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Resumo

Préticas de manejo causam mudangas nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, alterando assim, a dindmica do carbono do solo. O objetivo do trabalho foi
caracterizar a variabilidade temporal da emissdo de CO2 do solo (FCO2) e sua relagdo com o
grau de humificagdo em areas de cultivo de cana-de-agucar em diferentes sistemas de manejo:
cana crua (CC), colheita mecanizada, e cana queimada (CQ), colheita manual. O experimento
foi conduzido no periodo apds a colheita da cultura. A média de FCO2 foi 34% superior no
sistema CQ (2,77 pmol m™ s™) quando comparado ao sistema de CC (2,07 pmol m? s™)
durante um periodo de 70 dias de avaliagdo. Foi observada uma correlagdo negativa e
significativa entre a FCO2 e o grau de humificagdo multiplicado pela densidade do solo na
drea de CQ (R*=0,45, p<0,01), porém ndo houve correlagdo significativa entres essas
variaveis na area de CC (Figura 2a, R2=0,10, p>0,10).

Introducio

Em ambito global, a agricultura em conjunto ao uso da terra € responsavel por 22% do
total de gases do efeito estufa enviado por ano para a atmosfera. No Brasil o quadro é
diferente, uma vez que o setor agropecuario aliado as mudangas no uso da terra é responsavel
por 75% do total de gases do efeito estufa emitido pelo pais (Bernoux et al. 2002)

A cultura da cana-de-agucar € relacionada a produgéo de alimento, biocombustivel e a
produgdo de energia, sendo considerada uma alternativa importante no problema das
mudangas climaticas (Cerri et al. 2007). No interior de Sdo Paulo, mais importante que a
propria expansdo da cultura, ¢ a mudanga nos sistemas de manejo uma vez que grandes areas
de cana de agucar tém sido convertidas do sistema de colheita cana queimada (CQ) para o
sistema de cana crua (CC). No sistema de CQ a cultura é queimada no campo com o objetivo
de facilitar a pratica da colheita manual, pela remog&o de folhas e insetos. Por outro lado, no
sistema de CC a operacéo de colheita é mecanizada, proporcionando um retorno dos residuos
da cultura (palhada) a superficie do solo, favorecendo um acumulo de matéria orgénica e,
conseqiientemente, reducdo da emissdo de CO; do solo (FCO2) quando comparado ao sistema
CQ (Cerri et al., 2007). Apesar de todos os esfor¢os, poucos sdo os conhecimentos sobre o
papel das propriedades do solo sobre FCO2 no sistema CQ para CC.

A hipétese do trabalho foi que diferentes sistemas de manejos podem resultar em
alteragdes na dindmica do carbono do solo, sendo expressas em termos da variabilidade
espacial temporal de FCO2, e sua relagdo com a qualidade da matéria organica do solo. Nesse
contexto, o objetivo do trabalho foi caracterizar a variabilidade temporal de FCO2 e sua
relagdo com o grau de humificagdo em éreas cultivadas com cana-de-agtcar nos sistemas de
manejo: cana queimada e cana crua.

Material e métodos
O estudo foi conduzido em areas com mais de 35 anos de cultivo de cana-de-agticar
(Saccharum spp.), na Fazenda Sdo Bento, localizada na cidade de Guariba, SP, pertencente a
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Usina Sdo Martinho. As coordenadas geograficas séo 21°24” S e 48° 09° O, com elevagéo ao
redor de 550 m acima do nivel do mar. O clima da regifo é classificado como Aw, de acordo
com Kopen, tropical de verdo chuvoso e inverno seco. A média de precipitagéo anual € de
1.425 mm, concentradas no periodo de outubro a margo e com temperatura média anual de
22,2 °C. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, textura muito argilosa
de acordo com EMBRAPA (1999).

A emissdo de CO, foi computada utilizando-se uma camara de solo LI-8100 fabricada
pela companhia LI-COR, Nebraska, EUA. Tal sistema é fechado com volume interno de 991
cm® , com uma érea de contato com o solo de 71.6 cm”. Sendo colocado sobre colares de PVC,
instalados no solo alguns dias antes das medi¢des. A cdmara é acoplada a um sistema de
andlise de fotossintese que monitora as variagdes na concentragdo de CO; em seu interior por
meio de espectroscopia de absor¢do Optica na regido espectral do infravermelho. A
temperatura do solo e a umidade do solo foram avaliadas utilizando-se um sensor acoplado ao
sistema LI-8100 e um aparelho TDR-Campbell® respectivamente. As avaliagdes foram
realizadas em 20 pontos em cada area ao longo de 70 dias (9 avaliagdes), no estadio inicial de
desenvolvimento da cultura, no periodo das manhas das 7:00-9:00 h. Ao final do experimento
amostras indeformadas de solo foram extraidas (20 CC e¢ 20 CQ) com o intuito de
determinarmos a densidade do solo (Ds, g cm™) em todos os pontos estudados.

Para as andlises com LIBS e LIFS foram preparadas pastilhas submetendo-se as
amostras pulverizadas a uma presséo de 12 toneladas durante 3 minutos. Duas pastilhas foram
preparadas para cada amostra.

Os espectros LIBS foram capturados utilizando um sistema comercial modelo
LIBS2500, da Ocean Optics. A energia do pulso utilizada foi 50 mJ e a duragdo de 1 ns. O
tempo de atraso entre o disparo do laser e a captura do espectro foi da ordem de 1 ps. A
regido espectral analisada foi de 190 a 900 nm. Dez espectros foram capturados por pastilha,
sendo cada espectro correspondente a diferentes regides da pastilha. Um pulso prévio sempre
foi utilizado antes da captura do espectro para garantir a limpeza da superficie da pastilha. A
média de dez espectros em cada pastilha foi considerada uma unica medida. Durante o
procedimento de tratamento dos dados para calibragdo uma corre¢éo da linha base espectral
foi aplicada. Em seguida, foram obtidas as médias que representavam as medidas.

Os espectros LIFS foram capturados utilizando um sistema montado pela Embrapa
Instrumentagdo Agropecuaria. Um laser de argénio cw com emissfdo em 458 nm e poténcia de
300 mW ¢€ direcionado para a pastilha de solo conforme descrito por Milori et al. (2006). A regido
espectral analisada foi de 470 a 650 nm. A resolug@o espectral do sistema € em torno 4 nm.

Resultados e discussiao

A Figura 1 apresenta a emiss@o de CO, do solo + erro padrdo em 09 observagoes
realizadas ao longo de um periodo de 70 dias, nos sistemas CC e CQ. No primeiro dia de
estudo, as emissdes estiveram proximas a 1,85 pmol m? s, praticamente nfo diferindo
quando os sistemas de colheita sdo comparados. Porem enquanto as emissdes no sistema CC
ndo apresentam grandes variagdes ao longo do tempo, o sistema CQ indicou grandes
flutuagdes. Este resultado é também evidenciado nos valores superiores do desvio padrdo e
erro padrdo de FCO2 na 4rea de CQ quando comparado a CC (Tabela 1). Nossos resultados
mostram que os eventos de precipitagdo foram responséveis pelo aumento da emissdo,
indicando que a umidade do solo neste caso foi o fator que mais se relacionou a variabilidade
temporal de FCO2, especialmente no sistema CQ (Panosso et al., 2009). Isso € evidente a
partir dos valores da emissdo observados no dia 210, apds um evento de precipitagdo de
aproximadamente 150 mm ocorrido dias antes. Ap6s esse evento FCO2 atingiu seu valor



maximo em ambos os sistemas, de 4,8 e 2,7 pmol m™ s, em CQ e CC, respectivamente. Ao
final do experimento FCO2 na 4rea de CQ foi 34% superior ao observado na area de CC.
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Figura 1. Emissdo de CO, do solo ao longo do dia Juliano em area de
CC (cana crua) e CQ (cana queimada).

A Figura 2 apresenta a relagdo entre a emissdo de CO, e o grau de humificagéo
multiplicado pela densidade do solo (DsxHum) nos locais estudados. Este fator se relacionou
negativamente a FCO2 na é4rea de CQ (Figura 2b, R2=0,56, p<0,01), porem ndo se relaciona
com as emissdes da area de CC (Figura 2a, R2=0,16, p<0,10). Os resultados indicam que o
grau de humificagdo explica 56% da variabilidade de FCO2 observada nos 20 pontos
amostrados na area de CQ.

Fontaine et al. (2007) observaram que o aporte de biomassa fresca no solo estimulava
a mineralizacdo microbiologica de C estavel (presente nas substadncias hiumicas e datado de
milhares de anos). Os resultados apresentados neste trabalho parecem corroborar com o
resultado obtido pelo grupo francés. A MOS da CC apresenta uma humificagdo maior do que
MOS da CQ, e a CQ apresenta uma respiragdo maior. Parece que o aporte de biomassa fresca
promovido pela CC leva a um aumento da atividade bioldgica do solo que acaba consumir
rapidamente da MOS 1abil e em seguida consumir a MO mais humificada levando a um
aumento no grau de humificagdo. Numa segunda etapa, a atividade bioldgica volta a ser
reduzida por falta de fonte de energia. Portanto, a respiragdo menos intensa na CC esta
refletindo a diminui¢do da atividade bioldgica do solo e ratificando o grau de humificacdo
observado da MO. Outra observagdo interessante que corrobora com os resultados da
respiragdo e andlise do grau de humificagdo da MO é que, embora o experimento ja tenha 7
anos de instalagdo, o carbono do solo da CC diminuiu cerca de 12% neste periodo quando
comparado ao C da area de CQ.

Tabela 1. Estatistica descrita de FCO2 (umol m™ s™) e grau de humlﬁcag:ao corrlgldo pela densidade
do solo (Ds x Hum) nos sistemas.

Sistema Média Desvio Padrdo  Erro Padrio Maximo Mininimo
Cana Crua
FCO2 2,07 0,29 0,06 1,66 2,74
Carbono 2,09 0,16 0,04 2,45 1,78
Ds x Hum 288,06 30,29 6,77 371,02 241,60
Cana Queimada
FCO2 2,77 0,74 0,17 1,45 4,76
Carbono 2,41 0,19 0,04 2,76 2,14
Ds x Hum 230,65 29,33 6,56 298,89 181,29

FCO2: pmol m™ s, Ds x Hum: Unidades Arbitrarias.
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Figura 2. Relagdo FCO2 e o grau de humificagéo (versus Ds) nos sistemas CC (a) e CQ (b)

Conclusées

Os resultados apresentados revelam que o alto aporte de biomassa fresca pode gerar
mudangas profundas na atividade bioldgica do solo e gerar resultados negativos no que diz
respeito 8 MOS com conseqiiéncias ambientais relevantes. O sistema de manejo da CC

precisa ser mais estudado para que efetivamente possa resultar num sistema produtivo
sustentavel ambientalmente.
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