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A fabula mito do cuidado

“Certo dia, ao atravessar um rio, Cuidado viu um pedago de barro. Logo teve
uma idéia inspirada. Tomou um pouco do barro e comegou a dar-lhe forma. Enquanto
contemplava o que havia feito, apareceu Jupiter.

Cuidado pediu-lhe que soprasse espirito nele. O que Jupiter fez de bom grado.

Quando, porém, Cuidado quis dar nome a criatura que havia moldado, Jupiter o
proibiu. Exigiu que fosse imposto 0 seu nome.

enquanto Jupiter € 0 Cuidado discutiam, surgiu, de repente, a Terra. Quis
também ela conferir o seu nome & criatura, pois fora feita de barro, material do corpo da
Terra. Originou-se entdo uma discussao generalizada.

De comum acordo pediram a Saturno que funcionasse como arbitro. Este tomou
a seguinte decisdo que pareceu justa:

“yVocé, Jupiter, deu-lhe o espirito; recebera, pois, de volta este espirito por
ocasiio da morte dessa criatura.

«“yoce, Terra, deu-lhe o corpo; recebera, portanto, também de volta o seu corpo
quando essa criatura morrer.

Mas como vocé, Cuidado, foi quem, por primeiro moldou a criatura, ficara sob
seus cuidados enquanto ela viver.

E uma vez que entre vocés ha acalorada discussdo acerca do nome, decido eu: esta
criatura sera chamada “HOMEM”, isto &, feita de “hamus”, que significa terra feértil.

Gaius Julius Hyginus
século 1 DC
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RESUMO

A mata atlantica originalmente situa-se desde a regido Sudeste até a regido
Nordeste do Brasil. Uma consideravel proporgao dessa floresta foi derrubada para a
implantacdo de pastagens e uso agricola, conforme observado nos sitios estudados,
localizados em Conceicido da Barra (ES) e Itabela (BA). Nesse estudo objetivou-se o
entendimento da dindmica da matéria organica em solos originalmente de floresta em
que foram introduzidas pastagens de braquiaria, capim elefante e cana-de-agucar. A
matéria organica, nos solos tropicais, assume grande importancia para sua fertilidade e
produtividade das culturas, estando intimamente relacionada com a sustentabilidade dos
solos. Atualmente, tém-se buscado praticas de manejo para favorecer o acimulo de
carbono no solo, visando assim o sequestro de carbono e a mitigagao dos gases do efeito
estufa pela atividade agricola. A matéria orgénica do solo, por sua heterogeneidade, tem
sido dividida em compartimentos, que diferem em composi¢ao e fungdo biologica,
sendo assim mais atil para o estudo da ciclagem de carbono. Neste estudo, féz-se a
caracterizacdo da matéria organica através do fracionamento por densidade e
granulometria, obtendo-se assim cinco fragdes: leve livre, leve intra-agregado, areia,
silte e argila. Utilizou-se também a composi¢do isotopica de 13C, que nas condigdes do
experimento, pdde ser usado como tragador natural, sendo considerada uma ferramenta
atil na determinacdo da origem do carbono no solo e nas fragoes. As fracdes  leves
apresentaram os maiores teores de carbono, com valores mais estaveis, proximos a 200
g C kg fracdo™, e relagdo C:N ao redor de 20, geralmente aumentando em profundidade
ou em funcio da cobertura vegetal. De uma maneira geral, a quantidade de fracao leve
no solo foi maior nas camadas superficiais e reduziu em profundidade, mostrando que
sua dindmica é relacionada com a adigio de residuos vegetais depositados no solo. A
fracdo areia apresentou maior dindmica, destacando-se pelas maiores proporgdes de
carbono novo em sua constituigao. Ja as fragdes mais finas, silte e argila, apresentaram
maior estabilidade, com maior conservagdo do carbono derivado da floresta e menores
valores de relagio C:N, entre 10 e 12, para a fragdo silte, e entre 7 e 10, para a fracdo
argila. Em Itabela (BA), avaliou-se o efeito de 9 anos de manejo de pastagem de
Brachiaria em monocultura e consorciada com Desmodium ovalifolium. Com a
introducdo das pastagens, foi observado um aumento no estoque de carbono no solo até
30 ¢m de profundidade. Os estoques de fragdo leve total nos solos sob pastagens
variaram entre 26 e 28 Mg ha”, superiores aos valores encontrados no solo sob mata,
equivalente a 23 Mg ha'. Dentre as fracdes da matéria organica do solo, as maiores
proporgoes de C novo, derivado das pastagens, foram encontradas nas fragdes areia e
leve livre, entre 30 e 52 %. Na fragdo leve intra-agregado foi observada uma maior
conservacdo do carbono derivado da floresta. Na fracdo silte, embora foram encontradas
menores proporgdes de carbono novo, em quantidade, esses valores chegaram a 1 Mg
ha™', na pastagem em monocultura. Na pastagem consorciada, as maiores proporgdes de
carbono derivado da leguminosa foram encontradas nas fragdes leve livre e fracio
argila, com no maximo 32 e 37 %, respectivamente. Outro sitio estudado em Itabela
(BA) foi o acompanhamento da dindmica da matéria organica apos 2 e 4 anos da
implantacdo de pastagens em monocultura de braquiaria e capim elefante, em solo
originalmente sob floresta, e também das fragdes da matéria organica até 20 cm de
profundidade. Apos 4 anos do manejo de pastagens, foi observado um aumento no
conteado de carbono no solo, principalmente nas camadas superficiais, com
contribuicdes de 11 e 25 % do carbono novo na camada 0 a 5 cm, sob braquiaria e
capim elefante, respectivamente. Mesmo em quantidade reduzida, foi encontrado
carbono derivado das gramineas até | m de profundidade. As maiores proporgdes de
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carbono derivado das gramineas foram encontradas na fragdo areia, chegando a 62 % na
camada 0-5 cm, apos 4 anos de pastagem. As fragdes leve intra-agregado e argila
conservaram mais o carbono derivado da floresta. A introdugdo das pastagens aumentou
o conteido de carbono nas fracdes, principalmente na fragdo silte. Em Concei¢ao da
Barra (ES), comparou-se o efeito das coberturas de floresta secundaria, pastagem de
braquiaria e cana-de-agucar sobre o carbono do solo até 1 m de profundidade, e sobre as
fracdes até 30 cm de profundidade. Foram observadas contribuigdes de carbono
derivado das gramineas até 1 m de profundidade. Foram encontrados estoques de
carbono equivalentes a 51, 62 ¢ 71 Mg C ha'. no solo sob cana-de-agucar, floresta
secundaria e pastagem, respectivamente. A reducdo na quantidade de carbono no solo
sob cana-de-agtcar em relagdo as demais coberturas vegetais toi devida a menor
incorporagio de carbono e maior decomposi¢ao de carbono derivado da floresta,
enquanto no solo sob pastagem houve uma maior conservacgio do carbono antigo. Apos
20 anos de pastagem, a maior propor¢do de carbono derivado da braquiaria foi
encontrada na fracdo leve livre, com 67 %. Ja nas fragdes silte e argila houve uma maior
conservacdo do carbono antigo, com contribuigdes menores que 40 % do carbono novo.
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ABSTRACT

The Brazilian Atlantic Forest originally covered an area stretching from the
south-east to the north-east regions of the country. Even in recent years large areas of
this forest have been felled to make way for pasture and other agricultural uses. The
objective of this study was to assess the impact of the removal of the forest and its
replacement by Brachiaria pastures or sugar cane on soil organic matter (SOM) content
and properties at two sites in the States of Bahia and Espirito Santo which had been
cleared approximately 30 years ago. In most tropical soils SOM plays an important role
in the maintenance of soil fertility and the sustainability of agricultural production.
Recently there has been an emphasis on management practices which favour the
accumulation of SOM with the aim of sequestering carbon (CO3) from the atmosphere
to mitigate greenhouse gas emissions arising from agricultural activities. SOM because
of its heterogeneity has been divided into different pools which differ in their
composition and biological function, which facilitates studies on soil carbon dynamics.
In this study SOM was characterised using physical fractionation using density and
particle size analysis, thus obtaining five fractions: free light, intra-aggregate light, sand,
silt and clay. The '*C isotopic composition of the different fractions was also studied, as
at the sites sampled this could be employed as a natural tracer of C derived from the
original native forest (C3) and that introduced as tropical grass species (Cs) — Brachiaria
and sugar cane. The light fractions showed the highest and most consistent
concentrations of C at approximately 200 g C kg fraction” and a C:N ratio close to 20.
This ratio generally increased with depth. In almost all cases the quantity of lhight
fraction in the soil was greater in the surface layers showing that this fraction was
closely related to the quantities of plant residues deposited in the soil. The sand fraction
was most dynamic as indicated by the larger proportions of newly deposited C (C4-C) in
this fraction. The finer fractions (silt and clay) were less dynamic conserving high
proportions of forest-derived C and lower values of C:N ratio, normally between 10 and
12 for the silt fraction and between 7 and 10 for the clay fraction. At the site in Itabela
(southern Bahia) the effects on SOM composition of 9 years of Brachiaria pastures
either as pure grass or mixed with the legume Desmodium ovalifolium were studied. The
introduction of the pastures increased soil C stocks to a depth of 30 cm . The stocks of
light fraction varied between 26 and 28 Mg ha™' in this depth interval being somewhat
higher than that under the native forest (23 Mg ha'). The sand and free light fractions
contained the highest proportions of C derived from the pasture species, between 30 and
52 9% The intra-aggregate light fraction was found to conserve the highest proportion of
forest-derived C and. although the silt fraction contained the lowest proportion of C
derived from the pasture species, these values reached 1 Mg C ha" under the grass-
alone pasture. Under the mixed grass/legume sward the highest proportion of C derived
from the legume was found in the free light and clay fractions with a maximum of 32
and 37 % respectively. At the adjacent site studied in Itabela the dynamics of SOM to a
depth of 20 cm were studied after just 2 and 4 years after implantation of monoculture
of either Brachiaria brizantha or elephant grass (Pennisetum purpureum). After 4 years
of pasture an increase in the total C content of the soil was observed principally in the
most superficial layers, with contributions of 11 and 25 % of grass-derived C in the 0-5
cm depth for Brachiaria and elephant grass, respectively. Although the proportions
were low, C derived from the grasses was found down to a depth of | m The highest
proportions of grass-derived C were found in the sand fraction, reaching 62 % in the 0-5
cm layer after 4 years of pasture establishment. The clay and intra-aggregate light
fraction were those which most conserved the original C derived from the forest. The
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introduction of the pastures increased the C content of the fractions, principally that of
the silt fraction. At the site in Conceicéo da Barra (Espirito Santo), the SOM dynamic
were compared under an area of native forest vegetation, with an area converted to
Brachiaria pasture and an area which after approximately 10 years of pasture had been
converted to sugar cane. C derived from the Brachiaria or sugar cane was detected
down to 1 m depth, and the total C stocks were equivalent to 62, 71 and 51 Mg C ha
for the areas under native forest, Brachiaria and sugarcane (following Brachiariay),
respectively. The reduction in the quantity of soil C under the sugar cane in relation to
the forest or Brachiaria was found to be due to the lower incorporation of C derived
from the C, species and an increase in the rate of decomposition of the forest-derived C,
probably due to the intensive physical disturbance of the soil at the occasions of
planting and renovation of the cane crop. In contrast under the continuous Brachiaria,
forest C was largely conserved no doubt due to the complete lack of tillage under this
area. After 20 years of pasture the greatest proportion of C derived from the Brachiaria
was found in the light fraction (67 % of C in this fraction in the 0-30 cm depth interval).
In the silt and clay fractions there was a greater conservation of the original forest C and
C,-C did not exceed 40 % of the C in these fractions.



1- Introduc¢io

A matéria organica do solo é o produto de residuos da biota, principalmente dos
vegetais, parcialmente decompostos e sintetizados, em varios estagios de complexidade
e diversidade estrutural (Silva e Resck, 1997; Batjes, 1999). Assim, pode ser definida
como todo o carbono orginico no solo, com diversas conformagdes estruturais.
Considerando somente a camada superficial da Terra, o solo representa o maior
compartimento de C, superando o somatério do carbono contido nas aguas (rios e
oceanos), na biomassa e na atmosfera (Bolin, 1983). Assim, o manejo feito pelo homem
interfere direta e expressivamente no equilibrio de carbono entre esses compartimentos.
Desse carbono acumulado na matéria organica do solo, a maior parte, esta na forma de
himus (Kononova e Dokuchayev, 1984). A matéria organica normalmente contribui
com uma pequena fragio da massa total dos solos, correspondendo a cerca de 7 % do
volume total. E um componente essencial nos processos fisicos, quimicos e biologicos
de ecossistemas terrestres (Carter, 2001).

A demanda cada vez maior de alimentos e energia para uma populagdo crescente
e tecnologicamente sofisticada tem requerido um aumento da area cultivada e,
sobretudo, aumento da produtividade. Esse aumento de produtividade baseado na adigao
de fertilizantes, corretivos e agroquimicos, mecanizagio e uso de variedades
melhoradas, apresenta custos econdmicos elevados e em €xcesso, pode levar a
degradagio do solo, especialmente quando o manejo € inadequado. Nesse contexto, a
matéria organica do solo pode ser um fator decisivo para a sustentabilidade.

A matéria organica tem tido uma crescente demanda de pesquisa nas avaliagdes
econdmicas e ambientais para a adogio de praticas agricolas modernas. Os estudos tém
caminhado para o potencial da matéria orgdnica no sequestro de carbono, isto €, na
capacidade da matéria orginica funcionar como um dreno dos gases do EFEITO
ESTUFA (Reicosky, 1999), um fendmeno que preocupa todo o planeta. Atualmente, o
estudo de ecologia do solo tem dado uma visdo holistica da matéria organica como uma
ferramenta versatil e um fator chave para a sustentabilidade dos agroecossistemas € tem
recebido uma atengio especial, com vistas na possibilidade de atenuagdo do efeito
estufa (Feller e Manlay, 2001).

Na atmosfera terrestre, os gases nitrogénio, oxigénio e argdnio representam mais
de 98% de sua composigdo e com a caracteristica de ndo absorverem calor. Ja outros
componentes da atmosfera como o CO, (dioxido de carbono), o CHs (metano), os
oxidos de nitrogénio e o vapor d’agua, absorvem o calor oriundo da superficie terrestre
e o0 mantém na atmosfera causando o chamado efeito estufa. Este fendmeno natural ¢
considerado como o principal responsavel pelo aquecimento da Terra, mudanca
climatica global que ocasiona, por exemplo, a fusdo de gelo polar e a conseqiiente
elevagdo do nivel dos oceanos, além da maior incidéncia de tempestades, enchentes e
mesmo ocorréncia de secas mais severas. O aumento da concentracdo de CO; na
atmosfera apos a revolugao industrial, passou de 280 para 360 ppm, o que em termos
agricolas foi favoravel pelo simples fato de otimizar a fixagdo de carbono pela
fotossintese e conseqiientemente contribuir para o aumento da produtividade primaria
dos vegetais. No entanto, a partir da revolugdo industrial e a queima dos combustiveis
fosseis. como carvdo, petroleo e gas natural, houve um aumento substancial nas
emissdes de gases de efeito estufa (GEE), o que tem levado alguns estudiosos a fazer
previsdes catastroficas quanto ao clima na Terra. As principais emissdes (perdas) de
carbono do solo foram citadas por Batjes (1999), separando as areas secas: erosdo do
solo, mineralizacio e oxidagdo da matéria organica e respiragio do solo; e nas areas
inundadas: formacio de metano e oxidagdo da matéria organica quando drenado.
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A matéria organica desempenha importantes papéis que costumam ser descritos
em funcdes fisicas, quimicas e biologicas. As fungdes fisicas estdo relacionadas a cor,
temperatura, infiltragdo e retengdo de agua, agregacao, estrutura, aeracao e porosidade.
Ja a capacidade de troca catidnica, agdo tamponante, associagao com particulas
minerais, quelagdo e combinagdo com moléculas organicas, dizem respeito as fungdes
quimicas. As fungdes ditas biologicas tratam da fonte de carbono, energia e nutrientes
para as plantas e organismos do solo, regulagdo de crescimento vegetal (efeito
hormonal). merecendo destaque nos dias de hoje a interacdo de acidos humicos com H'-
ATPases de células das raizes (Silva e Resck, 1997; Canellas et al., 1999).

Comparada com os solos temperados, a maioria dos solos tropicais e sub-
tropicais Umidos apresenta maior grau de intemperizagdo, acidez mais elevada,
deficiéncia em cations basicos (Ca e Mg) e carga variavel, com predomindncia de
argilas de baixa atividade (caulinita e oxi-hidroxidos de Al e Fe). Logo, o teor de
matéria organica do solo assume grande importancia para a fertilidade dos solos e
manutencio da produtividade das culturas. Os agroecossistemas tropicais oferecem mais
opgdes de manejo que os solos temperados, além da possibilidade de plantios continuos
e grande diversidade de espécies vegetais. A dindmica de carbono nos solos tropicais ¢
controlada por processos fisicos, quimicos e biologicos, que vao determinar se ocorre
acamulo ou perda de carbono. Por isso, as praticas de manejo possuem grande
importéncia, pois esses fatores podem regular o ganho e a decomposi¢ao da materia
organica do solo.

A qualidade da planta, que pode ser caracterizada pela sua composic¢io quimica,
como teor de lignina, polifenol e N, pode afetar a taxa de decomposi¢do do material,
influindo na formagio da matéria organica do solo. Ligninas e polifenois sao
constituintes precursores das substdncias humicas. Materiais com alta relag@o lignina/N
e polifenois/N, possuem taxas menores de decomposicéo, € podem contribuir mais na
formacdo da matéria orgénica do solo. A qualidade da planta afeta a dinamica da
matéria orginica do solo diretamente via regulagdo dos processos de decomposigio
(Cadisch et al., 1998).

A matéria organica do solo tem sido dividida em compartimentos (“pools™), que
possuem caracteristicas distintas quanto a velocidade de decomposi¢io. O
compartimento ativo, que seria aquele relacionado a biomassa microbiana do solo; o
compartimento de liberagdo lenta, altamente recalcitrante, que seria responsavel
principalmente pela estabilizagdo dos macroagregados do solo, e o compartimento
passivo, responsavel pela unido das particulas do solo. Esses compartimentos, propostos
por Parton et al. (1989), tém sido aceitos, embora ainda ndo existam métodos adequados
de fracionamento da matéria organica em algumas das fragoes citadas no estudo.

Em solos de florestas nativas (ecossistemas naturais), a liberagdo de nutrientes
da serrapilheira e posterior absor¢ao pelas plantas ocorrem em sincronia. O carbono
organico total do solo mantém-se estavel. Com a implantagdo dos agroecossistemas,
ocorre a absorcdo de nutrientes pelas culturas e posterior remog¢ao de biomassa vegetal
(colheita) e nutrientes, onde o desequilibrio entre aporte e remogio afeta a quantidade
de carbono orginico, que pode decair em relagdo ao teor original da floresta,
principalmente em sistemas agricolas de monocultura intensiva. Essa reducio do
carbono organico ¢ devida principalmente a erosao do solo, alta mineralizacio e
oxidagio da matéria orgdnica existente € a menor entrada de biomassa vegetal no
processo de decomposi¢do (Fernandes et al., 1997). Em relacio a conversio de
vegetacdo nativa em pastagens, os dados encontrados na literatura ainda sdo
contraditorios, sendo necessario um estudo mais amplo sobre a dindmica de carbono
nestes solos. Mas ja existem trabalhos mostrando que a pastagem foi importante para a
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manutencdo do carbono organico a longo prazo (Cadisch et al., 1998, Tarre, 2001).
Feigl et al. (1995) encontraram, por exemplo, que apos 80 anos da conversdo de solo
sob floresta para pastagem, houve um aumento de 60% na quantidade de C. Os
trabalhos aqui desenvolvidos se inserem na busca de informagdes sobre a matéria
organica em solos onde a floresta nativa foi substituida por gramineas e pastagens.

A quantidade de C do solo sob um determinado sistema ¢ o resultado entre a
taxa de adicdo de residuos, a taxa de mineralizagdo desse material e a taxa de
humificacio. A combinagio desses trés controladores vai determinar a dinamica do C
no sistema. Essa dinamica é conduzida por fatores climaticos, edaficos, pela vegetagdo e
manejo. Observando esses fatores, pode-se constatar que o manejo € a forma com que a
acdo do homem pode alterar essa dindmica. Muitas vezes, a0 modificar a vegetagao,
mesmo nio desejando, pode-se provocar a redugdo do C no solo. Dentre as estratégias
de manejo, quatro podem ser citadas: o uso de “inputs” organicos, alteragdo da
qualidade e quantidade desses “inputs”, localizagao ¢ momento de aplicagdo e manejo
da fauna do solo (Sanchez et al., 1988).

A matéria organica bruta adicionada sobre um solo pode seguir trés vias
possiveis, que podem inclusive, acontecer ao mesmo tempo. Primeiro, sofrer uma
fragmentagdo mecénica, seja pela atuagdo dos organismos do solo e/ou preparo do solo.
Essa quebra dos materiais vegetais pode favorecer as vias seguintes. Segundo, o
material vegetal bruto pode sofrer mineralizagdo, produzindo novos compostos
organicos e substancias simples, como CO,, CHy, NO5", NHy', cations, anions. A maior
propor¢ao do carbono adicionado na matéria organica bruta € decomposta na forma de
dioxido de carbono e perdido para a atmosfera. Por ultimo, o carbono pode entrar nas
vias de humificagdo (matéria orgnica pouco transformada, neossintese microbiana e
insolubilizacdo), incorporando-se as substancias humicas do solo (Camargo et al,
1999). Geralmente, no méaximo 20 a 30 % do carbono do material bruto adicionado ira
seguir as vias de humificagdo (Silva & Resck, 1997).

Parece ndo restar dividas de que o atual modelo de gestao e desenvolvimento da
humanidade tende a agugar a exclusdo social ¢ a devastagdo do meio ambiente. Ha, por
outro lado, iniciativas  globais  promissoras na busca do  chamado
DESENVOLVIMENTO SUSTENTADO. A AGENDA 21, elaborada na ECO-92 no
Rio de Janeiro, por exemplo, levantou uma série de questoes relevantes e aprovou um
conjunto de resolugdes e recomendagdes das mais pertinentes € avangadas rumo a
SUSTENTABILIDADE do planeta. A R1O + 10, nova avaliag@o realizada em 2002 na
Africa do Sul, apontou um progresso ainda timido no cumprimento da AGENDA 21 e
até mesmo alguns retrocessos expressivos, o que aponta para a necessidade de
intensificagdo da busca da sustentabilidade através da utilizacdo de todos os
mecanismos possiveis (Martins, 2002).

O Brasil, como detentor da maior biodiversidade e expoente mundial em varios
outros recursos naturais, tem a responsabilidade de liderar a busca de conhecimento
com vistas a recuperagio € preservacdo de seus ecossistemas. Dentre os ecossistemas
brasileiros mais alterados pelo homem estd a MATA ATLANTICA, afetada pelo
extrativismo inicialmente e depois por processos agrosilvopastoris, industriais e de
urbanizacio.

A partir da ECO-92, paises de todo o mundo vém tentando chegar a um acordo
sobre a reducio das emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE) através de mecanismos
de desenvolvimento limpo e emissdes de certificados de redugio de emissdes, incluindo
ai, o seqiestro de carbono que vem sendo muito propalado no meio agro-florestal.
Aliado a tudo isto, a possibilidade da ratificagdo do Protocolo de Kyoto abre novas
perspectivas para a captagio de recursos internacionais para projetos que colaborem



com a reducdo dos impactos causados pelo efeito estufa. A menos que mudangas
drasticas sejam feitas no modelo de produgdo e consumo de energia, em poucos anos o
mundo estara enfrentando graves alteragdes ambientais principalmente no que diz
respeito ao clima. Atualmente intensos esforgos estdo sendo feitos a nivel internacional,
com a finalidade de diminuir a emissdo dos GEE. Neste sentido diferentes metas de
reducdo ou limitacdo de emissdes de carbono foram estabelecidas politicamente por
cada pais. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) ¢ um dos varios
“mecanismos de flexibilidade” autorizados pelo Protocolo de Kyoto (dezembro de
1997) e consiste na certificagdo de projetos de redugdo de emissdes e seqiestro de
carbono em paises em desenvolvimento e a posterior venda desses certificados para
serem utilizados pelos paises desenvolvidos como uma forma de atingir o cumprimento
de suas metas. A Convengido das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, assinada
pelo Brasil na RI0-92, estabeleceu que os paises desenvolvidos deveriam tomar a
lideranca no combate ao aquecimento global e retornar suas emissdes antropicas de
GEE, por volta do ano 2000, aos niveis anteriores aos de 1990. O processo do Mandato
de Berlim culminou com a Terceira Conferéncia das Partes (COP 3), realizada em
Kyoto (Japdo), em 1997, com uma decisdo por consenso em favor da adocdo do
Protocolo de Kyoto. De acordo com o Protocolo, os paises desenvolvidos aceitaram
compromissos diferenciados de redugio ou limitagdo de emissdes entre 2008 e 2012.
Em 2001, infelizmente, o presidente dos Estados Unidos da América, George W Bush,
pais que representa 26 % das emissdes de CO, do mundo, ndo se comprometeu a
cumprir 0 que havia anteriormente decidido no protocolo de Kyoto, justificando que a
industria americana “seria prejudicada”. Essa decisio pde em risco o futuro das
questdes anteriormente decididas, mas a tendéncia mundial € uma tentativa de reduzir a
concentragdo de CO,, pela menor emissio desse gas e promover o seqiiestro de carbono,
pela agricultura. Politicas efetivas podem e devem ser adotadas, aliando aspectos
politicos, econdmicos, sociais € ambientais, a fim de reverter ou minimizar os efeitos
das mudangas climaticas e ambientais. O aumento dos estoques de carbono no solo, o
combate a degradagio do solo, a preservagio da biodiversidade, o aumento da qualidade
e produtividade do solo nio devem ser vistos como fatores contraditorios, mas sim,
como fatores interligados, visando a sustentabilidade e qualidade do solo, no presente e
futuro.

No ambito da pesquisa, tém-se buscado técnicas e praticas de manejo que
possam favorecer o acimulo (aumento) de carbono no solo. Basicamente, essas praticas
favorecem o aumento do uso dos residuos orgdnicos no solo e a diminui¢do da taxa de
decomposigdo da matéria organica do solo. As praticas de manejo mais apropriadas para
o aumento da reserva de carbono sdo especificas para cada local ou regido e requerem
adaptacdes e avaliagdes em relagdo ao tipo de solo e ao sistema de produgéo.

Estimativas globais realizadas mostram que a recuperacdo de areas degradadas e
o manejo correto em areas em vias de degradagdo, podem acumular a mais (seqiiestrar)
o equivalente a 14 Pg (Pg= 10"°g) de carbono, em 25 anos (Batjes, 1999). A atividade
agricola tem um importante papel no controle da emissao de gases do efeito estufa. O
manejo inadequado transfere carbono do solo e da biomassa para a atmosfera, na forma
de CO3, que junto com aquele liberado da queima dos combustiveis fosseis, favorece o
efeito estufa. E um consenso que o enriquecimento do CO, atmosférico estimula a
fixacio de carbono pela fotossintese vegetal. Todavia, estudos recentes mostram que o
carbono derivado desse aumento de CO» atmosferico ¢ alocado principalimente em
constituintes vegetais e compartimentos de carbono no solo que sdo rapidamente
mineralizados, de ciclagem rapida (Piccolo, 1999).



Dentre as praticas de manejo sugeridas a ONU por Batjes (1999), pode-se citar,
para as terras cultivadas: uso de residuos organicos, praticas de conservagao, rotagao de
culturas, culturas de inverno e repouso, adubos verdes, escolha de variedades adequadas
e irrigagdo. Para as areas de pastagens: aplicagdo racional de fertilizantes, escolha de
variedades adequadas, lotagdo animal adequada e irrigacdo. Para as areas degradadas:
revegetagio com espécies nativas, utilizagdo de espécies de rapido crescimento e
aplicacdo racional de fertilizantes. Outras praticas podem ser consideradas intrinsecas
aquelas ja citadas: uso da terra somente em areas compativeis, manejo da fertilidade do
solo. controle da erosdo, alta diversidade de espécies, sistemas agrosilvopastoris
adequados, conservagdo da palha, cobertura morta, reducio do preparo do solo, uso de
fertilizantes organicos, estimular a fixagdo biologica de nitrogénio, aumento da
eficiéncia dos fertilizantes e manejo integrado de pragas. Em relagdo ao Capitulo 14 da
AGENDA 21, que trata da promogdo do desenvolvimento rural e agricola sustentavel,
as sugestdes sdo as seguintes: revisdo e planejamento da politica agricola, participagado
popular e promogdo da agricultura; melhoria do sistema de cultivo, diversificagdo e
desenvolvimento de infra-estrutura; conservagéo e reabilitagdo da terra; fornecimento de
agua; conservagdo e utilizagio de recursos genéticos vegetais € animais; manejo e
controle integrado de pragas e doengas; diversificagdo da energia rural e avaliagdo dos
efeitos da radiagdo ultravioleta sobre as plantas e animais (Martins, 2002).

Esse é o quadro atual, em que os profissionais da area necessitam conservar o
ambiente e produzir alimentos. Politicas e tecnologias devem ser desenvolvidas para o
uso adequado do solo, preservagio e conservagio do ambiente e produgdo sustentavel.
Nos paises tropicais sdo necessarios, investimentos em ciéncia e tecnologia,
monitoramento ambiental e a criacdo efetiva de mecanismos para incentivar a produgéo
sustentavel.

Atualmente, cerca de 10 % da superficie terrestre esta sob utiliza¢do agricola,
sendo que em muitas regides, como na Europa, nao existem mais terras novas para
serem utilizadas, ou entdio as areas existentes sdo consideradas improprias para 0 uso
agropecuario (desertos, areas montanhosas, areas urbanas). Algumas areas, como na
Africa Subsahariana e na Ameérica Latina, em especial no Brasil, na Amazonia e
principalmente no Cerrado, apresentam potencial para a expansao agricola (Borlaug,
1997). Contudo, o uso dessas novas areas pode significar a degradagdo de ecossistemas
estaveis, contribuindo com maior emissio de CO; para a atmosfera. Hoje em dia, tem-se
discutido globalmente se vale a pena “abrir” novas fronteiras agricolas ou recuperar as
areas degradadas ou sub-utilizadas existentes. Na minha opinido, a segunda opgio
deveria ser a prioridade principal, que se adequa melhor tendo em vista a
sustentabilidade dos solos, embora envolva outras questdes, sociais, econdmicas e
politicas, que dificultam uma melhor elabora¢do do uso da terra. Uma nova mentalidade
social, aliada a questdo ambiental, deveria servir de subsidio para alterar a politica que
controla e regula o uso do solo, e que necessitaria ser considerada o mais rapidamente
possivel. Pois é mais facil e econdmico remover as florestas naturais e aproveitar a
fertilidade alta inicial do que recuperar solos inférteis pelo manejo intensivo ou
incorreto.

A produtividade das culturas estd intimamente relacionada 4 qualidade e
sustentabilidade dos solos. Essa qualidade do solo pode ser acessada através dos
atributos do solo. Esse atributo deve ser sensivel as praticas de manejo, podendo ser
utilizado como um indicador da qualidade do solo (Doran & Parkin, 1994) Nesse
contexto, a matéria organica do solo pode ser considerada um atributo indicador,
contribuindo de forma direta e indireta para a qualidade do solo. Um sistema de
producdo sustentavel, hoje ¢ entendido, como sendo viavel bioldgica, econdmica e
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politicamente, sem declinio da produ¢do e manuten¢do do mesmo para as futuras
geragdes (Sanchez, 1997). Hoje, ja existe uma tendéncia para o direcionamento da
pesquisa na avaliagdo do manejo e o uso sustentdvel dos solos. A matéria organica do
solo desempenha um papel fundamental no entendimento dos agroecossistemas.




2- Revisio Bibliografica
2.1- Fracionamento fisico da matéria orginica do solo

A matéria organica do solo (MOS) ¢ o produto de residuos da biota,
principalmente dos vegetais, parcialmente decompostos e sintetizados, em varios
estagios de complexidade e diversidade estrutural (Silva e Resck, 1997; Batjes, 1999).
Logo, a matéria organica do solo possui diversos componentes com caracteristicas
heterogéneas, incluindo um componente vivo, compreendendo principalmente a
microfauna, os microorganismos do solo, e um componente morto. Este pode ser sub-
dividido em fracdo leve, ou matéria orginica macroorgdnica, e fracdo pesada,
compreendendo as substincias humicas e ndo humicas, o que ja sugere a complexidade
do estudo e a importancia de se proceder algum tipo de fracionamento. O objetivo do
fracionamento ¢ identificar os componentes que sejam homogéneos em relagio as
propriedades, dindmica e fungdo, que levam a MOS a ter seus efeitos alterando as
propriedades do solo e ambiente. Com a identificagdo das fragdes, pode-se estudar, com
maior precisdo, determinado componente ou grupo funcional. Com o fracionamento
pode-se estudar ainda a qualidade e a quantidade de matéria organica nos diversos
compartimentos.

Basicamente, o que se denomina fracionamento da matéria organica do solo
envolve processos de duas naturezas. Um deles é o fracionamento quimico, em que a
separagio ¢ feita em solugdes de diferentes faixas de pH. Assim, s@o identificados os
acidos fulvicos (soluveis em acido e base), os acidos humicos (soluveis apenas em meio
basico) e as huminas (insoluveis tanto em acido quanto em base). O outro € o
fracionamento fisico, em que a separagio ¢ realizada com base mna densidade
(densimetria) e/ou no tamanho das particulas (granulometria). O fracionamento fisico
separa a matéria organica do solo em fragdes que diferem em composigdo e fungdo
biologica (Christensen, 1992), podendo assim ser mais util para o estudo da ciclagem de
carbono (Tiessen and Stewart, 1983; Christensen, 1987).

O estudo sobre fracionamento fisico consiste de 3 estagios obrigatorios: 1) um
tratamento de dispersdo; 2) peneiramento, e 3) sedimentagdo e centrifugagdo. A
dispersdo tem sido realizada com a aplicagido de ultra-som, ou por agitacdo em presenca
de dispersores inertes (bolas de vidro, por exemplo) ou mesmo com adigao de reagentes
quimicos.

O fracionamento por densimetria ¢ baseado na utilizagdo de uma solugdo com
densidade conhecida, em que o material flotado ¢ considerado fragdo leve, com
densidade menor que a utilizada na solugdo. O material restante € considerado fragdo
pesada. Ainda ndo ha uma densidade de solucdo considerada padrdo nos estudos de
fracionamento, podendo variar de 1.4 até 2.2 g.cm™, sendo a densidade de 1.80 g cm™ a
mais utilizada (Christensen, 1992).

O fracionamento granulométrico ¢ baseado na extragao das fragdes da matéria
orginica do solo por peneiramento ¢ sedimenta¢do em proveta. Diversas peneiras tém
sido utilizadas nos varios estudos de fracionamento (1000, 500, 200, 150, 100, 53 e 20
nm). A peneira de 53 pm € de grande importancia nos estudos, porque ¢ onde ocorre a
separacio das fragdes associadas a areia em relagdo aquelas associadas a silte e argila.
As fracdes menores que 53 pm sdo obtidas por sedimenta¢do gravitacional em proveta
de 1000ml. A fracdo de 0-2 um representa a materia organica associada a argila. A
frago de 2-53 pm representa a matéria organica associada ao silte. Em alguns trabalhos

¢ utilizada a peneira de 20 pm, podendo-se fazer a separacio entre silte grosso e silte
fino




Christensen (1992) cita as seguintes fracdes da matéria organica do solo: 1)
fracdo leve e livre, separada por fracionamento densimétrico com densidade menor que
1.6 ou 22 g cm”; 2) fragio leve intra-agregado, separada por fracionamento
densimétrico apos aplicagdo de ultra-som; 3) fragdo pesada, residual obtida apos o
fracionamento densimétrico.

2.2- Fracio leve

A fragdo leve € o compartimento de matéria organica composta de residuos
vegetais pouco ou ndo humificados, de baixa densidade, com caracteristicas associadas
aos residuos vegetais (liteira). A fragdo leve intra-agregado ou oclusa ¢ a fragdo leve
fisicamente protegida no interior dos agregados. Estudos recentes tém mostrado que a
fragdo leve intra-agregado possui composicio diferente da fragdo leve livre, podendo ser
considerada um outro compartimento (Sohi et al., 1998, Freixo, 2000; Freixo et al.,
2002a). A fragio pesada pode ser dividida em fragdes associadas ao tamanho das
particulas do solo, como areia, silte e argila, tendo cada fragao sua composigdo e
dinamica de carbono. Durante a humificagio, parte da matéria organica do solo associa-
se a particulas minerais tornando-se de maior densidade.

A fragdo leve livre tem composigio semelhante aos residuos vegetais, com
maior perda dos compostos mais labeis (carboidratos e proteinas), fragmentos de raizes,
sementes, mesofauna e microfauna. Os teores de carbono variam de 20 a 40 %, e
relagdo C:N alta maior do que 15 (Freixo, 2000). Em solos onde ocorreram queimadas,
pode-se observar materiais carbonificados em sua composi¢do (Roscoe et al., 2001).
Dentre as fragdes da MOS, a fragdo leve livre € a que apresenta a maior variabilidade
espacial e sazonal. Estudos espectroscopicos conduzidos por Freixo et al. (2002a)
mostraram que essa fragio encontra-se nos estagios iniciais de transformagao.

A fragdo leve intra-agregado ¢ a fragdo leve que fica fisicamente protegida entre
os agregados do solo e para sua obtencdo, ¢ necessario um tratamento de quebra
(dispersdo) do agregado. Essa fragio tem uma ciclagem mais lenta, e em geral, € mais
humificada que a frago leve livre (Freixo et al., 2002a).

2.3- Fracio pesada

Convencionalmente, a fragio pesada pode ser dividida de acordo com o tamanho
das particulas, sendo mais comumente separada nas fragdes areia (maior que 53 um),
silte (2-53 pm) e argila (0-2 pm). Na fragio pesada, sdo encontrados os maiores
estoques de carbono do solo. A dinidmica de carbono do solo estaria intimamente
relacionada a textura (Feller, 1993, Feller & Beare, 1997). Em solos arenosos, a maior
propor¢ao de carbono estaria na fragdo areia, enquanto nos solos argilosos, comporia as
fracdes mais finas. Quanto maior a superficie especifica da particula, maior ¢ a
capacidade de interago dessa particula com a matéria organica.

A matéria orginica associada a fragao areia € composta de residuos vegetais e
outros materiais aderidos a superficie da particula. Possui uma relagio C:N de
aproximadamente 20 (Feller e Beare, 1997), embora quando € feito o fracionamento
densimétrico anteriormente na mesma amostra, a relagdo C:N pode reduzir a valores
entre 14 e 17 (Freixo et al, 2002b) em latossolo. Na fracdo areia, os materiais mais
humificados podem se acumular ao redor das particulas, mas ndo ha cargas suficientes
para a sua retencdo. Por isso, ela possui maior susceptibilidade aos microorganismos e
decomposigio (Feller e Beare, 1997).
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A matéria organica associada a fra¢do silte, denominada complexo organo-
siltoso, é composta de materiais vegetais e fingicos altamente humificados, associados
aos microagregados estaveis, com relagdo C:N proxima de 15 (Feller e Beare, 1997),
podendo ainda variar de 12 a 14 em latossolos (Freixo et al., 2002b).

A matéria organica associada a fracdo argila, também chamada de complexo
organo-argiloso, atua cimentando a matriz argilosa, predominando matéria organica
amorfa, de relacdo C:N variando de 7 a 13 (Feller e Beare, 1997, Freixo et al., 2002b).
A interag¢io da matéria orgdnica com as fragdes mais finas do solo depende do teor de
argila e do tipo de argila do solo, podendo causar as diferengas na relagdo C:N nos
diversos tipos de solo estudados.

As substancias himicas obtidas no fracionamento quimico provavelmente estdo
associadas na fracio leve intra-agregado e nas fragdes minerais do solo obtidas no
fracionamento granulométrico: areia, silte e argila. Um problema do estudo da
caracterizagdo por fracionamento quimico apos o fracionamento fisico, € que em
alguma etapa da dispersdo as substincias humicas sio alteradas quimicamente ou
quebradas. Assim, as substincias hiimicas podem ser encontradas em quase todas as
fracdes da matéria organica do solo, embora esteja retida, em maiores concentragdes,
nas fragdes mais finas (silte e principalmente argila). Nessas fragdes, onde predominam
os compostos de carbono mais humificados, a matéria orgdnica possui maior
estabilidade.

Quanto menor ¢ o tamanho da particula, menor ¢ a relagdo C:N da MO associada
a ela. A capacidade da fracio argila “reter” matéria organica € um fator intrinseco do
tipo do solo, depende do teor e do tipo de argila. Os aportes vegetais chegam ao solo
com uma alta relagdo C:N, e na mineralizagio, perdem consideravel parte do C para a
atmosfera na forma de CO,. Na medida que vai ocorrendo a humificagdo, a relagdo C:N
vai se estabilizando em valores baixos. Sendo assim, para se aumentar os teores de C
nessas fracdes mais humificadas, deve-se também aumentar os teores de N, pois a
relagio C:N é pouco variavel. Isto ¢, ndo ha sitios onde a matéria organica formada
possa ficar retida, tornando-se mais susceptivel 4 degradagdo e decomposi¢do por
microorganismos, podendo ser, dessa forma, mais facilmente perdida.

2.4- Influéncia do manejo do solo nas fracdes da matéria orginica do solo.

A dinamica das fra¢des granulométricas estaria fortemente relacionada com a
textura do solo. Em solos argilosos a maior proporgio de C esta associada a silte e
argila, que sdo mais resistentes e estaveis. Solos arenosos podem possuir maior
proporgao de C associada a fragao areia (Feller & Beare, 1997), sendo, portanto, mais
susceptiveis ao manejo, ja que essa fragdo ¢ mais labil (Tiessen & Stewart, 1983),
menos protegida e mais facilmente mineralizada. A fragdo da matéria organica
associada a areia tem sido denominada matéria organica particulada, por denominagio
de Cambardella & Elliot (1992). Segundo estes mesmos autores, a maior parte da
matéria organica do solo associada a areia constitui parte da fragéo leve. Utilizando essa
metodologia, Beare et al. (1994a), encontraram que a materia organica particulada
continha aproximadamente 36% do total de C dos solos estudados, e que no sistema de
plantio direto era aproximadamente 20% maior do que no plantio convencional. Os
macroagregados no sistema de plantio direto sdo importantes para a protecdo da matéria
organica do solo, que seria mais facilmente mineralizavel em praticas convencionais
(Beare et al., 1994b). Estudos tém mostrado que as fragdes da matéria organica do solo
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sdo diferentemente influenciadas pelo manejo (Tiessen & Stewart, 1983; Tiessen et al.,
1984: Anderson et al., 1981; Cristensen, 1987).

Com a conversio de solos sob floresta nativa para solos cultivados, as fra¢des
leves e associadas a areia sdo as primeiras a sofrer alteragdes. Feigl et al. (1995)
observaram a reduc¢do da contribuicdo relativa das fragdes grosseiras do total de C do
solo e o aumento de contribui¢do nas fra¢des mais finas. A relagdo C:N tende a reduzir
com a diminui¢do do tamanho da particula. Em solos de pradaria de textura argilosa,
nos Estados Unidos, com relagdo C:N de 12,5, as fragdes areia e silte grosso mostraram
relacio C:N de 14 e 11,2, enquanto as fracdes argila e argila fina atingiram 9.5 e 8,
respectivamente (Tiessen et al., 1984). Durante os anos iniciais de cultivo, a matéria
orgdnica mais grosseira foi transferida para as fragdes mais finas (Tiessen and Stewart,
1983).

Anderson et al. (1981) procederam um fracionamento granulométrico em
amostras coletadas em chernossolos, originando as fragdes: areia (=50 um), silte grosso
(50-5 um), silte fino (5-2 pm), argila grossa (2-0,2 um) e argila fina (<0,2 um). Para a
dispersdo das amostras, foi utilizado ultra-som na proporgéo de 1:10 solo-agua por 8min
a 300 W sob 25 °C. As fragdes areia e silte grosso foram separadas por peneiramento, e
as demais, por decantagdo e centrifugagdo. A maior proporgéo de C foi observada nas
fragoes argila e silte. A fracdo areia continha menos de 4% do total de C do solo. O
compartimento argila grossa (2-0,2 um) apresentou maior propor¢do e quantidade de C
e N. A recuperacdo de C, N e S foi da ordem de 96, 90 e 98%, respectivamente A
relagdo C:N reduziu com a diminui¢io do tamanho das particulas, de 11 a 17 na areia
para 7.2-7.6 na argila fina. O solo apresentou relagao C:N de 9.0 a 9,8. A natureza e
quantidade de substancias himicas associadas as fragdes indicaram diferengas (N e
acidos fulvicos).

Tiessen & Stewart (1983) utilizaram o mesmo fracionamento citado por
Anderson et al. (1981), e fizeram um estudo comparativo entre solos de diferentes
texturas, comparando-os com solos de pradarias nativas nos Estados Unidos. A fragido
silte fino (5-2 pum) teve o maior teor de C em todos os solos estudados no horizonte
superficial. A relagdo C:N caiu de 15 na fragdo areia para cerca de 7 na fragdo argila
fina. Foi observada a transferéncia de C das fracdes mais grosseiras para as fragdes mais
finas nos primeiros anos de cultivo, principalmente nas fragdes silte. Segundo estes
autores, 1550 sugere que essa transferéncia de C & principalmente fisica (possivelmente
atividade da fauna do solo) e ndo microbiologica. Foi observada a redugdo de C em todo
solo e nas fragdes decorrentes dos anos de cultivo. As maiores redugdes apos 60 anos de
cultivo foram observadas nas fragdes areia e argila fina, que sdo as fragdes que contém
C recente de materiais vegetais e de origem microbiana. As mudangas observadas nos
horizontes sub-superficiais foram menos pronunciaveis do que no horizonte A. As
fragdes silte fino e argila grossa sofreram as menores mudangas com o cultivo ao longo
dos anos, mostrando serem mais resistentes, de menor fertilidade e de menor
importancia na ciclagem de nutrientes do solo (Tiessen & Stewart, 1983). A abundancia
natural de "N indicou que as fragdes areia e argila fina sd3o os compartimentos de
entrada de C, enquanto as fragdes silte fino e argila grossa mostraram pouca alteragio,
refletindo sua maior estabilidade (Tiessen et al., 1984).

Christensen (1987) estudou a decomposigdo das fragdes da matéria organica em
solos sob cultivo de ervilha. O fracionamento partiu de 30 g de solo (adi¢io de 150 ml
de 4gua) com aplicagdo de ultra-som (300 W por 15 min). Foram obtidas as fracoes
argila (0-2 pm), silte (2-20 um) e areia (20-6000 pm). Um possivel problema desse
estudo seria a subestimativa da fragéo silte, ja que a maioria dos estudiosos considera a
fragéo silte particulas de 2-53 um. A recuperacdo em peso, quantidade de C e N foi de
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aproximadamente 99,4, 95 e 88 %, respectivamente. A fragdo silte mostrou-se mais
resistente que a fracio argila nesse estudo. A fra¢do areia teve a menor estabilidade. A
incorporacdo de palha aumentou a decomposigdo na fragdo areia e em todo o solo.

Bonde et al. (1992) utilizaram o fracionamento granulométrico, a partir de 30 g
de solo e aplicagdo de ultra-som em 150 ml de agua (300 W por 15 min), obtendo as
fracdes argila (0-2 um), silte (2-20 um), areia fina 1 (20-63 pm), areia fina 2 (63-200
um) e areia grossa (200-2000 pm), comparando solos cultivados com cana-de-agucar,
com 12 e 50 anos de cultivo, com solo de mata nativa proxima. O cultivo ndo alterou a
composi¢do granulométrica do solo. Argila, silte e areia continham 53, 31 e 17% de
todo o C do solo na mata nativa, e de 67, 23 e 10% apos 50 anos de cultivo. O limite
usado pelo autor para areia fina foi menor que 53 um (20 um), podendo assim estar
superestimando a fragdo areia e assim subestimado a frac@o silte. Mesmo assim, pode-se
notar uma migra¢io de C das fragdes mais grosseiras para as fragdes mais finas em
razdo do cultivo, ocorrendo um enriquecimento de C na fragdo argila.

Feigl et al. (1995) procederam um fracionamento densi-granulométrico em solos
localizados na Amazonia, em que as amostras de solo foram submetidas a dispersdo em
dgua (agita¢@o por 1 h com bolas de vidro), seguido de peneiramento (200 um e 50 um),
aplicagdo de ultra-som no material coletado nas peneiras e centrifugacdo e precipitagéo
do material residual da peneira de 50 um. As fragdes obtidas foram separadas em
relagdo ao tamanho dos agregados de acordo com as peneiras utilizadas, ¢ nao a
convencional separagdo nas fragdes silte e argila. A recuperagdo do C total do solo foi
alta, variando de 82,5 a 100,6%. Mesmo assim, pdde-se observar que as fragdes mais
grosseiras (200-2000 pum) apresentaram alta proporgdo de C novo derivado da pastagem
(70 & 93 %, apos 20 e 80 anos sob pastagem, respectivamente).

Hassink (1995), estudando solos de diferentes texturas na Holanda, separou a
matéria organica do solo em 5 fracdes; 2 fracdes de microagregados (0-20 pm e 20-150
nm) e 3 fragdes de macroagregados (>150 pm) separadas por densidade: fracdo leve
(<1,13 g em™), frago intermediaria (1,13-1,37 g cm™) e fragdo pesada (>1,37 g cm™).
As taxas de decomposigio diminuiram com o aumento da densidade das fragdes dos
macroagregados. Nas fragdes dos microagregados foram encontradas as menores taxas
de decomposi¢do, mostrando assim serem mais estaveis. Neste estudo ndo foi feita a
separacdo entre silte e argila. Esse estudo considerou primeiramente o tamanho dos
agregados, e ndo o tamanho das particulas. Logo, os representantes das diversas fragoes
granulométricas poderiam estar presentes em todas as fragdes analisadas.

Barrios et al. (1996) conduziram fracionamentos densimétricos e
granulométricos utilizando 3 métodos. Esse fracionamento apresenta a desvantagem de
ndo saber a recuperacio de C de todo o solo analisado, pois pode haver super ou
subestimativas dos compartimentos de C no solo. As densidades das solugdes utilizadas
nos 3 métodos foram diferentes, podendo ter ocasionado erros de interpretacdo. No
estudo ndio foram avaliadas as fracdes minerais mais finas (fragdo pesada). O estudo
apontou que as fracdes leves extraidas por Nal (densidade de 1.7 g em™) no solo todo e
Ludox na fragdo 150-300 pm (densidade 1,13 g c:n’3) foram as mais indicadas para
observar diferencas de manejo.

Cambardella & Elliot (1992) utilizaram a matéria organica particulada para
avaliar o efeito do cultivo sobre o solo. Essa frago foi obtida apos a dispersdo de 10 g
de solo com 30 ml de solugdo de hexametafosfato de sodio (5 g L™ por 15 horas, e
coletado em peneira de 53 pm. A matéria organica particulada representou 39 % do C
total do solo sob vegetagdo nativa. Apos os diversos manejos agricolas, a proporgao
relativa da fragdo caiu pra menos de 25 % do C do solo, e aumentou a proporcao da
matéria organica do solo associada aos minerais. Segundo os autores, essa fracdo da



matéria orgénica do solo tem caracteristicas muito proximas do pool lento citado por
Parton et al. (1987). Mais que 50 % do C da frag@io foram perdidos como resultado de
20 anos de uso agricola. A fracdo matéria organica particulada é composta
principalmente de fragmentos de raizes parcialmente decompostas e tem uma relagéo
C:N proxima a 16 (Cambardella & Elliot, 1993).

Six et al. (1998) estudaram o efeito do manejo sobre 3 fragdes de matéria
orginica particulada. Primeiramente, a partir de 100 g de solo seco, separou em
diferentes classes de agregados de solo (53-250 pm, 50 2000 pum e >2000 pm).
Depois, em cada classe de agregados, a partir de 5 g, removeu a fragdo leve, por
flotagdo em 35 ml de solugdo de politungstato de sodio (1,85 g cm™ %). Sobre a fracio
pesada resultante, apos dispersdo com hexametafosfato de sodio 0,5 % por 18 horas, foi
coletada a fragdo orgdnica particulada através de peneiramento. Tanto em plantio
convencional quanto no plantio direto a fragdo leve livre foi mais reduzida do que no
solo de pastagem nativa. Nos 2 51stemas a matéria organica partucalada de 250-2000 um
tinha a menor idade (através de '*C), indicando a recente incorporagdo desse C nos
agregados. O manejo agricola influenciou a agregacio do solo € a quantidade e tipo da
matéria organica particulada com os agregados do solo

Alguns trabalhos tém citado que a matéria orginica associada a argila ¢
importante para a ciclagem de nutrientes a médio prazo, enquanto a matéria organica
associada ao silte seria importante a longo prazo (Christensen, 1987). A matéria

organica do solo associada aos minerais possui baixa disponibilidade de nutrientes
(Tiessen & Stewart, 1983; Anderson et al., 1981). Assim, o cultivo reduz a matéria

orgdnica do solo e também a disponibilidade de nutrientes (Cambardella & Elliot,
1992).

2.5- Uso de *C

Na natureza existem trés isétopos do C: '2C, °C, e "*C. Este Gltimo representa
somente 10" %, néo tendo, portanto, relevancia fisiologica (Taiz e Zeiger, 1998). O e
representa aproximadamente 1,11 %, contra 98.89 % do '>C. A concentragio de °C no
ar, no entanto, ¢ muito variavel, ndo podendo ser utilizado, por iss0, cOmo uma
referéncia padrdo. Por convengdo internacional, os valores de 5 C sdo expressos
utilizando os valores encontrados em uma reserva de carbonato de calcio, denominada
PDB. como referéncia. Essa é uma reserva calcarea fossil de Belemnitella americana,
numa formagdo Pee Dee do Creticeo, na Carolina do Sul, EUA (Boutton, 1991, Alves
et al , 1999).

Isso pode ser mensurado pela analise de 8"°C, realizada em espectrometros de
massa A unidade de 8"°C representa a varia¢io de um atomo de ’C em mil atomos de

%o), em relagdo ao padrdo de referéncia (PDB), € pode ser representada pela seguinte
{‘c'n'mula (Boutton, 1991):

185C (%o) = ( PC/C ameostra — 1) * 1000
B referéncia

N Logo, o valor de 8 C expresso significa 0 quanto a proporcao da amostra em
C/"*C difere da referéncia padrao (PDB) que, por defini¢iio, assume o valor de 0 %o. A
composicdo do CO, atmosférico geralmente apresenta valores de -7%o (Balesdent et al.,
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1987). Assim, 0 ar € ligeiramente empobrecido de PC. Ja em combustiveis fosseis, os
valores chegam a ser menores que —30 %o, como no carvdo e petroleo, ja que esses
depdsitos tem como origem plantas Cs (Taiz & Zeiger, 1998).

No processo da fotossintese, ocorre uma discriminagdo isotopica do BC do CO;
atmosférico, quando incorporado aos tecidos vegetais. Isto ¢, a entrada de '*C ¢
favorecida, alterando a propor¢ao entre °C e ’C. Nas plantas que possuem a via
fotossintética Cj, a abundéncia isotopica situa-se entre =25 e =31 %o (Ludlow et al.,
1976), como nas culturas da soja, trigo, arroz, e principalmente, nas florestas tropicais.
Ja nas plantas de ciclo Ca, a discriminagio isotopica € menor, variando de —10 a —15 %o,
como exemplo a cana-de-agucar, braquiaria, capim elefante e milho.

A discriminacio isotopica ocorre basicamente devido a diferenca de peso entre
os isotopos “C e C, que possuem uma diferenca de massa de 2,3 %. Nas folhas, o
carbono movimenta-se por difusdo, e o '*C ¢ mais rapido que o BC. Mesmo assim, o
maior grau de discriminagio isotdpica ocorre na rea¢do de carboxila¢do catalisada pela
RUBISCO, por razdes ainda nio conhecidas, nas plantas de ciclo fotossintético Cs.
Contrariamente, nas plantas de ciclo fotossintético Ca4, o efeito de discriminagido
isotopica ¢ menor, na fixagdo de carbono pela PEP carboxilase. Assim, as diferengas
entre os ciclos fotossintéticos vdo diferenciar a composigao isotopica (Taiz & Zeiger,
1998). Uma utilizagio interessante do “C ¢ o estudo em plantas CAM, ja que estas
fixam o carbono, via PEP carboxilase, ¢ em algumas espécies, quando bem hidratadas,
durante o dia, fixam carbono via RUBISCO. Assim, os valores de BC ficam
intermediarios entre as plantas de ciclo C3 e Ca, e pode-se conhecer a origem de como o
C foi fixado (Taiz & Zeiger, 1998).

Devido a essa diferenca entre espécies C3 e Ca, e levando-se em conta que a
matéria organica do solo é dependente e/ou reflete a vegetagdo sobre o solo, € possivel
determinar a origem do C contido na matéria organica do solo, nas suas fragOes e liteira,
podendo assim quantificar a contribui¢io de cada tipo de vegetacdo. A técnica da
abundancia natural de '*C ¢ considerada uma ferramenta de grande valor na
determinagio da origem das diferentes fracdes da matéria organica do solo.

No caso dos solos tropicais, a matéria organica dos solos sob floresta geralmente
apresenta valores proximos a —27 %o (Cerri et al., 1985). Assim, em solos sob cultivo de
plantas C4 onde havia originalmente florestas (C3), pela analise do carbono isotopico em
materiais fracionados, pode-se saber a origem do carbono organico da fragao do solo.
Com o desflorestamento e implantagdo de espécies Ca (as quais 30 mais competitivas
nas condigdes do habitat tropical), a matéria organica do solo originalmente sob floresta
nativa vai sendo substituida por nova matéria orginica formada oriunda dessa nova
vegetacdo, com diferente sinal de 8"°C. A velocidade com que ocorre essa substituigdo
permite aplicar modelos para a caracterizacao dos compartimentos da matéria organica
do solo (Cadisch et al., 1998, Cerri et al., 1985).

Métodos mais recentes, baseados na abundancia natural de "“C, tém sido
aplicados em experimentos de campo (Cerri et al., 1985 Balesdent, 1987). A
composicio isotopica da matéria organica do solo € relacionada a composi¢@o isotdpica
da cobertura vegetal. A alteragdo da vegetagdo sobre 0 solo vai refletir na matéria
orgnica. Assim, as diferencas isotopicas observadas nas fragdes do solo podem indicar
a velocidade da ciclagem de C no sistema.

Em profundidade, também pode ser verificado um ligeiro enriquecimento nos
valores de & "*C. Balesdent et al. (1987) citaram trés razdes pra essas diferengas
observadas entre as fragdes e em profundidade. Primeiro, a decomposi¢io de substratos
organicos poderia envolver um efeito isotopico normal, entdo, os produtos microbianos
tornar-se-iam mais enriquecidos em °C do que os substratos. Segundo, nas plantas e
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MiCcroorganismos, ocorrem pequenas variagdes inter e intra-moleculares de o s
Assim, a decomposicio diferenciada entre os diversos componentes do material pode
gerar enriquecimentos isotopicos diferenciados. E por altimo, as variagdes climaticas
locais e globais, ja que os valores de & "C no tempo estd sendo modificado. Com a
queima de combustiveis fosseis (petroleo e carvdo), que sdo menos enriquecidos em 6
"C (Boutton, 1991), tem-se liberado na atmosfera CO, com menores enriquecimentos
de °C. Assim, a matéria organica do solo mais antiga geralmente apresenta valores
mais enriquecidos de "C. Outra possivel causa de variabilidade reside no fato de que na
humificagdo, os valores de 0 3C do carbono organico tendem a aumentar (Vitorello et
al.. 1989).

Existe uma pequena variagio isotopica entre as fragdes da matéria organica do
solo (Balesdent et al., 1987). Cada fragdo tem o seu valor de 8 3C inicial, e por isso, a
comparagio no tempo deve ser feita em relagdo a fragao inicial (100 % C3). Em
profundidade, também pode ser verificado um ligeiro enriquecimento nos valores de &
BC. Por isso, a comparagio entre diversos materiais deve ser feita nas mesmas
profundidades.

Para a quantificacdo do C da matéria organica do solo derivado da floresta e da
planta cultivada, € necessario se conhecer o delta 3¢ do solo sob floresta, que pode ser
medido em uma amostra de solo de uma area de reserva proxima do sitio experimental,
o enriquecimento do solo de uso agricola e o enriquecimento dos residuos da espécie
agricola.

A técnica da abundancia natural do ''C possui limitagdes, quando duas
premissas nio sio satisfeitas. Primeiro, deve haver diferenca isotopica entre o material
vegetal ou da matéria organica do solo sob a vegetagdo antiga € da nova vegetagao.
Segundo, deve-se conhecer o historico das areas em estudo.

Em areas nas quais reconhecidamente predominam espécies C3 e que foram
substituidas por espécies de ciclo Cq, as estimativas podem ser calculadas com precis@o.
Por isso, em solos onde a floresta primaria ou secundaria foi substituida pelas culturas
da cana-de-agucar, milho, pastagens de gramineas tropicais, capim elefante, braquiaria,
oferecem condigdes ideais para o estudo. Ja a utilizagao de espécies Cs, como teijdo,
soja, arroz, hortaligas, café, laranja, apresenta dificuldades, gerando resultados pouco
elucidativos. O historico da area estudada também possui grande importancia, pois
ajuda a explicar os resultados obtidos, ja que torna conhecido o manejo realizado na
area em determinado tempo.

O desconhecimento do historico da area ¢ uma limitagdo que pode ser uma fonte
de erro no uso da técnica. Na area em estudo, quando sao utilizadas varias espécies Cy
apos a substituicdo das espécies Cs, seria necessario calcular quanto foi a contribuicio
de cada espécie durante o tempo que foi plantada. Isso € uma grande dificuldade, porque
cada planta tem a sua caracteristica em relagdo 4 sua qualidade e quantidade de material
produzido. Nessas condigdes, as estimativas podem perder precisao.

No caso em que sio adicionados mais de dois tipos de residuos ao solo, como
acontece no consorcio, nao € possivel determinar com precisao a origem do C do solo.
Cadisch e Giller (1995) propuseram um modelo para quantificar a contribui¢do de
plantas Cs, plantadas em consorcio com plantas Ca, sobre solo com cobertura anterior de
floresta (predominante Cs). O uso correto desse modelo s0 € aconselhado quando ¢ feito
um controle apropriado. Os tratamentos precisam ser da mesma idade e devem receber o
mesmo manejo. Nesse caso, admitiu-se que a dindmica do carbono é a mesma em
ambos os tratamentos, isto ¢, a redugio do carbono da floresta foi a mesma tanto no
plantio em monocultura quanto no plantio em consorcio. Nesse estudo, apos 6 anos da
implantagdo das pastagens, o carbono derivado da leguminosa Desmodium ovalifolium,
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plantada em consorcio com Brachiaria humidicola, na camada 0-2 ¢cm, chegou a 24 %
do carbono total do solo, correspondendo a 45 % do carbono novo no solo.

Outra dificuldade na utilizagio dessa técnica ocorre em estudos de curta duragio,
ja que a dinamica de carbono € um processo lento e a substitui¢do do carbono velho por
carbono novo € um processo gradativo e lento.

A técnica de delta °C também tem servido para varios outros usos, como por
exemplo, a medida da oxidagdo do metano (CH.) no ambiente (Groot, 2002); e a
comprovagao, em estudos paleobotdnicos, que as plantas C4 sdo mais recentes que as
plantas C; (Taiz & Zeiger, 1998).

2.6- Uso de °C em estudos de fracionamento fisico

Estudando solos sob pastagem apds 80 anos da conversao da floresta em
pastagens, Feigl et al. (1995) encontraram, utilizando a abundancia natural de PC, que
nos primeiros 10 cm do solo na regiio Amazdnica, a fragdo mais humificada (associada
a particulas menores que 50 pm) continha 82% de C derivado da pastagem. A
movimentagdo de C derivado da pastagem para as fragdes mais finas ja foi observada
apos 4 anos.

Valores de delta "*C tendem a aumentar como resultado da humificagéo (Volkoff
et al., 1978), o mesmo que Vitorello et al. (1989) observaram nas fragdes da matéria
organica do solo. O enriquecimento de °C causado pelo cultivo de cana-de-agucar foi
mais pronunciado nas fragdes associadas a areia do que na fragdo argila (Bonde et al.,
1992).

Utilizando a composi¢io isotopica de C e o fracionamento granulométrico,
Bonde et al. (1992) encontraram que quanto maior a particula, maior ¢ a velocidade de
substitui¢do de C novo. Apos 12 anos de cultivo de cana-de-agucar, 61 e 37 % de C das
fracdes argila e silte ainda eram derivadas do C antigo (mata Cs). Apos 50 anos de
cultivo, essa proporgao de C antigo chegou a 51 e 28 %, respectivamente. Enquanto as
fragGes areia >63 um continham de 6 a 17 % de C antigo somente. A fragdo citada pelo
autor de areia fina (20-63 pum) apresentou resultados mais proximos ao compartimento
silte, indicando que essa fragdo provavelmente nao pertence ao compartimento areia, na
metodologia empregada.

Roscoe et al. (2001), em experimentos conduzidos no Cerrado, observaram que
ap0s 23 anos de pastagem, cerca de 50 % do total de carbono contido na fragio leve
livre da camada superficial ainda era derivado da vegetagdo nativa do cerrado,
indicando que uma parte da fragdo leve livre seria mais recalcitrante. Cerca de 90 % do
C acumulado no solo estava contido nas fragdes mais finas (silte e argila). A fragdo leve
oclusa apresentou a maior proporgio de C derivado do Cerrado, possivelmente devido a
protec@o conferida no interior do agregado.

No presente estudo, buscou-se avaliar o conteido de C total em diferentes
horizontes do solo, que apos o desflorestamento permaneceram sob cultivo de plantas
C3 ou com histérico bem definido. Nestas amostras, pela técnica de *C, foi determinada
a influéncia dos residuos culturais, nos principais compartimentos da matéria organica
do solo. Com o fracionamento fisico da matéria organica, visou-se a identificacio das
fragdes mais sensiveis a0 manejo da cobertura do solo, e quantificou-se a contribuicio
de carbono “novo” (de origem Cj) nesses materiais.



16

CAPITULO 1

FRACIONAMENTO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO POR DENSIDADE
E GRANULOMETRIA: TEOR DE CARBONO NA FRACAO ARGILA.




PALAVRAS-CHAVE

Método da aliquota, método da decantagio, aplicagdo de ultra-som, hexametafosfato de
sodio, C total.
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3.1- Introducio

O fracionamento fisico € utilizado quando se pretende estudar os diversos
compartimentos da matéria organica do solo, em grupos com caracteristicas e dinamicas
semelhantes, e que sirvam como indicadores do manejo dado no solo, podendo assim
ser mais util para o estudo da ciclagem de carbono (Tiessen e Stewart, 1983;
Christensen, 1987). O fracionamento fisico utiliza métodos densimétricos, baseados na
densidade da fragdo, onde se obtém fragdes leves e pesadas, e métodos granulométricos,
baseados no tamanho das particulas. O fracionamento fisico € mais indicado quando se
quer estudar, principalmente, a quantidade da matéria organica e como ela esta sub-
dividida nos compartimentos.

O fracionamento fisico também pode ser utilizado em estudos da qualidade da
matéria organica, quando as fracdes sdo analisadas por métodos espectroscopicos, feitos
principalmente na fragio leve e nas fracdes mais finas. Estudos tém mostrado que as
fracdes da matéria organica do solo sdo diferentemente influenciadas pelo manejo do
solo (Tiessen & Stewart, 1983; Tiessen et al, 1984; Anderson et al, 1981 e
Christensen, 1987).

Desde o inicio do século XIX, as técnicas usadas para o estudo da matéria
organica do solo foram dominadas pela tentativa de caracterizacdo quimica. Em
contraste com as abordagens quimicas e biologicas, ndo foram escritos muitos artigos
historicos sobre fracionamento fisico, embora essa técnica fosse utilizada desde aquele
tempo (Feller, 1999). Em 1874, um pesquisador chamado Schloesing, realizou um
trabalho com fracionamento granulométrico, questionando a distribui¢ao da matéria
organica entre areia e argila, discutindo assim as propriedades fisicas do solo. Segundo
Feller (1999), esse trabalho praticamente poderia ser publicado nos d?as de hoje. Entre
1930 e 1950, alguns trabalhos isolados comentavam a importdncia de separar os
residuos vegetais por fracionamento fisico. Depois de 1940, as pesquisas ja indicavam a
necessidade de separar a matéria organica livre da fragdo mais humificada. Em 1950, o
trabalho de Henin e Turcs, citado por Feller (1999), separou a matéria orgdnica em 2
fracdes, obtidas por fracionamento densimétrico. Uma fragdo leve, com alto teor de
carbono e alta relagio C:N, e uma fragio pesada, chamada de matéria organica ligada
aos constituintes inorganicos, mais humificada, de relaggo C:N menor que 11. O estudo
por densitometria foi essencialmente desenvolvido e difundido por pesquisadores
franceses (Feller, 1999: Cerri et al., 1985: Balesdent et al., 1987). As solugdes utilizadas
no fracionamento densimétrico eram principalmente liquidos organicos, como o
tetrabromoetano e o Bromoférmio. Devido ao alto potencial toxico e para evitar a
contaminagdo da amostra com compostos organicos, esses liquidos organicos
atualmente foram substituidos por sais inorganicos, como 0 ZnBr, Ludox, Nal e
politungstato de sodio. Na década de 60, o uso do ultra-som comegou a ser difundido,
com o objetivo de promover uma dispersio do solo. Apos 1970, numerosos trabalhos
comegaram a ser publicados utilizando fracionamento densimetrico ou granulométrico,
identificando fracdes funcionais, com varias maneiras de fazer a dispersdo na amostra
(Feller, 1997 e 1999).

O processo de fracionamento da matéria organica do solo apresenta dificuldades
e limitagdes. Um dos principais problemas no fracionamento fisico € que ndo existe uma
metodologia padrao. Isto ¢, diversas metodologias tém sido utilizadas para se chegar em
objetivos parecidos, e n3o ha um procedimento aceito universalmente. No
fracionamento fisico, os estudos tém sido conduzidos com solugdes de diferentes
densidades, a dispersdo ¢é feita por diferentes metodos e intensidade, e a separacdo das



fracdes granulométricas € baseada em varios tamanhos das particulas (Christensen,
1992: Gavinelli et al., 1995; Sohi et al., 2001).

Para o estudo da dindmica e ciclagem de carbono do solo, o fracionamento fisico
tem sido mais adequado, pois identifica os compartimentos que s3o mais sensiveis as
praticas do manejo. O fracionamento quimico, nesses estudos, nao € o mais indicado,
por dois motivos (Feller & Beare, 1997). Primeiro, as substancias humicas apresentam
baixa taxa de ciclagem (formagio e decomposi¢do), o que dificulta os trabalhos em
curto prazo, isto é, faz-se o fracionamento quimico em estudos de curto espago de
tempo, enquanto as substancias humicas de maior recalcitrancia podem apresentar um
tempo de reciclagem de mais de 1000 anos (Duxbury et al., 1989). A ciclagem das
substancias humicas € lenta, quando comparada aos organismos do solo ou seus
metabolitos. E segundo, nas extragdes baseadas na solubilidade (4cido-base), sdo
obtidos compostos semelhantes de compartimentos diferentes. E o procedimento de
extracio ¢ desnaturante. As caracteristicas das fracdes extraidas podem ndo
corresponder s caracteristicas da fragdo no solo (in situ).

A matéria organica do solo é composta de complexos organo-minerais primarios
e secundarios e matéria organica ndo complexada, livre e oclusa. A matéria organica
ndo complexada livre, corresponderia a fragdo leve livre, enquanto a nao complexada
oclusa, seria a fragdo leve intra-agregado ou oclusa. Os complexos organo-minerais
primarios sdo os compostos organicos associados as particulas minerais, areia, silte e
argila, podendo ser consideradas as unidades basicas da matéria organica do solo. Os
complexos organo-minerais secundarios sdo formados pela unido dos complexos
organo-minerais primarios, formando-se assim os agregados do solo.

Alguns pesquisadores confundem fracionamento da matéria orgédnica do solo
com fracionamento por tamanho de agregados (Feller, 1999; 1997), mas essas du_aS
metodologias tém objetivos diferentes. O fracionamento por tamanho de agregados visa
principalmente estudar a distribuicdo dos agregados do solo. Nesse caso, 0 e_:studo €
conduzido visando o conhecimento dos complexos organo-minerais secundarios, ndo
tendo assim a necessidade de dispersdo total da amostra. _ )

Uma caracteristica metodolégica obrigatoria do fracionamento fisico ‘da matéria
orgénica ¢ a dispersdo e desagregacio do solo, identificando formas da matéria orgdnica
associada as particulas de areia, silte e argila (Feller, 1999). O problema pode ocorrer
quando a desagregagio for realizada com niveis de energia muito elevados, o que pode
causar alteragdes nas fracdes. No fracionamento fisico, em algum momento do
procedimento, € necessaria essa etapa de dispersao, que tem sido questionada em alguns
estudos. A aplicagdo de energia em excesso poderia deslocar carbono contido das
fragdes mais grosseiras para as fragdes finas (Balesdent et al., 1987, (_Bavxllelh et al.,
1995, Feller, 1999). Mesmo assim, segundo Gavinelli et al (1995), a aplicacao do ultra-
som nesses estudos ndo foi descartada, e sim, conduzida antes da separagdo das fragdes
silte e argila. H4 que se considerar que, nestes estudos, a aplicagdo do ultra-som era feita
por um periodo de 8 a 10 min (Anderson et al., 1981 Balesdent et al., 1987; Gavinelli et
al., 1995), que poderiam ser equivalentes a quantidades de energia superiores a 1000 ]
ml

Nio ha consenso no nivel de energia a ser aplicado para a dispersdo da amostra.
Segundo Roscoe et al. (2000), quantidades de energia entre 260 e 275 J ml" foram
suficientes para quebrar os agregados nao estaveis, e uma energia aplicada de 825 J ml”
ainda ndo foi possivel estabilizar a redistribui¢ao de massa de solo e matéria organica
entre as fragdes granulométricas, embora quando foram aplicadas quantidades de
energia acima de 300 J ml! foi observada uma menor variagdo em massa das fragdes,
principalmente areia e argila. Ainda seeundo Roscoe et al. (2000), entre os niveis de



energia de 310 e 825 J ml" cerca de 6 % da massa do solo foram transferidas das
fracdes grosseiras para a fraciio argila, que corresponderam a 12 % do C total. Esses
autores recomendaram que os niveis de energia aplicados para a dispersdo ndo sejam
mais elevados que 300 J ml™'. Em estudos de fracionamento fisico da matéria organica,
Roscoe et al. (2001) adotaram o nivel de energia de 270 ] ml™? na aplicacdo de ultra-
som. Em trabalho mais amplo, utilizando niveis de energia entre 100 e 1500 J ml™,
Gregorich et al, (1988) encontraram que niveis de energia entre 300 e 500 J ml" foram
eficientes para a dispersdo dos agregados, havendo pouca variagdo nas fragdes em
energia acima desses valores. E medidas da area superficial das particulas de argila
indicaram que ndo houve alteragio das particulas primarias ou fragmentacido de matéria
organica. Na completa dispersdo da amostra, ndo havia evidéncia de redistribuico de
matéria orginica provocada pela aplicagio de ultra-som. Assim, atualmente tem sido
aceita a aplicagdo de ultra-som nos niveis entre 300 e 500 J ml”.

A identificacio das fracdes tem grande importdncia para o estudo de
modelagem, onde se pretende prever futuramente como O manejo interfere na materia
orginica, em que compartimentos e com que intensidade. Os modelos sdo usados para
simular a dindmica de carbono em determinadas condigdes de clima, solo, vegetagao e
manejo. Um dos modelos mais conhecidos e usados, o modelo CENTURY, foi
desenvolvido para sistemas naturais e pastagens, e divide a matéria organica do solo em
3 compartimentos: uma fragdo ativa, uma fracio protegida e uma fracdo quimica e
fisicamente protegida (Leal e De Polli, 1999: Parton et al., 1989 e 1994). Com o estudo
das fragdes, sua composi¢do e dindmica, podem ser obtidos modelos mais precisos.

O fracionamento fisico ¢ baseado na diferenca de densidade e/ou tamanho das
particulas. No fracionamento densimétrico, a matéria organica ¢ dividida em fragdo leve
e fragdo pesada. A fragdo leve é a parte da matéria organica que flota na solugéo de
densidade conhecida, enquanto a fragio pesada ¢ a fragdo que decanta. Um grande
problema no fracionamento densimétrico ¢ a escolha da densidade da solug¢do. Nos
diversos estudos, a densidade tem variado de 1.2 a 2.2 gem” (Christensen, 1992),
tornando dificil a comparagiio entre os trabalhos. A escolha da densidade ¢ baseada na
tentativa de separar a matéria organica humificada da ndo-humificada.

A fragdio leve € o compartimento de entrada de C no solo, podendo influenciar
assim, todos os demais compartimentos. Podendo ser considerada a interface entre a
liteira e a matéria organica humificada. A fragao leve pode representar de 5240 % do C
total do solo. Os aportes vegetais (liteira ou serrapilheira), quando deposnac?os sobre o
solo, possuem alta relagio C:N e densidade baixa. A medida que a matéria organica
bruta vai sendo mineralizada, vio ocorrendo também as reacdes de humificacdo e
quando as substincias humicas vio sendo formadas, elas se associam com as particulas
minerais do solo, adquirindo assim maior densidade. ' ’ .

No fracionamento granulométrico, de uma maneird geral, € separada a materia
organica do solo associada as particulas minerais, areia, silte e argila. A peneira de 53
um ¢ de grande importancia nos estudos, porque ¢ onde DeRHT R separagdo das frages
associadas a areia em relagdo aquelas associadas a silte € argila. As fragdes menores que
53 um sdo obtidas por sedimentagéo gravitacional em proveta de 1000 ml. A fracdo de
0-2 pum representa a matéria organica associada a argila. (Gavinelli et al., 1995).

A fracdo de 2-53 pum representa a matéria organica associada ao silte. Em alguns
trabalhos € utilizada a peneira de 20 pm, podendo-se ainda fazer a separacdo entre silte
grosso e silte fino. As fragdes associadas a silte (2-53 pm) e a argila (0-2 pm) podem ser
obtidas através de 2 métodos. No método da decantagdo, sdo necessarios varios ciclos
de separagio da argila e silte em proveta, extraindo toda a argila contida na amostra
inicial. No método da aliquota, ¢ retirada uma amostra logo apos a homogeneizagdo na



proveta, que representa a fragio 0-53 pm. Apos determinado tempo, que pode variar de
acordo com a temperatura do ambiente, é retirada uma aliquota que representa a fragao
0-2 um. A fracdo silte ¢ determinada por diferenca entre as fragdes obtidas. O método
da aliquota possui a vantagem de ser mais rapido, necessitando assim de menos vidraria
e reagentes, apresentando a desvantagem de que ndo € extraida toda a fragdo argila
(Gavinelli et al., 1995).

Na metodologia proposta por Sohi et al. (2001), desenvolvida no TACR -
Rothamsted (Reino Unido), adotada pela Embrapa Solos (Machado, 2002) e pela
UFRRIJ, na mesma amostra de solo, sio realizados os fracionamentos por densidade e
granulométrico, obtendo no final, cinco fragdes distintas da matéria organica do solo:
fragdo leve livre, leve intra-agregado ou oclusa, e as fragdes granulométricas: areia, silte
e argila (Figura 3.1).

Varios trabalhos conduzidos no Brasil ja utilizaram esta técnica, que nao requer
equipamentos caros, exceto ultra-som de ponta e centrifuga de alta rotacdo e
temperatura controlada. Necessita sim de muitas vidrarias, bequeres, provetas, tubos de
centrifuga, bomba de vacuo, balanga, capela, equipamentos de protecdo (mascara facial
completa e luvas descartaveis, e principalmente, de ambiente com temperatura
controlada (Machado, 2002). No Brasil, esse fracionamento ja foi utilizado em areas sob
pastagens (Roscoe et al., 2001), em comparagio de plantio direto versus plantio
convencional (Freixo, 2000; Freixo et al, 2002a e 2002b; Pinheiro, 2002), em area sob a
cultura de cana-de-agcar (Carvalho et al , 2002; Canellas, informagao pessoal) ¢ em
areas sob manejo orgéanico (Jefé, 2002). Assim sendo, € uma técnica ja difundida em
pelo menos 6 institui¢des de pesquisa em diferentes Estados do Brasil. -

Nesse estudo, buscou-se analisar a fragdo argila obtida por fracionamento fisico
da matéria organica do solo, e avaliar qual o efeito da aplicagdo do ultra-som e da
adi¢io do hexametafosfato de sodio no contendo de C nas fragdes, e também avaliar a
recuperagiio em massa de solo e quantidade de C utilizando o método da aliquota e o
método da decantagao.
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Sg TFSA + 35 mL Nal (d = 1,8 g cm”)

* Leve agita¢io manual por 30 s; centrifugacao

Fracao Leve-Livre

!

Resto de solo + Resto de solucio

l Ultra-som 400 J.mL™" e centrifugac¢io

Fracao Leve Intra-Agregado

v

Resto de solo com Fracao Pesada ou
Organo-Mineral

l Peneiramento imido - Peneira de 0,53 pm

Fracéo orgénica associada a Areia

v

Resto de suspensao de solo
* Sedimentacio em Proveta de 1000 mL

Fracio orginica associada a Argila e
Silte

Figura 3.1- Procedimento analitico proposto para O fracionamento por densidade e

granulometria proposto por Sohi et al.(2001).
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3.2- Objetivos

Avaliar os métodos da decantac@o e aliquota na recupera¢do de C e massa de
solo, no fracionamento granulométrico.

Avaliar o efeito da aplicagdio do ultra-som e da adi¢do de hexametafosfato nos
teores de carbono na fragdo argila, em solo de textura arenosa sob cobertura de mata.



3.3- Material e Métodos

3.3.1- Comparaciio entre os métodos da decantacio e aliquota para separac¢ao
entre silte e argila.

Utilizando uma amostra de argissolo vermelho amarelo, na profundidade 0-10
cm (Tabela 3.1), de textura arenosa (750 g kg solo), sob cobertura de floresta
secundaria, coletado na regido de Itabela (BA) em 1995, procedeu-se o fracionamento
fisico da matéria organica do solo. Na separagdo das fragdes silte e argila foram
utilizados dois métodos: decantacio e aliquota, com 2 repeti¢des para cada metodo.
Esses dois métodos foram avaliados quanto & recuperagao em massa de solo e
quantidade de carbono.

Tabela 3.1- Analise de argissolo vermelho amarelo, na profundidade 0-10 cm, sob
cobertura de mata.

Prof. pH Al Ca + Mg p ) K
(cm) cmol. dm™ mg dm”
0-10 5.3 0,2 23 3 65

£

Fracionamento fisico da matéria orginica do solo

A metodologia proposta baseia-se no fracionamento por denmf:iade dz::1 mat?rl&
organica do solo (fracio leve) e no fracionamento granulometrico (fragdo pesada), até a
profundidade de 30 cm.

Fracionamento por densidade

A obtengdo das fragdes leves da matéria organica foi reallzada'a partir clie
metodologia adaptada de Sohi et al. (2001). As fragdes leves foram e;;trai_das do solo
por meio de uma solucio de Nal com densidade de 1,80 g cm~, ajustada por
densimetro, em duplicata, totalizando 10 g, na proporgao de 5 g de terra fina seca ao ar e
35 ml de solugdo, seguido de leve agitagio manual por 30 segundos e centtrlfugagao a
183000 rpm por 15 min, sob temperatura de 18 "C. O sobrenadar_lte foi succ10na<io logo
em seguida e as fragdes foram separadas em filtro de fibra de v1fir0 (2 pm — Whatman
tipo GF/A). A fragdo coletada foi lavada abundantemente com agua ultr“a-pur‘a, para a
eliminagdo do excesso de Nal presente na fragdo. Apos a remogdo da fragdo leve hv]re, a
fragdo leve intra-agregado foi obtida apos aplicagao de~ultra-§0m por 3 min, equivalente
a uma intensidade de 400 J ml", visando a desagregagdo ¢ dispersdo do solo. Apos este
tratamento, repetiu-se o procedimento para coleta de fracao 13"3% S.eparando-_sedassunla
fragdo leve intra-agregado ou oclusa. A solugao de Nal ~utlllz'a a foi reapro'veﬂg a apos
a remocio do carbono soluvel, com agitagdo com ¢arvao an'vado e posterior .ﬁl‘n agem.
O ajuste da densidade da solugao foi feito atraves de densimetro. A amostra de solo
residual, que corresponde a fragdo pesada, foi utilizada no fracionamento
granulomeétrico.

Fracionamento por granulometria
Apds a extragio da fracdo leve, as fracOes pesadas foram separadas por

granulometria, de acordo com metodologia .proposta por Gavinelli et al. (1995).
Adicionou-se 0,5 g de hexametafosfato de sodio (HMP) a amostra residual obtida das
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duas repeticdes e fez-se agitagio por uma noite, visando a disperséo total da amostra do
solo. A fracdo orgénica associada a areia (> 53 um) foi obtida por peneiramento umido,
sendo lavada abundantemente com agua, e coletada em becker de vidro previamente
pesado.

As fracdes associadas a silte (2-53 pm) e argila (0-2 pm), foram obtidas por
sedimentaciio em proveta de 1000 ml, com base na lei de Stokes, nos métodos da
decantagdo e aliquota.

Método da decantagio ou completo )

Neste método, busca-se separacio completa das fragdes silte ¢ argila. Na proveta
de 1000 ml, fez-se a homogeneizagio da suspensio, € apos 17 horas a uma temperatura
ambiente de 25 °C, coletou-se o volume equivalente a 30 cm medido na proveta f‘balxo
da superficie do liquido, sendo posteriormente coletada em frascos de vidro. Apos essa
coleta, o volume da proveta foi novamente completado a 1000 ml, e esse procedlme‘mo
foi repetido por 5 a 8 ciclos (dias), para que toda a argila fosse separada da fragao silte,
que fica decantada na proveta. A suspensdo coletada nos frascos de vidro e a resultante

na proveta de 1000 ml foram entdo centrifugadas a 2000 rpm por 15 min, secas em
estufa e pesadas.

Método da aliquota.

Apbs a homogeneizagio na proveta de 1000 ml, retirou-se uma aliquota, que
representava a fragdo 0-53 um. Apds um periodo de 4h a 25°C, retirou-se uma segunda
aliquota (5 cm superficiais na proveta), que representa a frag;ﬁo 0-2 pm. Assim, nesse
método, a fragio silte (2-53 um ) nao foi isolada, mas determinada E}or dlfere_nga entre a
massa total encontrada apos a homogeneizagdo a quantidade de fragao argila isolada. _

A frag@o total e a fragdo argila foram entao centrifugadas a ~2000 rpm por 15 min
sob 20°C, removendo-se depois o sobrenadante, transferindo a fragdo para um becker de
vidro previamente pesado.

Todas fragdes obtidas foram secas em estufa, 2 55°C, por 43 lzoras, pesz}das ¢
moidas, em moinho de rolagem (Smith & Myung, 1990). Em relag@o aos métodos
tradicionais de moagem, a amostra preparada por este moinho de rolagem foi macerac_ia,
produzindo particulas de diminuto tamanho (aspecto  de talco) com maior
homogeneidade, permitindo, assim, 0 manuseio de aliquotas, em mg, necessarias para a
analise. . -

Com esse procedimento, foram obtidas cinco fragoes da matéria organica do
solo: fragdo leve livre (FL), leve intra-agregado (F1), areia (FA), silte (Fsil) e argila
(Farg). .

As amostras da fragdo argila foram analisadas para o teor de ’C. em ana'h.sador
automatico de C total (Perkin Elmer CHNS, Series 1T 2400), no laboratorio de analise de
solo e planta (LASP) da Embrapa Solos.

3.3.2- Determinacio dos teores de C na fraciio argila, de Argissolo submetido a
diferentes procedimentos analiticos de fracionamento.

Baseado no procedimento padrdo de fracionamento fisico proposto por Sohi et
al (2001), de fracionamento densimétrico € fracionamento granulométrico pelo método
da aliquota, foram avaliados cinco procedimentos diferentes, com 3 repeticdes cada,
buscando identificar o efeito de cada tratamento de fracionamento no conteudo de
carbono na fracéio argila, em Argissolo Vermelho Amarelo (Tabela 3.2) sob floresta

secundaria, na profundidade 5-10 cm, coletado em 1997.
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Tabela 3.2- Analise de argissolo vermelho amarelo, na profundidade 5-10 cm, sob
floresta secundaria.

Prof. pH Al Ca + Mg P ; K

(cm) cmol. dm™ mg dm

510 | 43 0.3 2.8 2 35
Procedimentos:

a) Procedimento padrio (Sohi et al, 2001), onde foi realizado o raciotaments
por densidade, aplicagdo de ultra-som e fracionamento granulometrico.

= intra- 5s a coleta
b) Procedimento padrdo sem coleta de fragao leve_a intra agl;eg_éz)ﬁi(r)r.l ef:fs e
. . y 2 1 . =
da fracdo leve livre, foi aplicado o ultra-som por 3 min, € poster
fracionamento granulométrico.

. . : min ao Inves
¢) Procedimento padrio mas com aplicagdo de ultra-som por 10
de 3 min.

: o : : leta da frac@o
d) Procedimento padrdo sem aplicagdo de ultra-som. Apos a co &
leve livre, fez-se o fracionamento granulométrico.

: ydio, anterior ao
e) Procedimento padrio sem a adigdo de hexametafosfato de sodio, a
fracionamento granulométrico.

O fracionamento foi realizado no laboratério de at}élise de 50.10 e pl]?:ltiza%aisgih
na Embrapa Solos. As amostras foram pesadas, moidas e fsla‘:’r?o de solos, na
analisador automatico de C total (modelo LECO, CHN 600), no faborato ’
Embrapa Agrobiologia.



3.4- Resultados e Discussao

3.4.1- Comparaciio entre os métodos da decantacio e aliquota para separacio
entre silte e argila.

‘ Os resultados confirmaram que a amostra de solo era de textura arenosa, ja que
aproximadamente 85 % da massa de solo estavam contidas na fragéo areia. No método
da aliquota, a quantidade de silte e argila foi superior a encontrada pelo método
Co’mpleto. Na fracdo silte, foram encontrados o equivalente a 34,8 € 45,7 g kg", pelos
metodos de decantagio e aliquota, e na fragio argila 46,7 € 67,1 g kg, respectivamente.
A recuperagio em massa de solo foi maior pelo método da aliquota, chegando a
recuperar 100 % da massa de solo inicial, enquanto o método de decantagéo chegou a
perder 5 % de solo (Tabela 3 .3).

Tabela 3.3- Propor¢io das fracdes da matéria organica do solo em argissolo na camada
0-10 cm, sob cobertura de mata secundaria, em Itabela (BA).

Fragao g kg solo % de
recuperacio
em massa

Leve livre 6,84
Leve intra-agregado 2:09
Areia 864,69
Método da decantacio 92
Silte 34,80
Argila 46,71
Método da aliquota Wy
Silte 45,70
Argila 67,08

Comparando-se os métodos da decantacio e aliquota, pdde-se observar que os
valores 'obtidos nos parametros relagao C:N, teor € quantidade de C foram semelhantes.
Pelo método da aliquota a recuperagdo em quantidade de C foi maior que no método da
decantagdo, apesar de nio ter havido diferenga significativa entre os métodos em todos
0s pgrélnetros avaliados. Mesmo o solo sendo de textura arenosa, as maiores
q‘uantldades de C estavam localizadas nas fragdes finas, silte e argila, sendo a fragéo
silte 0 maior reservatério de carbono (Tabela 3.4). Ambos 03 métodos apresentaram
resultados proximos, e podem ser utilizados na separagao entre as fragdes silte e argila.

Pelos resultados obtidos, o método da aliquota foi escolhido o mais apropriado
para o fracionamento fisico. Essa escolha se baseou na maior recuperagdo em massa de
solo e de C total da amostra, e por ndo ter sido observada diferenga estatistica entre os
metodos. Outras vantagens do método da aliquota foram observadas. As determinacgdes
pelo método da aliquota foram conduzidas no mesmo dia. Ja no método da decantacio,
foram necessarios ciclos de 5 a 8 dias para o isolamento das fracoes. Isto €, 0 método da
aliquota foi de 5 a 8 vezes mais rapido e mais eficiente para um numero limitado de
vidrarias e espago.




Tabela 3.4- Teores e quantidades de C e relagio C:N em fragdes da matéria organica do
solo em argissolo na camada 0-10 cm, sob cobertura de mata secundaria, em Itabela
(BA).

Fracéo o C kg fracio! gCkg solo! C:N
Leve livre 207.9 1.41 19,6
Leve intra-agregado  |42.9 0,09 11,7
Areia 7.0 1,71 6,6
Método da decantagiio
Silte 67.9 2,36 10,1
Argila 42,0 1,96 8,3
Método da aliquota
Silte 71,0 3,24 10,9
Argila 34.8 2.33 8,1

3.4.2- Determina¢io dos teores de C na fracio argila, de Argissolo submetido a
diferentes procedimentos analiticos.

Em relagio & quantidade das fracdes granulométricas, nao foi observada
diferenca entre os tratamentos A, B e C. A quantidade de argila recuperada por esses
prpcedimentos variou entre 159 e 162 g kg'l. Isto &, a aplicagdo de ultra-som por 10
min, em relagdo ao procedimento padrdo, de 3 min, nd0 auMeENtou a recuperagao da
quantidade de argila. No procedimento D, em que a fragao leve intra—agregado.nqo tfm
coletada e também ndio teve aplica¢do de ultra-som, a quantidade de argila d".mnum
para 153 g kg, e foi encontrada maior quantidade de massa na fracao areia. No
procedimento E, sem a adigdo do hexametafosfato de sodio, a quantidade de argila
obtida foi a menor, com apenas 84 g kg, enquanto na fragao areia foi observado um

aumento de massa na fragéo, chegando a 742 g kg (Tabela 3.5).

Tabela 3 5- Quantidade de argila, silte e areia em amostra de Argissolo de textura
arenosa submetido a 5 diferentes procedimentos.

Procedimento Argila  Silte Areia
ske' kg skg
A (padrio) 162a 139a 699 c
B (sem coleta de FI) 160a 144a 696 ¢
C (ultra-som por 10 min) 159a 142a 699 c
D (sem ultra-som) 153a 134a 713 b
E (sem hexametafosfato de sédio) | 084a 174a 7422
CV (%) 20 17 I

Meédias seguidas de mesma letra por coluna ndo diferem estatisticamente a Tukey 3%.

Os teores de C na fracéo argila foram maiores no prOC@dilﬁentO pad'rﬁo (A), com
3,6 g C kg fracao™', assim como as maiores quantidades de C na fragao argila, com 0,59
g C kg solo. No procedimento B, em que a fragdo leve intra-agregado nao foi coletada,
a quantidade de C na fragdo argila reduziu em um tergo, chegando a 0.4 g C kg solo™.
Com a aplicagdo do ultra-som por 10 min, que correspondeu a a‘proximadamente 1440 J
ml™, o teor de C na fragdo argila reduziu a 2,9 g C kg fragdo™ e a quantidade de C a
0,45 g C kg solo” (Tabela 3.6). Uma possivel explicagdo para isso seria que essa
energia excessiva aplicada pode ter quebrado fragmentos da matéria orgdnica associada
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a fragdo argila, e essa em solugéo, foi perdida como C soluvel. No procedimento D, em
que nao foi aplicado ultra-som e néo foi coletada a fracio leve intra-agregado, o teor de
C foi igual 2 2,2 g C kg fragdo™, enquanto a quantidade de C encontrada na fracdo foi
igual 2 0,35 ¢ C kg solo™' (Tabela 3.6). Essa reducdo de C na fracdo argila em relagdo ao
procedimento padrio pode ter sido devido a ndo aplicagdo do ultra-som, ndo
desagregando o solo completamente, o que pdde ser observado no maior peso da fragdo
areia com esse procedimento (Tabelas 3.5 e 3.6). No procedimento E foram encontrados
0s menores teores de C (1,6 g C kg fragdo™) e as menores quantidades de C na fracdo
argila (0,15 g C kg solo™). Assim, a adicdo de hexametafosfato de sodio anterior ao
fracionamento granulométrico mostrou-se fundamental para a desagregagdo e dispersdo
d% solo, podendo assumir maior importancia do que a aplicagdo de ultra-som (Tabela
3.0).
Tabela 3.6- Teores ¢ quantidades de C na fracdo argila em uma amostra de Argissolo de
Lextura arenosa submetida a 5 diferentes procedimentos.

Procedimento g C kg fracﬁo'l g C kg solo™
A (padrio) 3.6a 0,59 a

B (sem coleta de FI) 2.5 ab 0,40 ab

C (ultra-som por 16 min) 2.9 ab 0,45 a

D (sem ultra-som) 2.2 ab 0,35 ab

E (sem hexametafosfato de sodio) [1,6 b 0,15 b

Médias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente a Tukey 5%.

Analises futuras realizadas nas demais fragdes (leve livre, leve intra-agregado,
areia e silte) podem contribuir mais na elucidagdo da dindmica do carbono en_tre as
fragdes e no estudo do efeito dos diversos procedimentos sobre a matéria org:éiqlca do
solo. A microscopia optica das fracdes leves e fragdo areia e microscopia eletronica das

fragdes finas, como exemplo, na fragdo argila.
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3.5- Conclusdes

- Os métodos da aliquota e da decantagdo obtiveram resultados semelhantes, podendo
ser recomendados nos estudos de fracionamento fisico da matéria organica do solo.

- A adicdo de hexametafosfato de sddio anterior ao fracionamento granulométrico foi
mais importante para a dispersdo das amostras de solo que a aplicagdo de ultra-som.



CAPITULO 2
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FRACIONAMENTO FiSICO DA MATERIA ORGANICA R ST
PLANTIO DE Brachiaria humidicola EM MONOCULTLEL A (BA)
COM Desmodium ovalifolium, NO MUNICIPIO DE ITAB .
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4.1- Introducao

A floresta da Mata Atlantica originalmente ocupava uma area de
aproximadamente 90 milhdes de hectares, abrangendo uma ampla faixa litoranea entre
os estados do Rio Grande do Sul e Rio Grande do Norte (Pereira et al., 1995).
Atualmente, no Sul da Bahia restam somente cerca de 6% da area original encontrada
em 1945 (Mendonca, 1994). Grande propor¢do dessa floresta original foi derrubada
para a introducdo de pastagens, principalmente a braquiaria, que € considerada uma
e;pécie adaptada ao clima tropical, com alta produgdo de biomassa. Mas, devido a
diversos fatores como, por exemplo, baixa disponibilidade de nutrientes minerais,
escolha de variedades inadequadas, taxa de lotagdio excessiva e manejo incorreto do
80?01 o quadro atual é a caracterizagdo de pastagens em algum grau de degradagdo (com
baixo rendimento do ponto de vista zootécnico). Esse potencial de acimulo de carbono
em pastagens necessita ser melhor estudado, ja que da area plantada, atualmente, 2/3
estao degradados ou em vias de degradacdo (Macedo, 1995).

A qualidade e a quantidade do material adicionado ao solo determinam o tempo
€m que os nutrientes contidos estardo disponiveis para as plantas (Sanchez et al., 1988).
Inicialmente, a qualidade do residuo vegetal era definida pela relagao C:N. Uma relagdo
C:N menor que 20 indicava que o material seria decomposto mais facilmente. Os
traba}hos recentes sugerem que a liberagdo de nutrientes nas leguminosas ¢ melhor
relacionada com o contetido de polifenol ¢ lignina. Leguminosas com altos teores de N,
mas com diferentes taxas de decomposigdo possuem interessantes implicagGes no
‘"!*a“_eje do solo (Sanchez et al., 1988). Residuos ricos em N e com baixos teores de
lignina e polifenois decompdem-se rapidamente, fornecendo N disponivel em maiores
quantidades para as plantas, em curtos periodos. Entretanto, contribuem pouco para a
manutengdo da matéria organica do solo (Handayanto et al., 1997). Nas plantas com
bazx_os teores de N e altos teores de lignina e polifenois, a decomposicao € hber.'ag:_éo de
nutrientes sio mais lentas. A escolha da leguminosa ¢ feita de acordo com 0s objetivos a
serem alcancados. Por exemplo, Arachis pintoi ¢ Desmodium  ovalifolium _sﬁo
leguminosas com alto teor de N, mas diferem nos teores de lignina, o Desmodium
apresenta os maiores teores. Enquanto o Arachis apresenta uma ciclagem muitq rapida,
fornecendo N o nutrientes rapidamente, a decomposigao do Desmodium ¢ mais lenta,
favorecendg g formacdo da matéria organica do solo (Ferreira, 2002).

Atualmente tem-se buscado a manipulagdo da qualidade vegetal, de modo a
aumentar og teores de carbono do solo, e consequentemente, a disponibili_dade de
nutrientes para as plantas. Podem ser citadas algumas formas de manipulagdo
(Handayanto et al. 1997), ja que os atributos fisicos € quimicos do residuo podem ser
alterados. Primeiro, ¢ a modificagdo da estrutura dos residuos (pois a quebra’o_u
moagem do residuo vegetal pode acelerar sua decomposigdo) que pode ser necessaria
quando utiliza-se materiais com alta relagio C:N. Outra op¢o € a alteragao da
qualidade quimica do residuo, seja por alteragdo do ambiente onde esse material ¢
crescido, ou entdio, a escolha do estagio de crescimento do vegetal. Diferentes estagios
de crescimento das plantas apresentam diferentes niveis de lignificacdo. E também,
pode-se manipular a qualidade do residuo com adubagdo nitrogenada, aumentando os
teores de N no material. Em estudo realizado por Bavage et al. (1997), com boas
perspectivas futuras, buscou-se a manipulagao genética para aumentar oS teores de
ligninas e taninos condensados no tecido vegetal.

Em alguns casos, o processo de decomposigao pode reduzir a disponibilidade de
N do solo e para as plantas, devido ao uso de materiais com alta relagdo C:N (Silva &
Resck, 1997). Materiais com alta relacio C:N sdo decompostos mais lentamente,
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podendo produzir coberturas mais permanentes ao solo. A decomposi¢ao do material
organico fresco adicionado ao solo é mais rapida nas primeiras semanas, tornando-se
mais lenta apos essa primeira etapa (Zotarelli, 2000). Segundo Heal et al. (1997), a
decomposicio dos residuos pode ser dividida em duas fases. A primeira, controlada
pelos teores de nutrientes, e a fase final, controlada pelo teor de lignina. Os fatores que
controlam a taxa de decomposi¢io sio o tamanho e composigdo do material,
temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes, especialmente o N (Zotarelli,
2000).

A introducdo de espécies leguminosas, dessa forma, pode ter grande influéncia
sobre a dindmica de C no solo. As leguminosas interferem na ciclagem de C por trés
maneiras. Primeiramente, a propria biomassa vegetal da leguminosa aumenta a
quqntidade dos aportes vegetais no sistema. A liteira produzida pela leguminosa, com
maiores teores de N e lignina, influencia diretamente a mineralizagdo e humificagao da
matéria orgénica adicionada. E por Gltimo, os nutrientes liberados apos a mineralizagdo
da liteira podem aumentar a produtividade do sistema. Uma caracteristica importante da
familia das leguminosas é a sua baixa relagdo C:N quando comparada as gramineas.
Iss0, aliado & presenca de compostos solliveis, favorece a decomposigdo e mineraliza¢do
(Zotarelli et al., 1997),

. Para aumentar o acimulo de carbono de um solo, € necessario aumentar a
quantidade de residuos adicionados, e dar preferéncia a materiais com relagdo C:N mais
alta Ou maiores teores de ligninas e polifenois. Quando o0s residuos sdo utilizados para
suprimento de nutrientes (principalmente N) para as plantas cultivadas, o ideal seria
adl(_:lonar materiais de rapida decomposi¢do, para que 0s nutrientes sejam liberados mais
rapidamente. Na pratica, ha uma contradigao entre, estimular a decomposi¢dao para o
forn?gimento de nutrientes para as plantas, ou favorecer a manutengdo e formagao da
materia orgédnica do solo. .

No extremo sul da Bahia, em um exemplo da agdo antropica, grande propor¢ao
da floresta original de Mata Atlantica foi derrubada para a introdugdo de pastagens,
principalmente do género Brachiaria. Ha um consenso que a baixa dispgnlbllldade dewN
eﬂuma dos principais causas da degradagao das pastagens. Estudos realizados na regiao
tem buscado o consareio da Brachiaria com leguminosas visando obter um qumento na
disponibilidade de N no sistema (Pereira, 1991, Cadisch & Giller, 1996, Tarre, 2’000).
Em estudo conduzido na estacio experimental do CEPLAC (ltabela—B_A)j Tarré (2000)
encontrou um aumento no conteido e estoques de C no solo, pnnmpalm’ente nas
camadas superficiais e aumento da relagio C:N na matéria organica do solo apos 9 anos
de pastejo. Os tratamentos de pastagem de Brachiaria em monocultura e consorcgjo
com Desmodium ovalifolium acumularam mais C no solo, em relag@o a mataﬁsecundarla
adjacente. A presenca da leguminosa aumentou o estoque de N do solo até 30 cm. A
proporcio de C derivado da Brachiaria atingiu 54 % na camada 0'.5 cm de
profundidade, na monocultura. No consorcio, 0 C derivado da leguminosa variou de 4,8
a 26 % do C total encontrado no solo. o

Baseado nesses resultados e dando continuidade a0 trabalho immadq por Taf‘ré
(2000) e Tarré et al. (2001), foi proposto o estudo da caracterizacio da matéria organica
do solo através do fracionamento fisico, na profundidade de 0 a 30 cm, buscando
identificar assim a dindmica das fragdes em relagao ao manejo utilizado no solo. Esse
estudo foi realizado visando obter um melhor entendimento da dinimica da matéria
organica desse sitio representativo da regido da Mata Atlantica agora utilizada para
pastagem.
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4.2- Objetivos

Quantificar os estoques de C nos diferentes compartimentos do solo atraves do
fracionamento fisico.

Identificar a origem do carbono das fragdes da matéria organica do solo atraves
- x i 3
da técnica da abundancia natural de ’C.




4.3- Material e Métodos

As amostras de solo analisadas procederam de um estudo que foi realizado na
Estacido de Zootecnia do Extremo Sul da Bahia (ESSUL/CEPLAC-CEPEC), localizada
no municipio de Itabela (BA). Segundo a classificagio de Koeppen Aw, predomina o
clima de floresta pluvial tropical, caracterizado por temperaturas uniformemente
elevadas e precipitacdo elevada (cerca de 1300 mm anuais) distribuida durante o ano. O
solo € do tipo Argissolo Vermelho Amarelo (Rezende et al., 1999).

Na regido, originalmente de Mata Atldntica derrubada para a exploragdo de
madeira 30 anos atras, foi instalado um experimento em 1988, com os seguintes
tratamentos:

1) Brachiaria humidicola em monocultura
2) Brachiaria humidicola consorciada com Desmodium ovalifolium
Adjacente ao experimento havia uma area com cobertura de floresta secundaria.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com tres
repeti¢des. Cada tratamento ocupa uma area de aproximadamente 1 ha, com lotagd@o de
3 alnimais por hectare. A adubagio de formagdo constituiu-se de calagem, com 100 kg
ha™ de calcario dolomitico, 30 kg ha" de K20, na forma de KCl e 50 kg ha' de P,0s, na
for{na de superfosfato simples. A adubagao de manutencao anual constituiu-se de 25 kg
ha™ de K,0 e 25 kg ha' de P,Os, nas mesmas formas usadas na formagao das pastagens
(Tarré, 2000).

Em 1997, apos 9 anos de manejo, foram realizadas amostragens de solo,
coletando-se em ziguezague dentro da area de cada tratamento, evitando locais com
excregdes de animais e trilhas. Foram coletadas amostras em 8 repetigdes de cada
parcela, nas camadas 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm. Em seguida, as amostras forftm §e_cas
a0 ar e passadas em peneiras de 2 mm e acondicionadas em sacos plasticos até analise,
conforme descrito por Tarré (2000). .

Os solos utilizados no estudo apresentaram 0s seguintes dados analiticos:

Tabela 4 1. Analise de solo sob cobertura de floresta secundaria, pas?tag_em de
Brachiarie, humidicola em monocultura e consorciada com Desmodium ovalifolium, na
Profundidade de 0 a 30 cm, apos 9 anos de manejo, no municipio de Itabela (BA).

Profundidade pH P K Al Ca Mg C 60'3C

—_— (cm) mg kg'l cmol dm” g kg %0
0as 54 2.4 117 00 34 22 177 -205
Monocultura 5a 10 51 18 112 01 26 16 158 21,0
10a 20 49 10 109 02 20 14 96 23,5
20 a 30 45 09 104 05 12 13 68 24.6
0as 53 1.7 126 01 37 19 208 -200
Consorcio 5al0 52 15 101 0Ol 1.1 1,7 151 -23.8
10 a 20 50 11 98 02 23 L5 11,6 -232
20 a 30 46 09 8 05 15 14 89 248
0as 23 1 41 03 21 07 133 275
Mata 5210 37 1 16 06 09 05 15 -274
10 a 20 36 0 15 08 0,9 10,5 -27,0
20 a 30 36 0 18 09 09 83 26.4



Tabela 4.2- Analise granulométrica e densidade aparente do solo sob cobertura de
floresta secundaria, pastagem de Brachiaria humidicola em monocultura e consorciada
com Desmodium ovalifolium, na profundidade de 0 a 30 cm, apos 9 anos de manejo, no
municipio de Itabela (BA).

Profundidade Areia Argila  Silte Dap

cm g kg kg m™
0Das 800 130 70 1,18
Monocultura 5al10 795 110 95 1.26
10 a 20 730 170 100 1.52
20 a 30 620 300 30 1,55
0Das 783 127 90 1,40
Consércio 5al10 742 160 98 1,46
10 a 20 743 204 54 1,52
20a 30 640 320 40 1,59
ODas 860 60 80 1,10
Mata 5al0 810 70 120 1,29
10a20 770 130 100 1,44
20 a 30 680 210 110 1,36

As amostras de solo nas camadas 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm de cada
tratamento, com 3 repeticdes, foram fracionadas no laboratorio de analise de solo e
planta (LASP), na Embrapa Solos, segundo a metodologia proposta por Sohi et al.
(2001) e Machado (2002) de fracionamento densimétrico e granulométrico, pelo método
da aliquota, citado no capitulo 1. )

Foram obtidas cinco fragdes da matéria organica: fragdo leve livre (F.L), fracao
leve intra-agregado (FI), fragdo areia (FA), fragao silte (Fsil) e fragdo arglla‘(Farg).
Essas fracoes foram secas em estufa a 55°C, pesadas, moidas finamente em moinho de
rolagem e posteriormente analisadas para 613C, % C e % N em espectrometro de massa
(Finnigan Delta Plus) acoplado a um analisador automatico de C e N total, no
aboratorig de nitrogénio na Embrapa Agrobiologia. _

As amostras foram moidas finamente (aspecto de talco, < 250 pm) em m‘omho
de rolagem (Smith e Myung, 1990). Em relagdo aos meétodos tl.‘adiCIOllaES de
procedimento, a amostra preparada por este moinho ¢ macerada, pl‘OdU?l.lldO particulas
de diminuto tamanho (menor de 250 um) e maior homogeneidade, permitindo aumentar
a precisdio analitica e manuseio na pesagem de amostras (2 a 40 pm) para analise em
€spectrometro de massa. .

Foram calculados os teores de C, N e "°C para cada fragdo e correlacionados
com os resultados do solo total. Com as determinagoes de densidade aparente c:‘tadas
por Tarré et al. (2001), pdde-se calcular os estoques por h_ectare de folo. Assim, foram
determinados os teores e estoque de carbono € nitrogénio da fragaoileve no solo, a
relagio C:N das fracdes, a quantidade de C e N nas fragdes por unidade de solo, a

propor¢io de C e o estoque de C nas fragoes. . _ ’
O calculo da proporgio de plantas Cs e Cq foi realizado de acordo com a tormula

abaixo, proposta por Balesdent et al. (1987), utilizando os valores de C determinados
nas fracdes da matéria organica em cada profundidade:

Equacio 4.1:
% C-Cy =100 x (83 — & A)/( & Briteira— 0 A)




Considerando-se que:

%C-C foi a contribui¢io em porcentagem de carbono de planta Cs.
dy1 foi o valor de 8 ’C da fragdo estudada.

8 4 foi o valor de 8 '°C do fracéo original, sob mata (100 % Cs).

8 Biitcira foi 0 valor de 8 °C da liteira da graminea.

Esta equacdo proposta por Balesdent et al. (1987) ¢ baseada no fato de que os
valores 8 \ € & B jiteira representam 100 % C; e 100 % Cy. Isto ¢, a fragdo sob floresta
contém somente plantas Cs, e se o valor de 0 C da liteira da graminea fosse encontrado
em uma fracio, ela conteria 100 % de C derivado da graminea.

Na monocultura, a quantidade de C derivado da graminea (C-Cy4) foi
determinado pela equagdo:

C"C.| =Cf mon X 0/0C-C4/1 00

Considerando-se que:

Cf 1won € 0 valor de C total na fragdo estudada na monocultura.

O C derivado da floresta (C-C3) na monocultura foi determinado pela equagao abaixo, ja
que o C do solo possui somente 2 fontes (floresta e graminea):

C-C3 = Cf mon — C'C4

A estimativa da proporgdo da leguminosa no consorcio foi determinada usando a
€quagio proposta por Cadisch & Giller (1996), que baseia-se na hipotese de que o
carbono remanescente da floresta é igual tanto na monocultura quanto no consorcio.
Para o calculo das contribuicdes, foram adotados os seguintes valores: -10,66 %o, para a
liteira de Brachiaria e -25,31 %o, para a liteira de Desmodium ovalifolium. ' .

No consorcio, considerou-se que o C do solo nesse manejo poderia ter trés
origens: C-C; da floresta, C-C3 da leguminosa e C-C,4 da graminea, que foi descrita pela
CQuagdo:

Cf con=C o+ C aram T C leg

Considerando-se que: )

Cf con foi o valor de C total encontrado na fragao no consorcio.

C 4o foi o valor de C derivado da floresta na monocultura. o
C gram fOi 0 valor calculado de C derivado da graminea no consqrmp.
C ¢ foi o valor calculado de C derivado da leguminosa no coONsorcio.

O C derivado da graminea foi calculado pela seguinte formula:

C(Qram = {Cf con X (6 M— 6 I-QE) - C Flo X (8 A" Bll‘g )} / ( o B liteira — ﬁ ;\)

Considerando-se que: ' o
C Gram foi 0 valor calculado de C derivado da graminea no consorelo.
Cf ¢on foi 0 valor de C total encontrado na fragao no consoreio.

oy foi o valor de 8 °C da fracdo estudada. _

B1ee fOi 0 valor de & "*C da leguminosa Desmodium ovalifolium.

8 s foi 0 valor de 8 °C do fragao original, sob mata (100 % C3).



S B e foi 0 valor de 8 '°C da liteira da graminea Brachiaria humidicola.
Assim, o C derivado da leguminosa foi calculado pela diferenca entre o C total
na fracio e o somatério do C derivado da floresta e da graminea.

C leg = Cfeon—(Cnot C gmm)

O estoque de C nas fragdes foi calculado multiplicando-se a quantidade de C no
solo em uma determinada camada pela sua densidade aparente.

Ct (Mgha')=C (g kg") * Dap * Prof. (m) * 10

Considerando-se que:

Ct (Mg ha™) ¢ o C total acumulado na fragao.

C (g kg") ¢ a quantidade de C na fragao.

Dap ¢ a densidade aparente do solo.

Prof. (m) ¢ a profundidade da camada de solo estudada.

Com as proporgdes obtidas, foi possivel estimar a contribui¢do das diferentes

fontes de C (floresta, graminea e leguminosa) nas fracoes, quantificar o C derivado,
assim como os estoques de C das fragdes até 30 cm de profundidade.
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4.4- Resultados e Discussio
4.4.1- Estoques de fracdo leve da matéria organica do solo

A quantidade de fra¢do leve livre foi mais elevada no horizonte 0-5 ¢cm nos solos
sob cobertura da mata, pastagem de monocultura e pastagem consorciada, reduzindo
progressivamente até profundidade de 20-30 cm, quando atingiu valores proximos aos
encontrados para a fra¢do leve intra-agregado. Nao foi observada diferenga entre as
coberturas quanto aos teores das fragdes leves. Os teores da fracdo leve livre foram
sempre superiores aqueles encontrados para a fragao leve intra-agregado (Figura 4.1).
Os maiores teores da fracio leve na camada superficial podem ser considerados um
efeito da liteira sobre o solo oriundo das coberturas vegetais. Os valores encontrados
variaram de 2,65 a 8,74 g de fragéo leve livre kg solo', ede201a3,l4g kg,'1 solo na
fracio leve intra-agregado. Foi observada diferenga estatistica entre a pastagem
consorciada e a monocultura em relagdo ao teor de fragdo leve livre encontrado no solo
(Apéndice A).

Considerando o volume de solo amostrado até 30 cm de profundidade, nos solos
sob cobertura de pastagens em monocultura e consorciada, foram encontrados maiores
estoques de fraciio leve livre do que em solo sob cobertura da mata, principalmente nas
profundidades de 5 a 30 cm. Isso demonstra a capacidade das pastagens nesse manejo
de acumular maiores quantidades de fragdo leve, alcancando valores superiores a 18 Mg
de fracdo leve livre ha™', enquanto na mata foram encontradas 14 Mg ha” (Figura 4.2).
Em relagio a fracdo leve intra-agregado, nao houve diferenca entre as coberturas,
variando em média de 8,1 a 9,6 Mg de fragdo ha (Figura 4.3). Considerando a fragdo
leve total acumulada de 0 a 30 cm de profundidade, os estoques de fragdo leves foram
superiores nas pastagens, chegando a 26,1 e 27,7 Mg ha”' na pastagem em monoculturﬁ.
€ consorciada, respectivamente, enquanto na mata foram encontradas 22,7'Mg ha
(Figura 4.4) Essa maior quantidade do estoque de fracdo leve total ¢ devida
Principalmente aos maiores valores encontrados na fragdo leve livre. Na (iamada
Superior do solo (0-5 c¢m), foram observadas quantidade sup(leriores a 4 Mg fragdo leve
livie ha! o superiores a 1,5 Mg fracdo leve intra-agregado ha™.

Esses resultados demonstraram 0O potencial da pastagem no aumento da
Quantidade de fragdo leve adicionada ao solo, que pode refletir em todos os
compartimentos de C do solo. Resultados obtidos por Rezende et al (1999) mz extremo
Sul da Bahia mostraram que pastagens de braquiaria contribuiram entre 25 a 30 Mg‘de
liteira por ano, sendo provavelmente superior a liteira produzida pela mata nativa
(Garay, informacéo pessoal). Essa liteira de braq
apresentar uma relagio C:N mais alta, fazend
resistente a decomposigao.

uiaria também tem cOmo caracteristica
o com que esse material seja mais
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Figura 4 4- Quantidade de fragdo leve total em solos sob mata, pastagem em
m?ﬂocultura e consorciada com leguminosa. (barras de erros indicam o erro padrio da
media. de 3 repetigdes)

4.4.2- Teores de C e N

Os teores de C e N encontrados nos diferentes compartimentos podem ser
considerados uma caracteristica da composi¢do e estrutura da fracdo. Nas fragdes leves

0s teores encontrados foram mais altos do que nas fragdoes pesadas, onde os teores da

fragio silte eram maiores que a fragdo argila. Na matéria organica associada a fragao
3). Os teores de C na

areia, og teores de C foram os menores encontrados (Tabela 4. .
fragao leve livre foram proximos a 200 g C kg fracio™, enquanto na ﬁ'aqiéo leve intra-
4gregado os valores foram menores, variando de 106 a 205 g kg fragdo™. Nas fraci?)es
Pesadas, os valores encontrados foram reduzidos, variando de 19 a 60 g kg frg@e"io' na
fracio silte ¢ de 8,6 a 32,7 g C kg fragdo” na fragdo argila. Na frlac;,ﬁo areia fc:ran?
encontrados os menores teores de carbono, inferiores a 2 g kg frapéo' . Nessa fragao, ¢
€ncontrada uma particula de matéria organica de tamanho superior a 53 um que e~sta
aderida sobre a fragio mineral. De uma maneira geral, os teores fie C nas fra.q,oes
obtidas reduziram em profundidade, indicando que as.fra}qc”)es dos horizontes superiores
580 mais enriquecidas em C, devido a maior proximidade do local de acimulo de

residuos no solo (Tabela 4.3).
~ Os teores de N apresentaram comp
superiores nas fragoes leves, atingindo 1

ortamento semelhante aos teores de C, sendo
0 g N kg fracio no horizonte 0-5 cm. Na

fragio areia. os teores de N ndo foram detectaveis em algumas amostras, devido aos
baixos teores Assim como o teor de C, 0 teor de N foi maior na fragdo silte do que na
fracio argila. Os teores de N das fragdes foram superiores nos horizontes superficiais e

reduziam em profundidade (Tabela 4.4). . i "
Dentre os parﬁmetros avaliados estatisticamente, nao foram encontradas

diferengas significativas entre O consorcio € a monocultura. Os teores de C e N
hcontrados nas fracoes concordam com aqueles encontrados nos demais estudos
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(Freixo, 2000), principalmente em relagdo as fragdes silte e argila (Vitorello et al., 1989;
Bonde et al, 1992).

. Avrelagdo C:N pode ser considerada um parametro importante no estudo da
dindmica da matéria orgénica do solo, podendo ser um indicador da estabilidade da
fracdo. A relagdo C:N foi mais alta nas fragdes leves, geralmente proximas de 20 ou
Superior. Na profundidade 0-5 cm, a relagdo C:N variou de 20 a 28 nas fracdes leves
(Figura 4.5). A relacdo C:N na fragdo leve livre foi superior do que o encontrado na
frz}qﬁo leve intra-agregado, exceto na profundidade de 20 a 30 cm, quando foram
atingidos valores maiores que 40 na fragdo leve intra-agregado (Figuras 4.5, 4.6, 4.7 e
48). Na fracio leve intra-agregado, na profundidade 20-30 cm, os valores de relagao
C:N encontrados foram superiores a 40, (43,4 e 47,3, no consorcio e na monocultura,
respectivamente), mais elevados que o encontrado na mata, de 34,6 (Figura 4.8). Esse
aumento da relagio C:N em profundidade também foi observado por Freixo et al.
(2002a, 2002b). De uma maneira geral, a relagdo C:N nas fragdes leves na monocultura
foram maiores que no consorcio e na mata. Isso deve-se provavelmente a qualidade do
material adicionado ao solo pela Brachiaria, de maior relagdo C:N, ja que no consorcio
também tem a contribuicdo da leguminosa Desmodium, de relagio C:N menor. Na
ﬁ'fiC"flo areia, a relacdo C:N ndo pdde ser calculada em algumas profundidades, devido a
ndo deteccdo dos teores de N nessas amostras. Nas fragdes mais finas (silte e argila),
iluanto menor o tamanho da particula, menor ¢ a relagdo C:N. Nas profundidades de 0-
30 cm, geralmente, a relagdo C:N na fra¢do silte e na fracio argila se mantiveram
estaveis, variando entre 11,5 a 13.8, na fragdo silte, e de 8.5 a 9.5 na fragdo argila
(Figuras 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8). As relagdes C:N encontradas nas fragdes mais finas estao
de acordo com aquelas obtidas por outros autores (Feller e Beare, 1997; Freixo et al.,
2002b), e pode ser considerada uma caracteristica da granulometria e tipo de argila do
s0lo. A estabilidade da relagdio C:N também indica que a dinamica de C esta relacionada
com a dindmica do N. Isto €, para se aumentar 0 estoque de C estabilizado na fragao,
deve-se aumentar também o estoque de N, de acordo com a relagdo C:N da particula.
Mesmo com as variagdes encontradas nas fragoes leves sob diferentes coberturas €
Profundidades, a relagdo C:N nas particulas finas nao foram influenciadas. Na frag@o
leve, 9 anos de manejo das pastagens ndo foram suficientes para alterar os teores de C,
Ne relacdo C:N. )

As quantidades de C nas fracdes foram maiores na superﬁcle (0-5 cm) e
reduziram até a profundidade de 20-30 cm. As maior.es quﬂal}tldacles _de C fora~m
encontradas nas fragdes mais finas (silte € argila). A matéria organica as~soc:1ada a fracdo
silte foi o maior compartimento de carbono. A proporgdo do C na fragao leve livre em
relagio ao C total do solo variou de 15 a 23 % no horizonte superficial (0-5 cm) e
reduziu em profundidade, chegando a variar entre 3,2 a 4,2 %o na profundidade de ‘20-30
cm. A fraciio leve intra-agregado chegou a no maximo 5 %fi@ C .total _do solo (Figuras
49,410 e 4.11). A quantidade de C recuperado nas fr_aq:oes foi maior no solo com
cobertura de pastagens, 0 que confirma 0s resultados obtldos_por.Tarre et al. (2(?01)..A
proporgdo de C na fragdo leve em relagao ao solo total no horizonte de 0-5 cm foi maior

Na mata (23 %), e reduziu nas pastagens, chegando a 15,5 ¢ 16 % na monocultura € no
consorcio. Por outro lado, a proporgao de C nas fragoes pesadas (areia, silte e argila)

aumentou, principalmente na fragdo argila. Na camgda de 3-10 cm, fol observad.a HEE

reduciio dg quantidade de C nas fracoes silte € argila e aumento da fragdo argila, da

Mata para as pastagens. Na camada de 20-30 cm, foi observado um aumento na
gens.

Proporgao de C na fracao argila apos 9.
Quantidades de C encontradas nas fracO
studos de fracionamento (Freixo €t al.,

anos de pastagem (Figuras 4.9, 410 e 4.11). As
es foram menores que as observadas em outros
2002a, 2002b, Roscoe et al., 2001, Vitorello et

&
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al., 1989) Mas esses estudos foram realizados em solos de textura argilosa (Latossolos),
apresentando caracteristicas diferentes do solo estudado.

Com a medicdo da densidade aparente das profundidades estudadas, foi possivel
a determinacio dos estoques de C em Mg ha”. A quantidade de C nas fragdes
acompanhou os teores de C das fragdes no solo. Os maiores estoques de C foram
encontrados nas fracdes pesadas (areia, silte e argila). Os estoques de C nas fragdes
leves foram maiores na superficie 0-10 cm e reduziram em profundidade (Figuras 4.12,
4.13, 4.14 e 4.15). Na fragdo pesada, os estoques de C variaram de 0.3 a 1,2 Mg C ha''
na fragio silte, de 2,7 a 5,9 Mg C ha', e na fracdo argila, de 1,0 a 4,7 Mg C ha™. Na
camada de 10-30 cm, os maiores estoques de C estavam localizados nas fracdes silte €
argila. Os estoques de C na frag@o leve intra-agregado foram os menores encontrados,
variando entre 0,2 e 0,5 Mg C ha'. Em relagio a mata, houve um aumento da
quantidade de C nas fragdes pesadas (areia, silte e argila) devido a implantacdo de
pastagens sobre o solo (Figuras 412, 4.13, 4.14 e 4.15). Nos solos sob cobertura de
pastagens, a quantidade de C na profundidade de 0-30 c¢m foi maior que no solo sob
Mata, equivalentes a 39, 31 e 27 Mg C ha”'. no consorcio, na monocultura e na mata,

respectivamente.

Tabela 4 3- Teores de carbono nas fragdes da matéria organica do solo sob mata
secundaria, pastagem em monocultura e pastagem consorciada.

Cobertura Prof. FL ep'  FI ep FA ep Fsil ep Farg Ep

. cm g Ckg fragao’
Oabs )
Mata 252.6 163 151,5 21,1 1,30 05 59.3 253 273 1,0
Consorcio 223,7 197,8 1,63 39,3 32,7
Monocultura 209,7 205,2 1,93 352 29,5
— CV (%) 8 31 45 67 11
5al10
Mata 2057 12,7 1259 22,7 123 06 547 7.6 195 2,1
Consorcio 247.9 192.,6 0,55 39,1 25,5
Monocultura 193,6 155,1 0.60 47,5 24,2
—CV (%) 12 32 103 61 3
10 a 20
Mata 167.7 52,9 1124 168 0.45 01 37,0 09 136 20
Consorcio 192.5 164,0 0,95 ggg i’7)§
Monocultura 187.6 111,4 0,70 : 2,
CV (%) 18 30 59 53 28
20 a 30
Mata ’ 152.0 43,9 109.1 11,5 1,10 0,0 24,0 41 8.6 1,0
Consorcio 193.9 136,0 O,gg ;Z é lg,g
Monocultura 146.5 105.,6 1, : ),
CV (%) 54 36 134 5 21

b N L o
¢p’ - erro padrio da média de 3 repetiGocs.
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Tabela 4 4- Teores de nitrogénio nas fragdes da matéria organica do solo sob mata
secundaria, pastagem em monocultura e pastagem consorciada.

Cobertura Prof. FL ep1 FI ep FA ep Fsil ep Farg Ep

cm g Nkg fracdo’
Oas
Mata 12.6 1,0 72 0.7 080 049 6,1 0,6 3,1 0.2
Consorcio 10,5 9.9 0,10 3.1 3.6
Monocultura 7.6 7.9 0,15 2.9 3.1
CV (%) 10 25 69 11
5al10
Mata 06 02 60 07 015 004 46 06 23 04
Consorcio 10,1 72 nd? 3.1 2.8
Monocultura 7,2 6,2 nd 3.5 2,6
— CV (%) 14 20 28 13
10a20
Mata 5.7 1,6 4,5 0.7 1,30 0,00 3,1 03 14 0,2
Consorcio 5.3 6,1 0,10 5,2 1,9
Monocultura 5,1 3.6 0,65 2.5 1,4
__CV (%) 59 31 51 25
20 a 30
Mata 5.5 29 33 0,7 0,10 0,00 1,9 04 1,0 0l
Consorcio 5,0 3.3 1,20 2,0 1,1
Monocultura 3.8 2,4 0,90 4,7 1,1
CV (%) 23 45 29 21

cP - erro padriio da média de 3 repetigdcs.
nd” - ndo determinado
0 erro padrio da média, de 3 repetigdes)
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Figura 4.7- Relagdo C:N em fracdes de matéria organica do solo sob cobertura de mata
secundaria, pastagem em monocultura e pastagem consorciada, na profundidade de 10 a
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Figura 4 8- Relagdo C:N em fragdes de matéria organica do solo sob cobertura de mata
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4.4.3- Composicao isotopica de *C

_ A composicdo isotopica das fragdes indicou o tipo de vegetagdo que estd
influenciando a matéria organica do solo. Nas fragdes obtidas no solo sob mata, os
valores comprovaram que a matéria orgdnica do solo foi originalmente de plantas Cs,
caracteristicos de floresta, entre -24 e —29 %o (Figura 4.16). Em profundidade, os
valores de § '*C tenderam a ficar mais positivos (com variagdo em torno de 1 unidade de
5 ”C), e foi observada uma variacdo isotopica entre as fragdes no solo sob mata,
conforme foi citado por Balesdent et al. (1987). Nas fragoes silte e argi]a, onde eram
esperados valores mais positivos de 6 3¢ (devido a humlﬁca?ﬁo), fO} observado um
comportamento diferente, ja que essas fragdes se mostraram mais neg'atjva.s, eljll _relac;ﬁo
as demais fragdes (Figura 4.16). De uma maneira gergl, a compOsi¢ao isotopica das
fragdes leves foram mais enriquecidas em valores de C que as fre}gées sﬂte_e argila.
Assim, a relacio entre humificagdo e variagdo da composigao isotopica necessitaria ser
melhor compreendida, com estudos mais apropriados. " ; :

Nos solos sob pastagens, as fracdes comportgam—se ja refletindo o tipo de
vegetacio sobre o solo, e apresentaram valores de & "C tendendo a se aproximar da
liteira de Brachiarica, uma graminea Cq. Nos solos sob pastagens, as fragdes podem ser
Separadas em 2 grupos. Um grupo que apresenta uma maior estabilidade, conferv_ando
Mais os valores de & "*C iniciais, contendo as fragoes leve mtrg—agregado, ﬁ'a(;ao‘sﬂte e
fragao argila; e um grupo em que a substituigdo de C antigo pelo lovo .fm mais
acentuada, indicando uma ciclagem mais rapida, compree_ndendo as frac;oe; areia e leve
livre (Figuras 4.17 e 4.18). Nas fragdes sob o consércio, de uma maneira geral, os
valores de § 1°C foram intermediarios entre os de pastagem em monocultura e da mata.
Isto se deve a contribui¢do, além da graminea, _da legumll}osa D"S’_”f’d/””’a que possul
um sinal de § '*C de planta Cs, assim contribuquo também na adi¢do de C.novo nas
fragdes Na fracdo areia, a substituicdo de C d~erwado_ da floresta pelo C def"’f}dg das
Pastagens foi mais acentuada, enquanto na Toapdn leve mtra-agregatflo, a con tI‘lbUIQ.aO ds
C novo foi muito reduzida ou nula (Figuras 4.16, 4.17 e 4.18). Isto ¢, a fracéo leve intra-

agregado praticamente CcONservou o C original_ da mata. Em ~profunclldflde, a

de pastagem também foi menor em relagdo aos horizontes
Baseado nesses valores de & “C, foram calculadas as
graminea e leguminosa nas fragdes da

contribuicio do C derivado
Superficiais (0-5 e 5-10 cm).
estimativas de contribui¢oes de C da floresta,
Matéria organica do solo.
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4.4 4- Origem do Carbono nas fragdes

por Balesdent et al. (1987) (equagdo 4.1), foram

calculadas as proporgdes de C-C; e C-C4 nas fragoes da matéria organica do solo,
utilizando os valores de 3'°C encontrados nas fragdes sob mata e sob as pastagens, para
cada profundidade estudada. Considerou-se que as fragbes da matéria organica do solo
encontradas no solo sob mata fossem 100 % originarias de plantas C;, enquanto nos
solos sob pastagens, ocorreu uma mistura de C antigo (original da floresta) e C novo
(oriundo da pastagem) apOs 9 anos de manejo das pastagens.

Na pastagem sob monocultura de Brac{vmr:a, as maiores proporgdes de C da
graminea foram encontradas nas fracoes leve livre e areia. As proporgoes de C novo
foram mais altas nos horizontes superficiais, reduzindo em p_ro_fundidade (Figura 4.19).
Em média, pouco mais de 40 % do C da fragdo leve 1.1vr§ (31'1g1nou—se da graminea. Na
fracdio leve intra-agregado, so foram encontradas contnbmgoesmde C-Cyde 10,8 € 1,7 %,
nas profundidades de 0-5¢ 5.10 cm, respectlvan'}epte. Na fracdo areia, as contribuigdes
foram de 51.5 e 42 % nas profundidades superficiais de 0-5e 5-_10 cm, respectivamente,
ede33 e 36 o, nas camadas de 10-20 € 20-30 cm de profundidade. Nas fragdes mais
finas (silte e argila), as proporgoes de C novo en_c_:ontrad_as_ na fra¢do silte foram maiores
que na fragio argila. Na fracdo silte, as proporgdes variaram de 20,9 a 35,7 %, e de 28

al, reduzindo até 4,3 % na camada de 20-30 cm

; :
% na fracio argila na camada superfici
ontraram que na camada superficial (0-10 cm) a

(Figura 4. 19). Roscoe et al. (2001) enco .
propor¢io de C oriundo da graminea apos 23 anos de pastagem variou entre 41 e 61 %.

14 em profundidade, as M aiores proporgoes foram encor}ti'adas nas fragdes silte e argila.
Na fracio areia, as propor¢oes de € de_nvadqda dgrammea} variaram entre 15 e 39 %.
ES.SE‘S diferencas encontradas entre as plOPf);QOfS edC derivado da graminea devem-se
Principalmente ao perio de cobertura de pastagem, e também a textura

Utilizando a equagdo proposta

do diferent€




diferente. Nesse estudo, em que o solo € de textura arenosa, a fracdo areia destacou-se
pelas maiores proporcdes de C derivado da graminea.

A quantidade de C novo, isto &, C derivado da graminea, foi maior na camada de
0-5 cm e reduziu até a profundidade de 20-30 cm (Figuras 4.20, 421, 422 e 4.23). Na
fracdo silte, chegou a 1,78 g C kg solo”'. na camada 0-5 cm, reduzindo a 0,51 g C kg
solo”", na camada 20-30 cm. Na fragdo argila, a contribuicio maxima chegou a 0,77 g C

-1 e I . Sl o~
kg solo!. na camada 0-5 cm. Na fragdo leve intra-agre ado, a contribui¢do de C novo

foi reduzida, chegando a no maximo 0,05 g C kg solo” na camada 0-5 cm. Na fragdo

leve livre, a quantidade de C derivado da graminea foi alta, na camada superficial (0-5
cm), de 0,66 g C ke solo™”, reduzindo até 0,14 g C kg solo” na camada de 20-30 cm
(Figuras 420, 421, 4.22 e 4.23). Apesar de as maiores propor¢des de C-C4 serem
encontradas nas fragdes leve-livre e fragao areia, em quantidade os valores encontrados
na fragio silte foram maiores, principalmente nas profundidades abaixo de 10 cm.

Com base nas estimativas do estoque de C nas fragdes, foram determinadas as
quantidades de C da graminea e da floresta no solo até 30 cm de profundidade. Na
camada superficial de 0-5 cm, na fragdo leve livre e fracdo areia, a quantidade de C
derivada da graminea foi maior que O C derivado da floresta, chegando a 0,4 ¢ 0,5 Mg C
ha! O — Somente na camada superficial de 0-5 c¢cm, a quantidade de C na
fragdo leve sob pastagem em monocultura foi menor que © encontrado no so?o sob a
mata. Na fracdo silte, apesar de ser proporcionalmente menor (35,7 %), a quantlda_(lie de
C derivado da graminea foi a mais alta dentre as fragdes, chegando-? 1,1 Mg C ha”. Na
fragio areia, do C total acumulado, de 1,6 Mg C ha”, 0,4 Mg C ha™ eram derivados da
graminea. As fracdes silte e argila conservaram maiores qtianttdad.es de C derivado da
floresta, com 2,0 e 1,2Mg C ha', respectivamente. N_EI» fracdo leve lllzra—agl'egadg, onde
foram encontrados estoques de C de 0,28 Mg C. ha', somente 0,03 Mg C ha” eram
derivados da graminea (Tabela 4.5). Na profundidade de 5-10 em, foi observado utn
comportamento semelhante a camada 0-5 cm. qufragao lqve livre, o C den.vado da
graminea ¢ da floresta foram 0,39 ¢ 0,49 Mg C1 ha', respectivamente. O C derivado da
graminea na fracdo silte chegou a 1,0 Mg C ha’ (Tabela 4.5). N~as prqﬁmdidades de 10-
20 e 20-30 cm, 05 estoques de C nas fragdes leves € na fragao areia foram menores,
ceralmonte menores que Mg C ha'l. enquanto nas fraq:qes silte e argila os estoques de
C variaram de 2,8 2 5.6 Mg C ha'. Mesmo nas P"Oﬁmd‘dﬁdes de 10-20 e 20-30 I, @
quantidade de C na fragdo leve chegou a 0,5 €0.2 Mg C ha” e de 0.4 ¢ 0.2 s b
fracdo areia. Nessas profundidades, nio foi encontrado C derivado da graminea na

fracio leve intra-agregado. A quantidade' de C derivado dg gE%Ininea e frgqéo silte
e e e C ha. mas profundidades de 10-20 ¢ 8030 Al
Na fracdo argila, 0 C derivado da graminea chegou a no méximo 0,4 Mg C ha™ (Tabela
4.5). rificado que a contribuigao do C derivado da
de 0-10 cm, reduzindo até a profundidade de
estoques de C encontrados nas fracées., o C derivado da
almente, nas fragoes leve livre e areia. Em quantidade,
foram encontrados na fragao silte. As fragdes
argila e silte conservaram maiores quantidades detC defl\;:‘ldo - 1ﬂoresm,; L aa
se os estoques de C das fragoes encontradas na 1:1& aee 22 COSOCI‘J tlura, pode—se observar
que a introdugio da pastas alis 'Oq;cem d y 8(‘:‘0 s . livre Efsse
aumento ocorreu em todas s fragoes. send; 11(Eallfas tra o s dTaIQOE‘S e 11\{re, 511~te
€ argila. Mas esses aumentos no estoque e C s Qoes_é)e;sa as (silte e argila) nédo
foram devidos somente 20 C da grammea,tjid Cxlas . qukan"tl _Fil e de C‘ novo (C-Cy) nas
fragdes foi menor que © aumento de C total, acOes silte e argila. Uma possivel

ultados, foi ve

Com base nesses IS .
da superficial

graminea foi maior na cama
20-30 ¢m. Em relagdo aos |
graminea foi maior, proporcionare
0s maiores estoques de C da gramine€d




N
~l

Bxplicagéo seria o fato de que a introdugdo da pastagem poderia ter estimulado uma
maior decomposiciio e mineralizagdo de fragdo leve e fragdo areia oniginal da mata,
como também de raizes, deslocando C desses compartimentos para fragdes mais finas.
Por. 1850, nas fracdes pesadas do solo sob pastagem em monocultura, o estoque de C
derivado da floresta (C-C3) foi maior que 0 estoque de C encontrado no solo sob mata.
O C encontrado nas fracdes argila e silte que apresentaram maior estabilidade, estaria
em maior grau de humificacdo. Por isso, foi encontrada uma conservagdo maior do C
originado da floresta, isto €, o C derivado da graminea era proporcionalmente menor. A
dindmica da fragéo leve intra-agregado € influenciada, expressivamente, pelo preparo do
solo. Como no manejo adotado, essa etapa so foi realizada no inicio da formagao da
pastagem. nio houve efeito significativo na dinamica de C nessa fragao.
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Tabela 4.5- Origem e estoque de carbono nas fracdes da matéria organica do solo sob
pastagem em monocultura por 9 anos.

Origem Prof. FL ep FI ep FA ep Fsil ep Farg ep

cm Mgha‘l
Oas
floresta 049 00 025 00 042 01 199 03 116 0.2 |
braquiaria 039 00 003 01 050 02 1,09 01 044 0,1 |
5al0
floresta 0,51 0,1 025 0,0 017 00 229 04 1.43 0,1
braquidria 020 01 001 00 012 0.0 1,0 01 048 0,1
10 a20 |
floresta 064 01 041 0l 037 00 402 05 274 09 ;
_braquidria 050 0.1 000 00 021 01 109 02 038 02
20 a 30
floresta 031 01 0,28 0,1 022 05 2,16 0,1 4,18 0,5
braquidria 023 01 000 00 041 03 097 04 018 00

¢p ¢ o crro padrdo da média de 3 repetigdes.
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Na pastagem consorciada, assim €OmO na pastagem em monocultura, foi
observado um aumento na quantidade de C em relagdo a mata em todas as fragdes,
sendo de maior magnitude nas fragdes pesadas silte e argila. Baseado na formula
proposta por Cadisch e Giller (1996), a quantidade de C derivado da floresta nas fragdes
obtidas na monocultura foram consideradas também no consorcio. Isto €, considerou-se
que a quantidade de C derivado da floresta foi a mesma para os dois manejos. Com isso,
pdde-se determinar a origem do C restante nas fragdes, entre a Brachiaria e o
Desmaodinm ovalifoliwm.

A propor¢io de C derivado da floresta (100 % Cs3), de uma maneira geral, foi

maior que 50 % nas fragdes. A propor¢do de C da graminea foi maior que a da

leguminosa nas fracoes areia e silte, € menor na fragdo argila (Figuras 4.24, 425,426 ¢

4.27).

Na fracdo leve livre, 0 C derivado da pastagem (C novo) foi maior na camada de
0-5 cm, e reduziu em profundidade até 20-30 cm, quando o C derivado da floresta era
de 50 %, cerca de 0,2 g C kg solo”'. As contribuigdes da graminea e da leguminosa
foram proximas, variando de 23 a 32 9, exceto na profundidade 0-5 cm, em que a
leguminosa contribuiu com apenas 9 % do C encontrado na fragdo leve livre. As
contribui¢des das pastagens atingiram valores de 0,6 ¢Ckg solo” nessa fragdo (Figuras
424,425, 426e4.27). ‘ .

A fracdo leve intra-agregado foi a que mais conservou o C antigo, mantendo
apos 9 anos da implantagdo da pastagem 90, 93 e 97 % de C derivado da floresta, nas
camadas 5-10, 10-20 e 20-30 cm, respectivamente. A contribui¢do da graminea chegou
a apenas 9 % na camada 0-5 c¢m. O C derivado da leguminosa foi superior a da
graminea, de 20 % na camada superficial, € reduziu a somente 3 % na camada 20-30 cm

(Figuras 4.24, 4.25,4.260 ¢ 4.27).

Na fracdo areia, 0 C derivado da floresta variou de 37 a 57 %, com valor

maximo de 0,6 g C kg solo”! na camada de 0-5 cm. A propor¢ao de C derivado da
graminea foi superior ao C da leguminosa, exceto na profundlq!ade 10-20 Cm,-quando o
leguminosa contribuiu com 34 %, chegando a 0,22 g 'C kg solo™. Essa fragdo, junto com
a leve livre, foram as qué mais receberam C derivado das pastagens, conservando
menos o C original (Figuras 424 425 426¢ 4.27)‘. i .

Na fracio silte, o C derivado da floresta variou Qe 57 a 72 %, equivalentes a 1,5
a3 1lgCkg solo™’. A proporgao de C derivado da graminea foi maior q}%e o C derivado
da leguminosa, chegando a contribui¢cdes de 0,6 a 2,0-1g C kg solo”, sendo que a
leguminosa contribuiu com no maximo 0,5 g C kg solo™ (Figuras 424, 425 426 ¢

2
4.27). Na fragdo argila, 0 C derivado da floresta na camada superf}cial (0-5 cm) foi de
54 %, e aumentou em proﬁmdidade_ Na cam_ada 20-30 cm, nao fql ol?servado C
derivado das pastagens. A contribui¢@o do C dsrlvado da legu'mmosa foi maior que o C
derivado da graminea, variando entre 25 e '37 %, valores equwa]ente_s de 0,2e 08 gC
kg solo”'. O C derivado da graminea foi mais alto na camada Sl;perﬁmal de 0-5 cm, com
20 {.)/0, e reduziu em proﬁjndidade (F:guras 424, 4?5,_426 e 4_7) . ‘

Considerando 0s e€stoques de C df‘ls fragoes no solo, a COi"lﬁ'lbUlQﬁO da
leoumi . .o no maximo 0,4 Mg C ha™ na fragdo leve, 0,7 Mg C ha™ e chegou a

guminosa atingiu a & R e 1020 Bt & T > ch
1.7 Mg C ha' na fragao silte na profundidade 10-2 leguminosa contribuiu com

graminea nas fracdes leve intra-agregado e argila. O C

maj . de C que a : : A
aiores quantidades q 10 maximo 0,8 Mg C ha ', na fragdo silte, e a 0,4 Mg C

derivad ' hegou @
o da graminea Cles i imati
S derivado da floresta obteve as maiores estimativas nas fragdes

ol ~ :
ha™ na fragao argila. O C
silte ¢ argila, correspondend
fragio areia, a quantidade de

o a valores entre 1,2 ¢ 4,2 Mg C ha'. Nas fracdes leves e
C derivado das vegetagdes ndo ultrapasson a 1 Mg C ha™.
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Ja nas fragdes pesadas, foram encontrados os maiores estoques de C e as maiores
contribui¢des em quantidade (Tabela 4.6).

Comparado com a monocultura, a contribui¢io da graminea fol menor no
consorcio, o que ¢ um indicativo de que a graminea e a leguminosa competem entre S, e
ambas contribuiram para a matéria organica do solo.

Na pratica, as proporgdes de C derivado da graminea e da leguminosa, utilizando
a equagdo proposta por Cadisch e Giller (1996), podem ter sido sub-estimadas, porque
ndo leva em consideragdo a qualidade do material adicionado. A equagdo baseia-se que
mantendo o0 mesmo manejo NO MESMO periodo de tempo, a quantidade de C
remanescente da floresta seria O mMesmMo independente da qualidade do material
adicionado no solo. Mas a qualidade do material possui uma influéncia direta na

dinimica da matéria organica do solo.
A adi¢io de leguminosas na
sistema, podendo alterar a dinamica

mais antigo (originalmente da flores _ _ n1bilid
favorecer a decomposigao, inclusive do C mais antigo (“efeito priming”).

Apos 9 anos da implantagdo das pastagens, a matéria organica do solo tl'aduz‘iu a
mudanca de vegetagdo sobre o solo, 0 que pode ser ObSSI‘VE'Id.O pelos _1'esul'tados obtidos
no fracionamento fisico, que foi uma ferramenta utlll na identificacdio dos
compartimentos de C. Nos solos sob cobertura de pastagens foi confirmado um aumento
nos estoques de C, conforme citado por Tarré et al. (2001). Esse aumento na quantidade
de C ocorreu em quase todas as fracdes, sendo mais afeﬂtuado nas fragdes silte e argila,
apesar de, proporcionalmente, as maiores contribuigdes da nova vegelagao terem sido
observadas nas fragoes areia e leve livre. Esses resultados co.nﬁn mam o potencial da
utilizacdo de pastagens no aumento do C Fio solo, conforme citado por outros autores
(Tanes 3000: Cadisch e Gller, 1096; Cerri et al., 1985 Neill et dl, TRy pRNGO SR
manejadas, embora o solo seja apenas um compartimento de todo o sistema, € ndo se
levou em conta a biomassa da floresta que foi remOVlda na introdugéo das pastagens,
bats quantidade como também em di\fex'51dade. Mesmo assim, essa questdo
precisaria ser melhor debatida, ja que 2/3 da area de_ pastagens do Brasil poderem ser
enquadrados em algum grau de degradagdo, dada a inadequagao do manejo (Macedo,

1995),

pastagem pode aumentar a quantidade de N no
do C do solo, favorecendo a decomposi¢ao do C
ta). O aumento da disponibilidade de N pode
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Figura 4.24- Proporgdo entre O carbono derivado da floresta, da graminea e da
leguminosa em pastagem consorciada, na profundidade de 0 a 5 cm, segundo a equagio

proposta por Cadisch e Giller (1996).
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Tabela 4.6- Origem e estoque de carbono nas fragoes da matéria organica do solo sob
pastagem consorciada, segundo a equagao proposta por Cadisch e Giller (1996).

Origem Prof. ep Fi ep FA ep Fsil ep Farg ep
om Mg ha
Oas
floresta 049 00 025 00 042 01 199 03 116 02
bl‘aquiﬁria 0.38 0,0 0,03 0,0 0,40 0,1 0,76 0,1 0,44 0,1
_leguminosa 041 0,0 0,07 00 011 01 012 01 053 05
5al0
floresta 051 01 025 00 017 00 229 04 143 0]
braqui{lria 0121 010 O_,OO 0,0 0.,09 0,0 0,62 0.,1 0,29 O,‘O
_leguminosa 021 01 003 01 004 00 038 0,3 069 04
10a 20
floresta 0.64 0,1 041 o1 037 00 402 05 274 10
braquidria 024 011 000 00 029 01 065 0l Ugor L |
_leguminosa 0,09 0,1 0,06 00 034 0 G O LJli O
20 a 30
floresta 031 0,1 028 0,1 022 0,5 2,16 01 418 05
braquidria 0.16 0.0 0,00 00 013 0,0 025 0,1 0,10 0,0
leguminosa 0.15 0,1 00l 00 008 00 071 07 Dol

¢p ¢ 0 erro padrio da média de 3 repetigdes.
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4.5- Conclusdes

ervado um aumento da quantidade

- Apos 9 anos da implantagio das pastagens, foi obs
ente nas fracdes pesadas.

de C no solo em relagdo a mata adjacente, principalm

- Na fracdo silte foram encontrados os maiores €stoques de C da matéria organica do
solo, e também, as maiores quantidades de C derivado das pastagens.

foram observadas as maiores proporgdes de
de C derivado das gramineas, enquanto as
ais o C derivado da floresta.

- Nas fragdes associadas a areia € leve livre,
C novo, indicando uma maior contribui¢ao
fragdes leve intra-agregado e argila conservaram m

cagdo das diferentes origens do C nas fragdes

- 0 uso do 5 '°C foi importante na identifi ‘
c ’ a a quantificagdo dos estoques de C derivado

da matéria orgénica do solo, servindo par
de cada vegetacio.

bre a associacdo da matéria organica

- Ha a necessidade de maiores investigagoes SO
com as particulas de silte.
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PALAVRAS-CHAVE

eira, C3, Cy4, nitrogénio,

Fracio leve, '*C. mata secundaria, pastagem, graminea forrag

Mata Atlantica, sequestro de carbono.
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3.1- Introducio

planeta, considerando-se até a profundidade de
de C esta retido como carbonato no fundo do
sivel ainda, ndo participando da ciclagem de C
rficiais, o C da matéria orgénica do solo
C na atmosfera e da biomassa (Bolin,

O maior compartimento de C no
27km, mostra que a grande proporgao
0ceano, e que este carbono ndo esta aces
na superficie. Dentre os compartimentos supe
compreende a maior fragdo, superando assim O
1985). Tem-se observado a redugdo do C do solo com a implantacdo de sistemas
agropecuarios em locais onde originalmente era floresta. Isto €, o C esta sendo
deslocado do solo para a atmosfera. Com estes estudos, pode-se observar que a agao do
homem, principalmente quanto as praticas de manejo, pode alterar a propor¢do de C

nesses compartimentos. Praticas de manejo inadequadas podem levar a um declinio da
matéria organica do solo e conseqiientemente, aumento da emissdo de CO: para a

atmosfera.

Com a conversdo de fl

observada a redugio de C organico do solo, |
consideravelmente a fertilidade dos solos. Essa redugdo do carbono organico € devido 1
do solo, alta mineralizagao € oxidagdo da matéria |

principalmente, a trés fatores: erosao
de biomassa vegetal no processo de decomposigio

orgénica existente ¢ a menor entrada
empo, sendo que um fator, em

(Fernandes et al., 1997). Esses fatores atuam a0 mesmo t
determinadas condigdes, pode ter maior magnitude que outro. .
idade em areas mais declivosas, podendo

A erosio do solo ocorre com maior intens S
ser classificada como erosdo laminar, em sulcos ou vOgorocas, quando ja é de maior

dificuldade a sua recuperago, tanto pelo aspecto técnico quanto economico. Na eroso,
ocorre perda de material na camada superficial do solo, que geralmente ¢ a regido de
maior fertilidade no perfil. Os maiores teores de C estdo proximos a~superﬁc‘:1e‘ Outro
fator de reducdo do C no solo é o aumento da taxa de mineralizacdo e oxidacao da

Matéria organica do solo, © qual é devido principalmente a0 eveliiment de solo @ &
maior atividade de microorganismos, decompondo

adubacio dem f: r uma

. que podem favorece _ ) . :

a matéria quoéfica existente no solo. O ultimo fator ¢ em relagdo a entrada de material

vegetal depozitado no solo. Nos sistemas naturais, ha um equilibrio entre a producdo de

liteira. liberacdo de nutrientes dessa liteira e utilizacdo desses nutrientes pela cobertura
. ¢ nia. Com a transformagdo desses

vegetal, pro s que ocorrem em sincro

2 cessos €sses onia _ ' !

Sistemas I:murais em qoroecossistemas, €Ss¢ equilibrio existente ¢ alterado, havendo
o

Uma maior remocdo de biomassa vegetal € nutrientes pelas culturas, provocando uma
maior necessidade de reposi¢ao dos nutrlerltes ex.portados,
Em relacdo a conversao de vegetagdo nativa em pastagens, os dados encontrados
relacdo

na literat inda sdo contraditorios, sendo necessario um estiido s, amply sobrs @
ura ain solos. Mas ja existem trabalhos em que a pastagem foi

dindmj
ig]?c::;zts ;aizrggrrll;)nssr:g;o do carbono org_énico a é%l?gg l?r_ﬂZO (ICadisch et al 1998, ;
Tarré, 2000 Tarré et al., »001; Cadisch € Qll;er, 1996; {zlrénet iti 1985; Neill et al, |
Potencial para aumentar 2 quantidade de C do sO °~r p?iréio dso aezs(t)e; principais. Primeiro,
8 gramineas C4 s20 MA1S adaptadas ao clima 1@ a; Ede 58 a:—’:r O, apresentando uma
alta - dutividé de pri maria (_produg:ﬁo .e blorﬁasjd(; mai%res uae?t '3 i (;11zes. Seggndo,
apresenta bai indice de © ,Adema s quantidades de residuos
m um baixo Juos tém como caracteristica uma alta relagdo C:N,

resi .
§5€5 3o mais lenta.

Sobre o solo. E por ultimo; © omposi¢

Sendo considerados materiats e dec { de uma area

© euetacao naturd por uma nova vegetacdo
2 e C do solo sob a vegetagio. Diversos fatores

orestas em sistemas agricolas, de uma maneira geral, €
que nas condicdes tropicais, pode alterar

A ituicdo da VeEE™F .
subst ¢ da 2 dll]an]lca

dCarreta mudancas em 0

.
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;?;n::sgongi\;§1s pelo controle do§ processos na dindmica de carbono: clima, solo
Bodé ser _Jo,dg esses fatores nao atuam separadamente. Destes fatores, o manejo’
lanide ais _1retamente t’ra}aaihado pelo homem, que pode inclusive alterar a
e S— e qgalldade da especie vegetal conformg suas n§cessidades. A qualidade da
deCOn{p(cl) si pode ser cargcten_zadq pela sua compcism?io qurm}qa, pode afetar a taxa de
qualidade Zao do material, mﬂuﬂmd_o na forlnz}gao danrr_laterla organica do solo. A
sl a planta afeta a dinamica da matéria organica do solo diretamente via
gulagdo dps processos de decomposigdo (Cadisch et al., 1998).

ﬂftimagfz tecnirca da abun_dﬁncia natural do BC tem sidO. amplamente utilizada nas
1999) uas décadas (Cerri fet al., 1985; Ba.lesdclnt, 198_7; Eelgl et al., 1995; Alves et al.

. e atualmente, tem sido bastante difundida, principalmente com 0 advento dé

espectrometros de massa automatizados.

manejoixperimemos em cronosequéngia.pe_rmil .
espacial 3 solo no tempo. Uma das principais limi
céleulos I—?S pardmetros de entrada, que € cons!
) . Essa fonte de erro pode ser minimizada qu
Sistematicamente nos mesmos locais (Roscoe, 2001;
Segundo Roscoe (2001), 2 variabilidade das referéncias de

de erro nos calculos das estimativas.

Neste estudo, conduzido no CEPLAC-ESSUL, em Itabela (BA), foram coletadas
amostras de solo onde originalmente possuiam cobertura de mata secundaria, no ano de
1995 Foi instalado um experimento com pastagens de gramineas Ca. Apos 2 e 4 anos

eitas coletas de solo nas mesmas

da implantagio dessas pastagens (1997 e 1999), foram f
parcelas, podendo ser feito um acompanhamento preciso da dinamica de C, que foi

possivel com a utilizagdo de 1BC. ja que o solo sob mata e a nova vegetagao possuem
composicio isotopica diferentes. Aliado com a analise de solo, foi realizado o
fracionamento fisico da matéria organica do solo (Sohi et al., 2001).

tem avaliar com precisdo o efeito do
tacdes dos estudos € a variabilidade
derada a maior fonte de erro nos
ando as amostras sdo coletadas
Veldcamp e Weitz, 1994).
entrada foi a principal fonte

3.2- Objetivos
) nos perfis de solo até 1m de profundidade

pono (Cs ou Ca :
20 cm de profundidade, através da técnica

- Determinar a origem do ¢aroe ,

€ nas fragdes da matéria organica do solo ate
e i 13

da abundancia natural dé C.

mentos da matéria organica do solo através do

e granulometria.

tes comparti
or densidade

;C Quantificar diferen
Tacionamento fisico P
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5.3- Material e Métodos

0 local do estudo também se situou na Estaggo de Zootecnia do Extremo Sul da

?azhi!tilgESSLTL/CEPLAC-(;EPEC), localizada no municipio de Itabela (BA), citado no
s Secan:je,n.or Em uma area de 'aprommadamente 8 hectares, até 1995, continha uma
o o undaria, da qual fOl‘ilIn retlradlas somente as mafielras de lei, que posteriormente
e quirida Pe]a Estacdo Experimental. T’_\Jessa area, a cobertura florestal foi

ovida, e depois arada e gradeada, € fez-se a implantagdo de um experimento com as

o { s .
gramineas C, braquiaria e capim elefante.
ntios em monocultura de Pennisetum

- -OS tratamentos consistiram. de pla

purpureum c.v. Cameroon e Brachiarid brizantha c.v. Marandu, com cada parcela

instalada em uma area de 720 m’, com 4 repetigdes. Na implantacio das pastagens
¢ 80 kg de P20s ha”'. A adubacdo de manuteum;‘ei(;

ap.hcaram—se 1000 kg ha! de calcario

foi realizada nas quantidades equivalentes a 160 kg N ha'. 80 kg P,0s ha' e 160 kg

K,0 ha'!, parcelados em 4 aplicagdes. Foram coletadas amostras de solo antes da
daria) e apos 2 ¢ 4 anos com a cobertura

‘dmplantagéo da pastagem (solo sob mata secun
as pastagens, nas 4 repetigoes de tratamento. As amostras foram coletadas por

tradagem, em cada parcela, nas profundidades: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50,
50-60, 60-80 e 80-100 cm. As amostras de solo foram secas ao ar, € erois, passadas em
peneira de 2 mm. sendo posteriormente guardadas em sacos plastico. Essas amostras

foram analisadas para fertilidade (Tabelas 5.1, 5-2¢ 53).

cada

olo sob cobertura original da mata secundaria (1995).

K Al Ca Mg

Tabela 5.1- Analise de s

— Profundidade pH P y
Mata cm mg kg cmol. dm
0-10 58 12 g9 0,0 56 08
10-20 6,3 2 66 00 60 08
20-30 6,2 0O 39 0,0 45 04
30-40 56 0 g 0,0 50 05
40-50 5,1 0 12 00 40 05
50-60 54 0 06 00 29 08
60-80 48 0 o4 0,0 3.0 0,9
80-100 39 0 03 00 18 04

*média de 2 repeticoes




Tabel

a 52- Anali

: =2 nali ; .

brizantha em m se de solop sob plantio de Penniseiitm purpuretinn ¢ Braehiaria
onocultura, apos 2 anos da remogao da floresta secundaria e

Profundidade pH P K Al Ca+ Mg
mg kg cmol dm™

—C?' cm
pim elefante 0-5 46 8 66 0.2 4.0
5-10 44 4 ar B3 3.0
10-20 39 2 45 0,6 1.9
20-30 40 1 42 08 1,0
30-40 37 0 41 1.2 0.7
40-50 37 0 43 1.3 0,6
50-60 37 O 33 1,3 0.5
60-80 36 0 26 1.3 0.5
80-100 3.5 0 25 1.4 0.4
Braquidria 0-5 s1 13 205 00 40
5-10 45 4 195 0,3 3,2 »
10-20 43 2 160 0.5 2.2
20-30 36 1 73 1,0 0,9
30-40 35 0 34 1,5 0,7
40-50 35 4 21 1,6 0,6
50-60 35 0 16 1,5 0,6
60-80 35 0 10 1,5 0,5
80-100 35 0 09 1.5 0.5
Tabela 53- Analise de solo sob plantio de Penniselum purpureuin ¢ Brachiaria
4 anos da remogdo da floresta secundaria.

brizantha em monocultura, apos
profundidade pH P K Al Ca + Mg
l cmol dm™

' cm mg kg
Capim elefante 0-5 40 13 180 0.1 4.9
5-10 47 5 92 0,2 3,8
10-20 42 2 060 0,5 2.4 |
20-30 30 1 38 0,6 1,6 :
30-40 38 0 18 0,9 1.2 i
40-50 37 0 12 1,0 1,0 I}
50-60 36 0 09 1.1 0,9 |
60-80 36 0 09 }; 0,8 i
80-100 35 0 05 : 0,6 |
g
Braquisri <, g2 186 00 6.2 |
ia 0-5 s , |
5-10 s0 8 8l 0.0 4,0 ‘
10-20 , :
50-30 48 2 78 0,1 2.7
= -J ) ~
30-40 49 | 132 0l 2.6
20-:’0 5.0 ] 162 0,2 2.4
P 46 0 168 0.2 2.0
50-60 ’ 114 08 ’
50 30 0 : 1.0
i 37 O 67 1.0 0.9

80-100




b plantio de Pennisetum purpureum e

Brachicri .
5 ach!c'u i brizantha em monocultura, apos
ecundaria (média de 2 repetigdes).

Cobertura Profundidade Areia Silte Argila
— cm g ke

éﬂ"?s 0-5 754 86 160
apim elefante 5-10 758 102 140
10-20 744 76 180
S 20-30 662 08 240
2 anos 0-5 212 88 100
Braquidria 5-10 800 80 120
10-20 742 o8 160
P 20-30 636 104 260
4 anos 0-5 768 92 140
Capim elefante 5-10 784 76 140
10-20 746 94 160
—_— 20-30 654 106 240
4 anos 0-5 768 92 140
Braquidria 5.10 778 82 140
10-20 748 112 140
20-30 640 100 260

alisadas para (eOres de C. N e °C, em
us) acoplado a um analisador automatico de C
io na Embrapa Agrobiologia, apds serem moidas
resentavam O aspecto de “talco” (Smith &
da implantagdo das pastagens no solo
BEC.

s solos sob pastagens € sob mata em
no solo, de acordo com a férmula

o foram an

As amostras de sol
DeltaPl

espectrometro de massa (Finnigan
¢ N total, no laboratorio de nitrogén
finamente em moinho de rolagem. onde apre!
Myung, 1990). Assim, foram avaliados os efeitos

€m profundidade, nos t€ores de C],}N, relagio C:N €
Bascado nos valores ded ’C encontrados no

cada camacda caloulou-se @ Propor¢ac de C:
abaixo, proposta por Balesdent et al. (1987).

Equacio 5.1

% C-Cy =100 x (3 — 9 &)

AM( O Biiteira ™

Cons;i
i . :
derando-se que: m porcentagem de carbono de planta Ca.

()/"C_C {_- . . . éo e
4 foi a contribulg b astagem
(100 %% Cs).

6“f0i0valord66'3Cd‘ oo
Bliteira foi 0 valor de 0 13 da liteirR

Assi ¢ derivado da graminea (C-Ca) foi determinado pela equagio:
ssim, o  d€

C-Cy= ¢ o x %C-C/100

- sulo

Cone:
Ohisiderando-se que: ada estudada.

“ Solg e ¢) Valor de C tota

| do solo na ca

.
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O C derivad

C do sol ivado da floresta (C-C3) no solo foi ;

5 y : i determ s -
possui somente 2 fontes (floresta e graminea): litglio por dEene, 14 48 0

CHC3 = C solo — C-C_‘

Para o c?
calc ke
bty 5 sty de u}go da}s .conm]t;uu;oes, foram adotados os seguintes valores: -10,66 %
cachiaria brizantha € -12,00 % ot S
z ; 6o, para a liteira de Penni ’
ennisetum

purpureum.
As a
3518, repe inostras de solo nas camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm de cada tratament
: ; . : nen
cdes do experimento, foram fracionadas no laboratorio de analise deos10(l:Om
. 0e
metodologia proposta por Sohi et al

plant
(200]3) (6L$Sl;), na Embrapa Solos, segundo a
achado (2002) de fracionamento densimétrico e granulometrico pelo métod
’ 0

da ali -
ahqulgta, citado no capitulo 1.
estes s raci i '
fragaio lev:; ?s faolos f1ac10tlados, t‘gram obtidas cinco fragdes da matéria organi
Fsil) o fi ~lVle ( EL), fragdo leve intra-agregado (F1), fragao areia (FA), fra ﬁéj - =
Mofdas 6 agdo argila (Fa'rg)_ Essas fragdes foram secas em estufa a 55’°C Q(e Zlue
namente em moinho de rolagem. As amostras das camadas 0-3 5-110pe S1a0 2;:0
ectrometro de massa (Finnigan

cm f :
Delta?)r]am analisadas para B, % C e % N em €SP
us) acoplado a um analisador automatico de C e N total, no laboratorio de

Nitrogéni
ogénio na Embrapa Agrobiologia.
13 ~
N e “C para cada fragio e correlacionados

Foram calculados os teores ¢€
foram determinados 0§ 1EOTES de fracdo leve no

Com
os resultados do solo total. Assim,
tidade de C € N nas fragdes por unidade de solo

sol 5
. Cl?;a a relag:ao C-N das fragdes, a quan
ntidade de C nas fragdes de diferentes origens (C; ou Ca).
fragdes foi realizado de acordo

O Calculo da proporgdo de plantas Ca € Cy4 nas

C
om a equagio 5.1.

gogSiderando—se que:
6: %C4 foi a contribuigdo em porcentagem de carb
M foi o valor de 6 13C da fragdo estudada.

mata (100 % C3).

3C do fragao original, sob

13C da liteira da graminea.

ono de planta Ca.

g a foi o valor de 5!
Blitira Toi 0 valor de o

) foi determinado pela formula:

O C derivado da graminea (C-Cs

C-C;=Ct x %C-Cs

C i
C?“,S‘dﬁ‘fando—se que:
€ 0 valor de C total na fracao estudada.

d O C derivado da floresta (C‘C3) foi deter’minado pela equagao abaixo, jaqueo C
0 s0lo possui somente 2 fontes (floresta € graminea): ’

C.¢
C3=Cf- C-Cy
obtidas, foi possivel estimar a contribui¢do das diferente
1 m de profundidade, e também naz

minea) 1O solo até
20 c¢cm de profundidade.

Com as propor(;ﬁes
ivado nas fracoes ate

e tes de C (floresta OY gra
GOes, quantiﬁcando o C de

-
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5.4- Resultados e discussiio

g
24.1- Teores de C e N no solo

e C foram mais altos na camada superficial do

De uma maneira geral, os teores d
¢ 1m. No solo sob mata, coletado antes

zzlfeggi ﬁi)m(iél i Orle)edlL_ltzirarg em p{oﬁmdidadedatc _ e :
e 3g {

Camada 0-5 cm, até v:lrs:‘eso :‘Ii?vﬁﬁ;tt:: Y;SS 3e S C‘/i"ﬁrgg S(;D 1“; gali'liiig;l 8%6193310 "y

APOSZanosd’ a C fi 1 D'da Sximos. ; i

s 4 e pastagens, os teores de C foram ain a proximos aos valo’res encontrados

menormata. Na camada de 20-30 cm, 0s te0res de C das pastagens apos 2 anos foram

es que no solo sob mata, fato que aconteceu também na camada de 60-80 cm.

A . . - <
POs 4 anos de cobertura das pastagens foi observado um aumento significativo nos
(0-5 ¢ 5-10 cm), variando entre 17,2 e

ggnlteucios de{a C no solo nas camadas superficiais \

ae,C g C kg de solo. Da camada de 10-20 cm até 60-80 cm de profundidade, os teores
. do solo sob pastagens foram bastante proximos daqueles encontrados sob mata. Na
amada de 80-100 cm, os teores encontrados foram reduzidos em comparagdo a mata
(Figura 5.1). Foi observada diferenca estatistica entre época da coleta e entre
Profundidade, e também houve interacdo entre especie € profundidade (Apéndice B).

Os teores de N do solo acompanharam 0S teores ds €, spreasuiands asgin. uay
comportamento semelhante. Na mata, a quantidade de N encontrada foi de 0.9 g N kg
de solo na camada de 0-5 cm, reduzindo em Pmﬁmdidade até chegar a 0.4 g N kg de
s0lo na camada 80-100 cm. Abaixo de 60 cm, 05 teores de N na mata foram menores

trado para os teores de

g‘ue os valores encontrados nas pastagens. Assim como O &5
. apos 4 anos de pastagens também foi observado um aumento nos teores de N do solo,

Nas camadas superficiais de 0-5 e 5-10 cm, onde foram encontrados valores variando de
1322,0 ¢ N kg de solo. Nas pastagens apos 4 anos da implantagao, deyma maneim

geral, os teores de N foram proximos aqueles encontrados na TBg (R gams )

A relacio C:N dos solos estudados variou de 11 até 21. No solo sob mata, a
relaciis, B sarion de do na profundidade de 60-80 cm. Da

2,6a 15.8, valor observa ‘

Superficie até a proﬁmdidade de 30 cm, a relagdo C:N nos §;olos variava de 12,5 a 14,8.

as pastagens apos 4 anos, a relacao C:N do solo foi proxima ao0s valores encontrados

S0b mata até de 30 cm. Abaixo de 40 c¢m para o solo sob capim elefante, e nas camadas
de profundidade, n

de 30-40 - a braquiaria, a relagdo C:N foi maior
-40 ¢m e abaixo de 80 ¢m : ag
quando comparado a mata (Figura 5.3). Ndo houve diferenca estatistica para a relagdo
C:N(Apéndice B). los sob pastagem pod devi
Esse aumento da relacdo C:N em solos sob pastagsid Face 5% evido
50 das raizes em proﬁmdldade, também ja observado por
antidade de C em profundidade pode ser

prnncipalmeme 4 contribui¢ qu

arré et Esse qumento na 9 .

pr tal. (2001). B quantidade de C do solo, ja que esse material tem uma
nte para o au o carbono mais proximo da superficie.

Mineralizacio mais lenta €M comparagac

'
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0
g 20 - ) |
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3 40
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E 60 - —¢— 2 anos de Pennisetum ’
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‘ |
100 ' - ]
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
g N kg solo”

braquiaria e capim elefante, 2 € 4 anos

ob pastagem de
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Figura 5 2- Teores de N no solo s
cundaria.

anoe pe
mp'?f a remocao da cobertura de mata se
cdia, de 4 repeticdes)
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i e - -
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C:N
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olo sob pastas -
s de erros indicam o erro padrdo da

Figur - ;
a 5.3- Relagdo C:N 8 el 06 5ot
ap’(’)s a remogdo da coberturd de mata secundaria. (bar
Mcdia, de 4 repetic 5c5)
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3.4.2- Composicio isotopica do solo

st (?s valor.es de 5 *C do solo apresentaram um comportamento de acordo com a
‘egetacao mantida sobre o solo. No solo sob mata, os valores de & °C mostraram-se
tipicos de solos sob plantas Cs (Figura 5.4), como aqueles encontrados sob florestas
conforme citado por varios autores (Balesdent et al., 1987, Roscoe et al., 2001) Né
camada 0-10 ¢m, o valor encontrado foi de —27.31 %o, © variou em proﬁJédidade. até
‘fhﬁfv’f‘f a0 valor de —25.20 %o na profundidade de 80-100 cm. Os valores encontradojs de
6 °C do solo sob mata foram semelhantes aos valores encontrados por Tarré et al
(2001), indicando que as amostras de solo coletadas pertencem ao mesmo sitio. Esseé
resultados indicam que a mata secundéria realmente era composta exclusivamente de

espécies Cs.
Nos solos sob pastagens apo
na profundidade superficial até 30 cm

s 2 anos da remogdo da cobertura vegetal, somente
foi observada contribuigéo das gramineas no C do
5/0]0’ principalmente na camada de 0-5 cm, chega‘nd_o a valores de & "°C iguais a-23.,46
Y0 € 2546 %o, no capim elefante ¢ na braquidria, respectivamente. Esses valerss
indicaram também que o capim clefante contribuiu mais para o C do solo do que a
braquiaria, apos 2 anos de manejo das pastagens gotivar o ol g GAMRA3 B0-40 din;

ornou-se mais negativo que o solo

composigao isotopica de 8 13¢ do solo sob braquiaria t
sob mata. Isto ¢, os valores de 0 BC do solo apresentaram um sinal mais caracteristico

de C; (Figura 5.4). Esse fato também foi observado por Veldkamp (1993). Mas esse
comportamento foi contrario do esperado, pela introdu¢do de uma espécie com sinal

Mais positivo em relagdo 20 513C do solo sob mata. Uma possivel explicag¢@o para este
fato, também afirmado por a que no preparo do solo pode ter

Veldkamp (1993), sena qt _
estimulado a mineralizagdo de componentes da materia organica e principalmente de
raizes ainda pertencentes a mata, aume

ntando a quantidade de C com sinal caracteristico
de C; (Figura 5.4).

I5 nos solos apos 4 anos de pastagem sob solo original de mata, foram

observadas contribuigoes de C derivado das gramineas,. principalmente nas camadas
superficiais. Considerando 0 perﬁl, na camada superﬁmal de 0-5 cm dos solos sob
pastagens, os valores de & 1°C chegaram a -21,43 %.0 e F21,87;3%o no capim elefante e na
braquiaria, respectivamente. Em profundidade. sinal de & “C foi aumentando até se
aproximar, na camada de 40-50 cm, ao sinal do solo sob mata. Na cl:)amada de 80-100
¢m, o solo sob capim clefante apresentava sma.l mats pc.)SIthO (.-24.’8? o) e 0.5010 sob
mata, indicando que até nessa profundidade ainda havia contribuigEo de € derivado da
graminea. J4 o solo Sob braqui <o de 80 cm o sinal era caracteristico de Cj, isto

aria, abai
; - sses valores de 0 Bce
€, sem contribuicdo de C novo (Figura € ncontrados nos

5.4). Com Ores
foram calculadas as contribuicdes de C derivado das

ativa em relagdo a época da coleta, a espécie
do a camada de 0 a 30 cm (Apéndice B).

solos sob mata e pastagen L
a diferenca sigi! ic
didade, consideran

gramineas. Foi observad
de graminea e em profun
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0 e
E 20 |
g |
c 40 ,
5 |
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de braquiaria e capim elefante 2 e 4

sob pastagem
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Figura 5.4- Valores de 0 B¢ do solo
de mata secun

anos apés a remogao da cobertura
padrio da média. de 4 repetigdes)

5.4.3- Origem do carbono do solo

As proporgoes de C derivado das gramineas foram altas na camada §uperﬁcia1 e
reduziram com a proﬁmdidade. Nos solos apos 2 anos Qe %astagené, c;lpI‘OXIm:':l,de.unente
11 % e 25 % do C do solo nd camada 0-5 cm foram deriva .gs. 0 da braquidria e do
Capim elefante respectivamente. Foram observadas contri uigoes de C.novo ate; a

; gens ap6s 4 anos da implantagdo,

' - oura 5.5). Ja nas pasta .
profundidade de 30 em (FIgU até 1) m de profundidade no capim elefante, enquanto o

fora ribuigoes : ne,
o dé?‘ obsergadss C(:iné:ria le egou a até 80 cm de proﬁmd1dad:3. As0 contribuigdes foram
altas I i ficial, chegando 2 valotes de 384 % ¢ 32,7 Yo, mia camada de 0-5
e WO ; no capim elefante ¢ na braquidria, respectivamente.

cm, do C total encontrad0 ¢ solo, ¢ novo (C-Cy) reduziu a 12 % na camada [

oporgao de
a pr p30_40 cm, chegando a 3 % na camada 80-100 cm. Ja ¢
C novo chegou @ 10 % na camada 10-20 cm, e depois caiu para

a 5.5). Estes resultados mostr‘aretm c‘1u§ 0 ca.pim elefante :
L . o C do solo em relagdo a braquiaria, devido
a ihuicdo mator para N — . : ‘
p]r)resentou uma contribt aﬁor poten wigl d& produgao de matéria seca, € com isso, maior 1
uova_ve] mente, ao's.eu m:g‘mica bruta adicioﬂadﬂ no solo. Houve dlferenc;a estatistica em
:Ie;mtldade de mat;rla Olrsta espécie da cobeﬁu{;a ((;\ e}lldprOf];J;ldldade, e também foi it
agdo 4 época de COH® “L fundidade (Apéndice B). A
0 ; - écie € a pro . : > ;
bservada interagdo entre:‘:ilqJ o braquié‘”ia apos 2 anos da 1mplantz_1]gao, a quantidade de :
Coa No solo sob paStﬂ&‘;‘e oual maximo de 11'g C ng solo™, na camada de 0-5 r
. derivado da graminéd Cf 'éequi\/ﬂ 8 gC kg.solo , nessa camada. Na camada ‘:l' 1
M. O C derivado da matd ol o C era ainda derivado da floresta (Figura 5.6). Ja i f

30-40 o de profundidade. 100 %°

10-20 ¢m, depois a 5
no solo sob braquiaria, 0+ =
4 % na camada 60-80 cm (Figur

.
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ap‘()s 4 anos sob pastagem de braquiaria, os teores de C do solo aumentaram
principalmente nas camadas superficiais. A contribuiggo de C derivado da gramineei
chegou a 9.6 ¢ 3.0 ¢ C kg solo”, nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm, respectivamente.
Abaixo da camada de 20-30 cm, so foram observadas contribui¢des menores que 1 g C
kg solo™. chegando a somente 0,12 g Ckg solo”! na camada 60-80 cm (Figura 5.7). Um
fato importante a ser considerado foi que 0 C derivado da floresta aumentou, de 9.8 g C
kg solo™ apos 2 anos de pastagem de braquiaria, para 18,4 8 C ke solo”, em 4 anos de
pastagem, na camada 0-5 cm. Uma possibilidade a5 GUE: FSSBIGBIIETIE TK) L. 05 Sl
fosse devido ao C derivado da liteira e/ou raizes no solo antes da remogdo da floresta e
que foi incorporado ao solo no processo de implantagdo da pastagem. O periodo de

ciclagem do C da liteira pode chegar a 3 anos (Batjes, 1999).
im elefante, pode-se observar um comportamento

No solo sob pastagem de cap c, | - ;
semelhante ao encontrado no solo sob braquiaria. Apos 2 anos da implantagdo da
pastagem, a contribuicdo de C derivado do capim elefante chegou a 29e Ll gCke

solo”, nas camadas 0-5 e 5-10 cm, respectivamente. Nas camadas abaixo de 10 cm até
30 ¢m, o C derivado foi de no maximo 0,2 g C kg solo’'. Na camada 30-40 cm, ndo foi
observada contribui¢do de C da graminea (Figura _5.8).‘Jé 1o .solg sob pastagem apds 4
anos, o C derivado do capim elefante fo1 mais &gmﬁcatl\{?, principalmente nas camadas
superficiais (0-10 cm), chegando a 83e 3,6_ g Cke SO](.) » DBS camadas 0-5 e 5-10 cm,
respectivamente. Em profundidade, © C derivado reduziu, ate chegar a }ralores de 0,6 ¢
0.3 ¢ C kg solo™, nas camadas 70-30 e 30-40 cm, respectivamente. Abaixo de 80 c¢m as

g
contribuigdes foram menores que 0,18 € kg solo™ (Figura 5.9)
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Figura 5 5. proporgao de & de:l;f,léo o cobertura de mata secundaria. (barras de erros
a remn
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ndicam ¢ erro padrdo da média, de
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Figura 5.6- Origem do C do solo sob pastagem de Brachiaria brizantha apos 2 anos a

remocdo da cobertura de floresta.
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Figura 5 8- Origem do C do solo sob pastagem de Pennisetum purpureum ap6s 2 anos a

remogio da cobertura de floresta.
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5.4.4- Teores de fragdo leve no solo

No solo sob mata, os teores da fragao leve foram maiores na camada superficial

e reduziram em profundidade, até 30 cm. A quantidade de fracdo leve livre foi superior
-egado. Na fracdo leve livre, a quantidade de

a0 encontrado para a fragdo leve intra-ag _
fracio chegou a 6,2 g kg solo’!. na camada superficial (0-5 cm), e para a fragdo leve

intra-agregado, o valor maximo encontrado foi de 2,5 g kg solo™, na camada 10-20 cm
(Figura 5.10). Apos 2 anos da introducdo das pastagens, a quantidade de fragdo lev:e
aumentou no solo, principalmente na camada superficial de ~0-10 cm, sendo mais
significativo na fragdo leve livre. De uma maneira geral, as fragoes leves nos solos sob
pastagens tiveram um comportamento semelhar}te, embqra, na camafia 5-10 cm, a
fracdo leve do solo sob capim clefante tenha sido superior em rel'agao ao solo sob
braquiaria, tanto para a fragdo leve livre quanto para a leve intra-agregado. A
quantidade de fracdo leve livre chegou a 1'1,2 g kg Solo‘, na garrlladZO-'S Zm, sob a
braquiaria, e a 10,5 g kg solo™!, sob o capim elef:ante (Fliﬁum d-l )-1 pos 4 anos da
implantagdo das pastagens, & quantida}de de fragao leve livre trcea Zgoa:::negzou em
relagdo ao solo apos 2 anos. Nizo foi observﬂada. diferenca el:nemo dI; uag:tidagzsse
periodo, embora possa ser observada uma tendéncia para Ulm au et clk e e
fragio leve livre no solo sob praquiaria, que chegou a valores ;3 s ,b cga i%n glgf , :»a
camada 0-5 cm, contra 12,8 ¢ k8 solo” na mesma cam%di, n[i)ozodcg Oasta l::m foi ?;afé
O aumento da quantidade de fracio leve da mata at% 125)1 el relic;ﬁogz‘l e
significativo na camada superficial de 0-5 om (F147% -'fnen-to variaram de 0,7 a 3.4 g
Intra-agregado, as quantidades encontradas nesse experl ) s

e o : ndo o manejo do solo utilizado
1 & mais estavel, qua -

kg solo”, mostrando que €ssa fraczg . que pode ser mais acentuada com as praticas de
[oF;] 5

N30 promov uebra dos agreg ) 5 i 5 foi
aracgo e (c)i\ee ia?:lagem Em relago quantidade de fmf;.w lg\)fe liv 1 gpley 56 10l
g : ) : 5 (Apéndice B).
observada diferenga estatistica entre prfgltlgd:j(iad;u e:( ap o o de pastagens pode
o
E sultados reforgam 5 1 solo. Esse aumento dos
contrib i mento da quantidade de fragio Iove e urfl'ciais rovavelmente foi
te r peTa 1au mais notadamente nas camadas supegl b’ p gy
ores 30 leve, ) itadas sobre o solo, € tambem
dfe,vidod',‘le ﬁia(;ao uantidades de liteira das p~astagen8 (fi?;taessa adicdo de liteira das
. \satasq - do. de alta relacdo C:N. Assim, d dades. B
_vudo a sua composigad- g 4B decomp05i¢50 e em grandes quantida es,'davogeceu
gramineas no solo, de ba'x; 50 leve principalment?j, que~p0de Se‘l'_ C_O_“S{'j erado’ o
Um maior acumulo d,e. racanica do solo de maior interagao com adne.nta- ;po~51tazlda
compartimento da materia Of £ leve livre encontrados apos = gnos a introdugao das
sobre o solo. Os teores de fi a@a? ncontrados apds 9 anos (capitulo 2), o que pode ser
‘ i e st
Pastagens foram superiores aqueles da ndo estdo estabilizadas.
um indicativo que €ssas pastagens &
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545.
4.5- Teores de C e N nas fragdes

encomrg);oster?;;sﬁ de~ C encontrados nas fragdes leves foram superiores aqueles
feacin Tessa Toos faqoes pesacjas. Na camada 0-5 cm (Tlabela 5.5), os teores de C na
S e foram superiores a 220 g C kg fracdo~, sendo que o maior teor foi
0 no solo sob mata, com 273 g C kg fracio’. Os teores de C na fragdo r]e\?l

e

Intra-ac :
braquig’i—r'egadq foram superiores aos encontrados na fragdo leve livre no solo sob
005 1Ca _apos 2 e_l4 anos, e no solo sob capim elefante apos 4 anos, quando che woso
al'ei;; g C kg fracdo™ . Na mata, o teor dessa fracdo foi de 141 g C kg fracdo . Na f%auaa
. 0s teores de C foram menores que 2,6 8 C kg fragio” em todas as Cobertui-az
de 27.4 a 53,3 g C kg fracio”. Em

Vegetar % s . .
reli tﬁaTS._ Na fracio silte, os teores de C variaram
¢i0 4 mata, com a introdugdo das pastagens O teor de C da fracdo silte foi

aum : : - :
entado. Isso também foi observado na fracdo argila, em que O teor de C na mata foi
de 31.3a32.1gCkg fracdo™, exceto

Sgdz;f g Ckg fragéc)_"',_e nas pastagens variou . _

(Tabelaasnc;s de braquiaria, em que © teor de C no silte rf:duzm a 22,9 g C kg fragio™

i .5). Na camada 5-10 cm, OS teores de C das fracoes_foram semelhantes aqueles
ontrados na camada 0-5 cm. O t€or de C na fragdo leve livre foi maior na mata e na

dos valores de 260 g C kg b

I

as g ,
Pastagem de braquiaria apos 4 anos, onde foram encontra

fraciq™! ) L ot i
agdo. O teor de C na frago leve intra-agregado SO foi superior & fragdo leve livre no
Os teores de C na fracdo silte foram superiores ao

$ "
eilo sob capim elefante apos 4 anos.
contrado no solo sob mata, variando de 38,9 a 65,6 g C kg fracdo™ nos solos sob
am de 20,8 a 31.5 ¢ C kg fragio™

??Stagens_ Os teores de C na fragao argila variar
Tabela 5.5). Ja na camada 10-20 cm, Os teores de C da fragdo leve livre nas pastagens ‘

foi : ) 5 A
. I maior do que na fragdo sob mata, equwalentcla a4 170,6 g C kg fragao ' chegando
ssim a valores superiores a O teor de C da fragdo leve intra- |

200 g C kg fragdo .
agregado na mata foi prc’)ximo a o leve livre, com 166,7 g C kg .

o teor de C da fraca
fracio™ Apés 2 anos de pastagem, 05 teores de C da fracdo leve livre aumentaram em
relagio 4 mata, enquanto 8 teores da fragdo leve intra—agregado reduziram. Ja apos 4 ‘
anos de pastagem, oS t€Ores de C da fragdo leve foram mantidos, € os teores de C da |
fracdo leve i ntra-a}g,regado aumentaram, chegando a maiores valores em relagdo a fracao
leve livre, O teor de C na fraga® silte variou de 39.12a59,1gCke fragdo”, sendo que
naior em relagdo a mata,

somente no solo sob capim clefante © t€or dessa fragao for 1

€0m 50,6 g C kg fracao . Na fragdo argila, 05 teores de C variaram de 1892233 ¢gC
kg fracio™ h ouze diferenca estatistica entre época para o teor de C na fragdo leve intra-
' undidade em relacdo a fragdo argila.

tre época € entre profi |
rofundidade para os

ag -
if_egado e fragao areia; € e tipo de graminea € ap
t obsery I interagdo entre O : |
teores de Caizsugaggzgﬁri?a e arg%a (Tabela 5.5). |
, haram 0S teores de > encontrados nas fragdes da matéria |
fracio leve livre variaram de f
w.

Os teores de N acompar
1 _5 ¢m, Os 1€OT€S de N na
oens apos 4 anos 08 teores de N da fragdo

0 A
l]ig;lmca do solo. Na camada o
Sall -0, Somente 1as pastas ,

leve imm’_e' f N kdg frfac;m que na fracio leve livre, Chegando 2a13,7¢153 gN
g fraca _]at,rega ? orb capim elefante € praquiaria, respectivamente. Os teores de N |
Encmtraﬂ g Sfo O~S(? leve intra- o nas pastagens foi Moy A0 Bl J0EtE. Os
teores 4 os na fragac uperior 1s. em relagdo ao solo sob mata,
com e N da fragd0 St® N kg fragﬁO‘]- mesmo foi observado para a fragdo argila
valuressenies 3.2 8 BEED 2 ~ | Na fragdo areia, 05 1€OTeS de N foram
). Nas camadas 5-10 € 10-20 cm, os teores
amada superficial, com valores

pastaget

Com ¢ . 3.6 8
eor - e24a»vo
es variando 72 Zrabela 56

Me ~
ﬁOreS que O’ 1 g N k()’ fra@ao " ~ EEI c
i a0 Silte‘. nos SO]OS SOb pasta_szens

d: .
S fracoes leves reduznan‘f] e0res d
fragao - U5

e N na frag

DFGXimOS de 10 g N kg

.
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R

foram superiores ao encontrado na mata. J4 na fracdo argila, os teores de N foram
semelhantes entre as coberturas vegetais (Tabela 5.6).

Tabela 5.5- Teores de carbono nas fragdes da matéria organica do solo sob pastagem

apos 2 e 4 anos da remogao da cobertura original de floresta.

—Cobertura Prof. FL epl FI ep FA ep Fsil ep Farg Ep
cm g Ckg fragdo™
Mata
0al0 2727 141 1406 582 09 00 074 130 239 2.7
10220 1706 822 1667 05 1.6 00 506 115 193 48
50230 1209 340 213.6 1L 05 00 243 83 246 16,1
-_____;
0as
Capim elefante 2 anos 220,3 2972 2,1 2,9)’0 2“5
braquidria 2 anos 226,2 309,5 (]],(33 25} ‘{g,g
tapim elefante 4 anos 218.3 261.,0 2; 49’3 22’9 s
braquidria 4 anos  246.0 278,1 3 , , |
\__; |
. 5a10 " 65.6 263
“4pim clefante 2 anos 2009 e 07 428 18,9 |
braquidria 2 anos 230.3 23 ! 533 29 !
capi 27 4 196.7 1,8 53,3 32,1
: m el'efante 4 anos 237, 160’3 24 38.9 26.6
raquiaria 4 anos 2385 : ‘
k /
10a 20 0.7 51,9 23.3 \
. 4 5 5 5
Capim elefante 2 anos 2217 éigl 2.6 43,6 31,3 |
braquigria 2 anos 2310 28 T4 599 315 |
®apim elefante 4 anos  225: 145.9 2.3 39,1 19.5
braquidria 4 anos 1982 55 > 50 16 1

Cv (%) 13
de 4 repetigocs:

|
< o - . a1
P" - erro padrio da média
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Tabela 5.6- Teores de nitrogénio nas fragoes da matéria orginica do sol E
apos 2 e 4 anos da remogao da cob iginal de fl ; @ solg'sobrpastagem, i
¢do da cobertura original de floresta. i
— Cobertura Prof. FL ep' Fl__ep FA ep Fsil ep Farg Ep I
cm ¢ C kg fragao™ I
N[ata "i
0210 13 01 63 13 00 00 22 12 8
10 a 20 64 37 46 17 02 01 29 02 19 0.3 f
20 a 30 34 14 46 L1 0l 00 24 13 23 14 i
N ——— J
Oas
Capim elefante 2 anos 11.5 15,3 0,1 2,4 3.3
braquidria  2anos 10,3 13,8 0,1 4.0 2
Capim elefante 4 anos 9,2 9,1 0,0 5,0 1,7 i
braquidria 4 anos 11,4 13,7 0,2 5.9 2.5
— i
e 5210 |
apim elefante 2 anos 10,4 10,4 0,1 5,3 S {
braquidria 2 anos 8,8 9.4 0,1 3,5 e f,'
Capim elefante 4 anos 11,6 8,8 0,1 4,3 B "
braquisria 4 anos 11,1 73 0,1 3,6 2,7 !
~ LT
20 ‘
Capim elefante ’lzoasos 8,1 4,7 0, - 318 | ‘
braquiaria 2 anos 11,3 10,4 0,1 jz 3,6 ;
Capim elefante 4 anos 10.8 9.2 81 ;7 ,?)”1
braquiria_ 4anos 93— 2t———qT s o |
CV (%) 20 3 ! I
|

1 o
P_ - erro padrio da media de 4 repet1gocs.

Wl .
d” - ndo determinado

eves foram superiores aquelas encontradas nas

g0 C: fracio leve sob mata foi de 24
facties sesadas, Na camada 0-5 €1, a relagao C:N na : 24, |
reduzindpo nos solos sob pastagens a valores Biigs 2 (1312 %jegL?zL;r?dfg lao\‘f;g::sd:nirenggm |
Para a fracdo leve intra—agregadoﬁ que fol d? 72 mf: (:fo foram maiores que na fra *e
24. Qg valores encontrados na fracdo leve I,Qtr,a’agre"’ai so CN na fracdo areia Q?O.
leve Jivre epfceto apos 4 anos de braquia Z} rl:\?egae nasl fragdes nfais finas “01
intel‘mediér‘r entre os valores encontrados na fra@alol s e na fracdo argila, de &' ]E"S
Pastape [i]d fracao silte a relagao C:N variol e t1 iyl ara?ﬁoja b
(Figu%an’is-l’i)a Iiliczzmadz; 5-10 cm, @ relagdo Cig\] sglzoegost(l)b braquie}:ria gp(’)s 4C2g:)as )
0-5 cm Ln- ‘ f des leves sob pastagens: N leve livre. Na fragdo silte, a rela 5a
fracao | A ek do foi menor que @ fr?g;a? ; i St -

0 leve intra-agresd 0 ” N da fragdo silte continuou na mesma variagao
N variou de 11 a 15 A relaga® r. 5 14). Na camada 10-20 cm, a relagdo C:N nas

®Ncontrada na camada g as pastagens, exceto para a fracdo argila,
|, entre 9 e 10. Dentre as

A relagio C:N das fracoes 1

comparad®

ragdes foi maior na matd q udanca da cobertura vegeta .
que se manteve constante coma m e or 13 frado leve intra-agregado, igual a 42. Nas
a 10 5 e 29 Na fracdo silte, a relacdo C:N

a

jores entre 2

Tagdes na mata, a relagal
Pastagens, a relagdo C:

-
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(Figura 5.15).
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éria organica do solo sob cobertura de
ura original de floresta na profundidade IRl
média. de 4 repetigoes) |

das fragoes da mat
da remog¢ao da cobert
ndicam o €110 padrao da

Fig

p;BUTa 5.15- Relagdo C:N

desi[?)gem’ apos 2 e 4 anos
-20 cm. (barras de erros i

T b Na mata, o C contido na fragao leve, igu_al al3g C kg solo™, representava 20 %
fra - total do solo na camada superficial. A maior quannde_i]de de C estava localizada nas
¢des mais finas, silte © argila, 3.1 g C kg solo!. para ambas as fragdes. A

u em profundidade, chegandoa 1,2¢0.3 g C kg solo”

Quantidade de fragao leve livre cat .
, ey eaaas 1020 € 20-30 cm. Na fragao leve intra-agregado, foram encontradas
5 g C kg solo”. A

quantidades de C de gomen no MAaximo 0,

ggf?}idade Je C na fragdo argila aumentou €m profundidade, até o valor de 4,5 ¢ C kg

o' Na fragdo silte, a quamidade de C aumentou na ca{nada 10-20 cm e diminuiu na

camadg 20.30 cm, chegando 2 229 Cks solo!. A quantidade de C na fragdo areia foi
profundidades abaixo de 10 cm (Figura 5.16).

i do um aumento do conteudo de

Maior que o ( da fraqﬁo leve s ia ol observa
, 1ot ¥a
0-20 cm, a quantidade de C

No solo sob pastagem
. : e0-5¢€ 5-10 cm. Na camada 1
em relagdo a fragao silte. Apos

Séclilas_ camadas superficiats e > i e
5 uziu com a introdugac da braquiaria, principalmente i
e 4 anos da pastagem de braquiaria. as quantldadef; de C nas fragoes reduziram da
Camada superficial até 2 camada de 10-20 cm. A fragdo leve intra-agregado apresentou

3¢07gC kg solo™. O C da fracdo areia so foi

0s menores teores de - yariando entre 0, :
Maior que o C da fracio leve livre na camada 10-20 cm, 2pos 2 anos de pastagem
' 1 a5 maiores quantidades de C foram encontradas na;

kg solo”! (Figuras 5.17 e 5.18)

ke solo -
= 458C

des de C foram encontradas

che
gando a ter 1,78C tre 2,7 €
en )

f\ra ~

¢es silte e argila, €OM alores ' :
Apods 4 anos da p;stagem Je braquiarid. as Maiores quemnda‘1 '
"a fracio si lores entre 40 e 5.0 8 C kg solo”. Na fragao leve livre, a
%amggag sifte. con; V? oga cal p-5 cm, quando era de 4.0 8 C kg solo™ até 2

ldade C reduzil - ‘ g 0", até

Camada 10 gg em quandO o valor chegou al,lg C kg solo™. O C da fracao argila
Yariou entre 2,7 € 30 g Ckg Solo'I (Figurd 5.18)

D
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No solo sob pastagem de capim elefante, foi observado um comportamento
semelhante aquele encontrado para a braquiaria. Apos 2 anos de pastagem, as
quantidades de C das fracdes reduziram em profundidade, exceto na fracdo areia, que
teve maior actimulo de C na profundidade 5-1 0 cm, com2,0gCkg so]o'l', A quantidade \
de C na fracio leve livre, na camada 0-5 cm, foi de 2,6 g C kg solo™, e reduziu em |
profundidade, até chegar a 0,9 g C kg solo” na camgda 10-20 cm. as maiores |
quantidades de C foram encontradas nas fracoes siltg e arglla, com valores entre 3,0 e i
41 g C kg solo” A quantidade de C na fragio argila fol maior que a encontrafla na i
fracio silte, nas profundidades de 5.10 e 10-20 cm, e reduziram em profundidade i

.
\

(Figura 5.19). Apos 4 anos de pastagellt de capim clefante, a quanttfiade de C nas

fragdes reduziu em profundidade conforme observado na pastagin(i) apgs]’z an;)s:] com

€Xcecdo para a fragﬁ'o silte, que aumentou, para valores de 4,0 e 5,0 8 C kg solo™, nas |
profundidades de 5-10 e 10-20 cm, respectivamente. Compare_id? 3]p35t?g8§1 dre‘ capim |
elefante apos 2 anos, as quantidades de C nas fragoes leve IW‘;’ Evk l_litla-aglegado, |
areia e argila diminuiram, porém, 2 quantidade de f(‘: nal rZﬁigntsrla;asaug:i?fu |
Significativamente, o que foI suficiente para que(FiOZ?'ZHS 50 A groporis deeCS B
Quantidades de C nas frages apos 4 angsCE pgstagem : n%ata séndé ap}oximadamente >
Na fragdo leve em relagio ao C total do solo foi {na1or na ph ,astagem e e ol

20 % do C encontrado na camada 0-5 cm. Apos 4 emosNa ﬁI-Jac;éohlevé T s

i e e braquiaria.
Para 14 %._ nas pastagens de capim elefaltl; A reéluperagﬁo do C nas fragdes em relagéo
2 proporgdio de C jamais foi supertor a6 %. géo do C s iaghes om (elacho ;
| o, a 126 %. Pelos resu a i

20 C total do solo variou de 73 . lo tempo da introdugdo da pastagem, que
que a dinimica das fragoes foi ‘nfluenciada pelo temp
refletiu nos compartimentos de € 1o S0 0.

Profundidade (cm)
o

!
25 |
-1 T 6
4 5
30 0 1 2 3 1
g C kg solo’
X anica do solo sob cobertura de
F as fragoes da matenador%z;l: de 4 repeticdes)
R . . n drio da metiia-
ura 5 16 Quantidade de Jicam © €170 P2
Lor BN ; jcamnl

Mata secyndaria. (barras

N
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Os resultados obtidos para 0s teores de C e N nas fragdes concordaram com
aqueles encontrados no capitulo 2. As maiores quantidades de C no solo estavam

contidas nas fracoes mais finas, associadas as fracoes silte e argila. O C contido na
fragdo leve livre foi maior na camada superficial, reduzindo em profundidade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Freixo et al (2002a, 2002b) e Roscoe et al.
(2001), embora os solos estudados por esses autores fossem de textura argilosa,

Pertencente a classe dos L.atossolos. i
e estudo tiveram comportamento

A relacdo C:N das fragoes encontradas ness :
semelhante ao encontrado por Freixo et al. (2002a; 2002b), podendo ser considerada

uma caracteristica da fragdo. Foi observado 0 mesMO comportamento de aumento da
relacio C:N nas fragdes leves em pmﬁmdidade, enquanto nas fragoes silte e argila,

Praticamente se mantiveram constantes.




54.6- icao i
Composicao isotopica das fragoes

es d? mfltena orgdnica acompanhou os val

racdes mostraram ser constituida C

om valores de & °C variands P
> va o entre

A s = P
encomradcomposwao isotopica das fraco
0s no solo. No solo sob mata, as

deri
vado d
262 %, ee 2'83'2:‘?;;» C,. caracteristico de mata, €
28.2 %, na camada 0-5 cm. Em profundidade, até 20-30
5 20-30 cm, os valores

tendera o 5
" ﬁagﬁ(;“a?e{;ca; maits pos%[vos en.tre 1 ou 2 %o de & 3¢ Na camada 20-30 ¢
270 %, (Fis;ju omg—724.2 %o. se distanciava das demais, que variava“m e»:]trun, P
fragdes do s : ra 521). Eﬂsses resultados indicaram que a composicao LS _,25_19 %0 €
olo sob mata pode ser utilizada como referéncia representativa ;S()O(g?)})l? G
0 L3,

Nos s
sol '
os sob pastagens, verificou-se que as fragdes mostraram comport
; . 2 amento
5 a implantagao das pastagens, os valores de 8-

difer
e
ﬁcax'a?:)e Ql.lanm maior o tempo apo
3 mais 0 v H 1 1 .
— positivos, indic ; ‘
corporado as fia v 3 an_do que O C c_iemado da graminea estava send
entre o tipo d ¢oes. ouve diferenca estatistica entre época e efeito da int e
Mo i T graminea € a profundidade para todas as fracdes (Apéndice C) erasno
Ofiginal de ﬂo 0 sob pastagem de braquiaria, apOs 2 anos da substituigdo dé cobert
de § 13 loresta, as fracoes silte, argila e leve ‘ntra-agregado ainda possuiam val o
' proximos aqueles encontrados no solo sob mata, variando entre —26,6 ;res
: ' .6 o0 e
a leve livre, na profundidade

~27,8 %
k] /0 - . i
0-5 Cmo. As fracdes areia, na profundldade de 0-10 cm €
se destacaram das d indicando que estavain sendo mai
s

influenciadas nel eleais fragoes. :

Pastagem de bpe a nova v'egetaqao de graminea (Figura 5.2?). Ja apos 4 anos de

raquiaria, fo1 observado um qumento na composi¢ao isotopica em todas
um comport

as fraca

exce?goae;f?m esse tempo, as fra ' amgmo bastante semelhante

derivadoggo areia, que manteve a de maior velocidade de incorporagao de

valores de 5 1% braquiaria. E.m todas’ foi observada uma .dlminuigao dos

valores g 1 F em profundldade ate ) aacamada Supmerﬁcral (0-5 cm), os

prc’ﬁli‘ndide § 13C variaram entre f21,4',{m~ e 040 nas fragoes, reduzindo até a
ade de 10-20 cm, quando 2 variagéo 4.0 %o € —26.4 %o. Ja a fragdo

areia ,
. possuia os valores de —18.8 9o, -21,1 %0 © das 0-5, 5-10 € 10-20

Cl
M, respectivamente (Figura 523).
das fq ]\:JO SD]Q apos 2 anos sob capi
10yye ?Oes fo: mais positivo que flqueles obserya
racge L]Um”b_l“siﬁu de C da gramined emmtgdas a%? a
excet s leve livre e areia. OS valpres C das fragoes .
Camag na fracdo areia, onde fol ob_serva(_io um aumento 3 ca ;
com a 10-20 cm. As fragoes argila, silte e leve 1_“”{“%“_3%3 o apresentaram um
cPMportamento semelhante. Na camada 0-5 cm, @ variagdo foi entre —24.7 %o € —25.8
graminea, quando comparado com
amadas (5-20 cm), os

%0, ¢ A 5
omprovando que houve adic@o ' ;
- racoes SO mata. Ja nas demais €

eles observados no solo sob mata, com

A Composich

valomPOS‘CaO isotopica das 1réa

res encontrados foram semelhantes aqu ; .

7 4 %o. N@ fragdo leve livre foi observado o valor de 22,1
. de, chegando a0 valor de =25,7 %o na
s positivos dentre as

Variaes
omna‘s"a() entre —26.,8 %o € ~2 id
Carnng camada 0-5 ¢cm, € reduzindo em progundl 3 o alores mai
0 cm, Na fragd 0-5 ¢ reduzindo para ~22.6 %0 na camada 5-10 cm
G 10-20 cm (Figura 5.24) Apos 4 anos de
Ses houve incorporagdo

Fag~
Oeg
_com 20,1 %o na cam
040 N2 camadad
m todas as frac
rtamento semelhant
e')

€ :
depois aumentando par -18.7
: ob ervado que ©

- opes tiveram um compo

¢oes, ficando com sinal mais

de C novo. Na camada

te, foi 0DS
frac
de -21.4 %o a —-22.8 %o,

coes tiveram
tendéncia
qs fragoes,
10-20 cm. N
24,5

foi entre
_972.4 %o nas cama

cm, os valores de 8 °C
dos no solo sob mata, indicando que
fragdes, :fendo mais acentuada nas
diminuiram em profundidade
mada 5-10 cm para 2

m elefante, 1d camada 0-5

Past
agem de capim elefan
’ . das as . ;
das demats fra

€ C dac
excét derivado da gramin€® ou
o c
0 a fragao areia. du° se dest? . incorporagao

D()S' i
it
$ ivo. demonstrand®

ior _
fragdes variou

assim uma M
posica® isotop1ca das

U .
Perficial (0-5 cm) @ com
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mada 10-20 cm, a valores entre —23.5 %o €
amento semelhante, mas com valores mais
de C novo, obtendo o valor de —17.5 %o na

reduzindo em profundidade. chegando, na ca
=25.7 %o. A fragdo areia apresentou comport

positivos, que indicaram maior contribui¢ao _
camada superficial. reduzindo a =21.5 %o na camada 10-20 cm (Figura 5.25).

A .composigéo isotopica das fracdes obtidas nesse est.udp apresentou
comportamento semelhante as fragoes analisadas no capitulo 2, principalmente em
relacio ao solo sob mata, indicando que provavelmente essas amostras, coletadas em

diferentes anos, sao representativas do mesmo sitio.
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|
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2 15 |
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-aCO atéria orgdnica do solo sob
: isotopica d¢ L oo frEge *da . 2dia. de 4 repeticoes)
o1 oS S dicam 0 €170 padrao da media. ,
¢ crros m

Cobertura de floresta. (barras d
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Figur
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Penp
hise )
al.ra;‘d’ um purpureun., apos 2 anos

¢ erros indicam o erro padrdo dat

Fig - N
gura 5.25- Composi¢ao isotopica de C nas fragoes da matéria organica do solo sob
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5 .
4.7- Origem do C nas fracoes

e do C derivado da floresta foram
Balesdent et al., (1987), usando a
lo sob mata como referéncia 100 %

A S . "
et s proporcdes de C derivado das gramineas
as de acordo com a equagio proposta por

composicio isot¢
1 : ~
posicio isotopica das fragoes encontradas no soO

3.
contradas as maiores proporgoes de C derivado das

fracio areia apresentou as maiores contribui¢des de
0C o ' ' ' A fracdo argila recebgu as mfenores contribuigdes.
ivado das gramineas foi maior nos solos sob pastagens apos 4 anos, em relagao

te contribuiu em proporcoes

a0s 1
solos sob pastagens apos 2 anos. O capim elefan
o apos 2 anos sob braquiaria, a propor¢do de C-Cq

te nesse mesmo periodo,

it

VaTiZLeinCIUG a braquiaria. NO s0l0 - .

56 tre 3 e 20 % nas fracoes. Ja no ~solo sob capim elefan ;

fracses p:rgao chegou a 43 %_pq fracdo aréi, e _ﬁcou entre 8 € 29 % nas demais

derivad pos 4 anos de braquiara. na fragao areia foram encontrados 48 % de C
ado da graminea. As fragoes leve mtra-agregado, silte e leve livre obtiveram

maj i :
a10Tes propor¢des de C novo. com 33, 36 e 3! %, respectlvamente. J4 no solo apos 4
3 novo chegou @ 62 Y% na fragdo areia. Nas

an !

de(:ns de capim elefante, 2 proporeao de :
ais fragGes, as propor¢oes yariaram entre 29 e 35 % (Figura 5.26).

"Bad, ~ o de C derv do das gramineas foi menor em
foram obtidas as maiores

ol N‘a camada 5-10 cm, as .
pr ¢30 a camada superior _5 cm). Na fracao areia, foram o7 .
Proporgges, entre 23 P30 % No iaria, so fol encontrado C
®fivado das gramineas nas fracoes areid © il JADOR & angs g8 pastagens, o5
Proporedes de C novo na fracdo intr regado € silte foram maiores que na fragao leve
IVre. Exceto a Fracao seins 8D S proporgaes yariaram entre 11 e 25 %

Na camada 10-20 ¢

— Na camada 0-5 c¢m, foram en
t‘no neas. De uma maneira geral, a
’ VO . - o '

. seguida da fragao leve livre.

Hs 4 anos. a
am encontradas as maiores
gramineas- de pastagens, foram

5es destacando-se a fracdo areia,

COntT' .
1bu1¢6 C rvado
es \Y
de . den a as aS frag:o , de
wamente. Dentre as demais

rvadas contribui¢@ C o em
ribuicoes de nov
buig ;o @ 0 capim elefante, respect _
0. No solo sob capim elefante essas

C()m
) 28 ¢ 37 %, para a praquiaria € © %
aQOeS a g H re 4 € 1 v
Dmpo-'~ proporgdo de C-Ca VE / so foram observadas
Biist ‘C?es foram maiores. Ja apos 1 % nas fragoes argila e
porcdes de C novo na fragao arcld. de 55 % na fragdo areia
7 % apos 4 anos da

eve . .
o llV[’e‘ A ﬁ.acao al—ela api'esen ou eSSe \"
5010 apos 2 anos de capim elefante mas

Pastagem (Figura 5.28) ca
Mais ES.Sef’ r?Stlltados mostraram c;ue 0

Cober]:a dma.m.‘Ca de C no s0l0: quzo ored e "

%radat?\:a original de ﬂoreSFalloO/ 5 g,-amiﬂeas. Em algumrﬁsof:ltafazeshowe s

0i maisage‘?ée pelo fcr:;nﬁ,sewa o na fragdo af::tt: f?)i observa;do nas fragdes | esg
“Onseryy apida, conto olo. U1 fato interess pservado 108 ¢ s |

¢do do C original do s e apos e 0 0% pastas : o

jvre. Na camada superficial

Intr
a-agregado e silte, AU° em nparéd
! p ropofgoes

A10r - cO
5 01 proporgio de C novo em aiores P da em
-5 ¢m foram ene r sef maga

Pr ontradas as i
. _ as 5
itz'fund'dade. Isto s€ deve prmci a
ira produzida pelas Past®

oporcionalmente, contribuiu
do, apos a Temogao da
. sendo substituido
essa substituicdo

m elefanté, pr

as ©

algum ~o 4 fragdo e .
= C novo, reduzindo em

contato direto com a

gens.
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hecendo-se 0s teores de C

Com as =8 d do da gramineas e con
roporcdes de C derva _ .
o g identificar 5 quantldades de C c!e f:ada origem, fosse
de braquiaria, apos 2 anos da

lotal

nas fragdes, foi possivel e
astds
sraminea fol de 0,52 03 gCkg sols

ilhDTSta ou graminea. Na camada o
antagao, a - s de C derivac® ag : .
Nas fra@@esj "]contnbl_llf;ao ve lVre. Nas fragoes leve mtra—agregadP e argila, a
silte, areia © 1o} (figura 5.29). Apos 4 anos, o C

1ores que 1.2 g C kg

Quant;
ntidade de C novo foi menor qué > ,
erivado d i mesmo m valores mel
- L e L . . . i
g braguiai’e aumenc -yre. Nas fragOe€s mtra-agregado e argila, o C novo
5.30). De 2 2 4 anos de

Solg!
, nas fracod : ieelevellv . o
acdes areld, S It 0 especti\’ameme (Figura °->
eve mtra-agregado nao se

CheUO
u 3 3
gou 2 0.3 ¢ 0,4 g C K8 590 o je de C 1 fragio | -
A 1 silte © argila, © C total reduziu, o C
e C derivado da

Pastae o
mOd?%}im de braquiarid, a o cas areid arg
Orig; ou. Nas fracoes grah 9 . gpesar maior “’_‘8"3559 d
nal da floresta tambe™ reduzit, 2P (e solo” Jerivado da floresta nas
i cerca ¢¢ . 5o leve HVIG foi observado um

I‘a [

Quidria. Isto é, nesse periodo, ¢S _
perdidas: astagem d€ praquiaria, que foi devido

também de C

Tacs
au;‘;’loes granulometricas foram anos da
g : ¢ inci
nto na quantidade d¢ C entr® = * 1 da gram™ ea palmente, Mas
derivad0 & = - para .ss0, poderia ser © fato de nesse

a0 g
orj ).Un,’ento da quantidade e & . :
Der&'mario da floresta. UMa pos vel e?(g;ﬁo da pré—exlstente ainda derivada da
lodo : decompos!
. ter ocorrido uma d€
Or .
esta (Figuras 5.29 € 5.30). C
N ‘ i 0,2 g C kg solo
der; a pastaget! © < c areid © ; 2t d fracoes continham C
(Fi;ado da graminea nas doesastagem e praquiartd, to a; 25 . g:o]o_l i fragl“;
ura 5 : os da P L s gt AL = : G5
®rivado 31). ApOS e natment® g fragd0 577 o ou entre 03e04gCkg solo™
rgil o da gramined, princ Pd  ado da gl-ammea £ kg wolo (Figura 5.3 2)-‘
o ; r e . = .
nqua, areia e leve 1ivre: © - :”_e(,a o foi d€ somente V-1 5 77
anto na fragdo 1eve i ghe=
¢ao le

5-10 cm, 56 foi observado C




4ria. nessa mesma camada, foi observado uma
agregado, areia e, de forma mais

acentuada, na fracio argila. Essa reducdo da quantidadei de C nessas fragoes, apesar do
ingresso de C derivado da graminea, foi observada tambem na quanfidade;ded CEnivato
da floresta. Ja nas fragoes leve livre € silte, a quantidade de C aumentog, tanto para o C
dlerivado da graminea quanto para O C derivado da _ﬂOFGSta- Em relagdo a fragdo leve
livre, isso so poderia ser possivel com © revolvimento do solo que resultou na
Incorporacio de C derivado da liteira original da, ﬂoresta. Jai T8 g SIS, S
aumento de C derivado da floresta tanto pode ser originado da 11te1raﬂda ﬂorf 5tg, coma
também pode ter sido originario da fragdo argila ou areia (l;lgurasd%ﬂ ; 5.32).t13to é,
Uma parte pode ter sido mineralizada da fracdo areia © 1_1a0d ol per ]b _a.l‘ icou re :j a na
fragdo silte, ou entdo, o C da fragdo argila, pela atlv_lda e oglc?, pe 1e t;:r
formado co;npostos mais estaveis, complexos organo-minerais primarios © tamanfio da
Particula de silte. da 10-20 cm, so foi observado C
Na pastagem de braquiaria apos 2 anos, na gaglligasolo" (Figu;'a 5.33). Apés 4 anos,
derivado da graminea na fragao areia, com 0.2 = “ as fragoes leve livre, areia e

. . inea n
foi observada quantidades de C derivado da gfgr;1 g C kg solo™', e principalmente na
argila, mesmo assim com valores menores qué -~

: 0.7 ¢ C | ; raria (Figura 5.34). Entre o periodo
fra@éo : -1 derwado da braquiarl (Fig ’ P10
sil 5 g5 1 o no onteudo de C nas fragdes
de 2 e4d ax;ocs d13 t;rac;uiéria foi observado um aument C ¢

na quantidade de C, que toi
leve livre ¢ silte. Nas demais frag0es:

devido 3 S o1 da flore
. perda de C original dd 17 ;
tre?%es leve livre e silte foram devidos, provay

Ol incorporado (Figuras 5.33 € 5.34).

Entre 2 ¢ 4 anos de pastagem de braqui
redugio na quantidade de C nas fragdes leve intra-

ma redugao

u F: .
ocon"eutido " ~.« Os acréscimos de C nas
sta con
lmen

te, a0 C derivado da graminea que
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- C-C,

g C kg solo™
[S%]

2 - |
: a | | ‘
L [ - | .‘
FL Fi FA Fsil Farg
Fragao

solo sob pastagem de

Figy « (ia organica do
ra 529. Or aches da materid org o
29- Origem do C nas frag ¢io da coberturd original de floresta, na

Bravki..:
rachiaria brizantha apos 2 anos da remo
tamada de 0-5 cm.
) ]
6 - |
! \
|
5 mam G0 |
——3 €-Cs ’ |
|

=Y

g C kg solo™
N oW

Fragao

do solo sob pastagem de

Lot anica
éria organt . . .
da mat ; a original de floresta, na

Fl ¥ es
8ura 5 30- QOrigem do C nas 1crz;@cla remogao @@ caherit
o

St fs ,
Qa("“h“"'ia hrizantha apos 4
Mada de 0-5 cm.




Fig
B}éaucﬁl 5.31- Origem d
iaria hr 1zunlha apos 2 an

g C kg solo™
w

C
amada de 5-10 cm.

g Ckg solo™

Fig

gur

G’clj; 5.32- Origem do
arig brizantha apos

(4,

B

(2]

[

am
ada de 5-10 cm.

o C nas fragoes
os da remogdo d
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mms C-C,
- C-C,4 '
!
| |
B
S I { |
. “” R e
Fl FA Fsil Farg
Fragao

a do solo sob pastagem de

da matéria organica
ura original de floresta, na

a cobert

Fragao
frago® patéria © organica do solo sob pastasem -
C nss 2 o remogdo 4 opertura original de floresta, na
a
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6
|
- g C-C, ,
——— C-C, |
o 4 |
@ |
w
o 3 R . |
R f I | i (
&) ‘ f J
w2 |- .
| | B
! oS
=1 b b ]
0 ] -
FL Fi FA Fsil Farg
Fragao

ca do solo sob pastagem de

matéria orgéni
ura original de floresta, na

Fig

e B Frd )
B;i r,: 5.33- Origem do C nas fragoes da
Chiaria brizantha apos 2 anos da remo¢do da cobert

Camadyg de 10-20 cm.

6 |

c-C |

5 e C-C4 |

Eoid C'CS l

_ |

o 4 ] |

5 e |
(2] :w —]

g3 T |

T — S B
‘ | | |

> 2 N

| I | I

olo sob pastagem de

rodnica do s
gmal de floresta, na

Fi . matéria © g .
/ I_%ura 534 Origem do € 1 frag0® hogdo 92 cobertura Of!
Uchiariq prizantha apos 4 anos da 1"

dar
Nada de 10-20 cm.
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No
solo sob pe
C o P . astag :
Comnbu“;ao da Uramil;ea gem de capim elefante, pode ser observad
g w . ¥
damada 0.5 cm. apos 2 na matéria organica do solo, em elacio aba uma maior
. " 2 . - L] a PR
erivado da graminea ch anos da implantagao do capim elefante, a raquiria. Na
chegou a valores de 0,7 ¢ 0,6 g C kg solo” . guﬂntldade de C
' , nas fragdes leve li
e livre

, Tespectivan 5 il )
rente. Nas fragdes leve intra-agregado, €ssa quantidade foi d
’ 1 - 01 Qe a
0,4 g C kg solo”! (Figura 5.35) Aggza:

0 ] o (‘
e ko -1 -
anos de IJ':stS;:io e nas fracdes argila e areia

gem i it

de capim elefante, a quant1dade de C novo variou de 1,0 a 1,3
,0a
yregado, com apenas 03 ¢g C’kggscélkg’
: 0

ve intra-ag
nos de pastagem de capim elefante, o C total d
i as

eduziu nas fragdes silte e argila. Nas fracdes 1
o se alterou. Isto ¢, 0 aumento na quantidadeeze
. o e

ja nas fragdes silte e argila

do capim elefante.
graminea € redugio do C derivado

solo”, em tod

(Figira 5,35 as as frfa(;(”)es exceto a le

Fragdes oy ). No periodo entre 2 € 4 a

- ve livre e areia aumentou, €T
eia. o C derivado da floresta na

C nas fracs
acdes foi devido ao C derivado

]IQUVe
da ﬂOFSsTa agmemg na quantidade de C derivado da
Na=ca?n<;%r§asd]e:01 g C kg’ solo" em cada fra_q;éio (Figu.ras 5.35 e 5.36).
5.10 cm, apos 2 anos de manejo de capim elefante, a quantidad
a observada na camada superior, destacandz.iz

C deri
eera ,
do da graminea foi menor que
o) -1
2.0,4e0.58 C kg solo™. Nas fracdes leve intra

as fracg
agregzgzselzve_line, areia e silte com 0,
raila, a quantidade de C novo nao ultrapassou 1 8 C kg solo™ (Figura 5.37
C derivado do capim elefante praticamente néoose an';oi
.dades de C novo nas fragdes

Apos
4
anos, a quantidade de
Foram encontradas quant
ente (Figura 5.38). No periodo

Nas f;
racod .
silte :TC)?]S leve livre e areia.
o3| 1 - ) i
gila iguais a 09e 06¢ C kg solo 1, respectwam
quantidade de C total nas fragdes leve livre, areia e
constante, € aumentou na

entr
€2 e
argila rec? anos de capim elefante, @
u - :
fraco it ziu, na fragdo leve mtra—agregado permaneceu
e Na fragao leve intra—agregadO, a quantidade de C derivado da floresta
raminea que

Perdiq

ra@ﬁeg lr:i/ fre}(;ﬁo foi igual a quan_tidade de C da s foi incorporada. Nas
Constam e livre e areia, a quantldade e C deﬂVEldiD do capim elefante se manteve
e. mas cerca de 0,5€ 1 8 C kg solo do € derivado da floresta foram perdidas
ta se man

Ng fi
rach - 3
a ¢ao Slhe1 a quantidade de C derl\’a o) IGVB-COHStante. Isto é, o
foi devido @ ento da quantidade de C novo. Ja

Ument .
o de C observado na fragdo _
uma redugd® do floresta (Figuras 5.37 e

Na fracs 1
5.38),%0 argila, foi observada

nos de pastagem de capim elefante, 6 foi
3gCkg solo™, e tragos na

Na camada
areia, com 0,
astagen. 45 maiores quantidades de C

ob
sery .
racio ado'(; derivado da gra
30 argjla (Figura 5.39) Apos d .
qcontradas nas fragoes pesadas aretd, argila e silte
i o Na fragdo Jeve livre, encontrou-se

10-20 cm, NO solo apos 2a
fragao

minea na

€y
(;Dmv%dg do capim elefante foram €
S0me 2,03e05¢C kg SO'O_]a i d i
Per; nte 0,1 g C kg golo”, € tracos né fracao leve intra-agresaco (Figura 5.40). Na
10do entre 2 e 4 anos de pastage Lantidade d€ C nas frag0es intra-agregado e
2 pastae™ jivre € argila, houve reducdo, & na fragao silte
d antidade de C na fragao argilé
houve aumento da

dre
ia na
WOuye 30 se alteraram, na fragdo 1eve X reducio
i m aumento idade d€ > re :
na pantiaa c ~ g
q : floresta fracao szllte,
as 5.39 ¢ 5.40).
e o solo possui uma

01 g
evi :
Quan -V‘do a perda de C derivado
tidade d : i e da ﬂOfeSta
e de C derivado da glammea aco sobr
demonstraram que @ .
: manej ertura vegetal causa
30 de pastagens bem

nflya ESteS resultados 0
‘hpacrtlcla direta na dinﬁmica e C_. Aj(s;cjdo e " implanta

) 0s d; ‘ ipamic : . .
dnejadasﬁetgs no conteudo e S] ida de de C nos solos, € essed potenclal' precisa ser
Sr estpg e aumentar _args L ant {ades ; .denvadot z:js gtlammeas: foram
Servag lu ado AS maiote> 3 embOfat ham §1d9 ?ucon ra C')S raggs até 1 m de
" as nas camadas superﬁCI?ll ’ 1880 a contl'lbmc;ao das raizes nio pode ser
| de solo d matéria organica foi uma ferramenta Util para

o fisicO

Ofypd:
eno‘;dldade no perfl
prezada, O fracioname
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indicando como as fragoes responderam as
sse trabalho mostra que € um campo com

0 estudo da dinamica de C nos solos,

préticas de manejo. O carater inédito de . h .
INUmeras possibilidades de estudo, que podem permitir um melhor entendimento da

ticlagem de C nos solos tropicais.
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6
) %
mmm C-C, ‘
72 . 5 C-Cy |
LA k 7
S |
o 3 |
= | | |
S | | |
o 2 ' | |
1 ] |
FA Fsil Farg

nica do solo sob pastagem de

matéria orga
ertura original de floresta, na

as fragoes da
ocio da cob

Bt & 5
gura §.35- Qrigem do C 0
7 anos da rem

2
€hnjs
sefur . :
Chitnat n purpurenmn apos
a de 0-5 cm.

5 | s C-Cs
I C'CS |

g C kg solo™
w b

1%

o sob pastagem de

a dO SOl
nal de floresta, na

orgnic
a cobertura origi

nas frag0€s ¢ N
da remos?°

|
| F]u
1 )

bl.lra )
e”"ljs. 536-— Oflgem d()
Camgg etum purpurettn apos 4 anos
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5 e C-C,
— C-C; !
|

g C kg solo™
(%)

1 | o . f
o e . = ﬂ‘.—-—u 2
FL Fl FA Fsil Farg
Fragao

4 matéria organica do solo sob pastagem de
bertura original de floresta, na

fracoes d
cio da €O

Fi
gura 5.37- Origem do C nas
nos da remo

PE.’ .

hhis;

a elum purpurenm apos 2 @
ada de 5-10 cm

6
\
S g CCs |
f=3 C-C;, |
i ) . |
E ) i ‘ [
» et |
‘ : o |
&) | | |
o 2 !h
! ]
| ! I R— T !
FL Fl FA
Fracao
s 3 géria rganica do solo sob pastagem e
\ > 5.38- Origem do C nas frag0es _  Ja coberturd original de floresta, na
" 4 anos da remogao ’

€hnj
1Sefy -
etum purpurettin apos

am
ada de 5-10 cm.
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6 - I
T

2 g C-C,

4 = C-C,

g || ‘

g C kg solo™
w

2
1 i
FL Fi FA Fsil Farg

Fragao

o solo sob pastagem de

a orgﬁnica d
original de floresta, na

Figul' 2
a 539- Origem do C nas fragoes da matéri
¢do da cobertura

)
Chhise
sefu , .
Camad m purpuretimn apos 2 anos da remo
ade 10-20 cm.

6 - == — ”’*"“1

|

o m—CC [ ;_

— €G3 | 1

4 ! |
| |

g |

| |

g C kg solo™
w

[}¥]

solo sob pastagem de
riginal de floresta, na

Fy

Bur

”enfu'as. 5.40- Origem do C na

L isetum purpureut ap0s 4 anos

dm
ada de 10-20 cm.




3.5
3- Conclusdes

tribuiu mais para o C da matéria
afflha), apos 4 anos de pastagem
diferenca dentro do proprio grilpo

= 0 c .

Ol'géniigngo eiz{'ante (Pennisetum pmpm'eum) con

sobre 50l o lo que a braquiaria (Brachiaria briz

de plantas iginal de floresta, 0 qu€ caracteriza uma
s C, da familia das gramineas..

- AS .
cont icd :
ribuicdes das gramineas no solo foram ma
ntrado C novo em 3

Superficiaj

1

anos d?als‘ embora tenha sido €nco
pastagem de capim elefante.

is significativas nas camadas
t¢ 1 m de profundidade apds 4

1 as maiores proporgoes de C derivado das

esentarall
tradas na fragao silte.

b As fraca
T . _
agdes areia e leve livre apr
tidades foram encon

grami

n

eas, embora as maiores quan
ores quantidades de C

= AS f‘ i
I : 1 onserv m m i
aQOCS leve lntra-agregado € argl]a conse arg as i

der;
Nvado da floresta.
principalmente na

o de C no solo,

ou O conteud

" A ing
ntrodugdo d n
Fagio silte ¢io das pastagens aument
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JCA E USO DE 13
C EM
ATA SECUNDARIA E

FRA
CIO
NAMENTO FiSICO DA MA
A-DE-ACpCAR,
10 DE BARRA (ES).

PAST EGRB PLANTIO DE
1 NO MUNICIPIO pDE CONCEIC
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PALAVRAS-CHAVE

antica
ana de-agucar, C,. Cs, Mata Atlantica,
cana-
astagenl.

regdo leve, °C, mata secundaria, P
“rbono, estoque de Carbono-
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0.1- lntrodug:ﬁO

A Mata ANt o
3 { Atlantlc 101 i
a or malmente sifua-se de 13 u
sde a regiao S de 3
g g ste até a regid
2130

Nord
este do Brasi - . .
rasil. Na regiao localizada no norte do ES, incluindo o municipi
3 = icipio
mata original foi derrubada, nos L’Stim?):

COI] 1c3
Celcao 0
0 ano(é pg? Bar.ra (ES), grande prop l'(;ﬁO da
anos, para a a inci
egido é caract 'lmplantagao de pastagens, prmclpalmente do género Brachiaria. A
erizada por extensas areas de relevo suave ondulado com Sél’i; d
; s de

baixo
s platc . ,
I;\JOSOS: ld_enommados de areas de tabuleiros (Guedes, 2002).
ultimos 20 anos, com @ hstalacdo de usinas de agucar e alcool, foi
, foi

estim
ulado -
CaraCteriyadaO plantio de cana-de-agucar na regido. Assim, na regido podem se
; . - '
¢ Cana-de S, em maiores proporgoes do uso da terra, pastagens sub-utilizadas, plantio
acicar e pequenas 4reas €O sinal de mata remanescente. A

Queimada ¢ m a vegetagao orig
alcar. Ny ~uma pratica utilizada na regiao, principalmente na cultura de cana-de
i area sob cana, ela é feita com © objetiv

eliminar foo o, segundo 08 agrénomos da regido
— os de pragas € doengas na palhada da cana € facilitar a colheita. As prétic;as’
jo da cana-de-agucar atualmente tem favorecido

Produtive . um declinio do potencial
Promovid 0s solos, prmcipa]mente devido a redugdo dos teores de matéria orginica
a pelo rigoroso revolvimento do solo no P

Guedar Jantio € pf:la queima da palha
S Mg b _7002). A produtividade média da cultura egido varia em torno de

='Valor ligeiramente aci cional, de 68 Mg ha™.
iy i sob pastagens 1 : agoes de manutencio. (o &
QUeimady magao, onde ¢ feita uma adubagd@o no p,lantio, 0 utzico manejo dad~o é a
Plantiq em periodo anterior a épo _  Ja na cand, 529 feitas adubagGes no
€ nas canas socas, € baseado na analise de solo, em alguns casos € necessaria a

Plicy s
Cacdo de calcario.
ALCON, podem

CobenuNa propriedade da .
ras citadas (mata, cana © pastagem). Assim,

B8etal na matén -
matéria organica do solo.

4reas com as trés

ser encontradas
efeito da cobertura

pode-se avaliar ©

1m de profundidade,

6.2.
e, atraves da técnica

Objet;
Jetivos

s perfis Je solo até
ou Ca) ';8 clljﬂ de profundidad

D

Slerpm:
" Mag f‘rmlrjar a origem do carbon®© (Cs !
‘ a¢des da matéria organica do solo @

13(‘.-

ADURAA -
ndancia natural de
do solo através do

matéria organica

: S
aﬁimento s
comp aranulometrla-

f,Q.“ant' "
Tae ificar diferentes
nsidad€

amento fisico por d¢




6.3- Material e Métodos

pio de Conceigao da Barra (norte

As areas estudadas estdo localizadas no munici
o em estudo € classificado como

do ES), na propriedade da usina ALCON S.A.. O sol
ferentes coberturas vegetais: floresta

Argi SA.
se glssgl(-) Vermelho Amarelo, com (res di
o r,’dana, pastagem de braquiaria (5. prizantha) e cana-de-agucar (Sacharum
dlﬁcinari”")
entr A cultura de braquiaria fo implan
tre 1980 ¢ 1981, quando foi aplicado ca

tada apoOs a remogao da cobertura de floresta
lcario € adubacdo de formagdo, sendo que nao

foi feita adubagdo de manutengdo da pastagem apos a implantagao. A pastagem foi

Caracterizada como sub-utilizada, pois a taxa de lotagdo € reduzida. ’
de 1990 a 1992, sobre areas plantadas

A cana-de-act . nlantada nos anos
‘om braquiaria oigzcc?:if?;a:lﬁzm e era floresta, em linhas espag_adas de I m. No plantio
£ nas canas S’Ocas foi ?Eeita o do macro € micronutrientes, além da
Wlicagio de calcario anterior a0 plantio. Desde a implanta¢ao, foram Feallzadas 2
renp\/agﬁesj nos periodos entre 1995-1996 € entre 2000 € 2091. A prpdutmdade meédia
Yariou entre 50 e 80 Mg ha'! de colmos. A queima da cana foi conduzida anualmente no

12 anters .
er " . .
1or a colheita. | localizadas em areas adjacentes, espacadas

As trés cobe is estavan
rt vegetals €S ,
a prOXimadamenltZaszoo . de relevo plan®. Sob Cadpam({:"ﬁﬁzlig:;e vzg;:‘l?lédiraéz
apro"imadanz(; 'inr;cghelras 3: coram coletadas amostras de solo nas pgofhndadgdes. Ouséi
5410, 19 o nte 25 m, on 50-60 60-80 € g0-100 cm, usando para isso as
(520, 20-30, 30-44, 40-50, : da. determinou-s€ a densidade do solo,
’ a trincheira. As

a—iE]'a' ) . 1 de Cita -
utilizeizc?  trincheira, Em cadla grog%ng;da01n3 em todas @S latera})s,C d ch
0-se 3 e ) : 5 e posteriormenie
amDStraS paraaSZ§sig:d2nzt§ solo foram m estufa a 10 p
Pesadas,
As . am seca .
amostras de solo for cos plastico

Posteriormente guardada ’
K ia apresentando 0 seg

bacao conten

pO[' a

depois passadas em peneira de 2 mm,
e Essas amostras foram analisadas

*endo inte resultado (Tabelas 61, 62:¢

Parg -
6 fertilidade e granulometr

2 €06.4)
_ no municipio de

\
Mata 35
0-5 9 2 g7 02 ’
49 2 0.3 1,6
5-10 ’ 22 ’
47 2 0,7 1,0
IO—ZO "; 1 15 2 O 8
20-30 e i1 08 7
43 Z 1 0,
30-40 9 ’ 7
43 | 12 o
40-50 43 0 8 |4 0,7
50-60 43 0 L 0,6
” 60-80 J2 0 i
éq 80-100

dig -
A de 4 repeticoes
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a-de-agicar, no municipio de

Eabeig 6.2- Analise de solo sob cobertura de can
onceigdo da Barra (ES).

e Profundidade pH_ P K Al Ca+ Mg
Cana-de-  cm mg kg cmol dm™
actcar

0-5 53 5 55 00 2,1
5-10 51 3 31 00 2,3
10-20 5y 2 28 0 2,0
20-30 54 1 20 00 2,1
30-40 54 2 13 0l 2,1
40-50 56 1 11 0l 2,2
50-60 56 0 9 0,2 23
60-80 s4 0 9 02 2,5
80-100 <, 0 8 02 %

‘Média de 4 repetigdes

gem de braquiaria, no municipio de

Conea: s
Onceicio da Barra (ES). K Al _CatM
S~—— Profundidade H_P ke cmol dm’
mg

Bras s
| "Aquidria g:?) <3 2 34 00 ;{2)
5:.10 5:3 2 22 O’g 214
10-20 53 2 2 8’0 2.3
20-30 s4 2 2 g0 2
30-40 s5 1 2 g 2]
40-50 53 | 26 04 12
50-60 s0 18 o6 12
60-80 20 18 g6 10
Lo 80-100 a2 0
"edia de 4 repetigdes
‘ - de cana-de-agucar, floresta
Tabela B4 Anilise granuloméﬂica Omui?ci;?g dl:; Concei¢ao da Barra (ES).

See

undar 1aria, NO -

SUndaria ¢ pastagem de braquiat o Silte Argila
Ey -1

ober
@ pl‘()fulllllidade Al‘e o k 5
8
C
il 575 40 g5

2 55

Oas
i y - 5
Cama 5410 868 65 Lo
10 a 20 830 70 A8
20 a 30 700 20 gg
Oas 990 30 120
i : :
ata 5al0 260 20 1()()
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As am )
ostras de solo for -
am analisadas para teores de C. N e C, através da

utilizaca N
aﬂﬂlis:dg de um -espectrometro de massa (Finnigan DeltaPlus) acoplado a um
r automatico de C e N total, no laboratorio de nitrogénio na Embrapa

-Agrob' .

10 ’ , )
1990) Aogna, apos serem moidas finamente em moinho de rolagem (Smith e Myung
. Assim, foram avaliados os efeitos da implantagdo das gramineas no solo em

profund;
fundidade, nos teores de C, N, relacao C:Ned" C.

duas fOASS'mv no solo sob pastagem de braquiaria, po
ntes, da mata original ¢ da pastagemn, apos 20 anos. No solo sob cana-de-agucar.

0C :
3 CC;O solo poderia ser de trés fontes, da mata, da pastagem, entre 1980 e 1990-1991, e
na-de-acgucar, cultivada entre 1991-2002. Isto ¢, o solo sob cana-de-agtcar foi

utiliz )
ado anteriormente por braquiaria, também uma planta Cu.
Baseadlo nios valorss fed " C encontrados nos solos sob as gramineas e sob mata

€m ¢
ada camada, calculou-se a propor¢ao de C3e C4 0O solo, de acordo com a equagao

6.1
» Proposta por Balesdent et al. (1987).

dia ser encontrado C derivado de

Equacs

% C-C, =
C4 =100 x (6\ - 6\1)/( 6 B liteira - 81\1)

Cong;
o Msiderando-se que:
nt planta Ca.

I Cot o
A\Cf(()jﬁofm a Contrjl?li!ig‘,ﬁ() em porce :
M foi valor de & '*C do solo sob grammeao ]
B litej ° W.ilor de 8 '3C do solo soi? mata (10 o 3).

iteira foi 0 valor de 8 C da liteird da gramined.

Assim, o C derivado da graminea (C-C4) fO

agem de carbono de

i determinado pela equacao:

CC =
1= C 410 X % C-Cy/100

Cone:

Vnsiq

‘ e e da estudada
ma -

wlo € 0 valor de C total do solo na ¢

i determinado por diferenga:

O C derivado da florestd (CACs) 1 solo fo

s valores: -10,66 8

g 08 seguinte
liteira de cana-de-

£
C3 = C solo — C-C,;

b, Para o calculo das contribui@éesjffzr,am_12,00 5 1°C, para @
a%,c;iéra a liteira de Brachiarid prizantic
ST uantidade de C no solo
ltiphcando—se aq d

0 i calculad® o ,undo a equagao 6.2.
eEm Umgy dZtSthL-le desC. 0 i]OlO ;)al s(,;ua densidade do solo, €&
(‘?ua‘?ﬁo ; ;rmmada camada P o
- (Mg ha'.l) =C(g kg-l) « Ds * prof. (m)
-
Ct Slderando-se que: 4o 10 sol
¢ (g kg-!]arl) ¢ o C total acumula |
s B)ea quantidade de C nO S

de 5010 estudad

€
Prq Adensidade solo. da
H(m) ¢ g profundidade da cam®
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ques de C no solo até 1 m de profundidade

COnfOYme r :
sl I)roizzzleer;?a‘d? por Neill et al. (1997), devido a compactagdo que o
Uma correciio. de sg os onde originalmente apresentavam cobertura de mata fézuso
Vegetais Serm essamo 0 que a Massa de solo fosse idéntica para as trés col;ertu;ze
Pstesein o de e ctizorregao, e com a profu]_qdldade fixa, os solos sob cobertura de:
massa de solo a-, e-acucar, por estarem mais adepsados, iriam apresentar uma maio
devido 4 maior no »91ume estudado. Assim, poderiam ter maiores quantidades de (f
P quantidade de solo na profundidade ate 1 .m. '
amostras de solo nas camadas 0-5. 5-10, 10-20 e 20-30 cm de cada

tratg
ment ico i .
0, com as 4 repetigdes do experimento, foram fracionadas no laboratério de
egundo a metodologia proposta

anlis
por Seog'e solo e planta (LASP), na Embrapa Solos, s
1 et al. (2001) e Machado (2002), para fracionamento densimétrico e

grany] B
om ; , : ,
Det”CQ pelo método da aliquota, citado no capitulo 1.

estes solos fracionados, foram obtidas cinco fragoes da matéria orgénica:

fracs

¢do ;

Fsil) eletye ljvre (FL), fragdo leve intra-agregado (F1), fracdo areia (FA), fracdo silte
ragdo argila (Farg). s foram secas €m estufa a 55 °C, pesadas

moj
O-Ij,délscin?meme em moinho de ]rolagem. As amostras dz_is_ camadas 0-3, 5-10, 10-20 e
s " oram analisadas para C' e N, utlhzan,d.o um espectrometro de
leborat Innigan DeltaPlus) acoplado 2 um anal;sador automatico de C e N total, no
orio de nitrogénio na Embrapa Agrobiologia.
da fracdo e correlacionados

13
Com g Foram calculados os teores 4 C. N e °C para ¢d
s resultados do solo total. Assim, foram determinados 08 teores de fracdo leve no

So0lg : :
» arelacdo C:N das fragoes, @ quantidade de C e N nas fracoes por unidade de solo,

d .

luantidade de C nas fragoes d¢ diferentes origens (C3ou Ca)-
ug O Calculo da proporgdo d€ plantas C3 © C, for rea
¢80 6.1 utilizando os valores 4 3¢ determinados 148 fra

€m
cada profundidade:

Ass ;
sim, foram determinados 0s €sto

lizado de acordo com a
¢oes da matéria organica

Conc:

‘UNside

[} ra”d0~se _

vC. ; que: a0
0, fO-C4 foi a contribuigao em porcentagem de carbono de planta Ca-
M ﬂ}»‘1 0 valor de § °C da fra¢d® estudada.

" foi 0 valor de 5 °C do fra¢d® original, sob ma

B lite: ’ i {
iteirg fOl 0 \/aIOr de 6 13C da hte“-a da gfam[ﬂea-

G
1=Cfx %C-C4/100

Lot

MNside

K rando- ;

( do-se que: estuda da na monocultura.

ae
O valor de C total na fracao )
e ‘nado pela equagdo, ja que © C do

ta (C-
flores ( rammea)-

O C derivado da
tes (ﬂoresta eg

Solg b
08811 .

ssui somente 2 fon
contribuigﬁo das diferentes
ndidade, € também nas

| estimar a

Ce
.-.(:’3 _
=Cf-cCc-C )
Bt . 1 OSSIV
foy, Com as propor¢0es obtidas, for P g 1 m de profu ]
prop Y 501265 até 30 cm de proﬁmdldade.

. tes .
S, quantificando © C del‘lVadO
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foi calculado multiplicando-se a quantidade de C no

O estoque de C nas fragoes
la sua densidade aparente, segundo a equagdo 6.2.

solo em uma determinada camada pe

Considerando-se que:
Ct(Mgha) ¢ o C total acumulado na fracdo.
C(gkg') é a quantidade de C na fracao.

Dap ¢ a densidade aparente do solo.

Prof. (m) ¢ a profundidade da camada de solo estudada.
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6.4-
4- Resultados e discussio

0.4.1- Densidade do solo

aUment:n jslzil:zder Osi?lod.s((:l)bdto(cjllasﬂas coberturas vegetais foi menor superficialmente,
I Na: s op’ undidade e 30-50 cm, € r.eduzmdo depois ate a profundidade de
s0b cana. mat a 0-5 cm, a densidade aparente foi de 1,30, 1,21 ¢ 1,40 ¢ cm”, nos solos
pode-se c;bs a e pastagem, respecnvamente. _Nos solos sob cana-de-agucar e pasto
Nas profun Cf_l;ivar um adensamento nas profundldades de 0 a 30 cm em relagdo a mata,_
Menores ¢ idades de 30-40 e 40-50 cm, O solo sob pastagem apresentou densidades
M jue o Szolo sob mata. Nas profundldades 60-80 e 30-100 cm, o solo sob cana
et c(1)r densidade que © solo sob mata. Entre as profundl_giades de 20 e 60 cm, foram

as as maiores densidades, chegando a 1,53 & €M na cana, 1,61 g cm™, na

Matg . ;
eal,63 gcm™, na pastagem (Figura 6.1).

0 ; ———
T ,

e e =
T 20 \' |
5 |
m I.
T 40 —e— Cana-de-agt'lcar ) }
T
T — — Mata ] |
5 _ o Pastagem . ‘
2 60 |
' !
) 1
80 |
100 L ,H,-# -
1,0 11 12 13 14 15 16 17
| pensid ade Aparente
Fi ndidades sob cana-de-aguicar, mata
g .o cente ProO
8ura 6.1- Densidade dO solo em 1fefm C(ﬁlceiqﬁo da Barra (ES). (barras do orros

bra uiéi’la,'
de 4 rchtlQ

undari
ri
a e pastagem de 5¢8)

l]ld‘
1cq .1
m o erro padrio da meédia.
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6
4.2- Teores de C e N do solo

altos nas camadas superficiais e reduziram
astagem apresentaram essa mesma
foi superior a cana e a pastagem

o ]

- pmg;;?;;i de ’C do solo foram mais
tendéncia. No até 1 m; 0s solo sob cana, mata € P
chegando.a chamada 0-5 CT, o teor de C na mata
56 g C ng;i)li'F Il;ci s{c:)lo . enquanto sob as grarr}ineas, esses valores foram de 5.5 e
Profundidade. os ¢ ana € 1o pasto, respecﬁwamente. Entre 5 e 100 cm de
teores de C fﬁo eores de C variaram entre 2,1€6,3 8 Ckg solo™. No solo sob cana, o
ram 0S menores encontrados nas camadas 20-30 e 50-60 cm, com 41 Z

038
©gCk -! :
g solo™, respectivamente. No solo sob pastagem de braquiaria, os teores de C
I destacando-se Nas camadas abaixo de 60 cm

Va!’iara
Naram entre 2,1 ]
21elb g £
(Figura 6.2) 55 Cheslo
Os teores de N acompanharam 03 de C do sol
a0 encontrado no solo sob cana e

Na mat
Pastaeea chegou a 1,0 g N kg <olo’!, valor superior
gem, que atingiram somente 0.4 g Nkg solo!. Na camada 50-60 c¢m, no solo sob
0.1 gNkg solo™. De uma gnaneira geral,
0.5gNkg solo™ (Figura 6.3).

Cana
3 O .
teor de N foi 0 menor encontrado, €om
yariaram entre 0,1e
tre 8 e 14. No solo sob

08

teores de N na cana e na pastagem
A relagdo C:N do solo foi muito variavel, com valores en
60 cm, relacao C:N variou entre 10,5 e 13. J4 nas
.97 No solo sob cana e pastagem, a

Mat
4, na profundidade entre 0e
lagdo C:N reduziu @ 7
5¢5-10 cm. Abaixo de 20

Cam
ad ;
as abaixo de 60 ¢m, a 1€
ta nas camadas 0-
trados na mata, exceto

relacs
3o C'N foi ) o
0 C:N foi superior & encontrada na ma
C:N foi inferior aos valores encon
a 8 na camada 50-60 cm. No solo

Cm
. 10 s0lo sob cana, a relagdo - .
gindo valores 1guats : .
elagdo C:N foi superior a da mata
) Até 10 cm de proﬁmdidadQ a;

Na .
Sprrofund‘dade 80-100 cm, atin
Pastagem, exceto na proﬁmdidade 5
" lha ‘e, com relacdo C:N superior ao solo
o contrastante. No solo sob

Che
8ra§n€;nd0 a 13,8 na cama
sob m“aias apresentaram COMP

a. Abai r !
‘ana; 3 relaca ixo de 20 cm, ap relagio C:N aumentou
em elacio C:N reduzit, enqua ¢ contribui¢do d
siSteProﬁJndidadq em relagdo @ M2 a. Isso Poce ¢io do
Ma radicular da braquiaria € profundldade.

o. Na camada 0-5 cm, O teor de N

da 60-80 cm
ortamento
m Ortament

sob pastagem a
‘do 4 maio




a
Eagtr‘:igem de braquiaria,
d0 da média. de 4 repetigoes- de 0

Fig
Datt“'a 6.3- Teores de N 10

Pagy

0 B - ; - ,_!
e 20 |
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U \
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x {
- 3
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100 - : T o
14 16 18
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gC kg solo™

b coberturd de cana-de-agucar, mata secundaria e
da Barra (ES). (barras de erros indicam o erro
2 repeti¢des-: de 30 a 100 cm)

ra 6.2- Teores de C no solo SO

em Conceicao
a30cm.C

\
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N

0 i
E 20
L
S i
3 40 |
5 |
u | )
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Y=
° ‘ ‘I
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; |
80 R
W= 1,5
100 " ¢B
0,0 . - 50'0_1
car, mata secundaria e

na-de-agy 1 5€
o de erros indicam © €rro

solo sob cobel';;l;‘ra (ES) (barras oo
ica Y e de30a cm

o ncetﬁao repeticocs:

f;%e:m de braquiartd, em C:i)e 0a 30 cm, ©2 p

90 da m¢dia. de 4 repeti¢ocs:
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de 0 a 30 cm;

Pastagem de braquiaria, €m
Padrip da média, de 4 rcpct](;,OCS-.
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6.4.3- i
Composigao isotopica do solo

stalada sobre o solo. No solo sob

Os val
or ¥ i
es de & '"C refletiram a vegetagdo in
tas de ciclo fotossintético Cs, com

Mata, fi
, foram o il
valor de _%%ng/ontrados sinais caracteristicos de plan
.8 %o na camada 0-5 cm, aumentando €m profundidade até o valor de -25
bl e — 2

0
/60 na
13 camada 80- .
80-100 cm (Figura 6.5). Essa tendéncia a um aumento dos valores de o
e

C em pr .

Tark Zzoogpgdldade cambém foi encontrada por outros autores (Balesdent et al., 19

solo g Caraéter9590€ et al.. 2001). Com €sS€s valores obtidos, pode-se afirmar Cﬁle 88;/';

A COmpolssitl‘(':O d_e cgbgrtura de mata, representativo exclusivamente de espéc?ee
cdo isotopica do solo sob mata apresentou um compommemg

semelh

ante i :

Xperiment an{ele encontrado no capitulo 3, € também por Tarré et al. (2001). Ness
0, nao foram Coletadas al'nos‘t [‘iOdO al‘lteriOT é- ill'[I’Odug‘,ﬁo d:

Pastagem e d ras de solo no P€
eferéncia s f’fl_cultura da cana-de-agucar. Logo, & utilizagdo do solo sob mata como
6 foi possivel por ndo ter sido observ na analise granulométrica

chire a5 oorort ' : ado diferenca
to ¢, a5 dife uras vegetais, € nao houve sinal da presencd de regiduos de plantas Ca.
Mesenca de rencas e’ncontradas noslsolos sob mata € cana-’de-aoucar foram devidas a
ssas gramineas, © ndo a diferencas entre O contetdo de matéria organica do
.ja ha 20 anos.

nto semelhante enire si

50|
O antes da instalag@o de Brachidi
Os solos sob cana € pastagem apresentarar’ comportame
t plantas Cs, principalmente nas camadas
13¢C chegou a — 18,0

picamen e de

€ difering
.
Indo da mata, com ginal ti
solo sob pastagem Q
de 10-20 cm, 05 valores de & °C

erﬁci 2
0()0’ e 0 alSNa Camada O—'S Cm_, no
0 solo sob cana, a ~19,3 %o. Abaixo da camaoa
mesmos, S ndo observado uma reducdo na
jores de & B3e g
o

fundidade, 0S va
trados no solo sob mata, chegando

~ Assim, pode-se verificar que as
correram, como esperado
0C derivado das gramineas

st :
agem e da cana foram pratmamente 0s
; maior pro

Om N
3010[;?;)1%0 ]S,OtéPiCa do solo- [sto ¢, em
0 valor (girammea se aproximavam
Maioreg e ~24,5 %o na camada 80~
Dféxima;?“t“buwées de C
0f obg a SUPefﬁ01e do solo,

ervado até na camada 0-100 cm-

C
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BC no solo sob cober

mn Conceicao da

Fig
ura 6 5- .

5- Composigao isotopica de
¢ 0a30cm. ¢

**Cundar;
UNdaria o
ndica o Cre pastagem de braquiaria, €
ro padrio da média, de 4 rcpctiqécs,

64.4. e
Origem do C do solo
oramin€as c

om afl

tura de cana-de-agucar, mata

Barra.(FiS). (barras de erros
2 repetigocs, de 30 a 100 cm)

emogdo da cobertura
as as profundidades

VegetalA?OS 20 anos da implantagéo das 2
e"itudad’ SEA encontradas contribuic;ées Cc novo ©em tod
Propor as. Nao foi observada diferenca €ntre o solo sob cand e sob pastagem. As
oa sl e 54 % do C total, 1O colo sob cand ¢ no solo sob pastagem
c ntribuic0es reduziram a 39 e 36 %=
< C derivado das gramineas vl
e depois a valores

I'eg
pect;
Ctivamente, Na camada 0-
idade, @ propor¢
¢ sob cand e pastagem,
de C derivado das

Pect;
ctivamente. Em profund

proporqﬁo
-3 ambas as culturas.

®ga
ndo a 9 % na camada 30-
~100 cm gura 007
ade foi emelhante para
-Jade de C derivado da

€no
r
grami: S que 6 % na camadd !
?\?S nos solos até 1 M de profund1
Sramip © ?010 sob coberturd ;
espec ea foi maior nas camadas 0.5, 5-10€ 1 o pr
E ,
Ala ves-que 02 g CKksg solo
ariou de 0,72 3.9 8 )
mai(,r NO solo sob CObertura br quw‘;’r[a, a5 1 o o
especys . - ;
Spect; amadas sU erficiats, :
Pectivame P i antidade de
nte. Em prott -

" 8C k -
kg solo™!, nas camadas ! aria foi menof dv =
aquid o solo” (Fi

de

fy; . No solo sob coberturd £
A quantl a
da Imp]alltai}a

i
Su .

- e

Soby Perior ao solo $

ob cand.
g |

Fac et
aquiaria. Isto ¢, apos

m’ com 22
dade de reduz oﬁmdidad
o 5 rofundidades abai :

das estudadas (Figur
C novo red

ndidade. 2 20-306 r ectivameiit
e 048

Gug
antj
:dda_de de C derivado 42 r
erivado da mata yariou e2,°2™ ade brﬂqllié”aﬂ
e astﬂge ivado
T1ade de U
= da cand sobre

31e208C kg solo™
e, chegando a valores
m O0C derivado da

a6.7).
do da graminea foi

e 50 ¢

C deriva

as cama
uaﬂtidade de
3.1 e 29 g C kg solo™

uziu, chegando a 1,7 e
e. Abaixo de 40 cim, a

C kg so!o‘]. A quanticlade

gura 6.8).
pantida
da florest

de de C encontrada
a foi maior no solo
o solo, houve uma
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r 5 .. ; . _
edugdo do C original, derivado da floresta. Mesmo com a adicdo de C novo derivado
1 na cana e na pastagem, respectivamente, na

das gramineas, de 2,7 e 3.1 g C kg solo

tamada 0-5 ¢cm, foi observada uma queda na quantidade de C derivado da floresta, de

B3gcC kg solo” (Figura 6.2), pard 2,7¢258C ke solo']1_na cana (Figura 6.7) e na

Pastagem (Figura 6.8) respectivamente. Em relagao a quantidade de C encontrada na
’ bertura de pastagem € cana

Mata, no perfil até 1 m de profundidade, 0S solos sob €O :
dpresentaram comportamento contrastante em proﬁmd1dades abaixo de 50 cm. No solo

5ob cana, a quantidade de C reduziu, enquanto 1o solo sob pastagem, a quantidade de C

a e erivado da mata. Isto €
p‘;memou_ Essas diferengas foram 0bse  Moresta (Figuras 6.2, 6.7 ¢ 66?;)3
Stagem de braquiaria conservou mais 0 e )

rvadas também no C d
o C derivad

i
T 20 L
: E
m I
T 40 1
: _e— Cand !
E —O— Pastagem 1
S 60 .‘
[l
: |
1.
& |
80 l
T e e 60 .
S o 2 30 40 50
0 10 20
% c-C4

pertura de cana-de-agucar,
solo sob 5
i - vado de Ca 10 . = da Barrd (ES). (barras de crros
u = eriva ; ceicdo a |
mi '8 6.6- Propor¢ao de ¢ g Brachiarla, e COH%O cfn’ o 2 repetigocss de 30 a 100 cm)
! ig youndaria ¢ pastageg} Slc 4 ropeti¢ocs: de0a-
am ¢ erro padrio da mcdia.
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6.4 5- Estoque de C no solo

s do solo sob mata i 3
fundidades 0-5, 20-30 e 80-100 o com 8.1 5
solo sob cana, 4 quantidade de C nas camva(,ias,i‘?
so foram acumulados 1,3 Mg C ha'?1
os valores observados na maté
b braquiaria, a quantidade de C
proﬁmdidades abaixo de 50
60 e 100 cm (Tabela 6.5).

A .
quantidade de C acumulada nas camada

9.8 ) ;
07 Rﬁ% E 111&_:, destacando-se as pro
menorbem ;a] . iespectlvamente. No
Pt tambe' acdo a mata. Na camada 50-60 cn,

ém encontradas quantidades menores queé

nas ca
madas 0-5, 20-30, 40-50 e 60-80 cm. No solo so
contrado no solo sob mata nas

acumuyl s .
cm (]:Eledda foi superior ao en
] [e] .
sses T:an]do a quase 13 Mg C ha'', nas profundxdades entre
q“antidasu tados confirmam queé 2 introdugdo da cana ocasionou uma redugio na
e de C acumulada no solo, principalmente em pI’OﬁlndidadCS abaixo de 50 cm
derivado das gramineas foi superior a 1 9

No solo sob cana, a qua
didade. destacando 10-20 cm, com 3,1 Mg
-

M 3
Cgh;;' h?\I’ até 30 cm de profun
respediv as camadas 60-80 € g0-100 cm, © C novo chegou a 0.4 € 0.7 Mg C ha’,
amente. O C derivado da floresta fot reduzido nas cama
ha'', respectivamente. Nas demais cama

C
V;T;;OCOm 2,0,23e 1,1 Mg C
uentre 44 9,7 MgC ha'! (Tabela B:5) _
& 40 cm de proﬁmdldade, o C acumulado derivado da
e 40 cm, @ quantidade de C novo

No solo sob braquidria. &t :
C ha''. Ja abaiXo d
floresta foi menor

Pastag :
apfesif\m variou entre 2,1 € 2, 2 iyl
tou baixa variagdo, entre 0.6 ¢ 0.8 Mg Cha .0 C]dgrévgoocg,a s G voll
e ) velho variou

2 Mg C ha' até a profundidade . Entr
I Abaixo @€ 0cm,0C derivado da floresta chegou a 12,1 ¢
mente (Tabela 6.5). A

Entr

22843466,7 Mgcha' < '

Ciu’ Mg C ha”'. nas camadas 60-80 ¢ g(-100 cm, rf':'sp'ectwa _ .

antidade de C derivado da floresta nO lo sob praquiaria em pr~ofundldade abaixo de

a M foi superior a0 encontrado N4 mata. Uma ossivel explicagdo pard este fato seria
decomposigao de raizes de espect orestais, QU€ comegaram & mineralizar apos a

e ficaram retida _

:amada 80-100 c¢cm foi observa 0 1 acumu o de c deer&dO da floresta em
elacy - , 101 )

430 a m T solo fot mané nte com pastagent (Tabela

6.5 ata, indicando qu€ 0

ntidade de C

e pécies flore :
0 rofundldade. No solo sob cana, na
¢a0 da cobertura vegeta i

jado anteriorme

: de profundidade, foram encontradas
g de C at€ 1 m 1
Quang; fades d o 0S8 ezth::ia 5. g C ha”, no so_lo sqb cana, mata e
pastagem s de C gcumula 018 ) Foi fei cOTregao devido 2 Con‘lPactagz"lQ
COnfoy > respectwamente (Flgi{ra T 1997) O solo sob pastagem foi o mais
a enSa[:;: Eecomendado por 100 cm nz; braquiéria foi € pivalente ic}odz,ldcm (1:10 solo
- Ent3 a
b cana o mo & perfil de 08 T ivalent® ¢ 04,9 cm. A A ade 0o novo
i ok s fio solo sob ML I no solo sob cana, €8 b7 U= : o sob
l~aqu_'a.cio chegou a 10.7 Mg C h?l ?d floresta foi igual 2 40 Mg C ha, na cana, a
6 iaria. A quantidade o (C derva 2 i Jstagem (Figurd 6.9). A introdugdo da cana
¢ de C novo acumulado no solo.

M A
gCha' namata€d- .
astagem re sob a mata. Egsa redugio foi

Considerand

C encontl‘ﬂdo gl
Mg C hal. Ja na pastagem de

0

sol
0 oOl0 sob coberturd de pas! o :
e\/idacumulado sob cand fot men10 r1-<?st£l Hxima de = o de € |
. 4 . i
b Jaa perda de C derivad® ve o um ymento 1° acumulo de B 5o kol
. observa gta, menor que 0 equivalente a 6

g florestds :

50 do C antig0- Caso nio

AQU; 4.
S‘lulana’ apos 20 anos: oi 0% ¢
M'vad 7 oY ior cot
M a uma pequena ¢ u na mal
(g C ha Istoz (slob a braqUiaria” uve * uanti ades acumuladas de C na cana e na
SS¢ feita g actagac . sivalentes 2 50 e 60 Mg C ha’,
aty eita a correqao da © serid ed
"eSpe, ate a proﬁmdi ade d€
CCtivamente
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Iabe] 5
a - 1
6.5 Ol”l:"EIﬂ e estoque de carbono do solo sob cobertura de floresta secundaria

Cana-de-aer’ .~
de-aglicar e braquiaria, no municipio de Conceicdo da Barra

Drigem Prof. Mata ep* _ Cana ep Pastagem ¢€p
cm Mg C ha™
flo Oas
.res’ta 8.13 2.02 1,96 0,54 1,75 0,25
Sramineg 1.90 0,50 2,10 0,35
f Sal0
Oresta 3 24 2106 2132 0,38 2,20 0,64
gramineg ' 2.26 0,60 2.19 0,64
10 a 20
floresta 706 1.07 4,87 0,33 4,80 0,38
Eramineg ’ ’ T1a 021 274 00
20
foresty a 30 98l 0.92 4,36 0,78 6,08 0,48
Sramineq b ’ 1.90 0,35 2,59 0,41
30
ﬂﬁi‘esta a 40 < 8 0.49 5,21 1.42 6,71 0,26
&amineg ’ 1,28 0,07 1,69 0,01
flores 40 a 50 o 138 Al 1,07
t ¥ 4 436 ?
g‘”ﬂmi::er. 692 0F 067 006 0,61 0,06
0 50 a 60 013 598 0,93
Oresta sg0 196 T oo 058 0,20
framines 0,11 ’
60 a 80 519 12,10 4,80
foresg, 649 A4 538 oy 083 029
graminea ’ 0,38 2
80 a 100 065 1zl 3%
loresta ) 950 2,25 969 gpo 067 014
gl‘amineq | 0167 ’
Je 4 repetie0®s

€0 erro padréo da média,
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80
gmmm C-Floresta
.y C-Graminea
D
1]
o=
o 40
[=]
=
20 -
0 )
cana mata et
Cobertura
: . lo sob
u ' de 1m, em solo so cobertura de
Qura 6.9 Estoque de carbono até a profundldade - icipio de Conceiga
stagem de Brachiaria, N0 municipio de LOncegao
o

Cana- . AT
da § de-acticar, mata secundaria € pa
arra (ES).
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6.4.6-
Teores e estoque de fragao leve no solo

mais altos na camada superficial 0-5 ¢cm

o g rofundidade, até a camada 20-30
) egando a wval d 2 3.7 2 o
oSt alores de 4,2 € 3 g kg solo”!, na mata e na pastagem

mente No solo sob cana, o teor de fragdo leve no solo na camada 20-30 e

sado, com apenas 2,3 g kg solo™

foi

men A .

Dentre or que o encontrado na fragao leve intra-agreg
as coberturas, os teores de fracio leve livre na cana foram os menores

obser

V i ~ e i i i
et Lz]idosl Na fracdo leve mtra—agregado, ndo foram encontradas diferengas entre as
ras e em profundidade. Na camada superﬁma] os teores de fragdo leve intra-

dgreg

a - ;

elmé’ wd?) variaram entre 3,0 € 3.7 g kg solo”. Na camada 20-30 cm, 0S teores variaram
32¢3,7 g kg solo”! (Figura 0. 10). A introdugao da cultura da cana-de-aglicar

Ocasj .
onou uma reducgdo nos teores de fragdo leve livre no solo.
herturas vegeta

leve livre foram

Os teores de fragao
_ e reduziram emp

vari
ando entre 5.5 ¢ 7,5 g kg sala

| na camada 0-5 cm

Varig A quantidade de fragao leve livre nas trés €O
Uentre 3,7 e 4,9 Mg ha sendo superiores as quantldades encontradas na camada
0-30 cm), que possuem O dobro de espessura

(10-20 € 2 :
livre foram maiores, variando

510
em 14 :
m. Ja nas demais camadas

das 5

- Cai“ﬁdas superficiais, as C[uantidades de fragdo leve

e 38 ¢ 8.2 Mg ha'!. Em relagdo a mata, a cobertura de pastagem aumentou a
5 : to na camada 20-30 cm. Ja no

fundidades, exce

0 encontrado sob a mata.
b cana foram encontradas
s que a quantidade
antidade de fragdo

(uant;
htidade de fragdo leve em todas as Pro
foi sempre

Solg
COnsi(SiOb cana a quantidade
derando a rofundidade 30 cm, -
ggant'dades de frgc;a’to leve livr 15,7 Mg he o TEDOTE
u
evé“!wada na mata, iguais @ s 6
ivre foi superior a matd. com 23 Mg ha C(ingUra A1) L6 o estoque de frac
Analisand 0 leve ntra-agregado oo ; 4
Ve o ndo a fraga " para & fracio leve iV Na profundidade de 0 a 10 cm,
a menor que 0 encontrado P2 & 10-20 e 20-30 cm, a
ququéntldade variou entre 2,1 € 2,7 Mg ol 51a58Mg ha™". Néo foi Observz;da
ifE;ntldade de fragao leve intra—agfegado vanop = aa 1r0ﬁmdida-de de 0 a30cm, a
I. 2
enca entre as diferent€s coberturas: s equivalentes 2 14,6 Mg ha

Quant; roximas,
: oram :
na Cald&de de fracao leve intra-agrega®® T i, pastag 2 6.12).
na, 15,0 Mg ha'' na mata iferentes camadas, pode-se

eal>:
. : S01U, . A

Obse Considerando a fracao leve totill :;’ <olo ob pastagem, em relagdo a mata. Ja
™var uma tendéncia de maior qcumulo de fracdo |eve total. Entre 0e30cmde

a foi equivalente a 30, 36 € 39

g
sol 50 NO €S oque
0 s0b cana, houve uma redu¢a0 ! encontrad
oura 6.13). Como a
coberturas, €ssa

Pro . . ota .

M fundidade, a quantidade 4° frago Ve spectivamente (Fig

g g ha! 4o ;solo <ob cana, M2 a€ astag®™ = o Jariavel entre as

Yantig, % do foi PO e ; 3

~ant) s . _aoregadl : . mente a fragdo le

ifere l?Elde de fracdo leve intra er e totd fo1 devida lpr 1}1(:3;1;?1; g méiodo ;’Z

: : , relaci

Vre, :a r_tanqL.xanndade © HEg imra_agreg . r:b?ar o agregado e tornar €ssa

Prepy, dindmica da fragd® *=' " . olvid0 pode-s¢ a b cana ”fo?;m feitas somente
: y cana,

ffa@ﬁoo do solo. Quando © 5 °°. 30 aso d° 510 Soantidade de fragdo leve intra-

2 reno\?isgonivel para a decompgtse‘Q 0 aNnos: por 1580 a_sujél S hica e i Lo

gy acoes em aproxlmadame % perturd vegetal® : ‘0 da cobert

1> “8ado foi [hante sob 25 rés COP L ipalmente: da compoSIEa= . wura

1 i semelhan . EL nei lizado nesse SO, reduziu a

e & : o
eget:] riac-l onade - Obtggar que 2 cald " = slo sob matd, enquanto a i?l‘aquiéu'ia
Q - Assim, pode-5€ obs€ relagio .aO i £racio leve livre. 1sso foi possivel
antidad® a0 solo oriundo da vegetagdo
Os dados obtidos sdo

analise acurada dos

ugne:
. ongy 5
an. Udade de fragao leve Wmentafa q o ona
: ic ,
au r31235) g icdo quimlca)

res .
Del, (em()u um potencial €€ € . ira €
Soby.Jantidade de material (I G que uma

M- p
asg; O Solo, e tambeém

da sud q

consentaneos com
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ani 1 Ses importantes acerca da
rganica pode revelar informagdes 1mp

compartimentos da matéria O
historia do uso do solo.

10
15 -

20 -

Profundidade (cm)

25 -

30 -

_de-agucar, mata
ura de cand :
solo obzl‘; Barra (ES), (barras de crros

em icao
0

P.
S‘%ura 6.10- Teores de

= AT e bra - ~5e
in Undaria e pastagem do 4 repeti€

'®am o ¢rro padrio da média-




30
25
== Cana | :
20 ¥
o E
S 15 '1
2 I
10 |
|
+ ?": “
B W i
gas 5SamW
Profundidade (cm)
Fi
Bura ¢
11- Quantidade de fragdo leve livre 10 solo sob cana-de-agucar, mata
Conceigao da Barra (ES). (barras de erros

aquiéu'ia, g

Secund, 2
aria e pastagem de br
4 ropetiqbcs)

Ind;
Cam
0 erro padrio da média, de

30 -

25

20 -

Mg ha™

10

cana—de-acﬁcar, mata

olo SO
(ES). (barras de erros

i

Sura | no S
) . 3 e 0C usa
Secyp d,6_.12— Quantndade de fraga® le . Conceiqﬁo  CBarra
g, ara e pastagem braquxarla,

l(;a
mo e N rogi
0 erro padrao da media.
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50

40

30

Mg ha™

20 -

10

sob cana-de-agucar, mata

o solo
arra (ES). (barras de crros

leve total N
o da B

Conceica

Fi
gura 613
6.13- Quantidade de fragao

See
Secundgri
ria
ind e pastagem de

praquiaria, ©

Icam ¢
o erro padra sdi i¢0
ro padrio da media- dc 4 rep ticOes)
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64.7-T
eores de C e N nas fragoes

Os r
esultados :
St raRento difsr encontrados no fracionamento da matéria organica
| N e, B e%nte do observado nos capitulos 2 € 3, em Itabela (B A)a presentaram
1 =i i ’ )
it Sgrepario o fra(;%m, Olf tegjres fde C foram mais altos nas fragdes leve livre, 1
o silte. Nas fragoes areia e argil Ty Sk
gila, os teores de C ft :
oram baixo
S’

sendo m
enores g
que 8.4 g C kg fragao ! na fragao argila, € que 1,7 g C kg fracio™
Jo sob mata, foi de 68.5 g C kg fragéor-lla

fracio are;

Nos Soi;?i I:? teor de C na fragao silte, no SO

¢ fraco’ On ﬂ? gramineas, 08 teores de C da fracdo silte reduziram a 54,1 € 37,3

agregado (;S tOE» solos sob cana € pastagem, respectivamente. Na fraqﬁ’o fee § S

entre 78,21 . lf(:)ores de C no solo S=Ob as coberturas de cana, mata € pastagem varimtra_

Mata, com 208 50¢g C kg fraf;’iio'  Na fragao leve livre, 0 t€oT de C foi mais altzgam

96.2 g C kg“fr =9~g_]C kg fra;ﬁo’ , € reduziu na cand e na pastagem, chegando a 133 5na
Na acdo _respectivamente (Tabela 6.6). gl ¥

camada 5-10 cm, 0% teores de C nas fragdes

Com

raﬁgssrﬁirj: ?no Obser\iadq na cama . Os teores de
Aqueleg encs e na fragao silte. Os t€ agdes areld
Maior g mOHtrados na camada 0-5 €M O teor d'e C na fragdo le
Cntre 62 3 ata, com 86,4 & C kig fracao , © reduziu ‘

20 encoy e 64,7 ¢ Ckg fracao - O teor de C na fracao fevcz lf?rre sob m
ntrado na pastagem. de 154.3 ¢ 1589¢gC kg fragao - respectivamente. J4 no

507 (Tabeia 6.6).

Solo
sob : -
cana, o teor caiu pard g7.8 ¢ Ckg fragao
i observada q mesma tendéncia das camadas

apresentaram 0 MesMO
C forgm mais altos nas
e argll_a foram similares
ve intra-agregado foi
gramineas, a valores
b mata foi proximo

da superio
ores de C nas fr

S"perioza camada 10-20, tambe™ fo :
Variang s, valendo ressaltar que OS teores de Hnas fragoes leves foram menores,
0 entre 46,0 € 108,58 C kg fragﬁo'l- A fraga® leve intra-agregado sob pastagem
elagdo a8 ajs coberturas: com 93,6 g C kg fragao™.

s de C no solo sob cana € pastagem

apre
Se .
Na franzou EIRHCH teor de C em T
¢do silte, em relagdo a0 solo sob mata, os teore
S07 " espectivamente (Tabela 6.6)-
~ < |eves fora

Che
gar .
ama79,9e61,4ngg fragao - 0
teores de C nas fragOes
- 1ades, pora f0SS€ observada a mesma

ValoreSNa camada 20-30 cm, ©°
tendgp ﬁncontrados nas outras rofundidade 0558 4o C w !
cia. Na fragao leve livre do solo sob pastagem, Q e_(l’fNe f ol superior ao
chegando a 142; _ Nas fragoes silte e leve

i 6.6)-
nas fragaes leves foram

€ne
Csont
rado na mata e na cané,
C foi maior no so
g teorcs e w
: : de C da fragao argila

nnr
a_ag(rjegado, o teor de
ompar. s estudos: O
parado com OUtr > egetais. O 1€
givalente @ 1 g Ckg fraqio'l. Ja na
Ltros experimentos e

m menores que 0s

Cone:

nsig

ambé;radOS baixos em todas as  aix0
gk S_]f01 Considerado bai re abal 08 obtidos nos O

emais ilte, os teores de€ que o teor de C nas
f estudos de fracionatm

6o
en
text S possa ter grande

=0, gy ] que
o altos .
m indicativo de

além das caracteristicas cOmo:

C foram ma
en‘[o,lSSO P
sncia 4O ipo de solo,
‘incipalmeme'

in
o de argl a,

urg
., estrutura, teor € 1P
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Tabela 6.6- Teores de carbono nas fragdes da matéria organica do solo sob cana-de-

agiicar, floresta secundaria e braquiaria.

‘ . il F:

% Prof. FLL ep* FI ep  FA ¢p _TFS' €p arg _ep
- g C kg fracao

Cana 01 541 153 54 09
0 8 P LY 13 2 3
335 22,9 784 1L3 05 Lo
,O as 133, 07 623 72 04 00 73,7 9.4 3,2 0,7
5a10 87.8 19, 2, 01 799 157 48 07

) 8 0’4
10 a 20 753 26,1 482 3’5 04 01 489 12,8 44 0,8

. 20 a 30 743 21,0 378
Yatg
0as o039 203 909 124 L7 8? gzg g 2‘7‘ 0
s.10 1543 210 864 102 b2 s 196 68 04
0m20 1085 82 460 100 06 00 so4 75 63 05
20 . 30 7*15 17’1 64,5 23,0 0.4 % ’
a 3, L
PaSto 7 328 0 6 0,1 37,3 7,0 4.8 0,4
1050 20 o414 179 55 09
e 962 182 647 110 08 0.1 4 48 67 20
5 a ]O 158,9 18'}3 93’6 2513 036 0’2 611 ] El 3

0] 338 63 70 05

10a 20 94.4 12,3 71 05
20230 1453 424 _ 43’5@35 ;
P éo erro padréo da média de 4 repeti¢




Os teores de N acompanharam 0s teores de C nas fragdes da matéria organica do
solo. Na camada 0-5 cm, 0S teores de N foram maiores no solo sob mata em todas as
fracdes, exceto na fragdo intra-agregado, que no solo sob pastagem foi ligeiramente
superior, chegando a 5.0 g N kg fracdo™, contra 4,6 g Nkg frat;z”to",1 no solo sob mata.
Os teores de N na fragio silte variaram entre 3,0 € 6,3 ¢ N kg fragdo . e foram menores
que 1,5 g N ke fracdo™, na fragao argila. Ja na fracao areia, os teores de N foram
inferiores a 0,1 ¢ N kg fracao’. O teor de N na fragdo leve livre sob mata foi

- s, chegando a 5,4 € 3,9 g N kg

€quivalente a 12,5 g N kg fragéo”, e reduziu nas graminea
oem, respectivamente (Tabela 6.7).

|
fragio™, nos solos sob cana € pastag abel
Na camada 5-10 cm, foi © a tendéncia encontrada na camada
superior, com os maiores t€oTes encontrados N0 solo sob mata. Somente na frado silte
ncontrado no solo sob mata,

sob cana, que o teor de 4,0 g N k& fragao™, foi superior a0 € at
com 3,] oqN ke fia '2’10‘{ A fragcﬁo Jeve livre sob mata chegou 2 8,1I g N kg fragdo L
o B S 8 T . omente 3.1 g N kg fragdo’ (Tabela 6.7).

€nquanto duziu a s

no cana o teor ré = ;

o CZ?ILZ dS;b|(;120 cm, os teores de N das fragdes leves reduziram em

Comparagio as camadas superiores. Nos solos sob cana € pastagem, 05 1€Ores e 24 D
leve livre, com 3.8 e 5,1 g

fragf 1 mai les encontrados na fragao
30 silte foram maiores qu€ aque ! _ .
Nk 307 ; Na fragdo leve livre, O maior teor foi encontrado sob a
g fragao. respectlvamente. a fra¢

B 6.7). _
o C?\}m o gé\l lfz%f?ocac?n f: l::éares d)e N na fragdo silte 00 solo sob cana e mata
a camada =3 )

. is fragoes, chegando a 3,6. e 42 g N kg
o Fupeniores: 80 teores d° D L dféﬂ saob pastagem, O teor de N foi de 3.2 g N kg

| iffacéo", respectivamen’®, enquanlto o St?*a acregado 101 superior as demais coberturas,
ragao”. O t fracip leve MUATES "= 4 5
: eor de N na irag . A m comparag@o a mata, com
.2 g N kg fracao - b cana o te0 ¢ N reduziu a 1.4 g N kg fragdo ', € no s0I0
ca

33 g N kg fragao™', no sol0 O I r
’ 3 ela
sob pastagem,caumentou ad2gNke fragao” (Tab
. anica do solo sob cana-de-
Tabela 6.7- T d nitrogénio nas fragoes da matéria organica
a 6.7- Teores d¢€ ]

C Qhcar, floresta secundaria € braqUié;;" . FA__¢P_ Fsil ep Farg ep
% Prof. FL L L g N kg fracdo
cm
Cang s 000 339 103 090 0.3
‘ 0,38 0.,0 > ? &
0as 5.40 1,68 2,42 0.50 0,05 0,00 :;;,97 0,21 0,88 0.09
5210  3.08 oo 186 >, 005 0.00 378 096 080 020
a o a5 131 8"08 Dos 000 361 070 073 0.10

47

20a30 1,37 54 1,35 0
o 126 455 o s 00 307 o 100 02
0as 1253 4 040 ’ ’ 5 1,10 0
sato 811 130 ;"i’f os0 008 000 T8 002 088 003
10a20 450 0"63 203 1,80 0.05 % ’ ’ ’
i
S 2030 334 09 ogs o0 I 028 0,08 0,09
asto 5 498 1,92 005 0,00 127 028 097 006
| 0as 3.9 0=8;} S50 04> os 000 512 121 108 03]
| 5a 10 6,4i 8@2 548 o,gg 00s 000 316 03 0,85 0,09
10220 3.2 s 1.36 e T

e 20 a 30
P* ¢ 0 erro padrdo d

A
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. arguaAsmmta;c(;res quamidade':s de C no solo sob mata eistavam cont_idas nas fracdes silte

; as as profundidades estudadas. Na fragao argila, foi encontrado o maior
estoque de C em relagao as demais fragoes, sendo na camada 0-5 c¢m, equivalente a 2,4
%9 kg solo”. Nas camadas 10-20 € 20-30 cm, a quantidade de C nessa fragao Cheg()u7a
23 ¢ C ke solo™. A fragdo silte apresenave maior quantidade na camada superficial
com 11“9 g C kg solo™, e reduziu em profundidade, até os valores de 1,6 € 0,9 ¢ C ké
solo”, nas camadas 10-20 € 20-30 cm, reSpectivamente. Na fracdo leve intra-agregado
foram encontradas as menores quantidades de C, com menor variagdo em profundidade,
entre 0.2 ¢ 0.3 g C kg solo”. A quantidade de C nas fragoes areia e leve livre na camada
0-5 ¢m foram equivalentes a [1el6g C kg solo™, respectivamente; € reduziram em
profundidade, até valores semelhantes 208 encontrados na fracdo leve intra-agregado,
abaixo de 0,3 g C kg solo'l. Em proﬁmdidade, a quantidade_de C nas fracdes diminuiu,
sendo mais acentuago nas fragoes silte, 1eve livre e arcia (FISUr §.14). D C ponlize 42
fracio leve livre no solo sob mata representava e 16 % do C total do solo, nas

“amadas 0- - ctivamente.

- No Sscflo5 s](?bcrctnl;le—sdpe?atqacar, as quant}dac@c}-:ts;3 dfeoico g:enrt\igz?) 1111?1? iﬁﬁﬁeiiof%zarg
e o 20, 5wl o
23¢19gC ke solo”, nas camast’ ! t ?’gouain; 107 g ?;akgaﬁi-l_”i'ii
Praticamente ndo se alterot tidade; de C foram baixas,

a
! DO

o, as quan

fracs : : i
¢oes leve reia € leve ? . i
i lwre,ﬂlr a o @ B kg solo™, respect‘lvamentE, e reduzuilm em
fites B Bl ,resu 1e0,28Cke solo” (Figura 6.15). Em relagao ao C
nates 4= aximo 14 %o na camada superficial.

froﬁmdidade, até valores me o Tt

otal do solo, o C na fragao le & chggot?éria nas
ra ?

No solo sob pastagem 2 g 50 a0 solo s

e . . ;
wncontradas menores quant1dades em. Nas fracdes leve intra-agregado,
fundidade, com valores menores que 0,8

30 em, houve um maior ac o

areia ¢ leve livre, houve POUCY variago €™ P10 . ade de C atingiu a no maximo 0,3

8C kg solo”. Na fragd® leve intra—agregaglo, . 4ade de C foi encontrada na fracao

8 C kg solo™. Na camada 0-5 € B © mada 5-10 ¢m ate 1,2 g C kg solo”, e
. o na ¢a o C ke solo™, na camada 20-30

i |
silte, com 1,9 g C kg solo 1
solo™, na camada O-
. na camada 20-30 cm

d .
CEFOIS, aumentando em PrO = i1a foi €
.a ' ' pa fraga® ,
quantidade de € didade até alcangar

5
cm, e gumentou em P’

camadas superﬁciais, foram

ve hivr
ob mata, mas na camada 20-

gao das gramineas causou

(Figura 6 i
Cf-allﬁy))larando-se as trés coberturas Ve%e;: 1: yes € na fragdo arei, 0. S
Uma redugao na quantidade de C 185 = % cana, houv® uma redu¢ao A quantidade
s golo SO stagem, €M profund1dade, houve um
ase 14, 6.15 e 6.16). Em

a
Centyado na camada SUperﬁ.Cla ' solo 8 : 6
2 ais finas (Figuras >
nas

€ C = 1 e aI'C’l a. i '
aumenr‘zgs nfraqlcj):itii;iatge € C fragdes variou entre 74 e
a ( 40
"elagio a0 C total do solo- @ ecuperas
0

44 %, com média de 91 0.

|
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No soloAsgglif;; Cna\lci n:‘n; pgrglmetro qule godé _iﬁd;cafrr a estabilidade de uma fragao.
a33 ecoma imr1odu i 51 a.-0 &I, are 3«;&9 ; s a fragao aretalgncontrada foi igual
B Bt s oo cdo das gram_meas., reduziu a d'ci naNcalga, ea 12, na pastagem. Isto
relacio C-N Tacao C que fo1 mais facilmente perd! o. Na fragao leve livre sob mata, a
25 o N foi igual a 17. Ja nos solos sob graminea, a relagdo ‘C:N aumentou para 30 e
Ve;geta] Zanz_i e na pastagem, respectivamente. Isto se ?eveg a qualldilde do material
i et erliado das gramineas no solp, de maior relagafJ C'N. A fragdo leve livre foi
trans exo” dos aportes organicos oriundos da vegetacao d§ C?bertura._ A fracio leve
ltra-agregado apresentou um comportamento semelhante a fragao leve livre. Na fracéo
silte, a relagao C:N variou entre 12 e 16, enquanto na fracdo argila, os valores foram

menores que 6.2 (Figura 6.17)-
Sl Na camada 5-10 cm,
5 ntrado na camada 0-5 ¢m. € C
“Ncontradas as maiores relagoes C-N nas fragoes
?% na leve intra-agregado. A relagio C:N variou €
3¢ 19 na fragdo silte (Figura 6.18). i )
Em profundidade, houve na relagdo C:N nas fragdes leves,
Cheg’a“do ad4 26e31,n0 solo sob cand mata € pastagem, respectlvgmente, na camada
1020 em Es;;; tende‘;ncia lagio C:N sob gramineas também foi
.Observada.nas camadas superiores. Na mata € na pastagem, @ relagdo C:N na fr'ag:ao leve
Intra-agregado foi maior que na fragdo leve livre, chegando 2 3(f) e %8, F?Spectl\_famente_
a fracao argila, a relacdo C: 6.4, e na ragdo silte, variou entre

IS¢ 23 (Figura 6.19).
Na camada 20-30 ¢m

comportamento semelhante ao
m relagdo a todas as fragdes. Na cana, foram
leves, chegando a 35 na leve livre, € a
ntre 5,6 € 6,3 na fracdo argila e entre

foi observado um

6.20), a relagao C-N na fragao leve livre chegou a
o contra 23, encontrado no solo sob

(Figura
ctivamente, : 100 O
superior a {ragao leve

S
o 37, ma cana @ 02 pastagem, - olo sob matd fot
[ata. Na fragdo leve intra-agregado. somente MO Z2 " i sempre menor que 12e9
Vre. Nas fragoes areid © argila, 2 relagd® = ojagao C:N de 13 e 11 foram
espectivamente. NO 8010 sob cana © pastagem al ' ’

. com 17

Menores que no solo sob mata,
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13

s valores de © C encontrados nas fragdes comprovaram que

o origem a cobertura de florest isti
e~ _ g sta, caracteristico de
— Cs. variando entre —29,0 %o € =24, %. O C da fragdo leve livre foi sempre mais
Caalad 0i sendo na camada 0-5 cm, %o, atingindo O valor de —28.9 %o na
a 20-30 cm. Na fracdo areia, 0 C foi sempre menos negativo, variando entre —25,7
diarias, com menor variagao entre elas: e

% e 24 3 ;
e‘;;e r2413 %o. As demais fragdes foram interme
profundidade, entre 27,5 %o € —26,2 %o (Figura 6.21). Assim, pdde-se observar que

as fraco 5 2 .
Be acoes leve livre e arcia tiveram comportamentos contrastantes. Os resultados de o
nas fragdes sob mata desse experimento contrastaram com os resultados obtidos sob

ve = - 0 1
getacio de mata localizada em [tabela (BA), em que as fragdes silte e argila foram

mais negativas (Capitulos 2 € 3).
o No solo sob cana-de-agucar, foi obsrer'vada uma diferenca maior no
portamento das fragdes. AS fragdes granulometricas apresentaram 0s valores menos
As fracoes areia € silte tiveram

. No solo sob mata, ©
atéria organica do solo teve com

igual a —28.1

negati
<Bativos, entre 20,0 %o € —19,3 %o, N2 camada 0-3 ¢
: mportamento semelhante, com pouca variaga profun_dldadfe, chegando a -20,1 %o
4 camada 20-30 cm. Na fracao argila, a composigdo 1sotopica reduziu em
?mﬁlndidade, chegando a _23.0 %o na ¢ _30 cm (Figura 6.22). Assim, nas
racs ; ; . i -
daQOes granulométricas aretd: silte e argila, hoUve L malo(;‘ contribuigao de €
Oe“Vado das gramineas em relagao as fragoes leves. Esse€s Eesulta.oi‘ contrastaram com
Cs experimentos realizados €m [tabela (B A), em que as fraqoes~malls inas (silte e a!-gﬂa)
onservaram maor quantidade de C derivado Ja mata. As fragocs f(:jve livre e leve intra-
zgregado apresentaram comportamento se redduc;ao ;’rs v_alorles de 5 °C
®m profundidade. Na camada 0-3 c1ih os valore ados na(is daco?s eve livre €
lntra_agregado foram 22 0 %o € _2412 %o, reduzmdo em prO_ﬁmdl ade ate OS valores de
~2700 T jo leve intra-agregado, em todas as
.0 %0 e 31,5 %0 respecnvamente. : el lacio 3 :
Outras fracs ? ’ lores de 5 posmvos em relagao @ mata, que fol
devido a%?lis’ Osr:;g erivado das gramineas. Ea ]f(;a‘PaO leve 1ntra-
orpo : :
48regado, isso 2‘.() foi observado qamada 0-5 ¢ "ﬁlbai;x?ﬁgzra6 ;35)1‘; os valores
®Ncontrados sob cana foram mal ativos em relagao a o diferent.t;a‘lo- ercontrad
No sol b astagem 0 mpor’tamento 0 10 - ; : ~‘cl o
0 SO ’ ositivas em rela 5
"0 solo sob f;“ s fragdes encont lp o " ‘;‘30 a
Compos; ~0 _ cana. < o5 50D mata compTOVaﬂdO que houve {nc E)orag;?o eC
1ca - g - s
deriy ¢do isotopica 750 anos de pastage™ As _frac;oes areia € leve livre se
- ado da braquiarid apos o rendo 05 valores mais positivos, chegando a ~18.1 %o € —
acar s, obtend© : ndo os valores de =20
16,4 95, a:l entredas (gi ?En reduzindo em pro ndtdadeAalzi;gges ot intra-agregadog
%, , na camada V-~ > amada 0-30 cnt. S
€ ~19,4 %o respectwamente, i na p Sfundidade entre 0 € 20 cm, com valores
) semelhant® uzindo 2 72,8 %o € _22.0 %o na camada
yalores de ~23,8 %o. Na

Aroi g 4
gila tiveram comportame? ;
a0 % sila chegou @ :
e —21,6 %o, reduzindo até —

©-20,6 % 3 %o na CaM4

1020 ,6 %o e -20,3 700 a fracao argt’c. .

cm. Ja 20-30 cm- a0 .2 topica foi de
Na cama otop 21,1 %o na camada 20-30

TACE ~ o o 051(;‘3'0 ,
640 silte, na camada 0-5 cm, 8 & aumentou até chegar 2

m, € depo!® :
ses sob cana com aquelas

430
i %0 na camda 5-10 ¢
(Figura 6.23). <30 isotépica das ﬂfrac}o bservar que 0s valores d
Comparando-se compO*¥ vegetais, POIESC sl ‘
rfurds i - mediarios entre 0 solo sob mata e
enconirado na

. O u
b as demais €077
: i orar nte ao
C nas fracoes 1eve jvre € areld mento semelha [
Pastager, 5 fragdo argila 2 resentmf} - hotado um
pa ’ = - 1te o1 :
Stagem, enquanto N2 fracao silt

(Fig
'Quras 6 21, 6.22 €

Obt'
i
8 ,3daS nos solos 5O

6.23)
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6.4.9- Ori
Origem do C nas fragoes

13
3C encontrado nas fracod
e : acdes sob mata €
btngoes de C derivado das gramineas lizgezgna :
- (1987) (eq}Jaan 6.1). No solo sob ca -
agregado foi encontrado somente 15 "/n?f 11(Ej1
o de

deri
vado d :
e graminea 1 O
?a fracio leve livre étl:aigds/mms ﬁf‘ragoes, as contribuigoes variaram entre 38 %, ob
it ; . na fragao ila. N o 0blid
eneontr 1 cio argila. NO solo sob past °
ado ) . P pastagem, 1 a
e C novo variou 567 /2 de C derivado da braquiarla, ja nas demais fragc‘)esa :ragao leve
felagis s 5616 egltre 31 e 45 %, encontrado na fragdo silte. NO solo sob !;astlzlroporgao
S ~ . . U
ob cana, a proporgdo de C novo foi maior nas fragoes leves Ze]rcn, .
ragao

areig
, sendo 5 1
N Can"lendor nas fragdes mais finas (Figura 6.24).
mada 5- i
a 5-10 cm, NO solo sob can foi observado contribuigdo de C 1
10V0

na fragio leve i s
ol mt_ra-agregado. A menor propor¢ao de C derivado da grami
¢oes, fol encontrado na fracdo leve li ¥ e ossa

S s yre, com 20 %. Nas i 5
Drogorg?)(;sv?‘ou entre 38 € 49 o, M2 fragao st o sob p:;?gaelzfrzgo‘:‘iiessa
fespectivam oram en_COIltradas nas fragoes lev reia, com, 58 ¢ 49(){;5
e ds ente. seguido pelas fragoes lev argila, com 37 %, Se“d‘;
Na Camadasomente 13 % na fraca0 silte (Figurd 6.25).
e 1900 gom, © 0 fracoes fol semelhante ao
onrady naﬁ ce:)ma da 5_10~ om. A propor_qao Co o5, na fragdo leve
Solo sob e 37 % nas fragoes = ; ajor na fragto slte, com 51 %. 140
eve livre%asta:‘_:iem, qg maiores proporgoes novamente foratt encontradas nas fragoes
Varigy areia, com 52 € 40 %, reSPectwamente. Nas demais fracdes, essa proporgao
entre 26 e 32 %o (Figura 6.26)-

Na
¢
amada 20-30 cm, © compo
sob cana as

SUD 4
er
iores, sendo qué MO solo
: variou entre
.vado da braqu

Che y
a ~
gando a 11 % na fragd® leve livre, ©
em, & proporc;ﬁo e C der
5es leve intra-agreg

o)
gila. Ja
a. Ja no solo sob pastag
21 e 35 Yo nas frago

Tacs
oigc?o leve livre, variou €N’ 3
e apenas 16 Yo N@ fragao argila (Figuré 6.27)-

Pastageg]mfl‘sando os valores de 0
equacio ,p]_ ram calculadas as contrl
camada O_SOposta por Balesdent et a

cm, na fragao leve intra-

mbém fol semelhante as camadas

das fragoes ta
. e C das gramineas diminuiu

plopor‘}ées
e 45 % nas fragdes areia, silte e
iaria foi de 52 %o na

ado, areia e silte, €
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‘ a0 — ]

Cobertura

a nas fragdes da matéria organica do

Figura 6.24- proporgdo de C derivado da gramine
fundidade de 0-5 cm. (barras de

solo sob cobertura de cana-de-agtcar € braquiaria na pro

orros indicam o erro padrao da média, de 4 repeticdes)

i

B i ey

Cobertura

erivado da graminea nas fragdes da matéria orginica do

acucar € braquiaria na
a. dcd repeticdes)

Figura 6 25- Propor¢ao de C d
solo sob cobertura de cana-de-

de erros indicam o erro padrdo da medi

profundidade de 5-10 cm. (barras !

| -
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Cobertura

s da matéria organica do

Figura 6.26- proporgdo de C derivado da graminea nas fragoe
ade de 10-20 cm. (barras

solo sob cobertura de cana-de-acucar e braquiaria na profundid
de erros indicam O €ITO padrio da média. de 4 repetigdes)

Cobertura

e C derivado da graminea nas fracoes da matéria organica do
de-agucar € braquiaria na profundidade de 20-30 cm. (barras

a.ded rcpctiqées)

Figura 6.27- Propor¢ao d
solo sob cobertura de cana-

de erros indicam O €IT0 padrao da médi

A 4_._—-_



encontrado nas fragdes, no solo sob cana, na camada 0-5
! C derivado das gramineas foram encontradas nas fracdes
silte e argila, com 0,8 & C kg solo’, em ambas as fragoes, enquanto nas fracdes leve
livre e areia foram abaixo de 0,3 g C kg solo’!. Na fracio leve intra-agregado foram
encontrados tragos. O C derivado da floresta foi equivalente a 1 g C kg solo™, na fragio
silte, e 2 0,8 g C kg solo”’, na fracdo argila. Na fragdo leve, foi menor que 0,4 g C kg

solo™ (Figura 6.28).
Na camada 5-10 cm,
semelhante a camada 0-5 €
nas fracoes leve livre € areia,
argila. Na fragdo leve intra-agregado nao
floresta foi maior nas fragoes argila e silte, co
(Figura 6.29).
Na camada 10-20 cm, O C derivado das gramineas, na fracdo silte, foi iguala 1,2 g C kg
C derivado da floresta foi igual

solo!, ea 0,6 gCkg solo™, na fragdo argila, enquanto 0
allgCkg solo!. em ambas as fracdes. Nas fracoes leve livre e argila, o C derivado

das gramineas foi menor que 0,1 g C kg solo™! (Figura 6.30).

Na camada 20-30 cm, a contribuigdo de C novo reduziu, chegando a 0.8 g C kg solo™,
na fragdo silte, e a 0,4 gCkg solo”!. na fracdo argila. Na fracdo areia, a quantidade de C
novo foi menor que 0,1 g C kg solo’!. O C derivado da floresta foi igual 2 1,0 e 1,3 8 i

kg solo™, nas fragoes silte e argila, respectivamente (Figura 6.31).

Em relagio ao C total
cm, as maiores quantidades de

ainda no solo sob cana, foi observado um comportamento
m. O C derivado das gramineas foi igual 2 0,1 g C kg solo™,
e chegou a 0,6 € 0,7 g C kg solo”', nas fragdes silte e
foi observado C novo. O C derivado da
m0,9e0,6gCkg solo!, respectivamente
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No solo sob pastagem, as quantidades de C derivado da graminea foram
encontradas em todas as fracoes, embora fossem menores que 1 g C kg solo”. Na
camada 0-5 cm, o C derivado da braquiaria foi mais alto nas fragdes silte e argila, com
06 g Ckg solo™. Na fragdo leve livre, o C novo chegou a 0,4 gCkg solo™, ja nas
fragdes areia e leve intra-agregado, foram de somente 0.2 ¢ 0,1 g C kg solo™,
respectivamente. O C derivado da floresta foi alto nas fragdes silte e argila, com 1,3 e
1,0 g C kg solo™ (Figura 6.32).

Na camada 5-10 cm, as quantidades mais altas de C derivado da braquiaria
foram encontradas nas fragoes leve livre e argila, com 0,5 € 0.6 ¢ C kg solo™,
respectivamente. Na fracdo areia, silte e leve intra-agregado, 0 C novo foi de apenas 0,3,
02e0,1gCkg solo”!. respectivamente. Ja o C derivado da floresta foi mais alto nas
fracoes silte e argila, com 1.0el1,1gCkg solo™. sendo somente de 0,4 ¢ 0,2 g Ckg
solo”!, nas fragoes leve livre € areia (Figura 6.33).

Na camada 10-20 cm, as quantidades de C derivado da braquiaria nas fragdes
argila e silte foram iguais a 0,7 € 0,4 g C kg solo™!, respectivamente. Nas demais
fracoes, o C novo foi menor que 0.3 8C kg solo™!. Ja o C derivado da floresta tambeém
foi maior nas fragoes mais finas, com 0,9 & C kg solo™. na fragdo silte, e 1.7 g C kg

solo™, na fragao argila. Nas outras fracdes, o C antigo foi menor que 03 gCkg solo™

(Figura 6.34).

Na camada 20-30 cm, 2 quantidade de C derivado da braquiaria foi semelhante

nas fracdes silte € argila, sendo de 05e04gCkg solo”, respgctivamente. Na fracdo
leve livre, o C derivado da braquiaria foi igual ao C derivado da floresta, de
aproximadamente 0,3 gCkg solo”!. Na frago argila foi encontrada a mator quantidade

de C derivado da floresta, de 2.1 g Ckg solo”!. Na frag@o silte, o C antigo foi igqal al0
g Ckg solo'. Nas fragdes areia e leve intra-agregado a quantidade de C novo foi menor

que 0,1 g C kg solo! (Figura 6.35). )
Em relacdo ao solo sob mata, a introdugdo de pastagem € posteriormente cana
causou uma reducdao na quantidade de C total e também, de C derivado da floresta,
principalmente nas fracoes leve livre, argila e areia, sendo mais acentuado nas camadas
superficiais. Houve maior incorporagdo de C novo nas fracoes silte € argila, também em
maior intensidade nas camadas superficiais. Isto ¢, a reducdo de C total nas fragdes foi
devido a perda de C antigo, derivado da floresta. No solo sob pastagem, foi observada
uma reducdo no C total em todas as fragdes, exceto a fragdo leve intra-agregado, na
endéncia de aumento de C nas

ervada uma maior conservagao

camada 0-5 cm. Em profundidade, foi observada uma t
do uma maior quantidade de C

fracdes mais finas. silte e argila. Na fragao argila, foi obs

do C derivado da floresta, mesmo sendo observa
derivado da braquiaria nessa fracdo (Figuras 6.14 € 6.28 a 6.35).
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Figura 6.32- Origem do C nas fragoes da matéria organica do solo sob pastagem de
fundidade de 0-5 cm, em conceicdo da Barra (ES).
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Figura 6.34-
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Figura 6.35- Orgem do C nas fragoes da matéria organica do solo sob pastagem de

braquiaria, na profundida

de de 20-30 cm, em conceicdo da Barra (ES).
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6.4.10- Estoque de C nas fragdes

Na camada 0-5 cm, 0S estoques de C foram mais baixos que 1,5 Mg C ha™' nas
fracdes da matéria organica, foram maiores nas fragdes silte € argila, e menores na
fracio intra-agregado, com no maximo 0,2 Mg C ha' No solo sob mata, os estoques de
C nas fracdes silte e argila foram de 1.2 e 1,5 Mg C ha’, respectivamente. Na fragdo
leve livre, foi igual a 1,0 Mg C ha’, e na fragdo areia, de 0,7 Mg C ha”. Comparados a
mata, nos solos sob cana € pastagem a quantidade de C nas fracdes leve livre, areia e

; ; 7 . _
argila reduziram, chegando a valores menores que 0,5 Mg C ha” na fracdo leve livre,

0.3 Mg C ha! na fragdo areia € 1,2 Mg C ha' na fragdo argila. No solo sob cana, a

quantidade de C na fracao silte se manteve a mesma, enquanto no solo sob pastagem
aumentou para 1,3 Mg C ha' (Tabela 6.8).

Na camada 5-10 cm, ©OS resultados obtidos foram semelhantes aqueles
encontrados na camada superior. Os maiores estoques de C foram encontrados nas
fracoes silte € argila. No solo sob cana, foi observada uma reducdo em todas as fragoes
em relagio a mata, com excegio a fragao argila, que manteve a quantidade de
encontrada na mata, igual a 1,1 Mg C ha”!. Nas fragdes leves € areia, a quantidade de C
foi menor que 0.3 Mg C ha'!. Ja no solo sob pastagem, O L acumul'fldo na fragdo levle
livre foi semelhante a mata, com 0,6 Mg C ha'', na fragao silte, reduziu a 0,9 Mg C ha”,

e na fracdo argila, aumentou para 1,3 Mg C ha (Tabela 6.8).
Nas camadas 10-20 € 20-30 cm, o estoque de C nas
maior que a quantidade encontrada nas camadas superficiais, :
ha' Na camada 10-20 cm, no solo sob mata, enquanto nas fracoes leves e areia o C
acumulado for menor que 0,7 Mg C ha’', as fragdes silte € argila acumularam 20e38

Mg C ha!, respectivamente. No solo sob cana, a qua}ntidade de C nas fragoes leves €
areia diminuiu a valores menores queé 0,4 Mg C ha"', redugao tambem observada na
foi observado um aumento na

fracdo argila, que chegou a 2.6 Mg C ha'. Entretanto, ;
fracdo silte, que chegou acumular 3,7 Mg C ha'. No solo sob pastagen, foi observado

um comportamento contrario nas fragdes finas. NO silte, a quantidade de C caiu em
relacio & mata, chegando a 2,0 Mg C ha', mas na fragdo argila, 0 estoque de C
aumentou para 3,8 Mg C ha'. Nas demais fragoes, houve um pequeno aumento de C,
chegando a no maximo 0,9MgC ha™' (Tabela 6.8).

Na profundidade 20-30 cm, foi observado um comportamento semelhante ao
encontrado na camada 10-20 cm, sendo observado um aumento no conteudo de C na
fracdo argila sob pastagem, chegando a 4,0 Mg C ha, enquanto no solo sob cana,
houve uma reducio até 2,8 Mg C ha, contra 3,7 Mg C ha' encontrado no solo sob
mata. O estoque de C na fragdo silte aumentou tanto no solo spb cana como no solo sob
chegando a valores de 3.0 e 2.4 Mg C ha’, respectwamente, contra 1,5 Mg C

1 epcontrados no solo sob mata. Nas demais fra¢des, 10 solo sob cana houve uma
perc’ia de C nas fragoes Jeves, chegando a valores m(_?]norf?S que 0,3 Mg C ha”, € na
fracdo arela, nio houve variagdo, com 0.4 Mg C ha™. Ja no solo sob pastagem. f_c]n
observado um aumento nas fragdes leve l1vr:e e arela, atingindo 0,9 € 0,5 1\i1g C ha™,
respectivamente. € houve perda de C na fragéo leve intra-agregado, em relagao a mata,
restando somente 02MgC ha™ (Tabela 6.8). 5 .

C onsiderando 2 profundidade‘ de 0 a 30 cm, pode-se‘observar_que 0S Malores
estoques de C no solo estavam contidos nas fragoes ﬁ~nas, 51_lte e argila. No solo sc_>1b
it © major AckmU ; ntr?do na frfu;ao grgﬂa, com 9.6 Mg C ha",
’ 6.2 Mg C ha”. Na fragdo areia foram encontrados 2,1 Mg

fragdes silte e argila foi
chegando ateé a 40 Mg C

pastagemm,

seguido pela fragao silte. com 6,2 Mgt |
C ha' A fragdo leve intra-agregado apresentou 0 menor acumulo de C, com somente
Taga ve livre chegou a acumular 2,7 Mg C ha” . em

1.0 Mg C ha’, enquanto a fracdo le

R



ifi?;_ﬁ;]fel?ega, no 'solo sol? cana os estoques de C refluziram nas frag:.?es leve l.ivre, leve
igregado, arela e argila, chegando a 1.4, 0,7 1,3 e 7,7 Mg C ha", respectivamente.
O maior estoque de C foi encontrado na fragao silte, com 8,8 Mg C ha', superior a
quantidade encontrada nas demais coberturas. No solo sob pastagem, houve um
aumento do estoque de C nas fragdes, com excegao da fracdo areia, em relagdo a mata
F:hegando a acumular 2.8 Mg C ha! na fracdo leve livre, 1.1 Mg C ha'' na fragdo levé
intra-agregado, 6,6 Mg C ha! na fragdo silte e a 10,3 Mg C ha’! na fragdo argila. Na
fracio areia, foi observada uma redugao da quantidade de C, chegando a 1,7 Mg C ha!
(Figura 6.36).

No solo sob cana-de-agucar, na camada 0-5 cm, a quantidade de C derivado das
gramineas foi maior nas fragoes silte e argila, com aproximadamente 0,6 Mg C ha". Nas
demais fracdes, o C novo chegou a no maximo 0,2 Mg C ha''. sendo menor que 0,1 Mg
C ha', na fracdo leve intra-agregado. O C derivado da floresta foi maior nas fragdes
silte e argila, com 0.7e¢0,6 MgC ha!. respectivamente (Tabela 6.8). Em relagdo ao solo
sob mata, foi observada uma perda de C derivado da floresta em todas as fracdes, exceto
na fracdo silte. Isto ¢. o C derivado da mata perdido foi substituido pelo C das
gramineas. Na fracdo argila, apesar do acréscimo de C derivado das gramineas, foram
perdidos 0.9 Mg C ha” do C antigo, em que somente 0,6 Mg C ha' foram substituidos
pelo C novo (Tabela 6.8).

Na camada 5-10 cm, as quantidades de C derivado das gramineas foram menores
em relagdo a camada superior, chegando a 04e05MgC ha'. nas fragdes silte € argila,
respectivamente. Nas demais fragoes, as quantidades de C novo foram inferiores a 0,2
Mg C ha™'. Na fracédo leve intra-agregado, nao foi encontrado C derivado das gramineas

a partir dessa profundidade (Tabela 6.8). Em relagio a mata, o C derivado da floresta foi

perdido, em todas as fracdes. Na fracao argila, o C total da fragdo praticamente S¢
o C derivado das gramineas. Jana

manteve. Isto é, o C antigo perdido foi substituido pel
fracdo silte, o C derivado da mata que foi perdido ndo foi completamente trocado pelo C
novo, reduzindo a quantidade de C total na fragdo. O mesmo foi observado na fragao
leve livre e areia (Tabela 6.8).

, No solo sob cana, na camada 10-20 cm, a quantidade d
gramineas foi mais alta nas fracdes mais finas, principalmente na fracdo silte, com 1,9
Mg C ha'. Na fracio argila, o C novo chegou a 0,9 Mg C ha'!. Nas fracoes leve livre €
areia, o C novo foi menor que 02 Mg C ha'. Jao C derivado da floresta foi alto
também nas fragoes silte e argila, com 1,8 ¢ 1,7 Mg C ha', respectivamente, chegando
no maximo a 0.3 Mg C ha™', nas demais fragdes (Tabela 6.8). Comparado ao solo sob
mata, o C da fragdo leve intra-agregado ndo se alterou, € houve perda de C derivado da
floresta nas fragoes leve livre e areia, além de pouco acréscimo de C novo, resultando
ores quantidades de C acumuladas nessas fragdes. Na fracdo argila, a quantidade
relagio a mata, apesar da incorporago de 0,9 Mg C ha'! de C
s. Isto porque houve perda de aproximadamente 1,6 Mg C ha' de
C derivado da floresta. Na fragdo silte, houve uma redugao do C derivado da ﬂore];sta, de
aproximadamente 0.6 Mg C ha”', mas houve um aumento de 1,9 Mg C ha” de C
derivado das gramineas, resultando assim em um maior acumulo de C na fragao em

relagdo a mata (Tabela 6.8).
foi observado um comportamento semelhante a camada

Na camada 20-30 cm, _ |
10-20 cm, embora as quantidades de C derivado das gramineas fosse menor. Nas

fracoes silte e argila, 0 C novo acumulado che%ou alj3 € 0,6 Mg C ha'. enquanto o C
derivado da floresta foi de 1,7 € 2.2 Mg C ha re]spectwamente. Na fracdo areia, © C
derivado das gramineas foi de apenas 0,1 Mg C ha', enquanto o C antigo foi de 0,3 Mg
C ha”' Na fragdo leve livre @ quam‘.idade de C novo foi menor qué 0.1 Mg C ha

e C derivado das

em men
de C total reduziu em

derivado das graminea

B
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(‘Ta'fiela 6.8). Em comparagao ao solo sob mata, houve perda de C nas fragdes leves e na
fracdo argila, aumento de C na fracdo silte e na fragdo areia, ndo houve alteragdo. Isto €
na fragio areia, o C derivado da floresta perdido foi substituido pelo C novo. Na;
| fracoes leves, houve redugao da quantidade de C antigo. Na fragdo silte, o aumento de
‘ 1,5 Mg C ha'! foi devido ao C derivado das gramineas incorporado. Na frag@o argila

apesar da quantidade de C derivado das gramineas, igual a 0,6 Mg C ha™, encontradg;

nessa camada, houve uma redugao do C total, devido & perda de 1,4 Mg C ha’! derivado

da floresta (Tabela 6.8).
No solo sob pastagem, na camada 0-5 cm, o C derivado da braquiaria acumulado

nas fragdes leve intra-agregado € areia foram baixos, aproximadamente 0,1 Mg C ha'',
respectivamente. Na fracdo leve livre, 0 C novo foi igual a 0,3 Mg C ha™'. O C derivado
da floresta nessas fragoes foi menor que 0,2 Mg C ha’. Nas fragdes silte e argila foram

des de C derivado da braquiaria, igual a 0,4 Mg C ha,

encontradas as maiores quantida
e também de C antigo, derivado da floresta, com valores iguais a 0,9 e 0,7 Mg C ha'l,

respectivamente. Comparado ao solo sob mata, foi observada uma perda de C em todas
as fragdes, exceto nas fragdes leve intra-agregado, em que O C ndo se alterou, e na
houve um aumento do C. Na fragdo leve intra-agregado, a quantidade
bstituida em igual quantidade por C derivado da

graminea. Na fracdo areia, houve perda de C derivado da mata, de 0.5 Mg C ha’,
Mg C ha’, com um

enquanto na fragdo leve livre, 2 perda de C antigo foi de 0,7
acréscimo de C da braquiaria de apenas 02MgC ha'. Na fragdo silte, houve uma perda
j0 de 0,4 Mg C

de C antigo de aproximadamente 0,3 Mg C ha™', mas houve a incorporaga

ha'! de C derivado da pastagem. Na fracdo argila, houve perda de C de 0,4 Mg C ha’,
resultado do balango da entrada de 0,4 Mg C ha'! de C derivado da graminea € perda de
0.8 Mg C ha" do C derivado da floresta (Tabela 6.8).

Na camada 5-10 ¢m, as maiores quantidades de C derivado da graminea foram
observadas nas fragdes leve livre € argila, com 0,4 € 0,5 Mg C ha'!, respectivamente.
Nas outras fracoes, o C derivado da braquiaria foi menor que 0,2 Mg Cha' OC
derivado da floresta, nas fragdes leve livre, leve intra-agregado € areia, foi de apenas
0.3, 0,1 e 0,2 Mg C ha’!, respectivamente. Nas fracoes finas, 0 C antigo acumuiado
chegou a 0,8 Mg C ha' na fracdo silte e a 0,9 Mg C ha'! na fragao argila (Tabela 6.8).
Comparado ao solo sob mata, nio houve alteragao na quantidade de C na fraco leve
intra-agregado, isto €, a quantidade de C antigo perdida foi substituida por C novo, da
braquiaria. Na fracdo leve livre houve um pequeno aumento de C total, apesar da perda
de C derivado da floresta de 0.3 Mg C ha', mas com acréscimo de 0,4 Mg C ha'deC
derivado da braquiaria. Na fracdo areia, houve perda de 0,1 Mg C ha’'. devido & perda
de C derivado da floresta, ja que foram adicionados a fragao 0,2 Mg C ha' de C
derivado da pastagem. Na fracdo silte, foi observada uma reducao do C derivado da
floresta de 0,3 Mg C ha' e coma incorporagao de somente 0,1 Mg C ha' de C novo,
houve perda de C na fracdo. Ja na fragao argil]a, a perda de C antigo fQi Qe apenas 0,2
Mg C ha' ecomo acréscimo de 0,5 Mg € ha’! de C derivado da braquiaria, 0 € total a

fracao aumentou (Tabela 6.8).
Na camada 10-20 cm, @ q
relacdo as camadas superiores. N

foram adicionados N0 solo. Na
ta foram ap

fracdo silte, onde
de C derivado da floresta perdida foi su

uantidade de C derivado da braquidria foi maior em
a fracdo leve intra-agregado somente 0,1 Mg C ha™
fracio leve livre, a quantidade de C derivado da
braquiaria e da flores roxi}nadalnente iguais, c_?m 0,4 Mg C ha' pra cada
fonte. Na fracdo areia, 0 C novo foi igual a 0,2 Mg C ha”, com 0,3 Mg C ha' ainda
originarios da floresta. Na frag@o silte, © C deroado da pastagem chegou 0,7 Mg € ha'!,

a a maiot quantidade de C novo, iguat a 1,1 Mg C ha'. O

e na fragao argila foi encontrad dat
C derivado da mata foi alto nas fragdes mais fnas, chegando a acumular 1.4 € 2,7 Mg C

_



ha™', nas fragdes silte € argila, respectivamente (Tabela 6.8). Quan.do comparado a mata,
fracdes leves e na fragao argila, uma redugio de C

foi observado um aumento de C nas ‘ f '
na fracao silte e sem alteragdo na frag¢ao areia. Na fracdo leve livre, houve perda de C

derivado da mata, mas houve um aumento de C derivado dg graminea, resultando em
um balanco positivo de 0,1 Mg C ha'. Na fragdo leve intra-agregado houve um
acréscimo de C derivado da pastagem € manutengdo do C antigo. Na fracao arela, a
quantidade de C derivado da mata perdida foi reposta co_lln C derivado da pastaigem. Na
fracdo silte, houve uma perda de Cll de 0,3 Mg C ha™, resultado da_;1 redugdo .de %
derivado da floresta de 1,0 Mg C ha”, com O acrescimo de 0,7 Mg C ha de C derivado
da braquiaria. Ja na fracdo argila foi observado um aumento no acumul_cl) de C mtf‘lv de
0,5 Mg C ha'. Mesmo assim, foi observadla uma petjda de 0.6 Mg C ha” de C derivado
da floresta, com reposi¢ao de 1.1 Mg C ha” de C dern’/z’w}o da_gastagem (Tabela 6.8)‘.1
Na camada 20-30 ¢m, O C derivado da b‘raqma‘rla foi igual a 0.4 M_% C h;l na
fracdo leve livre, a 0,6 Mg C ha! na fracio argila, € xgugl a 0,8 Mg §7h§d zg hrﬁgag
silte. Nas fragoes areia e leve intra—agregacio, 0 C novo f(_)l menor qu66 .3_ b hg,[ Cah, ¢
C derivado da floresta foi maior nas fragdes silte e argila, co_mbl, e d, g ezté
respectivamente (Tabela 6.8). Em relacio ao solo so~b mata,_fcu 0 ierzado ur?ldaeu:;]()uve
de C em todas as fracdes, com excecdo para a fragao leve mtrz;]acréb?] g, ge i
perda de C derivado da mata € incorporagﬁa de apenas 0,1 fg C ha e no (;
resultando em uma perda de 0.1 Mg C ha” na frac;.ao. Na rggac:i ard (,:d we
acréscimo de 0,1 Mg C ha'. devido & incorporagao, em igual qtllgntlda fS:i,ltee 3 ;:ew;l 3
da pastagem. Isso também foi observado nas fragdes leve Cw;e_iede T
derivado da mata foi mantido, com adi¢ao de 0.4 e.O,S Mg tade e s
graminea nas fracoes, respectivamente. Na fracdo argila, o aumento 1
0.4 Mg C ha™', foi devido a incorpcl)raqﬁo de .0,6 Mg C ha t
com perda de apenas 0,2 Mg C ha™ de C derivado da floresta

! de C derivado da braquiaria,
(Tabela 6.8).




Tabela 6.8- Estoque de carbon
de cana-de-agucar, braquiaria e
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o nas fracdes da matéria organica do solo sob cobertura
floresta secundaria em Conceigao da Barra (ES).

Cobertura | Prof. FL__ep* FI _ep FA ep Fsil ep Farg ep
cm I\/'lgCha'1
Cana-de-acucar
0as
floresta 020 001 012 002 020 004 065 022 058 003
graminea 018 003 003 004 014 003 054 018 057 005
5al0
floresta 0,20 0,04 0,14 0,02 0,12 0,01 0,46 0,25 0,67 0,06
graminea 0,08 0,04 0,00 0,01 0,07 002 043 0,23 0,51 0,06
10a20
floresta 030 0,11 0,26 0,03 023 008 1,78 0,32 1,72 0,28
graminea 0,08 0,03 0,00 0,00 0,16 0,07 189 041 09 0,12
20 a 30
floresta 0,25 0,07 022 0,02 026 0,10 1.69 029 215 044
graminea 003 001 000 000 012 002 134 0.19 0,62 0,06
Pastagem
Das
floresta 0,14 0,01 0,15 0.04 0,14 0,03 091 0,00 0,69 0,07
graminea 028 0,02 008 001 011 002 041 0,08 044 0,02
5al10
floresta 0,27 0,05 0,11 0,02 0,20 0,02 075 0,11 086 0,14
graminea 038 0,07 006 001 019 0.02 013 013 049 008
10 a 20
floresta 042 016 034 011 034 011 137 021 2068 088
graminea 041 0,11 0,10 0,00 0,23 007 065 009 1,09 0,44
20 a 30
floresta 045 021 0,15 0,01 034 0.09 1,63 038 3,39 0,52
graminea 042 009 007 002 014 002 0,76 0,11 0,63 0,09
Mata
0a5 096 017 020 0,03 069 032 1,18 042 149 0723
5210 0,56 0,13 0,18 0,02 0.48 0,16 1,14 0,14 1,14 0,13
10a20 0,72 0,09 024 003 0,55 020 236 045 333 0,17
20a30 044 0,07 036 0,14 0,36 0,05 1.47 061 3,62 0,02

ep

% & o erro padrdo dam

édia de 4 repetigoes
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Mg C ha™

Cobertura

e de C nas fragoes da matéria orgénica do solo sob cobertura de

Figura 6.36- Quantidad
a, na profundidade de 0-30 cm.

cana-de-agucar, mata secundaria e pastagem de braquiari
(barras de erros indicam o crro padrio da média, de 4 repetigdes)

que, mesmo sendo espécies de
cana-de-agucar € 2 pastagem de
Sabendo-se que O solo sob
al periodo sob braquiaria, 0

Com base nesses resultados, evidenciou-se
gramineas do grupo C.. houve diferenca entre 2
braquiaria na dinamica da matéria organica do solo.
cobertura de cana foi cultivado anteriormente por igu
manejo da cobertura atual de cana alterou a acumulagdo de C no solo. No solo sob a
cana-de-agucar, na profundidade de 0 a 30 cm, a quantidade de C derivado das
gramineas chegou a 7,7 Mg C ha™, enquanto no solo sob braquiaria, 0 C novo chegou a
7.1 Mg C ha™. Por outro lado, na mata, considerando essa mesma profundidade, foi
encontrado um estoque de 21,5 Mg C ha'. em que apos 10 anos de manejo de
braquiaria e 10 anos sob cobertura de cana-de-agucar sobre ele, restaram 12,3 Mg C ha
do C de floresta original. Ja no solo sobre somente braquiaria, no mesmo periodo, ainda
foram encontrados 15,3 Mg C ha”! do C derivado da mata. Isto ¢, no solo sob braquiaria,
maior quantidade de C original da mata foi conservada. No solo sob cana, a quantidade
de C total encontrada foi menor em relagio a mata, comm 19,9 Mg C ha', enquanto 1o
solo sob braquiaria, houve maior acamulo de C, chegando a 22.4 Mg C ha'. Assim,

pode-se verificar que © manejo da cultura da cana apos 2 braquiaria aumentou a
contribuigdo de C novo na matéria orgénica do solo, mas também, contribuiu para a
de entre 0 e 30 cm.

maior decomposi¢ao do C original da mata, na profundida
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6.5- Conclusoes

s 20 anos sob braquiaria, em relagdo ao

- Houve um maior acumulo de C no solo apd
de braquiaria e 10 anos sob a cultura da

solo sob mata e ao solo com manejo de 10 anos
cana-de-agucar.

- As maiores contribuigoes de C derivado das gramineas no solo foram encontradas nas

camadas superficiais (0-20 cm), embora foram observadas contribuigoes de carbono
derivado das gramineas até 1 m de profundidade.

- A introducdo da cultura da cana-de-agucar no solo reduziu a quantidade de fragao leve,
enquanto a introducdo da pastagem aumentou essa fragao, em relagdo a mata.

- Na fragdo leve intra-agregado, 2 incorporagdo de C derivado das gramineas foi

reduzida.

aior incorporagao de C derivado das gramineas

- No solo sob cana-de-agucar, houve m
pastagem, O maior actmulo de C derivado da

na fragao silte, enquanto no solo sob
braquiaria foi nas fracdes leve livre € argila.

nservacdo do C derivado da floresta nas

- No solo sob praquiaria, houve uma maior co
-de-agucar.

fragdes da matéria organica em relagdo ao solo sob cobertura de cana

- Na fracio leve intra-agregado sob cobertura de cana-de-agucar houve maior

conservacio do carbono derivado da floresta, em rela

¢do & coberturd de braquiaria.




8- Discussao geral

A abordagem apresentada nesse trabalho possui grande importancia porque
engloba um tema atual, que ¢ relacionado com a sustentabilidade dos sistemas agricolas
e com o seqiiestro de carbono. Com o fracionamento fisico € possivel conhecer em
_quais compartimentos esta sendo adicionado C, ou qual compartimento estd sendo
influenciado negativamente pelo manejo adotado. Em muitos casos, somente a analise
de C total de um solo nao da a nocdo exata da dindmica do C em um sistema.
Conhecendo-se a distribui¢do da matéria organica nos compartimentos, pode-se avaliar
a velocidade da ciclagem de C no solo. Outras metodologias podem e devem ser usadas
buscando-se um estudo mais detalhado da qualidade da matéria organica dos solos,
principalmente aquelas relacionadas aos estudos de caracterizagdo € microscopia das
fracoes. Assim, para estudos futuros, seriam recomendados métodos de caracterizagdo

quimica e espectroscopica nas fracdes da matéria orgdnica.

r

QOutro fato importante a considerar € o carater inédito desse estudo, pois apesar

de os estudos de fracionamento terem iniciado no século XVIIL, com o uso do 4
puderam ser determinadas as diversas origens do C nas fracoes, € a quantificagdo dessas
contribuigoes, €m cada fragdo, em estoques de C por hectare, informagdes que nao
foram ainda citadas em literatura cientifica. Esses resultados podem, no futuro, ser
aproveitados para o estudo de modelagem dos compartimentos da matéria orgénica do
solo.
A principal questao nos estudos de fracionamento ¢ a falta de uma metodologia
padrao, o que dificulta a comparagio entre 0s resultados obtidos por diferentes autores.
A metodologia utilizada nesse estudo fol desenvolvida pelo pesquisador Saran Sohi
(IACR - Rothamsted, Inglaterra) € colaboradores, sendo difundida € empregada pelos
principais pesquisadores que atuam na area de fracionamento da matéria organica
atualmente, no Brasil e no exterior. Atualmente, sO N0 Brasil, tem sido empregada em
pelo menos 6 instituigdes de pesquisa, destacando-s¢ & Embrapa Solos € 2 UFRRIJ. Essa
metodologia apresenta a vantagem de na mesma amostra, Ser conduzido ©
fracionamento densimétrico € © granulométrico, 0 qu€ permite a identificagdo dos
compartimentos de C no solo mais conhecidos e estudados, que formam as unidades
basicas da matéria organica do solo.

Segundo Feller e Beare (1997), as maiores quantidades de C no solo estariam
contidas nos compartimentos de maiores proporgdes no solo. Isto €, em solos de textura
mais arenosa, a maior quantidade de C estaria contida na fragdo areia, enquanto nos
solos de textura argilosa, na fragao argila. Os solos em estudo, tanto no municipio de
Itabela (Sul da Bahia) quanto no municipio de Conceicdo da Barra (ES) apresentaram
Entretanto, as maiores quantidades de C foram encontradas nas fragdes
mais finas, associadas ao silte e a argila. As maiores proporgoes de C derivado das
gramineas foram encontradas, de uma maneira geral, nas fracdes leve livre e areia.
Entretanto, as maiores contribuigdes em quantidade estavam contidas na fragdo silte.
Vale ainda ressaltar que nos estudos conduzidos por Feller e Beare (1997) foram feitos
fracionamentos granulométricos. Assim, o C que es:.taria contido na fragdo leve foi
somado ao C na matéria orgénica particulada (C associado a fracho areia).

iria orgdnica do solo, a fragdo areia foi a (nica que

Dentre as fragoes da mate afr
as amostras, na determinacd@o dos teores de C e N total.

textura arenosa.

lgum

apresentou problemas ema A
e CeN encontrados foram baixos, e em alguns casos,

Isso porque 08 conteudos
e detecgdo da met

menores que 05 niveis d odologia, principalmente em relagdo ao

conteudo de N.

|
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_ Os teores de C na fragdo leve livre € leve intra-agregado encontrados no
municipio de Conceigdo da Barra (ES) foram menores que O esperado, em todas as
coberturas vegetais, quando comparados com os dados obtidos em Itabela (BA) e
também com os valores encontrados na literatura. Qutra observagdo importante esta
relacionada com a relagdo C:N nas fracdes mais finas. A relagio C:N na fragdo argila
foi menor que os valores observados em Itabela (BA) € também aos valores citados na
literatura. J4 na fragdo silte, foi observado o contrario. A relagdo C:N foi mais alta que o
normalmente esperado. Essas diferencas odem ser devidas as caracteristicas intrinsecas
p - .

do solo, relacionadas ao tipo de argila e a estrutura do solo.

Uma das caracteristicas favoraveis do experimento conduzido no capitulo 3
(remoc@o da floresta € introducdo de capim elefante e braquiaria) € que as coletas de
solo foram realizadas no mesmo local. Isto ¢é, foram coletadas amostras no periodo
inicial do experimento (tempo zero), e pode-se fazer um acompanhamento ao longo nas
mesmas parcelas. Ja no capitulo 2 (comparagdo entre pastagem consorciada e em
monocultura) e no capitulo 4 (comparagdo entre cobertura de cana-de-aguicar e
pastagem), foram coletadas amostras de solo sob mata em areas adjacentes aos estudos.
Isto ¢, ndo se tem a informagao desses solos na época da introdugdo das gramineas.
Assim, para a validez dos solos sob cobertura de mata nesses est}ldos, foi necessaria
uma avaliagdo da analise granulométrica entre os solos de area proxima, onde observou-
se que as quantidades das fracdes granulométricas (areia, Sl}te_ € a'rglla)'rforam
semelhantes. Outro fator importante para a validez da cronossequencia foi a aC“a ise da
composi¢ao isotopica das fragoes € do solo sob mata, 0 qu€ comprovou que 0 (;:ontldo
nesses materiais se originou exclusivamente de plantas C,, cOmO era esperado para
solos sob floresta. fundidad :

No estudo realizado em Conceigdo da Barra (ES), embora na pro ?nle'g :oegoge
0 e 30 cm, tenha sido encontrado maior quantidade de C dejnvado das gralgl 1 <n t dO
sob cana-de-acucar, considerando-se o solo até a proﬁmdldade.de 1 m, OICG 162;1\] ;a~o
maior quantidade de C novo no solo sob braquiaria. [sso foi devido a I~1\1}1&10r1 o1 (s)b : ¢do
de C original da floresta em profundidades menores que 60 cm. NO solo s ana,
houve uma maior perda de C derivado da mata. Uma possivel explicagao pa;a o
que as raizes de braquidria tem um enraizamento mais profundo que a fan:gq eﬁggﬁfr;] z
mesmo o solo sob cana foi plantado anteriormente pOr 10 anos dg pas arr%'nefaliza ﬁ;) :
renovacio e na colheita da cana sobre o solo, foi favorecida a mi g
decomposi¢ao do C derivado da floresta.

Vitorello et al. (1989) compararam os valores ki oetacdo C3) com o valor

s A " . 7
matéria organica sob floresta (composta exclusivamente com }e? rafn mafs ? e B
i H a 10 >
encontrado no solo total, em que as fragoes associadas a aretd . .-

" : s .. juindo que nas fragdes mais humificadas os
as fracdes mais finas, mais positivas, concluindo q : ‘

13 3 te citado na literatura, que os valores de &
valores de 8 °C tendem a aumentar. E bastan . N detdl
13 . : dem a aumentar (ficar mais positivo) devido a
3C em uma fracio (ou material) ten em LA

; I ; Assim, a diferenca de composi¢@o isotopica entre
humificacdo (Vitorello et al, 1989). Asstm, & €77 y e : .
' deveria indicar quais as fragoes seriam mais

as fracdes na mesma profundldade ev . _ 4
i 5 tre humificagao € composicdo isotopica nas

humificadas. Baseado nessa relagao €n n

- : hegar a resultados erroneos, como por exemplo
fracdes no solo sob mata, poderia-se CICS 7 - 3 ol
unicioio de Conceigdo da Barra, afirmar que 2 matéria orgdnica associada a fragao
T e icipio de Itabela, afirmar que as fragdes

& i . . nta0, no munt
areia ser ais humificada, ou entao e . . &
;e e ria a r:1 "« humifica s fragdes silte e argila seriam as menos estavets,
ves seriam

iam as mais humificadas. As

13C obtidos em fragdes da

das, e que @ :
as fragdoes mais finas ser

quando ¢ conhecido que €S8 : . -
1 mais finas (silte e argila) apresentam composigao,

fracoes leves e as fragdes |
diferente

comportamento e dinamicas s, ndo devendo ser comparadas entre si em relagdo




a humificagdo e composi¢ao isotopica. Em seu trabalho, Vitorello et al. (1989) citaram
que existe uma tendéncia geral de aumento dos valores de 8 B3¢ com o aumento do grau
de humificacio. Volkoff et al. (1978), em um dos irabalhos citados por Vitorello et al.
(1989), chegaram a essa conclusdo estudando latossolos na Bahia, embora s6 foram

utilizadas fragdes humificadas na comparagdo. Os acidos humicos € a maioria das

fragdes huminas chegaram a valores de & °C iguais a =29 %o. Nissenbaum e Schallinger

(1974), comparando fracdes humicas, encontraram que 0s acidos fulvicos eram mais
enriquecidos em & 13C do que os acidos hamicos, e é conhecido que 0s acidos fulvicos
sio precursores dos acidos humicos.

A relagao entre humificagao € a composi¢ao isotopica das fragdes da matéria
organica do solo necessita ser melhor estudada. E s6 a analise da composi¢ao isotopica

entre as fracdes da matéria orgénica do solo ndo ¢ indicadora do grau de humificagao.

Estudos por fracionamento quimico € analises espectroscopicas podem contribuir na

elucidagdo dessa questao.
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10- Apéndice

Apéndice A- Valores calculados de F para as fracdes da matéria organica do solo sob

pastagem em monocultura e consorciada com legum'{nosa.
Causa da variagio FL FI FA Fsil Farg

g C kg fragio’’ 1.04™ 002" 025" 005" L
g N kg fracio™ 15,16% 0,35™ nd 0,01 nl; 2’50115
g C kg solo™ 407™ 0,15™ 0,09™ 0007 009
relacio C:N 6,50™ 2,50™ nd O,DOm 0,05 s
S 13C 5,98 ns 0,00 ns 0,93 ns 0’99 ’ 0,39

g fracio kg solo!  13,35% 0,06"
™ ndo significativo
* nivel de significincia de 5 %

im elefante e
Apéndice B- Valores calculados de F para 08 sol0s 532 2&?2232 32521;11@ )
pastagem de braquiaria, apos 2 € 4 an01s dé f';mogagc ™ € C P ke g FI kg

Causa da variagiio g Ckg o1 o AL7* 14 42.5%
Ano 38,6% 1.2 824: 15.4*% 4™ 06" el
Cobertura 0,7ns‘ ‘_2’]m- 173* 6911* 2:9,5* 50.5* 20’4:;
410 X cobertura L™ Ol Jom 20 02% 05T ol

Eobertura x profundidade 1,1*
. 80 significativo
“ nivel de significancia de 5 %




Apéndice C- Valores calculados de F para as fragdes da matéria organica do solo sob
capim elefante e pastagem de braquiaria, apos 2 e 4 anos da remog@o da cobertura

vegetal.
Causa da variacio FL FI FA Fsil Farg
Ano e C kg fragho” 11" 21,8% 35" 017 95"
Cobertura 012 ns 071 ns 0’9 ns 0’2 ns 0’0“5
Profundidade 09™ 08" 0.l nsooo07™  13,2%
Ano x cobertura 4.4%  49% 0.4™ 02" 00 ns
Cobertura x profundidade 17" 34* 77* 22" 63*
Ano o N kg fragao’ 0,0 247 nd 0,0™ 7,5*
Cobertura 0,0 ns 0,0 ns nd 0,6“S 0.1 ns
Profundidade Usm 23" nd 03" 57
Ano x cobertura 0.1™ 3,6" nd 0,0™ 0,07
Cobsstimy profgidade. 498 90% md L3 A7
Ano g C kg SO]O—I 3’0 ns 0,2 ns 314:15 1,3 ns 8,0*
Cobertura 1 ,3 ns 0,9 ns ],6 ns 0.1 ns 2.1 ns
Profundidade 4,9}! 5,0% 0.1 ns I,Om 1,2%
Ano x cobertura 45% 08" 08 o1 01"
Cobertura x profundidade 203*% 17,2% 103* 0,5" 1,8™
Ano re]acﬁo C:N 2"0515 O,OHS nd 0,3 nsj 0,0“5
Cobertura 0,0ns 319,;: nd 0.0 ns 0,8“5
Profundidade 1.6™ 1.0™ nd 0.7 nst 2.7 ns.
Ano x cobertura 4,7* 1,1™ nd 0,4™ 03"
5,9$ 6,2* nd 115115; lqons

Eo?ert}.m x profundidade

~ hao significativo

’;Hizfel de significancia de 5 %o
nao determinado

matéria organica do solo sob

4 as fragdes da

Apéndice C- Valores calculados de F par
apés 2e 4 ano

. il 2 remocdo da cobertura
capim elefante ¢ pastagem de braquiaria, sd ¢

vegetal (conti e | |
Lauss ‘gﬂ ‘I’]:rﬁg?) gL FI__ FA _ Fsil Fmr’*
G ~He 20,1¢ 639" 133 150 865"
Cobertura 5. 4% 20" 1812* 0.1 - ;46%
Profundidade 4,7* Zaonf 917: O’? ns ’)’2‘13
Ano x cobertura 410* 92 Ous 5’7115 235? -1‘:4 o
%bertllra x profundidade 17,4% l;g’: 1,237$ 1‘6 — 88,3*
no = =5 , 7 7 5
Cobertura it 29* 4,0™ 26,3 0’21; 30;2
Proflmdidade 6.0% 12% 8’2i (!)"; " 4,_; J
e LKA 23" 0T ?12-‘1‘; sof  15,0*
Kﬁgml‘-ﬁ‘_‘ profundidade 14,§* 3218’*‘ 7:4* ]2’2% 683’?‘
Cobereary,  BCC' gam 25 217 020 TG
Profundid;me 912.* 6.8% 4,8"‘; 0,6 . :]ov
A0 X Coberpury 38™ 047 % O’Qns 19,7*
Coberturg profundidade 785" 4. 7% 19.2 2. 1

ns ~ i .
nao Slgnlﬁcaﬁ\/{)
* nivel de Sigﬂiﬁcéncia de 5%
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