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COMPORTAMENTO DO CARBONO ORGANICO NO SOLO SOB DIFERENTES
COBERTURAS VEGETAIS

Karla Nascimento Sena
Katia Luciene Maltoni
Glaucia Amorim Faria
Adriana Avelino dos Santos
Thais Soto Boni

Maria Jalia BetioloTroleis

RESUMO: As areas florestais tém papel relevante no ciclo global do carbono,
plantacdes florestais de eucalipto, quando bem estabelecidas, podem fixar entre
100 e 400 t hat de CO> durante a fase de crescimento. Este carbono desempenha
importante papel na formacao e propriedades dos solos, indicando que além da
quantidade, a distribuicao no perfil do solo, posi¢cao dentro da matriz do solo e sua
composicao quimica influenciam as taxas e caminhos de sua decomposicao. Este
trabalho teve por objetivo verificar as alteracdes nos teores e no estoque de
carbono organico em areas de conversao pastagem-eucalipto e reflorestamento de
eucalipto na regiao leste do Estado de Mato Grosso do Sul. As amostragens de solo
foram efetuadas em quatro repeticoes, nas profundidades de 0,0-0,05, 0,05-0,10
e 0,10-0,30 m. Foram analisados o carbono organico total (COT) e estabilidade de
agregados, em cada tratamento para avaliar a influéncia do uso do solo na
estabilizacao do carbono organico. Os resultados mostraram que tanto o plantio de
eucalipto quanto a pastagem, quando comparados ao Cerrado, estao acelerando o
processo de oxidacao e perda de carbono organico. A camada superficial do solo é
responsavel pelo maior acumulo de COT e estoque de carbono, que diminui em
profundidade em todos os tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: estabilidade de agregados, sequestro de carbono, cerrado.

1-INTRODUCAO

As areas florestais tém papel relevante no ciclo global do carbono, As
plantacoes florestais com espécies do género Eucalyptus sao as mais extensas no
Brasil, com 6,3 milhdes de hectares, que fornecem matéria prima para varios
setores industriais (ARRUDA, 2012).

Este carbono desempenha importante papel na formagcao e propriedades
dos solos, que contém mais carbono do que as quantidades totais deste presente
na vegetacao e na atmosfera, apresentando-se, portanto, como 0 mais importante
reservatorio de carbono e, acima de tudo, como um eficiente estabilizador deste
carbono (OADES, 1995; SCHMIDT et al., 2011). De acordo com HOUGHTON;
GOODALE (2004) o sequestro de carbono pelos solos € uma importante estratégia
opositora ao aumento nas concentracoes atmosféricas de CO2, e implica na
transferéncia de CO2 atmosférico para a matéria organica do solo.
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Sollins et al, (1996) propds trés mecanismos para explicar a estabilizacao ou
0 maior tempo de residéncia do carbono organico no solo, sao eles: A recalcitrancia
guimica, estabilizagcdo da matéria organica devido a suas propriedades estruturais;
A protecao fisica da matéria organica, proporcionada por estar alojada dentro de
agregados ou em microporos do solo, reduzindo as acoes de decomposicao
promovidas por microrganismos; e a interacao dos compostos de carbono com a
fracao mineral dos solos.

E importante considerar que a agregacao do solo esta relacionada a
protecao fisica, de fracoes labeis, da matéria organica a biodegradacao
(BALESDENT et al., 2000) e sua preservacao € crucial, pois melhora a estruturacao
do solo, a fertilidade e contribui para assegurar a sustentabilidade dos
ecossistemas agricolas (PAUSTIAN et al., 1998).

Os mecanismos citados por Sollins et al., (1996) inibem a degradacao da
matéria organica do solo, e que, segundo Koégel-Knabner et al., (2008), a interacao
desta com o0s minerais pode representar um dos processos mais importantes para
estabilizacao do carbono no solo, durante longos periodos.

Objetivou-se com este estudo avaliar as alteragdes nos teores e no estoque
de carbono organico, devido a conversao pastagem-eucalipto num Latossolo
Vermelho distrofico tipico na regiao leste de Mato Grosso do Sul.

2-MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em Trés Lagoas (MS), em area produtora de papel
e celulose, a partir do eucalipto, e em area produtora de gado em sistema extensivo
nas proximidades. O clima da regiao € do tipo Aw, definido como tropical Umido
com estacao chuvosa no verao e seca no inverno, segundo classificacao de
Koppen, com precipitacao e temperatura média anual de 1240 mm e 24,2°C,
respectivamente.

As areas de manejo selecionadas para avaliacdo e sua respectiva
localizacao foram: Cerrado conservado - C (20°52'52” S e 51°51'14” W),
Eucalipto 2 anos - EU2 (20°52'33” S e 51°52’17” W), Eucalipto 15 anos - EU15
(20°55'197 S e 51°47'47" W) e Pastagem - P (20°52'36” S e 51°53'29” W).
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Figura 1. Imagem da localizagao do experimento em escala nacional.
Fonte: Google, 2016.

Amostras indeformadas foram coletadas para determinacdo do carbono
organico, da fertilidade (RAIJ et al., 2001) e da estabilidade de agregados (NIMMO;
PERKINS, 2002),

O carbono acumulado em cada camada de solo estudada (estoque de
carbono organico) foi calculado utilizando-se a expressao EstC = (CO x Ds x e) /10
(FREIXO et al.,, 2002), onde EstC é o estoque de C organico em determinada
profundidade (Mg ha1); CO é o teor de C organico total (g kg1); Ds € a densidade do
solo média da profundidade (kg dm=3), determinada a partir de amostras
indeformadas; e é a espessura da camada considerada (cm), O EstC foi calculado
nas profundidades de 0,00-0,05, 0,05-10,0 e 0,10-0,30 cm.

Os resultados foram submetidos as pressuposicoes da analise de variancia
(homogeneidade de variancia e normalidade dos dados) e as médias comparadas
pelo teste de Dunnet (p < 0,05) utilizando o programa SAS 9.4 (2016).

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao dos agregados do solo, estaveis em agua (Tabela 1), indicou
predominancia de macroagregados, e diferiu estatisticamente, entre tratamentos e
profundidades, exceto para os agregados <0,105 mm, os quais nao diferem entre
profundidades.

Salton et al., (2008) também encontraram maior quantidade de agregados >
2,00 mm em Latossolos sob Cerrado, ao compararem diferentes sistemas de
manejo do solo, comportamento observado em diversas outras pesquisas (AN et
al., 2010; ANDERS et al., 2010; FERNANDEZ et al., 2010).

Analisando os tratamentos, o Cerrado apresentou a maior porcentagem de
agregados >2mm, nao diferindo deste os tratamentos EU2 e P, apenas o EU15
apresentou reduzida estabilidade de agregados >2mm, Comportamento oposto ao
esperado e citado na literatura (SILVA et al., 2004; SIQUEIRA NETO et al., 2009),
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pois em area com menor movimentacao do solo esperava-se maior estabilidade
dos agregados maiores, 0 que nao ocorreu, nesta area, mesmo apos 15 anos sem
revolvimento do solo.

A fracao organica dos solos, quando sob uso agricola, nao apresenta a
mesma estabilidade das fracoes minerais, assim a utilizacao intensiva do solo com
sistemas de cultivos inadequados contribui para a degradacdo do mesmo (CUNHA
et al., 2001), reduzindo a estabilidade de agregados, aumentando a densidade e
diminuindo a macroporosidade (SILVA; MIELNICZUK, 1997).

Os macroagregados de menor diametro (1,0 - 0,50 e 0,50 - 0,25 mm)
predominaram no EU15 (Quadro 6), comparado aos demais, sugerindo que 0S
agregados maiores (> 2,0 mm) e de menor estabilidade se subdividiram em
agregados menores, como descrito por Six et al. (2000). Estes autores confirmam
que a menor estabilidade dos macroagregados pode indicar comprometimento na
qualidade do solo, a qual esta diretamente relacionada a reducado do teor de CO
(ALVES; SUZUKI; e SUZUKI, 2007; NICHOLS e TORO, 2011; BAST et al., 2014). Este
comportamento € ratificado pela presenca de microagregados < 0,105 mm, os
quais, por possuirem maior estabilidade, nao foram influenciados pelo uso do solo.
PAGLIARINI; MENDONCA e ALVES et al. (2012) encontraram resultados
semelhantes em Latossolo Vermelho, e afirmaram que os microagregados sao mais
estaveis que os macroagregados, sendo os Ultimos mais susceptiveis ao manejo.

Diametro dos agregados co EstC
2,00- 1,00- 0,50- 0,25- 0,105-
1,00 0,50 0,25 0,105 0,053

Fontes de
Variagao >2,00

mm g kgt Mg ha?t
Valor de F
Sistema
de _ 8,74%* 6,10** 6,18 21,04** 6,07** 0,88 51,14** 65,55
manejo
(SM)
Prof, (m) 3,58* 3,95 3,01 7,19* 2,32rs 1,07 176,86  1,726,42*
Iir'\(/laf),( 1,69ns 1,35rs  1,72ns 3,33* 1,00n 1,397 12,20** 10,47
CV (%) 11 112 177 81 84 195 5 5
Sistema de manejo
guMnsnet 10,00 2,16 4,33 2,13 1,50 1,02 0,43 5,70
C 95,33 0,50 0,26 0,30 0,43 0,17 7,51 95,01
EU 15 74,51 3,70** 6,85** 6,52 2,86** 0,79 575" 65,46
EU 2 83,73  0,83ns  0,84ns 1,33ns  2,20*** 0,45r 5,77 76,18***
P 89,43 2,48 1,59ns 2,00ns 1,44rs 0,647  6,00" 85,09***
Profundidade
0,00- 771 52,96
0,056 m 91,38 0,78 0,65 1,05 1,13 0,21 ’
0,05- 6.03 43,49
0,10 m 88,15 1,98 2,21 2,74 1,83 0,62 ’
0,10- 82,26 2,89 4,31 3,83 2,25 0,71 5,02 144,87
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0,30 m

Médias seguidas, na coluna, por *** diferem estatisticamente do C pelo teste de Dunnet p<0,05, "s=

nao significativo; ** e * significativo a 1 e 5 % respectivamente, DMS=Diferen¢ca minima significativa.

C=Cerrado conservado; EU15= Eucalipto reflorestamento 15 anos; EU0O2= Eucalipto 2 anos; PAST=
Pastagem.

Tabela 1, Valores de F e Coeficiente de Variacao (CV), para distribuicao dos agregados (%), carbono

organico (CO), e Estoque de carbono (EstC) em relagao aos sistemas de uso e profundidades (Prof.).

Para os demais tamanhos de agregados, a profundidade de 0,10 - 0,30m

mostrou maior estabilidade e/ou porcentagem, sendo que para os agregados de
0,105mm a profundidade nao foi significativa.
O C aumenta a estabilidade dos agregados, em especial dos macroagregados, e
diminui a taxa de decomposicao da matéria organica, devido a protecao fisica, este
carbono varia diretamente com os teores de carbono na massa do solo (FERREIRA
et al., 2007).

Em relagdo as profundidades, os agregados >2mm apresentam maior

estabilidade na camada mais superficial (0,00 - 0,05 m), o que coincide com o0s
maiores contelddos de COT observados na mesma, reafirmando a importancia da
matéria organica na manutencao da estabilidade dos agregados.
O manejo dos solos do Cerrado tem acarretado modificacbes nas suas
propriedades, bem como no comportamento do carbono organico, que representa
um dos principais componentes responsaveis pela manutencao da qualidade do
solo (MARTINS et al., 2009).

Os maiores contelidos de carbono organico ocorrem no solo sob cerrado,
seguido das demais areas (EU2, EU15 e P), que nao apresentam diferencas entre si
(Tabela 1), Plantacoes florestais de eucalipto apresentam maior potencial de
incorporacao de C ao solo, do que areas de uso agricola, devido a maior biomassa
depositada anualmente na forma de manta organica e de raizes mortas (LAL et al.,
1995; KRISHNAMURTHY; AVILA, 1999), este comportamento ndo foi observado
nesta avaliacdo, mostrando que o eucalipto nao apresentou, para solos arenosos,
maior incorporacao de CO do que o pasto degradado.

Os teores de carbono organico foram influenciados pela profundidade em
todos os sistemas, sendo maiores na superficie (0,00 - 0,05 m). Tanto no solo sob
cerrado, como na pastagem e no eucalipto, houve uma tendéncia geral de
diminuigao nos teores de carbono totais com o aumento da profundidade, visto que
a camada superficial do solo é a zona onde a deposicao de materiais organicos
ocorre com maior intensidade.

O estoque de carbono organico nos diferentes sistemas diferiu entre as
areas, do ponto de vista estatistico, mostra valores mais elevados na camada mais
superficial de todos os tratamentos, o que é corroborado por diversos autores
(NEVES et al., 2004) ao relatarem que o conteddo de carbono organico do solo é
maior proximo da superficie, devido aos aportes de matéria organica ocorridos via
cobertura vegetal.

Todos os tratamentos mostram reducéo deste estoque de carbono em
profundidade. Observar que os valores indicados na Tabela 1 para a maior
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profundidade representam uma camada de 20 cm de espessura, enquanto as
superiores apenas 5 cm, o que equivaleria em média a 7,8 g kg1 no cerrado; 5,8 g
kgl no EU15; 6,4 g kg no EU2; e 6,3 g kgl na pastagem, indicando sim reducao
deste em profundidade.

Embora com menores valores de EstCO em profundidade, vale comentar
que este tem maiores chances de permanecer no solo por mais tempo, justamente
por se encontrar em maiores profundidades, onde o solo ficara mais preservado, ou
tera menor influéncia das acoes antropicas aplicadas a superficie.

Diversos autores tém reportado que a conversdao do Cerrado em areas
cultivadas e pastagens conduz a diminuicdo na quantidade de MOS (Silva et al.,
2004; Siqueira Neto et al., 2009), o que também foi observado nesta avaliacao.

4-CONCLUSOES

Os sistemas de cultivos comparados com o Cerrado, estao acelerando o
processo de oxidacao e perda de carbono organico.

A camada superficial do solo é responsavel pelo maior acumulo de COT e
estoque de carbono.

O estoque de carbono reduz em profundidade em todos os tratamentos.
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ABSTRACT: Forest areas play an important role in the global carbon cycle. Eucalypt
forest plantations, when well established, can fix between 100 and 400 t hat of
CO2 during the growth phase. This carbon plays an important role in the formation
and properties of soils, indicating that in addition to the quantity, the distribution in
the soil profile, position within the soil matrix and its chemical composition
influence the rates and paths of its decomposition. This study aimed to verify
changes in the organic carbon, amounts and storage, on areas of conversion
pasture-eucalyptus and eucalyptus reforestation in the Mato Grosso do Sul State,
eastern region. The soil was sampled with four replications, in the depths of 0.0-
0.05, 0.05-0.10 and 0.10 - 0.30 m. The total organic carbon (TOC) and aggregate
stability were analyzed in each treatment to evaluate the influence of soil use on
the stabilization of organic carbon. The results showed that both eucalyptus and
pasture, when compared to the Cerrado, are accelerating the oxidation process and
loss of organic carbon. The surface layer of the soil is responsible for the greater
accumulation of TOC and carbon stock, which decreases in depth in all treatments,
KEY-WORDS: aggregates stability; carbon stock; conserved cerrado.
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