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RESUMO: A matéria organica do solo (MOS), que
engloba todo o carbono (C) orgéanico em diversas
formas, interfere nas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo. O declinio ou acréscimo
de C nas suas fragbes podem permitir a
mensuracdo dos impactos causados por diferentes
usos da terra bem como sistemas de producéo
agricola com diferentes tipos de manejo do solo. O
objetivo deste trabalho foi determinar alteracdes na
qualidade da MOS através da avaliacdo de
mudancas nos teores de suas fracbes devido a
conversdo vegetagdo nhativa—pastagem—cana-de-
acucar. Em trés cronossequéncias que
apresentaram essa conversdo na regido Centro-Sul
do Brasil, determinou-se que mudangas no uso da
terra afetam negativamente a qualidade da MOS.
Em todos as areas estudadas, o valor do indice de
manejo de carbono (IMC) encontrado foi menor do
que 100 (valor de referéncia sob vegetagéo nativa),
0 que indica impacto negativo sobre a qualidade da
MOS.

Termos de indexacdo: labilidade da MOS, manejo
do solo, indice de manejo de carbono

INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com O aumento
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) para
a atmosfera eleva a importancia da producéo
comercial dos biocombustiveis. No Brasil, em 2012,
a area ocupada pela cultura da cana-de-acgucar foi
de 9.752.328 ha (UNICA,2015), dos quais
aproximadamente 50% se destinavam a fins
energéticos.

A matéria orgéanica do solo (MOS) engloba todo o
C organico nas formas de residuos vegetais em
estagios variados de decomposicdo, biomassa
microbiana, raizes e fragdo mais estavel,
denominada himus, as quais condicionam as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo. O declinio ou acréscimo de C nas fracdes da
MOS, que respondem de maneira diferente as

intervencdes  antropicas, podem permitir a
mensuracdo do grau de preservacao ou degradacao
dos ecossistemas naturais e 0s impactos causados
por diferentes usos da terra bem como sistemas de
producdo agricola com diferentes tipos de manejo
do solo (SILVA et al., 2011).

A fragdo C-labil, que é constituida por compostos
mais facilmente oxidaveis pelos microrganismos,
apresenta curto periodo de permanéncia no solo
sendo a mais sensivel as alteracdes decorrentes da
mudanca de uso da terra (MUT). Sua principal
funcdo € o fornecimento de nutrientes as plantas
pela mineralizacdo, além de energia e C aos
microrganismos do solo (SILVA et al.,2011).

A fragdo C-oxidavel engloba grande parte do C
presente no solo, incluindo formas mais estaveis de
C, como a fragdo humificada, além de formas mais
biodisponiveis, como a fracdo labil. Segundo Silva et
al. (2011), a fragdo humificada representa cerca de
2/3 do C orgéanico e tem maior permanéncia no solo
e sua principal funcdo é atuar sobre suas condic¢des
fisicas e quimicas, além de ser importante no
sequestro de C atmosférico.

Uma das formas de analisar a dindmica da MOS
€ a utilizacdo do indice de manejo de carbono (IMC),
sugerido por Blair et al. (1995) e Vieira et al. (2007),
gue leva a labilidade da MOS em consideracao
permitindo comparar as alteragbes que ocorrem no
C organico total e no C labil, em resposta ao uso e
manejo do solo.

A maioria dos estudos concentra-se na
avaliacdo da dinAmica da MOS utilizando os
contetidos de C orgéanico total (COT) e N total (NT).
Porém, o uso desses valores como indices para
andlise da qualidade do solo torna-se, em alguns
casos, pouco eficiente quando se considera que sdo
elevados os niveis de C em areas sob vegetacdo
nativa e a variabilidade natural do solo, dificultando a
deteccdo de pequenas variagcbes em periodos
relativamente curtos (SILVA et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi determinar
alteracdes na qualidade da MOS através da
avaliacdo de mudancas nos teores de suas fracdes
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devido a conversdo vegetacdo nativa—pastagem-—
cana-de-acucar no Centro Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em trés
cronossequéncias de mudanca de uso da terra, em
que houve a conversdo vegetacdo nativa -—
pastagem — cana-de-acgUcar na regido Centro-Sul do
Brasil. As areas se localizam nos municipios de
Jatai - GO (LAT_17S), Valparaiso - SP (LAT_21S) e
Ipaussu - SP (LAT_23S) (Tabela 1). Cada uso da
terra foi amostrado em trés pontos na profundidade
de 0-0,1 m. As amostras foram secas ao ar e
passadas em peneiras de 2 mm (TFSA).

A quantificagdo da labilidade do C do solo foi
efetuada utilizando a metodologia descrita por Chan
et al. (2001). Duas subamostras de 0,5 g,
previamente tamisadas em peneira de 0,5 mm,
foram colocadas em erlenmeyers com capacidade
para 125 mL. Em seguida, adicionou-se 10 mL de
solugdo de dicromato de potassio (0,167 mol L'l).
Uma das subamostras recebeu adicdo de 2,5 mL
(carbono labil) e a outra 20 mL (carbono oxidavel)
de acido sulfdrico concentrado. Apdés 30 minutos,
todas as amostras receberam cerca de 15 mL de
acido fosférico e 10 mL de agua deionizada para
facilitar a visualizacdo do ponto de viragem durante
a titulac@o. Provas em branco, sem adicdo de solo,
foram feitas para todas as concentragfes de acido
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utilizadas. As amostras e as provas em branco
foram tituladas com solucdo de sulfato ferroso
amoniacal (0,5 mol L™ utilizando o-fenantrolina
como indicador.

O IMC foi determinado de acordo com a equacgéo,
proposta por Blair et al. (1995):

CLam
_ COam + CNLam «
IMC= corf  CLrf 100
CNLrf

Sendo:

COam = Carbono oxidavel na amostra de solo;

COrf = Carbono oxidavel na amostra de solo
referéncia (vegetacao nativa);

CLam = Carbono labil na amostra de solo;

CNLam= Carbono nao labil na amostra de solo;

CLrf = Carbono labil na amostra de solo
referéncia (vegetacao nativa);

CNLrf = Carbono néo labil na amostra de solo
referéncia (vegetacao nativa).

Os dados foram analisados considerando-se um
delineamento inteiramente casualizado e cada uso
da terra foi considerado um tratamento. As médias
foram comparadas por meio do teste de Tukey (p
<0,05) utilizando-se o0 pacote estatistico SAS.

Tabela 1 - Descricdo do histérico de uso e principais praticas de manejo aplicadas nas areas em estudo.

Local' Uso Descricao
LAT 17S  Vegetagdo Nativa Fitofisionom_ia classificada como formagéo florestal “Cerradao”, bioma Cerrado, caracterizada por espécies
Clima Awa escleromorficas e xeromorficas. . .
Latossolo  pastagem A mudanca de uso da terra de vegetagao nativa para pastagem ocorreu no inicio da décad_z;} de 1980. A
Vermelho pastagem é composta por gramineas do género Brachiaria, com taxa de lotacdo de 1.5 UA ha~. A
Avrgilo- A mudanca de uso da terra de pastagem para cana-de-aglcar ocorreu em 2009. O solo é preparado com
arenoso Cana-de-aglcar  uso de subsolador, grade e arado. A area recebe fertilizantes com doses comumente recomendadas para a
cultura. A cana-de-acUcar é colhida mecanicamente e a queima nunca foi realizada desde a implantagéo.
x . A vegetacdo local enquadra-se na fitofisionomia floresta sazonal semidecidual, bioma Floresta Atlantica,
LAT 21s  Vegetacdo Natva r.\"co de uma area de transicio (Floresta Atlantica/Cerrado).
Clmja Aw A mudanca de uso da terra de vegetagdo nativa para pastagem ocorreu no inicio da década de 1980. A
Argissolo  pastagem pastagem é composta por gramineas do género Brachiaria, com taxa de lotacdo de 2,0 UA ha™. Além
;/r‘i]r;?;t‘o' disso, séo aplicados, anualmente, 120 kg ha-1 de adubo NPK com a formulacéo 20:5:19.
Franco- Cana-de-acgticar A mudanca de uso da terra de pastagem para cana-de-aglcar ocorreu em 2010. O solo € preparado com
arenoso uso de subsolador, grade e arado. A area recebe fertilizantes com doses comumente recomendadas para a
cultura. A cana-de-agucar é colhida mecanicamente e a queima nunca foi realizada desde a implantag&o.

VegetacdoNativa A Vegetacdo local enquadra-se na fitofisionomia floresta sazonal semidecidual, bioma Floresta Atlantica,
LA_‘T_23S Trata-se de uma area de transicéo (Floresta Atlantica/Cerrado).
C!|ma Cwa A mudanca de uso da terra de vegetacdo nativa para pastagem ocorreu no inicio da década de 1979. A
Nitossolo ~ Pastagem pastagem é composta por gramineas do género Cynodon, com taxa de lotacso de 1,0 UA ha™.
Vermelho A mudanga de uso da terra de pastagem para cana-de-aglcar ocorreu em 1990. O solo é preparado com
Argiloso Cana-de-aglicar  uso de subsolador, grade e arado. A area recebe fertilizantes com doses comumente recomendadas para a

cultura. A cana-de-acgucar é colhida mecanicamente desde 2003 e a queima foi interrompida a partir desse
mesmo ano. Desde 2013, 50 % da palha é removida do solo para producdo de energia.

I Classificacdo climatica segundo Koppen. Classificacdo de solos segundo Embrapa, 2013. Classe textural predominante nessas

areas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve um padrdo em que areas sob vegetacao
nativa possuem maiores teores de C-labil e C-
oxidavel (Figuras 1 e 2). Isso se deve,
possivelmente, ao fato de que o conteado de MOS
sob vegetacdo natural é estavel em relagédo a usos
nos quais ha acdo antrépica, que quebra seu
equilibrio dindmico tornando, geralmente, o aporte
de C menor que sua saida (Cardoso et al., 2010).
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Figura 1 — Carbono oxidavel (g kg'l) na camada de

0-0,1 m de solos sob diferentes usos da terra no

Centro-Sul do Brasil. Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05). As barras representam o desvio-

padrdo da média.

Na conversdo pastagem—cana-de-agUcar na area
Lat_17S ocorreu aumento do teor de C-oxidavel e
tendéncia de aumento do C-labil. Em Lat 21S
observou-se estabilidade de C-oxidavel e tendéncia
de reducéo de C-labil. J& em Lat_23S, Os diferentes
padrdes entre as localidades avaliadas devem-se a
aspectos que serdo discutidos posteriormente e sédo
relacionados a caracteristicas edéficas e de manejo
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Centro-Sul do Brasil. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05). As barras representam o desvio-padrao
da média.

Em relacdo ao IMC, pode-se verificar que todas
as situagbes avaliadas apresentam valores
inferiores a 100, que é o valor de referéncia sob
vegetacdo nativa. Segundo Silva et al. (2011), A
capacidade de alguns sistemas de melhorar ou
manter a qualidade da MOS pode ser notada
guando esses apresentam IMC superior ou igual a
100. Tal capacidade auxilia na promogdo da
sustentabilidade do agroecossistema em regides
tropicais. Valores de IMC inferiores a 100 séao
indicativos de impacto negativo das préticas de
manejo sobre os teores da MOS, como observado
no presente trabalho.

Dentre as situagfes estudadas, a que mais se
aproxima do IMC da vegetacdo nativa é a pastagem
na area Lat 21S. Na Lat 17S, verificaram-se
valores préximos de IMC para ambos os sistemas.
Em Lat 23S os valores de IMC apresentaram-se
consideravelmente baixos tanto sob pastagem
guanto sob cana-de-agucar (Figura 3).
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Figura 3 — indice de manejo de carbono na camada
de 0-0,1 m de solos sob diferentes usos da terra
no Centro-Sul do Brasil. As barras representam o
desvio-padrdo da média.

A proximidade dos valores de IMC da Lat 17S
indica que a conversdo pastagem-—cana-de-agucar
ndo causou alteracdo significativa na qualidade da
MOS, ou seja, que ambos os sistemas causaram
impacto semelhante.

O resultado apresentado pela pastagem da
Lat 21S pode ser decorrente da realizacdo de um
eficiente manejo sobre o sistema. Com a introducdo
de pastagem os estoques de C no solo podem
decrescer nos primeiros anos da implantacdo e
aumentar nos anos seguintes, até atingir valores
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proximos ou superiores aos existentes antes da
conversdo. Segundo Araujo et al. (2011), de
maneira geral, na regido de Cerrado, as pastagens
promovem a estabilidade dos estoques de MOS e,
se submetidas a boas praticas de manejo, podem
permitir o armazenamento de C no solo superior ao
observado sob a vegetacdo nativa. Isso pode ser
devido aos baixos estoques de carbono orgénico
total (COT) na superficie quando comparados com
os solos de regifes temperadas. Além disso, ha
forte interacdo dos 6xidos de Fe e Al da fracéo argila
com a MOS. Roscoe et al. (2001) constataram que
ndo houve diferencas significativas nos teores de
COT na camada de 0-100 cm apés 23 anos da
substituicdo do Cerrado pelo cultivo de pastagem.
Esse fato foi relacionado a alta producdo de
biomassa das pastagens tropicais e, especialmente,
ao efeito de protecdo da MOS fornecida pela argila
desses solos. Neufeldt et al. (2002) também
constataram grande aumento na concentracdo de
COT em solos sob pastagem comparados com
solos sob vegetacao nativa de Cerrado.

Os menores valores de IMC apresentados pela
pastagem em Lat 23S devem associar-se a0 mau
manejo do sistema e possivel degradacdo (Tabela
1). O uso de pastagens num regime extensivo de
pastejo, onde néo se faz a correcdo e adubacgéo do
solo pode resultar em rapida degradacdo. Para
Schaefer et al. (2002), a degradacédo das pastagens
ocorre com perda de matéria organica proporcional
a sua concentragcdo no solo, além de outros
nutrientes. Nas é&reas de cana-de-agUcar em
Lat 23S, a pratica da queima, que ocorreu por mais
de uma década, provavelmente associa-se aos
valores de IMC abaixo de 30. Além disso, a atual
retirada de parte da palha para producdo de energia
pode apresentar efeitos negativos sobre a MOS.
Segundo Cerri et al. (2003), ha artigos que relatam
os efeitos da conservacédo dos restos culturais dos
canaviais, evidenciando que sistemas que néao
utilizam a queima na colheita favorecem o acumulo
de MOS (sequestro de C) por permitir que residuos
que antes eram queimados sejam incorporados ao
solo. Além disso, com o abandono da préatica da
queima ocorre reducdo da emissdo de GEE (CO,,
CH,).

CONCLUSOES

Os valores de IMC inferiores a 100 apresentados
por todas as areas estudadas mostram que
mudancas no uso da terra, ou seja, a substituicdo de
vegetacdo natural, acarreta em impactos negativos
sobre a qualidades da MOS. Nenhum sistema
estudado foi capaz de manter ou melhorar a
qualidade do solo se comparado a vegetacao nativa.
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Com excecdo de Lat 17S, que apresentou
valores de IMC muito préximos tanto sob pastagem
guanto sob cultivo de cana-de-agUcar, a conversao
entre esses sistemas ocasionou impactos negativos
sobre a qualidade da MOS nas demais areas, visto
gue os valores de IMC sob o sistema de cultivo de
cana-de-aclcar sdo menores do que em pastagem.
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Figura 1 — Nimero de resumos apresentados em cada Comissdo da SBCS nas Ultimas trés edicdes do
Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo (hipotético).



