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A dindmica da agregacgao do solo, assim como os teores de matéria organica leve (MOL), carbono orgéanico total (COT) e
carbono potencialmente mineralizavel sédo influenciados pelos sistemas de manejo do solo. Este trabalho objetivou
avaliar a agregacéo do solo e quantificar os teores de MOL em agua, COT e o carbono mineralizavel (evolugdo de C-
CO,) em diferentes sistemas de uso do solo em Marmeleiro, Parana, Brasil. Foram avaliados um sistema plantio direto
(SPD), sistema de preparo convencional (SPC), floresta secundaria e pastagem (Axonopus compressus). Amostras de
solo deformadas e indeformadas foram coletadas nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm. Avaliaram-se o diametro médio
ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG), a MOL, o COT e o carbono mineralizavel (C-CO;). Os menores
valores de DMP, DMG, MOL, COT e C-CO, foram encontrados no SPC. O SPD apresentou maiores valores de DMP,
DMG, COT e acumulo de C-CO; que a area de floresta (5-10 cm). O SPC reduz os indices de agregacédo (DMP e DMG)
e os teores de MOL e COT em relagdo a area de floresta e o0 SPD e a pastagem recuperam esses valores originais. O
SPC também reduz os valores e o acumulo de C-COs,.

Os maiores valores de evolugao e acimulo de C-CO; estdo associados aos sistemas com maiores quantidades de MOL
e COT.

Palavras chave: sistema plantio direto, sistema de preparo convencional, estabilidade de agregados, gramineas,
evolucéo de C-CO..

Loss, Arcangelo; Elias Mendes Costa; Marcos Gervasio Pereira; Sidinei Julio Beutler (2014) Aggregation,
light organic matter and carbon mineralization in soil aggregates. Rev. Fac. Agron. Vol 113 (1): 1-8

The dynamics of soil aggregation, as well the levels of light organic matter (LOM), total organic carbon (TOC) and carbon
mineralization potential are influenced by soil management systems. This study evaluated soil aggregation and quantify
the levels LOM in water, TOC and mineralizable carbon (C-CO; evolution) in different land use systems in Marmeleiro,
Parana State, Brazil. We evaluated a no-tillage system (NTS), conventional tillage system (CTS), secondary forest and
pasture (Axonopus compressus). Were collected soil samples deformed and undisturbed at 0-5 and 5-10 cm. We
evaluated the mean weight diameter (MWD), geometric mean diameter (GMD), LOM, TOC and carbon mineralization (C-
CO,). The lowest values of MWD, GMD, LOM, TOC and C-CO; were found in the CTS. The NTS had higher MWD, GMD,
TOC and accumulation of C-CO, that the area of forest (5-10 cm). The CTS reduces the aggregation indices (MWD and
GMD) and LOM and TOC levels in relation to the area of forest, and the NTS and the pasture recover these original
values. The CTS also reduces the values and accumulation of C-CO, The highest values of evolution and accumulation
of C-CO, are associated with systems with larger amounts of LOM and TOC.
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INTRODUGAO

O homem interfere significativamente no fluxo global de
carbono, sendo o sistema de preparo convencional do
solo (SPC), através do uso de arados e grades, o
grande responsavel pelas perdas de carbono do solo,
com énfase no carbono que estava protegido nos
agregados do solo (Machado, 2005; Jantalia et al.,
2007; Loss et al., 2009; Fabrizzi et al., 2009; Pereira et
al., 2010, Boddey et al., 2010; Costa Junior et al.,
2011a,b). Para reverter essa situacéo, adota-se o
sistema plantio direto (SPD), que, devido a auséncia de
revolvimento do solo e manutencdo da palhada na
superficie do solo, contribui para a melhoria da
agregacdo do solo e consequentemente para o
aumento dos estoques de carbono no solo, sendo mais
eficaz quando associado a utilizagdo de plantas de
cobertura, seja por meio de rotacdo ou sucessdo de
culturas (Silva et al., 2009; Torres et al., 2011; Costa
Junior et al., 2011a,b; Loss et al., 2012a).

A agregacao do solo tem importante papel na prote¢éo
da matéria organica do solo (MOS), sendo que seu
aumento é parcialmente determinado pelo vinculo entre
a reciclagem de macroagregados, a formacdo de
microagregados e a estabilizacdo de carbono dentro
dos microagregados (Six et al., 2000). Para a formacgdo
e posterior estabilizacdo dos agregados, tem-se uma
multiplicidade de interag6es entre os fatores: fauna do
solo, microorganismos do solo, raizes, agentes
inorganicos e variaveis ambientais (Bronick & Lal, 2005;
Six et al., 2004; Rilling & Mummey, 2006).

Dentre os fatores supracitados, elenca-se o sistema
radicular, pois estd diretamente relacionado a
quantidade de C e de N nas diferentes classes de
agregados do solo (Salton et al., 2008; Kasper et al.,
2009). Uma forma de se verificar o efeito das raizes na
agregacdo do solo é a quantificagdo da matéria
organica leve (MOL) (Anderson & Ingram, 1989). A
maior quantidade de raizes favorece a agregacédo do
solo e também culmina em maiores valores de MOL,
pois as raizes sdo matéria organica recente no solo
(Loss et al.,, 2011a), que serdo quantificadas como
MOL.

A manutencdo dos teores de MOL no solo torna-se
fundamental para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, uma vez que ela representa, em curto e
médio prazo, potencial para ciclagem de nutrientes
(Compton & Boone, 2002; Ruivo et al., 2005; Loss et
al., 2012b) e também pode propiciar equilibrio nos
sistemas agricolas, pois influencia diretamente a
atividade biolégica, que atua na formacdo e
estabilizacdo dos agregados e funcionam como um
bom indicador de qualidade do solo (Gupta & Germida
1988, Pereira et al., 2010; Angelini et al., 2012).
Associado a atividade biolégica, tem-se a quantificagao
do compartimento labil por meio da determinagédo do
carbono mineralizavel, que se origina da quebra das
moléculas organicas pela degradacao dos substratos
incorporados ao solo, convertido em energia e
biomassa pelo processo da respiracdo (Rosa et al.,
2003). O carbono mineralizavel é quantificado a partir
da evolucdo de CO; (Mendonga & Matos, 2005), que
reflete a atividade microbiana na decomposi¢cdo da
MOS (Bossuyt et al., 2002). A quantificacdo do C
mineralizavel (evolugdo de C-CO,) tem sido utilizada
para estudar os processos de ciclagem e transformagéao
de nutrientes no solo (Maluche-Baretta et al., 2006).
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A dindmica da agregacdao do solo, assim como o0s
teores de MOL, carbono organico total (COT) e de
carbono potencialmente mineralizavel séo influenciados
pelos sistemas de manejo do solo. Dessa forma, este
trabalho teve como objetivos avaliar a agregacdo do
solo e quantificar os teores de MOL em agua, o COT e
o C mineralizavel (evolugdo de C-CO;) em diferentes
sistemas de uso do solo em Marmeleiro, Parand, Brasil.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma propriedade rural, em
Marmeleiro, localizada na regido Sudoeste do Parana
(26° 14 S e 53° 10' W). O clima da regido é o
subtropical (Cfa segundo Koppen), apresentando
estacbes bem definidas, com invernos amenos e
verdes quentes, sendo a precipitagdo bem distribuida
ao longo do ano. O solo foi classificado como Nitossolo
Vermelho (Rhodic Paleudalfs, conforme o Soil Survey
Staff (2010)) apresentando textura argilosa (Embrapa,
2006).

Os sistemas avaliados consistiram de quatro areas,
sendo uma em sistema plantio direto (SPD) com 15
anos, uma area em sistema de preparo convencional
(SPC) do solo, com 56 anos, uma area de floresta
secundaria e outra de pastagem extensiva (Axonopus
compressus), ambas com mais de 30 anos. Antes, a
area original era formada pela cobertura vegetal de
Floresta Ombrofila Mista. Apods a retirada da cobertura
original, a area foi cultivada com soja (Glycine max) e
milho (Zea mays) em SPC * por 30 anos. Em seguida,
a area passou a ser maneja na forma de SPD (Ultimos
15 anos), sendo utilizada a sucessdo soja/azevém
(Lolium multiflorum) (S 26° 14’ 29,9"e W 53° 10’ 18,4",
753 m). A area de SPC (S 26° 13’ 32"e W 53° 11’ 31",
740 m) € manejada com areagdo e gradagem ha 56
anos, sendo cultivado sempre com milho. Nos dltimos
14 anos, a éarea vem sendo cultivada com fumo
(Nicotiana tabacum) (safra normal) e na safrinha é feita
a semeadura do milho. Apds a colheita do milho,
semeia-se aveia (Avena strigosa) para o pastejo de
gado de leite no inverno. As areas de floresta (S 26° 14’
30"e W 53° 10’ 17", 747 m) e pastagem (S 26° 14’
57,6’ W 53° 10'. 32,6", 713 m) adjacentes as areas
cultivadas foram tomadas como condi¢do original do
solo.

No momento da coleta das amostras, a area de SPD
estava coberta com azevém e na area de SPC havia
sido feita aracdo e gradagem recentemente. Por
ocasido do cultivo da soja foi utilizado como adubacéo:
290 kg ha' de N, P, K da férmula 00:18:18
(semeadura). A cada 5 a 6 anos faz-se uma calagem
na area de SPD, utilizando 1.240 kg ha® de calcario
dolomitico. O azevém é semeado em margo e
permanece na area até outubro, quando se faz a
semeadura da soja sobre a palhada dessecada do
mesmo. Na area de SPC, utiliza-se 850 kg ha® de N, P,
K da féormula 10:18:20 para o plantio do fumo, sendo
400 kg ha™ de uréia em cobertura.

As amostras de solo deformadas (avaliacdo da MOL) e
indeformadas (avaliacio da agregacdo) foram
coletadas nas camadas de 0,0-5,0 e 5,0-10,0 cm,
mediante  abertura de quatro  mini-trincheiras
transversais as linhas de semeadura no SPD e no SPC.
Na area de pastagem, evitou-se as areas onde
observou-se a acdo do gado e, na area de floresta,
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coletou-se no meio do fragmento localizado préximo as
demais areas. As amostras foram secadas ao ar e
peneiradas a 2 mm de malha, obtendo-se a terra fina
seca ao ar (TFSA) para amostras deformadas e os
agregados (peneiras de 8 e 4 mm) para amostras
indeformadas, segundo Embrapa (1997).

Para avaliagdo da distribuicdo de agregados estaveis
em agua foi utilizado o método descrito em Embrapa
(1997). Foram pesadas 25 g das amostras que ficaram
retidas na peneira de 4 mm. Posteriormente as
amostras foram transferidas para um jogo de peneiras
com malhas de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,105 mm,
umedecidas com pulverizador, sendo submetido a
agitacdo vertical no aparelho de Yooder, durante 15
min. Ap6s o tempo determinado, o material retido em
cada peneira foi retirado, separado com o auxilio de
jato de agua, colocado em placas de petri e secado em
estufa a 60°C, até que atingisse massa constante. Apds
a secagem, obteve-se a massa dos agregados retida
em cada peneira. Com os dados de massa seca dos
agregados foi calculado o diametro médio ponderado
(DMP) e o diametro médio geométrico (DMG) dos
agregados conforme Kemper & Chepil (1965).

O carbono organico total (COT) foi quantificado
segundo Yeomans e Bremner (1988), onde foram
pesadas 0,5 g das amostras de TFSA, macerada e
passada pela peneira de 60 mesh. O material foi
colocado em erlenmeyer de 250 mL, sendo em
seguida, adicionados 5 mL de dicromato de potassio
(0,167 molL™ e 75 mL de é&cido sulfdrico.
Posteriormente, aqueceu-se em bloco digestor a 170°C
por 30 min. Em seguida, adicionou-se 80 mL de agua
destilada e 0,3 mL da solucéo indicadora (fenantrolina)
para entdo titular com a solugdo de sulfato ferroso
amoniacal 0,2 mol.L™.

Para a MOL foram pesadas 50 g de TFSA e
acondicionadas em becker de 250 mL, adicionando-se
100 mL de solugédo de NaOH 0,1 mol L’l, deixando-se
em repouso por uma noite. Decorrido o tempo, a
suspensédo foi agitada com bastdo de vidro e todo o
material passado por peneira de 0,25 mm, eliminando-
se toda a fracdo argila e silte (Anderson & Ingram,
1989). Posteriormente, o material retido na peneira
(MOL e areia) foi transferido, quantitativamente,
novamente para o becker, completando-se o volume
com agua. Todo o material flotado foi passado por
peneira de 0,25 mm, tomando-se cuidado para separar
a MOL da fracdo areia. Em seguida, foi adicionada
agua ao becker, agitando-se manualmente para
ressuspender a MOL restante e verter o material
vagarosamente em peneira de 0,25 mm. Essa
operacéo foi repetida até que todo o material que flotou
com a agitacdo em agua foi removido. O material que
ficou retido na peneira (MOL) foi transferido para
recipientes de aluminio (previamente pesados), levado
a estufa a 65 °C até atingir peso constante (72 horas),
sendo pesado todo o conjunto.

Para a evolugdo do C-CO; (carbono potencialmente
mineralizavel), as amostras dos agregados, secas ao
ar, foram reumedecidas (Gongalves et al., 2002) por
pulverizagdo com agua, duas vezes ao dia (manhd e
noite) durante duas semanas. Em seguida foi
determinada a capacidade de campo segundo o
método do funil (Loss et al., 2013). Para tal, pesaram-
se 30 g de agregados, colocando-as num funil de
plastico com 10 cm de diametro, vedado com la de
vidro na base, para evitar a perda de material.

Posteriormente, os agregados foram saturados com
agua deionizada. Os funis foram cobertos com filme
plastico para minimizar perdas de dgua por evaporagéo
e assim permaneceram por 4-6 horas para drenagem
do excesso de agua. Em seguida, cerca de 5 g de cada
amostra de agregados foram secadas em estufa a 105
°C até obter-se massa constante. A capacidade de
campo foi determinada utilizando a seguinte equacéo:
CC = P1-P2 / P2; onde, CC.= capacidade de campo;
P1= peso da amostra de solo Gmida (g); P2= peso da
amostra de solo seca (g).

Para a avaliagcdo do C-CO; em laboratdrio, utilizou-se o
método proposto por Mendonga & Matos (2005). Foram
pesadas 50 g de agregados que ficaram
acondicionados na peneira de 4,00 mm e colocados em
recipientes de vidro de 500 cms, com fechamento
hermético, sendo a umidade do solo ajustada para 65
% da capacidade de campo previamente calculada. A
cada recipiente foi adicionado um frasco contendo 30
mL de solugdo de NaOH 0,5 mol. L* para capturar o C-
CO; e outro contendo 30 mL de H»O (para manter a
umidade constante). Os recipientes de vidro (4
repeti¢cdes por sistema de uso do solo) foram dispostos
em delineamento inteiramente casualizado, sendo a
temperatura ambiente (dentro do laboratério) mantida
em 25 °C por meio de refrigeracdo. As coletas foram
feitas em intervalos de 24 h nos primeiros 7 dias, de 48
h entre 0 8° e 0 17° dia e de 96 h entre 0 18° e 37° dia.
Ao abrir os recipientes, retirou-se o frasco contendo
NaOH, tomando-se o cuidado para deixar cada
recipiente contendo o solo, aberto por 15 minutos para
que ocorra a troca do ar (mantendo este tempo
uniforme para todas as amostras). Decorrido o tempo,
colocou-se outro frasco contendo 30 mL de NaOH 0,5
mol. L™, e fechou-se hermeticamente o recipiente para
nova incubacédo. Enquanto aguardou-se o tempo para a
troca de ar, pipetou-se 10 mL da solu¢cdo de NaOH
(previamente incubada com o solo), para erlenmeyer de
125 mL, sendo em seguida adicionado 10 mL de
solucdo de BaCl, 0,05 mol L e trés gotas de
fenolftaleina 1 %, e logo em seguida titulou-se com HCI
0,25 mol L™,

O calculo do C-CO; evoluido é apresentado em mg de
C-CO, 100 cm™ de solo (agregados), durante o
intervalo utilizado no monitoramento da amostra. A
equacao para obter este valor é: C — CO2 (mg) = (B-V)
X M x 6 x (V1/V2); onde:

B= Volume de HCI gasto na titulacdo do branco; V=
Volume de HCI gasto na titulagdo da amostra (mL); 6=
Massa atbmica do carbono (12) dividido pelo numero
de mols de CO; que reagem com o NaOH (2); V1=
Volume total de NaOH usado na captura do COy; V2=
Volume de NaOH usado na titulagdo (mL).

Para a selecdo das areas de estudo foi considerada a
homogeneidade nas caracteristicas do solo, tais como
o material de origem, a textura e classe de solo.
Portanto, pode-se assumir que o meio atuou de forma
uniforme nas unidades experimentais, de modo que os
atributos do solo sdo facilmente identificaveis como
homogéneos para receber os tratamentos. Dessa
forma, o delineamento experimental empregado pode
ser considerado como inteiramente casualizado (DIC),
constando de quatro areas (SPD, SPC, floresta e
pastagem) (tratamentos) com quatro
pseudorrepeticbes. Este tipo de avaliacdo se aplica,
pois o DIC é considerado o delineamento mais simples
dentro da estatistica. Nesse delineamento, as unidades
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experimentais se distribuem ao acaso, € 0 nimero de
repeticdbes pode ser igual ou diferente. Para sua
aplicacdo, ha necessidade apenas de que o meio atue
de modo uniforme em todas as unidades experimentais
e que estas sejam facilmente identificadas para receber
o tratamento (Hurlbert, 1984; Costa Junior et al.,
2011a).

Os resultados encontrados foram analisados quanto a
normalidade e homogeneidade dos dados através dos
testes de Lilliefors e Cochran e Barttlet,
respectivamente. Nao foi necessario utilizar
transformacédo de dados. Posteriormente foi analisado
como delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos (SPD, SPC, floresta e pastagem)
com 4 repeticdes cada um deles. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia com aplicagao
do teste F e os valores médios comparados entre si
pelo teste LSD-student a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos indices de estabilidade de agregados
estaveis em agua, diametro médio ponderado (DMP) e
didmetro médio geométrico (DMG), verificaram-se
menores valores para a area de SPC do solo nas duas
profundidades avaliadas. Entre as areas de SPD,
pastagem e floresta, na profundidade de 0-5 cm nédo
foram encontradas diferengas entre as areas. Todavia,
na profundidade subseqliente, a area de floresta
secundaria apresentou os menores indices de DMP e
DMG quando comparada com as areas de SPD e
pastagem (Tabela 1).

Tabela 1. Diametro médio ponderado (DMP) e diametro
médio geométrico (DMG) de agregados, em mm, e
matéria organica leve (MOL) e carbono organico total
do solo (COT), em g kg'l, nos diferentes sistemas de
uso do solo em Marmeleiro, Parana, Brasil. Médias
seguidas de mesma letra mailscula na coluna néo
diferem entre as areas avaliadas pelo teste LSD-
student a 5%. CV=coeficiente de variagao.

Propriedades avaliadas / Profundidade

Sistemas

- 0-5cm
avaliados DMP DMG MOL coT
SPD 4,067 A 2284A 7,008 4338 A
SPC 2,228 B 1,062B  122C  19,39C
Pastagem 4,039 A 2203A 11,95A 39.12B
Floresta 4,034 A 2209A 680B  3802B
C.V. (%) 6,32 7,07 8,02 3,21

5-10 cm

SPD ZI70A 2850A  290A 29.73B
SPC 2,580 C 1487C  120B  18.74D
Pastagem 4,132 A 2913A  285A 37,38A
Floresta 3,934 B 24458  270A 27.53C
C.V. (%) 4,09 6,98 8,45 3,70

Os valores de DMP e DMG semelhantes entre as areas
de SPD, pastagem e floresta (0,0-5,0 cm) s&o
decorrentes dos altos teores de carbono organico
(COT) encontrados nessas areas (Tabela 1) e, também
devido a auséncia de revolvimento do solo nas mesmas
quando comparadas a area de SPC. Dessa forma, ha
um acumulo de residuos vegetais na superficie do solo
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com consequente aumento dos teores de MOS que
juntamente com os altos teores de argila (Nitossolo
Vermelho de textura argilosa) atuam como agentes
cimentantes, aumentando a agregacao do solo.

Para a profundidade de 5,0-10,0 cm, 0s maiores
valores de DMP e DMG observados nas areas de SPD
e pastagem respeito da area com floresta secundaria
podem ser devidos aos maiores teores de COT (37,88;
29,73 e 2752 g kg'l, respectivamente para pastagem,
SPD e floresta (Tabela 1) influenciados principalmente
pelo sistema radicular bem desenvolvido das
gramineas (Axonopus compressus) ha pastagem e
azevem no SPD que exploram grandes profundidades,
acarretando em maior aporte de matéria organica via
rizo-deposicdo e morte de suas raizes, com posterior
aumento da agregac¢éo do solo.

Resultados semelhantes a esses foram encontrados
por Ferreira et al. (2007) avaliando a distribuicdo dos
agregados do solo em areas de pastagem, lavoura e
floresta em solos derivados de basalto no Rio Grande
do Sul (RS), Brasil. Os autores encontraram maiores
proporcdes de agregados estiveis em agua na classe
de 8 a 2 mm no uso com pastagem em relagdo ao uso
de floresta. E, relataram que este padrdo é decorrente
da influéncia do sistema radicular desse tipo de
cobertura vegetal, que por ser mais densa, melhor
distribuida e por liberar grande quantidade de
exsudatos no solo, beneficia as liga¢des dos pontos de
contato entre particulas minerais e o contato entre os
préprios agregados do solo, favorecendo a sua
formacéo e estabiliza¢do no horizonte A (Bronick & Lal,
2005). Segundo Denef et al. (2007), a entrada de
residuos vegetais estimula a reciclagem de agregados
> 0,25 mm, os quais sdo importantes para a
estabilizacdo da MOS ao longo do tempo.

Em outro estudo sobre os indices de agregacao do solo
(DMP e DMG) em éareas com rotagdo de culturas em
SPD (sem braquiaria) e SPD associado a integracédo
lavoura-pecuéria (ILP), com o uso de braquiaria na
rotacdo, Loss et al. (2011a) encontraram maiores
valores de DMP e DMG na area de ILP. Os autores
concluiram que o uso da braquiaria, por meio do
sistema radicular, favoreceu a agregagdo do solo,
culminando em maiores indices de DMP e DMG
guando comparados a area sem o uso de braquiaria.
Para a area de SPC, o uso de aragdo e gradagem
promoveram a ruptura dos agregados do solo,
principalmente os de maiores tamanhos (> 2 mm),
culminando na redistribuicdo dos agregados para as
peneiras de menor tamanho e, assim, menores indices
de DMP e DMG. Além de quebrar os agregados do
solo, no SPC tem-se a eliminacdo dos residuos
vegetais presentes na superficie do solo (menores
valores de MOL; Tabela 1), sendo esses responsaveis
pela reciclagem de agregados > 0,25 mm (Denef et al.,
2007).

A area de pastagem apresentou os maiores valores de
MOL na profundidade de 0-5 cm, e a area de SPC, os
menores valores nas duas profundidades avaliadas. Na
area de SPC se observou homogeneidade dos teores
de MOL nas duas profundidades, diferindo das demais
areas que apresentaram maiores propor¢cées de MOL
na profundidade de 0-5 cm, diminuindo na profundidade
subsequente. Este padrdo é devido ao revolvimento do
solo e posterior incorporacdo do material depositado na
superficie, ocasionando maior mineralizagcdo dos
residuos vegetais, com diminui¢édo dos valores de MOL.
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Os maiores teores de MOL na area de pastagem, SPD
e floresta estdo diretamente relacionados com os
valores de DMP e DMG, concordando com os trabalhos
de Portugal et al. (2010) e Loss et al. (2011a). E para a
area de SPC, os menores teores de MOL acarretam em
padrdo contrario, com menores valores de DMP e
DMG.

Os maiores teores de COT para 0,0-5,0 cm foram
encontrados na area de SPD e 0s menores para a area
de SPC, sendo nesta area verificados os menores
teores de COT também para 5,0-10,0 cm (Tabela 1).
No SPD, os maiores teores de COT sao devidos ao uso
de cobertura morta e da auséncia de revolvimento do
solo neste sistema. Estas praticas auxiliam na
manutencdo da umidade do solo e evitam o contato
direto dos raios solares com o mesmo, diminuindo a
temperatura na camada superficial do solo e,
consequentemente, a mineralizagdo da MOS (Loss et
al., 2009). Padrdo contrario a este foi verificado na area
de SPC, confirmando o efeito negativo das praticas de
manejo (aracéo e gradagem) em relagdo aos menores
teores de COT encontrados nessa area. As areas de
floresta e pastagem néo diferiram entre si para 0,0-5,0
cm. Entretanto, observou-se o efeito positivo do SPD
em aumentar os teores de COT quando comparado
com as areas de floresta e pastagem (0,0-5,0 cm).

Nas areas de SPD, pastagem e floresta (0,0-5,0 e 5,0-
10,0) os maiores teores de COT quando comparados

12,0 ~

com a area em SPC indicam a eficiéncia dessas areas
em acumular carbono no solo com o passar dos anos.
Destaca-se que o aporte vegetal (serapilheira) na area
de floresta e 0 uso de gramineas na area de pastagem
ou como planta de cobertura de inverno para o SPD,
associado ao ndo revolvimento do solo e a
permanéncia dos residuos culturais na superficie
favorecem aos maiores indices de agregacdo do solo
(Tabela 1). Dessa forma tem-se a protecdo do COT no
interior dos agregados, promovendo o aumento da
MOS (Conceicao et al., 2005), o que nao é favorecido
no SPC (Loss et al., 2011b).

A area de SPD apresentou maiores valores de C-CO»
(0-5 e 5-10 cm) logo ap6s a incubagcdo quando
comparada as demais areas (Figura 1). A atividade
microbiana responde rapidamente a mudangas nas
condicdes do solo apés longos periodos de baixa
atividade. Portanto, logo que se restabeleceu a
umidade (re-umedecimento dos agregados) ocorreu
aumento na respiragdo e mineralizacdo do C e do N da
MOS (Brookes, 1995). O maior pico de C-CO; liberado
pela area de SPD pode ser devido aos maiores teores
de COT (Tabela 1), advindos da decomposi¢cdo da
palhada do azevém e da soja, associado ao N
proveniente da fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) da
soja. Desta forma, tem-se MOS mais prontamente
disponivel para a microbiota do solo.
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Figura 1. Evolucao diaria de C-CO; nas amostras de agregados (profundidade de 0-5 e 5-10 cm) incubados até os 37
dias de avaliagédo, nos diferentes sistemas de uso do solo em Marmeleiro, Parana, Brasil.
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A area de SPC apresentou os menores valores de C-
CO; (0-5 e 5-10 cm) logo apds a incubacdo quando
comparada as demais areas. E as areas de pastagem e
floresta apresentaram valores menores que o SPD e
maiores que o SPC no 1° dia de incubacéo. O SPC do
solo apresentou 0s menores valores de C-CO; (0-5 e 5-
10 cm) em todos os periodos de avaliagcdo (37 dias).
Este padrdo indica que o manejo desta area, com uso
de aracdo e gradagem, ocasiona a quebra dos
agregados do solo, com posterior aumento da
mineralizacdo da MOS, culminando em menores
indices de agregacdo e menores valores de MOL e,
consequentemente, menores valores de C-CO,. Pode-
se observar que a menor disponibilidade de fragcGes
labeis (MOL) para a biota do solo no SPC (Tabela 1),
acarreta em menores valores de C-CO; (Figura 1).
Observando-se a dindmica da evolu¢do do C-CO; no
tempo de incubacdo, nos quatro sistemas avaliados,
verifica-se uma alternéncia de picos de C-CO;, com
aumentos (4, 7, 13 e 17° dia) e diminuigao dos picos (5,
11 e 21° dia) e, a partir do 25° dia ocorreu a
estabilizacdo da respiragdo microbiana. Estes
resultados concordam com os determinados por Farias
et al. (2005), avaliando a evolugdo do C-CO; de
Latossolo Vermelho-Amarelo até 65 dias de incubacéo.
Esses autores observaram que entre o 25° e 30° dias
ocorreu a estabilizagcdo da atividade microbiana.

Os maiores picos de C-CO; verificados nos sistemas
avaliados, por exemplo no 7° dia, podem ser
decorrentes da morte de alguns microrganismaos, pois a
evolucéo de C-CO; foi gradativamente diminuindo do 4°
até o 6° dia. Estes microrganismos possivelmente
serviram de alimento para 0s microrganismos
remanescentes (Gongalves et al., 2002), originando os
maiores picos de C-CO; oriundos da atividade
microbiana. Este padrdo se repete ao longo das
avaliacdes, pois do 7° ao 11° dia verificou-se diminuicdo
das emissdes de C-CO,, com posterior aumento do 13°
para o 17° dia, até a estabilizacdo das emissdes de C-
CO; a partir do 25° dia.

O maior acumulo de C-CO, (maior atividade biolégica)
ocorreu na area de pastagem (0-5 e 5-10 cm), ndo
diferindo da area de floresta na camada superficial do
solo. A area de SPD apresentou maiores acimulos de
C-CO; quando comparada com a area de SPC, sendo
nesta observados os menores acimulos de C-CO- nas
duas profundidades avaliadas (Tabela 2). No SPC
observou-se uma reducéo de 50 e 64% do acimulo de
C-CO,, respectivamente para 0-5 e 5-10 cm, em relagéo
ao SPD. Estas diferencas sédo reflexo das praticas
(aracdo e gradagem) inadequadas utilizadas no SPC.
Dessa forma, pode-se inferir que ha menor quantidade
de carbono potencialmente mineralizavel (C-CO2) na
area de SPC quando comparada com as demais areas.
Esse padrdo pode ser observado na Tabela 1, onde se
observa para a area de SPC menores valores de MOL
e COT.

Nas areas de floresta, pastagem e SPD, os maiores
acumulos de C-CO; estdo diretamente relacionados
aos maiores aportes de material vegetal e intensa
ciclagem de raizes (principalmente gramineas na
pastagem e SPD) e ao nado revolvimento do solo
culminando em maiores valores de MOL e COT em
detrimento ao SPC (Tabela 1). Esse padrdo (maiores
acumulos de C-CO,) ira acarretar maior ciclagem de
carbono e nutrientes para as culturas comerciais

Agregacdo, matéria organica leve e carbono mineralizavel

implantadas (D’Andréa et al., 2002). A maior
disponibilidade de MOL favorece a atividade
microbiana, acarretando em maiores acumulos de
carbono potencialmente mineralizavel.

Tabela 2. Acimulo de C-CO, (mg CO; 100g de
agregados'l) durante todo o periodo de incubacdo dos
agregados do solo nos diferentes sistemas de uso do
solo em Marmeleiro, Parand, Brasil. Letras iguais na
linha ndo diferem entre si pelo teste t-LSD (p < 0,05).
CV=coeficiente de variagdo.

Camada Sistemas de uso do solo

(cm) SPD SPC Pastagem  Floresta  CV(%)

0,050 8528B 42,14C 114,98A 113,28 A 9,05
50-10,0 61,91B 22,76 D 77,76 A 54,88 C 9,08

CONCLUSOES

O SPC reduz os indices de agregacao (DMP e DMG) e
os teores de MOL e COT em relagéo a area de floresta
e 0 SPD e pastagem recuperam esses valores
originais. O SPC também reduz os valores e o aciimulo
de C-CO,. Os maiores valores de evolugdo e acumulo
de C-CO; estdo associados aos sistemas com maiores
gquantidades de MOL e COT.
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