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RESUMO: O entendimento dos fenébmenos de
trocas de carbono e de nutrientes entre solos, aguas
e atmosfera é fundamental para o manejo e a
conservagdo de ecossistemas. O objetivo deste
trabalho foi determinar os estoques e as fragdes de
carbono e a fertilidade de solos sob diferentes
praticas de manejo florestal, agricola e pastoril, no
Campus de Florestal da Universidade Federal de
Vigosa, visando propor indicadores para a avaliagao
de manejo e conservagdo do solo. Foram
determinados os estoques e o fracionamento do
carbono organico e as analises quimicas de
amostras de solos coletadas nas profundidades de 0
a 20 e 20 a 40 cm sob remanescentes de mata
nativa (Mata), area agricola cultivada sob irrigagcao
de pivd central (Pivd) e areas de cultivo de Corymbia
citriodora (Eucalipto), Joannesia princeps (Cutieira)
e Brachiaria decumbens (Pasto). Os resultados
indicaram que as estimativas dos estoques e de
estabilidade do carbono organico aumentaram com
a fertilidade do solo. Os sistemas florestais,
principalmente a Mata, acompanhada pelos
sistemas de manejo do solo integrando florestas a
pastagem, em comparagdo com o cultivo continuo
ou a monocultura de pastagem, apresentaram
estoques de carbono maiores, mais estaveis e
menos solldveis, com formas mais aromaticas e
hidrofébicas (maior relagdo AH/AF), indicando
menor potencial de lixiviagdo de carbono para o
sistema aquatico adjacente.

Termos de indexagao: manejo e conservagao do
solo, quimica do solo, matéria organica do solo.

INTRODUGAO

A maior parte do carbono organico fixado pelas
plantas na fotossintese retorna para atmosfera na
forma de CO,, devido decomposi¢cado dos residuos
vegetais no solo (Stevenson, 1994; Sposito, 2008).

A matéria organica do solo &€ um indicador
sensivel as alteragdes decorrentes do uso e
ocupacgdo do solo. Os estoques e as formas de
carbono organico e as caracteristicas quimicas do
solo sdo estreitamente relacionados e variam de
acordo com as praticas de manejo (Baldotto et al.,
2010).

De forma geral, as principais limitagdes dos solos
tropicais, sobretudo a classe dos Latossolos, séo o
insuficiente desenvolvimento de cargas elétricas
negativas (baixa CTC), a elevada fixagdo de
fosfatos, a baixa disponibilidade de nutrientes
(bases e P) e as altas concentragbes de ions
aluminios  téxicos. Tais limitagbes podem
minimizadas com a preservagao e o incremento dos
teores de carbono organico do solo, uma vez que a
matéria organica possui grupos funcionais
eletricamente carregados que aumentam a CTC e
diminuem a adosrgdo especifica de P, disponibiliza
nutrientes e tem a capacidade de complexar ions
aluminio, reduzindo sua toxicidade. Nesse sentido,
como os Latossolos, distribuem-se em praticamente
todo o territério nacional, sendo a classe de solos
mais representativa do Brasil, ocupando cerca de 60
% do territério, sdo solos de grande potencial para
agricultura. Espera-se que preservar os estoques de
carbono seja uma forma eficiente de manter
importantes propriedades dos Latossolos. Varios
estudos tém indicado que a integragdo de
lavoura/pecuaria com florestas tem possibilitado a
recuperagao dos teores de matéria organica
(Baldotto et al., 2010).

O objetivo do presente trabalho foi determinar as
fragbes e os estoques de carbono organico e a
fertilidade do solo sob os manejos florestal (mata
remanescente), integrando agricultura e florestas
(eucalipto e cutieira), monocultura agricola (sob pivd
central) e pastoril (braquiaria), na Bacia do Rio
Paraopeba em Florestal-MG, visando propor
indicadores para a avaliagdo de manejo e
conservagao do solo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em Florestal-
MG, estudando um complexo lacustre tipico da
regido, conhecido como “lagoas da CEDAF”. A area
pertence a Universidade Federal de Vigosa —
Campus Florestal (UFV-CAF), localizada na
coordenadas de 19°52'16,3"S e 44°25°26,1”"W, a
uma altitude de aproximadamente 750 metros. A
area localiza-se na bacia do Rio Paraopeba e esta
na abrangéncia de duas sub-bacias, Ribeirdo das
Lages e Ribeirdo do Ouro.

Foram amostradas cinco areas adjacentes no



entorno do sistema hidrico, compondo
remanescentes florestais (matas nativas),
integragdo de florestas e pecuaria (eucaliptos e
cutieiras) e monocultura (agricultura sob pivd central
e pastagem). A area foi denominada “Mata”, quando
constituida por solos sob a cobertura de
remanescentes de transicdo Cerrado-Mata Atlantica;
“Eucalipto”, “Cutieira” e “Pasto” representaram solos
sob matas de Eucalyptus ssp., Joannesia princeps e
Brachiaria decumbens, respectivamente; e uma area
agricola, sob pivd central e manejada ha
aproximadamente duas décadas, cuja referéncia no
texto sera “Piv0”.

O entorno das unidades de amostragem
apresenta relevo predominantemente  suave
ondulado e o relevo regional ondulado. O solo
amostrado pertence a classe Latossolo Amarelo
Distréfico argissolico, para o qual foram realizadas
as coletas de solos nas camadas 0-20 e 20-40 cm,
conforme as recomendagbes de Embrapa (1997;
2006). Os dados de fertilidade do solo e de estoques
de carbono estdo apresentados em Baldotto et al.
(2013) e foram usados no presente trabalho para
correlacionar com os dados do fracionamento
quimico da matéria organica do solo.

Para o fracionamento, extracdo e purificagdo do
carbono organico dos solo, inicialmente, as
amostras foram tratadas com Hz;PO, 2 mol L™
(agitagdo, em tubos de centrifuga, de 20 g de
amostra: 200 mL de solugédo por 4 horas) para a
extragcdo da fragédo acidos fulvidos livres (AFL) e da
matéria organica leve (MOL). Apds tal agitagao, foi
realizada a centrifugacado (Centrifuga HERMLE-
Z382K) a 5.000 g por 30 minutos. A densidade 6tica
do extrato sobrenadante foi medida em
espectrofotometria de absorgdo molecular em um
equipamento  Hitashi — UV-Vis 2000, nos
comprimentos de onda de 250 e 465 nm. Para a
extragdo de substancias organicas alcalino-soluveis
o precipitado do extrato obtido na etapa anterior foi
ajustado a pH 7 e, em seguida, adicionaram-se ao
tubo de centrifuga 200 mL NaOH 0,5 mol L. Tal
sistema, a pH~13, foi agitado horizontalmente por 24
horas. As amostras foram centrifugadas e
determinadas  as  densidades  Odticas  dos
sobrenadantes e, também, os teores de carbono
organico desses sobrenadantes contendo as
substancias humicas (SH) e dos precipitados
residuais (Huminas). Parte dos sobrenadantes da
operacao anterior foi acidificado até pH 1,5 com
acido sulfurico e, a seguir, centrifugado para a
separacao das SH em acidos humicos (AH) no
precipitado e de 4&cidos fulvicos (AF) no
sobrenadante.

Estimou-se a média e o desvio-padrdo da
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média para cada variavel experimental.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que os valores de matéria
organica foram superiores na Mata e Eucalipto,
demonstrando que sistemas florestais produziram
uma serapilheira maior, que resultou em estoque de
carbono mais expressivo. Os valores de acidez
foram inversamente relacionados a saturagdo por
bases. Os valores excessivos de acidez no sistema
Eucalipto mostraram uma acidificagdo progressiva
em relagdo ao sistema Mata e, também, em relagao
aos demais manejos estudados. Além disso, os
sistemas mais ricos em carbono e bases, também
apresentaram mais alta CTC. O sistema Mata, em
média, apresentou uma maior fertilidade em relagao
ao sistema Eucalipto, considerando-se a capacidade
de troca catidnica efetiva, a soma e a saturagéo por
bases (Alvarez et al, 1999). Os horizontes
superficiais dos sistemas analisados apresentam
baixas concentracbes de fésforo e baixa fertilidade.
A menor saturagdo por bases nas duas camadas
amostradas foi apresentada pelo sistema Eucalipto,
condizente com os mais altos valores de saturacao
por aluminio. Os resultados de fertilidade estdo
associados aos estoques de carbono, sendo os
valores dos sistemas florestais superiores aos dos
sistemas com maiores grau de alteragdo (Pastagem
e Pivo).

Com os resultados pode-se inferir que o sistema
remanescente da mata nativa tendeu a manter os
estoques de carbono e a fertilidade natural, ou pelo
menos, esta pode ter diminuido menos em relagao
aquela original, pois foi superior a dos sistemas
atuais de uso. Contudo, os sistemas envolvendo a
integracédo de florestas de Eucalipto e Cutieira nas
antigas pastagens, apresentaram dados muito
proximos aos da area de Mata e superiores aos
solos continuamente cultivados ou com monocultura
de pastagem. Os resultados de Ribas et al. (2008)
seguiram tendéncias semelhantes em diferentes
coberturas no entorno de sistema lacustre.

No sistema Mata foi também verificada a maior
aromaticidade e hidrofobicidade da matéria organica
do solo (maior relagdo AH/AF), indicando maios
estabilidade dos estoques de carbono (Stevenson,
1994;Baldotto et al., 2010), ou seja, a floresta
apresenta maior quantidade e estabilidade dos
estoques de carbono do solo (persisténcia do
“sequestro” de C).

Infere-se, assim, que tal perda de fertilidade ao
se remover a vegetagao natural, esteja associada a
maior tendéncia a perdas de nutrientes por eroséo e
lixiviagdo, o que pode provocar, ainda, tendéncia ao



assoreamento e a eutrofizacdo dos sistemas
aquaticos adjacentes. Assim, a diminuigdo dos
estoques de carbono €& acompanhada pela
diminuicao da fertilidade do solo.

No trabalho de Ribas et al. (2008), dentre os
sistemas estudados (pastagem, agricultura, cana e
mata nativa), o sistema florestal apresentou maior
equilibrio entre as formas de carbono, com maior
estabilidade da matéria organica do solo. A
mobilidade do carbono variou de acordo com a
distribuicdo das fragdes da matéria organica do solo.
Sistemas onde predominaram formas mais soluveis
e menos humificadas apresentaram maior potencial
de lixiviagdo. No presente trabalho, observaram-se
dados semelhantes e, dessa forma, pode-se inferir
que os sistemas florestais, principalmente a Mata,
tendem a perder menos carbono por lixiviagdo para
o sistema aquatico. Essa lixiviacdo de carbono, se
excessiva, entre outros fatores, pode aumentar a
demanda biolégica por oxigénio, trazendo
complicagbes para a disponibilidade de oxigénio
molecular para a respiragdo de peixes e outros
seres aquaticos. Com o aumento da concentragao
de material organico, ode ocorrer queda brusca na
disponibilidade de oxigénio molecular nos recursos
hidricos, geralmente determinando alta mortalidade
de peixes e outros organismos aquaticos (Baldotto
etal., 2010).

Destaca-se a maior densidade do solo revelada
pela amostra Pivd, devido a praticas tradicionais
agricolas, como aeragdo e gradeamento. O
aumento do grau de compactagao do solo acarreta a
diminuicdo de poros importantes para os fluxos de
gases e solugéo do solo, além de efeitos na difuséo
de nutrientes, na resisténcia a penetragao etc.

Do ponto de vista geoquimico e ambiental, os
maiores e mais estaveis estoques de carbono nos
sistemas florestais, confirmam que essas formas de
manejo sdo mais adequadas que o cultivo continuo
ou a monocultura de forragem, fortalecendo a ideia
de integragao de lavoura, pecuaria e floresta como
pratica de manejo mais sustentavel.

Infere-se que a busca de ordem inversa,
portanto, possa ser alcangada reintroduzindo
espécies florestais aos agroecossistemas, como,
por exemplo, adotando sistemas de integracdo
lavoura, pecuaria e florestas.

CONCLUSOES

As estimativas dos estoques de carbono
relacionaram-se positivamente com a fertilidade do
solo em solos sob manejo florestal, agricola e
pastoril.

Os sistemas florestais, principalmente a Mata,
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em comparagdo com o cultivo continuo ou a
monocultura de pastagem, apresentaram estoques
de carbono maiores e mais estaveis e menos
soluveis, com formas mais aromaticas e
hidrofébicas (maior relagdo AH/AF), indicando
menor potencial de lixiviagdo de carbono para o
sistema aquatico adjacente.

Os sistemas de manejo do solo integrando
florestas & monocultura  mostraram-se  de
fundamental importancia para a manutencdo da
quantidade e da qualidade da matéria organica e da
fertilidade do solo e, portanto, permitem concluir que
a adogao de praticas de manejo adequadas sao de
grande relevancia para a sustentabilidade dos
sistemas agropecuarios e florestais.
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Tabela 1. Fracionamento do carbono organico do solo sob manejo florestal, agricola e pastoril

Fracionamento'”

Amostra Camada
MOL AFL AF AH HUM CT REC AH/AF
gkg’ %
MATA 0aZ20 2,20+0,11 1,98+0,08 2,13+0,22 2,59+0,02 6,69+0,09 15,70+0,19 99+3 1,23+0,12

20a40 0,87+0,02 1,68+0,07 1,60+0,14 1,68+0,38 7,26+x0,28 12,67+0,19 103+1 1,08+0,34

EUCALIPTO 0a20 2,67+0,31 2,47+0,13 1,96+0,06 2,25+0,32 6,06+0,18 16,27+0,38 95+4  1,15+0,20
20a40 0,83+0,04 2,350,175 1,47+0,15 1,36%x0,62 4,94+0,18 10,02+0,19 109+6 0,98+0,52

CUTIEIRA 0a20 1,63+0,07 1,23+0,08 1,89+0,16 2,08+0,11 7,530,170 14,56+0,19 99+5 1,11+0,04
20a40 0,60+0,02 0,94+0,07 0,94+0,22 0,81+x0,33 2,55+0,29  5,48+#0,19 106+5 0,99+0,58

PIVO 0a20 1,19+0,07 1,52+0,08 1,52+0,07 1,39+0,19 3,60+0,19  8,51+0,19  108+1 0,92+0,17
20a40 0,50+0,02 0,65+0,07 1,23+0,07 1,22+0,27 5,48+0,19  8,89+0,89 102+9 0,98+0,17

PASTAGEM 0a20 1,25¢0,01 1,83+0,07 1,83+0,08 2,06+0,28 4,94+0,20 11,54+0,19 103+2 1,12+0,11
20a40 0,59+0,04 0,95+0,07 0,59+0,00 0,470,172 1,90+0,19  4,35#0,19 104+2 0,81+0,20

™ Fracionamento: MOL = matéria organica leve; AFL = acidos fulvicos livres; AF = acidos fulvicos; HUM = huminas; CT = carbono
total; REC = recuperagao do método em relagédo ao CT; AH/AF = relacao entre as fragdes acidos humicos e acidos fulvicos.



