolo Bruno
incrementos de 2,3Mg ha*/ano de matéria seca vegetal para o sistema PD o0 que pode explicar
0 aumento do COT para esse sistema em relagdo a MN.

O aumento nos estoques de COT, COM e COP, também séo atribuidos ao sistema PD
em diversos estudos (MARQUINA et al., 2015; KOSTYANOVSKY et al., 2013; LEITE et
al., 2003; BAYER et al., 2006). Estes aumentos sdo associados ao incremento no aporte de
residuos e a auséncia do preparo do solo (LEITE et al., 2010), o qual diminui a exposi¢do do
C protegido nos agregados a comunidade microbiana, retardando o processo de
decomposigdo, alem do potencial para mitigar emissdes de CO2.SIQUEIRA NETO et al.
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(2010) verificaram, ao contrario do presente estudo, que os estoques de COT em Latossolo
Vermelho Amarelo foram maiores para a MN e, o sistema PD somente se igualou a vegetagéo
natural apos 12 anos de implantacdo,sendo os menores valores verificados sob os sistemas
PAS e PC.

Tabela 6 - Estoques de carbono organico mineralizado (COM) e particulado (COP)em
Mg.ha! por camada e total (0 a 0,40m) sob diferentes sistemas de manejo nas Fazendas
Nova Zelandia, Chapada do Céu e Chapada Grande, com baixos, médios e altos teores de
argila respectivamente.

Teor de Profundidade

Sistema de manejo

argila 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,30 m 0,30-040m 0-0,40 m
Mata Nativa 6,35 A 4,53 A 5,55 A 5,51 A 502 A 26,96
Plantio convencional 758 CD 665 D 16,43 A 11,21 B 916 BC 51,03
Sove.. Plantio direto 621 B 636 B 1288 A 83 B 697 B 4084
Silvicultura 6,47 BC 5,57 C 12,48 A 12,91 A 8,78 B 46,21
i: Pastagem 538 AB 4,34 B 7,86 A 5,07 B 426 B 26,92
f&, Mata Nativa 8,65 B 5,49 C 13,86 A 9,28 B 933 B 46,62
= Plantio convencional 6,37 D 743 D 19,02 A 16,17 B 10,33 C 59,32
2 Chapata  ppantio direto 991 ¢ 950 C 2480 A 1426 B 1012 C 6860
2 Silvicultura 721 BC 5,42 C 13,07 A 8,65 B 655 BC 40,90
é Pastagem 9,64 B 8,79 BC 17,27 A 10,58 B 6,94 C 53,21
i Mata Nativa 5,95 B 3,37 C 11,73 A 12,45 A 10,10 A 43,60
Chapada Plantio convencional 7,35 C 754 C 15,95 A 12,85 B 11,00 B 54,68
Grande  Plantio direto 1328 C 1467 C 3051 A 3097 A 1934 B 108,78
Silvicultura 8,34 B 10,32 B 21,09 A 22,47 A 20,33 A 82,55
Pastagem 11,94 D 12,54 D 27,92 A 20,87 B 15,12 C 88,38
Mata Nativa 0,27 A 0,19 A 0,38 A 0,31 A 034 A 1,50
Nova Plantio convencional 0,25 A 017 A 041 A 0,45 A 040 A 1,68
Zelandia Plantio direto 0,20 A 020 A 0,50 A 0,36 A 042 A 1,68
Silvicultura 0,21 B 0,21 B 0,55 A 0,46 AB 040 AB 1,83
é.; Pastagem 0,29 B 0,28 B 0,58 AB 050 AB 0,65 A 2,31
‘é, Mata Nativa 0,38 B 0,37 B 0,75 A 0,72 A 0,79 A 3,02
=3 Plantio convencional 0,16 A 020 A 039 A 0,34 A 020 A 1,29
8 Chapada  plantio direto 028 C 037 BC 085 A 054 ABC 062 AB 2,65
@ Silvicultura 0,74 BC 0,63 C 0,95 AB 1,23 A 1,06 A 4,60
g Pastagem 035 A 032 A 054 A 0,42 A 033 A 1,97
i Mata Nativa 0,25 A 0,16 A 0,46 A 0,42 A 042 A 1,71
Plantio convencional 1,26 C 1,26 C 2,59 A 2,24 B 2,03 B 9,39
hepaca  prantio direto 163 C 174 C 367 A 337 A 272 B 1313
Silvicultura 0,79 B 1,05 B 2,14 A 2,17 A 217 A 8,31
Pastagem 1,05 D 117 D 2,38 A 1,88 B 155 C 8,03

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para a Fazenda Nova Zelandia e Chapada do Céu, o sistema PAS se igualou a MN
para os estoques de COT. Do mesmo modo Roscoe et al. (2006) ndo observaram diferencas
no estoque de C do solo comparando MN e PAS em solo de Cerrado. Os autores atribuiram
esses resultados para o sistema PAS a elevada producdo de compostos organicos e a protecao
da MOS proporcionada pelo elevado teor de argila. Lal (2002), em outro trabalho, atribui a

capacidade de armazenamento de MOS ao sistema radicular das pastagens.
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O COP ¢ a fracao labil da MOS, podendo indicar mudancgas promovidas pelo sistema
de manejo em curto prazo (BAYER et al., 2002). Ao se calcular a relacdo entre os estoques de
COP e COT (utilizando os dados das Tabelas 5 e 6), verifica-se que o maior indice (14,65%)
foi para o sistema PC na Fazenda Chapada Grande, e para essa Fazenda, todos os sistemas de
manejo possuem relacdo estoque COP pelo estoque de COT superiores a MN. Isso ndo ocorre
para as demais Fazendas, onde a maioria dos indices estdo abaixo da MN. Esses dados
enfatizam a relacdo entre os sistemas de manejo e os teores de argila, indicando que gquanto
maiores os teores de argila, maiores sao as modifica¢fes induzidas na MOS.

O estoque de COT variou com a profundidade, assim como o estoque de COP e COM
(Tabela 7), sendo crescente até a profundidade de 0,10 a 0,20 m, onde comegaram a
decrescer. Mesmo se somarmos as camadas 0 a 0,05 m e 0,05 a 0,10 m para obter a mesma
espessura de camada (ja que elas possuem metade da espessura das outras camadas), 0s
valores da camada 0,10 a 0,20 m ainda se mostram numericamente superiores. Essa
concentracdo de C em camadas sub-superficiais pode ser devida ao carreamento pela dgua da
MOS no perfil do solo e, principalmente, devido a acdo decompositora de microrganismos
nas camadas mais superficiais do solo.

Campos et al (2013) também observaram diferencas nos estoques de COT para
profundidades, mas os maiores estoques foram encontrados nas profundidades de 0,30 a 0,40
m e, MATIAS et al. (2012), assim como no presente estudo, obtiveram os maiores estoques
de COT para as profundidades de 0,10 a 0,20 m em um Latossolo Amarelo Distrofico nos
sistemas PC, PD, SIL e MN.

Tabela 7 — Médias dos estoques de carbono organico total (COT), carbono organico
particulado (COP) e carbono organico mineralizado (COM) sob diferentes camadas do solo
nas trés fazendas estudas, nos cinco sistemas de manejo

Camadas Estoque C Estoque COP Estoque COM
0,00-0,05 m 8,59 d 0,54 d 8,05 d
0,05-0,10 m 8,06 d 0,55 d 7,50 d
0,10-0,20 m 17,84 a 1,14 a 16,69 a
0,20-0,30 m 14,47 b 1,03 b 13,44 b
0,30-0,40 m 11,16 c 0,94 o 10,22 C

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os estoques de COT por camada do solo e o total (0 a 0,40m) (Tabela5) mostraram
maior acimulo de C no sistema PD em relagcdo aos outros sistemas para todas as Fazendas
estudadas. Entretanto, todos os sistemas onde n&o houve revolvimento do solo (PD, SIL e

PAS), mostraram grandes reservas de C. Com excecdo do sistema SIL para a Fazenda
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Chapada do Céu, todos os demais sistemas foram superiores a MN de cada propriedade. O
principal fator para a superioridade em todas as fazendas do sistema PD em relacdo a MN,
provavelmente se deve a interacdo entre as adubagdes quimicas (OLIVEIRA et al.,
2012),efetuadas anualmente pelos agricultores de acordo com a necessidade da cultura e
andlise do solo no PD e PC e ao nao revolvimento do solo (LEITE et al., 2010).

Incrementos de matéria seca para os sistemas PD, SIL e PAS sdo reportados por Bayer
et al. (2004), Torres et al. (2014) e Costa et al. (2009) respectivamente,o que pode explicar o
aumento dos estoques de COT para esses sistemas em relagdo a MN.Os aumentos no estoque
de COT para o sistema PD para as Fazendas Nova Zelandia, Chapada do Céu e Chapada
Grande foram respectivamente: 85%, 44% e 90%, indicando grande potencial para
armazenamento do carbono no solo para esse sistema.

Ao se calcular afixacdo anual de C no solo e o sequestro de CO, da atmosfera,
obtiveram-se 0s maiores valores para o sistema PD na Fazenda Chapada Grande (35,39
Mg.ha*/ano) (Figura 8), corroborando com os dados de Campos et al. (2013) que obtiveram
maior sequestro de C para o sistema PD com nove anos de adogcdo também em Latossolo
Amarelo em detrimento aos sistemas PC e PD com tempos inferiores de adocdo. Tal fato
neste estudo, pode ter sido resultado da interacdo entre a auséncia de queimadas anuais
(SANTOS et al., 2014; KOULIKOFF et al., 2014), adubac6es quimicas (OLIVEIRA et al.,
2012), auséncia de revolvimento do solo (LEITE et al., 2010), maiores teores de argila em
comparagdo com as demais fazendas,e do aporte de palha do sistema PD. De Moraes Sa et. al.
(2014) relataram que o incremento anual de C na camada de 0 a 0,40 m foi de 4,68 Mg.ha

Y/ano para um Latossolo Vermelho Distréfico cultivado por 16 anos sob o sistema PD.

40.00
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Figura 8 — Sequestro ou emissdo de C-CO2 sob diferentes sistemas de manejo nas Fazendas Nova Zelandia, Chapada do Céu
e Chapada Grande, com baixos, médios e altos teores de argila respectivamente em relacdo ao plantio convencional.
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O C-BMS assim como o COT, apresentou para a Fazenda Chapada Grande, 0s
maiores valores (484,59 mg C.kg solo) (Tabela 8), enfatizando as ligagcGes entre o teor de
argila e a atividade microbiana. Gama-Rodrigues et al. (2005), também observaram que o0s
teores de C-BMS foram mais influenciados pelo teor de argila do solo do que por outras
caracteristicas edaficas.

A respiragdo basal (RB) foi maior para a Fazenda Chapada Grande com 36,48 mg
CO,.gY/dia (Tabela 8), corroborando 0s maiores teores de C-BMS obtidos, que sdo os
responsaveis pela liberagdo do CO> para a atmosfera. Islam & Weil (2000) reportam que altas
taxas de respiracdo podem indicar tanto um disturbio ecolégico como um alto nivel de
produtividade do ecossistema. Devido ao elevado teor do C-BMS e RB, a Fazenda Chapada
Grande provavelmente possui maiores niveis de produtividade do ecossistema do que as
demais.A hidrdlise do diacetato de fluoresceina (FDA) apresentou os maiores valores para a
Fazenda Chapada Grande(Tabela 8), indicando alta relagdo dessa enzima com a biomassa
microbiana (OLIVEIRA et al., 2014).

Na Fazenda Chapada do Céu, os valores para a desidrogenase no solo (DHG) foram
superiores as demais (p<0,05) com 5.226,48 ul H.g*' (Tabela 8). O quociente microbiano
(gMic) foi superior para a Fazenda Chapada Grande com 2,33% (Tabela 8).0 quociente
metabdlico (qCO-), considerado um bom indicador para medir os estresses sobre a C-BMS
(GAMA-RODRIGUES et al., 2005), apresentou-se maior para a Fazenda com médio teor de
argila (Chapada do Céu) (Tabela 8).

Tabela 8-Teores de carbono da biomassa microbiana (C-BMS), respiracdo basal (RB),
hidrélise do diacetato de fluoresceina (FDA), desidrogenase (DHG), quociente microbiano
(gMic) e quociente metabdlico (qCO2), na camada de 0 a 10 cm,para as Fazendas Nova
Zelandia, Chapada do Céu e Chapada Grande, com baixos, médios e altos teores de argila
respectivamente.

s RB (mg gMic (C- gCO2(mg C-
Teor_de C Bl\_/:ILS (mg COzy FDA (L.llg DHG (}11I BMS.COT- COvgC-
Argila C.kg* solo) L diaD FDA.g™) de H.g') 1)(%) BMS.dia™)
Nova 13562 b 1713 b 508 ¢ 199348 ¢ 1,60 b 0,17 ab
Zelandia
Cha(p:aéia d 14329 b 1998 b 1669 b 522648 a 1,07 b 0,22 a
%hapada 48459 a 3648 a 3223 a 352912 b 2,33 a 0,10 b
rande

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para o C-BMS, o sistema SIL da Fazenda Chapada Grande se apresentou superior
(884,31mg C.kg™ solo) aos demais (p<0,05) (Tabela 9), provavelmente devido ao grande
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aporte de residuos, e a grande massa radicular gerados pelo sistema, ja que esse sistema
possui mais de 8 anos de adogdo, o que além de proporcionar maior quantidade de alimento,
fornece condi¢bes para manutencdo da umidade e diminuicdo da amplitude térmica, quesitos
muito importantes para a manutencdo da microbiota do solo (DOS SANTOS ALVES et al.,
2011).

Cardoso et al. (2009), entretanto, verificaram que a MN em um Neossolo
Quartzarénico, no Pantanal sul-mato-grossense apresentou melhores indices da C-BMS do
que o sistema PAS, e Carneiro et al. (2008) verificaram o contrario, que ambientes de PAS
apresentaram maior atividade microbiana em relacdo & MN, atribuindo isso ao intenso
desenvolvimento e ciclagem do sistema radicular das gramineas forrageiras, na camada
superior do solo.

A RB no sistema MN apresentou menores indices para as Fazendas Nova Zelandia e
Chapada Grande (Tabela 9), corroborando a ideia de que menor RB esté relacionada a maior
estabilidade no sistema (COSTA et al., 2014). Porém, o sistema PC ndo diferiu
estatisticamente da MN para as Fazendas estudadas. Isso provavelmente ocorreu devido ao
baixo tempo de adocdo do sistema de manejo PC para as Fazendas. As Fazendas Nova
Zelandia e a Chapada Grande, h& apenas 3 (trés) anos converteram a MN em areas para
plantio no sistema PC, a Fazenda Chapada do Céu converteu uma area no sistema PAS ha
apenas 2 (dois) anos no sistema PC.

A enzima FDA esta associada diretamente a quantidade de MOS contida nas amostras
e a quantidade de microrganismos presentes no solo, conforme preconizado por Oliveira et
al.(2014). Assim, o sistema SIL apresentou-se superior aos demais para as Fazendas Chapada
do Céu e Chapada Grande (Tabela 9), provavelmente, devido a maior quantidade de
microrganismos encontrada nesses sistemas.

N&o houve diferencas para a Fazenda Nova Zeléndia (baixo teor de argila) entre os
sistemas de manejo para a enzima FDA, ja para a Fazenda Chapada do Ceu (médio teor) o
sistema SIL (22,84 pug FDA.g') e a MN (19,89 pg FDA.g?) foram superiores aos demais.
Para a Fazenda Chapada Grande (alto teor) os sistemas SIL (43,97 ug FDA.g?) e PAS (38,12
ug FDA.g 1) foram superiores aos demais (Tabela 9). O que pode ser explicado pelo fato do
C-BMS também ter sido superior nesses sistemas em relacdo aos demais para as respectivas
fazendas, reafirmando a ligacdo do FDA com o C-BMS.

A enzima DHG apresentou-se superior para o sistema PAS em relacdo aos demais
sistemas em todas as Fazendas estudadas (Tabela 9). Isso provavelmente se deve a grande

liberacdo de exsudatos pelas raizes das gramineas e sua relacdo com a atividade microbiana.
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Os teores da enzima DHG para a MN foram diretamente proporcionais aos aumentos nos
teores de argila, o que ndo ocorre para 0s outros sistemas de manejo (Tabela 9). Uma
possibilidade para explicar tal fato, é a influéncia que alguns agrotéxicos tém na enzima,
podendo assim alterar seus valores, como mostra Peres et al. (2004).

O gMuic foi superior para a MN em todas as Fazendas estudadas (Tabela 9), indicando
que a MN apresenta as maiores proporc¢des de C ligado aos microrganismos em relacdo aos
outros sistemas de manejo do solo. Apenas o sistema SIL apresentou resultados semelhantes
para as Fazendas Nova Zelandia e Chapada Grande, enfatizando que a amplitude térmica é
um fator decisivo no crescimento e manutencdo desses microrganismos.Entretanto, Lourente
et al. (2011), em um Latossolo Vermelho Distroférrico, ndo verificaram diferencas entre a
MN, PD, PAS e reflorestamento e Pragana et al. (2012) em Latossolo Amarelo, também néo
reportaram diferencas entre a MN, PC e PD.

Jakelaitis et al. (2008), relatam que em condi¢Ges normais, 0 gMic variade 1 a4 % e
valores inferiores a 1 % podem ser atribuidos a algum fator limitante a atividade da biomassa
microbiana. Assim, os valores do gMic abaixo de 1%, observados neste estudo (Tabela 9),
indicam que pode haver algum fator limitante a atividade da biomassa microbiana em alguns
sistemas de manejo.

O sistema PC para a fazenda de baixo teor de argila (Nova Zelandia) foi inferior aos
nameros sugeridos por Jakelaitis et al. (2008) para o gMic com 0,66% (Tabela 9),0 fator
limitante ao crescimento dos microrganismos provavelmente foram as mudancas antrépicas
gue ocorreram, como a transformacdo de MN para PC a apenas 2 ou 3 anos, dependendo da
fazenda, a adicdo de grandes quantidade de adubos e fertilizantes para correcdo do solo e,
principalmente, & exposi¢cdo do mesmo devido ao preparo com grades e outros implementos
pesados.

O sistema PD para a fazenda com médio teor (Chapada do Céu) também foi inferior,
para 0 qMic, aos valores relatados por Jakelaitis et al. (2008) com 0,40% (Tabela 9), isso
provavelmente ocorre devido a aplicacdo de agrotdxicos que pode estar comprometendo o
crescimento de alguns microrganismos, como relataram Peres et al. (2004). Necessita-se
assim de mais estudos para validar ou refutar esta hipotese.

O gCOxfoi superior para o sistema PD na Fazenda Chapada do Céu (0,43 mg C-CO>.g°
1 c-BMS.dia?), indicando alto consumo de MOS por esse sistema.Tanto para a Fazenda Nova
Zelandia (menor teor de argila), como para a Chapada do Céu (médio teor de argila), a MN
sempre foi inferior aos demais sistemas de manejo para o qCO», para a Fazenda Chapada

Grande, os sistemas apresentaram-se estatisticamente iguais.Esses dados corroboram os dados
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do gMic mostrando que a MN possui a menor perda relativa de C para a atmosfera na forma
de respiracdo, e areas com maior aporte de residuos possuem as maiores perdas, com excecao
do sistema PC para as Fazendas Nova Zelandia e Chapada Grande, que provavelmente estao
consumindo a MOS.

O revolvimento do solo e a exposi¢do do C protegido nos agregados a comunidade
microbiana (AL-KAISI & YIN, 2005) provavelmente é o principal fator para o sistema PC
apresentar indices tdo elevados de qCO: para estas fazendas, pois as areas do sistema PC

possuem no maximo 3 (trés) anos de cultivo, sendo anteriormente MN.

Tabela 9-Teores de carbono da biomassa microbiana (C-BMS), respiracdo basal (RB),
hidrélise do diacetato de fluoresceina (FDA), desidrogenase (DHG), quociente microbiano
(gMic) e quociente metabdlico (qCO-) sob diferentes sistemas de manejo nas Fazendas Nova
Zelandia, Chapada do Céu e Chapada Grande, com baixos, médios e altos teores de argila
respectivamente.

Sistemas de Manejo

Teor de Argila Mata Plantio Plantio Silvicultur Pastage
Nativa convencional direto a m
C-BMS Nova Zelandia 181,69 aA 66,86 bA 117,59 bA 162,25 bA 149,70  bA
(mg (|3-|)<9'1 Chapadado Céu 28395  aA 123,16 abA 64,48 bA 11534 bA 12951 bA
solo
Chapada Grande 318,17 aB 315,68 aB 409,17 aB 884,31 aA 49562 aB
Nova Zelandia 8,80 cB 14,94 bAB 21,29 bA 20,46 bA 20,17 bA
RB (mg
CO2.g  Chapadado Céu 22,96 2 18,22 bA 19,68 bA 20,94 bA 18,08  bA
1 dial)
Chapada Grande 29,75 aC 29,74 aC 35,89 aBC 40,22 aAB 46,79  aA
Nova Zelandia 7,49 cA 2,72 cA 3,13 bA 5,44 cA 6,63 bA
FDA (ug . b aA
FDAgY) Chapada do Céu 19,89 A 11,22 bB 17,39 B 22,84 bA 12,13 bB
Chapada Grande 29,58 aB 28,73 aB 20,76 aC 43,97 aA 38,12 aA
Nova Zelandia 1665,02 2 1601,13 bA 1264,05 bA  2179,35 aA  3257,87 bA
DHG (ul ) aA
de H.g") Chapadado Céu  2237,82 bB 5998,82 aAB 4788,27 B 4790,16 aAB 8317,32 aA
Chapada Grande ~ 5395,62  aA 2326,27 bA 2909,89  abA  2039,81 aA  4974,02 bA
Nova Zelandia 2,16 b 0,66 bB 1,44 aA 1,82 bAB 1,93 aA
gMic (C- ﬁ ) B
BM$1-)COT Chapada do Céu 1,98 A 0,95 aBA 0,40 aB 096  bAB 104 a,';
Chapada Grande 3,45 aA 1,72 aB 1,31 aB 3,30 aA 1,86 aB
qCO2 (Mg Nova Zelandia 0,05  aB 0,29 aA 019  PA g5 WA g5 WA
C-co2.g* B B B
: C;j Chapada do Céu 0,09 aB 0,15 abB 0,43 aA 0,26 aAB 0,15 aB
BMS.dia"
1) Chapada Grande 0,10 aA 011 bA 011 bA 0,07 bA 0,10 aA

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Islam & Weil (2000) relatam que o gqCO. apresentou comportamento inversamente
proporcional a QS, portanto, aumentos no qCO2 indicam perda de QS. Valores baixos desse

quociente indicam alta atividade especifica por unidade de biomassa, e valores altos mostram
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que a eficiéncia da atividade microbiana do solo esta baixa e que 0s microrganismos estdo sob
estresse ambiental (WARDLE & GHANI, 1995).Uma biomassa eficiente libera menos
carbono em forma de CO pela respiragdo, mas incorpora carbono em sua constituigdo
aumentando sua populacdo microbiana (WARDLE & GHANI, 1995).

Sistemas mais sustentaveis, onde as populagdes microbianas possuem menor
necessidade energética para a sua manutencdo, apresentam menores valores de qCO2, como
menores perdas de carbono para a atmosfera (CHOROMANSKA & DELUCA, 2001). Em
areas onde as populacdes microbianas se encontram em condi¢des de maior estresse hd uma
maior taxa de decomposicdo da matéria organica do solo, com maiores perdas de carbono o
que compromete a ciclagem de nutrientes (GAMA-RODRIGUES & GAMA-RODRIGUES,
1999).

Concluséao

Os teores de argila influenciam os indicadores de qualidade do solo mais do que 0s
sistemas de manejo, estando o0 aumento teor de argila diretamente relacionado ao aumento do
carbono no solo e nos microrganismos.

Para um mesmo teor de argila, o sistema de manejo pode trazer mudancas
significativas tanto para a populacdo microbiana quanto para a liberacdo de gas carbdnico
para a atmosfera.

Os sistemas de manejo considerados conservacionistas apresentam maiores
populagdes microbianas em rela¢éo aos sistemas convencionais.

O sistema plantio direto provou ser o sistema de manejo que possui a maior
capacidade em capturar e armazenar C no solo, pois apresentou 0s maiores indices e estogques
de carbono organico total para todas as Fazendas estudadas, independente do teor de argila e

0s maiores valores para o sequestro de gas carbonico da atmosfera.
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2. CAPITULO -ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO EM LATOSSOLO AMARELO
DISTROFICO SOB LAVOURA, PECUARIA E FLORESTA

Resumo

A agregacdo do solo é influenciada pelos sistemas de manejo do solo, devendo ser conhecida
para maximizar seu potencial em promover a sustentabilidade agricola. Objetivou-se com este
trabalho, quantificar os impactos dos sistemas de manejos sobre os indicadores fisicos de
qualidade do solo em um Latossolo Amarelo Distréfico de textura argilosa. O estudo foi
conduzido entre os meses de setembro de 2013 e fevereiro de 2014 em um Latossolo Amarelo
Distréfico no estado do Piaui. Foram estudados dois fatores: sistema de manejo (mata nativa;
plantio convencional; plantio direto; silvicultura e pastagem) e profundidade (0-0,05m;0,05-
0,10m;0,10-0,20m;0,20-0,30m;0,30-0,40m). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e o teste de Tukey foi utilizado para comparar as médias. A mata nativa apresentou
maiores didmetros de agregados, bem como a menor resisténcia do solo a penetragdo, porem,
o0 sistema plantio direto apresentou maior porosidade total. Algumas variaveis, como o IEA, a
RP e a microporosidade, ndo apresentaram diferengas entre os sistemas convencionais e
conservacionistas. Concluiu-se que o ndo revolvimento do solo proporciona melhores
condigdes para a estabilizacdo de agregados, bem como melhora a porosidade do solo.

Palavras-chave: Agregados. Porosidade. Resisténcia a penetracdo. Plantio direto.
Abstract

The aggregation of soil is influenced by soil management systems, should be known to
maximize their potential to promote agricultural sustainability. The objective of this study
was to quantify the impact of managements systems on physical indicators of soil quality in a
Oxisol dystrophic clayey. The study was conducted between the months of September 2013
and February 2014 in a Dystrophic Oxisol in the state of Piaui. Two factors were studied:
management system (native forest; conventional tillage, no-till, forestry and pasture) and
depth (0-0,05m; 0,05-0,10m; 0,10-0,20m, 0.20 -0,30m; 0,30-0,40m). The data were submitted
to ANOVA and Tukey's test was used to compare means. The native forest showed higher
aggregate diameters, as well as less soil penetration resistance, however, the no-tillage system
presented a higher total porosity. Some variables, such as the IEA, the RP and microporosity
did not differ between conventional and conservation systems. It was concluded that no soil
disturbance provides better conditions for the stabilization of aggregates and enhances the
porosity of the soil.

Keywords: Aggregates. Porosity. Penetration resistance. Tillage.

Introducéo

Sob condigbes nativas, o solo através de milhares de anos se organizou em uma
estrutura bem definida pela sua composicdo granulométrica, quimica e pela atuagdo de
agentes biologicos. A conversdo da condicdo natural para agricultura impde mudancas

drésticas nessa estabilidade, refletindo-se na perda da matéria organica e dos agregados mais
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complexos, representados pelos macroagregados estdveis em agua (VEZZANI &
MIELNICZUK, 2011).

A formacgéo dos agregados, que sdo unidades basicas da construcdo da estrutura do
solo, € o resultado da interacdo entre minerais, cations polivalentes, matéria organica,
microrganismos, raizes das plantas vivas e fragmentos de plantas e de microrganismos (LOSS
et al., 2014). Segundo esses autores, a agregacdao do solo é influenciada pelos sistemas de
manejo do solo, devendo ser conhecida para maximizar seu potencial em promover a
sustentabilidade agricola (CAETANO et al., 2013).

O preparo do solo interfere significativamente no fluxo do carbono e na estrutura do
solo através do uso de implementos agricolas, sendo o sistema de preparo convencional (PC)
o grande responsavel pelas modificacdes nesses indicadores, principalmente, devido a
exposicdo do carbono protegido nos agregados aos microrganismos decompositores (COSTA
JUNIOR et al., 2011; AL-KAISI & YIN, 2005). A adoc¢do de préaticas conservacionistas
baseadas no minimo revolvimento do solo e no correto manejo de residuos das culturas
podem prevenir a degradacdo da matéria organica contida nesses agregados (LEITE et al.,
2010) e com isso prevenir a degradacédo do solo.

Existem outros processos que alteram as caracteristicas do solo, como a compactacao
que pode aumentar a densidade, diminuir a porosidade, reduzir a permeabilidade e alterar o
padrdo de crescimento radicular (BATEY & MCKENZIE, 2006) e a estabilidade de
agregados que, segundo Loss et al. (2014), é o pardmetro que melhor se correlaciona com a
erodibilidade e a retencdo de 4gua do solo.

Assim o objetivou-se com este trabalho, quantificar os impactos dos sistemas de
manejos sobre os indicadores fisicos de qualidade do solo em um Latossolo Amarelo

Distrofico de textura argilosa.

Material e Métodos

Localizacdo e clima das &reas de coleta

O estudo foi desenvolvido entre os meses de setembro de 2013 e fevereiro de 2014 em
uma fazenda produtora de grdos e madeira no estado do Piaui (Figura 1), Fazenda Chapada
Grande, localizada no municipio de Regeneragdo - PI, (06°21°03” S, 42°28°79” O), a 374
metros acima do nivel do mar. Segundo Kdppen e Geiger, o clima é classificado como As, a

temperatura média é de 26.4 °C e a pluviosidade média anual é de 1371 mm (CLIMATE-
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DATA, 2014). O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrofico (IBIAPINA et al.,
2014).

Figura 1 - Localizacdo das areas dentro da Fazenda Chapada Grande
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Figura 2 - Indices pluviométricos mensais (2013/2014)(A) e histdricos anuais (2005-2014) (B), respectivamente, para a
Fazenda Chapada Grande

Descricéo das areas de coleta

Foram estudados dois fatores: sistema de manejo e profundidade. O fator sistema de
manejo foi dividido em: (1) mata nativa (MN); (2) plantio convencional (PC); (3) plantio
direto (PD); (4) silvicultura (SIL) e (5) pastagem (PAS) (Figura 3). A MN da regiéo esta sob o
dominio do bioma cerrado, sendo utilizada como testemunha por se tratar de um ambiente

sem a intervencdo humana. O PC caracterizado pelo revolvimento superficial do solo e o PD
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pelo ndo revolvimento. A SIL caracterizada pelo plantio de espécies florestais para
aproveitamento do material lenhoso, sendo a cultura do eucalipto com o clone MA 2000 os

utilizados. A PAS caracterizada pelo plantio de espécies forrageiras para exploracdo de

bovinos de corte, com a utilizacdo da Brachiaria como forrageira.

© o, 3 ~ e

Plantio Convencional Plantio Direto

v

Silvicultura

Pastagem

Figura 3- Sistemas de Manejo do Solo (parcelas)

Tabela 1 — Histérico da Fazenda Chapada Grande de 2006 até 2014

Safra

Sistemas de Manejo
2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014

Fazenda Chapada Grande

Vegetagdo  Vegetagdo  Vegetagdo Vegetagdo Vegetagdo S; éf\AS:,M/g CA-4Mg/  GA-28'/ Mil
Plantio Convencional Nativa Nativa Nativa Nativa Nativa 2XGA-28' / GE-0,8Mg/ [/ Corr/ Des
(Cerrado) (Cerrado) (Cerrado) (Cerrado) (Cerrado) GN-22' / Ar GA-28'/S /S
Vegetagdo  Vegetacdo  Vegetagao S; éi:;!w/g CA-4Mg / g’::é'gmg ;
Plantio Direto Nativa Nativa Nativa , 2xGA-28'/  2xGA-28'/S ! ? Des/S
(Cerrado) (Cerrado) (Cerrado) 2xGA-28' | S 2xGA-28'/
GN-22' / Ar M
SF / GA-28'
Silvicultura / Sub / Euc/ GA-28'1 Rogadeira! Rogadeira?! Pousio Pousio Pousio Pousio
CA-3Mg
Vegetagdo  Vegetagdo SF/ GA-28'
Pastagem Nativa Nativa / Brac CA-1Mg Pecudria Pecudria Pecudria Pecudria

(Cerrado) (Cerrado)

SF- Supressdo Florestal; GA- Grade aradora seguida pelo tamanho do disco em polegadas; 2xGA- Grade aradora por duas
vezes; GN- Grade niveladora seguida pelo tamanho do disco em polegadas; Rocadeira- Rogagem mecanizada na entrelinha;
Corr- Corrente de facas; Sub- Subsolador florestal a 0,6m de profundidade; CA- Calcario agricola dolomitico seguido pela
quantidade em Mg; GE- Gesso agricola seguido pela quantidade em Mg; Des- Dessecacdo para plantio; Euc- Plantio de
eucalipto MA 2000; Ar- Arroz jogado a lanco; S- Plantio de soja; M- Plantio de milho; Mil- Milheto jogado a lanco; Brac-
Brachiaria jogada a lango; Pousio- auséncia de operacgdes agricolas; Pecudria- Exploragdo da area com bovinos de corte;
1~ somente na entrelinha.
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Metodologia de Coleta

As coletas foram realizadas no més de janeiro de 2014, e em cada gleba selecionada,
adentrou-se 50 (cinquenta) metros para a retirada de 5 (cinco) sub-amostras a um
espacamento de 0,3 metros uma da outra em linha reta, indo-se 3 (trés) metros para a esquerda
e repetindo-se o procedimento (Figura 4). As amostras foram coletadas na profundidade de 0
a 0,2 metros (0-0,10 m e 0,10-0,20 m) para as amostras indeformadas (cilindros de 97,59 cmg3)
e de 0 a 0,4 metros (0-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m, 0,20-0,30 m e 0,30-0,40 m) para as
amostras deformadas. Cada repeticdo foi constituida por uma amostra de solo composta,
formada pela unido de 5 (cinco) sub-amostras, no caso das amostras deformadas e de apenas
um cilindro para as indeformadas (Figura 4).Foram coletadas 5 (cinco) repeticdes para cada
tratamento totalizando 50 (cinquenta) amostras indeformadas e 125 (cento e vinte e cinco)

amostras deformadas de solo.

= .
el 5
£
= L ™
=] H 1
E i . BT § | e
= Y ok @ ~__~ Amostra composta
\ é ;Ié
50m | e | i .
< ; ; \ [ Amostra simples

Figura 4 - Metodologia de coleta de amostras

As amostras foram acondicionadas em sacos de plastico, devidamente etiquetados e
levadas ao laboratorio, onde foram secas ao ar por 72 horas, moidas e peneiradas em malha de

Amm, 2mm e 0,250mm.

Andlises

Para o estudo de estabilidade de agregados, foi utilizado o material que passou pela
peneira com malhas de 4,76 mm e ficou retido na peneira com malha de 2,00 mm. A

estabilidade de agregados foi obtida por meio do tamisamento a Umido, pelo meétodo
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fundamentado em Yoder (1936) apo6s pré-umedecimento lento por capilaridade (CASTRO
FILHO et al., 1998). Foram utilizados conjuntos de peneiras com aberturas de malhas com
2,00 mm; 1,00 mm; 0,50 mm e 0,25 mm, sendo essas levadas para o aparelho de oscilacéo
vertical, graduado para uma amplitude de 4 cm de altura e uma frequéncia de 32 oscilacdes
por minuto e submetidas ao peneiramento durante 10 minutos (EMBRAPA, 2011).
Quantificou-se o solo retido em cada peneira e, ainda, aquele que passou através da Ultima
peneira, obtendo-se, assim, cinco classes de diametros de agregados (4,76 — 2,00 mm; 2,00 —
1,00 mm; 1,00 — 0,50 mm; 0,50 — 0,25 mm e menores de 0,25 mm), cujos diametros médios
foram, respectivamente, 3,38 mm; 1,50 mm; 0,75 mm; 0,375 mm e 0,125 mm.

Foram calculados: o didmetro médio ponderado (DMP), o didmetro médio geométrico
(DMG) e o indice de estabilidade de agregados (IEA). O DMP e o DMG foram obtidos
segundo férmula proposta por CASTRO FILHO et al., (1998) e o IEA foi calculado conforme
metodologia descrita por EMBRAPA, (2011). As equagdes utilizadas foram:

n
DMP = Z(ai. wi)
1

em que:
wi = proporcéo em massa de cada classe em relacéo ao total;
ai = didametro médio das classes (mm).

DMG = eXi=1wplnai/¥i, wp

em que:
wp = massa dos agregados de cada classe (g)

a —wp0,25 — areia
IEA = 100[ . ]
a — areia
onde:

a = massa do agregado a 105 °C (g);
wp0,25 = massa dos agregados da classe 0,25 mm (g).

A resisténcia mecéanica do solo & penetragdo foi determinada usando o método de
STOLF com penetrometro de impacto modelo 1AA/Planalsucar com angulo de cone de 300.
A transformacéo da penetracdo da haste do aparelho no solo (cm/impacto) em resisténcia a

penetracdo foi obtida pela equacéo abaixo:
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M Mg*h )
M+m X
A

Mg+ mg+[
R=

sendo:

R é a resisténcia do solo a penetracdo em kgf cm-2 (kgf cm-2 * 0,098 = MPa);

M a massa do émbolo, 4 kg (Mg — 4 kgf); m a massa do aparelho sem émbolo, 3,2 kg (mg — 3,2 kgf);
h a altura de queda do émbolo, 40 cm;

X a penetracéo da haste do aparelho, cm/impacto;

A aarea do cone, 1,29 cm2.

Amostras ndo deformadas do solo, coletadas em duas camadas (0-0,10 m e 0,10-
0,20m), foram utilizadas para quantificar o volume de total de poros (dividido em macro e
microporos), a densidade do solo e a densidade de particulas. Para extracdo e confinamento
dessas amostras, utilizaram-se anéis metalicos com bordas cortantes, com volume de 97,59
cms.

O volume macroporos de foi determinado por meio de retencdo de agua apos
saturacdo da amostra e suc¢do em mesa de tensdo com coluna de dgua de 0,60 m, o volume
total de poros pela diferenca entre a amostra saturada e em estufa a 105°C por 24 horas e 0
volume de microporos por diferenca entre o volume de total de poros e o de macroporos
(EMBRAPA, 2011).

A densidade de particulas foi calculada pela relacdo entre a porosidade total e a
densidade aparente (EMBRAPA, 2011) através da equacéo:

Ds x (1-PT)*
onde:
Ds é a densidade do solo;

PT a porosidade total.

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA,
2011), em que amostras indeformadas com volume conhecido (97,5893 cm?) foram colocadas
em estufa a 105°C até atingir massa constante.As analises granulométricas foram realizadas
pelo método da disperséo total segundo EMBRAPA (2011) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Teores de argila, areia e densidade do solo em um Latossolo Amarelo Distrofico
no cerrado piauiense.

Sistema Densidade

de Profundidade  Argila Areia do solo

Manejo (g.cm®)
< 00,0-005m 21,75 62,07 1,15
= 0,05-0,10m 18,10 65,68 0,86
z 0,10-020m 2055 67,37 1,30
g 0,20-030m 2450 67,15 1,33
0,30-040m 21,30 64,47 1,35
= 000-005m 52,75 33,22 0,93
o § 0,05-0,10m 49,550 28,81 0,95
55 010020m 4965 29,52 0,99
o § 0,20-030m 51,80 34,87 0,89
O  030-040m 55,00 30,19 0,91
o 00,0-005m 51,40 33,26 0,97
g 005-010m 57,20 30,40 1,02
° 0,10-020m 53,15 31,01 1,10
= 0,20-030m 52,80 30,57 1,10
a 0,30-040m 57,60 31,47 1,00
- 00,0-005m 43,60 29,19 0,62
2 005-010m 5415 31,16 0,97
3 0,10-020m 50,80 28,14 1,01
% 0,20-030m 55,15 30,19 1,08
0,30-040m 5535 26,68 1,17
00,0-005m 51,05 15,80 0,97
g 0,05-010m 5235 29,59 1,04
£ 010020m 4560 27,57 1,11
& 0,20-030m 47,90 32,36 0,98
0,30-040m 5290 26,26 0,86

Delineamento experimental e andlises estatisticas

O delineamento foi inteiramente casualizado com os tratamentos em esquema de

parcelas subdivididas com 5 (cinco) repeticdes no esquema 5x5 para as anélises de agregados

e em parcelas subdivididas 5x2 para as analises de porosidade. A andlise de variancia foi

utilizada para avaliar a ocorréncia de diferenca significativa e o teste de Tukey foi utilizado

para avaliar as diferencas entre as médias em um nivel de significancia de 5 %. A analise

estatistica foi realizada utilizando-se o software estatistico Assistat 7.7.

Resultados e Discussao

A MN apresentou os melhores indices (p<0,05) para agregados maiores que 0,25mm

(AGRI>0,25mm) e agregados maiores que 0,2mm (AGRI>2mm) com respectivamente 96% e

86% dos agregados totais nessas classes, sendo igualado apenas pela SIL com 94% e 80%
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respectivamente (Figura5). O mesmo ocorreu para o didmetro médio ponderado (DMP) e o
didmetro médio geométrico (DMG), onde a MN apresentou-se superior com 1,76mm e
1,41mm respectivamente (Figura 6).

Denef et al. (2007) reporta que a entrada de residuos vegetais estimula a reciclagem de
AGRI>0,25mm, os quais sdo importantes para a estabilizacdo da MOS ao longo do tempo. De
Carvalho et al.(2014), trabalhando com Latossolo Vermelho, observaram agregados maiores
em areas de MN do que em sistema PC, explicando que tal fato ocorre, provavelmente,
devido a exposicdo maior da camada superficial do perfil aos agentes climaticos e a acao
desagregadora desencadeada pelo homem no PC, provocando diminui¢do do DMG de seus
agregados.

Loss et al.(2014) verificaram em Latossolo Vermelho que os sistemas PD, PAS e MN
foram sempre superiores ao sistema PC em relacdo aos indices de estabilidade de agregados
(IEA), DMP e DMG, independente da profundidade, enfatizando a importancia da cobertura
do solo para a formagdo e manutencdo dos agregados do solo. Segundo os autores, esses
resultados sdo decorrentes dos altos teores de carbono organico (COT) verificados nessas
areas e, também devido a auséncia de revolvimento do solo nas mesmas quando comparadas
ao sistema PC.

O indice de estabilidade de agregados (IEA) foi superior para o sistema PAS (85%) e
inferior na MN (79%) (Figura5). Brady & Weil (2008) assim como Loss et al. (2014),
colocam que o IEA depende de fatores como teor de matéria organica, 6xidos de ferro e
aluminio e presenca de raizes de plantas.

Observou-se que na area de estudo as raizes de gramineas da PAS podem ter tido
maior influéncia sobre o IEA do que outros fatores. Essa maior estabilidade nas gramineas,
segundo Brady & Weil (2008), ocorre pelo fato de os exsudatos das raizes e microrganismos
serem resistentes a dissolu¢cdo em &gua, favorecendo a manutencdo da estabilidade dos
agregados. Além disso, a presenca das raizes contribui no agrupamento dos microagregrados
formando macroagregados segundo Oliveira et al.(2012). Ainda segundo esse autor, solos

com maiores teores de argila e matéria organica sdo mais resistentes a desagregacao.
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Figura 5 - Estabilidade de agregados maiores que 0,25mm (AGRI>0,25mm), estabilidade de agregados maiores que 0,2 mm
(AGRI>2mm), (IEA)para um Latossolo Amarelo Distréfico. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 6 — Diametro médio ponderado (DMP) e diametro médio geométrico (DMG) sob diferentes sistemas de manejo para
um Latossolo Amarelo Distrofico. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Em relacdo a profundidade, verificou-se que conforme se aprofunda no perfil,
aumenta-se a propor¢cdo de AGRI>0,25mm (Tabela 3), enquanto ndo houve diferencas para
AGRI>2mm, DMP, DMG e IEA. Estes resultados diferem daqueles reportados por Pereira &
Thomaz (2014), que verificaram uma tendéncia de diminuicdo do DMP e do IEA conforme a
profundidade aumenta em todos os sistemas estudos por eles (SIL, PAS, PC e PD).
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As adubacBes quimicas realizadas nos sistemas cultivados (PD, PC, SIL e PAS),
podem explicar a superioridade do IEA de todos os sistemas de manejo em relagdo a MN para
0 presente estudo, pois a presenca dos cations trocaveis na CTC do solo, especialmente do
Na*, Ca*™* e Mg"™, exerce papel importante no processo de floculacdo e na dispersdo das
argilas (OLIVEIRA et al., 2012).

A menor resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi observada paraa MN com 1,54 Mpa
(Figura7 A). Existe uma tendéncia de aumento da RP conforme se aumenta a profundidade
para todos os sistemas de manejo (Figura7 B). Os menores valores para a MN podem ser
explicados pela textura encontrada no local da amostra, pois com o aumento dos niveis de
areia no solo, naturalmente se espera uma menor RP. Resultados semelhantes foram relatados

por lori et al. (2012), os autores citam a influéncia dos teores de argila nos valores da RP.

A B
4.50 4.00 a
a
4.00 3.50 a a
ab
3.50 ab 3.00 )
3.00 bc 2.50
g 220 S 200
= 2.00 = c
¢ 1.50
1.50
1.00
1.00
0.50 0.50
0.00 0.00
RP RP
B Mata Nativa H Plantio Convencional 00,0-0,05 m M 0,05-0,10 m ® 0,10-0,20 m
Plantio Direto M Silvicultura
M Pastagem m0,20-0,30 m m 0,30-0,40 m

Figura 7 — Resistencia do solo a penetracdo (RP) sob diferentes sistemas de manejo (A) e profundidade (B). Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O sistema PD apresentou 0s maiores indices de RP para a camada 0 a 0,05 m (Tabela
4).1sso se deve provavelmente a passagem de maquinas agricolas e o ndo revolvimento
superficial do solo, ja que isso ndo se repete em camadas mais profundas. Sousa et al. (2012)
obtiveram resultados em um Gleissolo onde o sistema PC apresentou os maiores indices de
RP na camada de 0 a 0,20 m, porém, os autores relataram que para o sistema PD e MN houve
um incremento na RP conforme aumentava-se a profundidade.
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Tabela 3 - Estabilidade de agregados maiores que 0,25mm (AGRI>0,25mm), estabilidade de
agregados maiores que 0,2 mm (AGRI>2mm), didmetro médio ponderado (DMP), diametro
médio geométrico (DMG), indice de estabilidade de agregados (IEA) e resisténcia do solo a
penetracdo (RP) sob diferentes sistemas de manejo e profundidade para um Latossolo
Amarelo Distrofico

Profundidade

Sistema de Manejo

0,00-0,05 m 0,05-0,010 m 0,10-0,20 m 0,20-0,30 m 0,30-0,40 m
Mata nativa 0,94 0,97 ™ 0,96 ™ 0,96 ™ 0,96 ™
AGRI Plantio convencional 0,90 ns 0,92 0,92 ns 0,95 n 095 ™
(>0,25mm) Plantio direto 091 ™ 0,92 ™ 0,92 s 0,93 ™ 0,95 ™
(%) Silvicultura 093 ™ 0,94 0,94 ™ 0,94 1 0,95 1™
Pastagem 0,92 0,90 ™ 0,90 "™ 0,92 0,93 ™
Mata nativa 0,85 ™ 0,90 ™ 0,86 ™ 0,86 ™ 0,84 ™
AGRI Plantio convencional 0,67 ™ 0,61 ™ 0,68 ™ 0,74 ™ 072 ™
(>2mm)  Plantio direto 0,63 s 0,64 ™ 0,64 ™ 0,62 0,73 ™
(%) Silvicultura 0,85 ™ 0,76 ™ 0,85 M 0,79 ™ 0,74 ™
Pastagem 0,70 ™ 0,72 ™ 0,77 ™ 0,67 ™ 0,78 ™
Mata nativa 1,71 ™ 183 1,76 ™ 1,76 ™ 1,73 ™
Plantio convencional 1,43 1,34 1,45 1,57 ™ 1,55 ™
DMP (mm) Plantio direto 1,38 ™ 141 ™ 1,39 ™ 140 ™ 156 ™
Silvicultura 169 ™ 161 ™ 1,72 ™ 1,62 ™ 1,58 m
Pastagem 150 ™ 1,48 ™ 154 ™ 145 ™ 1,60 ™
Mata nativa 1,36 ™ 1,48 1,42 ™ 142 ™ 140 ™
Plantio convencional 1,18 ™ 1,18 s 1,21 s 1,30 ™ 1,30 ™
DMG (mm) Plantio direto 1,17 ™ 1,19 ™ 1,18 ™ 1,20 ™ 1,3 ™
Silvicultura 1,35 s 1,33 1,38 " 1,32 ™ 131
Pastagem 1,24 ™ 124 ™ 1,24 ™ 123 ™ 1,30 ™
Mata nativa 0,88 abA 0,77 aB 0,76 bB 0,74 bB 0,80 aAB
Plantio convencional 0,75 cA 0,82 aA 0,81 abA 0,84 abA 0,81 aA
IEA (%)  Plantio direto 0,83 abcA 0,84 aA 0,84 abA 0,84 abA 0,84 aA
Silvicultura 0,93 aA 0,79 aB 0,80 abB 0,85 abAB 0,84 aAB
Pastagem 0,80 bcA 0,83 aA 0,90 aA 0,85 aA 0,88 aA
Mata nativa 0,80 aB 1,33 cAB 1,30 cAB 1,91 bAB 2,37 aA
Plantio convencional 0,93 aC 1,67 bcBC 2,28 bcB 3,63 aA 3,98 aA
RP (Mpa) Plantio direto 2,44 aC 3,09 abBC 442 aA 3,75 aAB 2,95 aBC
Silvicultura 1,74 aB 4,48 aA 490 aA 474 aA 3,99 aA
Pastagem 152 aB 1,88 bcB 3,67 abA 4,17 aA 3,45 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula entre linhas (sistemas de manejo) e maitscula entre colunas (profundidade) néo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os maiores indices de porosidade total (PT) foram encontrados para o sistema PD
(0,63 cm®.cm®), sendo que todos os sistemas foram superiores a MN (0,54 cm®.cm™®) (Tabela
5). Rossetti & Centurion (2015) verificaram que o sistema PD tende a aumentar com o tempo
a PT do solo, e apds 10 anos apresentou maior porosidade do que a MN em um Latossolo
Vermelho. De acordo com Silva et al. (2005), normalmente o revolvimento do solo promove
um aumento temporario da macroporosidade quando comparado ao sistema PD, isso pode

explicar porque o sistema PC também apresentou bons indicadores de PT. Esses mesmos
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autores afirmam que mencionado efeito é, entretanto, eliminado pelo adensamento natural do
solo.

Tabela 4-Porosidade e densidade do solo sob diferentes sistemas de manejo em um Latossolo
Amarelo Distrofico na camada 0 2 0,20 m

Microporos (<= Macroporos (>= Porosidade
Sistema de Manejo  0,05mm) (cms.cm’ 0,05mm) (cm3.cm’ Total (cm?.cm'?)
3) 2) ota .
Mata nativa 0,43 d 0,11 ab 0,54 b
Plantio convencional 0,52 a 0,07 b 0,59 ab
Plantio direto 0,51 ab 0,12 ab 0,63 a
Silvicultura 0,45 cd 0,14 a 0,59 ab
Pastagem 0,48 bc 0,12 a 0,60 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Microporosidade e porosidade total ndo apresentaram diferencas entre as
profundidades estudadas. Apenas a macroporosidade apresentou-se significativamente

superior para a profundidade 0,10 a 0,20 m (Tabela 6).

Tabela 5 — Porosidade e densidade do solo em diferentes camadas em um Latossolo Amarelo
Distrofico

Microporos (<= 0,05mm) Macroporos (>= 0,05mm) Porosidade Total
Camada ) ] )
(cmd.cm®) (cm3.cm®) (cmd.cm)
00,0-0,10 m 0,48 ns 0,10 b 0,59 ns
0,10-0,20 m 0,47 ns 0,12 a 0,60 ns

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Concluséao

Os sistemas conservacionistas apresentaram bons resultados para a estabilidade de
agregados, com destaque para o sistema pastagem.

A menor resisténcia do solo a penetracdo foi observada para a mata nativa seguida
pelo sistema de plantio convencional, os sistemas de manejo onde ndo houve revolvimento do
solo (plantio direto, silvicultura e pastagem), apresentaram 0s maiores indices mesmo nas
maiores profundidades, indicando que nenhum destes sistemas conseguiu retornar esse indice
aos padrdes naturais do solo.

A mata nativa e o sistema silvicultura, apresentaram os maiores valores para diametro
médio ponderado, diametro médio geométrico, agregados estaveis maiores que 2mm e

maiores que 0,25mm. Isso indica que tanto para o diametro médio ponderado quanto para o
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didmetro médio geométrico e para os agregados estaveis em agua, a presenca de arvores de
grande porte provavelmente esté influenciando mais do que outros fatores.
Os sistemas conservacionistas apresentaram o0s maiores indices de porosidade total e

densidade do solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, os sistemas conservacionistas apresentaram maiores estoques de
carbono organico total e teores de carbono da biomassa microbiana e respiracdo basal do solo
independente dos teores de argila. Esses sistemas preconizam a manuten¢do de palhada e o
ndo revolvimento ou revolvimento minimo do solo, o que preserva a matéria orgénica do solo.

Embora sejam conhecidas diversas melhorias devido ao uso de sistemas
conservacionistas para a producdo vegetal, neste estudo as variaveis bioldgicas: carbono
organico total para a fazenda Nova Zelandia (baixo teor de argila); respiracdo basal para a
fazenda Chapada do Céu (médio teor de argila) e quociente metabdlico para a fazenda
Chapada Grande (alto teor de argila) ndo apresentaram diferencas entre 0s sistemas
convencionais e conservacionistas,mostrando a influéncia do teor de argila e essas variaveis.
A mata nativa se apresentou semelhante aos demais sistemas para essas e outras variaveis
provavelmente devido ao tempo de conversao desta para os sistemas convencionais ser baixo
(menor que trés anos), para as todas as fazendas estudadas.

As Fazendas estudadas possuem a maior parte das suas areas no sistema plantio direto,
utilizando o sistema plantio convencional apenas para abertura de areas ou correcdo do perfil
do solo, e apds, migram para o sistema plantio direto, pois este possui menor custo de
implantacéo.

Os teores de argila influenciam os indicadores de qualidade do solo mais do que 0s
sistemas de manejo, estando o aumento teor de argila diretamente relacionado ao aumento do
carbono no solo e nos microrganismos, sendo o carbono da biomassa microbiana e a enzima
FDA os que apresentaram maior relagéo.

Para um mesmo teor de argila, o sistema de manejo pode trazer mudancas
significativas tanto para a populagdo microbiana quanto para a liberagdo ou sequestro de gas
carbonico para a atmosfera, sendo o0s sistemas de manejo silvicultura, mata nativa e pastagem,
considerados conservacionistas, 0s que apresentaram maiores populacdes microbianas.

O sistema plantio direto apresentou os maiores estoques de carbono orgéanico total,
sendo em média 76% maior do que a mata nativa e os maiores estoques de carbono organico
total para todas as Fazendas estudadas, independente do teor de argila, alem de apresentar
maior porosidade total. Esse sistema apresentou ainda os maiores valores para o sequestro de
gas carbonico da atmosfera, indicando ser o sistema de manejo que possui a maior capacidade

de capturar e armazenar carbono no solo.
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Apenas a mata nativa apresentou indices de resisténcia do solo a penetracdo inferiores
a 2Mpa, mostrando que nenhum sistema estudado, nem mesmo o0s considerados
conservacionistas, puderam retornar os indices de resisténcia do solo a penetracdo aos
patamares originais da mata nativa.

Estudos mais detalhados, entretanto, precisam ser realizados, considerando,
principalmente, a qualidade da matéria orgénica do solo e biomassa microbiana para ciclagem
de nutrientes e aumento da sustentabilidade da producédo sob o sistema plantio direto, bem

como validar os dados de sequestro de gas carbénico por este sistema na regido.
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