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RESUMO

FRAZAO, L.A. Conversdo do Cerrado em pastagem e sistemas agricolas: efeitos na
dindmica da matéria orgénica do solo. 2007. 119 f. Dissertagdo (Mestrado) — Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S3o Paulo, Piracicaba, 2007.

A mudanga de uso da terra no Cerrado acarreta em alteragdoes na dindmica da matéria organica do
solo (MOS). Praticas de manejo com revolvimento das camadas de solo aceleram a
decomposicdo da MOS, favorecendo as emissdes de gases do efeito estufa do solo para
atmosfera. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar as mudangas na dinamica da MOS
de um Neossolo Quartzarénico submetido a diferentes usos e sistemas de manejo, utilizando
como referéncia o sistema nativo (Cerrado). O presente estudo foi realizado no municipio de
Comodoro - MT (13°50°00” a 13°50°03” S e 59°37°18” O). Foi empregado o delineamento
experimental inteiramente casualizado com sete areas de estudo. As coletas foram realizadas em
julho de 2005 e fevereiro de 2006 e as areas amostradas foram: Cerrado nativo (CER); pastagem
(CAP22); plantio convencional com a cultura da soja (CS1), sucessdo de culturas arroz-soja
(CAS3) e sucessdo arroz-soja-sorgo ou milheto (CAS/Sor3 e CAS/M3); e plantio direto
(CAP13S/MS5). Foram estudadas as seguintes variaveis: atributos fisicos e quimicos do solo,
estoques de carbono (C) e nitrogénio (N) do solo, teores de C e N nas fragdes granulométricas da
MOS, quantidades de N inorganico, C e N microbiano do solo, quociente metabolico (qCO,) e
fluxos de gases do solo (CO,, N,O e CHy). Os resultados deste estudo indicaram que os sistemas
com plantio convencional e plantio direto avaliados apresentaram melhoria nos atributos fisicos e
quimicos do solo em relagdo a pastagem (CAP22), com menor compacta¢ao do solo e aumento
na disponibilidade de fosforo, calcio e magnésio. Foram obtidos maiores estoques de CeN
em CAS/Sor3 e CAS/M3, areas com maiores teores de argila. A area CAP13S/M5 também
mostrou maiores teores de argila, porém baixos estoques de C e N, resultado atribuido ao uso da
terra por treze anos com pastagem sem reforma e ao pouco tempo de implantagdo do sistema
plantio direto. Analisando as fragdes granulométricas da MOS verificou-se maiores teores de C e
N na fragdo menor que 50 um. As maiores quantidades de N inorganico em relagdo ao CER
foram observados na area CAS/M3, e com exce¢do desta area, a forma predominante de N
inorganico foi o amodnio. Foram obtidas maiores quantidades de C e N microbiano na época
umida, quando todas as areas estavam com cobertura vegetal. Entre as areas de estudo, as
maiores quantidades de C e N microbiano foram obtidos em CAP22. Os fluxos de C-COy,
com excec¢do da area CAS/Sor3, foram maiores na época umida, enquanto que os fluxos de N-
N>O e C-CH4 foram semelhantes entre as épocas de estudo. Os fluxos de gases em C equivalente
nao apresentaram diferencas significativas entre as areas de estudo devido ao alto desvio padrao
verificado para cada gas. A mudanga de uso da terra promove alteracdes na dinamica da MOS,
porém neste estudo ndo foi possivel distinguir qual o melhor sistema de uso para o Neossolo
Quartzarénico devido ao pouco tempo de implantagdo dos sistemas plantio convencional e
plantio direto, e a degradacao da pastagem (apesar do maior tempo de implantagdo).

Palavras-chave: estoques de C e N do solo, N inorganico, biomassa microbiana, quociente
metabolico, gases do efeito estufa.



ABSTRACT

FRAZAO, L. A. Brazilian savanna conversion to pastures and agricultural systems: effects
in the soil organic matter dynamics. 2007. 119 f. Dissertation (Master) — Centro de Energia
Nuclear na Agricultura, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2007.

Land-use changes of Brazilian savanna (Cerrado) result in alterations of the soil organic matter
(SOM). Managements practices with tillage accelerate the SOM decomposition, enhancing
greenhouse gases emissions from the soil to the atmosphere. Therefore, the objective of this
work was to evaluate the changes in the SOM dynamics of a Typic Quartzipisamment submitted
to different uses and managements systems, using as reference the native system (Cerrado). The
present study was conducted in areas located at Comodoro (Mato Grosso state, Brazil) (from
13°50°00” till 13°50°03” S and 59°37°18” W). At each site, samples were taken randomly within
seven areas. Sampling activities were performed in July 2005 and February 2006 and the sample
sites consist of an area of “Cerrado” (CER); pasture (CAP22); conventional tillage with soybean
(CS1), rice-soybean succession (CAS3) and rice-soybean-sorghum or millet (CAS/Sor3 and
CAS/M3) successions; and a field with no-tillage system (CAP13S/M5). Studied variables were:
physical and chemical attributes, C and N stocks, isotopic composition of *C/'*C and ""N/"*N, C
and N content in the SOM fractions, quantity of inorganic N, microbial C and N biomass,
metabolic quotient (qCO,), and the soil gases fluxes (CO,, N,O and CH4). The results of this
study showed that all evaluated fields under conventional or no-tillage systems result in physical
and chemical attribute improvement in relation to the pasture (CAP22), with soil compaction
decrease, pH increase and improvement of the availability in phosphorus, calcium and
magnesium. The C and N stocks were higher in areas CAS/Sor3 and CAS/M3, corresponding to
the highest clay content. The area CAP13S/MS5 showed similar clay content, but smaller C and N
stocks, this result was attributed to the land-use: thirteen years as pastures without reform and
also the short time of no-tillage implantation. Analyzing the SOM fractions, it was verified higher
C and N contents in the < 50 um fraction. The higher quantities of inorganic N in relation to the
CER were found in area CAS/M3, and with exception of this area, ammonium was the
predominant form of inorganic N. Higher quantities of the microbial C and N were obtained
during the wet season, when all areas presented a cover crop. Among areas, the higher quantities
of microbial C and N were obtained in CAP22. The fluxes of C-CO,, excepting area CAS/Sor3,
were higher during the wet season, while the fluxes of N-N,O and C-CH4 were similar between
seasons studied, because high standard deviations were calculated for each gas. The land use
promoted alterations in SOM dynamic, however it was not possible to differentiate the best land
use for this Typic Quartzipisamment, mainly due to the short time of no-tillage implantation, and
the degradation of the pasture (although of the implantation time was higher).

Key-words: Soil C and N stocks, soil inorganic N, soil microbial biomass, metabolic quotient,
greenhouse gases.
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1 INTRODUCAO

A regido do Cerrado brasileiro ocupa 207 milhdes de hectares e representa
aproximadamente 4% da regido tropical do mundo (RESCK, 1997). O desmatamento pode ser
atribuido principalmente a crescente demanda de novas areas para agricultura. A regido ¢ visada
por possuir caracteristicas que a colocam em condi¢des excelentes para o cultivo de culturas
anuais, como topografia plana que facilita a mecanizacao e condigdes climaticas adequadas.

Os solos de Cerrado apresentam limitagdes quimicas quanto ao cultivo, devido a sua
baixa fertilidade natural (LOPES, 1983). Se ndo forem bem manejados esses solos podem sofrer
perdas significativas tanto nos atributos quimicos, quanto fisicos e bioldgicos, € em alguns casos
podendo interferir diretamente na qualidade do solo em areas extensas. Porém quando suas
deficiéncias sdo corrigidas estes solos apresentam elevado potencial para a agricultura.

A conversdo do Cerrado ¢ feita através da derrubada e queima da vegetagdo natural,
seguida com a implantacdo da pastagem ou culturas anuais. Geralmente ¢ feito o cultivo do arroz
por um até trés anos sucessivos, com o objetivo de proporcionar melhores condi¢des de preparo
do solo, corre¢do da sua fertilidade e reducdo dos custos de implantagdo, principalmente de
espécies forrageiras (VILELA; BARCELLOS; SOUSA, 2002). Historicamente, os solos das
regides centro-oeste e norte foram primeiro ocupados com pastagem e posteriormente
incorporados ao sistema de produgdo agricola. Atualmente uma area superior a 12 milhdes de
hectares ¢ cultivada com culturas anuais, empregando-se varios sistemas de preparo do solo.

A mudanga de uso da terra provocada pela agdo humana, tais como a transformacgao de
ecossistemas naturais em agroecossistemas, tem o potencial de alterar significativamente a
dindmica da matéria organica do solo (SCHLESINGER, 1984). A introdu¢do de sistemas
agricolas no Cerrado com uso intensivo do solo trouxe conseqiiéncias diretas para os atributos

quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, acarretando em perdas na sua qualidade. O uso continuo
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do solo com o cultivo de graos e fibras e pastagens cultivadas pode gerar um rapido processo de
degradagdo, com perda de matéria organica, desbalango dos processos bioldgicos e no fluxo de
nutrientes, além da deterioracao das propriedades fisicas.

A matéria organica do solo (MOS) ¢ composta por todo o carbono orgénico presente no
solo, considerando-se trés reservatorios: a MOS transitoria, composta por residuos de plantas e
organismos de facil decomposi¢ao e materiais organicos produzidos pela microbiota e raizes
(acidos de baixo peso molecular e polissacarideos); a MOS humificada, composta por materiais
recalcitrantes, os quais passaram por um processo intenso de transformagdo, como acidos
himicos e fulvicos, além de materiais carbonizados; ¢ a biomassa, formada pela meso e
macrofauna, além da microbiota do solo.

Além de promover a estruturacdo do solo e regular a atividade bioldgica do solo, a MOS
também esta diretamente ligada com capacidade de acimulo de agua e pela manutencdo da
fertilidade do solo. As perdas de MOS sao estimuladas pelo revolvimento do solo, variagdes de
temperatura, umidade e aeracdo, ruptura dos agregados, aumento do grau de fracionamento e
incorpora¢dao dos residuos vegetais, e diminuicdo da cobertura do solo. Vale ressaltar que a
dindmica da MOS ¢ diferente entre os solos argilosos e arenosos, de forma que o manejo € o
clima influenciam essa dinamica em cada regido, podendo ser totalmente diferente em funcdo
desses fatores.

Os estoques de carbono (C) e nitrogénio (N) contidos nos solos sob vegetagdo nativa
sofrem modificagdes quando esses sistemas sdo convertidos ao uso agricola. Dependendo do
sistema de manejo do solo empregado os estoques podem permanecer iguais, aumentar ou
diminuir em rela¢do ao sistema natural.

Os microrganismos exercem um papel essencial para a decomposi¢cao da MOS e com a

reducdo da sua diversidade ou abundancia poderdo afetar a ciclagem de nutrientes (GILLER et
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al., 1998). A comunidade microbiana do solo ¢ geralmente influenciada pela temperatura,
umidade e aeracdo do solo, disponibilidade de nutrientes e pelos substratos organicos. Estes
fatores podem ser modificados pelos sistemas de manejo do solo, em fun¢do da forma como os
residuos culturais sdo incorporados e do grau de revolvimento do solo (VARGAS; SCHOLLES,
2000).

A biomassa microbiana ¢ a fragdo viva da matéria organica do solo e contém de 1 a 4% de
C e de 3 a 5% de N e representa um reservatorio de N para as plantas; pelo processo de
decomposi¢cdo da matéria organica, promove a sustentabilidade bioldgica e a produtividade nos
ecossistemas (SCHLOTER et al., 2003). A liberagdao ou imobilizagdo dos nutrientes depende da
dindmica dos microrganismos, da quantidade de residuos vegetais, do rapido retorno e da
eficiéncia de utilizagdo de carbono pela microbiota do solo (BAUDOIN; BENIZRI; GUCKERT,
2003).

Modificacdes na MOS e ciclagem de nutrientes podem implicar em maiores emissdes de
gases do efeito estufa para a atmosfera. No Brasil, as agdes antropicas que mais contribuem para
as emissdes de dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,O) e metano (CH4) sdo os setores
mudanga de uso da terra e agricultura.

Os gases CHy4 e 0 N,O sdo emitidos em menores quantidades que o CO, para a atmosfera,
porém o potencial de aquecimento global desses dois gases sdo 23 e 296 vezes superior ao do
CO,, respectivamente. As emissdes de CO, pela respiragdo do solo sdo favorecidas pela adi¢do
de matéria organica e preparo do solo. As aplicagdes de fertilizantes nitrogenados, condi¢des de
alta umidade e tipo de manejo do solo tendem a aumentar as emissdes de N,O para atmosfera. O
cultivo de arroz, criagdo de bovinos, dejetos de animais e queima de biomassa sdo importantes

fontes de CHy4, além do impacto causado pela mudanca de uso da terra.
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E de fundamental importancia entender como a mudanga de uso da terra influencia a
dindmica da matéria organica do solo e quais sdo os impactos causados pelos diferentes usos da

terra e sistemas de manejo aplicados nos solos do Cerrado em Mato Grosso.

1.1 Objetivo

Diante do exposto, o objetivo principal desse plano de pesquisa foi entender a dindmica
da matéria organica do solo em um Neossolo Quartzarénico submetido a diferentes usos e
sistemas de manejo na regido de Comodoro (MT). Nesse estudo foi feito uma caracterizacao
quimica da area, determinacdo dos estoques de C e N do solo, componentes microbianos e perdas

gasosas nos diferentes usos da terra.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Reviséo de literatura
2.1.1 Expanséo agricola no Cerrado

A regido do Cerrado ocupa 24,4% do territério brasileiro, abrangendo os Estados de
Goias, Minas Gerais, Tocantins, Bahia, Maranhdo, Piaui, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Para, Ceard, Rondonia e Distrito Federal, além de areas restritas de Roraima, Amap4, Para e Sao
Paulo (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Os tipos de solo variam bastante no bioma Cerrado, e os principais sdo os Latossolos
(46% do total), os Neossolos Quartzarénicos (15%) e os Argissolos (15%). Estes solos

apresentam caracteristicas diferentes que podem interferir no tipo de vegetacdo presente e sdo
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controlados principalmente pelas interagdes entre a disponibilidade de agua e nutrientes
(REATTO et al., 1998). Em geral, sdo solos altamente intemperizados, com baixa disponibilidade
de nutrientes e elevada acidez, e dominados por argilas de baixa atividade (caulinita e 6xidos de
ferro e aluminio).

O bioma Cerrado ¢ composto por diferentes tipos de vegetacao, variando em composicao
e estrutura. Basicamente existem trés tipos de formacdes: florestas, savanas e campos, sendo que
as predominantes sdo as savanicas (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Devido a crescente demanda de novas areas para a agricultura a partir da década de 70, a
regido do Cerrado comegou a ser desmatada por possuir caracteristicas que a colocam em boas
condi¢des para o cultivo, e a mais relevante ¢ a topografia plana tipica das chapadas. Com isso
ocorreu a introducdo de pastagens e culturas anuais (CARVALHO FILHO et al., 1998),
caracterizando a maior mudan¢a de uso da terra nesse bioma. E importante salientar que os
manejos agricolas com revolvimento intenso do solo para o cultivo de culturas anuais tém
acelerado o processo de degradagdo das condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos do
Cerrado (RESCK, 1997).

A conversdo do Cerrado iniciou-se com a introdugdo de gramineas africanas no estado de
Goias, e a maior parte das pastagens plantadas ¢ constituida pelo género Brachiaria spp. Estima-
se que existem 50 milhdes de hectares sdo plantados com pastagens, ocupando cerca de 25% da
area total dessa regido (VARELLA et al., 2004).

A expansdo da cultura da soja tem sido intensa no Brasil, ocorrendo em todas as regides,
destacando-se principalmente os Estados de Tocantins, Mato Grosso ¢ Rondonia (Figura 1)
(PRADO et al., 2001). Estima-se que ha cerca de 90 milhdes de hectares intactos e aptos ao
cultivo de culturas anuais que podem ser incorporados no complexo produtivo (EMBRAPA,

2004).
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Figura 1 - Expansdo da cultura da soja na Amazonia.

No estado do Mato Grosso, local de maior expansdo da cultura da soja, foram plantados
6,1 milhdes de hectares na safra 2004/2005, com producao de 16,9 milhdes de toneladas de graos
e produtividade aproximada de 2810 kg ha'. As micro-regides que possuem maior area plantada
sdo Alto Tele Pires e Perecis, concentrando quase a metade da produgdo de soja no estado

(CONAB, 2005).

2.1.2 Dinamica da matéria organica nos solos de Cerrado e sistemas agropastoris

Em solos tropicais, a MOS exerce um elevado grau de importancia, pois ¢ responsavel
pela maioria das propriedades coloidais do solo relacionadas com o crescimento das plantas. O
conteudo de MOS ¢ basicamente o resultado da adi¢do e decomposi¢ao dos residuos no solo, uma
vez que a taxa de decomposi¢do dos residuos no solo ¢ resultado das caracteristicas extrinsecas
dos materiais como da interacdo com a fragdo mineral e biologica do solo (URQUIAGA et al.,

2006).
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A MOS constitui um reservatério heterogéneo de carbono (C) e nitrogénio (N) e apresenta
uma complexa combinacdo de materiais que diferem em origem, composi¢do e dindmica
(CHRISTENSEN, 2000; CARTER, 2001). A recalcitrancia dos materiais constituintes, a
formag¢ao de complexos organo-minerais com particulas de argila e a oclusdo em agregados
constituem os principais fatores de estabilizagdo (CHRISTENSEN, 2000).

A introdu¢ao de sistemas agricolas em &reas com vegetacdo nativa nos tropicos
geralmente resulta em uma rapida perda de carbono (C) orgénico, em virtude da combinagdo
entre altas temperaturas ¢ umidade (SCHOLES; BREEMEN, 1997). Na regido do Cerrado, as
reducdes do C organico em decorréncia das intervengdes antropicas t€ém sido menores do que em
solos sob florestas (TOGNON; DEMATTE; MAZZA, 1997), podendo até ocorrer a manutencgao
dos teores iniciais (SILVA, 1997).

O acumulo de C em fragoes labeis da MOS tem sido relacionado a sua protegao fisica no
interior de agregados, em conseqiiéncia da indisponibilidade aos microrganismos e suas enzimas
(FELLER; BEARE, 1997). A MOS protegida no interior de agregados apresenta um tempo de
permanéncia no solo maior do que a MOS livre, sendo esta prote¢do maior nos microagregados
do que nos macroagregados (BUYANOVSKY et al., 1994).

Dentre os diversos enfoques que tém sido dados a caracterizagdo da qualidade da MOS
(TIESSEN; STEWART, 1983; STEVENSON; ELLIOT, 1989; CHRISTENSEN, 1992), a analise
das fragdes separadas fisicamente vem se destacando, pois acredita-se que tais fracdes estdo
associadas a fungdes especificas na dinamica da MOS (STEVENSON; ELLIOT, 1989).

Com o objetivo de identificar em quais compartimentos o C estd acumulando, tém sido
utilizadas técnicas de fracionamento fisico da MOS que podem ser granulométricas (FELLER,;
BEARE, 1997, WANDER; BIBART; AREF, 1998; NEEDELMAN et al., 1999), densimétricas

(GOLCHIN et al., 1994), ou uma mistura de ambas (SIX et al., 1998). A combinagdao de
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fracionamento fisico com anélise isotopica de *C das fracdes tem se mostrado sensivel para
detectar mudangas na dinamica da MOS apo6s a conversdo de vegetagdo nativa em agro-
ecossistemas (ROSCOE et al., 2001; SA etal., 2001; ROSCOE; BUURMAN, 2003).

A tendéncia de acumulo de C das fragdes mais grosseiras (210-2000um) para as fragdes
mais finas (< 20 pum) da matéria organica indicam a ocorréncia de associacdes que formam
complexos organo-silticos e organo-argilicos (FELLER, 1996 citado por SA et al., 2001).
A matéria organica das fragdes granulométricas mais grosseiras atua como fonte de energia para
a biomassa microbiana e os compostos organicos estaveis liberados desse processo atuam como
agente de ligagdo das fragdes mais finas (SA et al., 2004).

Comparando os sistemas plantio convencional e plantio direto com 22 anos de
implantacdo em um Latossolo Vermelho em Tibagi, foi observado um aumento um aumento no
conteudo de C das fragdes no sistema plantio direto, principalmente na camada superficial
(0-2,5 cm), e isso se deve a transformacdo dos residuos acumulados pela atividade microbiana
(SA etal., 2001).

Em areas de Cerrado existe a possibilidade de sistemas especificos, como as pastagens,
aumentarem os teores de C total do solo, contribuindo para o seqiiestro do C atmosférico, ao
contrario dos sistemas convencionais (com revolvimento sistematico do solo) que tendem a atuar
em sentido oposto (CORAZZA et al., 1999).

Em condigdes de Cerrado as pastagens cultivadas, quando s3o bem manejadas,
geralmente promovem a manuten¢do e o acumulo de MOS. As grandes produgdes de residuos
associadas ao nao disturbio do solo, favorecem o processo de acimulo de MOS. Estimando os
estoques de C em pastagens sob diferentes tipos de manejo em solos de Cerrado, Silva et al.

(2004) verificaram tanto perdas (-0,87 t ha” ano™) quanto actmulo (3 t ha” ano™) de C nos
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sistemas analisados. Segundo os mesmos autores, pastagens bem manejadas, com adubacdo de
manuten¢do e consércio com leguminosas, favorecem o acumulo de C no solo, enquanto
pastagens degradadas e super pastejadas tendem a perder C.

Alteracdes nos teores e nos estoques de C e N total do solo foram verificadas em sistemas
de manejo implantados em um Latossolo Vermelho distréfico tipico no Cerrado goiano, sendo a
pastagem um sistema promissor em aumentar os estoques de C organico do solo, por apresentar
em profundidade um aumento em relagio ao Cerrado nativo (D’ANDREA et al., 2004).

O sistema convencional de uso da terra aplica a aragdo ¢ a gradagem no preparo do
plantio. Este manejo é considerado o mais agressivo para o solo, com grande poder de
degradagdo e redu¢do da MOS (BAYER; MIELNICZUK, 1999; RESCK et al., 1999). Em
relacdo ao sistema plantio direto, os resultados de pesquisa ainda ndo sdo conclusivos quanto ao
acimulo de C nesse sistema. Alguns estudos relatam incrementos nos teores de MOS
(CORAZZA et al., 1999; BAYER et al.,, 2004: OLIVEIRA et al., 2004), enquanto outros
trabalhos ndo mostraram diferengas significativas em relagdo ao sistema natural ou ao plantio
convencional (FREITAS et al, 2000; ROSCOE; BUURMAN, 2003). As diferengas nos
resultados podem ser atribuidas as condigdes especificas de cada sistema (tipo de solo,
rotagdo/sucessao de culturas, condigdes climaticas e tempo de implantacdo do manejo).

Os estoques de carbono estdo diretamente relacionados com a textura do solo, havendo
uma clara tendéncia de aumento com a elevagdo dos teores de argila. Esta tendéncia esta
relacionada com a protecdo fisica e quimica que a fracdo argila exerce sobre a MOS (FELLER;
BEARE, 1997; CHRISTENSEN, 2000; ROSCOE; MACHADO, 2002). O cultivo continuo de
soja no Cerrado por cinco anos usando grades pesadas em trés tipos de solo diminuiu a MOS em
80% nos solos arenosos e em 41% naqueles com mais de 30% de argila (SILVA, LEMAINSKI;

RESCK, 1994).
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Em Passo Fundo (RS), um estudo sobre a mudanga nos estoques de C e N em um
Latossolo Vermelho com 13 anos de cultivo utilizando o plantio direto e o plantio convencional
com rotacdo de culturas mostrou que ndo houve diferencas significativas entre os sistemas, com
excecao dos tratamentos com leguminosas fixadoras de N (SISTI et al., 2004). Na mesma regido,
o cultivo da soja nos dois sistemas de plantio em um periodo de 11 anos mostrou que, em relagio
ao solo de floresta natural, houve um declinio no contetido de C no solo (0-5 cm) na ordem de

48% no plantio convencional e 23% no plantio direto (MACHADO; SILVA, 2001).

Composicao isotdpica do solo

A MOS formada na vegetagdao de floresta e pastagem é normalmente classificada com
diferentes composicdes de *C/'°C, uma vez que as vegetacdes apresentam diferentes vias
fotossintéticas. Florestas tropicais sdo caracterizadas com ciclo fotossintético C3, enquanto que as
pastagens tropicais plantadas normalmente apresentam o ciclo C4. A diferenga entre os valores
de 8"°C na vegetagdo de florestas (= -28%o) ¢ pastagem (= -13%o) tem contribuigio relativa do C
proveniente da pastagem e da floresta e do reservatorio de C total do solo (CERRI et al., 1985).

Quando uma nova vegetagdo com ciclo fotossintético diferente da anterior ¢ introduzida,
os valores isotopicos de 8°C podem ser usados para identificar a matéria organica do solo
derivada dos residuos da vegetacao original e os da nova vegetagdo (BERNOUX et al., 1998). As
fontes e a ciclagem da matéria organica apods a conversdo de sistemas naturais (florestas, cerrado
e campo nativo) para culturas agricolas ou pastagens t€ém sido estudadas com o auxilio da técnica
isotopica com 8"°C baseada na mudanca da vegetacdo do ciclo C3 para C4 (MORAES et al.,
1996; NEILL et al., 1996; NEILL et al., 1997a; BERNOUX, 1998; SA et al., 2001; MORAES et

al., 2002; SISTI et al., 2004). Quando se trata de sistemas com rota¢des de culturas, é importante
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salientar que nao ¢ possivel separar a contribui¢ao por cada tipo de vegetagao, somente por ciclo
fotossintético (C3 ou C4).

Os resultados de 8'°C de um Latossolo Vermelho em Passo Fundo (RS) indicaram que
sob plantio direto, a decomposi¢do da MOS original ndo foi afetada por culturas com diferentes
rotagdes, mas sob cultivo convencional, as rotagcdes com leguminosas fixadoras de N estimularam
a decomposi¢ao da MOS original (SISTI et al., 2004).

Em Sinop (MT), estudando um Latossolo Amarelo em sob diferentes sistemas de manejo
do solo (plantio direto e plantio convencional) e floresta, Siqueira neto et al. (2004) determinou a
contribui¢do do tipo de vegetagdo (C3 e C4) na MOS. Os valores de 8'°C aumentaram com a
profundidade e a diferencga dos valores foi significativa nas camadas superficiais (0-5 ¢ 5-10 cm),
onde os tratamentos floresta e plantio convencional apresentaram valores caracteristicos de
plantas C3 e o sistema plantio direto apresentou valores médios caracteristicos de mistura entre
plantas C3 e C4.

Com o auxilio de 8"°C em uma seqiiéncia floresta-pastagem um Argissolo Vermelho
Amarelo e um Latossolo Vermelho Amarelo na bacia amazdnica, Moraes et al. (2002)
conseguiram quantificar e diferenciar as duas fontes de C do solo sob pastagem, identificando o
C remanescente da floresta e o introduzido pela pastagem.

Estudando os sistemas pastagem, plantio convencional e plantio direto em um Latossolo
Vermelho Amarelo em Rio Verde (GO), Siqueira Neto (2006) observou que o Cerrado
apresentou valores caracteristicos de plantas C3 (= -25 %o), enquanto que as demais areas
apresentaram valores médios caracteristicos da mistura entre plantas C3 e C4 (-16 a -14 %o).
Mesmo depois de sete anos com cultivo de milho e dezessete anos de implantagdo pastagem,
aproximadamente 15 % do estoque de C no solo ainda foi proveniente da vegetagdo tipo C3,

provavelmente do Cerradao.
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Do mesmo modo que o C, o N ¢ um elemento relevante nos estudos da MOS, sendo um
dos nutrientes com dindmica mais pronunciada no sistema. E o nutriente que mais limita o
desenvolvimento, a produtividade ¢ a biomassa da maioria das culturas (LOPES et al., 2004), ¢ é
absorvido em maiores quantidades pelas maiorias das culturas, especialmente as gramineas
(incluindo as pastagens). O N pode ser disponibilizado as culturas através da fixacdo biologica
(no caso das leguminosas), da matéria organica do solo, da reciclagem dos residuos de culturas
anteriores ¢ de fertilizantes nitrogenados de origem mineral ou organica.

Quando se trata de vegetagdo nativa, as caracteristicas desse sistema promovem uma
ciclagem fechada, com menor disponibilidade de N (DAVIDSON et al., 2000). Sua maior parte
estd na fracdo organica (mais de 90%), e cerca de 10% na forma inorganica (nitrato, nitrito e
amonio) que estd mais prontamente disponivel. Estas formas inorganicas, apesar de responderem
por pequena parcela do N total, sdo de extrema importancia do ponto de vista nutricional, visto
que sdo as formas absorvidas pelos vegetais e microrganismos (STEVENSON, 1986).

Variagdes na composicao isotopica do N do solo sdo comumente observadas em florestas
e pastagens bem drenadas. A entrada de N no solo através da liteira das plantas tem baixos
contetidos de °N, com valores para a liteira da floresta variando entre -8 e 0%o. Proximo a
superficie do solo ha maior abundincia de "N, com valores de 6 a 12 %o nas camadas de
20 a 60 cm (LETOLLE, 1980). Em geral, ha um enriquecimento de '°N com a profundidade em
solos de floresta e em solos cultivados (KARAMANOS; RENNIE, 1980; WADA et al., 1984).
Estudos mostraram que a conversdo de florestas tropicais para sistemas agricolas e pastagem
aumentaram as taxas de mineralizagdo e nitrificagdo, aumentando consequentemente os valores
de 8N no solo (LUIZAO; BONDE; ROSSWALL, 1992; NEILL et al., 1995; PICCOLO et al.,

1996).
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A composigdo isotopica aparente de C e N na superficie do solo pode ser controlada por
uma mistura de nova entrada de liteira que foi misturada com "°N e "°C mais velho, mais a MOS
altamente decomposta que ¢é relativamente enriquecida com "N e °C (NADELHOFFER; FRY,
1988).

Martinelli et al. (1999) relataram que os solos de florestas tropicais s3o mais enriquecidos
em N que florestas temperadas. Os altos valores de '°N em florestas tropicais sugerem que a
ciclagem de N aberta com maiores perdas desse nutriente sdo mais comuns nos tropicos.

A variac¢io da abundancia natural da estabilidade de isdtopos do nitrogénio °N ¢é causada
por mudangas quimicas de fase ou por transformagdes bioldgicas dos compostos de nitrogénio
durante o metabolismo e utilizagdo (DELWICHE; STEYN, 1970). Em sistemas de pastagens,
muito N ¢ reciclado pelas excretas de animais. Uma vez depositado no solo, o N estd sujeito a
varias transformac¢des microbianas, podendo ser imobilizado pela biomassa microbiana do solo
(KIRCHMANN, 1985), perdido do sistema por volatilizagdo (SOMMER; OLESEN, 1991),

nitrificado ou absorvido pelas plantas imediatamente apods a deposicao.

Componentes microbianos do solo

De acordo com Yamada e Abdalla (2000), as perdas de N ocorrem na forma de gases
liberados para a atmosfera, ocasionados pela volatilizagdo da amonia (NHj3); pela desnitrificagdo,
resultado da reducdo dissimilatoria realizada por bactérias originarias do solo capazes de reduzir
nitrato em nitrito (NO;") e gases nitrogenados (NO, N,O e N;); e por imobilizagdo bioldgica, com
a diminui¢do da disponibilidade de N na solugdo. Também deve-se considerar as perdas por
lixiviagdo de N na forma de nitrato (NO;).

A mineralizagdio do N-NH;  da matéria orginica do solo ocorre por processos de

transformagao microbiana. Essa ¢ a principal fonte de disponibilizar N para as plantas em muitos
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ecossistemas florestais e as taxas de mineralizacdo do N podem ser reguladoras da produtividade
em muitas florestas (NADELHOFFER; ABER; MELILLO, 1983; PASTOR et al., 1984). As
taxas de producdo de NO;™ para NH;" no processo de nitrificacdo influencia as perdas de N
através de lixiviagdo e conversdo para gases nitrogenados (VITOUSEK; MELILLO, 1979;
MELILLO, 1981; ROBERTSON; TIEDJE, 1984; NEILL et al., 1995).

Neill et al. (1995) observaram que o desmatamento da floresta e conversdo para pastagem
agricola mudou a distribuicdo do reservatério de N inorganico do solo em um Podzodlico
Vermelho-Amarelo. Na floresta natural, os teores de nitrato (NO3) e amdnio (NH;") se
igualavam, enquanto que nos solos com pastagem a forma de N inorganico predominante foi o
NH,". Matson et al. (1990) e Luizdo et al. (1992), ambos com estudo em Latossolos na regido de
Manaus relataram mudangas similares na conversao floresta-pastagem.

Estudando um Latossolo Vermelho distrofico, constatou-se que a predominancia de N
mineral neste tipo de solo do Cerrado ¢ NH4", com baixas taxas de nitrificagio (NARDOTO;
BUSTAMANTE, 2003). Quando ocorre a conversao do sistema nativo para sistemas agricolas ha
um aumento nos teores de NO;". Neste mesmo tipo de solo, D’Andréa et al. (2004) verificaram
que a forma predominante de N mineral no Cerrado nativo e na pastagem, ao longo de
praticamente todo o perfil foi a amoniacal, enquanto nos sistemas com culturas anuais, os teores
de NO; superaram os de NH,".

A mineralizagdo da MOS, da qual fazem parte as reagdes de amonificacdo e nitrificagdo,
nitritacdo e nitratacdo, transforma, em média, de 2 a 5% do N organico por ano, processo que
pode ser influenciado pelo uso e manejo do solo, como em 4areas com pastagens, nas quais a
forma amoniacal ¢ favorecida por substancias excretadas pelas raizes das gramineas, que inibem
a nitrificagdo, e pela existéncia de menores valores de pH, que ocorrem, geralmente, nessas

condi¢des (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).
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A umidade do solo pode ser um importante controlador do reservatorio de N inorganico
do solo e conduzir as taxas de transforma¢ao de N para a disponibilidade de NO;". No entanto,
essa relacdo pode ser complexa e mediada pelo balango entre a mineralizagdo liquida de N e
imobilizacdo do N pelos microrganismos, que respondem de formas diferentes dependendo do
teor de umidade do solo. Neill et al. (1995) observaram que a taxa de nitrificacao liquida em um
Podzdlico Vermelho-Amarelo decresceu com o aumento da umidade do solo, provavelmente
devido ao decréscimo da disponibilidade de O, com a alta umidade do solo. Estudos realizados
por Steudler et al. (1991) e Garcia-Méndez et al. (1991) também mostraram baixas taxas de
nitrificag¢do liquida com aumento da umidade do solo em sistemas florestais.

Independente do sistema de uso da terra utilizado, a atividade bioldgica ocorre com maior
intensidade na camada superficial do solo. A comunidade microbiana do solo ¢ influenciada pela
temperatura, umidade e aeracdo do solo, disponibilidade de nutrientes e pelos substratos
organicos. Estes fatores podem ser modificados pelo sistema de manejo do solo, em fun¢ao da
forma como os residuos culturais sdo incorporados e do grau de revolvimento do solo
(VARGAS; SCHOLLES, 2000).

Caracteristicas microbianas do solo estdo sendo cada vez mais avaliadas como
indicadores sensiveis da sua qualidade (STABEN et al., 1997; TRASAR-CEPEDA et al., 1998;
WICK et al., 1998; DEBOSZ et al., 1999; STAMATIADIS et al., 1999a,b; GLOVER et al.,
2000; ISLAN; WEIL, 2000; LEIROS et al., 2000; MURAGE et al., 2000), dado a relagdo entre a
atividade e diversidade microbiana, qualidade do solo e da vegetacdo e sustentabilidade do
ecossistema (DORAN et al., 1994).

A biomassa microbiana, respira¢do, quociente metabdlico (qCO,) e atividade enzimatica
podem ser utilizados como indicadores da qualidade do solo (DICK, 1994.; WARDLE; GHANI,

1995; BROOKES, 1995; GILLER et al, 1998). Os microrganismos responsaveis pela
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decomposi¢cdo e mineralizagdo da fra¢do organica utilizam parte dos compostos contidos nos
residuos como fonte de nutrientes e energia para a formagdo de biomassa (BROOKES, 1995). A
respiragao do solo, o qCO; e a atividade enzimatica do solo sdo indicadores adequados da
atividade microbiana e das modificagcdes que ocorrem no solo devido as adi¢des de residuos de
plantas e animais, op¢des de manejo e contetido de poluentes no solo (ANDERSON; DOMSCH,
1990; DICK, 1994; BROOKES, 1995; WARDLE; GHANI, 1995).

A taxa de respiragdo basal do solo consiste na medida da produgdo de CO, resultante da
atividade metabodlica no solo de microrganismos, de raizes vivas e de macrorganismos como
minhocas, nematoides, entre outros (PARKIN; DORAN; FRANCO-VIZCANO, 1996). A
atividade dos organismos no solo ¢ considerada um atributo positivo para a qualidade, sendo a
respira¢ao do solo um indicador sensivel da decomposicao de residuos, formagao e decomposi¢ao
do carbono orgénico do solo e de perturbagdes no ecossistema (PAUL et al., 1999).

A taxa de respiracdo por unidade de biomassa microbiana do solo (BMS) ou quociente
metabolico (qCO2) é uma variavel ecofisiologica da atividade especifica e foi proposta por
Anderson; Domsch (1985). Tem sido utilizada como um indicador de estresse microbiano e
interpretado como “eficiéncia microbiana”, visto que quanto maior ¢ a eficiéncia da BMS na
utilizagdo de recursos do ecossistema, menos carbono ¢ perdido como CO, pela respiracio e
maior propor¢do de carbono ¢ incorporada aos tecidos microbianos (BARDGETT; SAGGAR,
1994). Desta maneira, um indice baixo de qCO; indica menor taxa de respiragdo em relagdo a
uma mesma BMS. Assim, solos sob estresse (com condi¢des desfavoraveis, limitagdes de
nutrientes, baixo pH, entre outros) podem apresentar valores mais altos de qCO, do que solos que
nao sofreram qualquer distirbio (WARDLE, 1994).

Freqiientemente, solos com alto quociente metabdlico sdo dominados por organismos

colonizadores de crescimento rapido, como plantas daninhas, que para serem eliminadas entre
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das culturas necessitam de herbicidas (SAKAMOTO; OBO, 1994). Atividade respiratoria
especifica geralmente ¢ maior com a elevag¢do da temperatura do ar e a precipitagdo, mostrando
associagdo direta com a umidade do solo (INSAM, 1990; ALVAREZ et al., 1995).

O teor de C da BMS ¢ influenciado pelo uso da terra, sendo importante indicador da
alteracdo imposta pelo cultivo do solo (CATTELAN; VIDOR, 1990; DE-POLLI; GUERRA,
1996). A redugdo da biomassa microbiana pode resultar em menor estabilidade de agregados e
desencadear o processo de degradagdo do solo. Estudos mostraram que o sistema plantio
convencional reduz significativamente a biomassa microbiana e a atividade enzimatica do solo,
mesmo ndo havendo mudanga no C organico total (MERCANTE; FABRICIO; GUIMARAES,
2000; ROSCOE et al., 2000).

A redugdo das fragdes mais ativas da MOS, como a fragdo leve livre ¢ o C da biomassa
microbiana, podem afetar os diversos processos de ordenagdo do solo. As evidéncias indicam
que sistemas convencionais, mesmo com rotagdes de culturas que garantam elevadas taxas de
entrada de residuos, podem ndo ser adequado para manter os teores e as funcdes da MOS,
principalmente em solos de textura média e arenosa (ROSCOE, 2005).

Avaliando o C da biomassa microbiana do solo sob vegetacdo nativa (Cerraddo) e
sistemas agricolas anuais e perenes em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico na regido de
Primavera do Leste (MT), foi verificado que em relagdo ao sistema nativo, os demais sistemas de
cultivo apresentaram reducdes do C da BMS até a profundidade de 20 cm (MATSUOKA;
MENDES; LOUREIRO, 2003).

Redugdes na biomassa microbiana em diferentes tipos de solo de Cerrado sob uso agricola
em relagdo a vegetagdo nativa também foram observadas por Maciel et al. (1996); Mercante et al.

(2000), Oliveira (2000) e Mendes (2002).
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2.1.3 Mudanga do uso da terra e emissdes de gases do efeito estufa no Cerrado

O efeito estufa ¢ gerado pela presenca de gases que retém a radiagdo infra-vermelho na
atmosfera, evitando que esta se disperse no espaco. Dentre os gases causadores do efeito estufa
(GEEs), destacam-se o dioxido de carbono (CO;), o metano (CHy) e o 6xido nitroso (N,O), sendo
estes responsaveis por aproximadamente 50, 15,5 ¢ 5 % do forcamento radioativo causador do
efeito estufa (IPCC, 2007)

O setor agricola, mundialmente, produz 47 e 84% das emissdes antropogénicas de CHy e
N0, respectivamente, ¢ aproximadamente 5% das emissdes de CO, (RICE, 2006). No Brasil,
a mudanca de uso da terra ¢ uma das principais causas do aumento das emissdes de CO,, CHy ¢
N;O da biosfera para a atmosfera (BERNOUX et al., 2001; SCHUMAN et al., 2002).

A dinamica dos fluxos de gases ¢ alterada pela mudanca do uso da terra e pelos sistemas
de manejo aplicados ao solo. A decomposicdo aerdbia do C produz CO,, enquanto a
decomposi¢ao anaerdbia produz CHy4 e a desnitrificagdo conduz a formagao de N,O. Dependendo
das concentracdes de gases produzidos pela desnitrificacdo (N,O e NO) e das quantidades
emitidas para a atmosfera, podem contribuir para a destruicdo da camada de ozoénio (O3) da
estratosfera e troposfera terrestre (SIQUEIRA; FRANCO, 1988). Em ecossistemas florestais,
onde a entrada através da liteira e dos exudados das raizes ¢ a fonte labil do C organico do solo,
alteracdes espaciais e temporais dessas varidveis bioldgicas poderia ter uma grande influéncia na
emissdo de CO; e N,O (MONTIEL et al., 2004).

A matéria organica presente nos solos da terra ¢ uma grande reserva de carbono (C) que
pode atuar como um dissipador ou fonte de CO; atmosférico (LUGO; BROWN, 1993; RAICH;
POTTER, 1995). Devido a mudanga de uso da terra provocada pela agdo humana, tais como a
transformagdo de ecossistemas naturais em agroecossistemas, ter o potencial de alterar

significativamente a dinamica da MOS destes solos (SCHLESINGER, 1984), estimar o
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reservatorio da MOS e a taxa de retorno em sistemas naturais € modificados pelo homem ¢
fundamental para estimar os fluxos de C entre o solo e a atmosfera.

Importantes fontes tropicais de emissdes CHs para a atmosfera incluem o
desflorestamento, confinamento do gado, queima da biomassa para mudanga do uso da terra e
cultivo de arroz irrigado (HOUGHTON, 1990; LENG, 1993; FEARNSIDE, 1997).

Na Amazonia brasileira, as emissdes derivadas da queima de biomassa aumentaram na
década de 80 devido a aceleragdo nas taxas de desflorestamento para projetos de colonizagdo que
criaram incentivos fiscais para a expansdo agricola em areas remotas da Amazonia (MOLION,
1991; HECHT, 1993; BROWDER; GODFREY, 1997). Tradicionalmente, a queima de biomassa
¢ usada para converter florestas tropicais para agricultura itinerante, agricultura permanente, e/ou
pastejo de animais.

Modificagdes na matéria organica do solo e ciclagem de nutrientes podem mudar a
magnitude e a direcdo dos fluxos de gases (CO,, CO, NO e N,O) como ter impactos
significativos na atmosfera. Mais recentemente, variacdes sazonais nas emissoes desses gases t€ém
sido intensamente avaliadas em areas de Cerrado nativo (KISSELLE et al., 2000; PINTO et al.,
2002). Os dados de fluxos de gases em agroecossistemas de Cerrado sdo escassos (DAVIDSON;
BUSTAMANTE; PINTO, 2001), porém tém sido estudados mais recentemente por alguns
autores (CARVALHO, 2006, SIQUEIRA NETO, 2006) devido ao aumento expressivo das areas
com uso agricola nesse bioma.

Embora exista uma grande diversidade de solos da Amazonia, uma caracteristica comum
¢ a relativa abundancia de ciclagem de N em ecossistemas florestais (MARTINELLI et al., 1999).
Em solos arenosos, como em alguns solos estudados proximos a Manaus por Matson et al (1990),
os fluxos de N,O medidos durante o periodo de 6 semanas foram mais baixos do que aqueles

préximos aos locais com textura fina relatados por Luizdo et al. (1989).
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As taxas de transformagdo de N, através de processos de nitrificacdo e desnitrificacao,
também estdo relacionadas com as emissOes de N>O. Baixas emissoes de N-O sdo comumente
observadas em savanas bem-drenadas. Tanto as bactérias nitrificadoras quanto as denitrificadoras
produzem N,O, mas a maior parte das emissdes ocorre por desnitrificagdo sob condigdes
anaerobias (LEVINE et al., 1996; SANHUEZA et al., 1990). Estudos identificaram aumento das
perdas de N,O devido aos distirbios provocados pelo corte de florestas (KELLER et al., 1993;
MATSON; VITOUSEK, 1987; STEUDLER et al., 1991), e tratando-se de sistemas agricolas,
pode-se observar menores fluxos de N,O em pastagens velhas do que na floresta original
(KELLER et al., 1993).

A baixa disponibilidade de N em solos de Cerrado, presumidamente se da pelas perdas
com fogo freqiiente, como contribui para as baixas emissdes do solo e gases nitrogenados
(PINTO et al., 2002). As informagdes disponiveis atualmente para o Cerrado indicam que a
conversao do Cerrado nativo para sistemas agricolas tem aumentado modestamente as emissdes
de N,O. Provavelmente o clima do Cerrado, caracterizado por meses de seca, ndo favoreca
grandes emissdes de N,O (DAVIDSON et al., 2001).

Estudando os fluxos de gases em latossolos na regido de Brasilia, Varella et al (2004) nao
encontraram diferencas significativas nas emissdoes de C-CO, entre as areas de pastagem e
Cerrado nativo, porém houve diferengas foram observadas, com menores emissdes na estacao
seca e maiores emissoes na estacdo umida nos dois sistemas estudados.

Na conversdo de Cerrado nativo para agricultura em Vilhena (RO) em um solo com
textura variando de argilosa a arenosa, as emissdes de CO, e N,O foram maiores em areas de
Cerrado do que nos locais cultivados com plantio convencional (1 e 2 anos) e plantio direto (1 a 4
anos). A absorcao de CHy sob condi¢des naturais foi em média 30% mais rapida do que nos

sistemas de cultivo, exceto para o primeiro ano com plantio convencional (FEIGL et al., 2004).
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Em Rio Verde (GO), as emissdes de gases do efeito estufa (CH4 e N,O) em um Latossolo
vermelho amarelo distrofico (50-70% de argila) com diferentes sistemas de manejo (Campo nativo,
pastagem, plantio convencional e plantio direto com 8, 10 e 12 anos de implanta¢do), foram
afetados pela sazonalidade climatica, com menores emissdes nos meses de inverso (periodo seco)
e maiores emissdes no verdo (periodo chuvoso). Ja os fluxos de metano nio apresentaram relagao
com a as variacdes climaticas, apresentando emissdes somente no sistema pastagem (SIQUEIRA

NETO, 2006).

2.2 Material e métodos
2.2.1 Localizagéo e descrigdo das areas de estudo

A partir de visitas preliminares a regiao sul-sudeste da Amazonia foram selecionadas duas
fazendas, Santa Lurdes (13°50°03” S e 59°37°18” WO) e Santa Tereza (13°50°00” S e
59°37°18” WO), localizadas na BR 364 (km 1051 a 1056) da cidade Comodoro no estado do
Mato Grosso (Figura 2).

O tipo de solo predominante ¢ o Neossolo Quartzarénico (EMBRAPA, 1999). O relevo ¢
Planalto Perecis e a altitude varia de 627 a 633 metros acima do nivel do mar, apresentando-se
sob a grande bacia do Amazonas com formacao geoldgica do Fanerozobico.

A regido apresenta grande potencial para o cultivo de culturas anuais, em fungdo de solos
bem drenados e topografia variando de plana a suavemente ondulada. A vegetagdo predominante
¢ de Cerrado sensu stricto-tipico, apresentando cobertura arborea de até 50% com altura média de

trés a seis metros.
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Faz. Santa Lurdes (13°50°03” S e 59937°18” WO)
Faz. Santa Tereza (13°50'00” S e 58°37°18" WO)

Figura 2 - Localizacdo das fazendas Santa Lurdes e Santa Tereza em Comodoro (MT).

De acordo com a classificagio de Koppen, o clima local ¢ do tipo Aw (Tropical
Chuvoso), com chuvas concentradas no verdo (outubro a abril), e periodo seco ¢ bem definido
durante a estagdo de inverno (maio a setembro) (Figura 3). A média anual da precipitacdo
pluviométrica nos ultimos quinze anos é 1900 mmano' e a temperatura média é 26° C
(COMODORO, 2007).

As éreas de estudo foram selecionadas levando-se em consideracdo a representatividade
do historico de uso da terra, as facilidades logisticas e a textura do solo, visto que o Neossolo
Quartzarénico foi incorporado recentemente no processo de producdo de graos em areas de

Cerrado.
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Figura 3 — Distribui¢do mensal da precipitacdo pluviométrica no periodo de julho de 2005 a

junho de 2006 em Comodoro (MT) e no periodo de 1990 a 2005. (Fonte:
COMODORO, 2007).

2.2.2 Delineamento Experimental
O delineamento experimental foi constituido de sete areas de estudo, utilizando

delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢des, e estdo abaixo relacionadas:

eCerrado nativo (CER): ponto de referéncia deste estudo, com composigdo floristica de

Cerrado sensu stricto-tipico e o solo na sua condigdo natural;

ePlantio Convencional com um ano de implantagéo (CS1): ap6s o desmatamento a area
foi cultivada um ano com a cultura da soja (Glycine max [L.] Merr.) com sistema plantio

convencional (SPC);
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ePlantio Convencional com quatro anos de implantacdo (CAS3): ap6s o desmatamento a

area foi cultivada um ano com arroz (Zea mays L.) e trés anos com a cultura da soja (Glycine max

[L.] Merr.) sob SPC;

ePlantio Convencional com quatro anos de implantacdo (CAS/Sor3): apds o
desmatamento a area foi cultivada um ano com arroz (Zea mays L.) sob SPC e trés anos com soja

(Glycine max [L.] Merr.) e sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) em rotagdo de culturas;

ePlantio Convencional com quatro anos de implantagcdo (CAS/M3): apo6s o desmatamento
a area foi cultivada um ano com arroz (Zea mays L.) sob SPC, e trés anos com soja (Glycine max

[L.] Merr.) e milheto (Pennisetum glaucum [L.] R. Br.) em rotagdo de culturas;

ePastagem (CAP22): apds o desmatamento a area foi cultivada um ano com arroz
(Zeamays L.) sob SPC e vinte e dois anos com pastagem de braquiaria (Brachiaria decumbens
Stapf), permanecendo sem reforma e caracterizada por pastejo intensivo com bovinos, sendo

considerada como pastagem de baixa produtividade;

ePlantio direto com cinco anos de implantacdo (CAP13S/M5): apés o desmatamento o
solo foi cultivado um ano com arroz (Zea mays L.) sob SPC e posteriormente com pastagem por
treze anos sem reforma. Em seguida a area foi convertida ao sistema plantio direto (SPD) com o
cultivo da soja (Glycine max [L.] Merr.) e do milheto (Pennisetum glaucum [L.] R. Br.) em

rotagdo de culturas por cinco anos.

A figura 4 representa a mudanca do uso da terra das dreas de estudo na regido de

Comodoro (MT).
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Figura 4 - Representacdo esquemadtica das areas de estudo na regido de Comodoro (MT) em
relagdo ao ano de 2005.

Na primeira coleta realizada em julho de 2005, cada uma das areas selecionadas foi
amostrada em cinco trincheiras em uma 4rea de 100 m® (Figura 5). Amostras de solo foram
coletadas em quatro mini-trincheiras periféricas nas camadas 0-5, 5-10, 10-20 ¢ 20-30 cm no
perfil do solo. Na trincheira central foram amostradas as camadas 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40,

40-50, 50-60, 70-80 ¢ 90-100 cm no perfil do solo.



38

s KL disposi¢fo das cimaras para coletas de gases
L N | O
O ‘pm [l disposigio das mini-trincheiras nas ireas

1060 m
‘..i.i..l...ll..i..’

‘M O W | ¢ mini-trincheiras para amostragem de densidade

e o g

‘-.c.- seaEmsEe --a.-.-’

100 m

Figura 5 - Plano de coleta de amostras de solo e gases provenientes do solo.

Na segunda coleta realizada e fevereiro de 2006, as amostragens de solo foram feitas em
cinco minitrincheiras nas profundidades 0-5, 5-10 ¢ 10-20 cm do solo.

Em julho de 2005, época de coleta que representou a época seca, as areas CS1 ¢ CAS3
encontravam-se com o solo descoberto em sistema de pousio, a area CAP13S/M5 encontrava-se
com os residuos da cultura do milheto (pois passara um més apo6s a colheita) e as areas CAS/Sor3
e CAS/M3 encontravam-se com sorgo ¢ milheto, no estadio final das culturas.

Em fevereiro de 2006, época de coleta que representou a estacdo chuvosa, as areas com
plantio da soja (CAP13S/MS5, CS1, CAS3, CAS/Sor3 e CAS/M3) encontravam-se com a cultura

no estadio final de desenvolvimento (época de colheita).

2.2.3 Caracterizacao fisico-quimica da area de estudo

Na primeira coleta de solo, realizada em julho de 2004, as amostras foram coletadas com
a finalidade de realizar analisar a granulometria do solo, o pH (H,O, KCl e CaCl,) ¢ a fertilidade
do solo. Essa caracterizacdo fisico-quimica do solo foi feita para avaliar a fertilidade do solo,
verificar a homogeneidade entre as areas estudadas e conhecer as propriedades inerentes ao solo.

O manejo das culturas foi feito de forma bastante semelhante nos sistemas estudados.

Em todos os tratamentos com a cultura da soja a adubagdo empregada foi 400 kg ha de 02-24-12
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(N-P,05-K,0) e em cobertura foi de 100 kg ha! de KCI em 4rea total, obtendo-se uma média de
produtividade de 3000 a 3500 kgha' de grios. Para as areas CAS/Sor3 ¢ CAMS/3 foram
utilizados antes do plantio 200 kg ha! de 02-24-12 (N-P,05-K,0) para uma produtividade média
de grios de 800 kg ha™' para o milheto ¢ 1200 kg ha™ para o sorgo. Na area CAP13S/M5, o
cultivo do milheto foi feito somente com o objetivo de produzir palhada, portanto ndo houve
adubacao de plantio.

Para corre¢io da acidez do solo foram aplicados 3000 kg ha™' de calcario nas areas com
pastagem, preparo convencional e plantio direto antes da instala¢ao das culturas.

A érea com pastagem (CAP22) permaneceu sem reforma e reposicdo de nutrientes via
fertilizantes desde a sua instalagao.

A andlise granulométrica foi realizada no Laboratério de Solos e Nutri¢do de Plantas da
ESALQ/USP (Piracicaba — SP), utilizando o método do densimetro (EMBRAPA, 1979).

O pH em H,O e KCI foi determinado no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental e as
cargas do solo foram estimadas através da relagdo entre o pH em KCl e o pH em H,0, conforme
descrito por Mekaru; Uehara (1972). As demais andlises quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias (UFSCar), Araras (SP). O pH foi
determinado em CaCl, (1 mol L) usando a relagio solo:solu¢io de 1:2,5, conforme a
metodologia proposta por Anderson; Ingram (1989). O fosforo (P) e os cations trocaveis (Ca’",
Mg**, K") foram extraidos pelo método da resina trocadora de ions (RAIJ; QUAGGIO, 1983). P
disponivel foi quantificado por espectrofotometria e os teores de K' por espectrometria de chama.
O Ca’ e Mg” foram determinados por espectrofotdmetro de absorcio atdmica. A acidez
potencial do solo foi determinada pelo método da Embrapa (1979), através da extracdo do
H™+AI’" com uma solucio de Ca (OAc), 1,0 mol L tamponada a pH 7,0. A capacidade de troca

de cations a pH 7,0 (T) e saturagdo por bases (V%) foram calculadas.
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2.2.4 Teores e estoques de carbono e nitrogénio total do solo

Os estoques de C e N foram determinados nas amostras de solo coletadas em cada uma
das areas de estudo, com cinco repeticdes nas profundidades até 30 cm. As amostras para analise
dos teores de C e N total foram secas ao ar, homogeneizadas, moidas, passadas em peneiras de
100 mesh e analisadas por combustao a seco no equipamento Carbo Erba (CHN1110), analisador
acoplado ao espectrometro de massa Finnigan Delta Plus no Laboratorio de Ecologia Isotopica
(CENA - USP).

A densidade aparente do solo, para o calculo dos estoques de C e N, foi determinada em
amostras indeformadas, coletadas em julho de 2005 com anéis de ago inox. Cada camada de solo
foi amostrada com um anel de mesmo didmetro e altura correspondente a altura da camada
(BLAKE; HARTGE, 1986). Os estoques de C ¢ N do solo foram calculados de acordo com a
equacao 1:

E-dyxhx(CouN) Equacado (1)

Onde:

E = estoque de carbono, ou nitrogénio (Mg ha'l)
d, = densidade aparente do solo (g cm™ )

h = espessura da camada amostrada (cm)

C ou N = teor de carbono ou nitrogénio do solo (mg g™)

Como a densidade do solo pode mudar apds os manejos agricolas, devem-se evitar erros
nas estimativas de estoques quando a amostragem ¢ baseada em uma profundidade fixa. Portanto,
os estoques de C e N foram corrigidos para uma profundidade equivalente, isto é, uma

profundidade no solo (primeiros 30 cm) nas areas de estudo CS1, CAS3, CAS/Sor3 CAS/M3,
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CAP22 E CAP13S/MS5 que continham a mesma massa de solo correspondente no Cerrado nativo
(utilizado com ponto de referéncia). Os estoques foram calculados subtraindo-se o contetido de C

e N da massa extra de solo na camada mais profunda (20-30 cm) (ELLERT; BETTANY, 1995).

2.2.5 Fracionamento da matéria organica do solo (FMOS)

Com a finalidade de verificar o aporte das diferentes fragdes da MOS, foi realizado o
fracionamento granulométrico da matéria organica do solo (FGMOS) em todas as areas de
estudo, nas amostras de solo coletadas em julho de 2005. Foi utilizado o método desenvolvido
por Feller em 1979 e descrito por Gavinelli et al (1995), adaptado para o tipo de solo deste
estudo. Como o solo em questdo ¢ muito arenoso, o fracionamento ndo consistiu na separagao das
fragoes silte e argila, somente até a fragdo < 50 um. As determinagdes foram feitas nas camadas
0-5 e 5-10 cm do solo.

O método utilizado no FGMOS consistiu na separacdio da MOS em fracdes de
2000-200 pm, 200-50 um e 50-0 um, além da fracdo leve em decomposicdo presente nas
amostras de solo. O procedimento foi constituido por duas etapas, sendo a primeira composta
pelo tratamento de dispersdo das amostras de solo em agua + HMP (hexametafosfato de Na) por
sonificacdo e a segunda constituida pela separagdo das fracdes por peneiramento Umido
(Figura 6).

O material correspondente a cada uma das fracdes foi seco a 60°C em estufa,
homogeneizado, moido e passado por peneiras de 100 mesh para analise dos teores de C e N
total. Os teores foram determinados por combustdo a seco, utilizando-se o analisador

LECO CN-2000, no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental (CENA-USP).
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20 g solo +
80 ml. agua +
IIMP
Suspensio 2000 - 0 uym [ Fracdes da MOS J
Ultrasom 15”
Material suspenso )
- Fracio Leve )
Peneira de 200 um i )
> 2000 - 200 pm
Peneira de 50 pm )
> 200- 50 pm
Suspensiio 0 - 50 pm

Figura 6 — Esquema do FGMOS de acordo com a metodologia proposta por Feller (1979) e
descrita por Gavinelli et al. (1995).

2.2.6 Analise isotopica do solo

A composi¢do isotopica do carbono (°C e '*C) ¢ um importante instrumento para
determinar a dindmica da matéria organica do solo (MOS). Isto se torna possivel uma vez que a
vegetacdo do Cerrado ¢ constituida originalmente por plantas com ciclo fotossintético C3. Assim,
a mudanga do uso da terra para pastagem e agricultura com plantas de ciclo fotossintético C4
modifica a razdo isotopica da MOS (BERNOUX et al., 1998). Em relagdo a composigdo isotdpica
do nitrogénio do solo ("N e '*N), esta fornece indicios do tipo de vegetacio e da decomposicio
do material na superficie do solo (BUSTAMANTE et al., 2004).

As determinagdes da composigdo isotopica do C (8"°C) e do N (8"°N) foram realizadas
nas amostras de solo coletadas em julho de 2005 até¢ 30 cm do perfil de solo em todas as areas

selecionadas para este estudo, com cinco repetigdes. As amostras foram secas ao ar,
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homogeneizadas, moidas e passadas em peneiras de 100 mesh. As andlises de solo foram
realizadas com o auxilio do espectrometro de massa Finnigan Delta Plus, no Laboratério de
Ecologia Isotopica (CENA-USP), e os resultados foram expressos na forma de 8"°C (%o) em
relagio ao padrio internacional PDB e 8'°N (%o) em relagdo ao ar atmosférico.

A contribuicdo do tipo de vegetagdo (C3 ou C4) no estoque de C do solo foi calculada a
partir do estoque de C, composi¢do isotopica do C do solo e da composi¢do isotdpica da

vegetagdo predominante segundo proposto por Bernoux et al. (1998) (Equacgao 2).

§"Ct x Ct = §*C3 x C3 + §"3C4 x C4 Equacéo (2)

Sendo:

8"*Ct = composicio isotopica do C total do solo;

Ct = Carbono total do solo;

8"*C3 = composicio isotopica das plantas C3 do local;
C3 = Carbono do solo proveniente das plantas C3;
8'3C4 = Composicao isotopica das plantas C4 do local;

C4 = Carbono do solo proveniente das plantas C4.

2.2.7 Indicadores da qualidade do solo

Com objetivo de verificar a influencia das flutuacdes sazonais e das diferentes coberturas
vegetais do solo em algumas areas de estudo, foram coletadas amostras de solo nos meses de
julho de 2005 (época seca) e fevereiro de 2006 (época umida) para determinagdo do N inorganico
do solo, biomassa microbiana do solo, respira¢do basal do solo e quociente metabdlico. Foram

amostradas as profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm do solo para todas as areas de estudo.
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As amostras utilizadas para a determinagdo da biomassa microbiana e respiracao basal do
solo, depois de coletadas foram armazenadas em sacos plasticos com respiro. Antes das analises
laboratoriais, as amostras foram aferidas a 55% da capacidade de campo, umidade ideal para

obter uma resposta quanto a atividade dos microrganismos.

2.2.7.1 Teores de N mineral do solo

As amostras de solo utilizadas para determina¢io do N mineral (NH; e NOs") foram
preparadas no mesmo dia da coleta, removendo-se as raizes eventualmente presentes. Os extratos
de solo para determinagdo das concentragdes de NH,4" e NO;™ foram obtidos utilizando-se 10 gde
terra imida ¢ 50ml de KCI (2 mol L"), com agitacdo do material seguido de repouso por 24
horas. Estes extratos foram filtrados e preservados com fenil acetato de mercirio a uma
concentracdo final de 0,5mg L™

As concentragdes de N-NH," e N-NO;5™ nos extratos foram determinadas usando um
sistema automatico de injecdo de fluxo continuo (FIA) (RUZICKA; HANSEN, 1981) acoplado a
um condutivimetro e a um espectrofotdbmetro. O N-NH," foi analisado por condutivimetria pelo
método Solorzano, ¢ o N-NOj3 por colorimetria na forma de N-NO, apoés a redugdo do
catalisador cadmio (NEILL et al., 1997b). Os limites de detec¢ao foram 0,10 mg Lt para o N-NH,"

¢ 0,010 mg L™ para N-NOs".

2.2.7.2 Estimativa da biomassa microbiana do solo

A biomassa microbiana do solo foi estimada pelo método da Fumigagdo-Extragdo
proposto por Vance et al (1987), utilizando cloroférmio isento de etanol. A extracdo do C e do N
do solo foi feita com K,SO;4 (0,5 mol L™). Os extratos foram centrifugados, filtrados, preservados

e conservados em geladeira até o momento da determinacdo do C e do N microbianos.
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A quantidade de C microbiano dos extratos foi determinada com o auxilio do
equipamento SHIMADZU TOC 5000-A. O célculo do C microbiano (Equagao 3) foi obtido pela
diferencga entre os valores das amostras fumigadas e ndo fumigadas com fator de correcdo igual a

0,33, que representa a eficiéncia da extragdo (SPARLING et al., 1990):

BMS-C = (€ ~C) Equacéo (3)

C

Onde:
BMS-C = carbono da biomassa microbiana do solo (mg kg TFSA)
Cr e Cnr = carbono nas amostras fumigadas e nao fumigadas

K¢ = fator de corregdo (0,33)

O nitrogénio microbiano foi determinado através da andlise dos compostos reativos com
ninhydrina (JOERGENSEN; BROOKES, 1990). Nos extratos de K;SO4 foi adicionado uma
solucdao tampao de acido citrico e reagente de ninhydrina, e em seguida realizada a leitura da
absorbancia em espectrofotometro com comprimento de onda de 570 nm. O calculo do N

microbiano baseou-se na equacao 4:

N. -N 14
BMS-N = (N =N )% Vo X x 100 Equagcdo (4)
Coef.absorb.

Onde:
BMS-N = nitrogénio da biomassa microbiana do solo (mg kg TFSA);

Nr e Nnr = nitrogénio nas amostras fumigadas e ndo fumigadas;
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Vextrator = Volume do extrator usado na digestdo da amostras F e NF ;
14 = peso molecular do nitrogénio;

Coef. Absorb.= valor médio da relagdo entre absorbancia de cada padrio e a sua concentragao.

2.2.7.3 Taxa de respiracao basal do solo e quociente metabdlico (QCO,)

A respiragao basal do solo foi determinada em amostras de solo incubadas em frascos de
vidro hermeticamente fechados, onde houve a captura do CO; liberado por uma solucido de
NaOH (0,5 mol L'l) padronizada. A reagdo do CO; liberado com NaOH formou Na,COs
(carbonato de sddio). A incubagdo ocorreu no escuro, em temperatura ambiente ¢ foram feitas
medidas diarias (com troca das solu¢des de NaOH contidas no interior dos frascos) até obter a
estabilizacao da respiracdo basal microbiana.

Para determinar a quantidade de CO, liberado foi utilizado o método da condutividade
elétrica (CE) (RODELLA; SABOYA, 1999). Apés a troca das solugdes, os copos com NaOH
foram encaminhados para a determinagdo da CE, e além das amostras de cada tratamento foram
determinados os valores de CE da solugcdo de NaOH (0,5M) utilizada na incubag¢do e de uma
solugdo padronizada de Na,COs (0,25M). A solucdo de NaOH parcialmente neutralizada pelo
CO; foi comparada com solugdes padronizadas de NaOH e Na,COs. O calculo da quantidade de

C-CO; (mg) liberado baseou-se na equagao 5:

CE - CE
C-CO, =20x [NaOH ]x 22 x( CENaOH - CEAMOSTRA } Equacio (5)
NaOH Na,CO;,
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Sendo:

20 = volume da solu¢do de NaOH utilizada na incubagao;
[NaOH] = concentracio de NaOH, mmol ml™;

22 = massa molar CO,/2 = 44/2;

CE = condutividade elétrica (mS cm™).

O quociente metabolico (qCO;) foi determinado pela relagdo entre a respiragdo basal (ug

C-CO, dia™) e C microbiano (gC kg'1 de TFSA).

2.2.8 Coleta e analise de amostras de gases do solo

Para obter informacdes dos fluxos de CO,, N,O e CH4 provenientes do solo, as coletas
de amostras de gases foram realizadas nos meses de julho de 2005 (época seca) e fevereiro de
2006 (periodo de precipitagdo intensa), por quatro dias consecutivos em cada area de estudo.

As amostras de CO,, N,O e CHy foram coletadas em trés camaras estaticas
(STEUDLER et al., 1989 e 1991) em cada area de estudo. As camaras tiveram a base fixada ao
solo um dia antes do inicio das coletas, sem haver a retirada da cobertura do solo. Durante a
coleta dos gases foi colocada uma tampa hermética sobre a base, onde foram retiradas as
amostras em seringas BD de 20 ml, em intervalos regulares (0, 5, 10 e 20 minutos) (Figura 7A).

Foram feitas as determinagdes da temperatura do ar ¢ do solo nas profundidades
0, 2,5 ¢ 10 cm, bem como a pressdao barométrica do local de coleta, as quais foram necessarias
para os calculos de fluxos dos gases.

As concentragdes dos gases determinadas por cromatografia gasosa (SHIMADZU

GC-14A), com um detector “Ni de captura de elétrons (ECD) (CO, e CH,) ¢ um detector de
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ionizacdo em chamas (FID) (N,O) operando a 280 °C, com dois padroes White Martins
certificados para a calibragdao (Figura 7B). Os fluxos foram calculados pela alteragdo linear da

concentragdo de CO,, N,O e CH4 com o tempo de incubagdo (Figura 7C).

[ i,

:; .‘-T - 0 T20 | % sy TS T10 T2
b o S g mg
©)

Fluxo do gas

T0 T5 TI10 T20
Tempo de incubagéio (min.)

Concentragao
Lppm |

Figura 7 - Camara de incubag¢do constituida de 2 partes (base e tampa) com conjunto de seringas
para tomada de amostras (A), cromatdgrafo gasoso para determinagdo das
concentragdes dos gases CO,, N,O e CH4, (B) e representacdo grafica das
concentragdes dos gases por tempo de incubacao (C).

2.2.9 Gases do efeito estufa (N,O e CH,) em carbono equivalente

Os gases N,O e CH4 foram expressos em C equivalente, levando em conta o potencial de
aquecimento global. O potencial relativo de aquecimento global do N>O e do CHy ¢
respectivamente 296 e 23 vezes maior que o do CO», gas utilizado como referéncia (IPCC, 2001).

Os célculos para determinagdo do C equivalente em C-CH4 e N-N,O estdo expressos nas

equacdes 6 e 7, levando-se em consideragdo que:
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¢ 1 kg de N-N,0 = 8,36 kg de C-CO,

e 1 kg de C-CH4 = 126,86 kg de C-CO,

C-eq (N-N20) = N-N,0 x (44x28) x 296 x (12/44) Equacéo (6)

C-eq (C-CHy) = C-CHy4 x (16/20) x 23 x (12/44) Equacao (7)

2.9.10 Analise dos resultados
Os resultados foram submetidos a andlise de variincia pelo procedimento ANOVA, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade (p < 0,05). As anélises

estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa Statistical Analysis Systems (1999).

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Condicbes Ambientais
2.3.1.1 Temperatura do solo

As temperaturas do solo ndo apresentaram grandes variacdes entre os tratamentos
estudados (Figura 6). Devido a distancia existente entre as areas de estudo, as coletas de gases
foram realizadas em horarios diferentes ao longo de um mesmo dia, portanto as temperaturas do

solo também foram medidas em horarios diferentes.
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Figura 8 - Temperatura média do solo nas profundidades 2 (A), 5 (B) e 10 cm (C) nas areas de
estudo em julho de 2005 e fevereiro de 2006. Os valores representam a média (n=4) +
desvio padrao.
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Deve-se levar em consideracao que as areas CER e CAP22 ficaram com cobertura do solo
permanente. Na coleta de julho de 2005, as areas CS1 e CAS3 estavam com o solo descoberto
(pousio), as areas CAS/Sor3 e CAS/M3 estavam ainda com as culturas de sorgo e milheto, ¢ a
area CAP13S/M5 encontrava-se com residuos culturais de milheto no solo. Com isso houve uma
oscilacdo na temperatura do solo, onde as areas com maior cobertura do solo tenderam a

apresentar temperaturas mais baixas.

2.3.1.2 Teores de agua no solo

Na regido de Comodoro (MT), os meses de maio a setembro sdo caracterizados por baixo
indice pluviométrico, enquanto que os meses de outubro a abril apresentam os maiores indices
pluviométricos. Em todos os tratamentos estudados foram observados maiores teores de dgua no
solo (0-5 e 5-10 cm) no periodo de coleta de fevereiro/ 2006 (Figura 7).

Na coleta de julho de 2005, as areas CAP22 ¢ CAP13S/MS5 apresentaram menores teores
de 4gua do solo em relagdo as demais situagdes estudadas. Conforme relatado anteriormente,
essas areas estavam com o solo coberto. As areas que ainda estavam com as culturas de sorgo e
milheto (CAS/Sor3 e CAS/M3) apresentaram maior retengdo de agua na camada 0-5 cm.

Em fevereiro de 2006, as areas CAP13S/M5, CAS/Sor3 e CAS/Mil3 apresentaram
maiores teores de agua no solo na camada superficial em relagdo as areas CS1, CAS3 e CAP22,
inferindo que aquelas podem ter maiores teores de argila, que consequentemente aumenta a

capacidade de retencao de agua do solo.
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Figura 9 - Teores de 4gua no solo (%) nas camadas 0-5 (A) e 5-10 cm (B) nas areas de estudo em
julho de 2005 e fevereiro de 2006. Os valores representam a média (n=5) + desvio
padrdo.

2.3.2 Atributos fisicos e quimicos do solo nas areas de estudo
2.3.2.1 Textura do solo
Na tabela 1 estdo apresentados os teores (g kg™) de areia, silte e argila nas 4reas de estudo

em Comodoro (MT).
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Tabela 1 - Textura (g kg™) no perfil de solo (0-100 cm) nas areas de estudo na cidade de

Comodoro (MT).
Prof. (cm) CER CS1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5
Teor de areia (g kg™)
0-5 900 920 920 850 880 940 900
5-10 880 940 940 850 880 940 900
10-20 940 940 940 840 890 940 910
20-30 960 940 940 840 880 940 900
30-40 940 920 920 830 850 920 850
40-50 920 920 940 830 830 900 850
50-60 920 900 920 810 810 880 850
70-80 900 920 920 810 780 900 840
90-100 880 900 880 790 780 850 840
Teor de silte (g kg™)
0-5 40 20 30 50 10 20 20
5-10 40 10 10 60 10 10 20
10-20 20 20 10 70 30 10 10
20-30 10 20 20 80 40 10 20
30-40 10 20 30 60 50 20 70
40-50 20 10 20 40 30 30 50
50-60 20 20 30 30 50 50 40
70-80 20 10 20 10 60 20 20
90-100 20 10 30 20 40 30 20
Teor de argila (g kg™)
0-5 60 60 50 100 110 40 80
5-10 80 50 50 90 110 50 80
10-20 40 40 50 90 80 50 80
20-30 30 40 40 80 80 50 80
30-40 50 60 50 110 100 60 80
40-50 60 70 40 130 140 70 100
50-60 60 80 50 160 140 70 110
70-80 80 70 60 180 160 80 140
90-100 100 90 90 190 180 120 140

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotag@o de culturas com milheto (SPD).
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A textura dos solos de Cerrado ¢ variavel de acordo com a sua localizacao, encontrando-
se solos com altos teores de argila e outros com mais de 90% de areia. A textura do solo
apresenta uma relagdo direta com a protegdo fisica e quimica da MOS, portanto a sua
determinagdo torna-se importante para verificar a homogeneidade entre as areas de estudo. Foi
observado um aumento nos teores de argila nas areas CAS/Sor3, CAS/M3 e CAP13S/M5 em
relacdo as demais areas deste estudo, podendo exercer influencias diretas na dinamica da MOS,
visto que esta tende a se acumular em solos com maior teor de argila (SCHULTEN;
LEINWEBER, 2000; ROSCOE; MACHADO, 2002). Essas areas estavam alocadas sobre uma
mancha de solo com teores de argila maiores do que a vegetagdo nativa (Cerrado), tomada como

ponto de referéncia para este estudo.

2.3.2.2 Densidade do solo

A densidade do solo aumentou nas dareas cultivadas, sendo encontradas diferencas
significativas nas areas CAS3, CAP22 e CAPI13S5 em relacdo a CER (Tabela 2) em algumas
profundidades. Na camada superficial do solo (0-5 cm), o maior valor de densidade em relagdo ao
Cerrado nativo foi encontrado na area CAP22, indicando que as pastagens degradadas além de
apresentarem um esgotamento do estoque de nutrientes e baixa biomassa da vegetagdo
(NEPSTAD; UHL; SERRAO, 1990), apresentam também uma compacta¢io na superficie do
solo (EDEN et al., 1991), devido ao pisoteio de animais. Na camada 5-10 cm, em relagdo a CER,
a densidade mais foi alta nas areas CAP22 ¢ CAP13S5, na camada 10-20 cm foi maior no
tratamento CAS3, e na camada 20-30 cm maiores valores foram encontrados nos tratamentos
CAS3, CAP22 e CAP13S5. Essa diferenca de densidade entre os tratamentos pode ser explicada

pelo tempo de implantagdo das culturas e sistema de preparo do solo adotado ao longo do tempo.
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Tabela 2 - Densidade (g cm™) no perfil do solo nas areas estudadas. Os valores representam a

média (n=5).
Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/S3 CAS/M3 CAP22 CAP13S5
(cm) Densidade (g cm™)

0-5 1,30 B 1,34 B 1,35B 1,40 AB 1,40 AB 1,53 A 1,46 AB
5-10 1,35B 1,40 AB 1,46 AB 1,48 AB 1,48AB 1,54 A I,55A
10-20 1,37 B 1,47 AB 1,54 A 1,46 AB 1,46 AB 1,49 AB 1,47 AB
20-30 1,39 B 1,46 AB 1,52 A 1,45 AB 1,45 AB 1,53 A 1,49 A

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rota¢ao de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra na
horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os valores de densidade do solo foram utilizados no calculo da massa equivalente de solo

para a profundidade 0-30 cm, para a corregao dos estoques de C e N do solo.

2.3.2.3 pH, acidez potencial e CTC do solo

Os valores médios de pH, acidez potencial e CTC do solo estdo apresentados na tabela 3.
O valor médio do pH em CacCl, foi menor nas areas CER, CS1 e CAP22 (Tabela 3). Na camada
superficial do solo (0-5 cm), a area de Cerrado nativo (CER) apresentou valor médio de pH
inferior aos sistemas sob cultivo, fato que pode ser atribuido a nao aplicacao de calcario nessa
area. No sistema CAP22, visto que desde a implantacdo da pastagem nao houve reposicao de
nutrientes, ocorreu a acidificagdo do solo ao longo do tempo, voltando as condi¢des proximas ao
Cerrado nativo.

Na darea sob SPD (CAP13S/M5) ndao houve acidificacdo na camada superficial, ao
contrario do que foi observado por alguns autores (SHEAR; MOSCHLER, 1969; BLEVINS et

al., 1978; CASTRO, 1995). Porém alguns estudos realizados comprovam esse resultado obtido
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(DE MARIA; NNABUDE; CASTRO, 1999; CARVALHO, 2006), atribuindo as caracteristicas
tamponantes da MOS e ou aumento da forca i6nica da solugdo do solo devido ao incremento de
bases trocaveis (Ca®", Mg®" e K") na superficie do solo (FRANCHINI et al., 1999) provenientes
da aplicacao de fertilizantes e corretivos.

O valor médio do pH em H,O na camada 0-5 cm do solo sob Cerrado foi mais baixo do
que nos sistemas sob cultivo (Tabela 3). O aumento do pH ap6s a mudanga do uso da terra
deve-se a aplicacdo de calcario, que tem maior efeito nas camadas superficiais do solo.
Efeito semelhante foi encontrado por Souza et al. (2006) estudando o mesmo tipo de solo do
presente estudo no Cerrado goiano. Os solos sob cultivo (pastagem, plantio convencional e
plantio direto) apresentaram valores de pH em H,O entre 6,1 e 6,8, com diferencas estatisticas
(p < 0,05) nas camadas subsuperficiais. Verificou-se somente no tratamento CAP13S5 (plantio
direto) um gradiente decrescente de pH em H,O ao longo do perfil de solo (Tabela 2), diferindo
dos resultados obtidos por Siqueira Neto (2006) em Latossolo Vermelho Amarelo distréfico no
Cerraddo de Rio Verde (GO), que observou esse padrido nos sistemas plantio convencional e
plantio direto.

Os resultados de pH em KCI apontaram as mesmas variacdes do pH em agua (Tabela 3).
Os valores de ApH variaram entre -0,4 e -1,9, caracterizando uma maior presenga de cargas
negativas do que positivas no solo. Os sistemas CER e CS1 apresentaram maiores valores de
ApH nas camadas 0-5 e 5-10 cm. Esse resultado deve-se basicamente a mineralogia desse solo,
que apresenta a maior parte de sua CTC associada a matéria organica, ¢ encontrando-se
quantitativa e qualitativamente em significativa mudanga com os diferentes sistemas de manejo

avaliados.
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Tabela 3 — Valores de pH em CaCl,, H,O e KCI, ApH, H+Al e CTC potencial (T) em um
Neossolo Quartazarénico sob diferentes usos da terra em Comodoro (MT). Os
valores representam a média ( n=5).

Camada CER Cs1 CAS3  CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5

(cm) pH CaCl,

0-5 3,66 C 420B 5,02 A 5,02 A 4,78 A 4,12 B 5,00 A

5-10 3,82C 4,18C 5,06 AB  522A 4,84 B 4,10 C 5,18 AB
10-20 4,02C 416 BC  5,02A 5,06 A 448 B 4,14 BC 512A
20-30 4,12AB 4,04 B 4,62 A 4,50 AB 430 AB 4,14 AB 4,68 A

pH H,O
0-5 5,73 B 6,50 A 6,76 A 6,46 A 6,33 A 6,46 A 6,77 A
5-10 6,29 C 6,46 BC 6,83 A 6,53 ABC 6,19C 6,50 ABC 6,73 AB

10-20 6,45 AB 6,49 AB 6,74 A 6,49 AB 6,29 B 6,53 AB 6,69 A
20-30 6,54 AB 6,54 AB 6,75 A 6,14 BC 6,11C 6,42 ABC 6,58 A

pH KClI

0-5  387C 503B 625A  607A  S580A  565AB  628A
510 437E 507D 635AB  606ABC 6.65CD 5.84BC  642A
10-20  4,65D 504CD  629AB  608AB  529CD  565BC 634 A
20-30  4.67C 5011BC  610A  510BC  5.11BC  592A 5.79 AB

ApH (pH KCI - pH H,0)

0-5  -187A 146AB  -052C  -039C  -053C  -080BC  -049C
510  -1.91 A 138A  -048B  -047B  -054B  -0.66B 031B
1020 -1.80 A 145AB  -045C  -042C  -099BC -087BC  -035C
20-30  -1.87 A 142AB  -065C  -105BC  -1,00BC -0,50C 079 C

H + Al (mmol, dm )

05 4420A  3380AB 1440C  1580C  2120BC 2480BC  1420C
10 3780A  3500A  13.80B  1540B  24.00AB 2440 AB 1440 B
10-20 5440 ABC 3160A  1520C  19.00BC 2620 AB 22,00 ABC 15,80 C
20-30 51 00BC  2320AB  16,60C 2450 AB  27.80 A 2000 BC 20,40 BC

T (mmol, dm )

05 4658A  4498A 3740 AB 4038 AB 4002 AB 28,70 B 37.40 AB
10 40.12AB  4582A  3670AB 3956 AB 4146 AB 27.04B 37.48 AB
10-20 »6 60 AB 3824 A  33.62AB 3374AB  3472AB 2464B 3432 AB
20-30

23,20 B 26,62 AB 2638 AB  2890AB 32,50 A 22,12 B 28,14 AB

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rota¢do de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra na
horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Os valores de acidez potencial (H™ + AI’") variaram entre os tratamentos, e 0os menores
valores em relagdo ao sistema nativo (CER) foram obtidos as areas CAS, CAS/Sor3 e
CAP13S/M5 nas camadas 0-5 e 5-10 cm. A alta acidez potencial verificada nas areas CER e
CAP22 pode estar relacionada com baixos teores de bases trocaveis. Comparando os sistemas de
manejo analisados, a area CAP13S/MS5 (SPD) apresentou teores proximos as areas com SPC,
com exce¢do da area CS1, que apresentou valores superiores ao SPD. Este resultado diverge
daquele encontrado por Almeida et al. (2005) que observaram valores mais elevados de H + Al**
na camada de 0—2,5 cm em solos sob SPD em relagdo a solos sob SPC, e atribuiram esse aumento
ao maior contetido de COT no solo.

A capacidade de troca de cations a pH 7 (CTC) foi menor que 50 mmol, dm™ em todas as
situacdes avaliadas, e em relacdo ao sistema nativo (CER) as menores concentracdes foram
encontradas na area CAP22 na camada 0-5 cm. Os valores mostraram um gradiente decrescente
ao longo do perfil de solo, corroborando com os resultados observados em um Latossolo
Vermelho Amarelo distrofico no Cerrado Goiano (SIQUEIRA NETO, 2006). Em relagdo ao
Cerrado nativo (CER), as menores concentragdes foram encontradas na area CAP22 na camada
0-5 cm, provavelmente devido as menores concentragdes de bases trocaveis nessa area pela
auséncia de fertilizacdo. Nao foram encontradas diferengas significativas entre os sistemas com
SPC e SPD, resultado contrario ao encontrado por Rheinheimer et al. (1998), que comparando os
dois sistemas de cultivo em solos arenosos obtiveram valores superiores na camada superficial do
sistema plantio direto. Este resultado pode ser atribuido ao fato da area CAP13S5 ter sido
utilizada com pastagem sem reposi¢do de nutrientes antes da implantacdo do SPD da soja.
Estudando a mudanga de uso da terra em um Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico em

Vilhena (RO), Carvalho (2006) encontrou maiores valores de CTC nos tratamentos onde nao
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houve revolvimento do solo (Cerrado e sistema plantio direto), e diminui¢do da CTC quando

houve mudanga de uso da terra para o sistema plantio convencional.

2.3.2.4 P disponivel, bases trocaveis e saturacdo por bases do solo

Os maiores teores de fosforo (P) disponivel em relacdo ao sistema nativo (CER) foram
obtidos no sistema plantio direto (CAP31S5), com valores entre 11 ¢ 20 mg dm™ nas camadas de
solo até 20 cm (Tabela 4), coincidindo com os resultados obtidos por Siqueira Neto (2006) em
um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico no Cerraddo em Rio Verde (GO).

A maior disponibilidade de fosforo na camada superficial no plantio direto pode estar
atribuida a baixa mobilidade do elemento no perfil do solo, e o ndo revolvimento do solo
favorece a redistribuicdo de formas organicas do elemento (BAYER; BERTOL, 1999). Em todas
as situagdes avaliadas os teores de P disponivel foram maiores nas camadas 0-5 e 5-10 cm,
e embora o contato de raizes superficiais das plantas com o elemento do solo possa estar sendo
facilitado nessas camadas, a nao distribuicdo em camadas subsuperficiais pode representar um
impedimento quimico ao desenvolvimento de raizes em profundidade. A rotagdo de culturas pode
amenizar essas diferencas a medida em que pode inserir ao sistema espécies com caracteristicas
diversas.

O actimulo de fosforo nas camadas superficiais também pode estar ligado a deposi¢ao de
residuos culturais, que favorece a redistribuicdo de formas orgéanicas do elemento que sdo menos
susceptiveis ao processo de degradacdo (SANTOS; TOMM, 2003).

As areas CAS/M3 e CAP22 apresentaram teores de P proximos aos observados no
Cerrado nativo em todas as profundidades avaliadas, enquanto que a drea CS1 apresentou valores

proximos a area CER na camada superficial (Tabela 4). A produtividade das pastagens diminui
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rapidamente com o decréscimo da disponibilidade de P no solo, facilitando a invasao por espécies
de florestas secundarias mais adaptadas para aquela condi¢do de fertilidade do solo (TOLEDO;
NAVAS, 1986), caracteristica observada na area de estudo CAP22.

Analisando os sistemas de manejo do solo, a area com SPD (CAPI13S5) apresentou
valores mais altos do que aquelas sob SPC, porém essa diferenca so foi significativa na camadas
superficial (0-5cm) em relagdo as areas CS1, CAS3 e CAS/M3. Sisti et al. (2004) obteve maiores
de P na camada de 0-5 cm de solo no SPD em comparagdo ao SPC e associou esta diferenca a
imobilizacdo deste nutriente em solos de natureza acida, atribuindo esta maior concentragdo a
uma maior eficiéncia de utiliza¢do do nutriente em SPD.

As concentragdes de potassio trocavel (K') para a maioria dos tratamentos foram
decrescentes no perfil de solo, e a area CAS/S3 apresentou maiores valores em relagdo a CER
(p<0,05) na camada 0-5 cm (Tabela 4). Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores
em diferentes tipos de solo, com maiores concentracdes na camada superficial do solo (DE
MARIA; CASTRO; SOUZA, 1999; SIQUEIRA NETO, 2006). As concentragdes de potassio
para todos os tratamentos variaram entre 0,1 e 1,6 mmol, dm?, valores considerados baixos para
a fertilidade do solo (RAIJ et al., 1997). As concentracdes de K™ na area CAP22 foram
praticamente iguais a area CER, podendo ser explicado pelo fato de ndo haver fertilizagdo na area
desde a sua implantagdo. Como esse € o nutriente mais dindmico na serapilheira ¢ o solo do
presente estudo ¢ bastante arenoso, acredita-se também que boa parte do K mineralizado seja
lixiviado para as camadas mais profundas do solo.

A saturagdo por bases (V%) foi maior que 50% (valor esperado a partir do célculo da
necessidade de calagem) nas areas CAS3 e CAS/S3 (plantio convencional) e CAP13S5 (plantio
direto) (Tabela 4), indicando que o aumento do pH nessas dreas aumentou a superficie de troca

do solo, antes ocupado por hidrogénio e aluminio. Os menores valores foram obtidos no sistema
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nativo (CER) e na éarea CAP22, onde a calagem foi realizada somente na implantacdo da

pastagem.

Tabela 4 — Valores de fosforo disponivel, potassio, célcio, magnésio trocaveis e saturacdo por
bases (V%) em um Neossolo Quartazarénico sob diferentes usos da terra em
Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER CS1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP 135/M5
(cm) Fosforo disponivel (mg dm™)

0-5 4,80 C 5,00 C 9,20 BC 12,00 AB 475 C 4,60 C 15,40 A
5-10 4,00B 8,40 AB 8,20 AB 12,60 AB 3,75B 4,40 B 20,00 A
10-20 3,20B 7,00 AB 10,60 A 2,60 B 425B 4,00 B 11,20 A
20-30 3,40B 4,40 AB 6,80 A 2,00B 2,60 B 4,00 AB 3,80 AB

Potéssio trocavel (mmol, dm™)

0-5 0,38 B 0,78 AB 0,60 B 1,58 A 0,62 B 0,30 B 1,00 AB
5-10 0,32 AB 0,82 A 0,50 AB 0,76 A 0,66 AB 0,24 B 0,48 AB
10-20 0,20B 0,64 A 0,42 AB 0,54 AB 0,32 AB 0,24 AB 0,32 AB
20-30 0,20CD 0,42 AB 0,38 ABC 0,50 A 0,30 BCD 0,12D 0,34 ABC

Caélcio trocavel (mmol, dm™)

0-5 1,00 E 6,40 D 18,60 A 14,20 B 10,40 C 2,00 E 16,80 AB
5-10 1,00 D 6,40 CD 19,40 A 14,60 AB 9,20 BC 1,40 D 18,40 A
10-20 1,00B 3,80B 16,00 A 8,60 AB 4,20 BC 1,40 B 14,60 A
20-30 1,00B 1,80 AB 8,00 A 2,60 AB 2,40 AB 1,00 B 5,20 AB

Magnésio trocavel (mmol. dm™)

0-5 1,00 D 4,00B 3,80 BC 8,80 A 7,80 A 1,60 CD 5,40 B
5-10 1,00 C 3,60B 3,00 BC 8,80 A 7,60 A 1,00 C 420B
10-20 1,00 C 2,20 BC 2,00 BC 6,40 A 4,00 AB 1,00 C 3,60B
20-30 1,00 A 1,20 A 1,40 A 2,80 A 2,00 A 1,00 A 220 A

V (%)

0-5 5,32D 26,00 C 61,39 A 60,78 A 47,16 B 13,65CD 6195 A
5-10 6,07D 24,11 C 61,46 A 60,65 A 4237 B 9,68 D 61,63 A
10-20 8,29B 16,88 B 51,80 A 4541 A 25,30 B 10,73 B 53,77 A
20-30 950B 12,73 B 32,90 A 20,20 AB 14,29 AB 9,61 B 27,32 AB

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rota¢do de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra na

horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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2.3.2.5 Correlagéo entre os teores de carbono e os atributos quimicos e fisicos do solo

Na tabela 5 estdo apresentadas as correlagdes entre os teores de C e os atributos fisicos e
quimicos do solo avaliados.

Nas areas CER e CS1, os valores da densidade do solo apresentaram correlagao negativa
com os teores de C, ou seja, o aumento nos teores de C ocasionou a redugdo da densidade nestas
areas (r>0,50; p<0,01). Nas demais areas, provavelmente o adensamento do solo foi
ocasionado independente do acimulo de MOS.

Tabela 5 - Correlacdo (r) entre os teores de C e os atributos fisicos e quimicos do solo (densidade

aparente, pH em agua e KCI, fosforo disponivel, potassio, célcio, magnésio, CTC
potencial e saturacdo por bases) nas areas estudadas em Comodoro (MT).

Areas CER CS1  CAS3 CAS/Sor3 CAS/IM3 CAP22 CAP13S/M5
Cxp' 0,66 -0,617  -0,20"  -0,19™ 0,22" -0,24™ -0,21™
CxpHaua  -0,747  -0,33™  028™  0,26™ -0,04™ 0,04"™ 0,08"™
C x pHkel 0,857 -0,35™ 049" -0,38™ 0,48° -0,38"™ 0,52"
CxP 0,39™ 046" 020" 057" 0,73" 0,66 0,69
CxK 0,627 085" 046 0,61 0,18™ 0,48" 0,43™
CxCa - 0,807 0,937 081" 0,70" 0,55" 0,88
C x Mg - 0617 0847 079" 0,64 0,47 0,59™
CxCTC 0,727 095" 095" 088" 0,82" 0,90 0,94
C x V% 0,797 037" 089 078" 0,58 0,37™ 0,78

'Correlagdes para cada area amostrada (n=20).
CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rota¢ao de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotag@o de culturas com milheto (SPD).

O pH em 4gua apresentou correlagdo negativa significativa somente na area CER

(p <0,01), inferindo que o aumento da MOS e a decomposi¢ao dos residuos na superficie do solo

promoveram redu¢do no pH do solo (SEEBER; SCHEU, MEYER, 2006). Em rela¢do ao pH em



63

solucao de KClI, essa correlacao foi significativa nas areas CER (p < 0,01) e nas areas CAS3 ¢
CAP13S/M5 (p < 0,05). Os baixos coeficientes de correlagdao entre o C e o pH s3o devidos a
aplicag¢do de calcario para correciao do solo, sendo o pH um fator que independe dos teores de C
no solo.

Os teores de fosforo disponivel aumentaram com o C no solo em todas as areas, com
exce¢do de CER e CAS3. Desta forma, ¢ possivel inferir que os compostos organicos podem
disponibilizar o elemento para as plantas evitando a adsor¢ao nos complexos do solo em formas
indisponiveis com outros elementos como o ferro, aluminio e calcio (SANTOS; TOMM, 2003).

Os cations trocaveis (potassio, calcio e magnésio) apresentaram correlagao positiva
significativa com o C, com exce¢do no potassio nas areas CAS/M3 e CAP13S/M5. Os teores
destes elementos aumentaram com o C do solo, este comportamento reflete a aplicagao do
fertilizante e do calcario em superficie, como também a estratificacdo que
ocorre no sistema devido a decomposicdo dos residuos e o ndo revolvimento do solo
(DE MARIA et al., 1999; SANTOS E TOMM, 2003; ALMEIDA et al., 2005). Para o calcio e o
magnésio, ndo houve cormo calcular o coeficiente de correlagdo em relagdo ao C no Cerrado
(CER), visto que ndo houve varia¢ao desses nutrientes para esse sistema.

As correlagdes entre os teores de C e a CTC potencial do solo foram altamente
significativas (p < 0,01) para todas as areas estudadas, demonstrando que o aumento de C e
conseqilientemente da MOS favoreceu a presenga de cargas variaveis no solo.

As correlagdes entre os teores de C e a saturagdo por bases foi positiva e altamente
significativa (p < 0,01) para todas as areas, com exce¢do de CS1 e CAP22. A saturagdo por bases
pode ser considerada como reflexo do aumento das bases trocaveis no solo, indicando que os

teores de C estavam diretamente relacionados com a presenga de nutrientes.
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2.3.3 Mudanca de uso da terra e implicagdes no C e N do solo
2.3.3.1 Teores de carbono e nitrogénio do solo

Os teores de C em todos os tratamentos apresentaram um comportamento semelhante,
com valores foram decrescentes ao longo do perfil de solo (Tabela 6). Os teores de C nos
tratamentos CAS/Sor3 e CAS/M3 (preparo convencional) foram maiores do que no sistema
plantio direto (CAP13S/M5). A area CAP13S/M5 foi cultivada 13 anos com pastagem sem
reforma, explicando porque os teores de C foram mais baixos em relagdo aos sistemas com
preparo convencional. Como ndo houve o revolvimento do solo apos a implantacdo do SPD,
houve uma tendéncia de voltar as caracteristicas do sistema nativo. Os teores de C mais altos
nesses sistemas (CAS/Sor3 e CAS/M3) em relacio ao Cerrado nativo também podem ser
explicados pela diferenca na textura do solo nessas dreas, visto que o aumento do teor de argila
esta diretamente relacionado com o aumento do conteudo de C organico do solo.

A area CS1 foi implantada logo apds a queima da vegetagdo original do Cerrado ¢ na
época de coleta tinha apenas um ano de implantagdo. Os teores de C relativamente altos
observados nas camadas 0-5 ¢ 5-10 cm (Tabela 6) podem ser atribuidos a queima da vegetagdo
original (Cerrado), com a incorporagdo de C pelas cinzas na area. Além disso, nem sempre sdo
registradas perdas de matéria organica nos sistemas convencionais, mesmo quando utilizado por
muitos anos (FREITAS et al., 2000; ROSCOE; BURMAN, 2003).

Diversos autores tém demonstrado que a rotacdo envolvendo gramineas ou espécies
arboreas nao leguminosas e leguminosas fixadoras de N, tendem a incrementar os estoques de C
do solo em diferentes sistemas produtivos, devido a maior estabilizagio do C no solo
proporcionado pelo N adicionado biologicamente (RESH, 2002; SISTI et al., 2004).

Os teores de N foram maiores nas camadas 0-5 e 5-10 cm, decrescendo com o perfil de

solo (Tabela 6). Foram encontradas diferencas significativas entre as areas de estudo, com maior
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aporte de N nas areas CAS/Sor3 ¢ CAS/M em relacao ao sistema nativo (CER) e pastagem
(CAP22). Essa diferenca pode ser atribuida devido ao uso do sorgo ¢ milheto como safrinha, que
conferem maiores aportes de N ao solo (AMADO et al., 1999).

A correlagdo entre os teores de C e de N foi significativa (p < 0,01) em todos os
tratamentos, com elevados coeficientes de correlagdo (r > 0,85). A relagcdo C:N variou entre 10,7
e 16,5 no perfil de solo (Tabela 6), sendo que os valores obtidos nos tratamentos CAS/Sor3 e
CAS/M3 podem ser explicados pelo aporte de material vegetal proveniente das gramineas
utilizadas na safrinha, que possui elevada quantidade de lignina e celulose (SIQUEIRA NETO,
2006).

Tabela 6 - Teores médios de C e N (g kg™) e relagdo C:N do solos nas areas de estudo em
Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER CS1 CAS3 CAS/Sor3  CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5
(cm) Teor de C (g kg™)

0-5 6,74 A 6,35 AB 4,66 C 7,40 A 7,50 A 4,52 C 4,82 BC
5-10 4,39CD 6,79 ABC 4,80 BCD 7,07 AB 735 A 402D 5,15 ABCD
10-20 3,58 CD 5,59 AB 4,40 BCD 5,57 ABC 6,43 A 340D 4,29 BCD
20-30 3,03B 324 B 293 B 4 71A 551 A 2,74 B 3,31B

Teor de N (g kg™)

0-5 0,39B 0,40 AB 0,36 B 0,50 A 0,46 AB 0,38B 0,40 AB
5-10 0,33 B 0,42 AB 0,33 B 0,48 A 0,46 A 0,35B 0,40 AB
10-20 0,23 C 0,34 AB 0,30 BC 0,38 AB 0,40 A 0,24 C 0,32 ABC
20-30 0,20C 0,22 C 0,22 C 0,30 AB 0,36 A 0,20 C 0,24 BC

C:N

0-5 16,54 A 16,28 A 13,49 BC 15,11 AB 15,49 A 12,36 C 12,15C
5-10 13,86 AB 1595 A 14,03 AB 15,46 A 15,62 A 12,46 AB 10,71 B
10-20 14,60 AB 16,25 A 14,81 AB 15,64 A 15,93 A 12,92 B 13,66 AB

20-30 13,48 BC 13,54 BC 12,68 C 15,34 AB 15,72 A 12,27 C 13,26 C

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/MS5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra na
horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).



66

2.3.3.2 Estoques de carbono e nitrogénio do solo

Ao contrario do que foi observado com os teores de C, os estoques desse elemento foram
encontrados em maiores concentragdes nas camadas subsuperficiais (10-20 e 20-30 cm) quando
comparadas as camadas superficiais (0-5 e 5-10 cm). Esse comportamento pode ser explicado
pelo adensamento da camada superficial do solo, sendo semelhante para os estoques de N nos
tratamentos estudados (Tabela 7).

Tabela 7 - Estoques de C e N (Mg ha) nas camadas de solo e areas estudadas. Os valores
representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5
Estoque de C (Mg ha™)

0-5 4,40 AB 424 AB 3,14 C 5,19 A 525 A 3,45 BC 3,52 BC
5-10 298D 4,69 ABC 3,50 BCD 5,21 AB 521 A 3,09 CD 3,99 ABCD
10-20 4,90 C 8,11 B 6,78 ABC 8,14 AB 9,40 A 5,05C 6,33 BC
20-30 423B 470 B 445B 6,85 A 8,02 A 420B 492 B
0-30 16,50B 21,94 AB 17,85 B 2541 A 28,11 A 15,83 B 18,75 B

Estoque de N (Mg ha)

0-5 0,25 BC 0,27 BC 0,24 C 0,35 AB 0,32 A 0,29 ABC 0,29 ABC
5-10 022D 0,29 ABCD 0,24 CD 0,35 A 0,33 AB 0,26 BCD 0,31 ABC
10-20 0,32C 0,50 AB 0,46 AB 0,56 A 0,58 A 0,36 BC 0,47 AB
20-30 0,28 C 0,32C 0,33 BC 0,44 AB 0,52 A 0,31C 0,36 BC
0-30 1,07D 1,38 C 1,38 CD 1,70 AB 1,77 A 1,22 CD 1,43 BC

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotagdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 =
pastagem 22 anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma
letra na horizontal nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Em relagdo ao sistema nativo, os maiores valores de estoques de C ao longo do perfil de
solo (0-30 m) foram observados nos tratamentos CAS/M3 e CAS/S3. Os estoques de carbono,

quando sdo considerados os diversos tipos de vegetacdo, de forma integrada, estdo diretamente
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relacionados com a textura do solo, havendo uma clara tendéncia de aumento com a elevagao dos
teores de argila. Esta tendéncia esta relacionada com a protecdo fisica e quimica que a fragdo
argila exerce sobre a MOS (FELLER; BEARE, 1997; CHRISTENSEN, 2000; ROSCOE;
MACHADO, 2002).

A area cultivada predominantemente com pastagem, porém sem reforma, ndo contribuiu
com acréscimo nos estoques de C e N em relagdo ao sistema de Cerrado (CER). De acordo com
Trumbore et al (1995), o aumento ou a diminui¢do dos estoques de C e N dependem do manejo
da pastagem. As pastagens cultivadas geralmente promovem a manutengdo ¢ o acimulo de MOS,
em condi¢des de Cerrado. As grandes produgdes de residuos associadas ao ndo distirbio do solo
favorecem o processo de acumulo de MOS, porém dependendo do manejo pode haver também
perda de C (SILVA et al., 2004). Esses resultados indicaram que pastagens bem manejadas, com
adubacdao de manutengdo e consércio com leguminosas, favorecem o acumulo de C no solo,
enquanto pastagens degradadas e superpastejadas tendem a perder carbono.

Nao foi verificado acimulo de C na area CAP13S5 em relagdo ao Cerrado nativo (CER) e
as areas CS1 e CAS3. Os resultados encontrados na literatura divergem quanto ao aumento de C
no SPD. Alguns estudos relatam incrementos nos teores de MOS (CORAZZA et al., 1999;
BAYER et al., 2004: OLIVEIRA et al.,, 2004), enquanto outros trabalhos n3o mostraram
diferengas significativas em relacdo ao sistema natural ou ao plantio convencional (FREITAS et
al, 2000; ROSCOE; BUURMAN, 2003). As diferencas nos resultados podem ser atribuidas as
condicdes especificas de cada sistema (tipo de solo e rotagdo/sucessao de culturas). No caso deste
estudo, os resultados dos estoques de C na area CAP13S pode estar atribuido ao fato de que antes
da implantacdo do sistema SPD a area foi cultivada com pastagem, sem reforma e reposi¢ao de

nutrientes.
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Assim como foi observado para os estoques de C no solo, os estoques de N foram maiores
nas areas CAS/S3 e CAS/M3 em relagdo ao Cerrado nativo (CER). Esses resultados confirmam
que além dos maiores teores de argila observados nessas areas, as gramineas (sorgo ¢ milheto)
contribuiram para um maior aporte de N ao solo, aumentando os seus estoques. A entrada de N
pode estar associada a fixagdo desse elemento pelas gramineas. O sistema pastagem (CAP22) nao
apresentou incremento de N ao solo, e esse resultado estd relacionado a falta de manejo da

pastagem, visto que pastagens bem manejadas tendem a aumentar os estoques de N no solo

(MORAES et al., 2002).

2.3.3.2.1 Estoques de carbono e nitrogénio corrigidos pelo método da massa

Devido ao aumento na densidade do solo decorrentes dos sistemas de manejo aplicados ao
solo, foi feita uma corre¢do dos estoques de C e N pelo método da massa, recomendado por Ellert
e Bettany (1995), com base na ultima camada de solo amostrada (20-30 cm) de todas as areas em
relacdo ao sistema nativo (CER) (Tabela 8).

A correcao dos estoques de C e N pelo método da massa nao evidenciou diminui¢do em
relacdo aos estoques ndo corrigidos. Este resultado pode ser explicado pelo fato das densidades
ndo apresentarem grandes diferencas entre as areas de estudo (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram encontrados por Siqueira Neto et al. (2006) e Carvalho (2006), em Latossolo Vermelho
Amarelo em Goias e Rondonia.

Em relacdo ao sistema nativo (CER), as areas CAS/Sor3 e CAS/M3 foram as conversdes
de uso da terra que mais contribuiram com o aumento dos estoques de C ¢ N do solo. E
importante ressaltar que o maior teor de argila nessas areas ¢ um fator que contribui para esse

aumento em relagdao ao Cerrado nativo.
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Tabela 8 - Estoques de C ¢ N no solo (Mg ha™') na camada 0-30 cm nos tratamentos estudados,
corrigidos pelo método da massa. Os valores representam a média (n=5) £ desvio

padrdo.
Tratamentos Estoque C Estoque N
N&o corrigido Corrigido N&o corrigido Corrigido

CER 16,50 £ 1,43 BC 16,50 £ 1,43 BC 1,07£ 0,08 D 1,07 £ 0,08 C
Cs1 21,94 £ 6,23 AB 21,27+ 6,11 AB 1,38+0,21C 1,34+ 0,21 C
CAS3 17,85+ 3,95 BC 16,77 £ 3,65 BC 1,38 £ 0,21 CD 1,20+ 0,19 C
CAS/Sor3 2541+ 1,36 A 2417+ 1,30 A 1,70+ 0,11 AB 1,62+0,11 AB
CAS/M3 28,11+ 1,93 A 26,66 + 1,82 A 1,77+ 0,11 A 1,68 £0,10 A
CAP22 15,83 +£2,15C 14,54+ 2,01 C 1,22 +£0,14 CD 1,12+£0,14C
CAP13S/M5 18,75 £ 1,47 BC 17,53 £ 1,43 BC 1,43 £ 0,08 BC 1,38 £ 0,07 BC

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacao de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra na
horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

2.3.3.3 Fracionamento granulométrico da matéria organica do solo

O fracionamento granulométrico da matéria organica do solo (FGMOS) permite estudar
os compartimentos mais humificados e tipicamente mais estaveis as mudangas no ambiente do
solo, provocados pelo manejo (FELLER; BEARE, 1997). Nesse estudo foi determinada também
a fragdo leve, que corresponde a matéria organica nao complexada.

Na tabela 9 estdo apresentados as massas correspondentes a cada uma das fracdes da
MOS. Verificando os dados da fragdo leve, verificou-se que as areas CAP22 (camada 0-5 e
5-10 cm) e CAPI3S/MS5 (camada 0-5 cm) apresentaram menor quantidade dessa fracdo em
relacdo ao sistema nativo (CER). Skjemstad e Dalal (1987) verificaram o acumulo da fracdo leve
mais favorecido em solos com vegetacdo continua e elevado retorno da palhada, como solos

florestais e com pastagens permanentes. Nesse caso especifico, a pastagem analisada apresenta
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baixo retorno da palhada por ser caracterizada como de baixa produtividade. As areas com
plantio convencional possuem pouco tempo de implantacdo, podendo-se inferir que a quantidade
de fracdo leve proxima ao sistema nativo é decorrente dos residuos ainda provenientes da
vegetacdo nativa. Conforme retratado por Christensen (1992), o acumulo da fragdo leve esta
relacionado com o uso da terra, além do tipo de vegetagdo presente ¢ os fatores que alteram o
balango entre a produgdo e a decomposicao da matéria organica do solo.

Tabela 9 - Peso das diferentes fragcdes da MOS (g kg'l) nas areas de estudo em Comodoro (MT).
Os valores representam a média (n=3).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5
(cm) Fracdo Leve

0-5 4,00A 2,83 AB 1,67 AB 3,83 A 1,33 AB 0,67B 0,67B

5-10 5,50 A 6,50 A 3,83 AB 3,00 AB 2,75 AB 0,50B 4,00 AB

Fracdo 200-2000 um
0-5 608,67B 580,50 BC 604,00 BC 431,00 C 534,83 BC 718,67 A 528,00 C
5-10 566,33 AB 609,50 AB 670,17 A 501,75 AB 433,00 B 676,17 A 602,17 AB
Fragdo 50-200 um
0-5 315,00 AB 332,00 A 322,33 AB 354,67 A 265,50 B 195,50 C 349,67 A
5-10 345,50 A 306,67 A 235,33 A 300,00 A 356,75 A 239,33 A 334,25 A
Fragdo <50 um
0-5 73,00C 84,67 C 69,00 C 200,33 A 195,17 A 84,50 C 117,50 B
5-10 70,67 E 72,67 DE 86,00 D 186,50 B 201,00 A 76,17 DE 138,25 C

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rota¢do de culturas com milheto (SPC); CAP22 =
pastagem 22 anos; CAPS135/M = soja 5 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma
letra na horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Como se trata de um Neossolo Quartzarénico, as fracdes minerais mais grosseiras
(> 50um) foram mais representativas, apresentando maior quantidade de material.

Observou-se que as massas dessas fragdes variaram entre 80 e 92% do peso total de solo.
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Analisando as massas das fragdes entre as areas de estudo, verificou-se que CAS/Sor3, CAS/M3
e CAP13S/MS5 apresentaram maiores teores em relacdo as demais areas na fragdo menor que 50
um. Esses dados confirmam aqueles relatados para a textura do solo (Tabela 1), pois essas areas
apresentaram maiores teores de argila.

Os valores de C da fragdo leve diferiram estatisticamente na camada 5-10 cm (p < 0,05),
onde as areas CAS/M3 e CAP22 apresentaram maiores teores em relagdo ao sistema nativo
(CER) (Tabela 10). Na camada 0-5 cm os valores obtidos na fra¢do leve foram superiores aqueles
obtidos nas fragdes minerais, enquanto que na camada 5-10 cm os valores assemelharam-se aos
da fragdo menor que 53 um nas areas CER, CS1 e CAS3.

Tabela 10 - Teores de C (g kg'l) das fragcdes da MOS nas areas de estudo em Comodoro (MT). Os
valores representam a média (n=3).

Prof. CER CS1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5

(cm) Fracdo Leve (g kg™)
0-5 238,37 Aa 181,70 Aa 179,13 Aa 166,63 Aa 284,40 Aa 123,97 Aa 223,83 Aa
5-10 56,54 Ba 73,58 ABa 128,34 ABa 110,05 ABa 192,23 Aa 181,50 Aa 71,90 ABa

Frag&o 200-2000 pm (g kg™)

0-5 0,96 Ac 0,81 ABc 0,75 ABc 0,55 ABc 0,63 ABc 0,49 Bc 0,40 Bc

5-10 0,61 ABb 0,56 Bb 0,56 Bb 0,32 Cc 0,45 BCc 0,76 Ac 0,50 BCc
Frag&o 50-200 pm (g kg™)

0-5 4,01 Ac 2,14 Be 1,45 BCc 0,95 Cc 1,46 BCc 1,37 BCc 1,12 BCc

5-10 0,93 Ab 1,76 Ab 2,13 Ab 1,27 Ac 1,24 Ac 1,03 Ac 0,92 Ac

Fracdo < 50 um (g kg™)
0-5 108,08 Ab 68,79 Bb 63,35 BCb 40,29 Db 44,34 Db 48,69 CDb 47,72 Db
5-10 71,01 Aa 86,05 Aa 86,75 Aa 41,80 Bb 47,31 Bb 50,88 Bb 49,56 Bb

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rota¢do de culturas com milheto (SPC); CAP22 =
pastagem 22 anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagao de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma
letra maiuscula na mesma linha e seguidas da mesma letra mintiscula para a mesma coluna e camada ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Analisando o C das fragcdes minerais, observou-se maiores concentragdes na fracdo menor
que 50um (Tabela 10), confirmando a idéia inicialmente proposta que o C tende a acumular-se
mais nas fracdes silte-argila (HINDS; LOWE, 1980; CHRISTENSEN, 1992; FELLER; BEARE,
1997).

Na camada 0-5 cm do solo, os teores de C na fracdo 200-2000 um foram maiores na area
CER em relagdo as areas CAP22 e CAP13S/MS5, e superior a todas as areas nas outras duas
fragdes minerais determinadas.

Essa tendéncia de acumulo de C das fragcdes mais grosseiras para as mais finas também
foram reportadas por Sa et al. (2001, 2004) na regido Sul do Brasil. O sistema plantio direto na
regido do Cerrado promove menos acumulo de palhada devido as condigdes climaticas que
favorecem a decomposicdo dos residuos culturais. Portanto neste estudo ndo foi observado maior
aporte de C nas camadas superficiais do plantio direto em relagdo aos demais sistemas de uso da
terra estudados.

Na camada 0-5 cm os teores de N na fragdo leve foram maiores na area CAP13S/M5 em
relagdo as areas CER, CS1, CAS3 e CAS/Sor3 (Tabela 11).

Na fragdo mineral menor que 50 um, a drea CER apresentou os maiores teores de N em
relacdo as demais areas. Na camada 5-10 cm a area CAS/M3 apresentou maior teor de N na
fracdo leve em relagao a CER.

Analisando os dados de cada area de estudo para as diferentes fragoes da MOS, verificou-
se que o N das fragdes minerais apresentou o mesmo comportamento que o C, com maiores

concentragdes desse nutriente nas fracdes com silte e argila (menor que 50 pm).
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Tabela 11 - Teores de N (g kg) das fracdes da MOS nas areas de estudo em Comodoro (MT).
Os valores representam a média (n=3).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3  CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5
(cm) Fracdo Leve
0-5 5,36Ba 3,70 Ca 5,49 Ba 5,28 Ba 7,87 ABa 8,92 Aba 14,36 Aa
5-10 1,19Bb 1,92 ABb 3,27 ABa 385ABa 5,13 Aa 1,75 ABb 4,40 ABa
Fracdo 200-2000 um
0-5 0,12 Ab 0,06 ABb 0,12 Ab 0,10 ABc 0,13 Ac 0,06 Abc 0,03 Bc
5-10 0,10 Ac 0,05 Ac 0,08 Ab 0,16 Ac 0,14 Ac 0,16 Ac 0,15 Ab

Fracdo 50-200 um
0-5 0,20 Ab 0,07 Cb 0,12 ABCb 0,06 Cc 0,10 ABCc 0,16 Abc 0,09 BCc

5-10 0,11 Ac 0,09 Ac 0,14 Ab 0,09 Ac 0,12 Ac 0,19 Ac 0,19 Ab
Fragdo <50 um

0-5 5,69 Aa 3,72 Ba 3,71 Ba 2,43 CDb 2,36 Db 3,23 BCDb 3,28 BCb

5-10 4,07 ABa 4,89 Aa 4,79 Aa 2,56 Cb 2,61 Cb 3,13 BCa 3,54 BCa

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacao de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maiuscula na mesma linha e seguidas da mesma letra minuscula para a mesma coluna e camada ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

2.3.3.4 Composicao isotdpica do solo

Os valores de 8'°C foram crescentes com a profundidade em todos os tratamentos
estudados (Tabela 12). A entrada de C pela liteira de plantas tem o mais baixo conteudo de
isotopos "*C, aumentando com a profundidade e decrescendo a concentragio de C do solo
(DZUREC et al., 1985). Esse resultado também pode ser explicado também pela decomposicao
da MOS e sua migracdo par as camadas mais profundas

Em vista de alguns fatores limitantes dos solos de Cerrado, como sdo pobres em
nutrientes e o crescimento das plantas ¢ limitado por nitrogénio e fésforo, a diversidade de

plantas ¢ visivelmente alta em comparacdo com outras savanas neotropicais (SOLBRIG, 1996).
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A composigao isotopica de C e N na superficie do solo pode ser controlada por uma mistura de
nova entrada de "N e "°C da liteira com aqueles ja existentes no solo, mais MOS altamente

decomposta que & relativamente enriquecida com "N e °C (NADELHOFFER; FRY, 1988).

As areas CER e CS1 apresentaram valores caracteristicos de planta C3 (-25%o), enquanto
que os demais tratamentos apresentaram valores médios caracteristicos de mistura entre plantas
C3 e C4. A area CAS3 apresentou valores menores em relacdo ao sistema nativo, e esta diferenca
deve-se a influencia de uma cultura de ciclo C4 (arroz) implantada nessa area por um ano.

De acordo com o tempo de implantacdo da cultura, tem-se a contribui¢do das plantas C4.
Os tratamentos CAP22, CAS/S3 e CAS/M3 apresentaram valores isotdpicos mais baixos (-19 a -
16%0). O tratamento CAP22 estava com planta de ciclo C4 (pastagem) ha 22 anos e no caso dos
tratamentos CAS/S3 e CAS/M3 esses valores podem ser explicados pela rotagdo de culturas com
plantas de ciclo C3 (soja) e planta C4 (milheto e sorgo).

O tratamento CAP13S/M5 apresentou valores intermediarios de plantas C3 e C4
(-20,7 a -17,5%0). Houve contribuicdo da pastagem por 13 anos, mas em seguida houve
novamente o cultivo da soja, explicando a diferen¢a nos resultados em relacdo ao sistema CAP22
nas camadas superficiais (Tabela 12). Como houve a mistura de plantas C3 ¢ C4 na maioria das
areas estudadas, ndo ¢ possivel distinguir a origem do C de cada vegetagdao, somente se provém
de plantas de ciclo C3 ou C4. No caso da pastagem (CAP22) foi possivel calcular as origens de C
desse sistema, embora tenha sido implantada a cultura de arroz por um ano (Tabela 13).

Os valores de & °N (%o) aumentaram com a profundidade (Tabela 12) devido a migracio
da MOS mais velha para as camadas mais profundas, além dos fatores de fracionamento do N

que aumentaram o 8"°N do solo. A decomposigdo do material organico depositado no solo reduz

os valores de & "N na superficie (LETOLLE, 1980), conforme pode ser observado neste estudo.
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Karamanos e Rennie, 1980; Wada et al., 1984 também observaram um enriquecimento de 5N
com a profundidade em ecossistemas florestais. Estudos realizados no Cerrado (BUSTAMANTE
et al. 2004; SIQUEIRA NETO et al., 2006), e floresta-pastagem (PICCOLO et al., 1996)
observaram aumento de & °N em profundidade, justificando também os menores valores na
camada superficial como reflexo da decomposi¢ao do residuo vegetal incorporado.

Analisando os valores por camada de solo amostrada, pode-se verificar que ndao houve
diferenca estatistica entre as areas de estudo, com excecdo da camada 10-20 cm, onde o
tratamento CAS3 apresentou menores valores de & PN (%o) em relagio a area CER e CAS/S3.

Tabela 12 - Variagdo natural de (8%0) de "°C ¢ "°N nas areas de estudo em Comodoro (MT). Os
valores representam a média (n=5).

Prof. CER CSs1 CAS3 CAS/Sor3  CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5

(cm) BC (8%0)

0-5 -26,49 D -25,38 D -22,94 C -18,77AB  -18,86 AB  -17,59 A -20,59 B
5-10 -25,47D -25.25D -22,96 C -18,24 A -18,94 AB -18,12 A -20,71 B
10-20 -24,56 C -24,62C -22,45C -16,98 A -18,12 AB -17,46 AB -19,70 B
20-30 -23,92C -23,29 BC  -20,88 B -15,99 A -17,64 A -16,62 A -17,51 A

N (8%0)

0-5 490A 5,47 A 6,58 A 6,32 A 6,70 A 5,87 A 6,12 A
5-10 §,10A 7,36 A 5,33 A 6,79 A 7,02 A 791 A 7,00 A
10-20 8,49 A 6,82 AB 5,98 B 11 A 7,01 AB 7,47 AB 6,67 AB
20-30 9,40 A 9,06 A 8,10 A 9,50 A 838 A 892 A 9,14 A

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/S3 = soja 3 anos em rotacao de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rota¢ao de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra na
horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

E importante ressaltar que a varia¢do natural de "N no solo reflete ndo somente nas

transformagdes microbianas durante a ciclagem do N, mas também em suas diferentes fontes. O
; | . . e A e

contetido de "°N pode ser usado como indicador das mudangas na dindmica e fontes de N do solo

e também determinar os distirbios provocados pela mudanga de uso da terra (PICCOLO et al.,
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1996). Porém nio ¢é tio facilmente utilizado como o & °C, que apresenta valores especificos para
plantas do ciclo fotossintético C3 e C4.

A contribui¢do do tipo de vegetagdo no estoque de C do solo fornece foi calculada a partir
da composicdo isotopica do C do solo e da vegetacdo de cobertura (BERNOUX et al., 1998). A
tabela 13 mostra essa contribuicdo, sendo que para a drea CS1 ndo foi feito esse calculo, visto o
cultivo do solo foi feito somente com a soja (ciclo C3).

Tabela 13 - Estimativa da contribui¢do da vegetagdo C3 e C4 (Mg ha™' e %) no estoque de C no
solo corrigido nas areas de estudo com diferentes tempos de implantacio em

Comodoro (MT).
13 Contribuicdo Contribuicao
Areass ~ EstoqueC 57°C c3 c4 c3 c4
Mg ha™ %o —— Mg ha™ %

CAS3 16,8 -22.3 12,9 3,9 76,9 23,1
CAS/Sor3 24,2 -17,5 9,0 15,2 37,1 62,9
CAS/M3 26,7 -18,4 11,9 14,8 44,5 55,5
CAP22 14,5 -17,4 4,5 10,0 30,1 68.9
CAP13S/M5 17,5 -19,6 8,9 8,6 50,6 49,4

* CAS3 =soja 3 anos (SPC); CAS/S3 = soja 3 anos em rotagdo de culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos
em rotacdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22 anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagao de
culturas com milheto (SPD).

Como pode ser observado, a contribuicdo de C4 foi maior nos sistemas onde houve
rotagdo de culturas. Na area CAS3, que teve o plantio de arroz por um ano, 77% do C ¢
proveniente de plantas do ciclo C3, evidenciando que a cultura do arroz ndo teve grandes
contribuigdes para o aporte de C no solo quanto as outras gramineas (sorgo e milheto). A partir
dessa suposi¢do, pode-se inferir que no sistema CAP22, apesar da contribui¢do da cultura do

arroz, o maior aporte de C de plantas C4 ¢ proveniente da pastagem (Brachiaria decumbens).
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2.3.4 Efeito das variac@es sazonais nos indicadores microbioldgicos da qualidade do solo
2.3.4.1 Nitrogénio mineral do solo

Analisando os resultados obtidos nas duas épocas de coleta (julho de 2005 e fevereiro de
2006), verificou-se que houve uma reducdo nas concentracdes de N-NH," na estagdo chuvosa
(Tabela 14). Resultados semelhantes foram encontrados por Neill et al. (1995) em uma
cronosequéncia floresta-pastagem em Rondonia. Houve uma excecdo do tratamento CAS/Sor3,
que ndo apresentou diferengas estatisticas entre as épocas de amostragem (Tabela 14).

Tabela 14 - Teores de N-amonio (N-NH,") nas coletas de julho de 2005 e fevereiro de 2006 em
Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3  CAS/M3  CAP22 CAP13S/M5
(cm) Julho/2005

0-5 1,53 Ca 424 Aa 2,53 ABCa 1,46Ca 1,59 BCa 3,01 ABCa 3,53 ABa
5-10 1,59 Aa 2,33 Aa 1,84 Aa 1,58 Aa 1,74 Aa 2,17 Aa 2,90 Aa
10-20 2,35 Aa 6,09 Aa 3,71 Aa 3,39 Aa 5,65 Aa 5,53 Aa 5,87 Aa
0-20 5,47 Ba 12,67 Aa 8,08 ABa 6,43 Ba 8,98 ABa 10,72 ABa 12,30 Aa

Fevereiro/2006

0-5 1,00 Aa 0,79 Ab 0,83 Ab 1,04 Aa 1,52 Aa 0,63 Ab 0,57 Ab
5-10 0,63 Aa 0,71 Ab 1,10 Aa 1,29 Aa 1,89 Aa 1,08 Aa 1,19 Aa
10-20 1,17 Ab 1,58 Aa 1,48 Ab 1,69 Aa 1,62 Ab 0,95 Ab 1,34 Ab
0-20 2,81 Ab 3,08 Ab 3,41 Ab 4,02 Aa 5,02 Ab 2,66 Ab 3,10 Ab

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maiuscula para a mesma linha e seguidas da mesma letra mintscula para a mesma area e camada de solo entre
épocas de estudo ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na coleta de julho de 2005, comparando as diferentes situagdes analisadas com sistema

nativo (CER), as maiores concentragdes de NH4  foram observadas ao longo do perfil de solo
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analisado (0-20 cm) nos tratamentos CS1 e CAP13S/MS5. Na coleta de fevereiro de 2006 nao
houve diferenca estatistica entre os tratamentos estudados.

Analisando os resultados em cada area de estudo, as concentragdes de NO;™ ndo variaram
entre as épocas de coleta, com excecao da area CAS/S3 na camada 0-5 cm e da area CAS/M3 em
todas as profundidades, com maiores valores na amostragem de fevereiro de 2006 (Tabela 15).

Considerando os dados de todas as areas em cada época de coleta pode-se verificar que
CAS/Sor3 e CAS/M3 apresentaram maiores concentracdes de NO;™ em relacdo a CER na coleta
de julho de 2006, e todas as areas, com exce¢do CAP22 apresentaram valores superiores a CER
na coleta de fevereiro de 2006. Embora a fertilizacdo nitrogenada tenha sido baixa nessas areas, a
maior quantidade de N- NOj" ¢ atribuida ao aporte pela fixacdo bioldgica na cultura da soja.

Tabela 15 - Teores de N-nitrato (N-NOj") nas coletas de julho de 2005 e fevereiro de 2006 em
Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5
(cm) Julho/2005

0-5 0,05 Ba 0,67 BCa 0,72 BCa 1,47 Aa 2,39 ABa 0,16 Ba 0,49 BCa
5-10 0,06 Ba 0,69 Ba 0,55 Ba 0,75 Ba 2,72 Aa 0,14 Ba 0,35 Ba
10-20 0,18 Ba 1,21 Ba 1,64 Ba 1,54 Ba 3,94 Aa 0,31 Ba 0,69 Ba
0-20 0,29 Ca 2,56 BCa 2,01 BCa 3,77 Aa 3,04 Ba 0,61 Ca 1,53 BCa

Fevereiro/2006

0-5 0,04 Aa 0,58 Aa 0,33 Aa 0,26 Ab 0,07 Ab 0,18 Aa 0,38 Aa
5-10 0,02 Ba 0,48 ABa 0,79 ABa 1,10 ABa 1,12 Ab 0,49 ABa 0,91 ABa
10-20 0,09 Ba 1,95 Aa 1,35 ABa 1,23 ABa 1,21 ABb 0,15 Ba 1,73 Aa
0-20 0,15Ba 3,01 Aa 2,47 Aa 2,59 Aa 2,40 Ab 0,82 ABa 3,02 Aa

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotagdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maidscula para a mesma linha e seguidas da mesma letra mintiscula para a mesma area ¢ camada de solo entre
épocas de estudo ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Estudando a conversao floresta-pastagem de um Podzolico Vermelho-amarelo, Neill
et al. (1995) relataram que a forma predominante de N inorganico no sistema pastagem foi o N-
NH,". Estudando um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico tipico no Cerrado em vilhena (RO),
Carvalho (2006) verificou que a forma predominante de N inorganico no solo em todas as
situagoes estudadas foi amoniacal.

Analisando o N inorganico total de todos os tratamentos e entre as épocas de coleta, pode-
se verificar as maiores concentracdes foram encontradas em julho de 2005, com excecdo do
tratamento CAS/Sor3, que ndo diferiu estatisticamente entre as épocas de coleta (Tabela 16).

Tabela 16 - Teores de N inorganico total (NH4+ + NOs") nas coletas de julho de 2005 e fevereiro
de 2006 em Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3  CAS/M3  CAP22 CAP13S/M5
(cm) Julho/2005

0-5 1,58Ba 491 Aa 3,24 ABa 2,93 ABa 3,98 Aa 3,17 ABa 4,02 Aa
5-10 1,65Ba 3,02 ABa 2,39 ABa 2,33 ABa 4,46 Aa 2,32 ABa 3,25 ABa
10-20 2,53 Ba 7,30 ABa 5,35 ABa 493 ABa 9,58 Aa 5,84 ABa 6,56 ABa

0-20 5,76 Ca 15,23 ABa 10,99 BCa 10,20 BCa 18,02 Aa 11,33 ABCa 13,83 ABa
Fevereiro/2006

0-5 1,04 Aa 1,37 Ab 1,16 Ab 1,30 Ab 1,59 Ab 0,81 Ab 0,95 Ab
5-10 0,65Aa 1,19 ABb 1,88 ABa 2,39 ABa 3,01 Aa 1,56 ABa 2,09 ABa
10-20 1,26 Ab 3,53 Aa 2,83 Aa 2,92 Aa 2,83 Ab 1,10 Ab 3,08 Aa
0-20 295Bb 6,09 ABb 5,88 ABb 6,61 ABa 7,43 Ab 3,47Bb 6,12 ABb

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacao de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maiuscula para a mesma linha e seguidas da mesma letra mintscula para a mesma area e camada de solo entre
épocas de estudo ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Analisando a camada 0-20 cm nas duas épocas de coleta verificou-se que o tratamento

CAS/M3 apresentou maiores concentragdes de N inorganico total.
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De acordo com os resultados obtidos, pode-se verificar que a forma predominante de N
mineral no tratamento CER e CAP22 até 20 cm do perfil do solo foi o amédnio (N-NH,"), com
concentragdes de nitrato (N-NOj3") proximo de zero e consequentemente apresentando uma alta
relagdo NH,:NO;™ (Tabela 17). Esse resultado indica que ha uma menor disponibilidade de N
nesses sistemas.

Estudos em diferentes tipos de solo comprovam que a forma predominante de N em
pastagem ¢ o NH; (PICCOLO et al., 1994; NEILL et al., 1999; PASSIONATO et al., 2003;
D’ANDREA et al., 2004; CERRI et al., 2006).

Tabela 17 - Relagdo amoénio/ nitrato nas areas de estudo em Comodoro (MT). Os valores
representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13 S/M5
(cm) Julho/ 2005

0-5 24,4 9,8 4.9 1,2 0,8 21,6 10,0
5-10 22,4 4,6 4,6 2,1 0,8 16,3 10,2
10-20 15,9 7,3 5,8 2,8 1,7 18,5 9,9

Fevereiro/2 006

0-5 19,3 1,5 3,8 6,0 7,5 9,2 3,3

5-10 24,9 2,0 1,6 1,5 2,0 3,7 7,8
10-20 25,1 0,8 1,9 2,7 2,7 5,6 5,8

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 =
pastagem 22 anos; CAP13S/MS5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD).

As areas CAS/S3 e CAS/M3 apresentaram a menor relagao NH,":NO; na coleta de julho
de 2005, enquanto que as areas CS1 e CAS3 proporcionaram os menores indices na coleta de
fevereiro de 2006. D’Andréa et al. (2004) encontraram valores de nitrato superiores aos de
amonio nos sistemas com culturas anuais em um Latossolo Vermelho distrofico tipico no Cerrado

goiano. Em um Latossolo Vermelho sob floresta na Amazonia foram verificados maiores teores
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de N-nitrato em relacdo ao N-amonio, contudo apds a conversdo para pastagem a relacao foi
inversa, ou seja, foram verificados maiores teores de N-amonio que N-nitrato, isto ocorreu devido

a baixas taxas de nitrificagdo na pastagem comparada a floresta (PICCOLO et al., 2004).

2.3.4.2 Carbono e nitrogénio microbiano do solo
Os dados de C para as duas épocas de estudo estdo apresentados na Tabela 18. Em julho
de 2005 nao foi realizada coleta na area CAS/M3 porque ndo era certeza quanto a sua insercao

neste estudo.

Tabela 18 - Carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) nas coletas de julho de 2005 e
fevereiro de 2006 em Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3  CAS/M3 CAP22 CAP13 S/IM5
(cm) Julho/2005

0-5 101,4 ABb 92,5 ABb 30,6 Bb  111,0 Ab nc 113,9 Ab 69,7ABb
5-10 66,5 Bb 89,9 ABb 54,6 Bb 40,6 Bb nc 160,9 Ab 78,3 Bb
10-20 113,2 ABb 45,7 Cb 33,6 Cb 85,9 BCb nc 147,9 Ab 61,6 BCb
0-20 281,1 ABb  228,1 BCb 118,8 Cb  237,5 BCb nc 422,7 Ab 209,6 BCb

Fevereiro/2006

0-5 443,0 Aa 3428 ABa  212,1Ca 363,2ABa 360,2 AB 384,0 Aa 245,7 BCa
5-10 237,2Ba 226,0 Ba 235,0Ba  262,8Ba 283,8 AB 379,5 Aa 295,8 ABa
10-20 3079 Aa 232,2BCa  297,0Aa  284,1 ABa 224,9BC 247,5ABa  187,1 Ca
0-20 988,1 Aa 801,0 ABa  744,1Ba 910,1 ABa 868,9 AB 1011,0 Aa 728,6 Ba

*nc = ndo coletado

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maiuscula para a mesma linha e seguidas da mesma letra minuscula para a mesma area e cama de solo entre épocas
de estudo ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Analisando cada profundidade estudada entre os tratamentos pode-se verificar que na

coleta de julho de 2005 as areas CAP22 e CAS/Sor3 apresentaram maiores teores de C em
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relagdo a area CAS3 na camada 0-5 cm, que nessa época estava sem cobertura do solo. Na
camada 5- 10 cm, a drea CAP22 apresentou maiores teores em relacdo as demais areas, com
exce¢do de CS1. Na profundidade 10-20 cm, a area CAP22 apresentou valores superiores as
demais areas, com excecdo de CER. Na coleta de fevereiro de 2006, as areas CAP22 ¢ CER
apresentaram maiores teores de C em relacdo a CAS3 na camada 0-5 cm. Na camada 5-10 cm, a
area CAP22 apresentou valores de C superiores as demais, com excecdo de CAPI3S/MS5 e
CAS/M3. Na camada 10-20 cm nao foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos
(p<0,05).

A cobertura permanente do solo, como foi observado nas areas CER e CAP22, é um fator
importante para a manutencdo dos microrganismos, refletindo diretamente no conteudo de C e N
microbianos. Matsuoka, Mendes ¢ Loureiro (2003) observaram redu¢do do C microbiano nos
sistemas de manejo do solo em relagdo ao Cerrado nativo em um Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico em Mato Grosso. Outros estudos em diferentes tipos de solo com uso agricola também
relataram diminui¢ao nos teores de C ¢ N microbianos em relacao ao Cerrado nativo (MACIEL et
al., 1996; MERCANTE et al., 2000; OLIVEIRA, 2000; MENDES, 2002).

Analisando cada area de estudo e camada de solo amostrada entre as épocas de coleta,
pode-se verificar que os maiores teores de C foram encontrados em fevereiro de 2006 (p<0,05)
(Tabela 18). A umidade do solo ¢ um fator importante a ser considerado, visto que esta
diretamente ligada a atividade dos microrganismos no solo. Carvalho (2006) também observou
maiores teores de C microbiano com o aumento da umidade do solo em um Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico tipico em Vilhena (RO).

Os dados dos teores de N da BMS estao apresentados na Tabela 19. No més de julho de
2005, para a profundidade 0-5 cm, todas as areas apresentaram maiores teores em relacdo a area

CAS3. Na profundidade 5-10 cm, os maiores valores foram observados nas areas CAP22 e CSl1
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em relacdo as demais, com exce¢do de CER. Na profundidade 10-20 cm, a area CAP22
apresentou maiores teores de N em relagdo a CAP13S/M5, CS1 e CAS3.

Em fevereiro de 2006, na camada 0-5 cm, a area CER apresentou maiores valores de N e
relagdo as demais areas, com exce¢do de CAP22. Para a camada 5-10 cm, a area CAS3
apresentou menores teores em relagdo as demais areas, com excecao da area CS1. Na camada 10-
20 cm, a area CAS/M3 apresentou teores de N proximos as areas CER e CAS/Sor3 e superior as
demais areas (p<0,05).

Tabela 19 - Nitrogénio da biomassa microbiana do solo (N-BMS) nas coletas de julho de 2005 e
fevereiro de 2006 em Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3  CAS/M3 CAP22 CAP13 S/IM5
(cm) Julho/2005
0-5 14,1 Aa 14,5 Aa 4,0 Ba 15,6 Ab nc 14,4 Ab 11,4 ABDb
5-10 10,8 ABa 12,9 Ab 5,2Ca 7,1 BCb nc 13,0 Ab 4,7 Cb
10-20 9,8 BCa 5,2 CDa 3,2 Da 10,8 ABb nc 13,7 Ab 8,4 BCb
0-20 34,7A 32,6 A 124 B 335A nc 31,1 A 24,5 AB

Fevereiro/2006

0-5 52,7 Ab 21,0 Ba 21,0Ba  27,0Ba 30,3B 34,9 ABa 22,0 Ba
5-10 36,0 Ab 24,5 ABa 16,8 Aa 32,9 Aa 29,1 A 29,9 Aa 35,8 Aa
10-20 25,1 ABb 16,7 Ba 193Ba 24,9 ABa 333A 22,7 Ba 18,1 Ba
0-20 113,8A 62,2 B 57,1B 84,8 AB 92,7 AB 87,5 AB 75,9 AB

*nc = ndo coletado

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maiuscula para a mesma linha e seguidas da mesma letra minuscula para a mesma area e cama de solo entre épocas
de estudo ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Da mesma forma como foi observado para o C, analisando cada area de estudo e camada
de solo, houve diferenga estatistica (p<0,05) nos teores de N entre as épocas de estudo, com

maiores valores em fevereiro de 2006, época em que foi observado um aumento na umidade do
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solo. Esses resultados corroboram com aqueles encontrados por Carvalho (2006) em um
Latossolo Vermelho amarelo distrofico tipico em Vilhena (RO). Os valores ndo apresentaram
variagdes sazonais somente no tratamento CS1 na camada 0-5 cm.

A média da relacdo C:N da BMS apresentou valores entre 6,6 ¢ 16,8 em julho de 2005 e
valores entre 7,1 ¢ 14,8 para fevereiro de 2006 (Tabela 20). Nao houve varia¢ao entre as épocas
de estudos e tratamentos, com excecdo do tratamento CAS/Sor3 que apresentou maior valor na
coleta de fevereiro de 2006.

Tabela 20 — Relacdo carbono:nitrogénio (C:N) da biomassa microbiana do solo (BMS) nas areas
de estudo em Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13 S/M5
(cm) Julho/2005
0-5 6,8 Aa 9,3 Aa 8,4 Aa 6,5 Ab nc 9,0 Aa 7,8 Aa
5-10 6,6 Ba 11,3 ABa 10,9 ABa 6,3 Ba ne 12,6 ABa 16,8 Aa
10-20 11,4 Aa 6,8 Aa 7,5 Aa 10,2 Aa nc 9,7 Aa 7,8 Aa
0-20 8,3 Aa 9,1 Aa 8,9 Aa 7,8 Ab nc 10,4 Aa 10,8 Aa

Fevereiro/2006

0-5 7,9 Aa 13,2 Aa 10,5 Aa 13,5 Aa 11,7A 11,3 Aa 9,4 Aa
5-10 8,7 Aa 7,1 Aa 12,3 Aa 9,2 Aa 9,9 A 12,1 Aa 9,2 Ab
10-20 11,7 Aa 10,9 Aa 12,1 Aa 14,8 Aa 89 A 9,1 Aa 7,5 Aa
0-20 9,4 Aa 10,4 Aa 11,7 Aa 12,5 Aa 10,2 A 10,8 Aa 8,7 Aa

*nc = ndo coletado

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotagdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maidscula para a mesma linha e seguidas da mesma letra mintiscula para a mesma area e cama de solo entre épocas
de estudo ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a profundidade 0-20 cm, as quantidades de C e N da BMS foram maiores nas

amostras coletadas em fevereiro/2006, época de precipitagdo intensa na regido de Comodoro
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(MT), acarretando em aumento na umidade do solo. Diversos estudos mostram a influéncia das
flutuagdes sazonais causadas pela interagdo entre a umidade e temperatura do solo, matéria
organica do solo, textura do solo, crescimento vegetal entre outros fatores (WARDLE;
PARKINSON, 1990; KAISER et al., 1992; SRIVASTAVA, 1992; WARDLE, 1992;
ESPINDOLA et al., 2001). Augusti (2004) observou em sua pesquisa em um Argissolo
Vermelho-Amarelo em Ronddnia, que os fatores climaticos, como temperatura, precipitacdo e
umidade do solo influenciaram de forma significativa no comportamento das variaveis estudadas.

Em julho de 2006, os menores valores da BMS-C em relagdo a CAP22 foram verificados
no tratamento CAS3, a qual no momento da coleta encontrava-se sob pousio. Os valores de C e N
da biomassa microbiana do solo podem decrescer ou aumentar dependendo da cultura (CONTI,
ARRIGO; MARELLI, 1997), pois a fertilizacdo e a alocacdo de N para a decomposicao de
residuos fazem com que a atividade da populagdo microbiana do solo diminua.

Comparando os sistemas de manejo com a vegetacdo nativa, redugcdes na BMS foram
observadas no més de julho de 2005 na area CAS3. Estudando um Latossolo Vermelho-Amarelo
na regido de Primavera em Mato Grosso, observou-se uma redu¢do média de 70% da BMS-C em
sistemas agricolas anuais e perenes, quando comparados a vegetacdo nativa (MATSUOKA;
MENDES; LOUREIRO, 2003). Isso se deve as condigdes mais favoraveis a biomassa microbiana
do solo proporcionada pela auséncia de preparo do solo, diversidade floristica e favorecimento da
preservagdo das hifas fungicas do solo. A redu¢do da fracdo mais ativa da MOS afeta diversas
fungdes no solo, como, por exemplo, a manutencdo da producdo de polissacarideos fundamentais
ao processo de agregacdo (GOLCHIN; BALDOCK; OADES, 1997).

Comparado os dados das areas com sistema plantio convencional e plantio direto, ndo
houve diferenca estatistica (p<0,05) entre esses sistemas de manejo. Esse resultado pode ser

explicado pelo fato de o SPD ter sido implantado a pouco tempo, assim da mesma forma como
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para os estoques de C e N, a biomassa microbiana nao apresentou incremento desses elementos
no SPD. Comparando os diferentes sistemas de manejo, Roscoe et at. (2000) mostraram que o
sistema convencional reduz significativamente a biomassa e a atividade enzimatica no solo.

Nesse estudo pode-se verificar que o sistema pastagem (CAP22) apresentou maiores
teores de C e N microbianos em relagdo a maioria dos sistemas de cultivo do solo. Vale ressaltar
que esse sistema permaneceu sem reforma ao longo de 22 anos, e de acordo com Perez et al.
(2005), quanto maior o contetido de N na BMS, mais rapida serd a sua reciclagem.

Estudando sistemas de recuperagdo de pastagem em Ronddnia, Augusti (2004) verificou
que nao foi possivel determinar qual melhor tipo de manejo agricola realizado em sistemas de
recuperagdo de pastagens em Rondodnia, pois os aumentos de estoques no solo, a dindmica da
biomassa e sistema radicular, sofrem influéncia do tipo de manejo ¢ mudam de imediato e/ou
com o tempo, ¢ as influéncias dos manejos podem ser mais precisas em longo prazo.

A BMS, normalmente, constitui de 1 a 4 % do C-organico (ANDERSON; DOMSCH,
1989; SPARLING, 1992) e de 2 a 6 % do N-organico do solo (JENKINSON, 1988). A relacao
C-microbiano:C-organico (Cpic:Corg) € um indice da capacidade de actimulo de C na BMS
relativo ao C-organico (SPARLING, 1992; RODRIGUES, 1999) que pode ser usada na avaliagao
de sistemas alterados pelas praticas agricola (WARDLE, 1992). A relagdo N-microbiano:N-total
(Nmic:Niota) €Xpressa a fracdo mineralizavel do N, ou seja, expressa o potencial de N-inorganico
no solo disponivel para a cultura subseqiiente (McGILL,; DORMAAR; REINL-DWYER
MCGILL, 1988). Os valores das relagdes Cpic: Corg € Nmic: Niotal €5t30 na tabela 21.

Os valores obtidos na relagdo entre C microbiano e 0 C organico (Cpic:Corg) variaram
entre 0,6 (CAS/M3) e 4,2% (CAP22), indicando que a pastagem apresentou maior eficiéncia na
conversao do C organico em C microbiano (ALVAREZ et al., 1995), sendo superior também ao

sistema nativo na camada 5-10 cm.
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A relacao entre o N microbiano € o N total (Npic:Niota) mostrou valores entre 1,1 (CAS3)
e 5,6% (CAP22), apresentando as mesmas variagdes quanto a0 Cpic:Corg. Os maiores valores
dessas relagdes no Cerrado nativo (CER) e pastagem (CAP22) refletem em uma maior eficiéncia
na ciclagem e disponibilidade de N-inorgéanico ao sistema.
Tabela 21 - Relagdo C-microbiano: C-organico (Cpic:Corg) € N-microbiano: Ntotal(Nmic: Niotar)

(%) nas areas de estudo em Comodoro (MT). Os valores representam a média +
desvio padrao.

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3 CAP22 CAP13S/M5

(cm) Chic: Corg (%0)

0-5 1,5+0,5 1,5+0,7 0,7+0,3 1,5+0,6 1,3+0,9 25+14 1,4+0,6
5-10 1,6 £0,8 2012 1,7£0,7 1,0+ 0,4 0,6 £0,6 3,9+£0,6 1,5+0,3
10-20 32+1,6 0,7+0,2 0,9+0,3 1,6 £0,2 1,6 £0,6 42+ 14 1,5+0,7

Nimic: Niotal (%0)
0-5 38+ 1,0 3613 1,2+0,7 3,2+0,6 2,8+ 1,6 38+1,9 29+1,1

5-10 34+1,5 3,5+£0,5 1,6 £0,6 1,5£0,6 1,2+1,1 3,8+ 1,0 1,2+0,3
10-20 42+1,0 1,6 £ 0,7 1,104 3,1+ 1,2 2,5+0,5 56x1,1 2,6 +0,8

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/MS5 = soja 5 anos em rotacdo de culturas com milheto (SPD).

2.3.4.3 Taxa de respiracdo basal do solo e quociente metabdlico (QCO,)

Nas amostras de julho de 2005, as taxas de respiracdo do solo apresentaram
homogeneidade entre as areas de estudo, enquanto que em fevereiro de 2006 houve variagao
entre algumas areas (Figura 10).

Analisando as camadas de solo estudadas, observou-se que ao longo do perfil de solo as

taxas de respiracdo do solo foram semelhantes, independente do sistema de manejo adotado.
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Alvarez et al.(1995); Balota et al. (1998); Mendes et al. (1999) e Vargas & Scholles (2000)

observaram que nos sistemas de preparo convencional a liberagdo de C-CO, tende a ser uniforme

na profundidade 0-20 cm, porém em sistemas de plantio direto e com preparo reduzido do solo,

ocorreram maiores niveis de liberagdo de C-CO; na camada superficial.
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Figura 10 - Respiragdo basal do solo (mg C-CO, kg™ solo dia™") nas coletas de julho de 2005 (A)
e fevereiro de 2006 (B) em Comodoro (MT). Os valores representam a média (n=5) +

desvio padrao.
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Na coleta de fevereiro de 2006 foram encontradas maiores taxas de respiragao no CER,
CS1 e CAS3. De acordo com D’Andréia (2001), altas taxas de respiragdo nem sempre sao
indicativos de condigdes favoraveis, uma vez que significam rapida liberacdo de nutrientes para
as plantas, e ao longo prazo, perda de C organico total do solo. Nesse sentido, somente a taxa de
respiragdao nao serve como indicativo para explicar o comportamento distinto entre as areas de
estudo.

O quociente metabdlico (qCO;) ¢ considerado importante na avaliagdo das condigdes
ambientais sobre a populagdo microbiana (ANDERSON; DOMSCH, 1993), ¢ neste estudo
tornou-se importante para analisar diferencas entre diversos sistemas de uso do solo. E um indice
que indica a taxa de respiracdo por unidade de biomassa microbiana (C), e de acordo com os
resultados obtidos foi possivel observar variagdes entre as areas de estudo e entre as épocas de
amostragem (Tabela 22).

Tabela 22 — Valores de qCO; (mg C-CO; g Cpic dia'l) nas areas de estudo em Comodoro (MT).
Os valores representam a média (n=5).

Prof. CER Cs1 CAS3 CAS/Sor3 CAS/M3  CAP22  CAP13S/M5
(cm) Julho/ 2005

0-5 1,96 Ba 2,37 Ba 5,37 Aa 1,87 Ba nc 2,00Ba 242Ba

5-10 3,35 Aa 1,93 ABa 3,62 Aa 2,41 ABa nc 1,31 Ba 2,83 ABa
10-20 2,06 Ba 5,38 Aa 4,37 ABa 1,97 Ba nc 1,51 Ba 3,61 ABa

Fevereiro/ 2006

0-5 0,68 ABCb 1,23 Ab 0,93ABb 0,37BCb  0,30C 0,25Cb 0,39 BCb
5-10 1,26 ABb 1,49 Aa 0,67BCb 0,36 Cb 0,39 C 0,25Cb  0,40Cb
10-20 1,16 ABDb 1,47 Ab 0,63ABb 0,69ABb 043 B 0,38 Bb 0,64 ABb

*nc = ndo coletado

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotacao de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maiuscula para a mesma camada de solo e época de coleta ¢ médias seguidas da mesma letra mintscula para a
mesma camada e area de estudo entre épocas de coleta ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Em julho de 2005 os valores de qCO; na camada 0-5 cm foram maiores na area CAS3. Na
profundidade 5-10 cm os valores foram maiores nas areas CAS3 e CER em relagdo a CAP22. Na
camada 10-20 cm os valores foram maiores na area CS1 em relacdo a CER, CAS/Sor3 e CAP22.
Em fevereiro de 2006, os valores de qCO, para a camada 0-5 cm foram superiores na area CS1
em relagdo a CS/S3, CAS/M3, CAP22 ¢ CAP13S/MS5. Na profundidade 5-10 cm do perfil de solo
esses valores foram também maiores na area CS1 em relagdo as demais areas, com exce¢ao da
area CER. Na camada 10-20 cm os valores foram superiores na area CS1 em relacdo a CAS/M3 e
CAP22 (Tabela 16).

De acordo com Balota et al. (1998), o0 qCO, diminui em agroecossistemas mais estaveis,
porém com a retirada e substitui¢do da cobertura vegetal ocorre a decomposi¢do mais acelerada
dos residuos vegetais, aumentando o qCO, (OCIO; BROOKES, 1990).

Comparando os dados entre as épocas de coleta para a mesma area e profundidade
estudada, os maiores valores de qCO; foram observados em julho de 2005 (p<0,05), com exce¢do
da area CS1 que apresentou valores semelhantes na camada 5-10 cm (Tabela 22). Nessa época
todas as areas de estudo apresentaram menor C-BMS, indicando coeréncia entre os resultados, ja
que ha uma relagdo inversa entre o qCO; e a BMS. O aumento da umidade do solo em fevereiro
de 2006 favoreceu o aumento do C microbiano, refletindo na diminui¢do do qCO,. Alguns
estudos constataram que existe uma relacdo inversa entre o C da BMS e 0 qCO, (BALOTA et al.,
2004; PRASAD; BASU; BEHRA, 1994). Essa correlagdo negativa foi altamente significativa
para este estudo (p < 0,05), com coeficientes de correlagdo entre -0,60 e -0,90 para todas as areas

estudadas.
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2.3.5 Fluxos de gases do efeito estufa e relagfes com a dindmica da MOS
As coletas de gases foram realizadas em duas estagdes (seca e umida), e com a finalidade
de se obter dados representativos para cada época de coleta, as determinagdes foram feitas por

quatro dias consecutivos em cada area de estudo.

2.3.5.1 Fluxos de dioxido de carbono (CO,) do solo

Os fluxos de C-CO, variaram entre as areas de estudo e entre as épocas de coleta. Na
coleta de julho de 2005 as médias dos fluxos variaram entre 27 e 63 mg m~ h™', enquanto que em
fevereiro de 2006 esses valores variaram entre 61 e 135 mg m™ h' (Figura 11). E comum

observar um alto desvio padrdo entre as repeticdes para a mesma area.
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Figura 11 - Fluxos de C-CO, (mg m™h™) nas areas de estudo em julho de 2005 e fevereiro de
2006. Os valores representam a média (n=12) + desvio padrao. Médias seguidas da
mesma letra maitscula para a mesma época de coleta e médias seguidas da mesma
letra minuscula entre épocas de coleta ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p < 0,05).
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4

O didxido de carbono ¢ proveniente da respiragdo radicular e da atividade dos
microrganismos do solo responsaveis pela decomposicdo do material organico depositado e pela
mineralizagdo da MOS. Portanto a mudanga de uso da terra com preparo do solo provocando o
revolvimento das camadas superficiais, aceleram esse processo de decomposi¢ao,
consequentemente favorecendo o aumento dos fluxos de C-CO;,

A area CAS/Sor3 diferiu estatisticamente de CAP22, CAS3 e CASP13S/M5 na
amostragem de julho de 2005 (época seca), enquanto que em fevereiro de 2006, CS1 apresentou
maiores fluxos em relacdo as demais areas de estudo (p<0,05). Nesse estudo ndo se pode inferir
que a adubacdo exerceu influéncia na emissdo dos gases, pois a aplicagdo de fertilizantes e as
coletas de gases foram feitas em épocas distintas.

Comparando os dados entre as areas de estudo, pode-se verificar que nao houve diferenca
estatistica das emissdes entre cada sistema de uso da terra e o sistema nativo (CER). As variacdes
ocorreram entre os diferentes sistemas de uso da terra. Em julho de 2005, a area com uso de
pastagem (CAP22), apresentou fluxos baixos de C-CO, em relagdo a area CAS/Sor3, que no
momento da coleta encontrava-se com a cultura do sorgo no estadio final de desenvolvimento.
Essa diferenca também ocorreu em relacdo aos sistemas CAS3 (preparo convencional) e
CAP13S/M5 (plantio direto). Em fevereiro de 2006, a area CS1 (preparo convencional)
apresentou maiores fluxos em relagdo as outras areas, diferenga atribuida ao sistema de manejo
do solo, com uso mais intensivo de grades no sistema CAS/Sor3 (preparo do solo no momento
anterior a instalacdo de duas culturas) e no sistema CS1 (que houve o preparo com grades
pesadas para remover raizes que ainda poderiam constar na area antes do plantio da soja),
favorecendo as emissdes de CO; para a atmosfera. O uso de sistema de preparo do solo com o

minimo revolvimento do solo diminui a saida de C para atmosfera, uma vez ocorre a diminui¢ao
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da decomposicdo da matéria organica do solo (BAYER; MIELNICZUCK; MARTIN-NETO,
2000).

Comparando os dados de cada area em relagdo as duas épocas de coleta, com excegdo da
area CAS/S3, observou-se maiores emissdes de C-CO, na estagdo umida (fevereiro/20006),
periodo em que o solo apresentou maior teor de dgua do solo. Resultados semelhantes foram
reportados por outros autores em diferentes tipos de solo, inferindo que o aumento da umidade do
solo favorece as emissoes de C-CO, para a atmosfera (PINTO et al., 2002; FERNANDES et al.,
2002; VARELLA et al., 2004).

Os fluxos de C-CO2 nao apresentaram correlagcdo significativa com os teores de C e N
microbiano, NO;", NH," e N inorgénico total, porém essa correlagio foi altamente significativa
com a umidade do solo (p < 0,05). Estudos realizados em diferentes tipos de solo em sistemas de
Cerrado também puderam confirmar que o aumento dos fluxos de C-CO, esteve diretamente

relacionado com o aumento da umidade do solo (CARVALHO, 2006; SIQUEIRA NETO, 2006).

2.3.5.2 Fluxos de 6xido nitroso (N,O) do solo

Os fluxos de N-N,O variaram entre 15 e 25 ug m™ h™' na coleta de julho de 2005 e entre
11 e 16 pg m™>h" em fevereiro de 2006 (Figura 12).

Em julho de 2005, as areas CS1 e CAS3 apresentaram fluxos mais altos em relagdo as
demais areas, porém devido a variagdo entre as repetigdes, o desvio padrao foi alto e ndo
apresentaram diferenca estatistica (p<0,05). Da mesma forma, ndo foi observada diferenca
estatistica entre as areas estudadas para a amostragem de fevereiro de 2006. As emissdes de N,O
para a atmosfera tém aumentado modestamente em solos sob Cerrado, porém nesse estudo nao
pode-se inferir que os sistemas agricolas estdo contribuindo para o aumento das emissoes desse

gas para a atmosfera, uma vez que as emissdes nos sistemas estudados ndo superaram as do
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sistema nativo (DAVIDSON; BUSTAMANTE; PINTO, 2001). Resultados semelhantes foram

relatados por Carvalho (2006) em um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico tipico em Vilhena
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Figura 12 - Fluxos de N-N,O (ug m™ h™) nas areas de estudo em julho de 2005 e fevereiro de
2006. Os valores representam a média (n=12) + desvio padrao. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula para a mesma época de coleta e médias seguidas da mesma
letra minuscula entre épocas de coleta ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p <0,05).

Analisando os dados para cada area separadamente entre as épocas de coleta, pode-se
verificar que ndo houve diferenga estatistica, com exceg¢ao de CS1, que apresentou maiores fluxos
em julho de 2005 (p<0,05).

As emissOes de N,O estdo diretamente relacionadas com a umidade e com os teores de
NO;™ do solo (HACKL, BACHMANN; ZECHMEISTER-BOLTENSTERN, 2004). Esta teoria

pode ser constatada nesse estudo, onde os houve uma correlacdo altamente significativa (p <

0,01) entre os fluxos de N-N,O, umidade do solo, teores de NOs™ e N inorganico total do solo.
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As emissoes de N,O predominam quando o contetdo de dgua do solo ¢ de 30%, quando
o conteudo de agua ¢ baixo ocorre preferencialmente emissdes de NO e condigdes de alta
umidade o N pode ser reduzido até N, (DRURY; McKENNEY; FINDLAY,1992). Como o solo
estudado possui textura arenosa, mesmo em condi¢des de altas precipitagdes como no més de
fevereiro de 2006 os fluxos de N,O niao aumentaram em relagdo a época seca.

Estudos comparando os sistemas plantio convencional e plantio direto mostraram que este
ultimo favorece as emissdes de N,O para a atmosfera, e isto tem sido atribuido a menor difusdo
dos gases no solo que induzem a reducdo do nitrato do solo a N,O ou N, (BAGGS et al., 2003;
PASSIANOTO et al., 2003). De acordo com Siqueira Neto (2006) o uso do fertilizante
nitrogenado aliado a umidade do solo foi o responsavel pelas maiores emissdes de N,O do solo
para a atmosfera no sistema plantio direto com 8 e 12 anos de implantagdio um Latossolo

Vermelho distrofico em Rio Verde (GO).

2.3.5.3 Fluxos de metano (CH,) do solo

Os fluxos de C-CHy4 variaram entre os tratamentos e entre as €pocas de estudo, com
desvio padrao alto em relagdo a média. Na coleta de julho de 2005, os valores oscilaram entre -
0,023 ¢ 0,032 mg m™~ h™', enquanto que em fevereiro de 2006 os valores ficaram entre -0,018 ¢
0,026 mg m~h™ (Figura 13).

Em julho de 2005, os fluxos de C-CH,4 foram maiores na area CAP22, mas esta sé diferiu
estatisticamente da area CAS/M3 (p<0,05). Com o aumento da umidade do solo em fevereiro de
2006, houve menor variagdo entre as repetigdes, acarretando em maiores diferengas entre as areas
de estudo. As maiores emissoes foram observadas também na area CAP22, diferindo

estatisticamente das areas CAS/S3, CAP13S e CER (p<0,05).
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Figura 13 - Fluxos de C-CH4 (mg m™ h™") nas 4reas de estudo em julho de 2005 e fevereiro de
2006. Os valores representam a média (n=12) + desvio padrao. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula para a mesma época de coleta e médias seguidas da mesma
letra minuscula entre épocas de coleta ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p <0,05).

Analisando os dados entre as épocas de coleta, pode-se observar que somente o
tratamento CAS/M3 diferiu estatisticamente (p<0,05), com maiores emissoes em fevereiro de
2006 (ANEXO 1). Estudando a influencia a mudanca de uso da terra na dindmica da MOS no
Cerrado em Vilhena, Carvalho (2006) também nao observou grandes variagdes sazonais nos
fluxos de C-CHa.

Foram feitas correlagdes entre os fluxos de C-CH; e a umidade do solo, C e N
microbianos, teores de NO; ¢ NHs ¢ N inorganico total. Dentre essas varidveis, somente a
umidade do solo apresentou correlagdo significativa com os fluxos de C-CHy4 (p < 0,05). Com

esse resultado pode-se inferir que esse fatores ndo influenciaram as emissoes de CH4 nesse

estudo.



97

Correlacionando os dados dos fluxos de C-CH4 com os fluxos de N-N,O, essa correlagao
foi altamente significativa na area CAP22 (p < 0,05).

Alguns estudos em diferentes tipos de solo relataram que o uso da pastagem promove o
aumento das emissdes de CH4 para a atmosfera (HOUGHTON, 1990; CERRI; BERNOUX;
FEIGL, 1996). Portanto, o manejo adequado do solo apos a formagdo da pastagem pode ser
importante tanto para o crescimento das gramineas, que contribuem para a manuten¢do da MOS,
quanto para o controle dos estoques de C do solo, que sdo regulados de acordo com a intensidade
dos disturbios do solo que promovem o processo de compactacdo (FERNANDES et al., 2002).

Siqueira Neto (2006) atribuiu os maiores fluxos de C-CO, a redu¢do da macroporosidade
devido a elevada densidade aparente do solo sob pastagem, que causou deficiéncia na aeracao e
favoreceu a ocorréncia de organismos redutores. A compactacao do solo contribui para a emissao
de gases, pois reduz o fluxo de 4gua e consequentemente o fluxo aerdébio no solo que aumenta a
concentragdo de CO;, no solo (HORN et al., 1995), contribuindo para a formagdo do ambiente

redutor no solo.

2.3.5.4 Fluxos de gases do efeito estufa (N,O e CH,4) em carbono equivalente

Os fluxos de gases expressos em carbono-equivalente foi realizado levando-se em
considerag¢do o potencial de aquecimento global de cada gas, que é 23 para o CH4 e 296 para o
N;O, tendo como referéncia o CO, (IPCC, 2001).

A tabela 23 apresenta os fluxos de gases de N-N,O e C-CH4 em carbono-equivalente
(kg ha) para cada area de estudo. Os valores apresentaram grande variabilidade entre as areas de
estudo, porém com pouca diferenga, visto que houve uma alta variagdo dos fluxos de gases entre

as repeticdes de uma mesma area.
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Tabela 23 - Gases do efeito estufa (N,O e CH4) em carbono-equivalente em julho de 2005 e
fevereiro de 2006. Os valores representam a média (n=12) + desvio padrao.

Tratamento Julho/2005 Fevereiro/2006
C-eq N,O (kg ha™)
CER 127,37 £ 64,46 Aa 132,57 £ 58,19 Aa
Cs1 281,45 £ 152,09 Aa 158,97 +£ 56,98 Ab
CAS3 267,01 £ 117,07 Aa 181,11 £ 73,07 Aa
CAP22 189,10 £ 149,79 Aa 140,59 £ 59,56 Aa
CAP13S5 168,35 + 129,73 Aa 128,68 +4840  Aa
CAS/S3 169,23 £ 111,61 Aa 123,57 £40,41 Aa
CAS/M3 165,29 £ 79,53 Aa 164,60 £ 91,32 Aa
C-eq CH, (kg ha™)
CER 17,46 £ 49,66 ABa -13,30 £ 6,56 Da
CSs1 8,06 + 13,36 ABa 5,26 + 4,82 BCa
CAS3 21,04 £43,89 ABa 11,76 £7,50 ABa
CAP22 23,21 +17,28 Aa 19,12 £ 12,65 Aa
CAP13S5 -6,06 + 8,08 ABa -6,34 £ 12,55 CDa
CAS/S3 9,88 + 15,87 ABb 7,20 + 10,92 ABa
CAS/M3 -16,82 £10,16 Bb 6,46 =+ 7,34 ABCa
C-eq total (kg ha™)
CER 87,39 £ 75,84 Aa 99,39+ 75,36 Aa
Cs1 217,80 £ 179,91 Aa 134,85+ 84,12 Aa
CAS3 192,03 £173,31 Aa 136,19 £ 101,40 Aa
CAP22 163,10 £ 159,59 Aa 124,56 £ 82,12 Aa
CAP13S5 135,74 £ 133,77 Aa 99,52 £ 71,71 Aa
CAS/S3 141,65 £ 113,08 Aa 98,08 + 65,88 Aa
CAS/M3 119,95+ 99,52 Aa 120,38 + 109,18 Aa

CER = Cerrado nativo; CS1= soja 1 ano (SPC); CAS3 = soja 3 anos (SPC); CAS/Sor3 = soja 3 anos em rotacdo de
culturas com sorgo (SPC); CAS/M3 = soja 3 anos em rotagao de culturas com milheto (SPC); CAP22 = pastagem 22
anos; CAP13S/M5 = soja 5 anos em rotagdo de culturas com milheto (SPD). Médias seguidas da mesma letra
maiuscula para a coluna mintscula para a mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para o N,O, os valores em carbono-equivalente ndo variaram entre os tratamentos,
apresentando diferenca estatistica (p<0,05) apenas na area CS1 entre as épocas de coleta, de
acordo com os resultados apresentados para os fluxos de N,O.

Em relacdo ao CHy, os valores em carbono-equivalente variaram entre os tratamentos,
sendo que a area CAP22 apresentou maiores concentragcdes em relagdo a CAS/M3 na coleta de
julho de 2005 e em relagdo a CS1, CAP13S5 e CER em fevereiro de 2006. Comparando as
épocas de coleta, as areas CAS/S3 e CAS/M3 mostraram maiores valores de carbono-equivalente
em julho de 2005.

Fazendo um balango geral do carbono-equivalente total, pode-se verificar que nao houve
diferenca estatistica entre as areas de estudo e entre as €épocas de coleta (Tabela 17). Em todos os
sistemas estudados observou-se que os fluxos transformados em carbono-equivalente (kg ha™)
foram baixos, principalmente porque o CHy4 apresentou valores negativos, devido a absorgao.

As emissdes médias totais anuais em C-equivalente para as areas CER, CS1, CAS3,
CAS/Sor3, CAS/M3, CAP22 e CAP13S/MS5 foram respectivamente 93, 172, 167, 117, 129, 144 ¢
113 kg ha™ ano', ndo apresentando diferenca estatistica devido ao alto desvio padrdo. Esses
resultados se assemelham aqueles encontrados por Siqueira Neto (2006), estudando a conversao

do Cerrado para sistemas agricolas em um Latossolo Vermelho distrofico em Rio Verde (GO).

3 CONCLUSOES
A dindmica da matéria organica do solo ¢ influenciada por diversos fatores, e esse estudo
pode comprovar que a mudanca de uso da terra no Cerrado pode promover alteragdes nessa

dindmica.
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Para a realiza¢ao desse trabalho foram selecionadas areas com diferentes sistemas de uso
da terra. O Neossolo Quartzarénico ¢ um solo pouco estudado, visto que possui baixa aptidao
agricola, mas recentemente foi incorporado para o cultivo da soja. Por isso este estudo procurou
entender como funciona a dinamica da MOS nesse tipo de solo apos a conversdao do Cerrado para
sistemas agricolas e com uso de pastagem.

Os Neossolos Quartzarénicos do bioma Cerrado possuem valores de pH e alta saturacao
por aluminio, além dos baixos teores de nutrientes. Com isso ¢ possivel dizer que ha necessidade
quanto ao uso de corretivos e fertilizantes para iniciar o cultivo nesse tipo de solo.

Verificou-se que os diferentes sistemas de uso da terra promoveram mudangas nos
atributos fisicos e quimicos do solo, com reflexos diretos na MOS.

O sistema pastagem foi o que mais contribuiu para o adensamento do solo, porém os
sistemas com preparo convencional e plantio direto também promoveram essa compactacao. No
sistema plantio direto estudado, essa compactacao pode ser atribuida ao uso do solo 13 anos com
pastagem antes da implantacdo de culturas anuais.

Houve uma diferenca nos teores de argila entre as areas de estudo, com reflexos diretos
nos teores ¢ estoques de C e N do solo. Os sistemas plantio convencional com maior teor de
argila apresentaram os maiores estoques de C ¢ N do solo. Em relagdo aos sistemas de uso da
terra, a pastagem apresentou os menores teores de C, uma vez que permaneceu sem reforma e
reposi¢ao de nutrientes desde a sua implantacao.

As quantidades de N inorganico do solo apresentaram variagdes sazonais, com maiores
teores na época umida. A forma de N inorgéanico predominante no Cerrado e na pastagem foi o
amonio. Os demais sistemas apresentaram maiores quantidades de nitrato, porém sé superaram as

quantidades de amdnio na area de rotagdo de culturas com soja e milheto.
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Os teores de C e N microbiano também apresentaram variacdes devido a sazonalidade
climatica e as maiores quantidades foram encontradas no Cerrado e na pastagem. Este resultado
foi atribuido a permanente cobertura no solo que manteve durante todo o ano condigdes mais
favoraveis ao desenvolvimento dos microrganismos nesses sistemas.

Os fluxos de C-CO, apresentaram maiores emissdes na estacdo umida, enquanto que 0s
fluxos de N-N,O e C-CHy4 ndo apresentaram grandes variagdes devido a sazonalidade climatica.
No entanto, os fluxos dos trés gases apresentaram correlagdo significativa com a umidade do
solo.

Os fluxos de C-CO; apresentaram variagdes entre os sistemas de uso da terra, porém nao
diferiram do Cerrado nativo. Os fluxos de N-N,O nao apresentaram variagdes entre as areas de
estudo, ¢ os fluxos de C-CH; foram mais elevados no sistema pastagem, devendo-se a
compactagdo existente nessa area, favorecendo a diminuicao da difusdo dos gases e promovendo
um ambiente anaerobico.

Em relagdo aos fluxos de C-CH,4 e N-N,O em C equivalente ndo houve diferenca entre os
sistemas de uso da terra avaliados. Dessa forma ¢ possivel dizer que a dinamica dos fluxos de
gases do Neossolo Quartzarénico neste estudo ndo foi influenciada pelo sistema de manejo do
solo, visto que ndo apresentou diferencas significativas em relagdo ao sistema nativo (Cerrado).

Os resultados mostraram que a dindmica da MOS em um Neossolo Quartzarénico no
Cerrado ¢ influenciada pela mudanca de uso da terra, com reflexos nos atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos do solo. Nao foi possivel distinguir qual o melhor sistema de uso da terra por dois
motivos: o pouco tempo de implantagdo dos sistemas plantio convencional e plantio direto, € o
estado de degradagdo da pastagem (que tinha maior tempo de implantagdo, porém permaneceu

sem manutencao).
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