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Resumo — O presente estudo teve como objetivo analisar as fracGes da matéria organica, o indice de manejo do
carbono e os atributos fisicos de um Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de uso. Quatro dreas distintas de uso
do solo foram avaliadas: Lavoura de culturas anuais sob sistema plantio direto ha mais de 5 anos (LAV-PD); Pastagem
com grama estrela (PAST); Plantio florestal de eucaliptos com 10 anos de idade (EUC); Floresta Ombroéfila Mista em
estagio médio de regeneracio (MATA). Amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-
0,20 e 0,20-0,40 m para a determinacido do teor de carbono orginico total (COT), do carbono organico particulado
(COP), do carbono orginico associado aos minerais (CAM), do didametro médio geométrico de agregados (DMG), da
densidade do solo (Ds), da macroporosidade (Ma), da microporosidade (Mi) e da porosidade total (Pt). O estudo
mostrou a importancia de se realizar avaliacGes quali-quantitativas do teor de carbono do solo (COT, COP e CAM),
no intuito de se avaliar de uma forma mais precisa a contribui¢do dos sistemas de uso sobre a dinamica do carbono no
ambiente e nos atributos fisicos do solo. O tratamento MATA mostrou-se ser o sistema mais equilibrado, considerando
todas as camadas de solo avaliadas, pois apresentou a maior estabilidade dos agregados, menor Ds e maior percentual
de Pt e Ma em relacdo aos demais tratamentos.

Palavras chave — carbono orgénico total, carbono orginico associado aos minerais, carbono organico particulado,
agregacio, densidade do solo, macroporosidade.

Abstract — The present study aimed to analyze fractions of organic matter, carbon management index and the physical
attributes of a Red Latossol under different use systems. Four distinct areas of land use had been selected: No-tillage
annual crops 5 years old; Area with pasture ; forest area with eucalyptus plantation 10 years old; MixedRain Forest in
average stage of regeneration. Soil samples were collected in layers of 0.00-0.05, 0.05-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m
for determination of total organic carbon, particulate organic carbon, organic carbon associated with minerals, the
geometric mean diameter of aggregates, bulk density, the macroporosity, the microporosity and total porosity and .
The study showed the importance of conducting evaluations quali-quantitative soil carbon content, in order to assess
more precisely the contribution of systems for use on the carbon dynamics in the environment and in the physical
attributes of the soil. The treatmentForest proved to be the most balanced, considering all the layers of soil are
evaluated, as presented greater stability of aggregates, lower bulk density and higher percentage of total porosity and
macroporosity compared to other treatments.

Key words — total organic carbon, organic carbon associated with minerals, particulate organic carbon, aggregates,
bunk density, macroporosity.
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INTRODUCAO

Em ecossistemas naturais, o solo apresenta
um conteudo de carbono organico estabilizado, que
reflete as condi¢bes ambientais determinadas pelo
clima, vegetacio, topografia, e, por caractetisticas do
proéprio solo. Contudo, esse estado ¢ alterado quando o
solo passa a ser utilizado para fins agricolas (BRAIDA,;
REICHERT, 2014). Quando o sistema solo perde
carbono, devido a reducio dos teores de matéria
organica do solo, gera uma diminui¢ao de sua qualidade
(LAL, 2015), interferindo na sua agregacao (SOUZA et
al,, 2016; FONTE et al., 2014), porosidade e densidade
(ROSSETTIL; CENTURION, 2015).

As formas de uso e manejo do solo sdo
responsaveis pela entrada de carbono no sistema, bem
como pela sua saida do solo para atmosfera. Nos
sistemas agricolas, essa entrada/saida de catbono é
muito influenciada pelo preparo do solo, espécies
utilizadas, rotacdes de culturas, adubacio e,
principalmente, pelo manejo dos residuos das culturas
(COSER et al., 2016; CAMPOS et al., 2011).

De acordo com Dick et al. (2009), o principal
processo de adi¢do de material organico ao solo tem a
planta como componente ativo, consequentemente, o
estoque de matéria organica do solo ¢ resultado dos
processos de adicao e perda de material organico, onde
as plantas e os microrganismos desempenham papel
fundamental nessa dinamica. O carbono pode acumular
em fracGes labeis ou estaveis da matéria organica no
solo (MOS), o que pode ter implicagdes na duragio do
seu efeito sobre as propriedades do solo (REIS et al.,
2016; AMORIM, 2016).

Por conta desta importancia, diferentes
fracoes da matéria organica do solo, como o carbono
organico particulado (COP) e o carbono associado aos
minerais (CAM), vém sendo utilizados como
indicadores de qualidade do solo, por serem mais
sensiveis as alteracoes de manejo do solo do que o
carbono organico total (COT), conforme observado em
Faccin et al. (2017), Kunde et al. (2016), Leal et al.
(2010), Salton et al. (2012) e Loss et al. (2011).

O COP contribui com cerca de 3 a 20% do
COT do solo e é composto, principalmente, por restos
vegetais em varios estagios de alteracdo, apresentando
particulas maiores que 0,053mm (CONCEICAO,
20006). Esta fracio pode apresentar-se em elevadas
quantidades na camada mais superficial de solos sob
plantio direto, por conta do maior aporte de residuos
em sua superficie. Por outro lado, o COP pode
apresentar-se em maiores quantidades nas camadas
inferiores a 0,05m em solos sob plantio convencional,
devido a incorporagdo dos residuos em profundidade,
conforme observado por Amorin (2016).

O CAM, responsavel pelas associagdes com os
argilominerais do solo, é o material organico em estagio
mais avancado de decomposicdo, apresentando
particulas <0,053mm (CONCEICAO, 2006) ¢ em geral

esta fracdo mostra-se menos sensivel ao manejo do
solo, principalmente no curto prazo, conforme
observado por Kunde et al. (2016) e Ensinas et al.
(2010).

Adicionalmente, ao considerar a fracdo labil
(COP) e nio labil (CAM) da matéria organica do solo,
muitos autores tem adotado o indice de manejo de
carbono (IMC) para comparar sistemas de manejo
quanto a capacidade de melhorar a qualidade do solo,
enfatizando que, quanto maior o valor de IMC, maior é
a qualidade do manejo (LEAL et al., 2016; SOUZA et
al., 2016; REIS et al., 2016). De acordo com Concei¢ao
et al. (2014) o IMC visa avaliar de forma conjunta o
efeito dos sistemas de manejos na quantidade e na
qualidade (labilidade) da matéria organica do solo.

Uma forma de avaliar ou determinar a relacio
existente entre as praticas de manejo e a qualidade do
solo ¢ através do monitoramento de seus atributos
(LAL, 2015), principalmente aqueles ligados a sua
condicdo fisica, pois s@o os que apresentam maior
vulnerabilidade as mudangas no sistema de manejo
(CUNHA et al, 2012).

De acordo com Brady e Weill (2013) praticas
especificas para reduzir as perdas de carbono em
ecossistemas agticolas incluem um melhor controle da
erosao do solo e o uso de cultivos conservacionistas,
como o plantio direto na palha. Consequentemente, os
solos sob estes manejos tendem a apresentar, ao longo
do tempo, uma melhor qualidade fisica, quimica e
biolégica, garantindo a produtividade das culturas e a
conservaciao do ambiente.

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi
avaliar o efeito dos diferentes sistemas de uso nos teores
de COT, COP, CAM, no IMC e nos atributos fisicos de
um Latossolo Vermelho.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade
Tecnolégica Federal do Parand - Campus Dois
Vizinhos, com localizacio de latitude -25°41°50”S,
longitude de -53°05’56”W e altitude média de 530
metros. O solo ¢ classificado como um Latossolo
Vermelho (EMBRAPA, 2013), com textura muito
argilosa (224 g kg! de silte; 773 g kg! de argila ¢ 30 g
kg! de areia). O clima, segundo a classificacdo de
Koppen (ALVARES et al, 2013), é do tipo Cfa
subtropical imido mesotérmico com verdo quente, sem
estac¢do seca definida. A temperatura média do més mais
frio ¢ inferior a 18°C e o més mais quente é acima de
22° C. A formacio vegetal original ¢ caracterizada como
floresta Ombrofila mista em estigio médio de
regeneragao.

Amostras de solo foram coletadas 2012 em
quatro areas com diferentes sistemas de uso do solo:

a) Area com culturas anuais manejado sob o sistema
plantio direto hd mais de 5 anos (LAV-PD): cultivado
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com milho no verdo e aveia no inverno, com manejo
totalmente mecanizado;

b) Area com pastagem (PAST): formado pela espécie
grama-estrela (Cynodonnlemfuensis) ha 8 anos, a qual é
utilizada para repouso do gado no periodo noturno. A
pastagem se encontra em niveis estaveis de
conservagdo, devido ao seu manejo adequado e ao
baixo nivel de pisoteio e pastejo no perfodo diurno.

¢) Area com plantio florestal de eucaliptos (EUC):
formado pela espécie de Euwcalyptusurophylla, com 10
anos de idade. O espacamento ¢ de 2,0 x 2,5 m, com
2000 arvores por hectare. Nesse plantio foram
realizados tratos silviculturais como coroamento,
desrama aos dois e quatro anos de idade, porém, nao foi
realizado nenhum tipo de desbaste;

d) Area com floresta Ombréfila Mista (MATA) em
estagio médio de regeneracio.

Em cada tratamento, foram coletadas 18
amostras de solo com estrutura nio preservada, nas
camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40
m, para a determina¢io do teor de carbono orginico
total, segundo a metodologia de Yeomans e Bremner
(1988), e do fracionamento fisico granulométrico,
segundo a metodologia de Cambardella e Elliott (1992).
O material retido na peneira consiste no COP (> 0,053
mm) e o matetial que passou pela peneira de 0,053 mm,
consiste no CAM, o qual foi obtido por diferenca entre
o COT e COP.

O cilculo do IMC e de seus componentes foi
realizado conforme Blair et al. (1995), com as
adaptacoes de Diekow et al. (2005), em que o COP
corresponde a fracdo labil da MOS e o CAM
corresponde a fragdo ndo labil, segundo a expressio
IMC = IEC X ILC % 100, em que: IEC, ¢ o estoque de
COT do tratamento/estoque de COT da referéncia;
T1.C ¢ a labilidade do C no tratamento/ labilidade do C
na referéncia; L é o estoque de C otrganico l4bil/estoque
de C organico ndo labil. O IMC, portanto, vem a ser
uma medida relativa das alteracbes provocadas pelo
manejo ao solo, comparando-o com uma situagdo
considerada original ou ideal, chamada de referéncia,
que neste estudo, foi considerada a area com floresta
Ombréfila Mista.

Adicionalmente, em cada tratamento, foram
coletadas 6 amostras de solo com estrutura preservada
nas camadas de 0,0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-
0,40 m para a determinacdo da estabilidade de
agregados em agua, segundo Carpernedo e Mielniczuk
(1990). Para interpretagdo dos resultados dos agregados
utilizou-se o parametro de diametro médio geométrico
(DMG). Também foram coletadas, em cada tratamento,
6 amostras de solo com estrutura preservada nas
camadas de 0,0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m
para a determinacdo da densidade do solo (Ds), da
porosidade total (PT), da macroporosidade (Ma) e da
microporosidade (Mi), segundo Donagema et al. (2011).

Os resultados obtidos foram analisados pelo
programa  estatistico  Assistat Beta  (SILVA;

AZEVEDO, 2009), realizando o teste de comparacido
de médias (Tukey, p<0,05 de probabilidade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 se observa que os diferentes
sistemas de uso do solo apresentaram diferencas
significativas quanto ao teor de COT, COP e CAM
somente na camada 0,00-0,05 m. O tratamento MATA
apresentou os menores teores de COT (6,62 Mg ha)
em relagdo aos tratamentos EUC (10,33 Mg ha') e
LAV-PD (8,72 Mg ha'!), nao diferindo do tratamento
PAST (7,80 Mg hal). Este resultado deve-se,
possivelmente, a maior atividade biologica e
consequentemente a maior ciclagem de residuos que
ocorrem em um sistema natural, principalmente nas
camadas mais superficiais do solo, conforme exposto
por Balota (2017).

O maior teor do COT das areas de EUC e
LAV-PD deve-se, possivelmente, a0 maior aporte de
residuos culturais depositados em superficie. Todavia,
ao se avaliar qualitativamente as fracées da MOS se
observou que a fragio de COP do tratamento MATA
representou 73% do teor de COT na camada de 0,00-
0,05 m, enquanto que o COP do tratamento EUC
representou apenas 14%, compartimento menor
inclusive em relacdo aos tratamentos LAV-PD (30%) e
PAST (32%) (Tabela 1). Este resultado diverge dos
autores Santos et al. (2013); Lima et al (2008) e
Mendham et al.(2004), os quais observaram maiores
valores de COT e COP no solo sob cultivo de eucalipto,
atribuindo esse resultado somente 2 maior deposi¢io de
residuos na superficie do solo. Os motivos que levaram
a resultados distintos, em relacio ao teor de COP dos
autores citados acima e o apresentado neste trabalho
ndo sio evidentes, mas podem incluir diferencas na
idade da floresta por ocasido da coleta das amostras,
avaliagbes desta fracdio em camadas menores ou
maiores que 0,05 m, manejo anterior a implantagio do
eucalipto, clima, dentre outros fatores.

Entre os tratamentos LAV-PD, PAST e EUC, a fracao
do COP na camada de 0,00-0,05 m ndo apresentou
sensibilidade as alteracbes do manejo agricola (Tabela
1), diferentemente do que geralmente se evidencia em
estudos sobre fracionamento da MOS, conforme
observado em Souza et al. (2016), Santos et al. (2013);
Bayer et al. (2004). Estes autores abordam a fragao COP
como um indicador mais sensivel a qualidade dos
sistemas de manejo do solo a curto prazo,
contrariamente ao que se observou neste estudo.
Todavia, a0 se observar os indices L, IC e IMC, os
sistemas de uso PAST e LAV-PD se destacam do
tratamento EUC. A tabela 1 mostra que, enquanto os
tratamentos PAST e LAV-PD  apresentam
respectivamente, valores de L de 0,47 e 0,43, valores de
1L de 0,17 € 0,16 e valores de IMC de 20,28 e 21,15, o
tratamento EUC apresentou valores muito inferiores de
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Tabela 1 — Valores médios dos teores de carbono orginico total (COT), do carbono orginico particulado (COP), do
carbono orginico associado aos minerais (CAM), da relagdo entre o carbono orginico particulado e o teor de carbono
orginico total (COP/COT), da relagdo entre o carbono organico associado aos minerais e o teor de carbono orgénico
total (CAM/COT), do indice de estoque de carbono (IEC), da labilidade (L), do indice de labilidade (IL) e do indice de
manejo do carbono (IMC) de um Latossolo Vermelho submetido a diferentes sistemas de uso.

Sistemas ~ COT COP CAM COP/COT CAM/COT IEC L 1L IMC
deUso Mg m 3 %
Camada de 0,00-0,05 m
LAV-PD 872a  2064b 6,08 ab 30 70 1,32 0,43 0,16 21,15
PAST 7,80 ab 248 b 533b 32 68 1,18 0,47 0,17 20,28
EUC 10,332  1,47b 8,86 a 14 86 1,56 0,17 0,06 9,57
MATA 6,62 b 4,84 a 1,79 ¢ 73 27 1,00 2,70 1,00 100
Camada de 0,05-0,10 m
LAV-PD 695ns 098ns 597 ns 14 86 0,74 0,16 0,75 55,75
PAST 9,03ns 1,16ns 7,87 ns 13 87 0,96 0,15 0,68 65,04
EUC 823ns 1,25ns 6,98 ns 15 85 0,88 0,18 0,82 72,02
MATA 938ns 1,68ns 7,70 ns 18 82 1,00 0,22 1,00 100
Camada de 0,10-0,20 m
LAV-PD 6,71ns 1,54ns 517 ns 23 77 1,08 0,30 1,10 119,18
PAST 8,58ns 1, 77ns 6,81 ns 21 79 1,38 0,26 0,96 132,97
EUC 6,66 ns  184ns 482ns 28 72 1,07 0,38 1,41 151,60
MATA 6,20ns 1,32ns 4,88 ns 21 79 1,00 0,27 1,00 100
Camada de 0,20-0,40 m
LAV-PD 6,11ns 123 ns 4,88 ns 20 80 0,94 0,25 0,35 33,05
PAST 731ns 220ns  511ns 30 70 1,12 0,43 0,60 67,53
EUC 6,70ns 223 ns 4,46 ns 33 67 1,03 0,50 0,70 71,89
MATA 6,50ns 271ns 3,78 ns 42 58 1,00 0,71 1,00 100

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, dentro de cada camada nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns:
nao significativo. LAV-PD: Lavoura com culturas anuais em sistema plantio direto por 5 anos. PAST: pastagem com grama-estrela; EUC: Floresta

de eucaliptos com 10 anos de idade; MATA: Mata nativa.

L (0,16), de IL (0,06) e de IMC (9,57). Isto significa que
os tratamentos PAST e LAV-PD, embora apresentando
valotes muito inferiores a testemunha MATA, sio os
sistemas de uso que mostram maior potencial para
preservacio ¢ recuperagio do carbono e seus
compartimentos no solo em relagio ao tratamento
EUC, na camada de 0,00-0,05m.O menor valor dos
indices L, IL. e IMC apresentado pelo tratamento EUC
(Tabela 1) deve-se possivelmente ao seu maior
conteido de CAM em relagio ao COT (86%).
Importante ressaltar que a fragdo CAM apresentou
maior sensibilidade em avaliar os diferentes sistemas de
uso do solo na camada de 0,00-0,05 m. Isto é, enquanto
o tratamento EUC apresentou o maior teor de CAM
(8,86 Mg ha'), o tratamento MATA apresentou o
menor teor (1,79 Mg ha'!) e o tratamento LAV-PD nio
diferiu significativamente do tratamento EUC. O
tratamento PAST, apesar de também apresentar menor
teor de CAM em relagdo ao EUC, ainda foi superior ao

tratamento MATA na camada de 0,00-0,05 m (Tabela
1). Este resultado deve-se, possivelmente, a qualidade
dos residuos vegetais depositados na superficie do solo
dos diferentes sistemas de uso em relacio ao
ecossistema natural. Os maiores valores de CAM
apresentados pelos tratamentos EUC, PAST e LAV-
PD devem-se, possivelmente a maior recalcitrancia
molecular dos compostos apresentados  pelos
tratamentos sob manejo agricola. Ou seja, no caso da
PAST e LAV-PD, as gramineas que compdem o
sistema de uso tendem a possuir maior teor de lignina,
o que dificulta o ataque microbiano desta molécula
organica. Resultados semelhantes foram observados
port Ribeiro (2016) e Santos et al. (2014)

Em relacio ao tratamento EUC, o elevado
teor de CAM deve-se também a qualidade dos residuos,
principalmente por conta do teor de lignina e celulose
contido nos compostos organicos provenientes da
decomposi¢ao dos residuos vegetais.
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Tabela 2 — Valores médios do didmetro médio geométrico dos agregados (DMG), da densidade do solo (Ds), da
macroporosidade (Ma), da microporosidade (Mi) e da porosidade total (Pt) de um Latossolo Vermelho submetido a

diferentes sistemas de uso.

Sistemas de Uso DMG Ds Ma Mi Pe
mm Mg m-? m? m3
Camada de 0,00-0,05 m
LAV-PD 1,08 b 1,48 a 0,16 b 0,33 ab 0,49 b
PAST 1,42 ab 1,51 a 0,14 b 0,38 a 0,52 ab
EUC 1,822 1,40 a 0,17 b 0,34 ab 0,52 ab
MATA 1,79 a 1,17 b 0,27 a 0,28 b 0,56 a
Camada de 0,05-0,10 m
LAV-PD 0,97 b 1,57 a 0,15b 0,32 ab 0,47 b
PAST 1,20 ab 1,52 a 0,15b 0,37 a 0,53 ab
EUC 1,65a 1,49 a 0,20 b 0,33 ab 0,53 ab
MATA 1,66 a 1,28 b 0,24 a 0,27 b 0,552
Camada de 0,10-0,20 m
LAV-PD 1,34 ab 1,632 0,14 ¢ 0,33 ab 0,48 b
PAST 1,11b 1,54 2 0,15 ¢ 0,39 a 0,57 a
EUC 1,04 b 1,50 a 0,20 b 0,32 ab 0,52 ab
MATA 1,72 a 1,23 b 0,28 a 0,29 b 0,57 a
Camada de 0,20-0,40 m
LAV-PD 1,20 b 1,58 a 0,16b 0,34 ab 0,50 ns
PAST 1,11b 1,46 a 0,16 b 0,35a 0,52 ns
EUC 1,10 b 1,57 a 0,15b 0,35 a 0,50 ns
MATA 1,74 a 1,26 b 0,23 a 0,30 b 0,54 ns

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada camada nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns:
nao significativo. LAV-PD: Lavoura com culturas anuais em sistema plantio direto por 5 anos. PAST: pastagem com grama-estrela; EUC: Floresta

de eucaliptos com 10 anos de idade; MATA: Mata nativa.

Batreto et al. (2014) também observaram em florestas
de cucalipto que, com o aumento da idade, maiores
eram os teores de celulose e lignina, justamente os
compostos que influenciam na velocidade de
os quais limitaram o
microrganismos 20

decomposi¢ao dos residuos,
substrato,
proporcionando um maior nfvel de recalcitrancia a
serapilheira.

Por outro lado, no ambiente de mata nativa,
naturalmente, hi uma maior diversidade de espécies
vegetais, com deposi¢ao de residuos em quantidades e
qualidades diferentes, onde ocorre maior ciclagem, pela
maior presenca de outros organismos como Acaros,
colembolos, fungos, bactérias, etc. (BRADY; WEILL,
2013).  Portanto, a menor relacio CAM/COT do
tratamento MATA evidencia a presenca de compostos
mais alifaticos nos residuos depositados na camada
superficial do solo e, consequentemente, mais
favoraveis ao ataque biolégico.

Nas camadas subjacentes a 0,00-0,05 m, em
geral, se observou similaridade entre os teores de COT,
COP e CAM. Todavia, somente na camada de 0,10-

2CESSO dos

0,20 m os valores de COP/COT, L e IMC dos
tratamentos sob manejo agricola foram iguais ou
superiores ao tratamento MATA (Tabela 1). Este
resultado pode ser devido ao efeito positivo da
concentracido de raizes das gramineas e do eucalipto
especificamente nesta camada do solo (Tabela 1). De
acordo com Jackson et al. (1996), a média global da
profundidade das raizes das gramineas nos diferentes
biomas mostra que cerca de 50% das raizes se localizam
nos primeiros 0,20 m do solo. Witschoreck et al. (2003),
avaliando a biomassa radicular de eucaliptos com 10
anos de idade, observaram em torno de 60% de raizes
finas se concentraram até 0,20 m de profundidade.
Quando se analisa os atributos fisicos do solo
nas diferentes camadas analisadas (Tabela 2), o
tratamento MATA se destaca dos demais tratamentos
sob manejo agricola. Importante ressaltar que,
conforme mencionado por Braida e Reichert (2014),
mesmo quando 4areas sob uso agricola apresentam
maiot incremento no teor de COT em relacido as areas
naturais, como ocotreu no presente estudo na camada
de 0,00-0,05 m, estas ndo necessariamente apresentam
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melhorias nos atributos fisicos do solo, pois sob uso
agricola, o solo é submetido a aplicacio de cargas
superficiais que superam em magnitude, frequéncia e
abrangéncia aquelas aplicadas em condicGes naturais.
Isto de fato, foi observado nos resultados de agregacio,
Ds e porosidade do solo em estudo, onde o tratamento
MATA apesar de apresentar o menor teor de COT na
camada de 0,00-0,05 m (Tabela 1), esta apresentou um
dos maiores valores de DMG, menor valor de Ds e
maior Ma e Pt nesta camada em relacio aos demais
sistemas de uso, principalmente em relacio aos
tratamentos LAV-PD e PAST (Tabela 2).

Em relagdo ao DMG, se observou que até a
profundidade de 0,00-0,10 m, os tratamentos MATA e
EUC se destacaram do tratamento LAV-PD. Enquanto
que na camada de 0,00-0,05 m, os valores de DMG da
MATA e EUC foram, respectivamente, 66 ¢ 69%
superiores ao tratamento LAV-PD, na camada de 0,05-
0,10 m, os valores foram, respectivamente, 71 e 70%
superiores (Tabela 2). Luciano et al. (2010), também
observaram menores valores de DMG em areas sob
plantio direto ha 2 anos quando comparados a uma area
de mata, todavia, em 4reas sob plantio direto ha 5 anos,
os autores observaram valores de DMG muito
proximos as da area de mata nativa. Isto se deve pelo
fato de que, em dreas de lavoura com cultivos anuais, o
crescimento de raizes de plantas ¢é sazonal,
concentrando-se quase que exclusivamente nos
periodos de crescimento vegetativo das culturas
(BRAIDA; REICHERT, 2014), necessitando, portanto,
um periodo maior de implantacdo do sistema plantio
direto para que o efeito da cobertura permanente do
solo se traduza em beneficios aos atributos fisicos do
solo. Logo, somado ao tempo de implantagio do
tratamento LAV-PD ser recente, a renovagdo ¢ a
diversidade radicular, a distribuicio uniforme de
exudados no solo pelas plantas e a grande diversidade
de organismos do solo em areas naturais, fazem com
que estas sejam areas que apresentem maior estabilidade
de agregados em agua em relacio a dreas agricolas sob
manejo conservacionista.

As diferencas do DMG da area de EUC em
relagio ao LAV-PD devem-se ao periodo de
implantacio da drea florestal, isto é, o ndo revolvimento
do solo por 10 anos e a presenca de um sistema
radicular mais agressivo acarretou, possivelmente, a
maior agregacdo nas primeiras camadas do solo.
Resultados semelhantes foram observados por Loss et
al. (2014) e Wendling et al. (2012).

A partir da camada de 0,10-0,20 m, a area de
MATA apresentou o maior DMG em relagao as demais
areas estudadas. Enquanto que na camada de 0,10-0,20
m os valores de DMG da mata nativa foram superiores
em 65%, 55% e 28% em relacio a 4rea com EUC,
PAST e LAV-PD, respectivamente, na camada de 0,20-
0,40 m os valores foram 58%, 57% e 45% supetiores,
respectivamente (Tabela 2). Isto evidencia o maior
estado de organizagdo do solo sob sistema natural,
inclusive em superficie, mesmo quando apresenta

menor teor de COT. De acordo com Braida e Reichert
et al. (2014) a maior diversidade vegetal em ecossitemas
ndo antropizados, sempre implica em maior diversidade
de outros organismos vivos, os quais contribuem para
o desenvolvimento de uma estrutura mais porosa e
menos densa no solo. Esta condicio fisica se observa
em todas as camadas do solo sob MATA, onde este
tratamento apresentou a menor Ds e maior Ma em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 2).

Importante ressaltar que os valores de
Ds>1,40 Mg m3, considerados restritivos para a
maioria das culturas agricolas em solos de textura
argilosa (REICHERT et al., 2003; REICHERT et al,,
2009; GIRARDELO et al., 2011), foram observados
em todos os demais sistemas de uso, nas diferentes
camadas de solo. FEste resultado evidencia,
possivelmente, a persisténcia do efeito do trafego de
maquinas durante a implantacio e manejo das areas de
EUC, PAST e LAV-PD. De acordo com Reichert et al.
(2007), a profundidade de compactagio é variavel com
as especifica¢ées da maquina e seu rodado, condigoes
do solo, nimero de vezes em que o solo ¢ trafegado e
com seu histérico de pressoes, além do manejo (se
pastagem, floresta ou agricultura). Na agticultura, a
profundidade de compactagio ¢é variavel gragas,
principalmente, a0 manejo do solo: se plantio direto ou
convencional, se escarificagdo ou subsolagem.

De forma geral, ecossistemas naturais,
justamente por ndo terem sofrido alteracbes pelas
praticas de manejo, tendem a apresentar maior
percentual de porosidade total e macroporosidade em
relacdo aos solos cultivados (MARASCA et al,, 2013).
Este comportamento em relagdo a Ma principalmente,
foi observado no tratamento MATA, que diferiu
significativamente dos demais sistemas de uso, em
todas as camadas do solo, apresentando valores
superiores a 0,20 m? m™ (Tabela 2). Segundo Viana et
al. (2011), a mata por ser um sistema mais equilibrado
em todos os seus scguimentos apresenta maior
percentual de porosidade em relagdao ao outros sistemas
de uso e manejo que recebam maior revolvimento.
Contudo, os sistemas de uso EUC, PAST e LAV-PD,
apesar de apresentarem periodos distintos de
implantagdo, ji apresentam efeitos positivos da
presenga de cobertura permanente do solo e do cessar
do revolvimento, exemplificadas pelos valores de Ma,
que foram, em todas as camadas analisadas, superiores
a 0,10 m® m?> (Tabela 2), considerado um wvalor
adequado ao desenvolvimento de plantas (REICHERT
et al,, 2003; REICHERT et al., 2009; GIRARDELO et
al, 2011). Segundo Calonego et al. (2011), o
desenvolvimento radicular esta diretamente relacionado
a condicdo estrutural do solo, pois o caminho natural
de crescimento das raizes é predominantemente pelos
macroporos. Portanto, deve-se ter o cuidado ao
manejar 4areas com intenso pisoteio animal e/ou
elevado trafego de maquinas, pois estas tendem a
aumentar a densidade e reduzir a porosidade do solo,
favorecendo a sua degradagio (BERGAMIN et al,
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2010; COLLARES et al, 2011). Por outro lado,
diferentes estudos vém mostrando que em longo prazo,
sistemas conservacionistas, como o plantio direto,
melhoram os atributos fisicos do solo, inclusive se
aproximando de valores encontrados em ecossistemas
naturais, conforme mostrado por Souza et al. (2016) e
Reichert et al. (2016).

Importante ressaltar que, apesar dos valores
elevados do IMC dos tratamentos LAV-PD e PAST em
relacio ao tratamento EUC na camada de 0,00-0,05 m
(Tabela 1), isto ndo se traduziu em melhores resultados
de DMG, Ds e Ma entre estes tratamentos (Tabela 2),
evidenciando que o teor de carbono e de suas diferentes
fracoes ainda devem ser incipientes ao ponto de se
traduzir em melhorias no sistema solo sob o cultivo
destas espécies.

CONCLUSOES

O estudo mostrou a importancia de se realizar
avaliagoes quali-quantitativas do teor de carbono do
solo (COT, COP e CAM), no intuito de se avaliar de
uma forma mais precisa a contribuicdo dos sistemas de
uso sobre a dindmica do catbono no ambiente e nos
atributos fisicos do solo.

O carbono organico associado aos minerais
apresenta maior sensibilidade entre os tratamentos
analisados quando comparado ao carbono orginico
particulado, principalmente na camada de 0,00-0,05 m.

Os maiores indices de manejo do carbono
dos tratamentos LAV-PD e PAST em relacio ao
tratamento EUC n3o culminaram em melhores
resultados dos atributos fisicos destes tratamentos,
mostrando que este indice deve sempre ser avaliado
juntamente com determinagbes de outros atributos do
solo, para melhor entender a contribuicdo do carbono
nos diferentes sistemas de uso do solo.

O tratamento MATA mostrou-se set o
sistema mais equilibrado, considerando todas as
camadas de solo avaliadas, pois apresenta a maior
estabilidade dos agregados, menor densidade do solo e
maior percentual de porosidade total e macroporos em
relacdo aos demais tratamentos, mesmo apresentando
um menor teor de COT na camada superficial de 0,05
m.

O tratamento EUC, apesar de apresentar
DMG semelhante ao tratamento MATA até a camada
de 0,10 m, ainda é um sistema de uso que precisa de um
maior tempo de consolida¢do para promover melhorias
de Ds e porosidade no solo.
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