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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo avaliar os teores de carbono
organico total (COT) e os estoques de carbono (EstC) em diferentes sistemas de
manejo conduzidos ao longo do tempo no municipio de Iguatemi (MS), Brasil. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticoes, sendo
estudadas quatro dreas situadas em uma mesma propriedade rural, conduzidas
com diferentes sistemas de manejo, sendo elas: lavoura em sistema de preparo
convencional, pastagem permanente e eucalipto, além da drea de mata nativa sem
acao antropica. A coleta de solos foi efetuada nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm,
com realizacao das seguintes andlises: densidade do solo (Ds), teores de COT, com
posteriores cilculos do indice de estratificacio (IE), EstC e variacio do estoque de
carbono (AEstC), tendo a drea de mata como referéncia. Posteriormente as varidveis
foram agrupadas em andlise multivariada. Todas as dreas manejadas apresentaram
valores de Ds acima do limite critico, superiores a drea de mata, chegando a 1,73
Mg m?. A drea de mata obteve teores e estoques de carbono superiores em todas as
camadas, quando comparada as dreas manejadas, sendo que estas nio apresentaram
potencial de acimulo de carbono no solo, apresentando AEstC negativo em todas
as camadas avaliadas. Todas as dreas estudadas apresentaram IE superior a 1,00,
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com a drea de mata superior as dreas manejadas, sendo estas semelhantes entre si.
A andlise multivariada formou dois grupos distintos, um contendo a drea de mata e
outro contendo os sistemas de manejo.

PALAVRAS-CHAVE: Matéria organica; Qualidade do solo; Sustentabilidade agricola.

ORGANIC CARBON AND CARBON STOCK IN SOIL IN DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the levels of total organic carbon
(TOC) and carbon stocks (EstC) in different management systems conducted over
time in the municipality of Iguatemi, MS, Brazil. a completely randomized design
with four replications, with four areas located on the same rural property being
studied, conducted with different management systems, namely: conventional
planting, permanent pasture and eucalyptus crops, in addition to the native forest
area without anthropic action. Soil collection was carried out in the 0-5, 5-10 and
10-20 cm layers, with the following analyzes: soil density (Ds), TOC levels, with later
calculations of the stratification index (SI), EstC and carbon stock variation ( EstC),
with the forest area as a reference. Subsequently, the variables were grouped in
multivariate analysis. All managed areas showed Ds values above the critical limit,
higher than the forest area, reaching 1.73 Mg m-3. The forest area obtained higher
levels and carbon stocks in all layers, when compared to the managed areas, and
these did not present potential for carbon accumulation in the soil, presenting
negative EstC in all evaluated layers. All areas studied had an SI greater than 1.00,
with the forest area higher than the managed areas, which are similar to each other.
The multivariate analysis formed two distinct groups, one containing the forest area
and the other containing the management systems.

KEY WORDS: Organic matter; Soil quality; Agricultural sustainability.

INTRODUCAO

A transformacio de ambientes naturais em ambientes de producio,
somada a0 manejo inadequado, pode comprometer significativamente as funcdes
do solo, com perda da qualidade fisica, quimica e bioldgica, além de influenciar na
dinamica de entrada e saida de matéria orginica do solo (MOS) (BORGES et al.,
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2015; BARBOSA e al., 2018; OLIVEIRA FILHO et al., 2018; SALES et al., 2018). Virios
atributos edaficos, citando em especial a fracio orginica do solo, sio facilmente
alterados com a mudanca da forma de manejo, tornando-os importantes indicadores
da qualidade do ambiente edifico. Perdas desta qualidade indicam o surgimento de
processos erosivos, levando a uma sequéncia de estdgios de degradacio (BALOTA
et al., 2015).

Solos de textura arenosa e média sio considerados mais frigeis, pela
dificuldade de estabilidade de agregacio, maior taxa de decomposicao da matéria
organica do solo (MOS) e dificuldade de estocagem de carbono (BAYER et al., 20006)
principalmente em 4reas de clima tropical (KOVEN et al., 2017). Em 4rea de lavoura,
onde se aplica o sistema de preparo convencional, com o revolvimento do solo,
existe a quebra dos agregados e a exposi¢io de MOS, acelerando assim sua oxidagio
e culminando em menores teores de carbono organico total (COT) (BRONICK; LAL,
2005). Além disso, alguns fatores sio limitantes para a obten¢ao do potencial maximo
de produtividade em dreas de lavoura sob sistemas de preparo convencionais,
pois as alteragoes nos atributos do solo, principalmente a compactagio, acabam
prejudicando a qualidade do sistema (TRETIN et al., 2018).

Em 4reas com cultivo de pastagem, quando bem manejadas, as gramineas
apresentam crescimento do sistema radicular intenso que, ao ser decomposto,
libera nutrientes e ainda contribui para o acimulo de carbono (C) em subsuperficie,
0 que, com o passar dos anos, favorece a melhoria da qualidade fisica (SALES et al.,
2018), quimica (SOUZA et al., 2018) e bioldgica (BARBOSA et al., 2018; FERREIRA
et al., 2019) do solo. Apesar da fragilidade dos solos arenosos do ponto de vista de
degradacgio ambiental, é possivel produgio de forma que contribua para diminuir os
impactos ambientais. Neste contexto, as pastagens bem manejadas podem contribuir
para aumentar os teores de C no solo, melhorando a sua qualidade (FERREIRA et al.,
2018), diferentemente do que ocorre em dreas de pastagens com alta lotacao animal
e outras praticas de manejo inadequadas (COLOMBO et al., 2017).

O cultivo de florestas manejadas, principalmente nas regioes tropicais,
tem sido apontado como meio eficiente no sequestro de C. Nesse sentido, o Brasil
desponta com grande potencial de contribui¢io para o aumento dos estoques de C
do solo e diminuicio das emissoes de C, pois tem 58% do seu territorio coberto por
florestas naturais e plantadas, o que representa a segunda maior drea de florestas do
mundo, atrds apenas da Rassia. S0 estimados 485,8 milhoes de hectares de florestas
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nativas e 10 milhoes de hectares de florestas plantadas (IBGE, 2017), porém isso
somente ¢ possivel com o correto manejo destas dreas ao longo dos anos de cultivo
(MEDEIROS et al., 2018).

Com maior conhecimento sobre os atributos eddficos, a exemplo da
quantidade e qualidade do C/MOS sob diferentes formas de manejo, é possivel
identificar sistemas que contribuem de forma significativa para manutenc¢ao/aumento
da produtividade das dreas, e também que tragam menores impactos ambientais a0
sistema solo (MARQUES et al., 2015; MAGALHAES et al., 2016; KOVEN et al., 2017).
Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os teores e estoques de
carbono organico total em diferentes sistemas de manejo sob solo de textura média
no municipio de Iguatemi (MS).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZACAO, CLIMA E SOLO DA AREA DE ESTUDO

As amostras de solo foram coletas em diferentes sistemas de manejo, em
propriedade rural localizada no municipio de Iguatemi, regido Cone-sul do estado
de Mato Grosso do Sul, Brasil (Figura 1). O clima da regido é subtropical (Cfa),
segundo classificacao de Koppen, sendo que as precipitagoes variam de 1.400 a 1.700
mm anuais (SEMADE, 2015). Segundo levantamento detalhado de solos do estado
de Mato Grosso do Sul, as areas do estudo se encontram sob Latossolo Vermelho,
textura média (SANTOS et al., 2013), com composi¢ao granulométrica na camada de
0-20 m de 626, 122 e 252 g kg de areia, silte e argila, respectivamente.
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Figura 1. Localizagio do municipio de Iguatemi (MS), Brasil.

2.2 SISTEMAS AVALIADOS E HISTORICO DE USO

Foram avaliadas trés dreas manejadas além de uma drea de referéncia
(Mata Nativa/Mata Atlantica - Floresta Estacional Semidecidual) sem acio antrépica,
perfazendo quatro sistemas diferenciados analisados em delineamento inteiramente
casualizado.

As trés dreas manejadas compreenderam dreas com diferentes sistemas de
manejo: Area de pastagem da espécie Brachiaria brizantha, com sinais visiveis de
degradacio (baixo percentual de cobrimento do solo, presenca de plantas daninhas
em drea total e erosdo do tipo laminar), ocupada por pastagem desde 1990, sendo
efetuada reforma da pastagem no ano de 2002 com revolvimento do solo e aplicacio
de 3,0 Mg ha de calcirio dolomitico, sendo que a drea possui lotacio de animais de
3,0 UA ha', com 2,5 ha. Area de lavoura desde o ano de 2010 alternando os tipos de
cultura produzidos, como plantio de soja, milho e mandioca, com 2,0 ha, manejada
sob sistema de preparo convencional, com aracoes e gradagens anuais. Area de
plantio de eucalipto, espécie Eucalyptus urophylla, com 1,0 ha, com entrada de
gado em periodos frequentes para pastejo da vegetacio de sub bosque existente. A
descri¢io cronolégica detalhada das dreas € apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Historico dos usos e mudancas do uso das areas, com as respectivas datas de implantacao
de cada sistema de manejo.

2.3 COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

Em cada drea de estudo foram demarcadas quatro glebas de 400 m?* nas
quais foram realizadas as coletas de solo, cada gleba representou uma repeticio,
sendo que cada amostra composta foi representada por dez amostras simples dentro
dos quatro sistemas de manejo diferenciados, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm.
Ap6s a coleta, as amostras foram secas a0 ar, destorroadas e passadas por peneira de
2 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). Também foram coletadas amostras
indeformadas com auxilio de anel volumétrico com volume de 49,91 cm® com quatro
repeticoes em todas as dreas e camadas.

2.4 ANALISES REALIZADAS

As andlises de densidade do solo (Ds) foram realizadas segundo
metodologia descrita por Embrapa (1997). O carbono organico total (COT) foi
determinado pela oxidagio da matéria orginica pelo dicromato de potdssio, em
meio sulfirico, e titulado com sulfato ferroso amoniacal na presenca de Ferroin,
com aquecimento externo (YEOMANS; BREMNER, 1988). A partir dos resultados
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obtidos, foram calculados os estoques de carbono organico total (EstC) segundo o
método da massa equivalente (ELLERT; BETTANY, 1995; SISTI et al., 2004).

Para verificar tendéncias de acimulo ou perda de COT em comparagio
com o sistema de referéncia (mata nativa), foi calculada a variagio do EstC (EstC,
Mg ha' cm™), sendo esse obtido pela diferenca entre os valores médios de EstC
neste sistema (referéncia) e em cada um dos demais (dreas manejadas). O valor
obtido foi dividido pela espessura (cm) de cada camada. Com os resultados de COT,
foi calculado também o indice de estratificacao do carbono (IE) (FRANZLUEBBERS,
2002) relacionando os teores de COT da camada de 0-5 cm com a camada de 10-20
cm (camada ardvel).

Ap6s todas as andlises, os resultados foram submetidos a andlise de
variancia com aplicacio do teste F, e os valores médios comparados entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do programa GENES (CRUZ,
2000).

Foi utilizada também a técnica multivariada por meio da andlise canonica,
envolvendo as varidveis em estudo (densidade, carbono organico total, indice de
estratificacio e estoque de carbono), a partir da qual foi reduzido o conjunto de
dados em combinacoes lineares, gerando assim os escores das duas primeiras
varidveis canonicas que explicam mais de 80% da variacdo total (CRUZ; REGAZZI,
1994), sendo os escores projetados em graficos bidimensionais.

Além dessa técnica, foi também utilizado o método de agrupamento de
Tocher modificado, com o propdsito de demonstrar os tratamentos que apresentam
maior semelhanca, e ainda para agrupar os diferentes sistemas de manejo a partir
da matriz de distancia generalizada de Mahalanobis. O grifico com base na andlise
canodnica foi gerado e os grupos formados por meio do agrupamento de Tocher
modificado, utilizando o programa GENES (CRUZ, 20006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a densidade do solo (Ds), pode-se observar que as trés dreas
manejadas apresentaram maiores valores quando comparadas a drea de mata
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nativa em todas as camadas avaliadas, sendo semelhantes entre si nas camadas de
0-5 cm e 10-20 cm. Todas as dreas manejadas apresentaram valores de Ds elevados,
variando de 1,40 a 1,72 Mg m? nas areas de lavoura na camada de 0-5 cm e na
area de eucalipto na camada de 5-10 cm, respectivamente (Tabela 1), sendo que a
maioria dos valores encontrados nestas dreas manejadas se encontram acima dos
limites criticos para o desenvolvimento de plantas apontados em virios trabalhos
na literatura; de 1,30 Mg m® (REICHERT et al., 2003), 1,38 Mg m® (TRENTIN et al.,
2018), 1,42 Mg m* (KLEIN; CAMARA, 2007) e 1,60 Mg m? (SILVA; ROSOLEM, 2001).

Tabela 1. Densidade do solo (Ds), carbono organico total (COT) e estoque de carbono
(EstC) nos diferentes sistemas de manejo sob solo de textura media

Sistema de manejo Ds CoT EstC
Mg m? g kg’ Mg ha'!
0-5 cm
Pastagem 1,57a 8,76b 4,26b
Eucalipto 1,51a 7,72b 3,74b
Lavoura 1,40a 9,09b 4.41b
Mata 0,97b 2195a 8,76a
CV(%) 6,00 10,40 11,50
5-10 cm
Pastagem 1,63ab 7,07b 3,99b
Eucalipto 1,72a 6,96b 3,92b
Lavoura 1,47b 8,52b 4,78b
Mata 1,12¢ 16,34a 7,60a
CV(%) 5,50 12,50 19,60
10-20 cm

Pastagem 1,62a 8,22b 9,67b
Eucalipto 1,61a 7,71b 9,04b
Lavoura 1,48a 7,47b 8,78b
Mata 1,18b 13,75a 14,79a
V(%) 5,40 10,50 10,90

Médias seguidas de letras iguais na coluna, em cada camada, nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05). CV = coeficiente de variacio.
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Limite critico diz respeito ao valor de Ds no qual, acima deste, as
plantas comecam a ter restricdo ao crescimento, com consequente prejuizos ao
desenvolvimento da planta. Ji Freitas et al. (2017) verificaram em estudo que
envolveu sistemas de manejos e usos do solo, que todos eles promoveram aumento
na Ds, porém os valores obtidos no atingiram valores impeditivos ao crescimento
radicular.

Os maiores valores de Ds nas dreas de pastagem (variando de 1,57 a 1,63
Mg m?), eucalipto (variando de 1,51 a 1,72 Mg m?) e lavoura (variando de 1,40 a
1,48 Mg m?) (Tabela 1), nos quais evidenciam camadas compactadas, devem-se ao
pastejo e consequente pisoteio animal nas dreas de pastagem e eucalipto devido
a alta lotacdo animal nestas dreas, e ao revolvimento frequente do solo na drea de
lavoura cultivado em sistema de preparo convencional. Valores estes semelhantes
aos encontrados por Ferreira et al. (2018) em cultivos de pastagens por até trés anos
no estado do Parand. Porém, quando se comparam os valores de Ds deste estudo
com vérios trabalhos da literatura realizados em diferentes tipos de solos em diversas
regioes brasileiras (ROSSET et al., 2014; CAMPOS et al., 2016; ROCHA et al., 2016;
COUTINHO et al., 2017, COSTA; CUNHA NETO et al., 2018; DRESCHER, 2018),
os valores de Ds aqui apresentados nas dreas de pastagem, eucalipto e lavoura em
sistema preparo convencional sio elevados. Como resultado, tem-se limitacio do
solo, com reducdo nas trocas gasosas e menor infiltragao e redistribuicio de dgua
(RIENZI et al., 2016).

Nesse contexto, alguns autores relatam que a substituicio do sistema
preparo convencional para o sistema plantio direto se mostra como alternativa para
a redugdo nas operacoes de preparo do solo e, consequentemente, a0 longo do
tempo, com contribuicdo para a diminui¢io dos valores de Ds (MACHADO et al.,
2014; REIS et al., 2016; ROSSET et al., 2016), quando da sua utilizacio seguindo
seus principios basicos (ANGHINONI, 2007), ou também quando se tem cultivos
de pastagens (COUTINHO et al., 2017, CUNHA NETO et al., 2018) e eucalipto
(CARVALHO et al., 2017, CUNHA NETO et al., 2018) bem manejados.

Quando ndo se tem utilizacdo de praticas conservacionistas de cultivo do
solo, como o sistema plantio direto, nas dreas de lavoura cultivadas por longo tempo,
como observado nesse estudo, o revolvimento minimo do solo com escarificadores
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em determinado periodo de tempo, pode ter efeito significativo na descompactagio
do solo nas camadas subsuperficiais compactadas, como relatado nos trabalhos
de Ferreras et al. (2000) e Drescher et al. (2016). Porém, trabalhos recentemente
publicados na literatura indicam que a utilizacdo de plantas de cobertura em um
sistema de rotacao mais diversificado tem grande potencial de diminuicao da Ds ao
longo do tempo de cultivo (ALBRECHT et al., 2018; LOSS et al., 2017; MARTINS et
al., 2016).

Diferente do observado nas dreas manejadas, a drea de mata nativa
apresentou os menores valores para Ds, especialmente na camada de 0-5 cm,
variando de 0,97 a 1,18 Mg m? (Tabela 1). Esse fato deve-se a auséncia de qualquer
tipo de manejo de solo ou pastejo animal nessa drea e em razio da vegetacio
existente, que proporciona elevada presenca de raizes e deposicio de material
organico. Loss et al. (2017) e Rosset et al. (2014; 2016) relatam que a presenca de
maior material organico depositado em superficie proporciona aumento dos teores
de COT, especialmente em camadas superficiais, melhorando a estruturacao do solo
pela formacio de agregados mais estdveis ao longo do tempo, com consequente
aumento do espaco poroso e diminuicio da Ds.

Tanto para o COT quanto para os valores de EstC foram observados em
todas as camadas avaliadas teores semelhanttes entre as trés dreas manejadas, sendo
inferiores aos teores da drea de mata nativa, variando de 6,96 a 9,09 g kg™ nas as
areas manejadas e 13,75 a 21,95 g kg”' na drea de mata nativa para o COT e 3,74
a 9,67 Mg ha' nas dreas manejadas, e 7,00 a 14,79 Mg m? na drea de mata nativa
(Tabela 1). Os maiores teores e estoques de COT na drea de mata se devem ao
aporte constante de residuos vegetais sobre a superficie do solo e também a nio
perturbagio do sistema (ROSSET et al., 2016; REIS et al., 2018; ASSUNCAO et al.,
2019), diferentemente das dreas manejadas, onde houve mobilizacio do solo em
determinados periodos de tempos no momento da modificacio dos sistemas de
manejo, além do pastejo intensivo.

Os menores teores e estoques de COT encontrados nas trés dreas
manejadas demonstram que nenhum dos sistemas foram eficientes em acumular C
no solo a0 longo do tempo, evidenciando falhas na forma de manejo adotado, pois
nao houve contribuicoes de entradas de C no solo quando da substituicio da mata
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nativa pelos cultivos e, por consequéncia, com prejuizos a qualidade do ambiente
edifico. A substitui¢io de ambientes de mata nativa por dreas manejadas, associado
ao mau manejo destas dreas, pode levar a importantes mudancas no EstC do solo e,
consequentemente, na ciclagem desse elemento. A eliminacio da vegetacio florestal
e sua substituicdo por agroecossistemas produzem efeitos negativos no ciclo de
C, mediante a liberagio simultinea de grandes quantidades de C acumuladas nos
ecossistemas florestais ao longo do tempo (HARRIS et al., 2012; ZARIN, 2012). Em
sistemas agricolas, os EstC sio também influenciados pelo manejo adotado, com a
adicio diferenciada de residuos ao solo (BARBOSA et al., 2017), pois um manejo do
solo inadequado resulta um rapido declinio do EstC (MASCARENHAS et al., 2017).

Tanto para os teores de COT quanto para os EstC, a drea de lavoura nio
foi eficiente em acumular C no solo mesmo nas camadas mais superficiais, como
na camada de 0-5 cm (Tabela 1), como geralmente acontece em dreas cultivadas
com sistema plantio direto ao longo do tempo (ANGHINONI, 2007). Além do
sistema de preparo convencional aqui adotado com intenso revolvimento do solo,
as condicoes climdticas favoreceram a ripida decomposi¢io desses residuos. Isso
indica a importancia da utilizagao de culturas com maior relacio C/N para favorecer
a formacio de palhada e tentativa de aumentar os teores de COT a0 longo dos anos
de cultivo.

A adogdo de sistemas mais diversificados em relacdo a espécies cultivadas
propicia beneficios no acimulo de COT no solo (BODDEY et al., 2010). Sistemas
de manejo com lavouras, pastagens e cultivos florestais, quando manejados
corretamente, podem beneficiar as entradas de C no sistema, consequentemente
aumentar os EstC, com potencial de contribui¢io para melhoria da qualidade dos
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (BELL; MOORE, 2012), uma vez que
a quantidade de residuos que entra no sistema influencia a taxa de adicdo de C ao
solo (JOHNSTON et al., 2009). A frequéncia e tamanho desse processo depende da
quantidade e também da qualidade dos residuos depositados sobre a superficie do
solo (MAGALHAES e al., 2016), além do tempo de manejo (SALTON et al., 2008) e
condicoes climaticas (KOVEN et al., 2017).

A drea de pastagem, devido a0 mau manejo, também nio foi eficiente
no acimulo de COT em camadas mais profundas, o que geralmente acontece em
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areas de cultivo de pastagens bem manejadas (SANTOS et al., 2019). A conversio
da vegetacdo nativa em pastagens e cultivos agricolas e silvicolas e, principalmente,
0 uso e manejo subsequentes, sio fatores que controlam a redugo, o aumento ou
a manutencio dos EstC no solo (CUNHA et al., 2017). Assim, devido ao fato de que
na drea de mata o favorecimento dos processos de humificacio da matéria orginica
pela auséncia de acao antrdpica, entre elas a queima e revolvimento dos materiais
em decomposicio e compactacio do solo, favorecem aumento dos EstC.

Mudancas nos sistemas de manejo tém efeito direto no balanco de C do
solo (SALTON et al., 2008), influenciadas também pela dificuldade de se acumular
C em regioes de clima tropical (KOVEN et al., 2017). Além disso, na drea de mata
nativa, por nao haver perturbacio do sistema observa-se acimulo de COT em
superficie (Tabela 1). A diminui¢io dos teores de COT em profundidade demonstra
a contribuicio mais efetiva das entradas de C na camada mais superficial em relacio
as camadas de 5-10 e 10-20 cm, fato comum em dreas sem influéncia antrépica
(SALES et al., 2018).

Com relagao ao indice de estratificacio (IE), verificam-se, em todas as dreas
estudadas, valores acima da unidade (Figura 3), o que segundo Franzluebbers (2002),
indicam maior qualidade da fragao orginica do solo. Além disso, pode-se observar na
Figura 3 a variagio de 1,01 a 1,22 entre as dreas manejadas, destacando a semelhanca
entre elas, sendo estas diferentes da drea de mata nativa, que apresentou valor para
o IE de 1,60. Maior estratificacio de COT em dreas nativas se deve a continua entrada
de C e 2 ndo acio antropica nessas dreas, elevando substancialmente os teores de
COT em camada superficial (SANTOS et al., 2017).

Tal semelhanca do IE para as dreas manejadas (Figura 3) pode ser
influenciada pelo fato de que as concentragoes de C foram semelhantes, isso
também considerando o padrio de distribuicio no perfil de 0-20 cm. Esses
resultados corroboram os teores e estoques de COT apresentados por essas dreas
manejadas (Tabela 1), ou seja, nenhum dos sistemas manejados contribuiu para a
maior entrada de C em superficie, pois a estratificacio do C destas areas foi inferior
a observada pela drea de mata nativa (Figura 3). Rosset et al. (2014) encontraram
valores de até 3,43 para drea de mata nativa com a mesma fitofisionomia usada como
referéncia. Em trabalho em area nativa de Cerrado em Mato Grosso do Sul, Salton et
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al. (2008) observaram valores de IE chegando a 3,05, ou seja, maiores do que neste
estudo. Além disso, os autores destacaram que a utilizacio deste indicador possui
como vantagem a facilidade de sua obtencdo, dependendo apenas de valores para
COT em duas camadas de solo, o que potencializa sua utilizacio como indicador de
qualidade do solo.

2,0 -
1,8 -

1,6

T

1,4 +

1,2 1

o

1,0

——c
—T—lo

0,8 -
0,6 -

indice de estratificagao (IE)

0,4 -
0,2 -

0,0 T T T T
Pastagem  Eucalipto Lavoura Mata

Figura 3. indice de estratificacio (IE) do carbono organico total em funcio dos diferentes sistemas
de manejo sob solo de textura média.

Observou-se reducio acentuada nos EstC em todas as dreas manejadas
e em todas as camadas, especialmente na camada de 0-5 cm em relagdo a drea de
mata nativa, o que indica maior susceptibilidade da oxidacao do COT nesta camada
do solo submetido a sistemas de manejo que ndo conseguem acumular carbono
no perfil do solo, como é o caso dos sistemas manejados deste estudo (Figura 4).
As alteracoes da vegetagdo, além das praticas de manejo, influenciam os EstC, pois
podem alterar as taxas de adi¢do e perda da MOS ao longo do tempo de cultivo,
também em funcdo de outras caracteristicas, como climdticas (PLAZA-BONILLA et
al., 2010). Além disso, em sistemas de manejo de regides tropicais, existe maior
dificuldade em aumentar os teores e EstC do solo (KOVEN et al., 2017).
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Figura 4. Variacio do estoque de COT (AEstC) das dreas manejadas nas camadas de 0-5 cm (),
5-10 cm (M) e 10-20 cm () em relacdo 2 drea de mata nativa, e na secio de 0-20 cm sob solo de
textura média.

Avaliando o perfil de 0-20 cm, ou seja, quando se consideram os EstC
em todas as trés camadas estratificadas avaliadas conjuntamente, também houve
variacdo negativa nos EstC, sendo mais acentuada na drea de eucalipto, seguida das
areas de lavoura e pastagem (Figura 4). Pastagens degradadas, dreas de lavoura ou
silvicolas de baixo potencial adicionam reduzida quantidade de residuos vegetais na
superficie, comprometendo o acimulo de C no solo com o passar dos anos de cultivo
(MASCARENHAS et al., 2017; OLIVEIRA e al., 2016; SIQUEIRA NETO et al., 2009).

A andlise multivariada foi realizada a partir dos dados dos atributos Ds,
COT, IE e EstC, onde a primeira e a segunda varidvel canonica corresponderam a
99,99% da variagio total, sendo que a andlise em agrupamento permitiu a formacgio
de dois grupos distintos, um formado pela drea de mata e o segundo pelos sistemas
de manejo avaliados (Figura 5). Este resultado indica que nenhum dos sistemas
empregados nas dreas manejadas contribuiu para a melhoria da qualidade edafica
das mesmas, pois nenhuma 4drea manejada se aproximou das caracteristicas
apresentadas pela drea de mata nativa, considerada referencial de qualidade edifica
neste estudo. Ou seja, as diferentes formas de manejo empregadas precisam de
ajustes para que as dreas manejadas possam melhorar a qualidade dos atributos
edaficos avaliados e, consequentemente, potencializar a producio agropecudria
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com vistas também a melhoria ambiental. Esses resultados demonstram que,
dependendo do manejo adotado, impactos no ambiente eddfico por sistemas que
nio preconizam a conservacao do solo promovem alteracoes nos atributos do solo
(BALIN et al., 2017).

vC2

2 L]
¢ Eucalipto ~ Lavoura
1 T Pastagem

-22 -1 -20 -19 -18 A7 -16 -15 -14 -3 -12
V1

Figura 5. Dispersio dos diferentes sistemas de uso e manejo e agrupamento pelo método de To-
cher modificado das duas varidveis candnicas em funcio dos atributos do solo avaliados.

4 CONCLUSOES

As dreas manejadas apresentam menores teores e estoques de carbono
organico total, além de maiores valores de densidade do solo, sugerindo perdas na
estocagem de carbono devido a0 manejo, além da presenca de camadas compactadas
em subsuperficie.

Os valores para o indice de estratificacio das dreas manejadas foram
superiores a um, porém com valores inferiores a drea de referéncia, evidenciando
baixo potencial de estratificacio de carbono.
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Nenhuma 4rea manejada se aproximou das caracteristicas apresentadas
pela drea de mata nativa, considerada referencial de qualidade do solo.
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