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“A vida da espécie, para o homem assim como para os animais, encontra sua base fisica
no fato de o homem (como os animais) viver da natureza inorginica, e como o homem ¢é mais
universal que um animal, assim também o Ambito da natureza inorganica de que ele vive é mais
universal. Vegetais, animais, minerais, ar, luz, etc., constituem, sob o ponto de vista teérico, uma
parte da consciéncia humana como objetos da ciéncia natural e da arte; eles sio a natureza
inorginica espiritual do homem, se meio intelectual de vida, que ele deve primeiramente
preparar para seu prazer e perpetuacdo. Assim também, sob o ponto de vista pratico, eles
formam parte da vida e atividades humanas. Na pratica, o0 homem vive apenas desses produtos
naturais, sob a forma de alimento, aquecimento, roupa, abrigo, etc. A universalidade do homem
aparece, na pratica, na universalidade que faz da natureza inteira o seu corpo: 1) como meio
direto de vida, e igualmente, 2) como o objeto material e o instrumento de sua atividade vital. A
natureza é o COrpo inorganico do homem; quer isso dizer a natureza excluindo o préprio corpo
humano. Dizer que o0 homem vive da natureza significa que a natureza é o corpo dele, com o qual
deve se manter em continuo intercimbio a fim de ndo morrer. A afirmacao de que a vida fisica e
mental do homem e a natureza sao interdependentes, simplesmente significa ser a natureza

interdependente consigo mesma, pois 0 homem é parte dela.”

Karl Marx, 1844
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RESUMO

COSTA JUNIOR, C. Estoque de carbono e nitrogénio e agregacao do solo sob diferentes
sistemas de manejo agricola no Cerrado, em Rio Verde (GO), 2008, 139 f. Dissertagdao
(Mestrado) - Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo.
Piracicaba.

O bioma Cerrado ocupa aproximadamente 20% do territorio brasileiro e dos seus
207 milhdes de hectares, 14 sdo ocupados com agricultura (grios) e 50 por pastagens
cultivadas. Dessa forma, o conhecimento da dindmica da matéria organica (MOS) e da
agregacao do solo com o emprego de diferentes usos da terra e manejos agricolas apds a
conversao do sistema nativo ¢ de extrema importancia para o desenvolvimento
socioecondmico e, principalmente, ambiental da regido no que se refere a sustentabilidade dos
sistemas produtivos. O objetivo desta pesquisa foi avaliar as alteragdes nos os estoques de C e
N, assim como a agregacio, o fracionamento da MOS, a origem do C e N (8"°C ¢ §"°N) e as
propriedades microbiologicas do solo. O estudo foi realizado em um Latossolo vermelho
distréfico de textura argilosa (50-70% de argila) no municipio de Rio Verde (GO)
(17°39°07°’S e 51°06°49°°0). As éreas consistiram de um sistema nativo de fitofisionomia
Cerraddao (CE), uma pastagem de baixa produtividade com 20 anos (PA-20), um sistema
plantio convencional com 29 anos (SPC-29) e quatro sistemas plantio direto com 3(SPD-3),
7(SPD-7), 10(SPD-10) e 15(SPD-15) anos de uso. As amostras de solo (0-5, 5-10, 10-20,
20-30 e 30-40 cm) foram coletadas em julho de 2006 (época seca) e fevereiro de 2007 (época
chuvosa). Os estoques de C do solo, além de comparados entre as areas de estudo, também
foram comparados aos resultados obtidos nos mesmos locais em um estudo anterior realizado
ha 3 anos (2004). A densidade foi inferior e o teor e estoque de C do solo (0-40 cm) superior
nas areas sob CE, SPD-15 e SPD-10 (exceto a densidade) em relacdo as demais areas.
No periodo médio de 3 anos ndo houve diferencas estatisticas entre os estoques de C,
enquanto a densidade do solo elevou-se significativamente nas areas SPC-29 e SPD-7. As
areas sob SPD apresentaram taxa média de acumulo de C anual no solo estimada em 1.17 Mg
ha”. Esses resultados sugeriram que a pratica do SPD nas éreas verificadas, precedido por
nove anos de cultivo sob SPC, levou aproximadamente dez anos para o restabelecimento do
estoque de C semelhante a condi¢do sob vegetacdo original do Cerrado. Foi verificada
elevada agregacdo do solo, semelhante nas épocas seca e chuvosa, com predominancia de
agregados >2,00 mm em todas as areas e camadas de solo avaliadas. No CE e na PA-20 foram
observados os maiores DMP e quantidades de agregados >2,00mm, sendo que os sistemas de
plantio afetaram negativamente essas variaveis. Nos sistemas agricolas, os SPD tiveram os
maiores valores DMP e agregados > 2,00 mm em comparacdo ao SPC-29 na camada 0-5 cm
de solo. Quanto a quantidade de MOS leve livre e aos teores de C e N nas classes de
agregados do solo, o CE e o SPD-15 em comparac¢do as demais areas indicaram maiores
valores, com intermediarios no SPD-10 (exceto N). Os teores de C, principalmente na classe
de agregado >0,25 mm (0-5 cm), o DMP e estoque de C (0-20 cm) apresentaram correlagao
significativamente positiva. Dessa forma, as observagdes referentes ao C e a agregacdo do
solo indicaram que a preservacdo e a manutencdo da classe de agregados >0,25 mm foram
processos fundamentais para os maiores niveis de C observados no CE, SPD-10 e SPD-15.
E a quantidade de MOS leve livre verificada, componente responsavel pela manutengdo dos
agregados, concordam com a correlagdo observada. Na area PA-20, mesmo com elevada
agregacao do solo, provavelmente pela baixa produtividade da graminea ndao houve
disponibilidade suficiente de C (via MOS) para a manutengdo das classes de agregados,
acarretando no menor estoque de C em relagdo as demais areas (exceto ao SPC-29). A mesma
insuficiéncia de MOS ocorreu na area SPC-29, mas nesse caso devido ao revolvimento do



solo que acelerou a oxidacao da MOS, visto que o aporte de residuos culturais na area ¢
semelhante as sob SPD, por utilizarem a mesma sucessao de culturas. No CE os valores mais
negativos de 8'"°C observados em relagdo a PA-20 representam a predominéncia de plantas de
ciclo fotossintético C3. E o mesmo padréo significativo de enriquecimento de 8"°C ¢ 8'°N no
solo em profundidade ocorreu devido 4 mineralizagio da MOS, exceto nos valores de & °C na
PA-20 provavelmente a gradativa substituicio da MOS original. Os menores valores de 8"°N
no Cerrado podem estar indicando maior fixagdo bioldgica de N em relagdo a pastagem. Da
MOS original do CE, 83% foi substituida na area PA-20 e apesar da elevada substitui¢do,
demonstra que baixa produtividade da graminea pode ter influenciado no menor estoque de C
da area em relacdo ao CE. Nio foram verificadas diferencas nos valores de 8"°C e "N entre
as classes de agregados em cada area de pesquisa. Os valores de C e N microbiano (Cmic e
Nmic), assim como as relagdes com os teores de C e N totais, e o CO; foram influenciados
pelas estacdes sazonais, sendo maiores na ¢€poca chuvosa, exceto para o (CO,.
Menores valores de qCO; na época chuvosa refletiram maior eficiéncia de imobilizagdo de C
na biomassa microbiana. Para as areas sob uso da terra, os maiores valores de Cmic ¢ Nmic
foram observados na PA-20 e os menores no SPC-29. Esses resultados indicaram melhores
condi¢des ao desenvolvimento microbiano na PA-20 provavelmente ao cultivo da graminea, a
excrecdo dos animais e a reforma da area (dezembro/2007). A adogdo do SPD foi importante
fator no aumento do Cmic e Nmic em relagdo ao SPC, possivelmente ao ndo revolvimento do
solo e aporte de residuos e superficie, que com o tempo de implantacdo adaptou a biomassa
microbiana a uma nova condi¢do. O Cmic e o Nmic indicaram alteragdes nas arcas
implantadas em relacdo ao Cerrado e apontou maior equilibrio da microbiota nessa area.

Palavras-chave: Carbono, ciclos biogeoquimicos, istopos estaveis, matéria organica do solo,
microbiologia do solo, uso do solo



ABSTRACT

COSTA JUNIOR, C. Carbon and nitrogen stocks and soil aggregation under different
managements in Rio Verde (Goias state, Brazil) 2008. 139 f. Thesis (Master degree) -
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

The Savannah biome occupies 20% of the Brazilian territory, approximately, and of
their 207 million hectares, 14 are taken by agriculture (grains productions) and 50 for farming
(cultivated pastures). In that way, the knowledge of soil organic matter (SOM) dynamics and
the soil aggregation with the different uses and agricultural handlings after the conversion of
the native system is very important for the socioeconomic development, environmental
preservation and the sustainability of the productive systems. Therefore, the objective of this
research was to evaluate the alterations of C and N stocks, the aggregation, the SOM
fractionation, the origin of C and N (8"°C e 8'°N) - and the microbiological properties of the
soil. The study was accomplished in a Oxisol (clayey Red Dystrophic Latosol) with 50-70%
of clay in the municipal district of Rio Verde (Goias state, Brazil) (17°39°07”’S and
51°06°49°°W). The areas consisted of a native system of Savannah (CE) phytophysionomy
(Cerradao), a pasture of low productivity with 20 years (PA -20), a conventional till with
29 years (SPC -29) and four no-till areas with 3 (SPD -3), 7 (SPD -7), 10 (SPD -10) and
15 (SPD -15) years of use. The soil samples from different depths (0-5, 5-10, 10-20, 20-30
and 30-40 cm) were collected in July of 2006 (dry seasonal) and February of 2007 (rainy
seasonal). The soil C stock, besides having compared among the study areas, its were also
compared to the results obtained at the same places in a study accomplished previously,
3 years ago (2004). The C content and stock were higher (0-40 cm) in the areas under CE,
SPD-15 and SPD-10 and the bulk soil was lower in relation to the other areas. In the medium
period of 3 years (2004 to 2007) there were not statistical differences among the storage of C,
while the bulk soil were increased significantly in the areas SPC-29 and SPD-7. The areas
under SPD showed medium rate of annual C accumulation in the soil valued to
as 1.17 Mg ha”. Those results suggested that the practice of SPD in the verified areas,
preceded by 9 years of cultivation under SPC system, it took approximately ten years for the
re-establishment of the C stock similar to the original vegetation (CE). Similar aggregation of
the soil was verified in the dry and rainy seasons, with predominance of
aggregates > 2.00 mm in all areas and soil layers evaluated. In CE and in the PA-20 the
largest mean weighed diameters (MWD) and amounts of aggregates were
observed > 2,00mm, and the till systems affected negatively that variables. In the different
agricultural systems, SPD had the largest values MWD and aggregates > 2.00 mm in
comparison with SPC-29 in the layer 0-5 cm of soil. In relation to light free fraction from
SOM and C and N in the soil aggregates, CE and SPD-15 in comparison to other areas
indicated larger values, with intermediate SPD-10 (except N). The C content, mainly in the
aggregate class > 0,25 mm (layer 0-5 cm of soil), DMP and C stock C (0-20 cm) showed
positive correlation. In that way, the observations regarding C and the soil aggregation
showed that the preservation and the maintenance of the aggregates class > 0.25 mm were
fundamental processes to the largest levels of C observed in CE, SPD-10 and SPD-15
systems. The amount of light free fraction verified, responsible component for the
maintenance soil aggregates, is in agree with the observed correlation. In the PA-20 area, even
with high soil aggregation, probably for the low productivity of the grassy, there was not
enough readiness of C (through SOM) for the maintenance of the aggregates classes, resulting
in the smallest storage of C in relationship the other areas (except to SPC -29). The same
deficiency of SOM happened in the area SPC-29, but in that case due to the rotation of the



soil that accelerated the oxidation of the SOM, because the contribution of cultural residues in
the area is similar to SPD, because these use the same cultures succession. The more negative
values of 8"°C observed in CE is due by the higher predominance of plants with C3
photosynthetic cycle. The same significant pattern of enrichment of '°C and & °N happened in
the depth of the soil due to the SOM mineralization, with exception of the 8'"°C values in the
PA-20 systems, due probably by the gradual substitution of the original SOM in the 20 years
of CE transfer to PA-20 systems. The smallest 8"°N values in CE system can be indicating
larger N biological fixation in relation to the pasture. Of the original SOM of CE, 83% was
exchange in the PA-20 area and in spite of the high exchange, the lowers productivity of the
grassy might have influenced in the smallest C stock in the PA-20 to CE system. Differences
were not verified in the values of 8°C e 8'°N among the soil aggregates classes in each
researched area. The microbial C e N values (Cmic and Nmic), as well as the relationship
with the C e N contents and the qCO; were influenced by the seasonal stations, being C ¢ N
larger and the qCO, smaller at the rainy seasonal. The smaller qCO; values in the rainy
seasonal reflect the largest efficiency of C immobilization in the microbial biomass. The
largest values of Cmic and Nmic were observed in the PA-20 and the smallest in SPC -29.
Those results indicated better conditions to the microbial development in the PA-20 probably
due to the grassy -cultivation, the animal excretion and the reform of the
area (December /2007). The adoption of SPD was an important factor in the Cmic and Nmic
increase in relation to SPC, possibly due to the non soil rotation, the contribution of
vegetables residues on the soil surface and- better microbial biomass adapted to the new
condition of NT implantation. The Cmic and Nmic indicated alterations in the new areas
implanted in relation to the CE and it pointed larger balance of the microbiota in CE system.

Key words: Carbon, biogeochemistry cycles, stable isotopes, soil organic matter, soil
microbiological, land use



1 INTRODUCAO

O termo Cerrado ¢ comumente utilizado para designar o conjunto de ecossistemas
(savanas, matas, campos e matas de galeria) que ocorrem no Brasil Central (EITEN, 1977;
RIBEIRO et al., 1981). Ocupa 24% do territorio nacional, cobrindo aproximadamente

200 milhdes de hectares (Figura 1.1) e possui a segunda maior biodiversidade do planeta

(Embrapa, 2005).

A regido do Cerrado possui aproximadamente 50 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas e 14 milhdes de hectares de culturas anuais (graos). Contribuindo com 55% da
produgdo nacional de carne e da safra brasileira de soja, milho, arroz e feijdo, cultivado tanto

sob sistema plantio convencional (SPC) quanto sistema plantio direto (SPD) (Embrapa,

2005).

Figura 1.1 - Biomas brasileiros. Fonte: IBGE (2006).
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Como importante centro produtor de graos e carne do Cerrado destaca-se o
municipio de Rio Verde, situada no sudeste do estado de Goias, que dos seus 8.388 km?,
ocupa 33% com lavouras anuais (predominantemente soja ¢ milho) e 17% com pastagens.

No ano de 2006, apenas o municipio de Rio Verde apresentou, respectivamente, 9,4 e
10% da produgdo de milho e soja, e ainda contava com 1,5% do rebanho bovino, do Estado de
Goias (IBGE, 20006).

A manutengdo da produtividade das areas cultivadas requer o constante
aprimoramento das tecnologias envolvidas no modelo produtivo como o melhoramento
genético animal e vegetal, aumento da disponibilidade de nutrientes e agua, e técnicas de
manejo que visam a recuperagdo do sistema apds cada colheita.

O principal indicador da qualidade de um sistema produtivo ¢ a matéria organica do
solo (MOS), que por sua vez esta diretamente relacionada as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo. Porém, a atividade que envolve a mudanga de uso da terra como exemplo
o desmatamento e determinadas praticas agricolas causam sérios impactos negativos ao
ambiente e conseqiientemente a MOS.

A MOS ¢ uma reserva de carbono (C) e nitrogénio (N) e além de promover a
estruturacao do solo, aumenta a capacidade de acumulo de agua, fornece nutrientes para as
plantas e evita a perda de fertilizantes pelo processo de lixiviagao.

O corte e queima da vegetagdo nativa, além de ser um dos principais emissores dos
gases do efeito estufa (CO,, N,O, NOy, CHy4, SOy, entre outros), também alteram a protegao
natural do solo, aumentando a susceptibilidade da MOS aos processos de mineralizagao.

A utilizacdo do sistema plantio convencional (SPC) geralmente resulta em declinio
da concentragao de MOS, pelo uso indiscriminado de aragdes, gradagens e escarificagdes, que
estimulam a oxidagdo da MOS por parte da biomassa microbiana do solo (PAUSTIAN et al.,

2000; LAL, 2002).
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Em Latossolo vermelho-amarelo em Queréncia (MT) foi relatado reducdo de 43%
nos teores de MOS (0-15 cm) sob SPC em relagdo ao solo sob Cerrado nativo apds 5 anos de
uso (CORREA, 2002).

Apds 20 anos de cultivo, houve diminui¢do de aproximadamente 39% do estoque de
C na camada 0-30 cm de solo sob SPC (64,8 Mg ha) em relagio ao solo sob vegetacio
nativa do Cerrado (96,6 Mg ha™') em um Latossolo argiloso (JANTALIA et al., 2006).

As transformagdes ocorridas no Cerrado trouxeram grandes danos ambientais neste
ecossistema, por isto a disseminacdo de melhores praticas deveria ser uma prioridade, como
ocorreu com a introducdo da pratica do sistema plantio direto (SPD) para a conservagdo dos
solos agricolas no inicio dos anos 80. Esta pratica rapidamente foi adotada entre os produtores
e hoje prevalece nas principais zonas produtoras do Cerrado (RODRIGUES, 2002).

O SPD ¢ considerado um pratica agricola capaz de acumular C e aumentar a
sustentabilidade de agroecossistemas em regides temperadas (LAL et al., 1997) e tropicais
(BAYER et al., 2006; METAY et al., 2007).

O fato do solo ndo ser preparado através das operagdes convencionais (aragdo e
gradagem) e ter sua estrutura preservada, faz com que o SPD proporcione uma série de
melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como o aumento dos niveis
de MOS e agregacao (SALTON, 2005; BAYER et al, 2006; METAY et al.,, 2007;
MARCHAO, 2007;).

Metay et al. (2007) avaliando diferentes sistemas de manejo em Latossolo no
Cerrado em Goiania (GO) verificaram maior estoque de C no solo (0-20 cm) sob
SPD (22,29 Mg C ha') em relagdo ao SPC (19,94 Mg C ha-1) com 11 e 24 anos de
implantacao, respectivamente. Os autores ainda relataram que o acumulo anual de C no SPD

foi de 0,35 Mg C ha™.
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O acuamulo de C em Latossolo vermelho do Cerrado também foi relatado por Bayer
et al. (2006), que encontraram maior estoque de C (0-20 cm) sob SPD com 5 anos de
implantagdo (57,3 Mg C ha™) em relagfo ao solo sob vegetaco nativa (54,0 Mg C ha™) e sob
SPC (54,3 Mg C ha™). Os pesquisadores observaram taxa de 0,36 Mg C ha" acumulado
anualmente sob o SPD.

Em relacdo ao solo sob vegetacdo nativa do Cerrado, a perda de C foi na ordem de
8,3 Mg ha" em SPC (12 anos), enquanto que sob SPD (15 anos) o ganho foi de 21,4 Mg ha™',
perfazendo uma taxa anual de acamulo de C de 1,43 Mg ha™' (CORAZZA et al., 1999).

Areas sob pastagem quando bem manejadas também podem trazer beneficios ao
solo e ao ambiente. As gramineas do género braquiaria sao as principais espécies de pastagem
cultivada na regido Centro-Oeste do Brasil, devido a sua adaptabilidade as condi¢des
edafoclimaticas e grande producao de fitomassa (KLUTHCOUSKI et al., 2003).

E assim como o SPD, a pastagem possui elevada capacidade de acaimulo de MOS
pelo ndo revolvimento do solo, grande produgdo de biomassa vegetal na superficie do solo e
principalmente pela intensa renovacdo do sistema radicular abundante e permanente
(SALTON, 2005).

Roscoe et al. (2001) ndo observaram diferencas significativas no estoque da MOS ao
comparar a vegetagdo natural (Cerrado) e uma pastagem (Brachiaria spp.) implantada ha
23 anos em um Latossolo muito argiloso (88%) em Minas Gerais. Os autores atribuiram estes
resultados a elevada producdo de residuos da pastagem e a protecdo da MOS proporcionada
pelo elevado teor de argila.

O acumulo de C no solo em areas sob pastagens pode ndo ser verificado devido a
limitagdbes a produtividade das plantas, que ocorre nas areas degradadas.

Lilienfein et al (2003) ao compararem pastagens de Brachiaria decumbens verificaram que os
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teores de C no solo (0 a 15 cm) foram maiores em pastagem de alta em relagdo a de baixa
produtividade, com 27 ¢ 22 g kg™, respectivamente.

A dinamica da MOS nos agroecossistemas estd associada a sua protecdo fisica no
interior de agregados do solo (LAL; BRONICK, 2005), resultado da interacdo das fragdes
mineral e organica do solo, que conjuntamente promovem o acumulo de MOS
(SIX et al., 2002; BAYER et al., 2006).

A relagdo entre agregados e MOS tem sido foco de muitas pesquisas em
ecossistemas por estar associada as principais questdes referentes aos sistemas de manejo e
seus efeitos no solo (SIX et al., 2000; 2002; CASTRO-FILHO et al., 2002; JTAO et al., 2006;
DENEEF et al., 2007; ZOTARELLI et al., 2007, OWEREMADU et al., 2007).

A agregacao do solo resulta de um arranjo das particulas, decorrente de processos de
floculacdo e cimentacdo (DUIKER et al., 2003). Com relagdo ao tamanho, os agregados
podem ser divididos em macroagregados (> 0,25 mm) e microagregados (<0,25 mm)
(TISDALL; OADES, 1982).

Os macroagregados sdo menos estaveis que os microagregados (CAMBARDELLA;
ELLIOT, 1993), principalmente quando combinado a processos que favoregam a ruptura de
agregados e o aumento na taxa de oxidagcdo da MOS (Figura 1.2).

De acordo com Six et al. (2000) o acimulo de C sob SPD ¢ atribuido ndo somente a
maior quantidade de C em macroagregados (> 0,25 mm), mas efetivamente pela maior
manutengdo dessa classe de agregado através do ndo revolvimento e da permanéncia de
residuos culturais em superficie, que sao decompostos mais lentamente comparados ao SPC.

Six et al. (1999) relataram que a matéria organica particulada (ndo protegida em
agregados), incluindo a fracdo leve livre, € freqiientemente influenciada pelo aporte de
residuos vegetais, enquanto o C nos agregados do solo pelo sistema de manejo. Como o SPD

e o SPC geralmente possuem a mesma entrada de residuos vegetais (mesma sucessao/rotagcao
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de culturas), a diferenca nos estoques de C pode ser atribuida as praticas agricolas que estaria

aumentando ou diminuindo a quantidade de agregados > 0,25 mm.
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Figura 1.2 Representacio esquematica do processo de ordenac¢ao do solo, destacando os
principais fluxos de energia e matéria. Fonte: Roscoe (2005).

Em regides temperadas o acumulo de C no solo ¢ freqlientemente acompanhado do
aumento da agregagdo (SIX et al., 1999; JIAO et al., 2006). Em solos tropicais (geralmente
ricos em Oxidos de Fe e Al) esse comportamento ndo existiria devido aos 6xidos serem o0s
principais agentes de estabilizagdo dos agregados do solo, que inibiria a contribui¢do da MOS
nessa estabilizacdo (TISDALL; OADES, 1982).

Trabalhos cientificos atuais mostraram associagdes entre agregagdo do solo e
quantidade de C em solos com elevada quantidade de 6xidos no Brasil. Esses trabalhos estao

concentrados na regido sul/sudeste (LIGO, 2003; DENEF et al, 2004;

PINHEIRO et al., 2004; MADARI et al., 2005; ZOTARELLI et al., 2007), com menor
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intensidade no Cerrado (CAMPOS et al., 1995; WESTERHOF et al., 1999; CORREA, 2002,
SALTON, 2005).

Denef et al. (2004) observaram maiores teores de C em macroagregados (>0,25 mm)
sob SPD comparado ao SPC em Latossolo no sul do Brasil, indicando que o ndo revolvimento
do solo e o aporte de residuos culturais influenciam na quantidade da MOS.

Mudangas na estrutura de um Latossolo na regido do Cerrado em Uberlandia (MG)
foi descrito por Westerhof et al. (1999), que devido ao revolvimento sistematico do solo sob
SPC, foram rompidos os agregados >2,00 mm com subseqiiente perda de MOS em
comparagdo ao solo sob vegetagdo nativa.

Como a agregacao determina as unidades estruturais do solo e considerando sua
importancia varios processos funcionais no solo (i.e.a dindmica da MOS, dinamica da agua,
aeragdo, entre outros) a avaliacdo desta varidvel torna-se ferramenta util na composi¢ao de
indicadores da qualidade do solo sob diferentes manejos (LIGO, 2003).

Assim, a abundancia de agregados > 0,25 mm sugere uma maior protecdo do C
contra a decomposi¢ao microbiana e sua quantidade, podem ser usadas como medida relativa
na estabilidade de agregados em diferentes sistemas de manejo e wuso do
solo (SIX et al., 2000).

Do mesmo modo que o C, mais de 90% do N no solo esta ligado a fragdo organica
que s3o extremamente relevantes nos estudos de MOS. As formas inorganicas do N (amonio e
nitrato) também tém grande importancia na dindmica deste elemento no solo por serem as
principais formas absorvidas pelas plantas (D’ANDREA et al., 2004). Porém, geralmente nio
sdo verificados diferencas nos estoques de N em solo submetido aos diferentes usos e manejo.

D’andréa et al. (2004) em Morrinhos (GO) e Miranda (2007) em Sorriso (MT),
pesquisando sobre o efeito de diferentes sistemas de manejo do solo ndo detectaram

diferengas entre um SPD, SPC e pastagem em relagdo ao estoque de N.
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Outras ferramentas que sdo consideradas capazes de acompanhar a dindmica da
MOS ¢ a composicio isotopica de C (8"°C) e N (8"°N) da MOS (PICCOLO et al., 1996;
BALESDENT; MARIOTTI, 1996; BERNOUX et al., 1998; ROSCOE et al., 2001;
NARDOTO, 2005; MIRANDA, 2007) e as alteracdes no C ¢ N da biomassa microbiana
(CERRI et al., 1985; COSER et al., 2007; FIGUEIREDO et al., 2007).

A composicio isotopica do C (8'°C) pode ser usada como tragador natural da MOS
devido ao fracionamento isotdpico especifico de plantas do ciclo fotossintético C3 ou Ci,
sendo possivel determinar a origem da MOS. Enquanto a variac¢io natural do 8"°N em solos
reflete tanto a fonte como o fracionamento do N durante suas transformagdes no solo. Na
maioria dos ecossistemas o N da MOS ¢é enriquecido em "N, em comparacio ao N,
atmosférico (KARAMANOS et al., 1981). O fracionamento durante os processos de
nitrificagdio e denitrificagdo altera a abundéncia natural do "°N no solo, resultando em valores
mais elevados na MOS em estado mais avancado de mineralizagdo (NADELHOFFER; FRY,
1988).

A biomassa microbiana do solo (BMS) ¢ definida como a parte viva da MOS,
composta por todos os microrganismos menores que 5 x 10” mm, como fungos, bactérias e
actinomicetos. A BMS ¢ um componente 1abil da fracdo organica do solo e representa
de 1 a 4% do C orgéanico total do solo (Corg) e mais de 5% do N total do solo (JENKINSON;
POLWLSON, 1976).

As estimativas de C e N da BMS (Cpic € Npic) sdo propriedades sensiveis para
quantificar as mudangas no manejo do solo (CARTER; RENNIE, 1982). Em geral, a
quantidade da BMS ¢ regulada pela disponibilidade de nutrientes, pela capacidade de protegao
do solo (estrutura e estabilidade dos agregados), além dos fatores

climaticos (BONDE et al., 1988).
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Com as estimativas do Cmic e Nmic torna-se possivel conhecer as relagdes
Cmic:Ctotal e Nmic:Ntotal, que fornecem indicios sobre a qualidade, quantidade e a estrutura
da comunidade microbiana do solo (ANDERSON; DOMSCH, 1980;
CAMPBELL et al., 1991; WARDLE, 1992; MOORE et al., 2000).

A respiracdo basal do solo e o coeficiente metabdlico (QCO,) também podem ser
empregados como indicadores para avaliar as mudangas no ambiente € no monitoramento da
mudanga do uso da terra (ANDERSON, 2003), podendo-se obter conclusdes mais
abrangentes sobre a sustentabilidade de agroecossistemas (CERRI et al., 1985).

Apesar do crescente interesse nos aspectos bioldgicos do solo sob sistemas naturais
e agricolas, estudos sobre o impacto de diferentes sistemas de manejo na biomassa e sua
atividade em solos do bioma Cerrado ainda sdo recentes (MATSUOKA et al., 2003;
PEREZ et al., 2005; XAVIER et al., 2006; COSER at al., 2007; FIGUEIREDO et al., 2007).

Nesse contexto a importancia da MOS torna-se evidente quando se busca uma visao
mais integrada do sistema solo, principalmente em ambientes tropicais. A MOS ¢ a
responsavel por regular a atividade bioldgica e, com isso, a expressdo de propriedades
importantes para o funcionamento adequado do sistema solo. Entender a dinamica da MOS
nesses sistemas possibilita gerar alternativas de manejo mais apropriadas para a exploracao do
Cerrado.

Devido a importancia socio-economica e ambiental associado a extensa area utilizada
pela agricultura nos solos da regido do Cerrado, o presente trabalho de pesquisa pretende
contribuir com o conhecimento das influéncias das praticas de manejo e uso do solo na
dinamica da MOS.

A presente pesquisa tem como hipdteses: 1) o SPD apresenta maiores estoques €
teores microbianos de C e N, atividade microbiana e agregacao do solo comparado ao SPC e a

pastagem com baixa produtividade, sendo esses aspectos mais evidentes com o tempo de
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implantacdao do SPD; 2) A pastagem, devido a baixa produtividade, apresenta estoque de C do
solo inferior ao do Cerrado, porém com alta porcentagem de C proveniente da graminea pelo

longo tempo de utilizacdo desse sistema (20 anos).

OBJETIVO GERAL
Avaliar o comportamento de diferentes sistemas de manejo e uso do solo sobre a

MOS e agregagdo do solo na regido de Rio Verde (GO).

Objetivos especificos:

1) Acompanhar o efeito do SPD, SPC e pastagem nos estoques de C e N, na
agregacao e nas propriedades microbioldgicas do solo, em relagdo ao sistema natural.

2) Relacionar as alteragdes na agregacdo do solo com os estoques de C e N.

3) Avaliar a dindmica do C e N no Cerrado e na pastagem com o auxilio de

técnicas isotopicas.
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APRESENTACAO

Para a apresentacdo desta dissertacao, seu conteudo foi dividido em introdug¢do, seguido
de quatro partes e conclusao geral.

A parte 1, denominada ESTOQUES DE C NO SOLO SOB DIFERENTES
SISTEMAS AGRICOLA NO CERRADO EM RIO VERDE (GO), teve como objetivo
avaliar a mudanca no estoque de C do solo em um sistema nativo - Cerrado (CE), uma
pastagem de baixa produtividade (20 anos), uma area sob SPC (29 anos) e quatro areas sob
SPD (3, 7, 10 e 15 anos) em Rio Verde (GO). O efeito temporal das praticas agricolas
também foram avaliados no periodo de 3 anos (ano de 2004). Também se teve como meta
estimar a taxa de acimulo de C no solo sob SPD.

A parte 2 tem como titulo EFEITO DE SISTEMAS DE MANEJO AGRICOLA
NOS ESTOQUES DE C E N E NA AGREGACAO DO SOLO EM RIO VERDE (GO).
E apresenta os resultados do efeito dos manejos do solo (exceto SPD-3 e SPD-7) nos estoques
de C e N (0-20 cm) e na agregacao de um Latossolo vermelho no Cerrado, em Rio Verde
(GO). Correlagdes entre os indices de agregacao e os teores de C nas classes de agregados do
solo foram realizadas.

Com objetivo de melhor entender a dindmica da MOS na utilizacdo de pastagem em
drea de Cerrado, a parte 3 foi denominada de CONCENTRACOES ELEMENTAR E
ISOTOPICA C (8"*C) E N (6"°N) DO SOLO SOB CERRADO E PASTAGEM, EM RIO
VERDE (GO). Neste topico os teores e estoques de C ¢ N, as abunddncias naturais de 8"°C e
8'°N, a agregacdo do solo sob condi¢des naturais e sob pastagem (Brachiaria decumbens)
cultivada ha 20 anos precedida de 9 anos sob SPC de arroz, no municipio de Rio Verde (GO).

A quarta e ultima parte, CARBONO, NITROGENIO E ATIVIDADE DA

BIOMASSA MICROBIANA EM LATOSSOLO DO CERRADO SUBMETIDO A
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DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO, EM RIO VERDE (GO), trata das estimativas
do C e N microbiano, da respiragdo basal e coeficiente metabolico (qCO,) em solos sob

Cerrado, sistemas agricolas e pastagem.
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2 ESTOQUES DE C NO SOLO SOB DIFERENTES SISTEMAS AGRICOLA NO
CERRADO EM RIO VERDE (GO)
RESUMO

Uma érea de aproximadamente 64 milhdes de hectares do Cerrado brasileiro ¢ utilizada
para a agricultura com culturas anuais e pastagens, tornando-se de extrema importincia o
conhecimento das mudangas dos estoques de C do solo influenciados pelos sistemas de
cultivo. O objetivo do estudo foi avaliar a mudanca no estoque de C do solo sob diferentes
sistemas de uso ¢ manejo. As areas consistiram em um sistema nativo - Cerrado (CE), uma
pastagem de baixa produtividade com 20 anos de uso (PA-20), um sistema plantio
convencional com 29 anos de uso (SPC-29) e quatro sistemas plantio direto com 3(SPD-3),
7(SPD-7), 10(SPD-10), e 15(SPD-15) anos de implantagdo. O estudo foi conduzido em um
Latossolo vermelho distréfico de textura argilosa (50-70% de argila) em Rio Verde, Estado de
Goias (17°39°07”’S e 51°06°49°°0). Foram coletadas amostras de solo nas camadas 0-5, 5-10,
10-20, 20-30 e 30-40 cm com seis repetigdes em fevereiro de 2007 (época chuvosa). As
varidveis avaliadas foram a densidade e os teores de C total do solo, os quais foram
empregados na determinagdo dos estoques de C do solo (0-40 cm), sendo corrigidos pela
massa fixa de solo (4000 Mg ha™). Os estoques de C foram comparados entre as areas de
estudo e em relagdo ao efeito das praticas agricolas nos diferentes sistemas em um periodo
médio de 3 anos (nos anos de 2004 ¢ 2007). Em cada ano de coleta (2004 ¢ 2007) os valores
de densidade foram menores no CE e no SPD-15, e os estoques de C foram mais elevados no
CE, SPD-10 e SPD-15. Apo6s 3 anos de uso destes sistemas, aumentos dos valores de
densidade do solo foram observados no SPD-7 e SPC-29 enquanto que nos estoques de C nao
foram verificadas diferengas nas areas de estudo. Esses resultados sugeriram que o maior
tempo de implantacdo do SPD associado ao elevado teor de argila no solo, influenciaram
positivamente o acumulo de C no solo. A consideragdo individual das areas sob SPD
avaliadas no periodo de trés anos indicou taxa média de acimulo de C anual estimada
em 1,17 Mg ha™ (0-40 cm) estando de acordo com os resultados disponiveis na literatura.
Com os resultados obtidos conclui-se que a PA-20 pela baixa produtividade e o cultivo sob
SPC por 29 anos resultou em menores estoques de C e maiores valores de densidade do solo.
A adogdo do SPD nessa regido do Cerrado, em solo cultivado anteriormente por 9 anos sob
SPC, levou ao restabelecimento do estoque de C e densidade do solo (0-40 cm) semelhante
ao do Cerrado original em ao menos, 10 anos ¢ 15 anos, respectivamente. Considerando a
extensa area do Cerrado com potencial para a agricultura, os resultados desse trabalho de
pesquisa indicaram que essas areas podem contribuir efetivamente no acumulo de C no solo.

Palavras-chave: Cerrado, matéria organica do solo, sistemas de plantio
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2 CARBON STOCKS IN DIFFERENT SOIL MANAGEMENTS IN THE BRAZILIAN
SAVANNA IN RIO VERDE (GOIAS STATE, BRAZIL)
ABSTRACT

An area of approximately 64 million hectares of the Brazilian Savannah is used for the
agriculture with annual cultures and pastures, becoming of extreme importance the knowledge
of the changes of the C stocks of the soil influenced by the cultivation systems. The objective
of the study was to evaluate the C dynamics in the soil in a native system - Savannah (CE), a
pasture of low productivity with 20 years of use (PA -20), a conventional till with 29 years of
use (SPC -29) and four no-till area with 3 (SPD -3), 7 (SPD -7), 10 (SPD -10),
and 15 (SPD -15) years of implantation. The study was carry out in a Oxisol (clayey Red
Dystrophic Latosol) with 50-70% of clay in Rio Verde (Goias state, Brazil) (17°39°07"’S e
51°06°49°W). Soil samples were collected in the layers 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm
with six repetitions in February of 2007 (rainy seasonal). The appraised variables were the
soil bulk density, contents of total soil C, and determine the soil C stock (0-40 cm), being it
corrected by the mass of soil (4000 Mg ha™"). The soil C stock was compared among the study
areas and in relation to the effect of the agricultural practices in the different systems in a
medium period of 3 years (2004 to 2007). In every year of collection (2004 to 2007) the soil
bulk density values were smaller in CE and in SPD-15 systems, and the soil C stock were
higher in CE, SPD-10 and SPD -15. After 3 years, increases of the soil bulk density values
were observed in SPD-7 and SPC-29 while the soil C stock no differences were verified in the
study areas. Those results suggested the influence of large time of SPD implantation,
associated to the high clay content in the soil, on the C accumulation in the soil. In the SPD
areas appraised in the three years period, the medium tax of annual C accumulation
was 1.17 Mg ha™ (0-40 cm) being in agreement with the available results in the literature.
With the obtained results is possible ended that the PA-20 for the low productivity and the
cultivation under SPC for 29 years resulted in smaller C stock and larger values of soil bulk
density. The adoption of SPD system in Savannah area, in cultivated soil previously
by 9 years under SPC, it took to the re-establishment of the C stock and soil bulk density level
(0-40 cm) similar to the original Savannah in at least, 10 years and 15 years, respectively.
Considering the extensive area of the Savannah with potential for the agriculture, the results
of that research work indicated that those areas can contribute indeed in the accumulation of C
in the soil.

Key words: Savannah, soil organic matter, land use
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1 INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS), composta basicamente de C ¢ N, ¢ o principal
indicador da qualidade de um sistema, ja que esta diretamente relacionada as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Em solos com cobertura vegetal natural o C encontra-se em equilibrio dinamico
(entrada=saida), com quantidades praticamente constantes com o tempo. Essa condig¢do ¢
alterada quando o solo ¢ submetido ao cultivo, atingindo, dessa forma, um novo estado de
equilibrio, que varia de acordo com o sistema de manejo adotado (STEVENSON, 1994).

O tipo de solo tem influéncia direta nos estoques de C, sendo que solos argilosos podem
proporcionar elevada estabilidade fisica da MOS independente do sistema de manejo
utilizado, quando comparados a solos arenosos em regides tropicais e
subtropicais (FELLER; BEARE, 1997; BALESDENT et al., 2000; ROSCOE; BUURMAN,
2003).

A utilizagdo do sistema plantio convencional (SPC) de cultivo devido ao intenso
revolvimento do solo e eliminagdo da cobertura vegetal da superficie, conduz a um aumento
da temperatura e aeracdo do solo associado ao rompimento dos agregados do solo; fatores que
podem estimular a atividade biologica com conseqiientemente aumento da taxa de
decomposi¢cao da MOS (JANTALIA et al., 2006; CORAZZA et al., 1999).

Silva et al. (1994) em pesquisa realizada em Latossolo vermelho na Bahia, relataram
decréscimo de 41 a 80% do estoque de C do solo em areas sob SPC com 5 anos de uso em
relacdo ao Cerrado nativo, atribuindo o fato ao revolvimento do solo pela maior oxidacao da
MOS. Em Latossolo vermelho-amarelo em Queréncia (MT) a redugdo no teor de MOS foi
semelhante a anterior, de 43% sob SPC (5 anos de uso) em relagdo ao solo sob Cerrado nativo

(Corréa, 2002).
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Por outro lado, existem sistemas especificos que quando bem manejados podem
aumentar a quantidade de C do solo, conduzindo até mesmo a manutencdo do estoque inicial
(SILVA, 1997), como exemplo a pastagem introduzida ap6s o desmatamento da floresta na
Amazoénia (CERRI et al., 2003; FUJISAKA et al., 1998) e do Cerrado (ROSCOE et al.,
2001). E o sistema plantio direto (SPD) no Cerrado (LEITE et al., 2004; BAYER et al., 2006;
METAY et al, 2007) ¢ no sul do Brasil (SA et al.,, 2001; SISTI et al., 2004;
BAYER et al., 2004).

No caso da pastagem a possibilidade de aumento de C no solo ¢é favorecida pelo sistema
radicular da graminea que, além de abundante e volumoso, apresenta continua
renovagao, fatores que disponibilizam grande quantidade de matéria orgéanica ao solo (LAL,
2002; SALTON, 2005).

Fujisaka et al. (1998) observaram uma reducdo de 80% no estoque de C com a
transformagdo de floresta para pastagem em estudos realizados em Rondonia, explicando que
tal reducdo geralmente ocorre nos primeiros anos apos a instalagdo da pastagem. E geralmente
apds 20 anos em pastagens bem manejadas o contetido de C no solo tende a ser similar ou
superior ao de solos sob floresta.

Roscoe et al. (2001) ndo observaram diferencas significativas no estoque de C ao
comparar a vegetagao natural (Cerrado) e uma pastagem de Brachiaria spp. com 23 anos de
implantacdo em um Latossolo argiloso de Minas Gerais. E atribuiram estes resultados a
elevada produgdo de residuos da pastagem e a protecdo da MOS proporcionada pelo elevado
teor de argila (88%).

No SPD a recuperagao dos estoques de C em relagdo ao sistema natural se deve a
rotagdo de culturas, ndo revolvimento do solo e superficie do solo com os residuos vegetais.

Esses fatores basicamente levam o SPD a alcangar a sustentabilidade da agricultura com
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redu¢do dos impactos ambientais, como a mitigagdo do didxido de carbono e aumento do C
no solo.

Muitas pesquisas relataram acumulo de C no solo sob SPD, porém com uma taxa ampla
de variagdo devida principalmente ao clima, tipo de solo e rotacdo/sucessdo de culturas
utilizadas (BAYER et al, 2006; MIRANDA, 2007, DIEKOW et al, 2005;
LOVATO, et al., 2004; PERRIN, 2003).

No sul do Brasil (Parana), aumento de 19 Mg ha" de C em Latossolo (0-40 cm) foi
observado ap6és 22 anos de cultivos de grios sob SPD em comparacao
ao SPC (SA et al., 2001). Sisti et al. (2004) encontraram acréscimos de até 9,4 Mg C ha™ em
Latossolo (0-30 cm) sob 13 anos de cultivo (graos incluindo leguminosas de inverno como
adubo verde) em SPD em comparagdo ao SPC no Rio Grande do Sul.

O acumulo de MOS em Latossolos da Regido do Cerrado sob SPD foi verificado por
Corazza et al. (1999). Os autores relataram em relagdo ao solo sob sistema nativo, perda
de 8,3 Mg ha™ em area sob SPC com 12 anos de uso. Enquanto ap6s 15 anos de cultivo sob
SPD, uma érea indicou aumento de 21,4 Mg ha™ de C, correspondendo a uma taxa anual de
actimulo de C no solo de 1,43 Mg ha™.

Avaliando o efeito de sistemas de manejo do solo no acumulo de C em Latossolo
vermelho do Cerrado, Bayer et al. (2006) encontraram estoque de C (0-20 cm) superior em
um SPD com 5 anos de implantacio (57,30 Mg ha™), em relagdo ao solo sob CE e um SPC
(respectivamente 54,00 e 54,30 Mg ha™). Os pesquisadores observaram taxa de 0,36 Mg ha™
de C acumulado anualmente sob SPD.

Considerando que 64 milhdes de hectares da area sob Cerrado s3o utilizados pelas
praticas agricolas descritas acima, tornam-se evidentes as pesquisas sobre o SPD, SPC e
pastagens nessa regido.

O objetivo do estudo foi avaliar a mudanga no estoque de C do solo em areas sob

pastagem, SPC e SPD (diferentes idades) em Rio Verde (GO) tomando-se como referéncia o
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Cerrado nativo. O efeito temporal das praticas agricolas também foram avaliados,
comparando-se os resultados aos obtidos em estudo anterior nos mesmos locais ha 3 anos

(ano de 2004). Também foi estimado a taxa de acimulo de C no solo sob SPD.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacao e descricdo da area de estudo

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Rio Verde-GO (51°43° a 50°19° O
e 17°50° a 18°20° S) em fevereiro de 2007 (Figura 2.1). A vegetacdo original da regido ¢
predominantemente arbérea com fitofisionomia de Cerraddo e Mata seca subcaducifdlia

(EITEN, 1983).

rel

Santa Helena

Rio Yerde
SPD3 eW q

Figura 2.1 Localizacdo grifica das dreas de estudo em Rio Verde (GO).
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O clima da regido ¢ do tipo Aw (Koppen) — Tropical, com chuvas concentradas no
verdo e um periodo seco bem definido durante a estacdo de inverno, quando ocorre na
regido um moderado déficit hidrico. A média anual da precipitagdo pluviométrica ¢ de
aproximadamente 1500 a 1800 mm ano' e a média anual da temperatura do ar é
de 23°C (Figura 2.2). O solo avaliado foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico

(Embrapa, 2006).
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Figura 2.2 — Temperatura ambiente e precipitacio média no municipio de Rio Verde (GO) no
periodo compreendido entre os anos de 2004 e 2007.

2.2.2 Escolha e caracterizaciao das areas de estudo

Para este estudo foi realizada uma selecao preliminar das areas, que permitiu reunir
informacodes sobre historicos de uso da terra com o auxilio de questionarios aplicados aos
agricultores. Na regido ocorre o predominio do cultivo do solo sob SPC e SPD, tendo a soja
(Glyeine Max [L.] Merr.) como cultura principal seguido de milho, e ainda a utilizacdo do
sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) ou milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) como
cultivo safrinha. Foram selecionadas areas com os teores de argilatsilte

entre 50-70% (tabela 2.1), uma vez que nessa faixa a variacdo dos estoques de C deixaram de

Precipitagdo (mm)
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ser influenciados pela textura, passando a ser o0 manejo passou a ser o principal interferente
(SIQUEIRA NETO, 2006).

Dessa maneira foram selecionadas sete areas compreendidas em: uma sob Cerrado
nativo, uma pastagem, uma sob SPD e quatro sob SPD. A localiza¢do geografica e o historico
das areas avaliadas estdo apresentados na Tabela 2.1.

A adubagcio nas areas para a cultura da soja foi de 450 kg ha™' de 02-20-18 ¢ cobertura
de 100 kgha' de KCl na area total. Para o milho ou sorgo foram utilizados 550 kg ha
de 8-20-20 com 200 kg ha™ de uréia em cobertura. Nas 4reas onde o milheto foi cultivado,
ndo foram realizadas a adubagdo, uma vez que a cultura foi empregada como cobertura do
solo.

A granulometria e a caracterizacdo fisica e quimica das areas estdo apresentadas na
Tabela 2.2.

Os valores do pH (em agua) do solo apresentaram, de maneira geral, menor valor no CE
(caracteristico de Latossolos de Cerrado) e mesmo comportamento na pastagem, com valores
crescentes no perfil do solo, devido possivelmente a decomposi¢do dos residuos vegetais na

superficie com liberagdo de H" (SEEBER et al., 2006).
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Tabela 2.1 - Localizaciio geografica e historicos da areas de estudo em Rio Verde (GO).

Areas'

Propriedade
(Fazenda)

Latitude
(S)

Longitude
0)

Historico da area

CE

PA-20

SPC-29

SPD-3

SPD-7

SPD-10

SPD-15

Alvorada

Alvorada

Barra Grande

Rio Verdinho

Rio Verdinho

Alvorada

Dois J-1

17°39°07”

17°38°58”

17°41°36”

17°36°50”

17°36°57”

17°39°00”

17°20°12”

51°02°49”

51°03°57”

51°10°56”

51°08°31”

51°08°27”

51°03°28”

51°15°03”

Cerrado - estrato arboreo
semideciduo com altura
entre 15 a 25 metros
(utilizada como referéncia)

1978-1987 - SPC (arroz’)
1987-2007 - Pastagem’

1978-1980 - SPC (arroz)
1980-2007 - SPC
(soja*/milho’ e milheto®)
1994 — 1996 — SPC (arroz)
1993 — 1995 — SPC (arroz)
1995-1997 — pousio
1997-2004 - SPC
(soja/milho) 2004 - 2007
— SPD (soja/milho)
1987 — 1989 — SPC (arroz)
1989-2000 - SPC
(soja/milho) 2000 - 2007 —
SPD (soja/milho)
1987 — 1984 — SPC (arroz)
1984 — 1992 — SPC
(soja/milho) 1992-2007 —
SPD (soja/milho ou
milheto)
1977-1982 — Pastagem
1982 — 1984 — SPC (arroz)
1984 — 1992 — SPC
(soja/milho) 1992-2007 —
SPD (soja/milho ou
milheto)

'CE: Cerrado nativo; PA-20: pastagem com 20 anos de implantagio; SPC-29: sistema plantio direto com 29 anos de
implantagao; SPD-3, SPD-7, SPD-10 e SPD-15: sistema plantio direto com, respectivamente, 3, 7, 10 e 15 anos de
implantagdo. > Oryza sativa L. * Brachiaria decumbens *Glycine max [L.] Merr. > Zea mays°Pennisetum glaucum (L.) R. Br.-

utilizado na safrinha.
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Tabela 2.2 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo das areas de estudo em Rio Verde (GO).
Os valores representam a média (n=3).

Area  Argila pH P K Ca* Mg®* AP+ CTC SB
g kg H,O mg dm” mmol, dm™
0-5 cm
CE 461 4,66 9,67 1,47 1,00 4,00 79 85,47 6,47
PA-20 627 5,97 15,00 1,17 10,67 13,00 29,99 54,83 24,84
SPC-29 612 5,55 17,00 3,50 10,00 2,33 39,84 55,67 25,83
SPD-3 489 6,04 40,33 3,20 20,00 16,00 26,27 65,47 39,20
SPD-7 559 5,92 35,00 3,60 19,67 13,00 24,33 60,60 36,27
SPD-10 628 6,05 14,00 3,40 20,00 16,33 23,14 62,87 39,73
SPD-15 625 6,09 28,33 2,45 24,50 9,00 21,35 57,30 35,95
5-10 cm
CE 488 4,70 5,67 0,87 1,00 1,67 80,65 84,20 3,54
PA-20 643 6,00 4,00 0,93 13,33 10,33 31,01 55,60 24,59
SPC-29 619 5,54 13,33 1,83 11,33 3,00 39,34 55,50 16,16
SPD-3 505 5,89 48,00 2,97 14,67 9,33 31,00 5797 26,97
SPD-7 586 5,72 25,67 2,20 12,33 5,67 35,67 55,87 20,20
SPD-10 664 5,87 10,00 1,63 10,33 8,67 49,50 70,13 20,63
SPD-15 641 5,93 27,67 1,50 12,50 5,50 32,00 51,50 19,50
10-20 cm
CE 510 4,81 5,00 0,80 1,00 1,00 77,33 80,13 2,80
PA-20 654 6,08 6,00 0,47 9,67 8,33 29,00 47,47 18,47
SPC-29 611 5,62 3,67 1,30 8,00 2,33 31,00 42,63 11,63
SPD-3 520 5,85 34,00 2,23 8,00 2,00 39,34 51,57 12,23
SPD-7 599 5,81 21,00 1,50 8,00 3,33 43,34 56,17 12,83
SPD-10 685 5,85 10,67 0,63 6,00 6,67 39,33 52,63 13,33
SPD-15 647 5,79 32,00 1,20 9,00 3,00 45,00 58,20 13,20
20-30 cm
CE 521 4,90 2,00 0,87 1,00 2,33 59,30 63,50 3,87
PA-20 671 6,13 2,33 0,47 6,00 9,00 22,43 37,90 15,47
SPC-29 617 5,46 3,67 1,23 5,67 1,67 28,83 37,40 8,57
SPD-3 540 5,82 6,67 1,57 5,33 1,67 31,60 40,17 8,57
SPD-7 590 5,67 2,67 0,97 4,00 2,67 30,63 3827 7,63
SPD-10 664 5,63 5,00 0,40 5,67 5,67 23,59 3533 11,73
SPD-15 660 5,59 4,00 0,90 3,50 2,50 35,00 41,90 4,90
30-40 cm
CE 530 4,99 1,50 0,83 1,00 1,50 60,17 63,50 2,50
PA-20 670 6,04 1,33 0,57 2,33 4,00 31,00 37,90 6,90
SPC-29 627 5,29 2,00 1,07 2,33 1,00 33,00 37,40 4,40
SPD-3 548 5,65 3,00 1,17 4,33 1,33 33,34 40,17 6,83
SPD-7 612 5,57 2,33 0,60 2,33 2,67 32,67 38,27 5,60
SPD-10 685 5,33 2,67 0,33 2,33 3,67 29,00 3533 6,33
SPD-15 641 5,72 2,33 0,90 2,33 2,00 36,67 4190 523

2 CE: Cerrado nativo; PA-20: pastagem com 20 anos de implantagdo (Brachiaria decumbens); SPC-29: sistema plantio
direto com 29 anos de implantagdo (soja/milho); SPD-3, SPD-7, SPD-10 e SPD-15: sistema plantio direto com,
respectivamente, 3, 7, 10 e 15 anos de implantaco (soja/milho). Fonte: Siqueira Neto (2006).
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Contudo, para a areas com cultivo anual (plantio convencional e plantio direto) o pH do
solo entre as camadas estudadas apresentaram um gradiente decrescente no perfil do solo,
provavelmente devido a aplicacao de calcério (Tabela 2.2).

O CE apresentou os menores valores na SB (= 3,5 mmol, dm™), constatado pelos teores
de calcio, magnésio e potassio, expostos Tabela 2.2. As 4reas que foram cultivadas (pastagem,
plantio convencional e plantio direto independente do tempo de adogdo) apresentaram os
valores mais elevados (=11,0 a 18,5 mmol, dm'3), demonstrando o efeito da aplicagdo do
calcario como fonte de calcio e magnésio, e a aplicagdo do fertilizante potassico no aumento
da fertilidade do solo (Siqueira Neto, 2006).

Os valores da CTC potencial do solo, assim como a SB, apresentaram os maiores
valores nas camadas superficiais (Tabela 2.2), onde foram encontrados os maiores teores de C
e N, e decrescem com a profundidade. Estes resultados evidenciaram a importancia da MOS

para a CTC.

2.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualisado, pelo fato das
areas estarem sob as mesmas condi¢des edafo-climaticas, com parcelas subdivididas,

constando de sete areas (tratamentos), com seis repeticoes.

2.2.4 Amostragem do solo
A amostragem foi realizada em fevereiro de 2007 (estacdo chuvosa), sendo
selecionada uma 4area com aproximadamente 1 ha (100 x 100 m), em cada tratamento. Foram
coletadas amostras de solo em seis trincheiras (repeti¢des), distantes dez metros entre si, nas
camadas 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Amostras indeformadas de solo foram retiradas

com o auxilio de um cilindro de inox (5 x 5 cm), sendo que nas trés ultimas camadas que
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perfazem 10 cm foram feitas no centro. Nestas amostras foram determinadas a densidade
aparente do solo e os teores de C, para a estimativa dos estoques deste elemento no solo.

No periodo da coleta as areas sob SPD-10 ¢ SPC-29 estavam sob cultivo do milheto
(floragao) e sob SPD-3, SPD-7 ¢ SPD-15 com milho (graos maduros). A pastagem cultivada
com Brachiaria decumbens havia passado por uma reforma 2 meses antes da coleta das
amostras de solo através da gradagem e recém semeadura da braquiaria com aplicagdo

de 80 kg de 04-20-18.

2.2.5 Determinacio da densidade e teores de C do solo

No laboratoério foi determinada a massa total de solo contida em cada cilindro de inox.
Ap6s a andlise da umidade gravimétrica, a partir de uma aliquota de 5 g, e conhecendo-se as
dimensdes do cilindro (altura e raio) determinou-se a densidade aparente do solo (BLAKE;
HARTGE, 1986).

Para a analise dos teores de C total, inicialmente as amostras de solo foram secas ao
ar, destorroadas e peneiradas a 2 mm. Posteriormente, uma por¢do foi moida, passada
totalmente em peneira de 100 mesh (0,150 mm) e analisada por combustdo a seco em um
analisador  elementar LECO  CN-2000 no Laboratério de  Biogeoquimica

Ambiental (CENA-USP).

2.2.6 Calculo do estoque de C do solo

Os estoques de C foram calculados a partir dos teores de C com a densidade do solo
para cada camada amostrada (Equagdo 1) (NEILL et al., 1997; BERNOUX et al., 1998). E os
resultados foram corrigidos pela massa fixa dos primeiros 4000 Mg ha™' de solo (Equagdo 2)
segundo Ellert et al. (2002).

E-dxhx(C) 1)
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Sendo:

E = estoque de carbono ou nitrogénio total do solo (Mg ha™);
d = densidade aparente do solo;

h = espessura da camada amostrada;

C = teor de carbono total do solo.

Ec=Y"'E + [Mai— (>"Ma - Y"Mr)] x (Ci) ()
Sendo:

Ec = Estoque corrigido de C corrigido pela massa de solo (Mg ha™);

>™E = somatorio dos estoques das camadas (sem a ultima camada amostrada);

MAI1 = massa de solo da ultima camada de solo amostrado;

Y "Ma = somatorio da massa total de solo amostrada;

> "Mr = somatorio da massa de solo referencia ou massa referencia;

Ci = teor de C na ultima camada amostrada.

A taxa (acimulo ou perda) anual de C no solo foi estimada com base nas alteracdes

dos estoques de C ao longo do tempo (Equagao 3).

TC = (Ec;—Ec)) / t 3
Sendo:
TC = Taxa (acimulo ou perda) anual de C no solo (Mg ha™ ano™);
Ect = Estoque de C em um determinado tempo final;
Eci = Estoque de C em um determinado tempo inicial;
t = tempo decorrido (anos)
Com o objetivo de acompanhar o comportamento das varidveis analisadas nas areas de
estudo, os resultados observados foram comparados em estudo realizado no ano de 2004

(SIQUEIRA NETO, 2006).
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2.2.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com o propoésito de conhecer as
diferengas significativas entre os tratamentos pelo procedimento ANOVA. As médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para caracterizar as
diferengas entre os tratamentos. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do

programa computacional Assistat (SILVA, 20006).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Densidade do solo

Os valores das densidades do solo (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40 ¢ 0-40 cm) das areas
avaliadas estdo apresentados na tabela 2.

De maneira geral foram observados menores valores de densidade na camada 0-5 cm e
30-40 cm no perfil do solo nos tratamentos estudados. O adensamento do solo nas camadas
intermediarias proximos a 20 cm de profundidade, segundo Siqueira Neto (2006), ¢ uma
caracteristica dos Latossolos desta regido (Tabela 2.3).

Os valores da densidade do solo (0-40 cm) nos anos de 2004 e 2007 apresentaram
aumento significativo de aproximadamente 8% nas areas sob SPC-29 e SPD-7 (Tabela 2.3). E
seguiram a mesma tendéncia nos dois periodos observados, com densidades do solo
estatisticamente menores no CE (1,07 ¢ 1,02 g cm™) e no SPD-15 (1,05 e 1,10 g cm™) em
relacdo as demais areas (Tabela 2.3).

Os resultados observados no CE expressa o valor da densidade do solo onde ndo houve
intervengdo antropica e estdo de acordo com outros trabalhos cientificos em solos sob Cerrado
nativo.

Bayer et al. (2006) avaliando dois Latossolos (0-20 cm) com diferentes teores de argila,

obtiveram valores de densidade de 0,89 ¢ 0,98 g cm™, respectivamente, em Luziania (GO) em
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um solo de textura média argilosa (35% de argila) e em Costa Rica (MS) em um solo muito
argiloso (65% de argila).

Resck et al. (2000) obtiveram valor da densidade do solo (0-30 cm) de 0,97 g cm™ sob
Cerrado nativo em um Latossolo Vermelho escuro em Planaltina (DF).

Especificamente na area com pastagem, os valores da densidade do solo nos dois anos
amostrados estavam entre os mais altos quando comparados as demais areas. Esse resultado
pode ser atribuido principalmente a baixa produtividade da graminea e ao pisoteio dos
animais, evidentes na area, que com o tempo possivelmente compactou o solo devido ao
menor desenvolvimento das raizes, que contribuem para uma melhor estruturagao do solo.

A reforma da area PA-20 (gradagem, semeadura, adubagao, trafego de maquinas), dois
meses antes da coleta, também pode ter contribuido para o aumento da densidade do solo, em

relacdo as demais areas.



40

Tabela 2.3 - Densidade do solo (g cm®) para cada area avaliada nos anos de 2004 (n=18) e 2007 (n=6) e desvio padrio, em Rio Verde (GO).

Area 2004' 2007
0-5 510 1020 20-30 _ 30-40 0-40 0-5 5-10 1020 2030 30-40 0-40
cm Cm
0.87 1,01 1,19 1,20 1,23 1,07 cA 0.79 0.96 1,03 1,09 LI1  1,02dA
CE 1016 016 006 +005  +0,06 1006  +£007  +005  +006  +0,03
1.23 1.25 1,19 1.23 121 1,23 aA 1,13 1,17 122 1,24 122 119bA
PA-20 009 1007 £008  +£009 0,07 +£0,04  +£016  +008  +0,06 =008
1,03 111 1,14 1,13 111 1,11 bB 1,13 127 121 1.23 1,18  120abA
SPC-29 006  +007 +010  +004 <006 +0,13  +£007  +£007  +0,04 =002
1,15 1.20 1,22 1.26 1.24 121 aA 1,11 1.28 1.25 1.24 120  122abA
SPD-3 004  £008 012  +£009 40,09 £0,09  +0,10  +0,03  £003 %002
1,13 1,17 1,18 1,17 1,17 1,16 abB 1,23 133 131 1,23 123 127aA
SPD-7° 008  £005 £009  £009 0,06 £0,06  +0,03  +£0,04  £003  +0,03
111 1,20 1.28 1,22 1.26 121 aA 1.20 1.26 1.24 1,23 123 123abA
SPD-10 0 0c 1005 1004 2008 £0.05 +013  +010 008  +£006  +0,01
0,96 1,04 1,10 111 1,05 1,05 cA 0,95 1,12 1,10 1,12 1,10 1,10cA
SPD-1S 009 £008 +008  +004 <002 +£007  +£011  £007  £0,02  +004

'Fonte: Siqueira Neto (2006). Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%. *CE: Cerrado nativo; PA-20: pastagem com 20 anos de
implanta¢do (Brachiaria decumbens); SPC-29: sistema plantio direto com 29 anos de implantacdo (soja/milho); SPD-3, SPD-7, SPD-10 e SPD-15: sistema plantio direto (soja/milho) com,
respectivamente, 3, 7, 10 e 15 anos de implantag@o no ano de 2007.
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Os resultados observados na pastagem estdo de acordo com os apresentados por
Centurion et al. (2001), em estudo realizado em area com 20 anos de uso (Panicum maximum)
sob Latossolo Vermelho Eutréfico tipico (textura muito argilosa a moderada) em
Jaboticabal (SP). Os autores relataram que a area induziu a degradagdo das propriedades
fisicas do solo em relagdo ao solo natural (mata), devido a maiores resisténcias do solo a
penetragdo ¢ menores velocidades de infiltracio da dgua; sendo atribuido a maior
compactacdo ao pisoteio dos animais.

Souza et al. (2005) encontraram maior densidade do solo (0-20 cm) em uma pastagem
com 10 anos de uso (1,13 g cm™), em relagio ao Cerrado nativo (1,08 g cm™) sob Latossolo
Vermelho em Mineiros (GO); atribuindo esse aumento ao pisoteio dos animais. Os autores
consideraram a densidade do solo em torno de 1,27 g cm” prejudicial ao desenvolvimento
radicular e a infiltracao de agua.

De acordo com as consideracdes de Souza et al. (2005), a densidade de 1,22 g cm™
observada na PA-20 indicou que essas propriedades possivelmente ndo foram comprometidas.

Na area SPC-29 a mobiliza¢do periddica do solo ndo foi suficiente para diminuir a
densidade verificada, com valor de 1,09 g cm™ em 2004 e 1,20 g cm™ em 2007. Esses valores
foram intermedidrios em relacdo as demais areas e indicaram significativo aumento no
periodo de trés anos (Tabela 2.3). E pode-se concluir que no preparo do solo (aragdo e
gradagem) sob SPC, provavelmente inicia-se um processo de adensamento que aumenta com
o tempo de implantagdo.

Segundo Cassel (1985), uma menor densidade do solo sob SPC ¢ mantida apenas nos
primeiros meses que se sucedem ao preparo, pois a compactagao do solo submetido ao cultivo
mecanizado inicia-se ap6s a realizacdo da semeadura. Fato que também pode explicar a ndo
ocorréncia da diminuicdo da densidade sob a PA-20 apdés o emprego das praticas de

recuperagao.
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Os resultados da densidade do solo verificado no SPC-29 nos anos de 2004
e 2007 (1,09 ¢ 1,20 g cm™) estdo de acordo com outras pesquisas. Em estudo realizado em
Costa Rica (MS), a densidade de um Latossolo (0-20 cm) muito argiloso (65%) foi
de 1,06 g cm™ em SPC com 20 anos de uso (BAYER et al., 2006).

Metay et al. (2007) relataram valores de densidade do solo (0-20 cm) maiores que o do
presente trabalho, também associado ao um aumento com o tempo de implantagdo,
de 1,23 para 1,25 g cm™ no periodo de cinco anos em um SPC, inicialmente com 18 anos de
implantacdo em Goiania (GO).

A densidade do solo (0-40 cm) foi mais elevada que a vegetacdo nativa nas areas sob
SPD com 3 (1,22 gem™, 7 (1,29 g cm™) e 10 (1,23 g cm™) anos de implantacio, podendo ser
atribuido ao rearranjo natural que o solo tende a apresentar quando deixa de ser submetido a
manipula¢do mecanica (TORMENA et al., 1998).

Porém, espera-se decréscimo da densidade em funcdo do tempo de implantagdo do SPD,
devido ao aumento da MOS que favorece um melhor desenvolvimento estrutural
(MIELNICZUK et al., 1999).

O menor valor da densidade do solo entre os SPD foi observado na area sob SPD-15,
que ap6s 12 anos sob esse sistema, em 2004 com 1,03 g cm™, apresentava densidade do solo
semelhante a vegetacio nativa (1,05 g cm™), ao contrario das demais areas, continuando com
essa caracteristica em 2007, com 1,09 g cm™ (Tabela 2.3).

Silva et al. (2005) pesquisaram diferentes sistemas de manejo do solo em Latossolo do
Cerrado e verificaram valores de densidade semelhantes ao do presente estudo. Os
pesquisadores observaram maiores valores da densidade do solo em dareas sob
SPD (1,16 g cm™) com menos de 5 anos de implantagio comparados ao solo sob Cerrado

nativo (1,08 g cm™), sem diferenca ao SPC (1,16 g cm™).
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Bayer et al. (2006), no mesmo trabalho de pesquisa citado anteriormente, obtiveram o
mesmo valor da densidade do solo, 1,03 g cm™, encontrado no SPD-15 em um SPD apos 20
anos na camada 0-20 cm, em Costa Rica (MS) em Latossolo muito argiloso (65% de argila).
E Metay et al. (2007) observaram diminuicdo da densidade do solo com o tempo de
implantacdo do SPD, passando de 1,30 g cm™ no ano de 1998 para 1,27 g cm™ em 2003,
quando a area estava sob SPD a 13 e 18 anos, respectivamente.

Esses resultados da densidade do solo indicam que, apesar da variagcdo nos valores
encontrados sob SPD em diferentes trabalhos de pesquisa, possivelmente ocorra melhor

estruturacao do solo com o maior tempo de adogdo do SPD com diminuic¢ao da densidade.

2.3.2 Teor e estoque de C no solo

Os teores de C (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40 ¢ 0-40 cm) nas areas avaliadas mostram
decréscimo no perfil do solo, o qual ¢ caracterizado pela maior concentragdo da MOS em
superficie, pela deposi¢ao vegetal (Tabela 2.4).

Considerando a camada 0-40 cm de solo, os teores de C entre as areas avaliadas nos
anos de 2004 ¢ 2007 seguiram a mesma tendéncia e apresentaram diferengas significativas. E
no periodo de trés anos (2004 e 2007) nao foram verificadas diferengas significativas nestes
teores em cada area.

Em 2004 as concentragdes de C (0-40 cm) foram significativamente maiores
no CE (21,2 g kg™) e no SPD-15 (20,6 g kg™") e menores no SPD-3 (13,6 g kg-1). No ano
de 2007 os maiores teores foram novamente observados no CE (22,7 g kg') e
no SPD-15 (21,8 g kg'), intermedidrios no SPD-10 (19,5 g kg') e menores

no SPD-7 (14,9 gkg™) e no SPD-3 (13,6 g kg™).



Tabela 2.4 - Teor de C no solo (g kg™) para cada area avaliada nos anos de 2004 (n=18) e 2007 (n=6) e desvio padrio, em Rio Verde (GO).
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Area 2004' 2007
0-5 510 1020 20-30  30-40 0-40 0-5 510 1020 20-30  30-40 0-40
Cm cm

36.61 2493 18,05 1484 11,62  2121aA 3643 1995+ 2125+ 1713+ 1343+ 2273 aA

CE +823  +£495 =181  +286  +099 +810 534 2,51 1,85 3,09
20,75 19,01 1643 1323 1145  1617bcA 2145 19,10+  1738= 1533+ 1323+ 17,79 beA

PA20 17 1145 +116  +120  +076 084 173 1,15 1,38 0,24
19,09 1820 1604 13,71 12,72 15,95 bcA 1975  18.60% 1598+ 1545+ 1410+ 17,18 bcA

SPC-29 185  £098  +142 <118  +18I +0,17 1,77 1,59 1,17 1,00
17,12 1334 1334 1196 10,72 13,66 cA 1713+ 16,08+ 1395+ 1510+ 12,13+ 15,16 cA

SPD-3 114 L1112 +112  +114 <081 2,09 2.16 1.80 2,56 0.39
19,41 16,71 14,91 13,10 1146 15,12 bcA 1715+ 1525+ 1570+ 1363+ 1153+ 1491 cA

SPD-7 168  £159  £149 =117  +085 0,57 1,23 0,54 0,99 031
22,79 17,67 1706 1336 11,14 18,90 abA 2400+ 2048+ 1905+ 1758+ 13.88+ 19,54 abA

SPD-10 507 1148 1200 147 +063 3,06 3,79 1,66 2,41 1,73
27.85 2246 2081 1698 1537 20,69 aA 2840+ 2448+ 2075+ 1773+ 1338+  21.86aA

SPD-1S 595 4112 £1.00  +£131  +139 137 417 3,38 1,05 1,29

'Fonte: Siqueira Neto (2006). Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%. *CE: Cerrado nativo; PA-20: pastagem com 20 anos de
implanta¢do (Brachiaria decumbens); SPC-29: sistema plantio direto com 29 anos de implantagdo (soja/milho); SPD-3, SPD-7, SPD-10 ¢ SPD-15: sistema plantio direto (soja/milho) com,
respectivamente, 3, 7, 10 e 15 anos de implantag@o no ano de 2007.
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Os estoques de C no solo (0-40 cm) das areas avaliadas estdo na tabela 6 e seguiram a
mesma tendéncia dentro de cada ano observado (2004 e 2007), com maiores valores
no CE (752 e 76,6 Mg ha'), no SPD-10 (659 e¢ 63,7 ¢ Mg ha') e no
SPD-15 (78,8 e 83,7 ¢ Mg ha) e menores nas demais 4reas. Enquanto néo houve diferengas
estatisticas entre os anos observados dentro de uma mesma area.

Como os estoques de C do solo foram calculados a partir dos valores do teor de C e da
densidade do solo, ¢ evidente a necessidade da corre¢do dos estoques de C, que no presente
trabalho foi feita em relagdo a vegetagdo nativa. Para que nao ocorresse a superestimagdo dos
resultados obtidos na comparagdo entre o sistema natural e aos submetidos ao manejo.

A area SPC-29 indicou que as praticas convencionais de cultivo, baseadas na aracdo e
gradagem, possivelmente estimularam a oxidacdo da MOS com conseqiiente perda de C,
refletindo em um dos menores estoques de C observados em 2004 e 2007,
respectivamente 54,00 ¢ 59,57 Mg ha™' (Tabela 2.4), em relagio as demais 4reas observadas.
E em relagdo a vegetagdo nativa o estoque de C no SPC-29 foi cerca de 30%.

Esses resultados estdo de acordo com outras pesquisas que relataram menores valores
no estoque de C sob SPC em relacdo a Latossolos vermelho sob Cerrado nativo, sugerindo
que a pratica desse sistema ¢ propicia a perda de C do solo (JANTALIA et al., 2006;
BERNOUX et al., 2006; CORAZZA et al., 1999).

Jantalia et al. (2006) avaliando o efeito do cultivo (predominantemente de soja) no
estoque de C (0-30 cm) em um Latossolo argiloso no Cerrado relataram diminui¢do de
aproximadamente 39% desse atributo sob SPC em 20 anos (64,8 Mg ha™) em relagio ao solo

sob vegetagdo nativa (96,6 Mg ha™).
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Tabela 2.5 - Estoque médio de C do solo corrigido (0-40 cm) e a diferenca anual para cada area
avaliada nos anos de 2004 (n=18) e 2007 (n=6) e desvio padriao, em Rio Verde

(GO).
Area’ inI:tI:l)a(gi:;o Ar;(z)s ;I(l)(];) jeP ¢ Estoque de € (Mg € ha_l) Diferenga aﬁual
da frea 2007 2004 2007 (Mg Cha’)

CE - - 7520+7,79aA 76,62+ 6,25 aA 0,44
PA-20 1978 9 64,30 £ 3,80 cdA 68,13 £ 2,60 bcA 1,18
SPC-29 1978 29 62,10 £3,58 cdA 65,90 = 1,60 bcA 1,04
SPD-3 1994 9 54,00 +£3,49dA 59,57 +536CcA 1,52
SPD-7 1994 9 59,40 £4,52cdA 63,73+ 4,58 cA 1,18
SPD-10 1987 10 72,30 £3,40bA 76,20+ 5,82 aA 1,06
SPD-15 1977 10" 78,80 £ 3,67 abA 82,22+ 6,38 aA 0,93

Meédias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.
Fonte: Siqueira Neto (2006). Os valores foram corrigidos pela massa fixa de solo (4000 Mg ha™).2CE: Cerrado nativo;
PA-20: pastagem com 20 anos de implantagdo (Brachiaria decumbens); SPC-29: sistema plantio direto com 29 anos de
implantagao (soja/milho); SPD-3, SPD-7, SPD-10 e SPD-15: sistema plantio direto (soja/milho) com, respectivamente, 3, 7,
10 e 15 anos de implantag@o no ano de 2007.

Na area PA-20, uma das éareas avaliadas com menores estoques de C, com 64,30 (no ano
de 2004) e 68,13 Mg ha™' (no ano de 2007), provavelmente se deveram as caracteristicas de
degradagao da area (Tabela 2), além do cultivo por 9 anos sob SPC antecedido pela pastagem
na area PA-20, que provavelmente contribuiu para os menores valores observados. E em
rela¢do ao Cerrado apresentou 11% menos C estocado na camada 0-40 cm de solo.

Pastagens de baixa produtividade favoreceram a redugdo do C do
solo (Silva et al., 2004). Freitas et al. (2000) em estudo realizado em Latossolo sob diferentes
sistemas em Senador Canedo (GO) encontraram resultados semelhantes ao do presente
trabalho, com estoque de C na camada 0-40 cm 13% menor em uma pastagem degradada com
Brachiaria decumbens (46% de argila), com mais de 10 anos de implantag@o, em relagdo ao
Cerrado nativo (48% de argila).

Em pesquisa sobre os impactos na fisica, MOS e na macrofauna do solo na integragao

lavoura-pecudria, Marchao et al. (2007), em Planaltina (DF), relatou menor estoque de C na

camada 0-30 cm de solo de aproximadamente 13% em uma pastagem continua com
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Brachiaria decumbens (60% de argila) com 13 anos de implanta¢do em relagdo ao solo sob
Cerrado nativo.

Ha evidéncias de que pastagem quando bem manejada pode alcangar estoque de C
semelhante a vegetagdo nativa, como Roscoe et al. (2001), que ndo observaram diferencas
significativas no estoque de C ao comparar o solo sob Cerrado e uma pastagem com
Brachiaria spp. A 23 anos de implantada ap6s a retirada da vegetagdo nativa, com
respectivamente 150 e 170 Mg C ha™', na camada 0-100 cm de um Latossolo de Minas Gerais.
Os autores atribuiram estes resultados a elevada producdo de biomassa pela pastagem além da
prote¢do da MOS proporcionada pelo elevado teor de argila (88%).

Apesar da area sob PA-20 ter passado por reforma 2 meses antes da coleta, o aumento
no estoque de C evidentemente ndo ¢ imediato, porém ¢ possivel que ocorra apds certo
periodo de tempo, como apontado por Noronha (2005), em experimento de recuperagdo de
pastagens em Latossolo vermelho no Estado de Rondonia.

Noronha (2005) encontrou aumento significativo no estoque de C na camada 0-30 cm
de solo (de 44 para 55 Mg ha™) em uma pastagem apos 28 meses da reforma, com gradagem,
NPK e micronutrientes. O autor ainda relata aumento no estoque de C em pastagens
com 9 meses apds a reforma, quando o pasto foi submetido ao SPD com arroz, NPK ¢
micronutrientes (de 45 para 53 Mg ha™') e 12 meses apos a reforma, quando submetido ao
SPD com soja, PK e micronutrientes (de 47 para 64 Mg ha™). Dessa forma, ¢ possivel que
outro manejo na area PA-20 poderia ter sido mais adequado para acelerar o aumento nos
teores e estoques de C.

As areas sob SPD avaliadas foram anteriormente cultivadas entre 9 e 10 anos sob SPC,
e em 2004 e 2007 foram verificados estoques de C nas areas sob SPD-3 e SPD-7
significativamente inferiores a area sob CE, ao contrario das

areas SPD-10 e SPD-15 (Tabela 2.5).



48

Uma possivel explicagdo da diferenga verificada nos estoques de C do solo entre as
areas sob SPD ¢ a idade de implantagdo desse sistema. Pois ¢ atribuido ao SPD a capacidade
de acumular C devido as premissas desse sistema (baseados no nao revolvimento, na adig¢ao e
manuten¢do dos residuos vegetais na superficie do solo) que diminuiria a oxidagdo e
promoveria adigdo e protecdo fisica da MOS no interior de agregados, com conseqiiente
aumento temporal de C (BAYER et al., 2006 e BERNOUX et al., 2006).

Como o tempo de implantagdo seria diretamente proporcional ao aumento do estoque de
C, o SPD-10 e o SPD-15 por terem maiores idades de implantacdo em relagdo ao SPD-3 e
SPD-7 sdo areas que possivelmente estavam mais condicionadas a esse sistema. Assim, 0s
maiores estoques de C verificados sob essas areas eram esperados, ja que as areas sob SPD
foram precedidas, praticamente, pelo mesmo tempo de cultivo sob SPC, entre 9 e 10 anos.

Essas observagoes estdo de acordo com Rossato et al. (2001), que observaram o estoque
de C em duas areas sob SPD (ambas com 4 anos de uso), implantadas uma sob campo natural
e a outra em darea cultivada sob SPC por 15 anos em um Argissolo
Vermelho (Santa Maria-RS). Os autores verificaram que a primeira drea conseguiu manter
estoque de C original, enquanto na segunda os valores foram inferiores.

E concluiram que este ultimo processo esta relacionado ao longo tempo de adogao do
SPC, onde devido ao preparo do solo ocorrem elevadas taxas de oxidagao bioldgica da MOS e
erosdo, ¢ o curto periodo de adogdo do SPD (4 anos) ndo foi suficiente para recuperar o
estoque de C original.

Outra possivel explicacdo, além do tempo de implantacdo do SPD em relagdo aos
estoques de C, pode ser devido aos diferentes teores de argila no solo das areas, que
apresentaram uma relagdo de aumento de C para solos com os maiores teores de argila.

A area SPD-10 no ano de 2004 ¢ a area SPD-7 em 2007 possuiam a mesma idade de

implantacdo do SPD (7 anos). Porém, quando comparadas com o solo sob vegetagdo nativa, o
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SPD-10 (65% de argila) ndo apresentou diferenca no estoque de C, enquanto a area SPD-7
(55% de argila) mostrou estoque inferior.

Enquanto na area SPD-7 em 2004 e na area SPD-3 em 2007 que possuiam
respectivamente 4 e 3 anos de implantacio do SPD e solos com teores de argila
semelhantes (55%), ndo foi observado diferengas estatisticas entre si nos estoques de C.

Considerando que as areas da presente pesquisa, exceto a PA-20, possuem entrada de C
via restos culturais semelhantes devido a utiliza¢do da mesma sucessdo de culturas, a
diferencga entre os teores de argila pode ter consideragdo elevada nos resultados do estoque de
C observadas. E conhecido que os minerais de argila promovem elevada protegio fisica da
MOS sendo considerada um fator critico na estabilidade da MOS em solos tropicais e
subtropicais (FELLER; BEARE, 1997; BALESDENT et al., 2000;
ROSCOE; BUURMAN, 2003).

Esses resultados poderiam estar indicando que quanto maior quantidade argila
associado ao tempo de implantagdo do SPD, maior seria a eficiéncia no acumulo da MOS. E
que o Latossolo vermelho da presente pesquisa, com 65% de argila, levou cerca de 7 anos
para recuperar o estoque de C original. Outros trabalhos de pesquisa podem estar suportando
essa hipotese.

D'andréa et al. (2004), ndo observaram alteragcdes nos estoques de C no solo (0-20 cm)
sob SPD com 5 e 6 anos de implantago (respectivamente 40,1 e 40,3 Mg C ha™') em estudo
realizado em Morrinhos (GO) comparado a um SPC (37,6 Mg C ha™'), uma pastagem (40,6
Mg C ha™') e até mesmo ao solo sob vegetagdo nativa do Cerrado (37,8 Mg C ha™).

Os autores atribuiram esse fato ao curto periodo de implantagdo do SPD e a textura
argilosa do solo estudado, em torno de 40%, por dificultar as perdas de C pela formagdo de

complexos estaveis entre as substancias humicas e os constituintes inorganicos do solo.
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Por outro lado, Bayer et al. (2006), avaliando o efeito de sistemas de manejo do solo no
acimulo de C em Latossolo vermelho (0-20 cm) do Cerrado (65% de argila) encontraram
estoque de C superior em um SPD com 5 anos de implantagio (57,3 Mg ha™) em relagdo ao
solo sob CE (54,0 Mg ha™) e um SPC (54,3 Mg ha™).

Mesmo com o curto periodo de implantac¢do, o acimulo de C foi atribuido ao aporte de
residuos culturais associado a menor taxa de decomposicdo da MOS devido ao menor
distarbio ao solo proporcionado pelo SPD (BAYER et al., 2006). Os autores ainda sugeriram
a importancia da protecao fisica da MOS relacionada a textura argilosa ¢ a agregacao do solo

como os fatores que proporcionaram aumento de C no solo.

2.3.3 Estimativa da taxa de acimulo de C sob SPD

Como descrito acima, as variagdes nos estoques de C (0-40 cm) em cada area de estudo
ndo apresentaram diferengas significativas (Tabela 2.5). Porém, um dos objetivos da presente
pesquisa foi estimar o acimulo de C nas areas sob SPD, sabendo-se que essa pratica na regido
do Cerrado em questdo, resultou em estoques de C no solo semelhantes a vegetagdo nativa
apos 10 anos de uso, enquanto o SPC-29 ¢ a PA-20 inferiores (Tabela 2.5).

A pesquisa inferiu sobre a taxa de acimulo de C de duas formas, considerando cada
area individualmente (entre os anos 2004 e 2007) e uma cronossequéncia envolvendo todos os
valores dos estoques de C obtidos nas areas sob SPD avaliadas nos anos de 2004 ¢ 2007.

Tomando as areas sob SPD individualmente, a maior taxa anual de acimulo de C
observado na area com implantagio mais recente, obtendo-se 1,52 Mg ha™ para o SPD-3. A
taxa diminuiu conjuntamente ao aumento da idade de implantagdo, e apresentou valor
de 0,93 Mg ha™ no SPD-15.

A tendéncia observada nas areas sob SPD estd de acordo com o relatado

por Bayer et al. (2000) que consideraram que a estimativa de acaimulo de C ¢ somente valida
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para os primeiros 10-20 anos de adog¢do do SPD, e que baixos valores sdao comumente

encontrados depois desse tempo devido a um novo estado de equilibrio.
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Figura 2.3 - Estimativa da taxa de aciimulo de C a partir dos valores do estoque de C (0-40 cm)
observados, nos dois periodos pesquisados, nas areas sob SPD (equacdo da reta)
em Rio Verde (GO).

Levando em conta as taxas de acimulo de C das quatro areas sob SPD foi observado
um valor médio de 1,17 Mg ha™ de C acumulado anualmente. Essa taxa apresenta-se acima da
maioria dos valores observados na literatura (Tabela 2.6) considerando a camada de
solo 0-40 cm, porém foram coerentes em relacdo aos estudos feitos em Latossolos do
Cerrados com teor de argila semelhante (50-70%) (CORAZZA et al., 1999; PERRIN, 2003;
BERNOUX et al., 2006; MIRANDA, 2007).

Corazza et al. (1999) em Latossolo do Cerrado relataram média de 0,80 Mg C ha™
acumulado anualmente (0-40 cm). Em trabalho de revisdo, Bernoux et al. (2006) fornecerem
44 taxas de acumulo de C sob SPD, dos quais 4 foram na regido dos Cerrados sob Latossolos,
onde o maior valor foi de 0,80 Mg C ha™' por ano na camada 0-20 cm de solo.

Perrin  (2003) observou taxa de 1,7 Mg C ha' acumulado anualmente na

camada 0-40 cm e Miranda (2007) em areas com historico semelhante a da presente
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pesquisa (12 anos sob SPD precedido de 11 anos sob SPC) verificou taxa anual proxima, de
1,09 Mg C ha™, porém na camada 0-100 cm de solo.

A consideracdo da camada de solo avaliada, evidentemente, ¢ de extrema importancia
no valor da taxa de acumulo de C. Esse aspecto foi observado por Corazza et al. (1999) que
reportaram diferentes taxas, de 0,5 (0-20 cm) e 0,8 (0-40 cm) Mg C ha” na mesma 4rea de
pesquisa (Tabela 2.6).

Deve-se levar em conta a extensa variagdo quando esse tipo de comparagdo ¢ feita,
devido principalmente ao tipo de solo (teor de argila), clima, histérico das areas e camada de
solo avaliada. Fatores que em conjunto levaram a grandes diferencas nos resultados das taxas
de acimulo de C na literatura disponivel (Tabela 2.6).

Na presente pesquisa um aspecto dessa variagdo pode ser observada, onde as
areas CE, SPC-29 e PA-20 também indicaram aumento nos estoques de C e mesmo com
valores (duas ultimas areas) inferiores as areas sob SPD-10 e SPD-15 (Tabela 2.5).
Possivelmente ao efeito da variabilidade espacial ou até a alta estabilizagdo promovida por
solos argilosos, que levam a oscilagao nos valores do estoque de C temporalmente.

A alta estabilizagdo da MOS em solo argiloso foi observado por Freitas et al. (2000) em
um Latossolo Vermelho distrofico, que ndo observaram redugdes no estoques de C
apods 25 anos de cultivo convencional de hortaligas, arroz, milho e feijado. Da mesma forma,
Roscoe e Buurman (2003), em areas previamente cobertas por cerrado Stricto sensu, em um
Latossolo Vermelho distrofico argiloso, ndo registraram perdas nos estoques de C
apods 30 anos de cultivo de milho e feijao em sucessao, sob irrigacao.

O outro aspecto de analise proposto, considerando as areas sob SPD como uma
cronosequéncia, foi verificado uma taxa de acimulo de C anual na ordem de 2,04 Mg C ha’!

(Figura 2.3). Esse valor esta muito acima do reportado por outras pesquisas (Tabela 2.6).
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Contudo, a magnitude no acumulo e entrada anual de C esta além dos observados em

condi¢des de campo e na literatura para a regido do Cerrado, sendo possivel que os valores de

acumulo estejam superestimados por se tratar de um estudo sincronico.

As areas nao foram convertidas a SPD partindo de condigdes semelhantes nos estoques

de C e manejo do solo. Desta forma, quando as areas com maior tempo foram convertidas a

SPD as demais continuaram sob SPC, com revolvimento do solo e perda de MOS.

Uma forma de corrigir estes valores foi calcular a taxa de perda anual de C na areas sob

SPC-29 em relagdo a area sob vegetacao nativa (CE), verificando, dessa forma, taxas de perda

de, respectivamente, 0,50 ¢ 0,36 Mg ha! C ano™ para 2004 ¢ 2007.

Depois de descontar as taxas de perda dos respectivos anos decorrente do tempo de

permanéncia no SPC proporcional a cada tempo de implantagdo para as areas sob SPD (tabela

2.5), a taxa de acumulo de C foi recalculada, observando-se 1,57 Mg ha ano™,

respectivamente em 2004 e 2007 (Figuras 4 e 5).
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A nova taxa de acimulo de C observada continua acima dos valores reportados na
literatura e foi maior que a estipulada pela média das quatro areas verificadas
individualmente.

Esse resultado mostrou que estimar a taxa de acumulo de C sob as condi¢des do
presente trabalho, onde as areas ndo s3o experimentos e sim areas agricolas particulares,
encontrou grande dificuldade e dependendo da interpretacdo dos resultados podem trazer
resultados diversos. E considerar essas areas como uma cronossequéncia pode trazer uma
superestimativa dos resultados, mesmo quando levado em conta a estimativa de perda de C

pelo uso do SPC anterior, evidentemente, ao SPD.



Tabela 2.6 - Taxa de acimulo ou perda de C do solo na conversao do plantio convencional em plantio direto em diferentes locais do Brasil.

Tempo  Taxa de
Local Tipo do solo Culturas’ Cz‘cl::;da Ssl(;l])) (MgCha" Referéncia
(anos) ano™)
Bioma Cerrado
Sinop (MT) Latossolo vermelho amarelo S/E 0-40 5 +1,70 PERRIN (2003)
Costa Rica (MS) Latossolo S/P ou M/P 0-20 8 +0,30 BAYER et al. (2006)
Luziania (GO) Latossolo S/P ou M/P 0-20 5 +0,30 BAYER et al. (2006)
Senador Canedo (GO) Latossolo vermelho distrofico M/P 0-20 4 +0,25 FREITAS et al. (2000)
Sete Lagoas (MQG) Latossolo vermelho distrofico M/P 0-20 10 -0,03 ROSCOE; BUURMAN (2003)
Campinas (SP) Latossolo vermelho distrofico A/M - A/S 0-20 12 +0,23 CASTRO-FILHO et al. (1998)
Coimbra (MG) Argissolo vermelho amarelo M/P - S/P 0-20 15 +0,49 LEITE et al. (2004)
Planaltina (DF) Latossolo vermelho distrofico S/T 0-20 15 +0,50 CORAZZA et al. (1999)
0-40 15 +0,80
Vilhena (RO) Latossolo vermelho amarelo S/M 0-30 3 +2,58 CARVALHO (2006)
Sorriso (MT) Latossolo Vermelho amarelo S/M 0-100 12 +1,09 MIRANDA (2007)
Goiania (GO) Latossolo Vermelho distrofico 0-20 18 +0,36 METAY, et al. (2007)
Regido Sul — subtropical
Londrina (PR) Latossolo vermelho S/T 0-20 7 +0,50 ZOTARELLI et al. (2003)
M/A 0-20 7 +0,90
Londrina (PR) Latossolo vermelho distroéfico S/T/M 0-10 14 +0,40 CASTRO FILHO et al. (1998)
0-20 +0,20
Londrina (PR) Latossolo vermelho distrofico S/T/M 0-40 21 +0,00 CASTRO FILHO et al. (2002)
Ponta Grossa (PR) Latossolo vermelho escuro S/T-S/A- 0-40 22 +0,90 SA et al. (2001)

M/T
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Tabela 2.6 Continuacao
Ponta Grossa (PR) Latossolo vermelho escuro S/T-S/A- 0-20 15 +0,66 PAVEI (2005)
M/T
Tibagi (PR) Latossolo vermelho escuro S/T-S/A- 0-40 10 -0,50 SA et al. (2001)
M/T
Tibagi (PR) Latossolo vermelho escuro S/T-S/A- 0-10 22 +1,00 VENZKE FILHO et al. (2002)
M/T
0-10 10 +0,37
Lages (SC) Cambissolo humico alico M-S/T-A 0-20 8 +1,00 BAYER; BERTOL (1999)
Eldorado do Sul (RS) Podzdlico vermelho escuro A+Tr/M+C 0-17,5 9 +0,84 BAYER et al (2002)
Eldorado do Sul (RS) Podzdlico vermelho escuro A+Tt/M+C 0-20 13 +0,81 LOVATO et al. (2004)
M/T 0-20 13 +0,52
A+Tr/M+C 0-20 13 +0,57
Eldorado do Sul (RS) Podzélico vermelho escuro AM 0-17,5 17 -0,07 DIEKOW et al. (2005)
M+La 0-17,5 17 +0,77
M+Gu 0-17,5 17 +0,88
Passo Fundo (RS) Latossolo vermelho S/T ou M/T 0-10 11 +0,40 FREIXO et al. (2002)
Passo Fundo (RS) Latossolo vermelho S/T 0-30 13 +0,00 SISTI et al. (2004)
S/IT-M/T 0-30 13 +0,40
S/T-S/A- 0-30 13 +0,70
M/T
Santa Maria (RS) Argissolo vermelho distrofico M/Mu 0-20 4 +1,30 AMADO et al. (2001)

T A = aveia preta (Avena sativa L.); C = caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp); E = eleusina (Eleusine indica (L.) Gaertn); Gu = guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.); La = lab-lab (Dolichos
lablab L.); M = milho (Zea mais L.) Mu = mucuna cinza (Stizolobium cinereum Piper & Tracy); P = pousio; S = soja (Glicine max (L.) Merr.); T = trigo (Triticum aestivum L.); Tr = trevo (Vicia

sativa L.).
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Independente desse questionamento ¢ evidente o potencial de acumular de C nas areas
sob SPD avaliadas. Esse potencial conduziu a maiores niveis de MOS e a uma possivel
redu¢do da emissdo de C para a atmosfera.

A estimativa de acimulo de C anual considerando as  areas
individualmente (1,17 Mg ha™) pareceu ser mais plausivel por trazer valores mais proximos
dos comumente encontrados na literatura.

A presente pesquisa também indicou que as areas observadas sdo de grande
oportunidade para maior compreensdo do comportamento do C em solos de Cerrado,

principalmente na regido centro-oeste.

2.4 CONCLUSOES

A pratica do SPD por ao menos 10 anos pode diminuir a densidade do solo e aumentar
os teores e estoques de C semelhantes ao da vegetagao nativa ao longo dos anos na camada 0-
40 cm de solo.

O SPC e a pastagem, quando degradada, podem promover diminui¢gdes nos teores de C
e aumento da densidade do solo na camada 0-40 cm.

Sob SPD, maiores teores de argila podem proporcionar recuperagdo mais rapida do
estoque de C original.

A consideragdo individual das areas sob SPD avaliadas no periodo de médio 3 anos
indicou taxa de acumulo de C anual mais coerente, de 1,17 Mg ha’, quando considerado uma
cronossequéncia, de 2,06 Mg ha”', devido possivelmente ao histérico e teor de argila das
areas. De qualquer forma torna-se evidente o potencial do SPD em aumentar os niveis de

MOS nessa regido do Cerrado.
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3 EFEITO DE SISTEMAS DE MANEJO AGRICOLA NOS ESTOQUES DE CE N E
NA AGREGACAO DO SOLO EM RIO VERDE (GO)
Resumo

A agregacdo do solo ¢ um dos principais processos responsaveis pela manutengdo e
aumento no contetdo de matéria organica do solo (MOS), contudo a degradagdo da estrutura
do solo conduz a diminuigdes do tamanho dos agregados ¢ perda de MOS por oxidagao
microbiana. Diferentes praticas de manejo podem afetar distintamente as propriedades do
solo, incluindo os processos de agregagdo. O objetivo desse estudo foi verificar os efeitos de
diferentes sistemas de manejo e uso do solo na agregagdo e nos teores e estoque de C e N em
solo originalmente sob Cerrado. Amostras indeformadas de solo (0-5, 5-10 e 10-20 cm) foram
coletadas em julho de 2006 (época seca) e fevereiro de 2007 (época chuvosa) em um
Latossolo vermelho distréfico de textura argilosa (50-70% de argila) em Rio Verde (GO)
(17°39°07°’S e 51°06°49°°0). As areas consistiram um Cerrado nativo (CE), uma pastagem
degradada com 20 anos (PA-20), um SPC com 29 anos (SPC-29) e dois SPD,
com 10 e 15 anos, respectivamente (SPD-10 e SPD-15). Foram avaliados o estoque de C e N,
a distribuicdo das classes de agregados estaveis em agua (>2,00 mm, 2,00-0,25 mm,
0,25-0,05 mm e <0,05 mm), o didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados, o C e N
contido nos mesmos ¢ a quantidade da fragdo leve livre da MOS. Os teores e estoques de C
(0-20 cm), os teores de N e a quantidade MOS leve livre (0-5 cm) foram maiores nas areas
CE, SPD-10 e SPD-15. O solo apresentou uma elevada agrega¢ao, aproximadamente 70% de
agregados >2,00 mm em todas as areas e camadas avaliadas e foram semelhantes nas épocas
seca e chuvosa. O CE e a PA-20 apresentaram o maior DMP e agregados >2,00 mm, sendo
que os sistemas de plantio afetaram negativamente essas variaveis. Os SPD tiveram maior
valor de DMP e agregados > 2,00 mm em comparagdo ao SPC e maiores quantidade de MOS
leve livre (exceto SPD-10) e teores de C em todas as classes de agregados verificadas em
comparag¢do as demais areas, exceto o CE (0-5 cm). Os teores de C, principalmente na classe
de agregado >0,25 mm (0-5 cm), o DMP e estoque de C (0-20 cm) apresentaram correlagao
significativamente positiva. Dessa forma, as observacdes referentes ao C e a agregacdao do
solo indicaram que a preservacdo e a manutenc¢do da classe de agregados >0,25 mm foram
processos fundamentais para os maiores niveis de C no CE, SPD-10 e SPD-15 encontrados. E
a quantidade de MOS leve livre verificada, componente responsavel pela manutengdo dos
agregados, concordam com a correlagdo observada. Na area PA-20, mesmo com elevada
agregacdo do solo, provavelmente pela baixa produtividade da graminea ndo houve
disponibilidade suficiente de C (via MOS) para a manuten¢do das classes de agregados,
acarretando no menor estoque de C em relacdo as demais areas (exceto ao SPC-29). A mesma
insuficiéncia de MOS ocorreu na area SPC-29, mas nesse caso devido ao revolvimento do
solo que acelerou a oxidagdo da MOS, visto que o aporte de residuos culturais na éarea ¢
semelhante as sob SPD, por utilizarem a mesma sucessdo de culturas. Os resultados
verificados indicaram o efeito positivo da pratica do SPD na manutengdo dos
agregados >0,25 mm, responsaveis pelos maiores estoques de C encontrados em relagdo a
pastagem com baixa produtividade e a pratica do SPC.

Palavras-chave: Cerrado, matéria organica do solo, agregados, sistema plantio direto
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3 SOIL MANAMEGENTS EFFECT IN C AND N STOCKS AND SOIL

AGGREGATION IN RIO VERDE (GOIAS STATE, BRAZIL)

ABSTRACT

The soil aggregation is one of the main responsible processes for the maintenance and
increase in soil organic matter (SOM) content, however the degradation of the soil structure
leads to decreases the size of the soil aggregates and loss of SOM for the largest exhibition to
the agents oxidizers. Different management practices can affect the properties of the soil
distinctly, including the soil aggregation processes. The objective of this study was to verify
the effects of different management systems and soil uses on the aggregation and on the SOM
dynamics in an Oxisol (clayey Red Dystrophic Latosol), with 50-70% of clay originally under
Savannah, in Rio Verde (Goias state, Brazil). From different dephts (0-5, 5-10 and 10-20 cm)
were collected in July of 2006 (dry seasonal) and February of 2007 (rainy seasonal). The
areas consisted a native system (CE) Savannah, a pasture degraded with 20 years (PA-20), a
conventional till with 29 years (SPC -29) and two no till (SPD) areas, with 10 and 15 years,
respectively (SPD-10 and SPD -15). The C and N sol stocks, the distribution of the classes of
stable aggregates in water (> 2,00 mm, 2,00-0,25 mm, 0,25-0,05 mm and < 0,05 mm), the
mean weighted diameter (MWD) of the aggregates, C and N contained in the same ones and
the amount of the light free fraction from the SOM were appraised. The C contents and
stocks (0-20 cm), the contents of N and the amount SOM take free (0-5 cm) were larger in the
areas CE, SPD-10 and SPD -15. The soil presented a high aggregation with approximately
70% of aggregates > 2.00 mm in all areas and appraised layers and its were similar in dry and
rainy seasonals. The CE and PA-20 areas introduced largest MWD and
aggregates > 2.00 mm, and the planting systems affected negatively those variable. The SPD
had larger value of MWD and aggregates > 2.00 mm in comparison with SPC and larger
contents of C in all of the aggregates classes verified in comparison with the other areas,
except to CE (0-5 cm). The soil C contents, mainly in aggregate class > 0.25 mm (soil
layer 0-5 cm), MWD and soil C stock (0-20 cm) presented positive correlation. In that way,
the observations regarding soil C and the soil aggregation indicated that the preservation and
the maintenance of the aggregates > 0.25 mm went a fundamental processes to the largest
levels of C in CE, SPD-10 and found SPD-15. The amount of light free fraction of SOM
verified, responsible component for the maintenance of the aggregates and agree with the
observed correlation. In the area PA-20, even with high aggregation of the soil, probably for
the low productivity of the grassy there was not enough readiness of C (through SOM) for the
maintenance of the classes of aggregates, carting a smallest C storage in relationship the other
areas (except in SPC -29). The same inadequacy of SOM happened in SPC-29 area, but in
that case due to the rotation of the soil that accelerated the SOM oxidation, because the
contribution of cultural residues in the area is similar under SPD systems, for its use the same
cultures succession. The verified results indicated the positive effect of SPD practice on the
maintenance of soil aggregates > 0.25 mm, being it responsible for the largest C storages
found in relation to PA-20 and to SPC -29.

Key words: Savannah, soil organic matter, aggregates, no-till
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3.1 INTRODUCAO

A agregacao do solo ¢ um dos principais processos responsaveis pela manutengio e
aumento no conteudo de MOS (LAL et al., 1997), e conseqiientemente, a degradagdo da
estrutura do solo conduz a sua reducao (SIX et al., 1999).

Os agregados do solo protegem fisicamente a MOS contra a oxidagdo microbiana e suas
relagdes vao além da interacdo com a fragdo mineral, mas também com a fauna do solo,
microrganismos, raizes, 6xidos de ferro e aluminio, como os principais fatores envolvidos na
formacao e estabilidade dos agregados (SIX et al., 2002).

Segundo Plante (2002), a relagdo entre a proteg¢do fisica da MOS e a formagdo de
macroagregados (> 0,25 mm) depende das condi¢cdes da MOS. A entrada de residuos vegetais
estimula a reciclagem de agregados > 0,25 mm, os quais sdo importantes para a estabiliza¢ao
da MOS ao longo do tempo (DENEEF et al., 2007).

Portanto, a abundancia de agregados > 0,25 mm sugere maior prote¢do do C contra a
decomposi¢cdo microbiana e sua quantidade pode ser usada como uma medida relativa na
estabilidade de agregados em diferentes sistemas de manejo e uso do solo (SIX et al., 2000).
Assim, a estabilidade de agregados tem sido usada como indicador da qualidade fisica do
solo, devido a sensibilidade as alteracdes conforme o manejo adotado (BAISDEN et al.,
2002).

Na maioria dos casos, a pratica do Sistema Plantio Convencional (SPC) pelo uso
intensivo do solo diminui a estabilidade dos agregados, sendo responsavel pela redugdo do
contetdo de MOS. E as diferentes praticas de manejo podem afetar distintamente essa
propriedade (ROTH; PAVAN, 1991; CASTRO FILHO et al., 1998; MADARI et al., 2005).

Praticas conservacionistas, como o sistema plantio direto (SPD) e pastagem, que
revolvem menos o solo e recebem um maior aporte de residuos organicos, geralmente tém-se

mostrado eficientes em aumentar a estabilidade de agregados concomitante ao aumento dos
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teores de C (CASTRO FILHO, 2002; PINHEIRO et al., 2004; SALTON, 2005;
MADARI et al., 2005) e N (ASSIS et al., 2006) nos mesmos.

Apesar da elevada contribui¢do dos 6xidos em solos de regides tropicais no processo de
agregacao, que segundo TISDALL & OADES (1982) inibiria o papel da MOS, existem
trabalhos de pesquisa que observaram relagdes entre a quantidade de C e a agregagdo do solo,
porém essas pesquisas se concentram na regido sul do Brasil (CASTRO FILHO, 2002;
PINHEIRO et al., 2004; MADARI et al., 2005).

Mudangas na estrutura de Latossolos na regido do Cerrado, onde predominam solos
oxidos, associados aos teores de C e N sdo menos relatados na literatura
disponivel (CAMPOS et al., 1995; WESTERHOF et al., 1999; CORREA, 2002). Os quais
observaram que o SPC devido ao revolvimento sistematico do solo, rompeu fisicamente os
agregados > 2,00 mm com reflexo no aumento das classes de menor tamanho e conduziu a
novas superficies de contato e subseqiiente perda de MOS devido a oxidagdo microbiana em
comparagdo ao solo sob vegetagdo nativa.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de areas submetidas ao SPD, a pastagem e
ao SPC nos estoques de C e N e na agregagao de um Latossolo vermelho no Cerrado em Rio
Verde (GO). Correlagdes entre os indices de agregacdo e os teores de C nas classes de

agregados do solo obtidas foram feitas para se determinar suas relagdes.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Localizacao e descricao da area
A descrigao da area de estudo esta apresentada no item 2.2.1 desta dissertagao.
3.2.2 Escolha e caracterizaciao das areas
A escolha e caracterizag@o das areas estao descritas no item 2.2.2. Porém, nesse capitulo

as areas SPD-3 e SPD-7 nao foram utilizadas.
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3.2.3 Delineamento experimental
O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualisado, pelas areas
estarem sob as mesmas condigdes edafo-climaticas, com parcelas subdivididas, constando de

cinco areas (tratamentos), com seis repeti¢des.

3.2.4 Amostragem do solo

Efetuaram-se duas amostragens do solo, a primeira em julho de 2006 (época seca) e a
segunda em fevereiro de 2007 (época chuvosa). Selecionou-se uma area com
aproximadamente um héa (100 x 100 m) em cada tratamento e foram coletadas amostras de
solo em seis trincheiras (repetigdes), distantes dez metros entre si, até¢ 20 cm de profundidade
seccionada nas camadas 0-5, 5-10 ¢ 10-20 cm.

As duas coletas consistiram na retirada de amostras indeformadas de solo com o auxilio
de espatulas, sendo imediatamente acondicionadas em copos plasticos, para que ndo ocorresse
o rompimento do mondlito. Nessas amostras foram realizadas as determinagdes das classes de
agregados estaveis em agua, e apenas nas amostras da primeira coleta (julho de 2007) foram a
analisados os teores de C e N total nas classes de agregados obtidas e o fracionamento da

MOS para a obtengao da fragdo leve livre.

3.2.5 Analises quimicas e fisicas

A distribuicao das classes de agregados do solo estaveis em agua foi determinada pelo
método proposto por Carpenedo & Mielniczuk (1990), em 50 g de agregados com
dimensdo < 9,52 mm, num jogo de peneiras de malhas 2, 0,25 ¢ 0,053 mm. Apds 16 h de
umedecimento, as amostras foram transferidas para o topo do jogo de peneiras imersas em

cuba com agua (YODER, 1936), sendo que o nivel de dgua era suficiente para cobrir a
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peneira no topo mais alto de oscilagdo. As amostras foram agitadas por 15 minutos
a 42 oscilagdes por minuto, sendo posteriormente transferidas com auxilio de jatos de dgua
para potes de porcelana e a fragdo de solo que transpassou a ultima peneira foi recolhida por
sifonamento apos 24 h de decantacdo. As amostras foram levadas para secagem em estufa por
48 horas a 45 C.

A quantidade de agregados do solo retido em cada peneira (2; 0,25 ¢ 0,05 mm) e a
fragdo de solo que transpassou a ultima peneira (0,05 mm) foram respectivamente
denominadas: >2,00mm, 2,00-0,25mm, 0,25-0,05mm e <0,05mm.

A fragdo leve livre da MOS foi obtida pelo procedimento proposto
por Sohi et al. (2001), em 5 g da amostra de solo que foi adicionada em frasco de centrifuga
de 50mL junto a 35mL de iodeto de sédio (Nal, d=1,80gcm™). O frasco foi
centrifugado (15 mim. a 18.000 RPM), em temperatura de 18°C e a fragdo organica
sobrenadante presente na solucdo (fragdo leve livre) foi succionada juntamente com a solugao
de Nal, separada por filtragdo a vacuo com filtros de fibra de vidro e seca a 65 °C.

Os teores de C, assim como os de N foram realizados conforme o item 2.2.5. Diferencas
de textura entre as classes de agregados e o fato de que ha pouca ou nenhuma ligagdo da MOS
com as particulas de areia (ELLIOT et al., 1991), foi feito uma correcdo entre contetido de

areia e os teores de C e N nas classes de agregados do solo.

3.2.6 Calculo dos estoques de C e N e do didimetro médio ponderado dos agregados
do solo

Os estoques de C, assim como os de N foram realizados conforme o item 2.2.6.

O estado de agregacao foi representado pelo didmetro médio ponderado (DMP) dos

agregados (equacao 4).
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DMP=Xxy 4)
Onde:
X: proporc¢do de cada classe de agregados;

y: didmetro médio do tamanho da classe (mm).

3.2.7 Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de varidncia com as médias comparadas pelo
teste Tukey (p < 0,05) e as correlagdes lineares foram submetidas ao Teste t (p < 0,01 e 0,05),

utilizando o programa Assistat (SILVA, 2006).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.1 Teores e estoques de C e N

Os teores de C em todas as camadas de solo (0-5, 5-10, 10-20 cm) das areas avaliadas
estdo apresentados na tabela 3.1. Os valores mostram decréscimo no perfil do solo,
caracteristica proporcionada pela MOS que se encontra mais concentrada na superficie,
devido a deposicao vegetal, com evidente diminui¢do nas camadas mais profundas.

Na camada 0-5 cm de solo foram observados maiores teores de C e N
no CE (36,43 e 223 g kg') e intermediarios no SPD-10 (24,00 ¢ 1,75 g kg') e
no SPD-15 (28,40 ¢ 1,93 g kg™) (Tabela 3.1).

Apenas os teores de C nas camadas 5-10 e 10-20 cm de solo no SPD-10 (20,48 e
19,05 g kg') e no SPD-15 (24,48 ¢ 20,75 g kg') ndo apresentaram diferengas em relagio ao
CE (19,95 e 21,25 g kg') e foram maiores que o SPC-29 (18,60 e 15,98 g kg') e
a PA-20 (19,10 ¢ 17,38 g kg™) (Tabela 3.1).

Entre a PA-20 e o SPD-29 foi verificada diferenga estatistica apenas na camada de

solo 0-5 cm, com maior teor de C na pastagem (Tabela 3.1).
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Os estoques de C (0-20 cm) seguiram a mesma tendéncia para os teores de C e foram
significativamente maiores nas areas CE (47,75 Mg ha'), SPD-10 (46,04 Mg ha™)
e SPD-15 (46,63 Mg ha'), em relagio a PA-20 (37,14 Mg ha') e
o SPC-29 (34,44 Mg ha™") (Figura 3.1). Enquanto néo foi verificada diferenga nos estoques de

N entre as areas (Figura 3.2).

Tabela 3.1 - Teores médios de C e N (n=6) do solo nas areas e camadas avaliadas em Rio Verde

(GO).
Areas’ C N
gkg

0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20

cm cm
CE 38,93 a 22,43 a 19,95a 2,23a 1,20a 1,33a
PA-20 21,25¢ 18,58bc 16,88bc 1,38¢c 1,23a 1,18a
SPC-29 19,83 d 17,08 ¢ 15,55¢ 1,43¢ 1,30a 1,10a
SPD-10 26,58 b 23,06a 19,88a 1,75b 1,73a 1,23a
SPD-15° 30,13b 2298 a 19,30a 1,93b 1,43a 1,05a

Médias (n=6) seguidas por letras iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%. 'CE: Cerrado
nativo; PA-20: pastagem com 20 anos de implantagdo (Brachiaria decumbens); SPC-29: sistema plantio direto com 29 anos
de implantac@o (soja/milho); SPD-3, SPD-7, SPD-10 e SPD-15: sistema plantio direto (soja/milho) com, respectivamente, 3,
7,10 ¢ 15 anos de implantago. " Precedido durante 5 anos sob pastagem.

Os maiores estoques de C (0-20 cm) nas areas sob SPD em relacdo as demais areas
avaliadas indicaram o beneficio da pratica do SPD em proporcionar maior quantidade de
MOS. E pelas areas SPD-10 e SPD-15 ndo apresentarem diferengas estatisticas em relagao ao
solo sob vegetacdo nativa conclui-se que essas areas alcancaram o nivel original de C em, ao
menos, 10 anos sob esse sistema (Figura 3.1).

Os resultados observados nas areas sob SPD podem ser atribuidos a caracteristica desse
sistema, baseado na adicdo e manuten¢do dos residuos vegetais na superficie € ao nado

revolvimento do solo, que diminui a taxa oxidagdo e promove maior protecdo fisica da MOS
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no interior de agregados, com conseqiiente aumento de C (BAYER et al., 2006;
METAY et al., 2007).

Estoques de C sob SPD semelhantes a vegetagdo nativa e maiores que sob SPC e
pastagem (geralmente degradadas) em Latossolos da regido do Cerrado s3o relatados com
freqiéncia (SILVA et al.,, 2004; SIQUEIRA NETO, 2006; BERNOUX et al., 2006;

BAYER et al., 2006; CARVALHO et al., 2007; METAY et al., 2007).
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Figura 3.1 - Estoque médio de C do solo (0-20 cm) e desvio padrao (n=6), corrigido pela massa
fixa (4000 Mg ha™'). Médias com a mesma letra nio diferem significativamente pelo
Teste de Tukey (p<0,05).

Metay et al. (2007) avaliando diferentes sistemas de manejo em Latossolo no Cerrado
em Goiania (GO) verificaram maior estoque de C (0-20 cm) sob SPD (22,29 Mg C ha™) em
relacdo a um SPC (19,94 Mg C ha-1) com, respectivamente, 11 e 24 de implantagao.

Avaliando o efeito de sistemas de manejo em um Latossolo vermelho do Cerrado,
Bayer et al. (2006) encontraram estoque de C (0-20 cm) superior em um SPD (57,30 Mg ha™)
com 5 anos, em relagio ao solo sob CE (54,00 Mg ha™) e um SPC (54,30 Mg ha™).

Ao contrario do SPD, area SPC-29 indicou que as praticas convencionais de cultivo,

baseadas na aragdo e gradagem, estimularam a oxidagdo da MOS com conseqiiente perda de
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C, refletindo em um dos menores estoques de C observados (34,44 Mg ha) em relacdo as
demais areas, sendo 26% menor que em relagdo ao CE (Figura 3.1). Esse resultado concorda
com os verificados por outros por outros pesquisadores em Latossolos do Cerrado,

como Corazza et al. (1999) e Jantalia et al. (20006).
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Figura 3.2 - Estoque médio (n=6) de N do solo (0-20 cm) e desvio padrao, corrigido pela massa
fixa (4000 Mg ha™). Médias com a mesma letra niio diferem significativamente pelo
Teste de Tukey (p<0,05).

Jantalia et al. (2006) relataram diminui¢do de aproximadamente 39% do estoque de C
(0-30 cm) em um Latossolo argiloso sob SPC (64,8 Mg ha'l), em 20 anos de uso, em relagao
a area sob Cerrado nativo (96,6 Mg ha™). E justificaram que essa diminui¢do se deveu ao
revolvimento do solo que estimulou a oxidagdo da MOS.

O menor estoque de C na area PA-20, junto ao SPC-29 (Figura 3.1), se deve
provavelmente a baixa produtividade da graminea, ao pastejo intensivo e a auséncia de
manejo. Além do cultivo por 9 anos sob SPC antecedido pela pastagem, que provavelmente

contribuiu para a perda de C com reflexo nos menores valores de C observados.
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Em relacdo ao Cerrado foi verificado na area PA-20 estoque de C (0-20 cm) 21%
menor (Figura 3.1). Outros autores estudando areas de pastagens em regides tropicais
encontraram percentuais de perda préximos ao observado na presente pesquisa.

Moraes (1991) estudando uma cronosseqiiéncia de introdugdo de pastagens em
Rondonia, observou uma diminui¢do de 25% do estoque de C original (0-20 cm) ap6s 20 anos
de uso. Veldkamp (1994) estudando areas com pastagens na Costa Rica, encontrou nos
valores do estoque de C (0-40 cm) perdas de 20% nos estoques de C apds 25 anos de uso
quando comparado a vegetagao nativa.

Areas sob pastagens de Brachiaria sp. quando bem manejadas podem ser importantes
sitios de seqiiestro de C no solo, em fung¢do da producao de grande quantidade de matéria seca
e, principalmente, devido a intensa renovagdo de seu sistema radicular abundante e perene
(SALTON, 2005).

Nem mesmo a reforma na area de pastagem (dois meses antes da coleta) indicou
aumento no estoque de C e espera-se que isso ocorra em um periodo maior de tempo. Fato
também observado por Noronha (2005) em experimento de recuperagdo de pastagens em um
Latossolo vermelho no Estado de Rondonia.

Noronha (2005) encontrou aumento significativo no estoque de C na camada 0-30 cm
de solo (de 44 para 55 Mg ha') em uma pastagem apés 28 meses da reforma, que foi
semelhante ao do presente estudo, com gradagem, NPK e micronutrientes. O autor ainda
relata aumento no estoque de C em pastagens com 9 meses apos a reforma, quando o pasto foi
submetido a0 SPD com arroz, NPK e micronutrientes (de 45 para 53 Mg ha™) e 12 meses
apés a  reforma, quando  submetido ao SPD com soja, PK e
micronutrientes (de 47 para 64 Mg ha™).

Dessa forma, ¢ possivel que outro manejo na area PA-20 poderia ter sido mais adequado

para acelerar o aumento nos teores e estoques de C.
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A analise da fragao da MOS leve livre trouxe informagdes importantes que corroboram
com os resultados dos estoques de C observados. Os maiores estoques de C nas areas CE,
SPD-15 e SPD-10 foram acompanhados por uma maior quantidade significativa de MOS leve
livre na camada 0-5 cm de solo e intermedidrio na area SPD-10 (ndo significativo). Enquanto
a baixa produtividade da graminea na area PA-20 e a provavel acentuada oxidacdo da MOS

no SPC-29 foi evidenciada pelos menores valores (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Fracdo leve livre (g kg") nas camadas de solo avaliadas. Os valores representam a
média (n=6) +dp. Médias com letras iguais na mesma camada nio diferem
significativamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Esses resultados concordam com os reportados por Skjemstad & Dalal (1987) e
Pinheiro et al. (2004), que também verificaram acumulo de fragdo leve livre favorecido em
solos continuamente vegetados com retorno de palhada (solos florestais, pastagens bem
manejadas e SPD).

Em Paty do Alferes (RJ) sob Latossolo vermelho, a avaliagdo da fragdo leve livre
diferiu significativamente (0-5 cm) e foi maior na vegetagdo nativa de gramineas (0,9 g kg™)
em relacdo a uma area sob cultivo minimo (0,2 g kg™), que por sua vez foi maior que sob

o SPC (0,1 g kg™") (PINHEIRO et al., 2004). Os autores concluiram que a fracdo leve livre foi
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sensivel a degradagdo pelo cultivo, podendo ser utilizada como indicador da diminui¢dao do
conteudo de MOS.

Os resultados do presente trabalho indicaram que a analise da fragdo leve livre pode ser
bastante 1til na pesquisa da dinamica da MOS. E provavelmente essa fracdo na PA-20, assim
como no SPC-29, estava sendo afetada muito antes da diminui¢do do estoque de C, o que
poderia ter sido evitado com antecedéncia, como a aplicagdo do manejo do solo.

Os estoques de N (Figura 3.2) ndo apresentaram diferengas significativas entre os
sistemas estudados, concordando com D’andréa et al. (2004) em Morrinhos (GO) e
Miranda (2007) em Sorriso (MT), que pesquisando sobre o efeito de diferentes sistemas de
manejo do solo, também nao detectaram diferengas entre um SPD, SPC e pastagem em
relagdo ao estoque de N.

Segundo Passos et al. (2007), a maior restricio a aeracdo promovida por solos
cultivados pode favorecer o acumulo de N pela reducdo da mineralizagdo da MOS em relagao
ao solo sob Cerrado nativo. O que poderia justificar os estoques de N semelhantes entre as
areas avaliadas.

Outra possivel explicacdo estaria na complexidade do ciclo do N, que torna dificil a

determinagdo  das relagdes de causa e efeito apenas com  medigdes

pontuais (MIRANDA, 2007).

3.3.2 Distribuicao das classes de agregados do solo

As Figuras 3.4 e 3.5 mostram as médias, respectivamente, da distribuicdo dos agregados
estaveis em agua ¢ do DMP nas épocas seca e chuvosa (sem diferencas significativas). Em
todas as areas e¢ camadas de solo avaliadas indicou predominancia das classes de

agregados > 2,00 mm e 2,00-0,25 mm (acima de 77%) (Figura 3.4). Os valores de DMP, entre
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4,0 e 2,0 mm (Figura 3.5), seguiram a tendéncia encontrada para os agregados > 2 mm,
apresentando coeficiente de correlagdo significativa (p < 0,01) (Tabela 3.3).

A predominancia de agregados nas classes > 2,00 mm e 2,00-0,25 mm indicaram alta
estabilidade de agregacdo, concordando com as observagdes feitas por outros pesquisadores
avaliando diferentes sistemas de manejo para Latossolos vermelhos de regido tropical
(WESTERHOF et al., 1999; CASTRO FILHO et al., 2002; PINHEIRO et al., 2004).

Pinheiro et al. (2004) relataram em média valores de 40% de agregados > 2,00 mm e
2,00-0,25 mm e DMP entre 4 ¢ 2 mm, sob diferentes sistemas de manejo (SPD, SPC e
pastagem) sob Latossolo vermelho em Paty do Alferes (RJ), corroborando com o observado
no presente trabalho.

A alta estabilidade de agregagdo verificada se deve principalmente a interagdes
eletrostaticas entre as particulas minerais de argila com metais polivalentes, principalmente
oxidos de Fe e Al, predominante em solos de regides tropicais (ZOTARELLI et al., 2007).

Admitindo agregacdo do solo maxima sob vegetagdo nativa em condi¢ao
original (SIX et al., 2002), foi observado que os sistemas de cultivo afetaram negativamente a
quantidade de agregados > 2,00 mm, com reflexo nas demais classes, e conseqiientemente, no
DMP (Figuras 3.4 € 3.5).

A excecdo foi a pastagem, que apresentou quantidades de agregados > 2 mm (60%),
2,00-0,25 mm (20%) e valores de DMP (4,0) semelhantes ao sistema nativo, nas trés camadas
avaliadas e significativamente maiores em relagdo as demais areas (p < 0,05), exceto para a

classe 2,00-0,25 mm (Figuras 3.4 e 3.5).
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Figura 3.4 - Distribuicio das classes de agregados do solo nas ireas e camadas avaliadas em Rio
Verde (GO). Os valores representam a média (n=6) +dp. Médias com a mesma em
cada classe de agregado niao diferem significativamente pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Na PA-20 a agregacdo do solo (Figuras 3.4 e 3.5) observada sugeriu que o cultivo da
graminea pode manter ou até mesmo recuperar os indices de agregacdo. Pois, provavelmente
a area sob pastagem havia perdido sua agregacdo original pelo cultivo durante os 9 anos sob
SPC pelo qual antecedeu a pastagem, pois ¢ sabido que essa pratica proporciona menores

indices de agregacdo devido ao revolvimento do solo (CORAZZA et al., 1999;

JANTALIA et al., 2006).
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A elevada agregacao do solo sob pastagem em relacao as demais areas estd de acordo
aos também verificados por Fregonesi et al. (2001), que encontraram 96% de agregados com
didmetro entre 1,00 e 4,00 mm Latossolo argiloso (0-5 cm). E Alvarenga & Davide (1999),
que verificaram 80% de agregados maiores que 2,00 mm em um Latossolo vermelho—escuro

(0-10 cm).

51 0-5cm 5-10cm

-,

N

DMP
A

—— O

A R Y
A R

Figura 4.5 - Didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados do solonas areas e camadas
avaliadas em Rio Verde (GO). Os valores representam a média (n=6) =dp. Médias
com a mesma em cada camada de solo diferem significativamente pelo Teste de
Tukey (p<0,05).

Pereira (1996) comparando sistemas de manejo (Cerrado, pastagem e SPD), em um
Latossolo Vermelho-escuro argiloso de Planaltina — DF, concluiu que o mecanismo de
formacdo de agregados pela pastagem parece ser o mais eficiente, por ter apresentado os
maiores percentuais de agregados maiores > 2,00 mm e valores intermediarios de C do solo;
concordando com a presente pesquisa.

Segundo Salton (2005), altos indices de agrega¢do em solo sob pastagens ocorrem

devido a maior proliferacdo de raizes das gramineas que favorecem a granulagcdo do solo,
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agrupando as particulas do solo fisicamente, contribuindo para a elevada estabilidade de
agregacao.

Tabela 3.3 - Correlacido simples entre as classes e do diAmetro médio ponderado dos agregados
(DMP) do solo das areas e camadas avaliadas em Rio Verde (GO).

Variaveis >2,00' 2,00>0,25 0,25<0,05 <0,05 DMP
0-5 cm
> 2,007 1 - 0,96** - 0,97** - 0,68% 0,99%*
2,00 < 0,25 1 1 0,87%* 0,47* - 0,95%*
0,25 < 0,05 1 1 1 0,82 ** - 0,97**
<0,05 1 1 1 1 -0,71**
DMP 1 1 1 1 1
5-10 cm
>2,00 1 - 0,99%* - 0,97** - 0,82 ** 0,80 **
2,00 < 0,25 1 1 0,94%* 0,76** - 0,69%
0,25 < 0,05 1 1 1 0,79%* - 0,89%*
<0,05 1 1 1 1 -0,81**
DMP 1 1 1 1 1
10-20 cm
>2,00 1 - 0,99%* - 0,94%* - 0,89%* -0,62%
2,00 < 0,25 1 1 - 0,87** 0,82%* -0,56*
0,25 < 0,05 1 1 1 0,89%* -0,71%*
<0,05 1 1 1 1 -0,58*
DMP 1 1 1 1 1

classes de agregados do solo em mm. ns: ndo significativo. * significativo ao nivel de 5%. **significativo ao nivel de 1%.
n=6.

As classes de agregados 2,00-0,25 e 0,25-0,05 mm observadas (Figura 3.4) tiveram
maior quantidade nos sistemas agricolas e apresentaram correlagdes negativas com a classe de
agregados >2,00 mm (Tabela 3.3). Indicando que a perda de agregados > 2 mm pela
introducdo da agricultura conduziu a um aumento de agregados 2,00-0,25 e 0,25-0,05 mm,
principalmente no SPC-29, possivelmente ao maior distirbio no solo causado por esse
sistema.

Entre os sistemas agricolas foram verificadas diferencas significativas apenas na

camada 0-5 cm com maiores valores das classes de agregados >2,00mm e DMP para
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o SPD-15 (50% e 3,5), intermediario para o SPD-10 (40% e 3,0) e menores para o SPC-29
(30% ¢ 2,0). Em relagdo ao sistemas agricolas o SPD-10 e o SPD-15 indicaram, em média,
resultados 30 e 40% superior ao SPC (Figuras 3.4 e 3.5).

Segundo Eltz et al. (1989), o SPD proporciona maior tamanho de agregados estaveis,
quando comparado com o SPC, possivelmente devido a nao-destrui¢do mecanica dos
agregados pelos implementos de preparo do solo, e a protecao que a palha oferece a superficie
do solo, estando de acordo com o verificado na presente pesquisa.

Esses resultados concordam e sdo semelhantes aos verificados por Pinheiro et al. (2004)
que verificaram a distribuicdo de agregados estdveis em agua e relataram, alem da alta
concentragdo de agregados > 2,00 mm em todos os tratamentos, aumento dos agregados de
menor tamanho com a introducdo de cultivos agricolas em areas inicialmente sob vegetacao
nativa.

Os autores observaram diferencas significativas para a classe de agregado > 2,00 mm e
DMP na vegetagdo nativa (70% e 4,0) e em area sob SPD (50% e 3,0) em comparagdo com
um SPC (30% e 2,0), principalmente na camada.

Corréa (2002), em Latossolo vermelho de Cerrado em Queréncia (MT) relatou (0-15 ¢
15-30 cm) em area sob SPD (2 anos) porcentagem de agregados >2,00 mm de 36%, enquanto
sob SPC (5 anos) de 22%.

Campos et al. (1995) encontraram cerca de 50% de agregados > 4,76 mm em Latossolo
vermelho sob SPD, enquanto no SPC a maior concentragdo de agregados foram
de 1,00-0,21 mm. Alvarenga et al. (1986) concluiram que a manutengdo dos restos culturais
sobre a superficie do solo favoreceu o desenvolvimento de agregados > 2,00 mm, resultados

que estdo de acordo com os resultados obtidos no presente trabalho.
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Portanto, o SPD pelo nao revolvimento do solo e adi¢ao de palhada sobre a superficie
podem deter o declinio da qualidade estrutural dos solos cultivados, bem como possivelmente

promover a recuperagdo dos ja degradados.

3.3.3 C e N nas classes de agregados do solo

Assim como a distribui¢do, o teor de C e N das classes de agregados estaveis em agua
entre as areas avaliadas apresentou diferencas significativas predominantemente na
camada 0-5 cm de solo (Tabela 3.2). Nessa camada, os teores de C foram maiores sob CE e
SPD-15 em relacdo as demais areas em todas as classes de agregados avaliadas. Na area
PA-20 (exceto nas classes 0,25-0,05 mm e < 0,05 mm) e no SPD-10 foram observados
valores intermedidrios (Tabela 3.2).

Na camada 5-10 cm de solo foram verificados os maiores teores de C na
classe 2,00-0,25 mm sob SPD-10 em relagdo a PA-20, ¢ nos 0,25-0,05 mm, maior valor no
SPD-15 (Tabela 3.2).

Com relacdo aos teores de N nas diferentes classes de agregados do solo, foram
observados maiores teores na camada 0-5 cm sob CE e SPD-15 nas classes de
agregados > 2,00 mm e 2,00-0,25 mm e menores na PA-20. Na camada de solo 5-10 cm os
maiores valores foram encontrados no SPC-29 em relagdo a PA-20 em todas as classes ¢ em
relagdo ao SPD nas classes de agregados >2,00 mm (Tabela 3.2).

As diferengas nos teores de C e N nos agregados (Tabela 3.2), assim como na fragdo da
MOS leve livre (Figura 3.3), indicaram que as diferentes praticas de manejo afetaram
principalmente a camada 0-5 cm de solo. E concordam com os verificados
por Six et al. (2000), Castro-Filho et al. (2002), Pinheiro et al. (2004), Madari et al. (2005),

Assis et al. (2006) e Onweremadu et al. (2007).
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Madari et al. (2005) verificaram similar agregacao e diferencas significativas nos teores

de C nos agregados do solo (0-5 cm) entre um SPD e um SPC (ambos com mais de 10 anos)

sob Latossolo vermelho (78% de argila em média) em Londrina (PR). Os pesquisadores

relataram maiores teores de C em agregados > 2,00, 2,00-0,25 ¢ 0,25-0,05 mm no CE

(respectivamente 45, 64 e 61 g kg™'), seguido do SPD (respectivamente 25, 25 ¢ 27 g kg™),

com menores teores no SPC (18, 18 ¢ 18 g kg™).

Tabela 3.2 Teores de C e N do solo nas classes de agregados das areas avaliadas em Rio Verde
(GO). Os valores representam a média (n=6) =dp.

Areas’ ¢ N
>2,00 2,00>0,25 0,25<0,05 <0,05 >2,00 2,00-0,25 0,25<0,05 <0,05
0-5 cm
CE 53,44 a 58,17 a 31,83ab 53,60 a 3,10a 3,67 a 2,13ab 2,80 a
PA-20 34,80D 37,170 23,00 c 31,80 b 1,67b 1,97 b 1,37b 1,37 ¢
SPC-29 30,25¢ 34,70 ¢ 26,47 b 32,70 b 2,17b 2,17b 2,03ab 2,43 ab
SPD-10 3525b 39,03 b 28,23 b 32,80 b 1,87 b 2,37b 1,43b 2,20 b
SPD-15" 43,99 a 46,60 a 40,53 a 4293 a 2,70 a 2,70 ab 2,63% 2,67 ab
5-10 cm
CE 33,53 a  35,23ab 21,71b 30,07 a 2,20ab 2,20 a 1,40 b 1,83ab
PA-20 28,56 a 30,54b 23,21b 31,33 a 1,47 ¢ 1,67 b 1,33 b 1,53 b
SPC-29 36,25a  35,66ab 27,20ab 26,50 a 2,73 a 2,57 a 2,03 a 2,00 a
SPD-10 27,75 a 39,02a 27,46ab 26,30 a 1,70bc 2,23 a 1,67ab 2,07 a
SPD-15 3742a  31,87ab 33,58 a 30,13 a 2,00bc 1,57b 1,83 a 1,50 b
10-20 cm

CE 32,82 a 29,58 a 21,79b 36,90 a 2,07 a 1,83 a 1,33 a 1,73ab
PA-20 2746ab 26,27 a 23,96 b 24,87 a 1,30 b 1,30 b 1,30 a 1,27b
SPC-29 29,38ab 30,47 a 22,96 b 28,33 a 1,90ab 1,70ab 1,57 a 1,60 b
SPD-10 24220 30,35a 22,07 b 26,37 a 1,30 b 1,63ab 1,60 a 2,67 a
SPD-15" 31,92 a 29,86 a 31,31a 2993 a 1,67ab 1,47ab 1,43 a 1,60 b

Meédias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%. 'CE: Cerrado nativo; PA-20:
pastagem com 20 anos de implantagdo (Brachiaria decumbens); SPC-29: sistema plantio direto com 29 anos de implanta¢do
(soja/milho); SPD-3, SPD-7, SPD-10 ¢ SPD-15: sistema plantio direto (soja/milho) com, respectivamente, 3, 7, 10 e 15 anos de
implantagfo. " Precedido durante 5 anos sob pastagem.
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Em solo de regido temperada, caracterizado pela mistura de argila do tipo 1:1 e 2:1,
localizado em Lexington (Kentucky, USA), Six et al. (2000) também encontraram nos
agregados 2,00-0,25 e 0,25-0,05 mm (0-5 cm) maior teor de C no sistema nativo (41,84 e
39,70 g kg'), intermedidrios no SPD (26,34 e 2576 g kg') e inferiores
no SPC (12,09 ¢ 14,56 g kg™).

Ambas as areas pesquisadas por Six et al. (2000) foram cultivadas por 50 anos sob SPC,
sucedidas por pastagem (bluegrass pasture) e por fim o manejo relatado pelos pesquisadores
com 24 anos de implantagdo.

Pinheiro et al. (2004) também encontraram teores de C nos agregados > 2,00 mm (0-5 ¢
5-10 cm) significativamente maiores sob vegetacdo nativa (pasto natural) e em
um SPD (ambos com 20 ¢ 17 g kg™') em relagdo a um SPC (15 e 12 g kg™). Concordando com
a presente pesquisa no que se refere, também, a recuperacdo dos teores de C no SPD
semelhantes ao solo sob vegetacao nativa.

Os autores citados concluiram que o aumento da intensidade de cultivo do solo induziu
a perda de C em agregados 2,00-0,25 macroagregados, resultando em menores estoques de C,
estando de acordo com resultados observados na atual pesquisa. E que os maiores teores de C
sob SPD se devem a incorporagdao de materiais organicos em agregados, principalmente nos
agregados > 2,00 e 2,00-0,25 mm, que estabilizou a MOS.

Os resultados da presente pesquisa, referentes aos teores de C nos agregados do solo,
salientam a importancia da MOS leve livre (MOS recente) nos maiores estoques ¢ teores
de C, que seguiram a mesma tendéncia (Figuras 3.1 e 3.3 e Tabela 3.2). Pois de acordo com
Six et al. (1999), o processo de acimulo de C ¢ iniciado com a entrada de MOS recentemente
incorporada nos agregados >2,00 mm.

Enquanto nas areas PA-20 e, principalmente, SPC-29, a MOS contida nas classes de

agregados (0-5 cm) provavelmente sofreram acdo dos organismos decompositores € como sob
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essa area, ao contrario do SPD e CE, possivelmente ndo houve a manuten¢ao de residuos
culturais (MOS) em superficie, e a incorporacao de materiais organicos nos agregados do solo
ficou debilitada resultando em menores teores de C nos agregados de maior
tamanho (>0,25 mm), assim como para os estoques de C relatado acima.

Os resultados observados por Madari et al. (2005), Pinheiro et al. (2004)
e Six et al. (2000) concordaram com o presente estudo embora com teores de C inferiores.

Nas duas primeiras pesquisas citadas pode ser devido ao ajuste dos valores
proporcionalmente ao teor de areia contido nas classes de agregados nao ter sido feito, que
elevaria os valores dos teores de C.

A pesquisa realizada por Six et al. (2000), mesmo com a ponderacdo entre os teores de
areia e de C feitos pelo pesquisador, que provavelmente se devem a localidade das areas, em
clima temperado, onde a mineralizagdo da MOS ¢ mais lenta em relagcdo a areas de clima
tropical, foi proporcionando menores teores de C no solo.

E as perdas relatadas de C e N nos agregados do solo pelos autores citados acima foram
maiores aos observados e, ao contrario da presente pesquisa, a introdu¢do do SPD a mais
de 10 anos ainda ndo foi suficiente para alcancar os teores de C originais dos agregados do
solo.

Os maiores teores de N verificados nos agregados da camada 0-5 cm de solo sob CE e
SPD-15 possivelmente se devem aos elevados teores de MOS nessa camada sob esses
sistemas, evidenciados pelos teores de C (Tabela 3), sabendo-se que 95% do N no solo,
segundo Camargo et al. (1999), provem da MOS.

Sao poucas as pesquisas envolvendo os teores de N em classes de agregados do solo,
sendo dessa forma escassas as informagdes sobre o comportamento desse elemento na

dindmica de agregagao.
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Os resultados dos teores de N nos agregados do solo (Tabela 3) concordam com os
observados por Assis et al. (2006), que avaliaram as mudangas nas formas de C ¢ N em
agregados de um Latossolo Vermelho em Capinopolis (MG), sob SPD recente (4 anos
antecedido por 30 anos sob SPC) comparado ao SPC cultivado a mais de 30 anos.

Os autores relataram que os maiores teores de N observados nos agregados > 2,00 e
2,00-0,25 mm sob Cerrado nativo pode indicar recente aporte de material organico nesses
agregados. E que o SPC proporcionou aumento do N nos agregados 0,25-0,05 mm (0-5 cm),
semelhantemente ao observado para os teores de C. Enquanto o SPD aumentou o N nos
agregados de 4,00-2,00 mm (10-20 cm) em apenas 4 anos de implantagdo, comparativamente
aos agregados sob SPC.

Assis et al. (2006) ainda observaram que em comparaciao ao SPD, o SPC aumentou os
teores de N da fragdo humina nos agregados 0,25-0,05 mm na superficie do solo (0-5 cm),
enquanto nas camadas subseqlientes esse aumento ocorreu em todas as classes de agregados.
O aumento do N em profundidade pode estar relacionado a incorporacdo de residuos culturais
com o revolvimento do solo em SPC, concordando com a presente pesquisa embora
observado apenas na camada 5-10 cm de solo.

Passos et al. (2007) em agregados de um Latossolo Vermelho distréfico, relataram
maiores teores de N (15-20 cm) sob SPC (com 30 anos) em relagdo ao Cerrado nativo, em
Sete Lagoas (MG). Os autores justificaram o fato pela incorporagdo de residuos vegetais,
aliado a maior restricdo a aeragdo nessa profundidade, acentuada pela camada mais
compactada presente a partir de 10 cm de profundidade no solo cultivado, que tendeu a
favorecer o acimulo de N, concordando com o presente trabalho (Tabela 3.2).

Os teores N em agregados do solo (Fluvisolo - 15% de argila) na Nigéria foram maiores
sob cultivo minimo em relagdo ao SPC (ONWEREMADU et al., 2007). Os autores também

relataram que quanto maior o distirbio do solo maior a quebra de agregados de classes
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maiores € conseqiientemente a exposicdo do N da MOS ¢ provavelmente perdido por
lixiviagdo e volatilizagao.

Dessa forma, os resultados indicaram que o SPD-15, provavelmente ao com longo
periodo de implantagdo (15 anos), promoveu maiores teores de N em agregados > 2,00
e 2,00-0,25 mm (0-5 cm) em relagcdo aos demais sistemas (exceto o CE), acompanhando a

tendéncia observada para os teores de C nessas classes (Tabela 3.2).

3.3.4 Agregacio do solo e acimulo de C

A relagdo entre agregacdo do solo e teores de C foi evidenciada quando se observou que
80% do teor de C do solo foram provenientes das classes de agregados > 2,00 e 2,00-0,25 mm
em todas as camadas de solo avaliadas (Tabela 3.3), enfatizando a relacdo entre os agregados
do solo e a protecdo da MOS. Indicando que a preservacao dessas classes de maior tamanho ¢
importante para o acimulo e conseqiiente aumento no estoque de C.

Foram verificadas correlagdes positivas nas camadas de solo avaliadas (principalmente
na 0-5 cm) entre o teor de C nas classes de agregados (entre 77** e 67**), DMP (47*) e o
estoque de C (Tabela 3.4). Esses resultados indicaram que o teor de C contido nessas classes
diferenciou e conduziu aos maiores de estoques de C encontrados no CE, SPD-10 ¢ SPD-15.
Além de sugerir que quanto mais elevado a quantidades de agregados > 2,00 mm, e
conseqiientemente do valor do DMP, maior foi o teor de C verificado.

A excegdo foi a area PA-20 com elevada quantidade de agregados >2,00 mm e teor de C
inferior as demais areas. Esse fato evidenciou além do papel dos 6xidos na agregacdo do solo
e ao efeito positivo do sistema radicular da graminea na agregagao do solo por meios fisicos, a
baixa produtividade da graminea que ndo disponibilizou suficiente C (via MOS) para a
manutengdo das classes de agregados. Esse fato pode ter levado ao menor estoque de C na

PA-20 em relagdo as demais areas (exceto ao SPC-29).
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A mesma insuficiente quantidade de C no solo sob PA-20 pode ter ocorrido na area
SPC-29, mas nesse caso devido ao revolvimento do solo que acelerou a oxidagdo da MOS.

Segundo Oades (1984), o intenso cultivo do solo, por favorecer maior taxa de oxidagao,
resulta na diminui¢do do teor de C do solo associado a redugdo na estabilidade da
classe >2,00 e 2,00-0,25 mm.

Madari et al. (2005) reportaram correlagdo entre o DMP (0,80) e os teores
de C (0-5 cm), indicando que os maiores teores de C acompanharam o aumento da quantidade
das classes de maior tamanho, concordando com o presente trabalho.

O mesmo foi encontrado por Onweremadu et al. (2007) que relataram correlagdes
significativas entre 0 DMP ¢ o teor de C e entre o teor de C ¢ as classes de agregados 4,75—
2,00 e 2,00—1,00 mm, concluindo esse tendéncia foi importante na existéncia dessas classes

de agregados.

Tabela 3.4 - Correlagao simples entre o teor e estoque de C (0-20 cm) e do didmetro médio
ponderado dos agregados (DMP) do solo das areas e camadas avaliadas em Rio

Verde (GO).
Classes de agregados
>2,00 2,00>0,25 0,25<0,05 <0,05 DMP
0-5 cm
Estoque de C 0,77** 0,74** 0,69%* 0,67%* 0,47*
DMP 0,72%* 0,66%* 0,47* 0,72%* -
5-10 cm
Estoque de C ns ns ns ns ns
DMP ns -0,50%* -0,76** 0,78%** -
10-20 cm
Estoque de C ns 0,34%* Ns 0,54* ns
DMP 0,43* -0,50* -0,32% ns -

ns: nao significativo. * significativo ao nivel de 5%. **significativo ao nivel de 1%. n=6.

Castro filho et al. (1988) constataram que o maior teor de C devido ao aporte de
residuos vegetais e o nao revolvimento do solo no SPD em relacao ao SPC, ocasionaram o

aumento do DMP e das classes de agregados >0,25 mm no solo; considerando-se que a MOS
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doi um dos principais agentes de agregagao, e que parte da variacdo dos indices de agregagao
podem ser atribuidos as variagdes dos teores de C.

Six et al. (2000) relataram que a teoria de agregacdo do solo segundo
Tisdall e Oades (1986) ndo foi tdo expressiva em uma area com predominio de
argila do tipo 1:1 (caolinita) em relacdo a outra darea com argila do tipo
2:1 (montmorilonita). Atribuiram esse fato a elevada concentragcdo de oOxidos
na primeira area. Da mesma forma, concluiram que houve nitida relagdo entre
a perda de estrutura conjuntamente a perda de C no solo.

Dessa forma os resultados observados na presente pesquisa sugerem que 0s maiores
teores de C observados nas classes de agregados do SPD e CE em relagdo as demais areas
foram responsaveis pela maior propor¢ao de agregados estaveis em agua desse sistema. E que
a manuten¢do de residuos vegetais associado ao nao revolvimento do solo na superficie do

solo foram os principais responsaveis por esse processo.

3.4 CONCLUSOES

As areas sob SPD com dez e quinze anos de implantagdo, precedidas por nove anos sob
SPC, apresentaram estoques de C semelhantes ao do Cerrado. Os maiores estoques de C
nessas areas foram acompanhados por uma maior quantidade de MOS leve
livre (exceto SPD-10), indicando que a analise dessa fracao pode ser util no estudo da MOS.

O Latossolo vermelho de Cerrado pesquisado possuiu alta estabilidade de agregacao e o
uso de sistemas de plantio causou redugdo de agregados >2,00 mm, enquanto a area sob
pastagem nao foi afetada.

O SPD apresentou maiores quantidades de agregados >2,00 mm em relagdao ao SPC. E
apresentou os maiores teores de C e N (exceto SPD-10) nas classes de agregados comparados

aos outros sistemas (exceto o CE).
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O C contido nas classes >0,25 mm na camada 0-5 cm possuiram positiva correlacdo
com o DMP e o estoque de C, sugerindo que a preservacdo e manutencdo dessas classes
foram importantes fatores nos maiores estoques de C no CE no SPD. Indicando que esse

processo foi favorecido no SPD em relagdo a pastagem de baixa produtividade e a pratica do

SPC.
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4 CONCENTRACOES ELEMENTAR E ISOTOPICA DO C (6"C) E DO N (6"°N) DO

SOLO SOB CERRADO E PASTAGEM, EM RIO VERDE (GO)

RESUMO

A utilizagdo dos solos de Cerrado convertidos em pastagens aumentou substancialmente
nas ultimas trés décadas, sendo atualmente responsaveis por 42% do rebanho bovino nacional.
Dessa forma, as conseqiiéncias do uso da terra necessitam de um melhor entendimento, de
modo a garantir a manutencdo da produtividade da pecudria na regido, evitando-se assim a
abertura de novas areas para esta finalidade. A composi¢do isotopica de carbono (C) e
nitrogénio (N) pode ser utilizada em estudos da dinAmica da matéria organica do solo (MOS),
pois a diferenga isotopica das plantas que possuem ciclo fotossintético C3 e C4 se mantém
praticamente inalterados durante os processos de transformacdo da MOS, permitindo
acompanhar sua dinamica quando a vegetacdo nativa do Cerrado é convertida em diferentes
usos da terra. Enquanto que a variagdo natural do "N em solos reflete tanto a fonte, assim
como o fracionamento do N durante as transformag¢des da MOS. Com o objetivo de melhor
entender a dinamica da MOS na utilizagdo de pastagem em area de Cerrado, foram avaliados
os estoques de C e N, a agregacio do solo e as abundéncias naturais de 8"°C e 8'°N do solo no
municipio de Rio Verde (GO). Amostras indeformadas de solo com seis repeti¢des (0-5, 5-10
e 10-20 cm) foram coletadas em julho de 2006 (época seca) e em fevereiro de 2007 (época
chuvosa) em um Latossolo vermelho distrofico de textura argilosa (50-70% de argila) em Rio
Verde, Estado de Goias (17°39°07’S e 51°06°49°"). Foram determinados a estabilidade de
agregados por via imida e o valor do didmetro médio ponderado (DMP), os teores e estoques
de C e N, 8C e 815N, a contribuicdo do estoque de C remanescente do sistema nativo na
pastagem e a quantificagdo da MOS leve livre. Os teores elementares e isotopicos foram
realizados, respectivamente, por combustao a seco e por espectrometria de massa. A pastagem
apresentou menor teor e estoque de C em relagdo ao Cerrado nativo com alta substitui¢ao da
MOS original (83%). A agregacdo do solo sob pastagem ndo foi afetado enquanto a
quantidade de MOS leve livre e os teores de C e N nas classes de agregados indicaram
menores valores em relacdo ao Cerrado (0-5 cm), possivelmente devido a baixa produtividade
da pastagem que incorporou baixa quantidade de residuos vegetais ao solo. Os valores mais
negativos de 8'°C observados no CE em relagdo a PA-20 representam a predominancia de
plantas de ciclo fotossintético C3. E o mesmo padrio significativo de enriquecimento de "°C e
>N no solo em profundidade ocorreu devido a mineralizagio da MOS, exceto nos valores de
C na PA-20 provavelmente a gradativa substitui¢io da MOS original. Os menores valores
de 8N no Cerrado podem estar indicando maior fixa¢do bioldgica de N em relagdo a
pastagem. Dentro de cada area nio foram verificados diferencas nos valores de 3"°C e 8"°N
entre as classes de agregados. Com estes resultados foi possivel verificar que grande parte da
MOS original foi substituida no periodo de 20 anos de conversdo em pastagem (83%),
possivelmente a utilizagdo da area por 9 anos sob cultivo convencional com posterior
introducdo da pastagem. Dentro de cada area nao foram verificados diferencas nos valores de
8"°C ¢ 8"°N entre as classes de agregados.

Palavras-chave: Is6topos estaveis, agregados do solo, matéria organica do solo, Cerrado
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4 ELEMENTAR AND ISOTOPES C (6"°C) AND N (3"°N) SOIL CONTENTS
UNDER DIFFERENT MANAGEMENT IN RIO VERDE (GOIAS STATE,
BRAZIL)

ABSTRACT

The Savannah soils utilization converted in pastures increased substantially in the last
three decades, being now responsible for 42% of the national bovine flock. In that way, the
consequences of the use of the soil need a better understanding, in way to guarantee the
maintenance of the livestock productivity of the area, being avoided like the opening of new
areas for this purpose. The composition isotopic of carbon (C) and nitrogen (N) can be used in
soil organic matter (SOM) dynamics studies, because the isotopic difference of the plants that
possess fotossintetical cycle C3 and C4 stays practically unaffected during the processes of
SOM formation, allowing to accompany the dynamics when the native vegetation of the
Savannah is converted in different agricultural activities. While the natural variation of the
PN in soils reflects the source so much, as well as the division of N during the SOM
transformations of the SOM. With the objective of best to understand the SOM dynamics in
the pasture in area of Savannah, were appraised the C and N soil stocks, the soil aggregation,
the mean weighted diameter (MWD) and the natural abundances of §"°C and "N, the
contribuition of the C stock of remaining C of the native system in the pasture and
quanification of the light free fraction from SOM. Undeformed soil samples with different
depths (0-5, 5-10 and 10-20 cm) with six repetitions were collected in July of 2006 (dry
seasonal) and in February of 2007 (rainy seasonal) in a Oxisol (clayed Red Dystrofic Latosol)
with 50-70% of clay in Rio Verde (Goias state, Brazil) (17°39°07"’S ¢ 51°06°49>°W). The
areas consisted of a native system of Savannah (CE) and a pasture of low productivity with
20 years (PA-20). The elementary and isotopic C and N soil contents were accomplished,
respectively, for dry combustion and for mass spectrometer. The pasture presented smaller
content and stock of C in relation to the original Savannah’s SOM (83%). The soil
aggregation under pasture system was not affected while the amount of C and N contents in
the 0-5 cm aggregates classes indicated smaller values in relation to the Savannah, possibly
due to the low incorporation of vegetable residues to the soil, agreeing with the smallest
values of SOM observed (0-5 cm). In CE the values more negatives of 8"°C observed in
relation to PA-20 represent the predominance of plants of C3 photosynthetic cycle C3. The
same significant pattern of enrichment of 8"°C and 8'°N depth soil happened due to the
mineralization of the SOM, except in the values of "°C in the PA-20 probably by the gradual
substitution of original SOM. The smallest 3'°N values in the CE system can be indicating
larger N biological fixation in relation to the pasture. Inside of each area differences were not
verified in the 8"°C and 8"°N values among the soil aggregates classes. With these results it
was possible to verify that great part of the original SOM (83%) was substituted in the period
of 20 years of CE conversion in pasture, possibly due use of the area for 9 years under
conventional till with subsequent introduction of the pasture that went losing the productivity.

Key words: Stable isotopes, soil aggregates, soil organic matter, Savannah
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4.1 INTRODUCAO

Como conseqiiéncia da demanda por alimento e energia e por incentivos
governamentais, a regido compreendida pelo bioma do Cerrado comegou ser utilizada para a
agricultura e pastagens (MACEDO, 1995).

A utilizagdo do Cerrado aumentou substancialmente nas ultimas trés décadas e
atualmente contribui com cerca de 55% da producdo nacional de carne e de graos (soja,
milho, arroz e feijao), cultivado tanto sob sistema plantio convencional (SPC) quanto sistema
plantio direto (SPD) (Embrapa, 2005).

Considerando a elevada importancia soécio-econdmica da regido do Cerrado, as
conseqiiéncias agricolas ¢ ambientais do uso do solo devem ser melhores entendidas para
aprimoramento dos diferentes tipos de manejo presentes (ROSCOE et al., 2001)

Solos do Cerrado, predominantemente 6xidos, sdo conhecidos pela sua estrutura estavel
(MUGGLER et al., 1997). Entretanto a mecanizagdo pesada e altos niveis de fertilizagdo e
calagem podem diminuir os niveis de matéria organica do solo (MOS), agregacido e
porosidade do solo (NEUFELDT et al., 1999; RESCK et al., 2000). Essas perdas sdo
principalmente relatadas devido as mudancas na quantidade e qualidade de MOS que ¢
adicionada ao solo (RESCK et al., 2000).

Por outro lado, a pastagem e o sistema plantio direto (SPD) podem proporcionar
impacto minimo, ou at¢ mesmo aumentar os niveis, nos conteidos de MOS nos solos
(BAYER et al., 2006; METAY et al., 2007), acompanhado de agregagdo do solo similar ao
sistema natural (CAMPOS et al., 1995; WESTERHOF et al., 1999; NEUFELDT et al., 1999;
RESCK et al., 2000;).

A composicao isotopica de carbono (C) e nitrogénio (N) tem sido utilizada com sucesso
em estudos da dinamica da MOS (BALESDENT; MARIOTTI, 1996; PICCOLO et al., 1996;

BERNOUX et al., 1998; ROSCOE et al., 2001). Pois a diferenca isotopica de plantas difere
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fortemente entre as que possuem ciclo fotossintético Cs e Cy4, permitindo acompanhar quando
o tipo de vegetacao ¢ substituida.

A vegetacdo do Cerrado apresenta ampla variedade de fisionomias, variando de campo
limpo a Cerrado sensu-strictu (EITEN, 1972). E existem muitas evidencias de que o Cerrado ¢
dominado por plantas de ciclo fotossintético C; (PESSENDA et al, 1996;
MIRANDA et al., 1997; ROSCOE et al., 2000), permitindo usar o emprego da técnica
isotopica no estudo da dinamica da MOS quando essa vegetacdo, ou alguma cultura (também
de ciclo fotossintético C3), é convertida em pastagem, de ciclo Ca, por terem valores de §'°C
discrepantes, menos negativos.

Enquanto a variagdo natural do "°’N em solos reflete tanto a fonte como o fracionamento
do N durante suas transformacdes no solo. Na maioria dos ecossistemas, o N da MOS ¢
enriquecido em "N, em comparag¢io com o N, atmosférico (KARAMANOS et al, 1981). Os
processos de nitrificacdo e desnitrificagdo alteram o °N natural do solo, resultando em
maiores valores com o aumento da profundidade do solo ou na MOS em estado mais
avancado de decomposicio (NADELHOFFER; FRY, 1988).

A abundancia em N do N da MOS e da atmosfera sdo diferentes, assim plantas que
absorvem N proveniente da decomposi¢do da MOS tem maior valor em relagdo as que
absorvem N originados do solo e da atmosfera (fixagao bioldgica).

Com o objetivo de melhor entender a dindmica da MOS na utilizagdo de
pastagem em area de Cerrado foram analisados: os teores e estoques de C e N,
a agregacio do solo e as abundincias naturais de C (8"°C) ¢ de N (3"°N) em
solo sob condigdes naturais e sob pastagem (Brachiaria decumbens) de 20 anos

precedida de 9 anos sob SPC (arroz), em Rio Verde (GO).
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Localizacao e descricao da area

A descri¢ao da area de estudo esta apresentada no item 2.2.1 desta dissertagao.

4.2.2 Escolha e caracterizacao das areas
A escolha e caracterizagdo das areas estao descritas no item 2.2.2. Porém, nesse capitulo

as areas SPD-3 e SPD-7 nao foram utilizadas.

4.2.3 Delineamento experimental
O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualisado, pelas areas
estarem sob as mesmas condigdes edafo-climaticas, com parcelas subdivididas, constando de

duas areas (tratamentos), com seis repeticoes.

4.2.4 Amostragem do solo

Efetuaram-se duas amostragens do solo, a primeira em julho de 2006 (época seca) e a
segunda em fevereiro de 2007 (época chuvosa). Selecionou-se uma area com
aproximadamente 1 ha (100 x 100 m) em cada tratamento e foram coletadas amostras de solo
em seis trincheiras (repeti¢des), distantes dez metros entre si, at¢ 20 cm de profundidade
seccionada nas camadas 0-5, 5-10 € 10-20 cm.

As duas coletas consistiram na retirada de amostras indeformadas de solo com o auxilio
de espatulas, sendo imediatamente acondicionadas em copos plasticos, para que ndo ocorresse
o rompimento do mondlito. Nessas amostras foram realizadas as determinagdes das classes de
agregados estaveis em agua, e apenas nas amostras da primeira coleta (julho de 2007) foram a
analisados os teores de C e N total nas classes de agregados obtidas e o fracionamento da

MOS para a obtengao da fragdo leve livre.
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4.2.5 Analises quimicas e fisicas

Das seis amostras utilizadas para as analises dos teores de C e N preparadas conforme o
item 2.2.5, apenas trés foram tomadas para as andlises isotopicas. As quais foram
encaminhadas para as determinacdes de °C ¢ °N em analisador elementar Carlo Erba EA
1110 acoplado a um espectrometro de massa Finnigan Delta Plus. Os resultados dos valores
de & "C e de 8"°N foram expressos na forma de %o, sendo o C em relagdo ao padrio
internacional PDB e o N em relagdo a composicdo do ar atmosférico. Enquanto para as
determinagdes dos teores de C e N total foram realizadas por combustio seca em um
analisador elementar LECO CN-2000.

A contribui¢do do tipo de vegetacdo (C3 ou C4) no estoque de C do solo foi calculada a
partir do estoque de C, composicdo isotopica do C do solo e da composicao isotopica da

vegetagdo predominante segundo proposto por Bernoux et al. (1998) (Equacgao 4).

§Ctx Ct=8"C3x C3+cx Cy @)

Sendo:

83 Ct = composicio isotopica do C total do solo;

Ct = Carbono total do solo;

8 3C3 = composicdo isotopica das plantas C; do local;
C3 = Carbono do solo proveniente das plantas Cs;

8 3C4 = Composicio isotopica das plantas Cy4 do local;

C4 = Carbono do solo proveniente das plantas Cj.
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4.2.6 Calculo dos estoques de C e N e do diAmetro médio ponderado dos agregados
do solo
O calculo dos estoques de C e N, a distribuicdo das classes de agregados estaveis em

agua e o fracionamento da MOS leve livre estdo descritas, respectivamente nos itens 2.2.6 e

3.2.5.

4.2.7 Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste Tukey (p < 0,05) utilizando o programa Assistat (SILVA, 2006).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.3.1 Teores e estoque de C e N do solo

Os teores de C e N totais no solo foram mais elevados na camada superficial
decrescendo com a profundidade nas duas areas observadas (Tabela 4.1). Esse
comportamento era esperado uma vez que a MOS ¢é maior superficialmente devido ao aporte

de residuos, decrescendo no perfil do solo.
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Tabela 4.1 - Teores médios de C e N (n=6) e valores médios de 8"°C e 8'N (n=3) e desvio padrio, no solo e nas classes de agregados avaliadas sob
Cerrado nativo (CE) e pastagem (PA-20) em Rio Verde (GO).

Areas’ CE PA-20 CE PA-20 CE PA-20 CE PA-20
C N 8"C 3N
g kg %0
Camada de solo (cm)

0-5 3893 A 21,25 B 2,23 A 1,38 B -25,96 a -14,59 a 4,15b 6,62 b
5-10 2243 A 18,58 B 1,20 A 1,23 A -24,74 ab -14,87 a 5,57 a 7,39 b
10-20 19,95 A 16,88 B 1,33 A 1,18 A -23,02 b -15,04 a 6,07 a 8,38 a

Classes de agregados do solo (mm)’
0-5 cm

>2,00 53,44 A 34,80 B 3,10 A 1,67 B -25,64 a -14,54 a 4,09 a 6,77 a
2,00 <0,25 58,17 A 37,17 B 3,67 A 1,97 B -25,75 a -14,88 a 4,01 a 6,16 a
0,25 < 0,05 31,83 A 23,00 B 2,13 A 1,37 B -2521 a -15,28 a 4,99 a 7,29 a
< 0,05 53,60 A 31,80 B 2,80 A 1,37 B -25,63 a -14,22 a 4,07 a 7,61 a

5-10 cm
>2,00 33,53 A 28,56 A 2,20 A 1,47 B -24,03 a -15,56 a 6,00 a 7,41 a
2,00 < 0,25 3523 A 30,54 A 2,20 A 1,67 B -24,20 a -15,68 a 5,76 a 7,69 a
0,25 < 0,05 21,71 A 2321 A 1,40 A 1,33 A -23,79 a -15,90 a 6,82 a 7,75 a
<0,05 30,07 A 31,33 A 1,83 A 1,53 A -24,59 a -15,08 a 4,07 a 7,41 a

10-20 cm
>2,00 32,82 A 27,46 B 2,07 A 1,30 B -23,56 a -14,96 a 6,17 a 7,69 a
2,00 < 0,25 29,58 A 26,27 A 1,83 A 1,30 B -23,70 a -15,17 a 5,66 a 6,16 a
0,25 < 0,05 21,79 A 23,96 A 1,33 A 1,30 A -23,40 a -15,38 a 6,23 a 8,10 a
< 0,05 36,90 A 24,87 B 1,73 A 1,27 B -24,12 a -15,06 a 5,73 a 8,15a

Médias seguidas por letras iguais maitisculas na linha e mintisculas na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%. 'CE: Cerrado; PA-20: pastagem com 20 anos de implantagio
(brachiaria decumbens). *Classes de agregados obtidas por peneiramento umido.
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Na area sob vegetacao nativa (CE) foram observados os maiores teores e estoque
de C (0-20 cm) e teores de N (0-5 cm) (Tabela e Figura 4.1).

E possivel, j4 que em ambas as areas ndo houve revolvimento do solo em ao
menos 20 anos, que o maior estoque de C no CE em relacdo a PA-20 esteja relacionado
principalmente ao constante aporte de residuos na camada superficial sob vegetacdo nativa,
comparado a baixa produtividade da graminea, ao pastejo intensivo e a auséncia de manejo.
Além da provavel reducdo do estoque de C associado a pratica do SPC, antecedido na area
PA-20, que provavelmente ao revolvimento do solo estimulou a oxidacdo da MOS por parte

da biomassa microbiana (BAYER et al., 2006).
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Figura 4.1 - Estoque de N (Mg ha™) na camada 0-20 cm do solo corrigido pela massa fixa de solo
(4000 Mg ha™). Os valores representam a média (n=6) + dp. Médias com a mesma
letra nao diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo ao Cerrado foi observado na area PA-20 estoque de C na camada 0-20 cm
de solo 21% menor (Figura 4.1). Existem relatos que pastagens de baixa produtividade
favoreceram a reducdo do C no solo em algumas regides do Cerrado (SILVA et al., 2004;
OLIVEIRA et al., 2004) e da regido amazonica (CERRI, 2003).

Outros autores estudando areas de pastagens com baixa produtividade sob Latossolos

em regides tropicais encontraram resultados semelhantes. Moraes (1991), estudando uma
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cronosseqiiéncia de introdugdo de pastagens em Ronddnia, observou uma diminui¢do de 25%
do C original ap6s 20 anos de uso, na camada 0-20 cm de solo, ¢ Veldkamp (1994), estudando
areas com pastagens na Costa Rica, encontrou, na camada de 0-40 cm uma perda de 20% nos
estoques de C ap6s 25 anos de uso.

A baixa produtividade da graminea na area PA-20 pdde ser evidenciada pela analise da
fragdo leve livre do solo (Figura 4.3), que apresentou diferenca pronunciada na
camada 0-5 cm em relagio ao CE, com respectivamente 12 ¢ 4 g kg'. Esse resultado
possivelmente influenciou no menor estoque de C na PA-20 e no menor teor de N na
camada 0-5 cm de solo, devido a menor presenca de MOS recente incorporada, as quais

participam dos processos de acumulo de C (SIX et al., 2000).

4,00 -

3,00 -

2,00 —

1,00 +

Estoquede N (Mg ha)

0,00 -

CE PA-20

Figura 4.2 - Estoque de N (Mg ha™) na camada 0-20 cm do solo corrigido pela massa fixa de solo
(4000 Mg ha™). Os valores representam a média (n=6) £ dp. Médias com a mesma
letra nio diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Este resultado concorda com os reportado por Skjemstad & Dalal (1987) e
Pinheiro et al. (2004), que também verificaram o acimulo de fragdo leve livre favorecido em
solos continuamente vegetados com elevado retorno da palhada, sendo exemplo deste

comportamento os solos florestais e pastagens permanentes.
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Pinheiro et al. (2004) em Paty do Alferes (RJ) através do fracionamento densimétrico da
MOS sob Latossolo vermelho, relataram que a distribuicdo do peso da fracdo leve livre diferiu
significativamente e que a vegetacdo nativa de gramineas foi a que apresentou maior massa na
camada 0-5 cm de solo (0,9 g kg™") em relagio ao cultivo minimo (0,2 g kg'') que por sua vez
foi maior que sob SPC (0,1 g kg™).

A andlise da fragdo leve livre indicou se 1til na pesquisa da dindmica da MOS, pois,
provavelmente essa fragdo estava sendo afetada muito antes da diminuigdo da estoque de C, o
qual poderia ter sido evitado. Pinheiro et al. (2004) concluiu a fragdo leve livre foi mais

sensivel a degradacgdo pelo cultivo, podendo ser utilizada como indicador da diminui¢do do

conteudo de MOS.
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Figura 4.3 - Fracdo leve livre (g kg”) nas camadas de solo avaliadas. Os valores representam a
média (n=6) +dp. Médias com letras iguais na mesma camada nio diferem
significativamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Nem mesmo a reforma na area de pastagem (2 meses antes da coleta) indicou aumento
no estoque de C e espera-se que isso ocorra em um periodo maior de tempo. Fato também
observado por Noronha (2005) em experimento de recuperacdo de pastagens em um
Latossolo vermelho no Estado de Rondoénia.

Noronha (2005) encontrou aumentos significativos nos estoques de C (0-30 cm) em

areas sob pastagens ap0s a reforma (meses): de 44 para 55 Mg ha em 4rea apds 28 meses
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(pasto submetido a gradagem, NPK e micronutrientes); de 45 para 53 Mg ha" em 4rea apos 9
meses (pasto submetido ao SPD com arroz, NPK e micronutrientes; ¢ de 47 para 64 Mg ha
em area apds 12 meses (pasto submetido ao SPD com soja, PK e micronutrientes). Dessa
forma, é possivel que outro manejo na area PA-20 poderia ter sido mais adequado para
acelerar o aumento nos teores e estoques de C.

Os estoques de N (figura 4.2) ndo apresentaram diferencas significativas entre os
sistemas estudados, concordando com D’andréa et al. (2004) em Morrinhos (GO) e
Miranda (2007) em Sorriso (MT), pesquisando sobre o efeito de diferentes sistemas de
manejo do solo, que também ndo detectaram diferencas entre um SPD, SPC e pastagem em
relagdo ao estoque de N.

Segundo Passos et al. (2007), a maior restricio a aeracdo promovida por solos
cultivados pode favorecer o acumulo de N pela reducdo da mineralizagdo da MOS em relagao
ao solo sob Cerrado nativo. O que poderia justificar os estoques de N semelhantes entre as
areas avaliadas.

Outra possivel explicacdo estaria na complexidade do ciclo do N, que torna dificil a
determinagdo  das relagdes de causa e efeito apenas com  medigdes

pontuais (MIRANDA, 2007).

4.3.2 Agregacao do solo

A distribuicao dos agregados estaveis em agua nas duas areas (CE e PA-20) e nas trés
camadas de solo (0-5, 5-10 e 10-20cm) avaliadas indicou predominancia das classes de
agregados > 2mm e macroagregados (acima de 77%) (Figura 4.4). Os valores de DMP, em
torno de 4,0 mm (Figura 4.5), seguiram a tendéncia encontrada para os agregados > 2 mm,

apresentando coeficiente de correlagdo significativa (p < 0,01) (Tabela 4).
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A predominancia de agregados > 2,00 e 2,00-0,25mm evidenciaram alta estabilidade de
agregacao do solo, concordando com as observacdes feitas por outros pesquisadores
avaliando diferentes sistemas de manejo para Latossolos vermelhos de regido tropical.

A alta estabilidade de agregagdo verificada se deve principalmente a interagdes
eletrostaticas entre as particulas minerais de argila com metais polivalentes, principalmente

oxidos de Fe e Al, predominante em solos de regides tropicais (ZOTARELLI et al., 2007).
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Figura 4.4 - Distribuicio das classes de agregados do solo nas idreas e camadas avaliadas em Rio
Verde (GO). Os valores representam a média (n=6) =dp. Médias com a mesma em
cada classe de agregado nao diferem significativamente pelo Teste de Tukey
(p<0,05).
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A agregacao do solo e valor do DMP semelhante ao sistema nativo nas trés camadas
avaliadas sob PA-20 (Figuras 4 ¢ 5), sugeriu que o cultivo da graminea, mesmo com baixa
produtividade, pode manter ou até mesmo recuperar os indices de agregacdo. Pois,
provavelmente a area sob pastagem havia perdido sua agregacdo original pelo cultivo durante
0s 9 anos sob SPC pelo qual antecedeu a pastagem, pois é sabido que essa pratica proporciona

menores indices de agregacao devido ao revolvimento do solo (BAYER et al., 2000).
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Figura 4.5 - Didmetro médio ponderado (DMP) das classes de agregados do solo nas areas e
camadas avaliadas em Rio Verde (GO). Os valores representam a
média (n=6) =dp. Médias com a mesma em cada classe de agregado nao diferem
significativamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A elevada agregagao do solo sob pastagem esta de acordo aos também verificados por
Fregonesi, et al. (2001), trabalhando com Latossolo argiloso que encontraram 96% de
agregados com diametro entre 1,00 ¢ 4,00 mm na camada de 0-5 cm do solo. E Alvarenga e
Davide (1999), que encontraram em torno de 80% de agregados maiores que 2,00 mm em um
Latossolo vermelho—escuro na camada 0-10 cm de solo.

Segundo Salton (2005), altos indices de agregacao em solo sob pastagens ocorrem
devido a maior proliferagdo de raizes das gramineas que favorecem a granulacao do solo,
agrupando as particulas do solo fisicamente, contribuindo para a elevada estabilidade de

agregacao.



98

4.3.3 C e N nos agregados do solo

Os teores de C e N nas classes de agregados do solo tiveram a mesma tendéncia que
para o solo total, sendo maiores em superficie decrescendo com a profundidade.
Apresentaram diferencas significativas apenas na camada 0-5 cm de solo para os teores de C ¢
N, com maiores sob CE em relagdo a PA-20, exceto na classe 0,25-0,05 mm das camadas de
solo 5-10 e 10-20 cm. Os teores de N ainda apresentaram maiores valores significativos no
CE nas camadas 5-10 ¢ 10-20 cm de solo para os agregados > 2,00 ¢ 2,00-0,25 mm.

As diferengas acentuadas nos teores de C e N nos agregados da camada 0-5 cm de solo,
assim como a MOS leve livre (Figura 6), provavelmente indicaram que as diferentes praticas
de manejo afetaram principalmente essa camada. E concordam com os verificados
por Madari et al. (2005), Pinheiro et al. (2004), Six et al. (2000) e Castro-Filho et al. (2002).

Pinheiro et al. (2004) encontraram teores de C significativamente maiores no solo sob
vegetacdo nativa (pasto natural) e em um SPD em relagdo a um SPC apenas nos
agregados > 2,00 mm (0-5 cm), com respectivamente 20 g kg™ para a vegetagdo nativa e o
SPD ¢ 15 g kg para o SPC. Concordando com a presente pesquisa no que se refere, também,
a recuperacao dos teores de C no SPD semelhantes ao solo sob vegetagdo nativa.

Todos os autores citados concluiram que o aumento da intensidade de cultivo do solo
induziu a perda de C em agregados >0,25mm, resultando em menores estoques de C, estando
de acordo com resultados observados na atual pesquisa. Visto que a area PA-20 foi antecedida
pelo cultivo sob SPC por 9 anos.

Na area sob Cerrado os maiores teores de C observados se devem possivelmente ao nao
revolvimento do solo associado a constante incorporagdo de MOS em superficie pelos restos
vegetais. Assim, nesse sistema, provavelmente, houve o favorecimento da incorporacio de
materiais organicos em agregados, principalmente nos agregados > 2,00 ¢ 2,00-0,25 mm,

estabilizando a MOS e conduzindo aos maiores teores de C e N entre as areas observadas.
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Enquanto na area PA-20 a MOS contida nas classes de agregados (0-5 cm)
provavelmente sofreram acdo dos organismos do solo e como sob essa area houve menor
incorporacao de residuos culturais em superficie (Figura 4.3), devido a baixa produtividade da
area, a incorporagdo de materiais organicos nos agregados do solo ficou debilitada resultando
em menores teores de C e N; o que concorda co o exposto por Six et al. (2000).

A formagcdo e manutencdo das classes de agregados >2,00 mm sao,
segundo Six et al. (1999, 2000) a classe responsavel pelo mecanismo de acumulo de C sob
SPD, pratica que promove a adi¢do de residuos em superficie e ndo revolve o solo. O autor
reportou que essa capacidade do SPD em acumular C ¢ devido ao ‘turnover’ reduzido dos
agregados >0,25 mm comparado a praticas intensas de cultivo. E citou que a MOS
particulada, incluindo a leve livre, controla esse processo, concordando com os resultados do
presente estudo.

E ainda, considerando a quantidade e o teor de C de cada classe de agregado e da fragdo
desagregada, foi verificado que mais de 89% do teor de C ¢ proveniente de
agregados > 2,00 e macroagregados, o que evidencia o importante papel dos agregados
maiores na prote¢do da MOS e provavelmente aos maiores teores de C.

Os maiores teores de N verificados nos agregados da camada 0-5 cm de solo sob CE
possivelmente se devem aos elevados teores de MOS nessa camada sob esses sistemas,
evidenciados pelos teores de C (Tabela 3), sabendo-se que 95% do N no solo, segundo
Camargo et al. (1999), provem da MOS.

Sao poucas as pesquisas envolvendo os teores de N em classes de agregados do solo,
sendo dessa forma, escassas as informagdes sobre o comportamento desse elemento na

dindmica de agregagao.
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4.3.4 3"C e 8"°N do solo

Comparando as duas 4reas avaliadas, foram observados menores valores de 5"°C no CE
¢ maiores valores de 8'"°N na pastagem. E com a aplicagdo da técnica isotopica foi possivel
observar o mesmo padrio de enriquecimento de °C ¢ '’N na MOS em profundidade, exceto
nos valores de '*C na pastagem, o que refletiu o efeito do fracionamento durante a
decomposi¢ao da MOS ao longo do perfil (MARTINELLI et al., 1996).

Na area sob PA-20 provavelmente pela gradativa substituigdo da MOS originada do
Cerrado, de plantas Cs, pela da graminea, que possui ciclo fotossintético C4, ndo foi
observado diferenca significativa em profundidade.

Os valores 8"°C no CE variaram de -23,02 a -25,96%., caracteristico de plantas Cs, e na
PA-20 de -14,59 a -15,04 %o, indicando o predominio de plantas C4 (elevada substituicao da
MOS original).

Os resultados de &8”C observados nas 4areas avaliadas estdio de acordo
com Jantalia et al. (2006), pesquisando a influéncia de pastagens no estoque de C ¢ N em um
Latossolo vermelho em Planaltina (DF), que verificaram valores em torno de -22,7 a - 21,0 %o
para o solo sob Cerrado e de -19,00 a 19,80 %o para uma pastagem com 11 anos de
implantacdo, ambas na camada 0-20 cm. E Roscoe et al. (2001), em torno de -25 a -23%o para
0 solo sob Cerrado e uma pastagem com 23 anos de implantagao de -22 a -20%o, avaliando a
dindmica da MOS pela aplicacdo da técnica isotopica em Latossolo vermelho de Cerrado em
Uberlandia (MG).

A gradativa substituicdo da MOS original também foi observada por Ker (2007), em
Latossolo vermelho no Acre, que encontrou menores valores de 8'°C (0-20 cm) com o maior
tempo de implantagdo da pastagem (Brachiaria brizantha), com 20 (-22 a -16%o), 10 (-23 a -

20%0) € 3 (-26 a -24%0) anos e por volta de -25 %o para a vegetacdo nativa; o autor concluiu
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que o tempo de implantacdo, além de tender a superar o C oriundo da mata, proporcionou
maior propor¢ao de C no solo derivado da pastagem.

Os valores de 8'°N observados foram de 6,62 a 8,38 %o na PA-20 e de 4,15 a 6,07 %o no
CE. O mesmo padrao de enriquecimento com a profundidade se deve, geralmente, a dois
processos: 1) formagdo de liteira de folhas na superficie, que é geralmente empobrecida
em °N em relacdo ao solo; e 2) fracionamento, ou discriminagdo, de N durante a
decomposi¢cdo da liteira e mineralizagdio do himus do solo (PICCOLO et al.,, 1996;
TURNER et al., 1983).

Esses resultados concordam com Bustamante et al. (2004) que verificaram os menores
valores de & "N em tecidos de plantas leguminosas comparadas a nio-leguminosas, avaliando
diferentes espécies de plantas do Cerrado em Brasilia (DF).

Siqueira Neto (2006) avaliando as areas do presente estudo no ano de 2004 (0-20 cm)
observou resultados semelhantes, verificou menores valores de N (4,50 a 6,70 %o) para o
solo sob Cerrado em relacdo ao solo sob PA-20 (6,45 a 8,13 %o), na época com 17 anos de
implantagdo. E Bustamante et al. (2004) que verificaram valores em torno de 4,00 e 7,00 %o
nos primeiros 20 cm de solo.

O fato do solo sob Cerrado apresentar valores mais baixos de 3'°N em comparagio com
a pastagem, pode estar associado com a maior fixa¢do bioldgica de N, atmosférico por
bactérias de vida livre, que devido ao 85N atmosférico ter um valor de 0,0 %o, empobreceria a
liteira em superficie (MARIOTTI et al., 1980). Além do provavel fracionamento associado
aos processos de denitrificacdo e nitrificacdo, citado acima, e a perda seletiva de nitrato
empobrecido em "N por lixiviagio, evidentemente, aumentando o valor
de 8"°N (NADELHOFFER; FRY, 1988; PICCOLO et al., 1996; HOGBERG 1997).

Essa hipotese concorda com os resultados obtidos por Siqueira Neto (2006), em

pesquisa nas mesmas areas do presente estudo, que verificou maior quantidade de N-nitrato
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na 4rea de Cerrado que na pastagem, em torno, respectivamente, de 4 ¢ 3 g ha', e
denitrificagdo com emissao de N,O de 20%.

Porém, segundo o autor, o maior fluxo estimado para o N-N,O no CE pode estar
associado a outros fatores como o maior teor de MOS, a maior diversidade funcional de
microrganismos do sistema e a manutencao da umidade no solo durante o ano que favorecem
as transformagdes do N no solo, por processos de nitrificagdo e denitrificagdo. O que
aumentaria o numero de varidveis envolvidas nesses valores além das avaliadas na presente
pesquisa.

Por outro lado, existem evidéncias da possibilidade de associagdes das principais
gramineas tropicais com bactérias de vida livre que fixam N em solos de pastagens cultivadas
com espécies do género Brachiaria (DOBEREINER, 1992), ocorrendo maior fixagdo
bioldgica em relagdo a vegetagao nativa. Como observado por Piccolo et al. (1996), em estudo
sobre a abundancia natural em "N em solos de floresta ¢ pastagem em Ronddnia, que
encontraram valores de °N entre 10 ¢ 12%o para a floresta ¢ de 8 a 11%o para um pastagem

com 20 anos de implantacdo. Embora isso ndo tenha sido verificado no presente estudo.

4.3.5 Origem da MOS na area sob pastagem

Com os célculos efetuados a partir dos valores de 8"°C obtidos e do estoque de C, foi
observado que 83% do estoque de C (0-20 cm) na PA-20 foi proveniente do cultivo da
graminea. Essa porcentagem de substituigdo da MOS com a introdugdo da pastagem esta
acima dos verificados por outros pesquisadores em Latossolos vermelho de Cerrado.

Jantalia et al. (2006) encontraram 30% de substituicao (0-20 cm), em Planaltina (DF),
em solo sob pastagem 9 anos mais recente, com 11 anos de implantagao e Roscoe et al. (2000)
que encontraram em uma pastagem com 23 anos de implantacdo, em Sete Lagoas (MG),

substituicao de 36% (0-10 cm).
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No Pard, Desjardins et al. (1994) verificaram 52% de substituicio do estoque
de C (0-10 cm) em uma pastagem de 10 anos. E numa pastagem degradada com 23 anos de
implantacdo, também no Para, Trumbore et al. (1995) encontraram que apenas 21% do
estoque de C (0-10 cm) foi derivado da pastagem.

Como as areas sob pastagem acima citadas foram implantadas a partir da retirada da
vegetagdo nativa, a elevada porcentagem de substituicdo da MOS na area PA-20 em relacao
as mesmas pode estar relacionada principalmente a dois fatores: 1) a utilizagdo da area
por 9 anos sob SPC anterior a implantagdo da pastagem e 2) alta quantidade de biomassa
aérea e radicular por parte da braquiaria.

E amplamente conhecido que o revolvimento do solo através pelos implementos
agricolas utilizados no SPC aumenta a taxa de oxidagdo da MOS com diminui¢do de seu nivel
de acordo com a intensidade de preparo (BAYER et al, 2006 e 2004).
Segundo Siqueira (2006), a utilizagdo do SPC em area proxima a da PA-20 por 29 anos, com
o mesmo teor de argila, ocasionou a diminui¢do de aproximadamente 26% do estoque de C
quando comparado a mesma area sob vegetacdo nativa do presente trabalho (CE). Dessa
forma, ¢ provavel que a area PA-20 também tenha perdido quantidade consideravel de C
deixando, evidentemente, o C do solo abaixo do nivel original.

Com a implantacao do cultivo da graminea braquiaria, considerada capaz de acimular C
no solo pela grande quantidade de matéria seca e intensa renovagao de seu sistema radicular
abundante e perene (SALTON, 2005), provavelmente houve a introducdo de elevada
quantidade de MOS (planta C4) nos primeiros anos o cultivo da graminea que substituiu
grande parte da MOS, ja reduzida, proveniente do Cerrado ¢ do cultivo do arroz. E com o
passar dos anos a falta de manejo da area PA-20 foi reduzindo a produtividade da graminea,

refletindo nos menores teores e estoque de C apds 20 anos de implantagdo da pastagem.
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Oliveira et al. (2000) avaliando pastagens com braquiaria decumbens e brizanta em
area de Cerrado em Campo Grande (MS) confirmaram que pastagens produtivas possuiam
mais MOS recente que pastagens degradadas. E concluiam que um dos melhores parametros
de degradacao da pastagem ¢ a deposicdo de liteira (MOS) pela graminea, que se comportam
inversamente.

Em Planaltina (DF) sob Latossolo na regido dos Cerrados, Oliveira et al. (2006)
pesquisando uma cronossequéncia de pastagens encontraram elevada substituicio do C
original nos diversos compartimentos fisicos do solo, apds 20 e 25 anos e ndo encontraram
diferenga nos estoques de C da vegetacdo nativa (Cerrado) e da pastagem. Os autores
destacam que nos primeiros 10 cm de profundidade a fragdo leve era predominantemente de C
derivado da pastagem.

No presente trabalho ndo fora feitas as analises de C na fracdo leve livre, porém,
possivelmente corroboram com os trabalhos citados, ja que a fracdo leve livre da area
sob PA-20 ¢ inferior ao do CE na camada 0-5 cm de solo (Figura 6), cerca de 150%,
evidenciando a diminui¢ao da capacidade produtiva da pastagem com o passar dos anos sem

manejo.

4.3.6 6"°C e 6"°N nas classes de agregados no solo sob pastagem

Os valores de 8"°C e 8"°N observados nas classes de agregados das duas areas avaliadas
seguiram de uma forma geral padrdo similar ao verificado no solo total, com menores valores
de 8"C no CE e maiores valores 8'°N na PA-20. Variaram de -25,75 a -23,40%0 no CE e
de -15,68 a -14,22%o na PA-20 para o 8"°C e de 4,01 a 6,82%0 no CE e de 6,16 a 8,15%o na

PA-20 para o 8"°N.
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Entre as classes de agregados do solo das duas areas avaliadas (CE e PA-20), os valores
de 8"°C e 8'"°N ndo apresentaram diferencas significativas nas camadas de solo avaliadas.
Porém, algumas consideracdes podem ser feitas.

A MOS em grau mais avan¢ado de humifica¢io apresenta menor valor de 8"°C em
relacdo a menos humificada, assim, ¢ esperado que os valores nas classes de agregados >0,25
mm ¢ < 0,053 mm fossem maiores devido a formagao dessas classes terem maior contribui¢ao
de MOS recente (SIX et al., 2002).

Essa hipotese corrobora com a tendéncia, ndo significativa, observada nos menores
valores de 8"”C nos agregados 0,25-0,05 mm, sugerindo maior quantidade de MOS
remanescente do Cerrado e maior prote¢do do C nessa classe em relacdo as demais.

Alguns trabalhos demonstraram que os agregados 0,25-0,05 mm comportam mais MOS
antiga do que os agregados >0,25 mm (JASTROW, 1996; SIX et al, 2000;
DE GALDO et al., 2003) e isso se deve a maior estabilidade dos primeiros que se reciclam
mais vagarosamente (TISDALL; OADES, 1982).

Roscoe et al. (2006) relataram a possibilidade de agregados 0,25-0,05 mm do solo
serem estabilizados por materiais organicos mais humificados, devido aos menores valores de
8'"°C, enquanto os agregados > 2,00 mm por materiais transitorios, ou menos decompostos
pelas maiores valores de 8'°C, o que concorda com as observagdes do presente estudo.

De Galdo et al. (2003) avaliando impacto do uso do solo pelo uso de técnicas isotopicas
em area reflorestada ha 20 anos antecedida pelo cultivo do milho (planta C4) na Itélia,
observaram que a que a MOS foi acumulada e estabilizada nos agregados 0,25-0,05 mm e na
fracdo silte e argila (< 0,05 mm), por possuirem maiores valores de 8'°C. Segundo os autores
isso ocorreu ndo devido a entrada de maior quantidade de MOS, mas a uma transferéncia de C

mais velho dos macroagregados (>0,25 mm) para essas fragdes, as quais representam a
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verdadeira estabilizacdo de C no solo. Embora o processo de acimulo de C se inicie com a
entrada de MOS recentemente incorporada nos macroagregados (SIX et al., 1999).

Os maiores valores de 8'"°C nos agregados >2,00 mm, concordam com Six et al. (1999)
e De Galdo et al. (2003), e podem estar indicando maior sensibilidade dessa classe devido ao
manejo, pois como a formacdo da mesma foi principalmente por materiais menos
decompostos, a adi¢do de MOS constante ao sistema pode ser fundamental para a formagao e
manuteng¢ado dessa classe.

O mesmo comportamento sugerido do C nas diferentes classes de agregados foi
verificado na 4rea de Cerrado para o N, com maiores valores de 8'°N nos agregados
>(0,25 mm em relacdo aos demais, indicando possivelmente que uma MOS menos humificada
predominou nessa classe. Porém, esse comportamento nio foi observado na PA-20, pois nas
classes 0,25-0,05 ¢ < 0,05 mm foram observados os maiores valores de S°N (ndo
significativos) em relacdo as demais classes de agregados, indicando possivelmente que uma
MOS menos humificada predominou nessas classes.

Dessa forma € possivel que o mecanismo de agregagdo envolvendo o N seja diferente
em comparacdo ao do C e que outros compartimentos da MOS estejam sendo afetados, porém
isso ndo pode ser verificado.

E pela falta de diferencas significativas entre os resultados observados e as tendéncias
observadas, talvez um maior nimero de repeticdes possa ser util quando se objetiva a

pesquisa com a técnica isotopica de C e N nas diferentes classes de agregados do solo.
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4.4 CONCLUSOES

A baixa produtividade da pastagem conduziu a menores teores ¢ estoque de C e MOS
leve livre em relacdo ao Cerrado nativo. Apesar do menor teor de N na pastagem (0-5 cm), o
estoque de N nao foi afetado.

A agregacdo do solo sob pastagem nao foi afetada enquanto os teores de C nos mesmos
indicaram menores valores em relagdo ao Cerrado, possivelmente pela falta de incorporagao
de MOS recentemente (leve livre) ao solo, responsaveis pela manutengao dos teores de C.

O §"C indicou alta substitui¢io da MOS proveniente do Cerrado na pastagem (83%),
provavelmente ao cultivo anterior da area sob SPD que diminuiu a quantidade de C do solo ¢
a introdu¢do da graminea que inicialmente incorporou grande quantidade de MOS
proveniente de planta de ciclo Cy.

Os menores valores de 8'°N no Cerrado podem estar indicando maior fixagdo biologica
de N em relacdo a pastagem. E uma possivel denitrificagdo maior na area de pastagem

provocado por uma concentragdo de nitrato mais elevada.
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5 CARBONO, NITROGENIO E ATIVIDADE DA BIOMASSA MICROBIANA EM
LATOSSOLO DO CERRADO SUBMETIDO A DIFERENTES SISTEMAS DE
MANEJO EM RIO VERDE (GO)

RESUMO

A dindmica dos microrganismos no solo ¢ influenciada tanto por fatores ambientais
como pelo manejo adotado, sendo um importante indicador da qualidade de um sistema em
periodos relativamente curtos de tempo. Desta forma, o estudo da quantidade e atividade da
biomassa pode trazer importantes informagdes para o planejamento adequado do uso da terra.
O objetivo deste estudo foi verificar alteracdes em alguns atributos bioldgicos do solo apos a
implantagdo de sistemas de manejo em dareas originalmente sob Cerrado nativo nas épocas
seca e chuvosa. Amostras de solo (0-5, 5-10 e 10-20 cm) foram coletadas em julho de 2006
(época seca) e fevereiro de 2007 (época chuvosa) em Latossolo vermelho distréfico (50-70%
de argila) em Rio Verde (GO) (17°39°07°°S e 51°06°49°°0). As éareas avaliadas consistiram
um Cerrado nativo (CE), uma pastagem degradada com 20 anos (PA-20), um SPC com
29 anos (SPC-29) e dois SPD, com 10 e 15 anos, respectivamente (SPD-10 e SPD-15). Os
atributos microbioldgicos do solo avaliados foram: carbono e nitrogénio microbiano (Cmic e
Nmic) e total do solo (C e N), respiragao basal (RB), coeficiente metabdlico (qCO;) e relagdes
Cmic/Ctotal e Nmic/Ntotal. Houve influéncia entre as épocas e as camadas estudadas, sendo
que a época chuvosa apresentou os maiores resultados das variaveis, exceto o qCO,. Menores
valores de qCO, na época chuvosa refletiram maior eficiéncia de imobilizacdo de C na
biomassa microbiana. O Cerrado nativo obteve os maiores valores de Cp;ic € Nmic, €m todas as
camadas de solo avaliadas, indicando que a introducdo de sistemas de manejo reduziu
significativamente essas varidveis. Diferencas nos atributos avaliados entre as areas foram
observadas na época chuvosa. Excetuando a area sob Cerrado, os maiores valores de Cmic e
Nmic foram observados na PA-20 e o menor no SPC-29. Nao foram observadas diferencas
significativas entre os sistemas de manejo para a respiragdo basal e qCO,. Esses resultados
indicaram melhores condi¢des ao desenvolvimento microbiano na pastagem, provavelmente
devido o cultivo da graminea, a excrecdo dos animais e a reforma da area na pastagem. E a
ado¢do do SPD foi importante fator no aumento do Cmic e Nmic em relagdo ao SPC,
possivelmente devido a melhor adaptacdo da biomassa microbiana a essa condi¢do. As
alteracdes nos atributos microbioldgicos nas areas com diferentes usos da terra apontaram que
o maior equilibrio encontrava-se no solo sob Cerrado.

Palavras-chave: matéria organica do solo, sistema plantio direto, indicadores biologicos,
Cerrado
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5 SOIL MICROBIAN BIOMASS CARBON, NITROGEN AND ACTIVITY IN RED
LATOSOL UNDER DIFFERENT MANAGEMENTS IN RIO VERDE (GOIAS
STATE, BRAZIL)

ABSTRACT

The dynamics of the microorganisms in the soil so much is influenced by
environmental factors as by anthropogenic perturbation, being relatively an important
indicator for the system quality in short periods of time. This way, the study of the amount
and activity of the biomass can bring important information for the appropriate soil planning
use. The objective of this study was to verify alterations in some biological attributes of the
soil after the land use change and vegetation management in areas originally under native
Savannah in dry and rainy seasonal. Soil samples from different depths (0-5, 5-10 and
10-20 cm) were collected in July of 2006 (dry seasonal) and February 2007 (rainy seasonal) in
a Oxisol (clayey Red Dystrophic Latosol) with 50-70% of clay in Rio Verde (Goias state,
Brazil) (17°39°07’S and 51°06°49°°W). The appraised areas consisted in a native
Savannah (CE), a pasture degraded with 20 years (PA-20), a conventional till with 29 years
(SPC -29) and two no-till with 10 (SPD-10) and 15 (SPD-15) years. The soil microbiologicals
attributes evaluated were: carbon and nitrogen microbial (Cmic and Nmic) and total nitrogen
of the soil (C and N), basal breathing (BB), metabolic coefficient (qCO;) and relationships
Cmic / Ctotal and Nmic / N total. There wereas differences between the dry and rainy
seasonal and between the studied soil depth. The highest values were observed in rainy
seasonal, except the qCO,. Smaller qCO; values in seasonal rainy reflect the largest efficiency
of immobilization of C in the microbial biomass. In the native Savannah was obtained the
largest values of Cmic and Nmic, in all of the soil layers evaluated, indicating that the
introduction of land use change and vegetation management reduced significantly those
variables. Differences in the appraised attributes among the areas in the rainy seasonal were
observed. Excepting the CE area, the largest values of Cmic and Nmic was observed in the
PA-20 and the smallest in SPC -29. Significant differences were not observed among the land
use change and vegetation management systems for the BB and qCO,. Those results indicated
better conditions to the microbial development in the pasture, probably due to the grassy
cultivation, the animal excretion and the land use change from CE to PA-20 system. The
adoption of SPD was important factor in the Cmic and Nmic increase in relation to SPC,
possibly due to the non soil rotation, the contribution of vegetables residues in the soil surface
and better microbial adaptation that condition. The alterations in the microbiologicals
attributes in the areas with different uses of the soil pointed that the largest balance was in the
soil under Savannah system.

Key words: soil organic matter, no-till, biological indicators, Savannah
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5.1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado ocupa uma area de aproximadamente 200 milhdes de hectares do
territorio brasileiro e seus solos sdo extensamente utilizados para a agricultura e pecudria.
Cerca de 50 milhdes de hectares sdo ocupados com pastagens ¢ 14 milhdes de hectares por
lavouras, representando 55% da producdo brasileira de carne e graos (soja, milho, arroz e
feijao) (Embrapa, 2005).

A alta intemperizagdo, elevada acidez e baixa disponibilidade de nutrientes,
caracterizam os solos do Cerrado, tornando-os, dessa forma, amplamente dependentes da
matéria organica do solo (MOS). Com a remog¢do da vegetacdo nativa para fins agricolas
ocorre uma quebra nos ciclos do carbono (C), do nitrogénio (N) e de outros nutrientes

(MALAVOLTA, 1987).

Nesse contexto, o detrimento da qualidade e quantidade da MOS pelas praticas
agricolas, diminui a atividade da biomassa microbiana do solo (BMS), principal responsavel

pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do sistema (DALAL, 1998).

O SPD e a pastagem sdo considerados praticas favoraveis ao desenvolvimento dos
microorganismos, influenciando tanto na quantidade como na atividade da BMS, devido ao
nao revolvimento e deposicdo dos residuos culturais em superficie em relagio ao SPC
(ANDERSON, 2003).

No SPC ocorre o revolvimento estimula o desenvolvimento de microrganismos € 0s
processos oxidativos da MOS pela BMS (BRELAND; ELTUN, 1999).

Apesar do crescente interesse nos aspectos bioldgicos do solo sob sistemas naturais e
agricolas, estudos sobre o impacto de diferentes sistemas de manejo na biomassa e sua
atividade em solos do bioma Cerrado ainda sdao recentes (MATSUOKA et al., 2003;

PEREZ et al., 2005; XAVIER et al., 2006; COSER et al., 2007 e FIGUEIREDO et al., 2007).
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O C e o N da biomassa microbiana (Cic € Npic), as relagcdes do Cpie/Ciotal € Nimie/Niotal €
o coeficiente metabolico (qCO,) podem ser empregados como indicadores para avaliar as
mudangas no ambiente e se apresentam uteis no monitoramento da mudanga do uso da terra
(ANDERSON, 2003), obtendo-se conclusdes mais abrangentes sobre a sustentabilidade de
agroecossistemas (CERRI et al., 1985).

O objetivo deste estudo foi verificar alteragcdes nos atributos bioldgicos de qualidade do
solo ap6s da adogdo de sistemas de manejo em areas originalmente ocupadas pelo Cerrado

nativo em um Latossolo no Cerrado do Estado de Goias.

5.2 MATERIAL E METODOS
5.2.1 Localizacao e descricao da area

A descrigao da area de estudo esta apresentada no item 2.2.1 desta dissertagao.

5.2.2 Escolha e caracterizaciao das areas
A escolha e caracterizagdo das areas estao descritas no item 2.2.2. Porém, nesse capitulo

as areas SPD-3 e SPD-7 nao foram utilizadas.

5.2.3 Delineamento experimental
O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualisado, pelas areas
estarem sob as mesmas condigdes edafo-climaticas, com parcelas subdivididas, constando de

cinco areas (tratamentos), com seis repeti¢des.

5.2.4 Amostragem do solo
Efetuaram-se duas amostragens do solo, a primeira em julho de 2006 (época seca) e a

segunda em fevereiro de 2007 (época chuvosa). Selecionou-se uma area com
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aproximadamente 1 ha (100 x 100 m) em cada tratamento e foram coletadas amostras de solo
em seis trincheiras (repeti¢des), distantes dez metros entre si, at¢ 20 cm de profundidade
seccionada nas camadas 0-5, 5-10 € 10-20 cm.

As duas coletas consistiram na retirada de amostras indeformadas de solo com o auxilio
de espatulas, sendo imediatamente acomodadas em sacos plasticos, contendo um ‘respiro’ de
papel, acondicionadas em caixa térmicas. No laboratorio as amostras foram peneiradas

a 2 mm e mantidas em camara fria (refrigerag¢do a 4° C) até o momento das analises.

5.2.5 Estimativa do C e N microbiano do solo

Os teores de C, assim como os de N, foram realizados conforme o item 2.2.5.

Para a estimativa da BMS foi utilizado 0 método da
Fumigagdo-Extragdo (VANCE et al.,, 1987). A concentragdo do C,;. foi determinada no
equipamento Shimadzu TOC-5000A. O Ny foi determinado pelo método da ninhidrina
(JOERGENSEN; BROOKES, 1990), sendo a detec¢do realizada em um espectrofotometro
a 570 nm. Para o célculo das concentra¢des foi utilizado o fator de correcao de 0,33 para o
Cmic © 3,1 para o Ny, que representam, respectivamente, a eficiéncia de extragdo do C
e N-ninhidrina (SPARLING; WEST, 1988).

As relagdes Cric:Ciotal € Nimic:Niotal f01 calculado dividindo-se o valor de Cpic € Npic pelos
respectivos valores de Cio € Niotal. O resultado foi multiplicado por 100, para que os valores

adquirissem carater de porcentagem.

5.2.6 Estimativa da respiracio basal do solo e do coeficiente metabélico (QCO,)
A respiracdo basal do solo (RB) foi determinada pela quantificacdo do didéxido de
carbono (CO,) liberado no processo de respiragdo microbiana durante 10 dias de incubacdo. O

CO; foi determinado por medida condutivimétrica de acordo com Rodella e Saboya (1999) e
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expresso em mg C-CO, kg™ solo h™'. O coeficiente metabolico (qCO,) foi calculado pela

razao entre a RB e 0 C,ic (ANDERSON; DOMSCH, 1990).

5.2.7 Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey (p < 0,05) e para as correlagdes lineares foi aplicado o Teste t (p < 0,01 e 0,05),

utilizando o programa Assistat (SILVA, 2006).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.3.1 C e N do solo e microbiano

Os teores de C e N do solo (0-20 cm) estdo apresentados e discutidos nos itens 3.3.1.

Os resultados observados na estagdo chuvosa foram significativamente maiores em
relacdo a estagdo seca (p < 0,05), exceto para o qCO, com valores menores. Os teores de
Cmic ¢ Nmic e as relacdes Cmic:Ctotal ¢ Nmic:Ntotal, foram em média, 100% maiores,
enquanto os valores do qCO, foram 100% menores (Tabelas 5.1 ¢ 5.2).

Menores valores de qCO; na época chuvosa refletem a maior eficiéncia de imobilizagao
de C na biomassa microbiana. Esses resultados eram esperados uma vez que as varidveis
climaticas como a precipitacdo e a temperatura sdo as que exercem maior influéncia na
dindmica microbiana (SANTOS; CAMARGO, 1999).

Na estacdo chuvosa a umidade do solo estava, em média, 60% maior que na estacio
seca, para todas as areas (Figura 5.1). A umidade do solo ¢ fator importante a ser considerado,
visto que esta diretamente ligada a atividade dos microrganismos no solo. E a interagdo da
BMS entre a umidade e a temperatura do solo, crescimento e aporte de material vegetal,
conduz a uma maior eficiéncia da BMS liberando menos e incorporando mais C no periodo de

temperatura ¢ umidade mais elevadas (WARDLE, 1992). Além de sugerir que a BMS atuou
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como um compartimento de reserva de nutrientes, ndo ocorrendo intenso processo de
lixiviagdo nesses periodos (ESPINDOLA et al., 2001).

Entre as camadas de solo ndo foram observados, no geral, diferengas significativas nos
parametros avaliados dentro de cada area e estagdo avaliada (Tabelas 5.1 e 5.2). O fato de a
atividade bioldgica estar concentradas na camada 0-30 cm de
solo (ARAUJ O; MONTEIRO, 2007), devido a maior concentragdo ¢ facilidade de difusao dos
gases (CO, e O;), maior concentragdo de residuos e maior atividade
radicular (REICHART; TIMM, 2004) podem justificar os valores semelhantes observados

entre as camadas.
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Figura 5.1 - Valores médios da umidade do solo nas camadas e épocas estudadas em Rio Verde
(GO).

A discussdo dos resultados obtidos se restringiu a camada 0-5 cm de solo, pois foi nessa
camada que as diferencas entre as areas estudadas foram evidentes em relagdo aos parametros
utilizados.

Os resultados referentes aos teores de C e N microbianos nas areas avaliadas estdo

apresentados na tabela 5.1. Em ambas as estacdes (seca e chuvosa) e camadas de solo
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verificadas, os maiores teores foram observados no CE (0-5 cm) para
o Cmic (579,40 ¢ 1111,10 mg kg™") e para o Nmic (35,7 e 60,7 mg kg™), respectivamente para
as estacdes seca e chuvosa.

Entre os sistemas agricolas (0-5 cm) foram verificados teores de Cmic
significativamente maiores na PA-20 (286,22 mg kg™ na estacio seca. E na estagdo chuvosa
nas areas sob PA-20 (638,04 mg kg™) e SPD-15 (525,09 mg kg™).

Consideradas individualmente as areas implantadas indicaram redu¢des no Cmic
semelhantes em ambas as estagdes verificadas, de 46% na PA-20, 72% no SPC-29 ¢ 67% no
SPD-10 (67%). A excecdo foi a area SPD-15 que indicou menor redu¢@o na estacao chuvosa,
com 52% e 68% na estacdo seca, o pode ter refletido no maior valor de Cmic verificado, junto
a area PA-20.

Para o Nmic foi verificado diferengas estatisticas entre as areas avaliadas apenas na
camada de solo 0-5 cm da estagdo chuvosa, com maiores valores na PA-20 (43,30 mg kg ™),
SPD-10 (34,1 mg kg) e SPD-15 (35,7 mg kg™).

Em relagdo ao CE, as reducdes do teor de Nmic nos sistemas de manejo do solo foram
mais discrepantes em comparagdo ao valores do Cmic, com 41, 55, 34 ¢ 50% na época seca e
29, 70, 44 e 41% na época chuvosa, respectivamente para a PA-20, SPC-29, SPD-10
e SPD-15.

Redugdes nos teores de Cmic e Nmic em solos de Cerrado, semelhantes a da presente
pesquisa, sob uso agricola em relagdo a vegetacdo nativa também foram observadas por
Oliveira (2000), D’andrea et al. (2002), Matsuoka et al. (2003) e Perez et al. (2005).
Indicando que a introducdo de diferentes sistemas de uso € manejo do solo em éreas de
Cerrado conduz a menores teores de Cmic e Nmic.

No estudo realizado por Oliveira (2000), num Latossolo Vermelho amarelo na regido de

Planaltina (DF), foram observadas redugdes do Cmic (0-5 cm) em relagcdo a area nativa de
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52% sob areas com culturas anuais e continuas, independentemente da estacao de avaliacao
(seca ou chuvosa).

Matsuoka et al. (2003) em pesquisa sobre a biomassa microbiana e atividade enzimatica
em solos sob Cerrado (época chuvosa), verificaram em sistemas de cultivo perene (vinhedo) e
anual (7 anos sob SPD seguido de 1 sob SPC) redugdes do Cmic de, respectivamente, 66 e
75% (0-5 cm) em relagdo ao solo sob Cerrado.

O ndo revolvimento e a cobertura permanente do solo na area CE possivelmente foram
os principais fatores que contribuiram para a manuten¢do da comunidade microbiana. Esses
fatores favorecem o acimulo dos residuos na superficie (menores variagdes de temperatura e
umidade) e a maior presenga de raizes, aumentam a quantidade de substratos microbianos no
sistema via exudatos (BOPAIAH; SHETTI, 1991), refletindo diretamente nos maiores teores
de C e N microbianos.

Além da maior diversidade floristica existente na area CE que provavelmente promoveu
maior variabilidade na composicdo da MOS, com melhores condi¢des a microbiota neste
sistema (BANDICK; DICK, 1999).

Na pastagem (PA-20) provavelmente ao cultivo de graminea, o efeito da excrecdo dos
animais ¢ a reforma da area no inicio da época chuvosa (adig¢do de fertilizantes e revolvimento
do solo), foram capazes de aumentar a disponibilidade de nutrientes que, conseqiientemente,
estimulando a biomassa microbiana, os quais proporcionaram os maiores teores de Cpjic

encontrados em relagdo as demais areas agricolas.
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Tabela 5.1 C e N da biomassa microbiana (Cmic e Nmic) do solo e relacdes Cmic:Ctotal e

Nmic:Ntotal (n=6) nas areas e camadas avaliadas em Rio Verde (GO).
Areas Epoca seca Epoca chuvosa

0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20

Cmic (mgC kg solo)

CE 579,4aA  467,52AB  347.8 aB 1111,1 aA 7339 aB 510,3 aB
PA-20 286,2bA 161,88 cB 115,7 dB 638,0 bA 412,4 bB 354,5bB
SPC-29 167,1 cA 111,7dA  152,2 cdA 293,7 dA 261,9 cB 241,8 cA
SPD-10 196,4 cA 241,8 bA  231,1 bA 4473 cA 286,8cB  291,2bcAB
SPD-15 184,9 cA 1852cA  211,4bA 525,0bcA  356,5bcB  313,0 bcB

Nmic (mgN kg™ solo)

CE 35,7 aA 23,1 aA 22,8 aA 60,7 aA 44,0 aAB 30,3 aB
PA-20 20,8 bA 14,8 bAB 11,3 bB 43,3 bA 40,0 aA 21,0 bB
SPC-29 16,2 cA 13,8 bA 13,4 bA 18,2 dA 19,5 bA 19,3 bA
SPD-10 23,3bA 18,0 abA 13,4 bB 34,1 cA 20,2 bB 18,4 bB
SPD-15 21,7 bA 10,4 bB 10,1 bB 35,7cA 18,6 bB 19,0 bB

Cmic:Nmic

CE 16,3 a 223 a 16,0 a 18,7 a 20,0 a 1590
PA-20 14,0 a 10,9b 10,5b 14,3b 10,5¢ 179b
SPC-29 11,1b 8,3 be 10,9b 17,6 a 14,1b 143D
SPD-10 9,1b 13,6 b 17,6 a 10,4 c 143D 16,2 b
SPD-15 10,6 b 18,1 a 17,8 a 159b 19,0 a 17,2 b

Cmic:Ctotal (%)

CE 1,4 aB 1,9 aA 1,7 aA 2,7 aA 2,9 aA 2,8 aA
PA-20 1,2 bA 0,8 cAB 0,6 cB 2,0 abA 2,0 abA 1,9 bA
SPC-29 0,8 cA 0,5dB 0,9 bA 1,4 bA 1,3 bA 1,6 bA
SPD-10 1,1 bA 1,2 bA 1,2 bA 1,4 bA 1,4 bA 1,5 bA
SPD-15 1,2 bA 0,8 cA 0,9 bA 1,9 abA 1,6 bA 1,6 bA

Nmic:Ntotal (%)

CE 1,6 aA 1,6 aA 2,3 aA 2,4 abA 2,1 abA 2,4 aA
PA-20 1,5 aA 1,2 abA 1,3 abA 3,3 abA 3,0 aA 2,2 aB
SPC-29 1,1 aA 1,3 abA 1,1 bA 1,2 cA 1,8 abA 1,5 aA
SPD-10 1,4 aA 1,6 aA 1,3 abA 1,9 bA 1,8 abB 1,8 aB
SPD-15 0,9 aA 0,8 bA 1,0 bA 2,1 bA 1,4 bA 1,9 aA

Médias seguidas por letras mintisculas iguais na mesma coluna e maiusculas na mesma linha nio diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5%.'CE: Cerrado nativo;  PA-20: pastagem com 20 anos de implantagdo (Brachiaria decumbens); SPC-29:
sistema plantio direto com 29 anos de implantagdo (soja/milho); SPD-3, SPD-7, SPD-10 e SPD-15: sistema plantio direto
(soja/milho) com, respectivamente, 3, 7, 10 e 15 anos de implantagéo.
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Apesar das caracteristicas de degradagao na area PA-20 o elevado efeito rizosférico da
graminea,  amplamente = documentado na  literatura =~ (ALEXANDER,  1980;
REID & GOSS, 1980; SALTON, 2005), possivelmente conduziu ao desenvolvimento da
biomassa microbiana com reflexo nos maiores teores de Cmic ¢ Nmic.

D'andréa et al. (2002) pesquisando os atributos biologicos da qualidade do solo no
Cerrado em Morrinhos (GO), observaram diferengas significativas nos teores de Cmic apenas
entre uma area de pastagem ¢ um SPC na época chuvosa e camada de solo 0-10 cm, ambos
com 15 anos de implanta¢do, mas ndo em relagdo a um SPD, também com 15 anos. Os
autores atribuiram esse fato ao possivel efeito rizosférico, mesmo com a baixa diversidade da
cobertura vegetal, proporcionado pela graminea.

Garcia & Nahas (2007) verificaram maiores teores de Cmic (de 154 4 459 mg kg) e
Nmic (de 2,49 a 6,15 mg kg) em solo pastejado com diferentes lotagdes de ovinos em
relacdo ao controle (época chuvosa) sob Latossolo vermelho (0-10 e 10-20 cm) em
Jaboticabal (SP); os autores sugeriram que essa observacao seja resultante da excrecdo dos
animais.

Entre os sistemas de plantio, o SPD-15 indicou o maior teor de Cmic em relagdo ao
SPC-29 apenas na estagdo chuvosa e para a drea com maior tempo de implantagdo desse
sistema, com 15 anos. Os resultados observados além de sugerir que o maior tempo de adogao
do SPD possa ser um fator importante no aumento do Cmic, indicaram que na época seca, a
microbiota dos solos dessas areas provavelmente se comporte de maneira semelhante
possivelmente pela indisponibilidade de umidade que inviabilizaria os processos metabolicos
microbianos.

Na area sob SPC-29, o revolvimento do solo e a maior umidade do solo na época

chuvosa provavelmente aceleraram os processos oxidativos da MOS com reflexo na reducao
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do Cpic (D’ANDREA et al., 2004). A ruptura dos agregados do solo devido ao revolvimento ¢
maior sob SPC que sob SPD (SIX et al.,, 1999), gerando melhor ambiente ao ataque
microbiano aerobico (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

No SPD-10, com 10 anos de implantagdo do SPD, os menores teores de Cmic em
relacdo ao SPD-15 sugeriram que essa area ainda esteja passando por um periodo de
adaptacdo desse sistema. Segundo D'andréa et al. (2002), nessas areas ainda podem estar
ocorrendo alteragcdes na biomassa microbiana, as quais devem estender-se até que um novo
nivel de equilibrio seja atingido.

Em situac¢ao semelhante a do presente estudo, Costa et al. (2006) observaram (0-10 cm)
na estagdo chuvosa, maiores valores de Cmic sob SPD em relagdo a um SPC com teores de,
respectivamente, 358 ¢ 228 mg kg, em sistemas implantados ha 10 anos (soja/milho) em
Latossolo de Cerrado em Planaltina (DF),

Porém, o autor nao relatou diferengas em areas sob SPC ¢ SPD, ambos com 8 anos de
implantagio e a mais de 20 anos sendo cultivados, com teores de 310 e 256 mgkg™,
respectivamente, concordando com o presente estudo.

Souza et al. (2006) pesquisando as fragcdes do C, biomassa e atividade microbiana em
um Latossolo Vermelho sob Cerrado, em Costa Rica (MS), ndo verificaram diferengas nos
teores de Cmic entre um SPC e um SPD, mas observaram maiores teores entre uma pastagem
e o SPD, em areas com apenas dois anos de implantagao.

Assim, € possivel que a drea sob SPD-15 tenha atingido estado favoravel ao aumento do
teor de Cmic, evidenciando que o nao revolvimento do solo, a manutengdo dos residuos
deixados em superficie e o longo tempo de implantacdo (15 anos) estimularam o
desenvolvimento microbiano com o aumento da umidade do solo.

Outra influéncia importante a ser considerada nos estudos envolvendo o Cmic e Nmic

se deve as culturas utilizadas nas areas (CONTE et al., 2002). Porém, as culturas no momento
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das coletas de solo diferiram apenas na estacdo seca, onde ndo foram detectadas diferengas
entre os sistemas agricolas. Dessa forma ¢ possivel que os resultados observados no presente
estudo na época chuvosa evidenciaram principalmente os efeitos do manejo.

A diferenca no Nmic (0-5 cm) na estacdo chuvosa pode ser atribuida, segundo
Figueiredo et al. (2007), ao preparo do solo que ocorre com o inicio das chuvas juntamente
com a incorporagdo dos restos culturais, somado a adubagdo nitrogenada no plantio ¢ a
primeira cobertura, que aumentaria o Nmic do solo independente do manejo.

Vargas et al. (2005) avaliando a imobilizacdo de N em Latossolo vermelho cultivado
com milho em sucessdo a aveia preta em Eldorado do Sul (RS) citaram que a quantidade de
Nmic (0-5 cm) foi afetada significativamente pelos sistemas de manejo, com maiores teores
no SPD (em torno de 35 mg kg™') em relagdo ao SPC (em torno de 19 mg kg™).

Os resultados dos teores de Cmic e Nmic verificados seguiram de uma forma geral, a
mesma tendéncia e indicaram que a estagdo chuvosa foi a época mais adequada para se

detectar diferencas entre as areas submetidas a diferentes sistemas de uso e manejo.

5.3.2 Relacoes Cmic:Ctotal e Nmic:Ntotal

A relagdo Cmic:Ctotal ¢ um indice da capacidade de acimulo de C na BMS relativo ao
C-organico (SPARLING, 1992) que pode ser usada na avaliacdo de sistemas alterados pelas
praticas agricolas (ANDERSON, 2003). E a relagdo Nmic:Ntotal expressa a fracdo
mineralizdvel do N, ou seja, expressa o potencial de N-inorganico no solo disponivel para a
cultura subseqiiente (McGILLET al., 1988).

Os valores obtidos nas relagdes Cmic:Ctotal ¢ Nmic:Ntotal apresentaram a mesma
tendéncia observada para os teores de Cmic ¢ Nmic na camada 0-5 cm de solo em ambas as

estacOes avaliadas.
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Os maiores valores das relagdes foram observados no CE, respectivamente na época
seca e chuvosa, de 1,4 e 2,7% para o Cmic:Ctotal e para o Nmic:Ntotal de 1,6 e 2,4%,
respectivamente nas estagdes seca e chuvosa. Entre os sistemas de manejo, maiores valores na
PA-20 na estacdo seca ¢ na PA-20 e SPD-15 na estagdo chuvosa.

Considerando que a BMS ¢ um constituinte da MOS, a quantificagdo das relagdes
Cmic:Ctotal e Nmic:Ntotal permitem acompanhar as perturbacdes sofridas e variagcdes na
MOS ocasionadas pelo manejo do solo, pois reage com maior rapidez que os parametros
fisico-quimicos (CATTELAN; VIDOR, 1990; ALVAREZ et al.,1995).

Pelos valores das relagdes microbianas e totais abaixo dos propostos obtidos neste
estudo, infere-se que todos os ecossistemas provocam alteragdo no equilibrio ecolégico do
solo em relagdo ao ecossistema natural de Cerrado, que apresentou os maiores valores de

Cmic, Nmic, C e N total e relagdes Cmic:Ctotal e Nmic:Ntotal.

5.3.3 Respiracio basal do solo e qCO;

Nao foram verificadas diferencas significativas nos valores da respiragdo basal entre as
areas estudadas. Assim, somente a taxa de respiragdo ndo ¢ suficiente como um bom
indicativo para explicar o comportamento distinto entre as areas estudadas. Altas taxas de
respiragdo nem sempre sdo 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 (D’ANDREA et al, 2002).

0 qCO2 ¢ considerado mais sensivel a variagdo de manejo e usualmente utilizado como
indicador ecofisioldégico das mudancas na comunidade microbiana do solo, o quociente
metabolico (QCO,) representa a relagdo entre as quantidades de CO, produzidas por unidade

de C da biomassa microbiana, por unidade de tempo (ANDERSON, 2003).



122

Dessa forma, maiores valores de qCO, sdo encontrados em condigcdes ambientais
estressantes, nas quais a BMS  consome mais carbono para  sua
manutengdo (ANDERSON; DOMSCH, 1993). Segundo Gama- Rodrigues (1999) a medida
que a BMS se torna mais eficiente, menos C ¢ perdido como CO,, pela respiragdo, ¢ uma
fragdo significativa ¢ incorporada ao tecido microbiano, resultando em maiores teores de
Cmic.

No presente trabalho, os valores de qCO, na camada 0-5 cm de solo refletiram a mesma
tendéncia observada para os valores de Cmic e Cmic:Ctotal apenas na estagdo seca, com
menores valores para o CE e intermediario para a PA-20 na camada 0-5 cm de solo, indicando
maior quantidade de C sendo imobilizada nas areas CE e PA-20 em relacdo as demais.

E importante mencionar a estreita ligagio entre a relagio Cmicro:Ctotal e qCO,. Pois, se
a respiracdo de uma comunidade ¢ baixa por unidade de biomassa (baixo qCO,), mais C
estard disponivel para a producdo de biomassa os quais deveriam refletir em uma maior
relacdo Cmicro:Ctotal e vice-versa (ANDERSON, 2003).

Porém, ndo foi verificada a mesma tendéncia na estagdo chuvosa, que detectou maior
teor de Cmic e Cmic:Ctotal no SPD-15 na camada 0-5 cm de solo o que ocasionalmente
indicaria um menor valor de qCO,. Esse resultado sugeriu que a época de amostragem pode
interferir nos valores de qCO,, sendo mais eficiente aplicar esse indicador analises na época

S€ca.
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Tabela 5.2 - Estimativa da respiracdo basal do solo (RB) e coeficiente metabdlico (qCO2) nas
areas e camadas avaliadas (n=6) em Rio Verde (GO).

Areas Epoca seca Epoca chuvosa

0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm 0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm

RB (mg C-CO, g h™)

CE 5,6 aA 3,8 aA 4.4 aA 7,48 aA 5,82 aB 4,52 abB
PA-20 4,3 aA 4,3 aA 4,8 aA 4,43 bA 4,19 abA 3,82 bB
SPC-29 4,0 aA 3.8 aA 3,7 aA 6,34 abA 3,07 bA 3,83 aA
SPD-10 3,7aA 4,2 aA 4,4 aA 4,23 bA 3,35 abA 2,87 abA
SPD-15 4,4 aA 3,4 aA 3,7aA 5,32 bA 3,63 abA 3,08 bA

qCO, (mg C-CO, g"' h™'/ mgC kg™ solo) x 107

CE 0,99 cB 0,82 dAB 1,27 cA 0,69 dA 1,08 aB 1,18 bA
PA-20 1,50 cB 2,68 bB 3,55 aA 0,79 cdA 2,18 aA 0,99 bA
SPC-29 2,42 aA 3,37 aA 3,06 abA 0,89 abA 1,18 aA 1,04 aA
SPD-10 2,04 bA 1,81 cA 2,02 bA 0,78 bA 1,43 aA 1,12 bA
SPD-15 2,36 abA 1,72 cA 2,30 bA 1,15 aA 1,23 aA 1,04 bA

Meédias seguidas por letras minusculas iguais na mesma coluna e maiusculas na mesma linha néo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5%. 'CE: Cerrado nativo; PA-20: pastagem com 20 anos de implantagio (brachiaria decumbens); SPC-29:
sistema plantio direto com 29 anos de implantagdo (soja/milho); SPD-3, SPD-7, SPD-10 ¢ SPD-15: sistema plantio direto
(soja/milho) com, respectivamente, 3, 7, 10 e 15 anos de implantagéo.

De uma forma geral os resultados da respiracdo basal e qCO, verificados concordam
com D'andréa et al. (2002), que observaram valores sem diferencas significativas entre as
areas avaliadas, respectivamente para um Cerrado (19,41 e 0,36), pastagem (21,20 e 0,72),
SPD (21,20 e 1,76) e SPC (18,25 ¢ 2,14).

Os autores atribuiram esses resultados a recente implantacdo das areas sob SPD e
destacam que deve se levar em consideragdo que apenas 15-30% da BMS e que o restante dos
microorganismos estdo latentes ou inativos, o que pode causar dificuldades adicionais na
interpretagdo dos resultados do qCO..

De uma foram geral, os resultados observados no presente trabalho indicaram ambiente
mais estavel sob CE em relagdo aos sistemas introduzidos devido aos maiores valores de

Cmic e Nmic e menores valores de qCO..
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A introducdo de sistemas de manejo e uso do solo conduz a propriedades
microbioldgicas inferiores. E a pastagem, mesmo com caracteristicas de degradacao,
evidenciou o provavel efeito benéfico do cultivo de graminea nas caracteristicas
microbioldgicas estudadas, em relagdo aos sistemas agricolas, por apresentar os valores mais

proximos do CE.

5.4 CONCLUSOES

A época chuvosa e a camada 0-5 cm de solo foi mais eficiente para se detectar
diferencas nas caracteristicas microbioldgicas do solo sob diferentes sistemas de uso e
manejo, possivelmente disponibilidade de umidade viabilizaria os processos metabdlicos
microbianos.

Os sistemas de uso do solo sob pastagem, SPC e SPD reduzem o Cmic ¢ Nmic em
relagdo a areas sob vegetacao nativa.

As relagdes Cmic:Ctotal e Nmic:Ntotal seguiram a mesma tendéncia observada para o
Cmic e Nmic, respectivamente, enquanto o qCO; nao.

A pastagem, mesmo com caracteristicas de degradacdo, apresentou Cmic e Nmic
superiores ao SPC e SPD, provavelmente devido ao cultivo da graminea, a excrecdo dos
animais e a reforma da area.

O maior tempo de adocao do SPD pode ser um fator importante no aumento do Cmic e
Nmic, e em ao menos 15 anos de implantagao indicou maiores valores de Cmic em relagao ao
SPC, enquanto para o Nmic 10 anos de implantacdo, possivelmente a adaptacdo da biomassa

microbiana a essa nova condi¢ao.
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6 CONCLUSAO GERAL

A préatica do SPD na regido do Cerrado estudado diminuiu a densidade do solo e
aumentou os teores e estoques de C com o maior tempo de implantagcdo e alcangou valores
semelhantes ao da vegetagao nativa na camada 0-40 cm de solo em ao menos 10 anos de uso.

Foi observado que os maiores teores de argila nas areas sob SPD-10 e SPD-15 em
relacdo as areas sob SPD-3 e SPD-7 influenciaram nos maiores teores ¢ estoques de C
encontrado nas primeiras areas, fato amplamente conhecido e verificado no presente trabalho.

Por outro lado a pratica do SPC, principalmente devido ao revolvimento do solo ¢ a
pastagem, quando de baixa produtividade, promoveram diminuigdes nos teores e estoques de
C e aumento da densidade do solo na camada 0-40 cm.

Considerando as areas sob SPD, foi observada uma taxa média de acimulo anual de C
de 1,17 Mg ha™!, evidenciando o potencial de aumento nos niveis de MOS e menor emissdo de
C para a atmosfera nessa regido do Cerrado.

O Latossolo vermelho de Cerrado pesquisado possuiu alta estabilidade de agregacdo e o
uso de sistemas de plantio causou reducdo de agregados >2,00 mm, enquanto a area sob
pastagem nao foi afetada. O SPD apresentou maiores quantidades de agregados >2,00 mm em
relacdo ao SPC com o tempo de implantacdo na camada 0-5 cm, acompanhado pelos maiores
teores de C nessas classes.

Apesar de verificado maior agregacdo do solo na area sob pastagem, o C contido nas
classes >2,00 e 2,00-0,25 m na camada 0-5 cm foram maiores nas areas sob CE e SPD
especialmente na area SPD-15 (provavelmente ao maior tempo de implantagao).

Os teores de C nos agregados do solo na camada 0-5 cm possuiram positiva correlagao
com 0 DMP e o estoque de C, sugerindo que a preservagdo dessas classes de maior tamanho ¢

importante para o acimulo e conseqiliente aumento no estoque de C. E a exce¢do da pastagem
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em relacdo a essa tendéncia pode evidenciar o importante papel de 6xidos na agregagao de
solos tropicais.

Apesar de importante, somente a agregacdo do solo ndo foi o principal fator para
aumento nos teores de C. Mas possivelmente esse fato associado a maior ciclagem e
conservagdao dos agregados, processo realizado pela entrada de residuos vegetais no solo
(matéria organica leve livre), como observado para o CE e SPD-15, com menor intensidade
no SPD-10, em relagdao a PA-20 e o SPC-29.

Apesar dos menores teores e estoque de C e MOS leve livre em relagdo ao Cerrado
nativo, os valores de 8" °C indicaram alta substituicdo da MOS proveniente do Cerrado na
pastagem (83%). Esse fato pode estar associado ao cultivo anterior da area sob SPC, que
diminuiu a quantidade de C do solo ¢ com a introdu¢do da graminea (ha 20 anos) houve
grande incorporagao de MOS proveniente de planta de ciclo Cy.

A area de Cerrado avaliada indicou maior fixagao biologica de N em relagdo a pastagem
devido aos menores valores de 8'°N observados.

Em relagdo as caracteristicas microbiologicas verificadas, a época chuvosa e a camada
0-5 cm de solo foi mais eficiente para se detectar diferencas nas caracteristicas
microbiologicas do solo sob diferentes sistemas de uso e manejo, possivelmente
disponibilidade de umidade viabilizaria os processos metabolicos microbianos.

Os sistemas de uso do solo sob pastagem, SPC e SPD reduzem o Cmic ¢ Nmic em
relagdo a areas sob vegetacdo nativa. E as relagdes Cmic:Ctotal ¢ Nmic:Ntotal seguiram a
mesma tendéncia observada para o Cmic e Nmic, respectivamente, enquanto o qCO; nao.

A pastagem, mesmo com caracteristicas de degradacdo, apresentou Cmic e Nmic
superiores ao SPC e SPD, provavelmente devido ao cultivo da graminea, a excrecdo dos
animais e a reforma da area. Enquanto o maior tempo de adocdo do SPD pode ser um fator

importante no aumento do Cmic e Nmic, ¢ em ao menos 15 anos de implantacdo indicou
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maiores valores de Cmic em relacdo ao SPC, enquanto para o Nmic 10 anos de implantagao,

possivelmente a adaptagdao da biomassa microbiana a essa nova condigao.
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