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Sistemas de manejo afetam a protecéao fisica da matéria organica do solo
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RESUMO: Praticas de manejo do solo alteram o
acumulo de carbono no solo (COT). Este estudo
objetiva quantificar o impacto de sistemas de
manejo na protecdo fisica do C em agregados do

solo. Dois métodos de preparo, preparo
convencional (PC) e plantio direto (PD), e dois de
culturas, aveia/milho (A/M) e
aveiatervilhaca/milho+caupi (AV/MC), foram

avaliados em experimento conduzidos ha 30 anos
no Sul do Brasil. Amostras intactas e moidas de
macroagregados grandes (>2mm), macroagregados
pequenos (2-0,25 mm) e microagregados (<0,25
mm) estaveis em agua foram incubadas a 25°C, e
o fluxo de CO, foi medido periodicamente. A
diferenca entre amostras moidas e intactas
representa a protecdo fisica exercida pelos
agregados sobre o COT. Os sistemas sob PD
dobraram a protecdo fisica em macroagregados
grandes em relacdo aos microagregados, enquanto
gue a participacdo dos macroagregados grandes na
protecdo fisica da MOS em PC foi praticamente um
terco dos microagregados. PD AV/MC aumentou a
protecdo fisica da MOS em macroagregados
grandes, deixando de ser emitido 1258 kg C-CO,
ha™, valor 4,6 e 3,5 vezes maior que que a protecao
exercida por PC AM e PC AV/MC,
respectivamente. Macro-agregados pequenos é a
classe de agregados responsavel pela maior
protecéo fisica de C. Os sistemas sob PD dobram a
protecdo fisica em macroagregados grandes em
relacdo aos microagregados.

Termos de indexagcdo: agregados do solo,
sistemas de cultura, métodos de preparo.

INTRODUCAO

A concentragdo de gases de efeito estufa (GEE)
na atmosfera tem aumentado de forma constante
por causa de atividades antrépicas (IPCC, 2014).
Os solos podem ser uma fonte ou dreno para 0s
GEE na atmosfera, dependendo do uso e praticas
de manejo utilizadas (Lal & Kimble, 1997). Preparo
convencional, além de aumentar a aeracao do solo,
rompe agregados do solo e expde o COT protegido
fisicamente & decomposicdo microbiana (Balesdent
et al., 2000), diminuindo teor de COT e estabilidade
dos agregados. Por outro lado, cultivos

conservacionistas, como o plantio direto (PD), tém
a capacidade de sequestrar C e N no solo (Denef et
al, 2004;. Lal & Kimble, 1997), por aumentar a
agregacdo do solo diminuindo a mineralizagdo do
COT.

Estes processos de armazenamento de COT em
agregados do solo ocorrem principalmente em solos
onde este elemento é considerado importante
agente de ligacdo, que estabiliza os agregados do
solo (Tisdall & Oades, 1982). Uma estreita relacdo
entre COT e estabilidade de agregados foi
estabelecida para solos temperadas e tropicais (Six
et al., 2002b). Em solos tropicais, oxidos e argilas
1:1 também podem influenciar a estabilidade dos
agregados pela interacdo mineral (Zotarelli et al.,
2005); no entanto, 0 mecanismo de protecao fisica
do COT dentro de agregados €é pouco
compreendida.

Os objetivos deste estudo sdo compreender e
guantificar o impacto de sistemas de manejo na protegao
fisica do C em agregados do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS (EEA), no municipio de
Eldorado do Sul — RS, cujas coordenadas sé&o
30°06’S e 51°40'W. O clima é do tipo Cfa (Kdppen),
e o0 solo do experimento é classificado como
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura
franco-argilosa (220 g kg™ de argila), derivado de
granito. Dois sistemas de preparo do solo foram
avaliados: preparo convencional (PC) e plantio
direto (PD). Cada sistema de preparo é composto
por trés sistemas de culturas: aveia (Avena
strigosa)/milho (Zea mays) (A/M), ervilhaca (Vicia
sativa)/milho (V/IM) e aveia + ervilhaca/ milho +
caupi (Vigna unguiculata) (AV/MC).

Amostras indeformadas de solo, da camada de
0-5 cm, foram coletadas, e na condi¢do fridvel,
foram manualmente rompidas nos planos de
fraqueza até toda a amostra passar em malha de
9,72 mm. Para compor a amostra de solo,
propor¢des de agregados maior e menor que 2 mm
de cada amostra foram considerados. A andlise da
estabilidade dos agregados em agua foi feita,
segundo Carpenedo & Mielniczuk (1980). As
amostras foram dispostas em conjunto de peneiras
de 4,76; 2,00; 0,50; 0,25; 0,053 mm. O material que
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passou na ultima peneira foi floculado com Alimen
de potassio 5 g L*. Os agregados retidos nas
peneiras de 4,76 e 2 mm foram reunidos, bem
como os agregados retidos nas peneiras de 0,5 e
0,250 mm e 0,063 mm e fundo, formando os
macroagregados grandes (>2mm), macroagregados
pequenos (2-0,25mm) e microagregados (<0,25
mm).

Dois procedimentos foram feitos em cada classe
de agregados: agregados moidos em gral de agata
(eliminando a protegdo fisica exercida pelos
agregados) e agregados mantido intactos. Quatro
gramas de amostras moidas e intactas foram
colocadas em frascos de 23 mL com tampas e,
incubados a 25 °C. Neste teste foram considerados
guatro sistemas de manejo mais contrastantes: PC
A/M, PC AV/MC, PD A/M, e PD AV/IMC. O
delineamento experimental foi DIC fatorial de 4x3x2
(4 sistemas de manejo, 3 classes de agregados, 2
procedimentos). O CO, foi avaliado nas amostras
de ar coletadas entre o dia 27/01/15 e 13/04/15, no
laboratorio de Biogeoquimica Ambiental da
UFRGS, em equipamento Shimadzu GC 2014
modelo “Greenhouse” equipado com detector de
ionizacdo de chama (FID). Integrando-se o0s
resultados de taxa de emissédo obtidos ao longo do
periodo de avaliacdo, a emissdo acumulada de CO,
por massa da classe de agregado avaliada nesse
periodo foi obtida. Pela diferenca entre a emissao
de CO, das amostras intactas e as moidas foi
obtida a quantidade de carbono estabilizado pela
protecao fisica exercida pelos agregados do solo.

Apés verificado a normalidade dos dados pelo
teste de Shapiro-Wilk, estes foram submetidos a
andlise de variancia, e a diferenca entre médias
avaliada pelo teste Tukey a 5% de significancia. As
analises foram feitas no programa estatistico SAS
9.4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo dos agregados na camada de 0-5
cm ocorreu preferencialmente na classe dos
macroagregados  pequenos do que em
macroagregados grandes e microagregados. O PD
aumentou a proporcao de macroagregados grandes
(2,5 vezes) e diminuiu a de macroagregados
pequenos (1,2 vezes) e microagregados (1,5 vezes)
comparativamente ao PC. Apesar dos sistemas de
culturas ndo influenciarem estatisticamente a
proporcdo das diferentes classes de agregados,
nota-se claramente a tendéncia do sistema AV/MC
sob PD aumentar em 37% a proporcdo de
macroagregados grandes em relacdo aos sistemas
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A/M e VIM.

A fragmentagdo de agregados é induzida direta
ou indiretamente pelas operacgdes utilizadas em PC.
O preparo do solo em PC, utilizando arado e grade,
causa o rompimento dos agregados do solo, além
de acelerar o processo de decomposi¢cédo da matéria
organica do solo, grande responsavel pela
agregacgao do solo. Isto faz com que o “turnover”,
principalmente de marcroagregados em PC seja
maior que em PD, onde n&do h& revolvimento do
solo (Six et al, 2000). A conservacdo dos
macroagregados é muito importante para o
acumulo de carbono e a qualidade do solo, visto
dentro destes, além da protecao fisica do C ocorre
a formacdo de microagregados (Angers et al.,
1997).

A diferenca na emissdo de CO,, entre amostras
intactas e moidas (28%), representa a protecao
fisica exercida pelos agregados sobre a MOS. Ao
considerarmos a proporcdo de macroagregados
grandes e pequenos e microagregados na camada
de 0-5 cm, notamos a diferenca sobre a protecdo
fisica da MOS exercida por essas classes sob os
diferentes sistemas de manejo do solo. Os sistemas
sob PD dobraram a protecdo fisica em
macroagregados grandes em relacdo aos
microagregados, enquanto que a participacdo dos
macroagregados grandes na protecdo fisica da
MOS em PC foi praticamente um terco dos
microagregados.

PD AV/MC aumentou a protecéo fisica da MOS
em macroagregados grandes, deixando de ser
emitido 1258 kg C-CO, ha*, valor 4,6 e 3,5 vezes
maior gque que a protecéo exercida por PC A/M e
PC AVI/MC, respectivamente. A maior protecdo
fisica do C exercida pelos macroagregados é
devido as suas estruturas complexas e
diversificadas, possibilitando maior retencdo de
matéria e energia comparada aos agregados
menores (Vezzani & Mielniczuk, 2008). A formacao
de micro dentro de macroagregados (Angers et al.,
1997) indica a complexidade dessa estrutura,
mostrando formas diversas de protecdo do C pelos
agregados, ocorrendo, em maior proporgao,
interagcbes organominerais em micro e protecao
fisica em macroagregados. Esse conjunto de
fatores explica a maior capacidade de acumular
carbono em macroagregados (Six et al., 2000).
Assim, sistemas de manejo que favoregam maior
formacdo e menor turnover de macroagregados
terdo maior potencial de sequestro de C pelo solo.

Por outro lado, o PD A/V e PD AV/MC diminui
pela metade a protecdo fisica exercida por
microagregados comparado a PC A/M e PC AV/MC,
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respectivamente. Somando a protecdo fisica da
MOS das trés classes de agregados, os sistemas
com leguminosas (PC e PD AV/MC) tiveram maior
acumulo de C. A maior contribuigdo para o acumulo
de carbono em solo ndo revolvido sob sistemas
com leguminosas e alto aporte de residuos, reflete
a quantidade de C protegido fisicamente nesses
sistemas. Sistemas de culturas com leguminosas,
ao fornecerem N ao solo durante sua
decomposi¢cdo, aumentam o suprimento para
gramineas, o que contribui para a maior adicdo de
C via biomassa ao solo (Mielniczuk et al., 2003).

Tabela 1 - Protegdo fisica exercida por
macroagregados grandes (MA), macroagregados
pequenos (MP) e microagregados sobre o COT em
Argissolo submetido a Plantio Direto (PD) e

Preparo Convencional (PC) em combinacdo com
dois sistemas de cultivo: aveia/milho (A/M) e
aveia+ervilhaca/milho+caupi (AVIMC). Letras
diferentes indicam diferenca pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade, dentro de classe de agregado.

Sistema de manejo

Classe PC PD
AV AV/MC AV AV/MC
MA 2740c 3555bc 692,0ab 1258,2a
MP 1157,4a 18649a 6379a 1760,4a
Micro 621,7a 10295a 36l14a 581,3a
2053,1b 3249,9a 1691,3b 35999 a
CONCLUSOES

Macro-agregados pequenos é a classe de
agregados responsavel pela maior protecdo fisica
de COT.

Os sistemas sob PD dobram a protecéo fisica
em macroagregados grandes em relacdo aos
microagregados, enquanto que em PC,
macroagregados pequenos e microagregados sao
0s principais responsaveis por essa protecao.
Sistemas de culturas com alto aporte de residuos e
leguminosas na rotacdo contribuem para maior
protecdo fisica do COT em relagdo a sistemas
apenas com gramineas.

A estabilizacdo do COT em macroagregados
pode determinar o potencial de sequestro de
carbono no solo em sistemas conservacionistas.
Cabe avaliar se essa protegcdo ocorre em
macroagregado ou em microagregados que se
formam dentro de macroagregados.
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Figura 1 — Porcentagem de agregados estaveis em agua de um Argissolo submetido a Plantio Direto (PD) e
Preparo Convencional (PC) em combinacdo com trés sistemas de cultivo: aveia/milho (A/M),
aveia+ervilhaca/milho+caupi (AV/MC) e ervilhaca/milho (V/M). Letras diferentes indicam diferenca pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade, entre sistemas de preparo do solo, dentro de classe de agregados.
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Figura 2 — Emissdo acumulada de CO,, entre os dias 27/01/15 e 13/04/15, a partir de macroagregados
grandes, marcroagregados pequenos e microagregados de um Argissolo submetido a Plantio Direto (PD) e

Preparo Convencional (PC) em combinacdo com dois sistemas de cultivo: aveia/milho (A/M) e
aveiatervilhaca/milho+caupi (AV/MC). Letras diferentes indicam diferenca pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, dentro de classe de agregados.



