CAPITULO 25

VARIACAO TEMPORAL DA MATERIA ORGANICA
DO SOLO EM AREAS DE SISTEMA PLANTIO
DIRETO APOS QUEIMA NO BIOMA CERRADO,
MINAS GERAIS

Igor de Sousa Morais
Graduando em Agronomia (UFRRJ)

Luiz Alberto da Silva Rodrigues Pinto
Doutorando do Programa de Pés-
Graduacao em Agronomia — Ciéncia do
Solo (UFRRJ)

Robert Ferreira
Graduando em Agronomia (UFRRJ)

José Luiz Rodrigues Torres

Professor do Instituto Federal do Triangulo
Mineiro (IFTM)

Marcos Gervasio Pereira

Professor do Departamento de Solos
(UFRRJ)

RESUMO: As queimadas podem causar
impactos negativos sobre os atributos
edéficos, especialmente quando atingem
areas de producdo de alimentos. Em
contrapartida, pressupbe-se que adocao
de sistemas conservacionistas nessas
areas pode contribuir para uma maior
resiliéncia da matéria organica do solo
(MOS) apés o evento ocorrido ao longo do
tempo. O estudo teve como objetivos: a)
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quantificar as diferentes fragbes MOS em
duas areas de sistema plantio direto (SPD)
em diferentes intervalos de tempo apos a
queima no bioma Cerrado; e b) mensurar
o impacto do incéndio na dindmica do
carbono organico no solo. Foram avaliadas
duas areas manejadas sob SPD que foram
em 2020 impactadas por incéndios. As
areas que apresentavam diferentes tempos
de implantagdo, a saber: area de SPD
implantado ha 7 anos, em fase de transicéo
(SPDO07); e area de SPD implantado ha 20
anos, em fase de consolidagcdo (SPD20).
Ambas contavam com diferentes plantas
de cobertura (em esquema isolado ou em
conjunto): milheto; braquiaria; crotalaria;
milheto + crotalaria; e braquiaria + crotalaria.
Para o estudo, foram utilizadas as amostras
coletadas em quatro intervalos de tempo
apds a queima (20°, 40°, 60° e 80° dia). No
laboratorio, foram realizadas as seguintes
analises de MOS:

a) carbono organico total (COT); b) carbono
organico particulado e associado aos
minerais (COP e COAM, respectivamente);
c) massa e carbono da fracdo leve livre
(FLL e CFLL); e d) carbono organico
labil (POXC). A queima influenciou na
compartimentalizacéo da MOS ao longo dos
80 dias de avaliagcdo. Na area de SPD20
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foram quantificados teores mais elevados de COT, COP e COAM. A analise de regressao
polinomial mostrou variagdes temporais significativas nas fra¢gdes de maior labilidade (FLL e
CFLL) da MOS no sistema que apresentava o menor tempo de instalagdo (SPD07; fase de
transic¢ao).

PALAVRAS-CHAVE: fases do sistema conservacionista, incéndios florestais, queimadas,
resiliéncia da matéria organica.

TEMPORAL VARIATION OF SOIL ORGANIC MATTER IN NO-TILLAGE
SYSTEMS AFTER BURNING IN THE CERRADO BIOME, MINAS GERAIS

ABSTRACT: Burning can have negative impacts on edaphic attributes, especially when it
affects food production areas. In contrast, it is assumed that the adoption of conservation
systems in these areas can contribute to greater resilience of soil organic matter (SOM) after
the event occurred over time. The study aimed to: a) quantify the different SOM fractions in
two no-tillage system (NT) areas at different time intervals after burning in the Cerrado biome;
and b) measure the impact of fire on soil organic carbon dynamics. Two areas managed
under NT that were in 2020 impacted by fires were evaluated. The areas that presented
different implementation times, namely: area of NT implemented 7 years ago, in transition
phase (NT07); and area of NT implemented 20 years ago, in consolidation phase (NT20). The
areas had different cover crops (in isolated or combined scheme): millet, brachiaria grass,
sunn hemp, millet + sunn hemp, and brachiaria + sunn hemp. For the study, we used the
samples collected at four-time intervals after burning (20th, 40th, 60th and 80th day). For the
study, the samples collected at four-time intervals after burning (20th, 40th, 60th and 80th day)
were used. In the laboratory, the following SOM analyses were performed: a) total organic
carbon (TOC); b) particulate and mineral-associated organic carbon (POC and MAOC,
respectively); ¢) mass and carbon of the free light fraction (FLF and FLFC); and d) labile
organic carbon (POXC). Burning influenced the compartmentalization of SOM throughout the
80 days of evaluation. Higher TOC, POC, and MAOC contents were quantified in the NT20
area. Polynomial regression analysis showed significant temporal variations in the fractions
of higher lability (FLF and FLFC) of the SOM in the system that had the shortest installation
time (NTO7; transition phase).

KEYWORDS: organic matter resilience; forest fires and burning; phases of the conservation
system.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos o Cerrado tem sido submetido a incéndios florestais e queimadas,
seja de origem natural (como raios) ou de natureza antrépica. Dados publicados pelo
Instituto Nacional de Pesquisa Espacial em 2020 mostraram que o Cerrado foi o bioma
mais afetado no Brasil com mais de 139.649 km?, tendo 6,9% de sua area devastada pelo
fogo em comparacgéo a extenséo territorial do pais (INPE, 2022). A utilizagdo do fogo na
realizacao de atividades no campo é historicamente evidenciada no manejo da agricultura
e pecuaria em todo cerrado. Em contrapartida, também no Cerrado o sistema de plantio
direto (SPD) € uma das estratégias mais eficientes para a melhoria dos atributos edaficos
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(DENARDIN et al., 2012). Em funcéo do tempo de adocéao do SPD, verificam-se melhorias
nas terras quando estas sdo manejadas corretamente (ROSSET, 2015).

A partir do exposto, a principal hipotese deste estudo € que as queimadas causam
impactos negativos sobre os atributos do solo. Em contrapartida, pressupde- se que adog¢ao
do SPD pode contribuir para uma maior resiliéncia da das fracdes da matéria organica do
solo (MOS), tendo seu efeito potencializado em fung¢éo do tempo de adogéo do sistema.
O estudo teve como objetivos: a) quantificar as diferentes fracdes MOS em duas areas de
SPD em diferentes intervalos de tempo ap6s a queima no bioma Cerrado; e b) mensurar o
impacto do incéndio na dindmica do carbono orgénico no solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas areas experimentais do Instituto Federal do Tridngulo
Mineiro (IFTM), campus Uberaba, MG (19° 39’ 10,17” S e 47° 58’ 15,65” W; e variando de
790 a 819 m a altitude). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, textura
média (SANTOS et al., 2018). Avaliaram-se duas areas manejadas sob SPD que foram
em 2020 impactadas pelos incéndios. Anterior as queimadas, as areas apresentavam
diferentes tempos de adogéo, a saber: SPD implantado ha 7 anos, em fase de transicéo; e
SPD implantado ha 19 anos, em fase de consolidac@o. As areas contavam com diferentes
plantas de cobertura (utilizadas isoladamente ou em conjunto) na sucessao milho/soja ou
feijdo. As culturas principais eram cultivadas sobre os residuos vegetais das seguintes
plantas de cobertura: milheto (Pennisetum glaucum L. cv. ADR500); braquiaria (Urochloa
brizantha cv. Marandu); crotalaria (Crotalaria spectabilis); milheto + crotalaria; e braquiaria
+ crotaléria.

A amostragem foi realizada logo ap6s o incéndio, e em cada area selecionada foram
coletadas trés amostras compostas, formadas por um conjunto de amostras simples. As
amostras foram coletadas em quatro intervalos ap6s a queima (20°, 40°, 60° e 80° dia) na
camada de 00-10 cm de profundidade. O material foi seco ao ar, destorroado e passado
por peneira de 2,0 mm de didmetro de malha obtendo-se a fragéo terra fina seca ao ar
(TFSA) (TEIXEIRA et al., 2017). O carbono orgéanico total (COT) do solo foi determinado
via oxidacdo Uumida da MOS, segundo Yeomans e Bremner (1988). O fracionamento
fisico granulométrico foi realizado segundo Cambardella e Elliot (1992), que consiste na
separacdo da MOS em duas fragoes, fragcdo particulada (relacionada a fragdo areia do
solo, COP) e fracdo associada aos minerais (relativa as fracoes argila e silte, COAM). O
fracionamento fisico densimétrico (SOHI et al., 2001) foi utilizado para obtengao da fracéo
leve livre da MOS (FLL). A determinacéo do carbono organico da fragéo particulada (COP)
e da fragdo leve livre (CFLL) da MOS também foi realizada segundo Yeomans e Bremner
(1988) e o carbono orgéanico da fragdo COAM foi quantificado pela diferenca entre o COT e
0 COP.O carbono orgéanico labil foi quantificado via oxidagdo com solugédo de KMnO4 0,02
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mol L' (POXC) (CULMAN et al., 2012).

Os dados foram submetidos a anélise de normalidade dos residuos e homogeneidade
das variancias por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Para as
variaveis que ndo atenderam aos pressupostos da ANOVA, os dados foram submetidos
a transformacao pelo método de Box-Cox e em seguida uma nova analise foi realizada.
Para cada varidvel, foram comparadas as fases dos sistemas (transicdo e consolidagéo)
e os tempos de coleta (20, 40, 60 e 80 dias) em esquema fatorial 2 x 4 em delineamento
inteiramente casualizado. Quando o resultado da interacdo entre os fatores foi significativo
ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F, fez-se necessario analisar suas médias
de maneira diferenciada no desdobramento. Quando o resultado da interagdo néo foi
significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F, foram analisadas suas médias em
funcado do efeito principal por meio do Teste F (varidvel qualitativa) e analise de regressao
(variavel quantitativa). Para as analises, utilizou-se o software R (R Development Core
Team, 2020) e pacote “ExpDes.pt” e “Ggplot2”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das fragcdes organicas sdo apresentados na Tabela 1. De modo geral,
observou-se um padrédo similar para COT, COP e COAM nos intervalos de coleta; em que
na area de SPD19 foram quantificados os maiores teores de COT e COAM (20° e 80° dia) e
COP (20° dia) (Tabela 1). Os resultados indicam que nesses periodos esta area apresentou
maior enriquecimento nos teores de carbono em superficie, com destaque para aquelas
que foram utilizadas com braquiaria e crotalaria manejadas isoladamente ou em consércio
como plantas de cobertura.
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Tabela 1. Teores das fragbes organicas nas areas sob sistemas conservacionistas em diferentes
intervalos de tempo apés a queima, Uberaba, MG.

Tempos de coleta (dias) Tempos de coleta (dias)
Sistemas 20° 40° 60° 80° R 20° 40° 60° 80° R
........................ (30} N2 N YOS o o1 1 (- 1 '¢: Hk) YR

SPDO7  945b 11,99a 11,36a 11,48b ™ 1,10b 1,95a 1,81a 1,89a *
SPD19  12,62a 12,80a 1251a 1345a N 182a 1,99a 1,89a 202a M
CV. (%) 16,49 37,14

SPDO7  835b 10,00a 955a 929b N 350a 389a 315a 371a
SPD19  10,80a 10,85a 1053a 11,43a N 303a 405a 365a 378a M
CV. (%) 20,11 28,69

SPDO7  3,87a 626a 553a 7,00a * 082a 164a 128a 159a *
SPD19  431a 7,12a 467 607a M 097a 126a 097a 1,13b s
CV. (%) 38,45 41,08

Médias seguidas pela mesma letra minuscula néo diferem os sistemas dentro de cada tempo de coleta
pelo Teste F (P >0,05). R: Analise de regressao; "*Nao significativo a 5% de probabilidade pelo Teste
F; e * Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. COT: Carbono orgéanico total; COP: Carbono
organico particulado; COAM: Carbono orgénico associado aos minerais; POXC: Carbono organico
labil; FLL: Fracgéo leve livre; CFLL: Carbono orgéanico da FLL; SPDO07: Sistema plantio direto em fase de
transicao; e SPD19: Sistema plantio direto em fase de consolidagéo.

Somente na area de SPDO07 foram observadas variagbes temporais significativas
nos teores de MOS; reforcando a hipétese da forte acdo do fogo na compartimentalizagdo
da MOS ao longo do tempo, principalmente para as fragdes mais labeis (COP, FLL e CFLL)
(Tabelal1). Para as fragbes FLL e CFLL o modelo de regresséo polinomial de terceira
ordem (cubico) foi o que melhor explicou o padréo dos dados (Figuras1 B e C). Através
da anadlise das curvas de regressdo, pdde-se observar que os teores oscilaram entre os
periodos de coleta, a saber: menores valores aos 20 dias ap6s o evento; seguido de um
aumento expressivo entre 0 21° e 40° dia; posteriormente uma nova redugéo, porém menos
expressiva entre 0 41° e 60° dia; e por fim, um novo aumento até o 80° dia apds a queima,
com provavel tendéncia a estabilizagdo nos teores de FLL e CFLL. A fragcdo COP, teve
como modelo de regresséo polinomial de segunda ordem (quadratico) o mais apropriado.
Na curva desse modelo verifica-se dois pontos principais (um de minima e outro de maxima
variacdo) e em seguida uma provavel tendéncia a estabilizacdo nos teores de carbono
(Figura 1A).
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Figura 1. Teores das fragdes organicas na area sob sistema plantio direto em fase de transi¢do nos
diferentes intervalos de tempo de coleta apés a queima, Uberaba, MG.

(A) COP: Carbono orgéanico particulado; (B) FLL: Fragéo leve livre; e (C) CFLL: Carbono orgéanico da
FLL.

A variacéo temporal nos teores de COP, FLL e CFLL na area de SPD07 ao longo
de 80 dias, pode estar associada a retomada da atividade microbiana devido ao aumento
momenténeo das formas mais labeis de carbono geradas pela mineralizacdo da MOS ap6s a
queima, em razao do efeito “priming” (FONTAINE et al., 2003). Os resultados ressaltam que
as consequéncias negativas da a¢éo do fogo em sistemas de produgao agricola no Cerrado
podem ser ainda mais prejudicais em areas com menor tempo de instalagédo (p. ex., fases
de adocéo e transicao); visto que foram constatadas variacdes temporais significativas nas
fragcdes de maior labilidade da MOS no sistema com sete anos de implantagéo.

CONCLUSOES

A queima influenciou na compartimentalizacdo da matéria orgéanica do solo ao longo
dos 80 dias de avaliagdo. Na area de sistema plantio direto em fase de consolidagao foram
quantificados os teores mais elevados de carbono orgéanico total, particulado e associado
aos minerais em superficie.

A andlise de regressao polinomial mostrou variagcdes temporais significativas nas
fracbes de maior labilidade da matéria organica do solo no sistema com menor tempo de

instalacdo (fase de transic&o).
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