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Estudo da Matéria Organica
em um Planossolo Haplico
submetido a diferentes
sistemas de manejo

Marla de Oliveira Farias'’

Claudia Liane Rodrigues de Lima?
Daiane Carvalho dos Santos?
Roberta Jeske Kunde*

Clenio Nailto Pillon®

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o carbono e nitrogénio total do
solo e o carbono nas fracdes hiumicas de um Planossolo Haplico sob
diferentes sistemas de manejo. Amostras de solo foram coletadas na
profundidade de 0,000 a 0,025 m, peneiradas e separadas em solo
inteiro (solo passado em peneira de malha de 2,00 mm de didmetro)

e macroagregados (solo retido entre as peneiras de malhas de 8,00 -
0,25 mm de didametros). Os tratamentos avaliados foram PD = plantio
direto e PC = preparo convencional, compostos pelo sistema de cultivo
azevém + cornichdo (inverno) e rotacao soja/milho/sorgo (verao) e uma
area de referéncia sob campo nativo (CN). As amostras de solo foram
submetidas ao fracionamento quimico, com base na solubilidade em
meio acido e alcalino, para obtencao das fracoes himicas da matéria
organica. Foram determinados os teores e os estoques de carbono
organico total (COT) e de nitrogénio total (NT) e os teores e estoques
de carbono nas substancias himicas. O uso agricola provoca reducéao
no carbono organico total e nas fracdes himicas da matéria organica de
Planossolo Haplico, tanto no solo inteiro como nos macroagregados, in-
dependente do sistema de manejo; nos macroagregados deste solo sao
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encontradas as maiores proporcdes da fracao mais estdvel da matéria
organica (humina) do solo.

Termos para indexacdo: substancias humidas, sistemas de uso, solo de
vérzea.



Study of Organic Matter of
a Typic Albaqualf submitted
to different management
systems

ABSTRACT

This objective of this work was evaluate the soil carbon and total nitro-
gen and the carbon in the humic fractions of a Typic Albaqualf under
different management systems. Soil samples were taken from 0,000 to
0,025 m depth, and separated in different soil diameters. The evalu-
ated treatments were: PD = no tillage and PC = conventional system,
composed by cultivation of ryegrass + birdsfoot trefoil (winter) crop
association and soy/corn/sorghum (summer) rotation and native pasture
(CN). Soil samples were submitted to chemical fractionation, with base
on the solubility in acid and alkaline media for obtaining of humic frac-
tions of organic matter. The total organic carbon (COT), total nitrogen
(NT) and stocks of carbon in the humic substances were evaluated.
The agricultural use reduced the total organic carbon and the humic
fractions of organic matter of the Typic Albaqualf, soth in the whole
soil and in the macroaggregates. In the soil macroaggregates were ob-
served the largest proporctions of the stable fraction of the soil organic
matter (humin).

Index terms: humic substances, management uses, wetland.
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INTRODUCAO

A matéria organica é considerada um componente da qualidade do solo,
pois consiste em um fator importante na manutencao da fertilidade e
sustentabilidade dos agroecossistemas (REEVES, 1997). Sua relevancia
é justificada por atuar em processos que ocorrem no solo como: cicla-
gem de nutrientes, retencado de cations, complexacado de elementos
toxicos, formacao e estabilizacao de agregados, infiltracdo e retencao
de 4gua, aeracao, atividade e diversidade microbiana, e desta forma,
sendo fundamental na capacidade produtiva do solo (STEVENSON,
1994).

Em sistemas naturais o contelldo de matéria orgénica é controlado
pelos fatores de formacao do solo (clima, material de origem, relevo,
atividade biolégica e tempo) e pela acao antrépica. Com o cultivo, ge-
ralmente ocorre alteracdo do equilibrio dindmico no solo onde as con-
dicOes para oxidacao da matéria orgénica sao favorecidas e um novo
estado de equilibrio é atingido.

Mudancas na matéria orgénica sao observadas quando o uso do solo é
alterado, tanto do ponto de vista quantitativo quanto qualitativo, princi-
palmente no que se refere a sistemas de cultivo intensivo, com preparo
convencional, onde a matéria orgénica fica exposta aos agentes da
decomposicao (oxigénio, temperatura, micro-organismos).

Buscando minimizar esses efeitos, a adocao de sistemas conservacio-
nistas de manejo, com reducao da mobilizacdo, manutencao da co-
bertura vegetal e rotacdo de culturas, tem evoluido significativamente
no Brasil. No Rio Grande do Sul, o plantio direto vem sendo adotado
em substituicao ao preparo convencional, pois, o nao revolvimento do
solo a cada cultivo propicia controle da erosado, maior disponibilidade
de 4gua e de nutrientes para as plantas, melhora as condi¢des fisicas
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e contribui para a diminuicdo da taxa de decomposicao da matéria
organica do solo. Também sao recomendados sistemas de manejo com
énfase na rotacao de culturas, visando, entre outras vantagens, o maior
aporte de residuos vegetais ao solo.

Na metade sul do RS, o sistema de producao de arroz irrigado, com
area de 950 mil hectares (CONAB, 2009) é cultivado em solos com al-
gum grau de dificuldade de drenagem interna, o que propicia, em parte
do ano, condicOes de anaerobiose, especialmente em dareas de relevo
mais plano. Nesta regido, a producao animal extensiva, em especial

de bovinos, tanto em areas de terras altas como em areas de terras
baixas, esta integrada a producao de arroz irrigado. Escassos sao os
estudos que avaliam os impactos dessas atividades sobre a dindmica
da matéria organica do solo e suas fracdes, principalmente no ambiente
de terras baixas.

As alteracOes provocadas na matéria organica do solo pelo manejo ina-
dequado e/ou a efetividade do processo de recuperacao de areas degra-
dadas por meio da utilizacao de sistemas conservacionistas podem ser
quantificadas através do fracionamento quimico que, em geral, é utiliza-
do para avaliar os teores de C nas diferentes fracdes himicas do solo.
As substéancias himicas (humina, acido humico e &cido fualvico) repre-
sentam mais de 80% do carbono presente no solo e sdo diferenciadas
pela cor, massa molecular, presenca de grupos funcionais (carboxilicos,
fendlicos, etc.) e grau de polimerizacéao.

As substancias himicas sao consideradas o estagio final da evolucao
dos compostos de C no solo (STEVENSON, 1994) e o seu conhecimen-
to pode ser fundamental para compreender os processos que regulam
ou determinam as propriedades do solo.

Neste contexto, o presente trabalho objetiva avaliar o carbono e nitro-
génio total do solo e o carbono nas fracdes humicas de um Planossolo
Haplico sob diferentes sistemas de manejo.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental Terras Baixas, da
Embrapa Cima Temperado, localizada no municipio do Capédo do Leéo,
Rio Grande do Sul, em um experimento implantado em 2003. A regiao
possui clima temperado Umido, com uma precipitacao pluviométrica
anual média de 1.366,9 mm e temperatura média de 17,8°C, média
dos ultimos 30 anos.

O experimento encontra-se localizado préximo do ponto de coordena-
das geogréaficas 31° 49’ 00'’ de latitude S e 52° 27" 00"’ de longitude
W de Greenwich (Figura 1).

O solo foi classificado como um Planossolo Héaplico de textura super-
ficial franca (SANTOS et al., 2006), com quantidades de 170 g kg-1
de argila, 370 g kg-1 de silte e 460 g kg-1 de areia na camada 0,000-
0,275 m. Na fase inicial do experimento o solo apresentava pHH20 =
6,0, MO = 20 g kg-1; K = 42 mgdm-3; P = 17,9 mg dm-3; Ca =
3,6 cmolc dm-3 e Mg = 2,0 cmolc dm-3.

Figura 1- Vista aérea da area experimental localizada no Municipio de Capéao do Ledo - RS, sede da
Estacdo Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado. Fonte: Google Earth (2009).
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AAnteriormente a implantacdo do experimento a area, que fora tradicio-
nalmente cultivada com arroz irrigado, foi cultivada por dois anos con-
secutivos com sorgo forrageiro. Na implantagcao do experimento o solo
foi revolvido com grade aradora (preparo primario) e grade niveladora
(preparo secundario). No primeiro ano, a cultura de arroz irrigado foi
utilizada para uniformizar o solo em toda a area experimental, seguida
de pousio invernal.

A area experimental é composta por um sistema de cultivo e dois
sistemas de preparo do solo (plantio direto — PD e preparo convencio-
nal — PC). O sistema de cultivo esta disposto em parcelas de 1.156

m2 (34 x 34 m) e os sistemas de preparo do solo estao dispostos em
subparcelas de 578 m2 (17 x 34 m), em um delineamento experimental
de blocos casualizados, com trés repeticoes.

O sistema de cultivo contempla culturas de interesse comercial no
verdo, alternativas ao arroz irrigado, e culturas de cobertura no inverno
(Tabela 1).

Como referéncia, amostrou-se uma area sob campo nativo (CN), adja-
cente ao experimento, cujo tipo de solo, relevo e demais caracteristicas
sdo considerados representativos da condicao original da area experi-
mental, anterior ao seu uso agricola.

O manejo de adubacdo adotado para o sistema de PD e PC foi sempre
baseado na recomendacao de adubagao de manutencao para as cul-
turas de verdo com N, P e K, utilizando-se fontes minerais de uréia,
superfosfato triplo e KCI, e de cobertura com N, somente para o milho,
sorgo e arroz irrigado. No sistema PC, o manejo do solo foi o tradicio-
nalmente usado na regido de terras baixas, grade aradora seguida de
grade niveladora. A semeadura das culturas de verao foi realizada com
auxilio de maquina semeadora em linha e as culturas de cobertura de
inverno semeadas a lanco, para os dois sistemas de preparo (PD e PC).

11
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Tabela 1. Sequéncia de cultivos implantados no periodo de 2003 a 2007. Estagao
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, Capéo do
Ledo — RS, 2010.
Ano1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
2003 2004 2004 2005 2005 2006 2006 2007
verdo  inverno  verdo  invemo  verdo  inverno  verdo  inverno

A P S Az+C M Az+C Sr Az +C
A — amoz (Oryza safiva), P — pousio; S — soja (Glycine max L.}, Az - azevém (Lollium multiflorum
Lam.); C - cornich&o (Lofus comiculaius), M —milho (Zea mays L.}, Sr —sorgo (Sorgum vulgare).

Amostras de solo com estrutura nao preservada foram coletadas em
2007 na profundidade de 0,000 a 0,025 m em trés trincheiras.

Estas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados
e levadas ao laboratério de Fisica do Solo da Embrapa Clima Tempera-
do.

As amostras foram secas ao ar por aproximadamente 72 horas, pos-
teriormente peneiradas e separadas em: solo inteiro (solo passado em
peneira de malha de 2,00 mm de didametro, sendo que o que nao passa
por esta peneira ndao é considerado solo) e macroagregados (solo retido
entre as peneiras de malhas de 8,00 mm e 0,25 mm de didmetro),
sendo apds moidas em gral de dgata para analises posteriores.

O carbono orgénico total do solo (COT) e o nitrogénio total (NT) das
amostras de solo foram quantificados por oxidacao a seco, em anali-

sador elementar TruSpec da Leco, sendo os estoques de COT e NT
calculados conforme as equacdes 1 e 2.

Ecor = (COT x 1.0000 m? ha' x esp. x dens.) / 1.000 (1)
E,; = (NT x 1.0000 m? ha" x esp. x dens.) / 1.000 (2)

Onde:
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E.o» Ey; = estoques de carbono orgénico total e estoque de nitrogénio

total, respectivamente (Mg ha);

COT, NT = concentracao de carbono orgéanico e de nitrogénio organi-
co, respectivamente (g kg');

esp. = espessura da camada (m);
dens. = densidade do solo (Mg m3).

Para o célculo do COT e NT nos macroagregados, levou-se em consid-

eracao os agregados retidos entre as peneiras 8,00 mm e 0,25 mm (g

kg' de solo), sendo feita a correcdo dos estoques, conforme expressao
3.

COT,,,c ou NT,,. = (C ou N x macroagregados)/1000 g de solo (3)
Onde:

COT,,,c ou NT,, .= Carbono orgénico total ou nitrogénio total nos

macroagregados (g kg');
Cou N = Teor de C ou N obtido no analisador elementar (g kg™);

Macroagregados = [(massa de solo retido entre as peneiras 8,00 mm e
0,25 mm x 100) / massa total de solo em gramas] x 10; (g kg™).

Foi realizado nas amostras de solo o fracionamento quimico da matéria
organica do solo, com base na solubilidade em meio acido/alcalino, para
a extracao das substancias humicas: acido fulvico (AF), &cido humico
(AH) e humina (HU), conforme Dick et al. (1998).

O teor de carbono nas fracdes da matéria organica (AF, AH e HU) foi
quantificado espectroscopicamente nos extratos de AF, SH (substan-
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cias himicas) e NH (ndo humicas), medindo-se a absorbancia a 580
nm, apds reacao com solucdo acida de dicromato de potéassio 0,625
mol L' durante 4 horas a 600C, empregando-se uma curva padrdo de
D-glucose anidra de zero a 200 mol C L.

Os teores de carbono nas fracoes NH, SH e AF foram calculados con-
forme as expressdes 4, 5 e 6.

TC — CNH X VNH (4)
NH
P
TC. = Cops X Vs (5)
SHs P
rc,, =S Var ©
Onde:

TCNH, TCSHs, TCAF = Teores de carbono nas fracdes NH, SHs e AF
em g Kg-1 de solo, respectivamente;

CNH, CSHs e CAF = Concentracbes de carbono nos extratos das fra-
coes NH, SHs e AF em mg L-1, respectivamente;

VNH, VSHs e VAF = Volume total coletado das fracoes NH, SHs e AF
em litros, respectivamente;

P = massa da amostra (g de solo).

Os teores de carbono nas fracées AH e HU foram determinados por
diferenca conforme as expressoes 7 e 8.
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TCAH = TCSHs -T CAF )
TCHU = choraf - (TCSHs + TCNH ) (8)
Onde:

TC,, e TC,, = Teores de carbono nas fracdes AH e HU em g Kg' de
solo, respectivamente;

TC = Teor de carbono organico total em g Kg'.

total
Para o calculo do carbono nas frac6es da matéria organica nos macro-
agregados, utilizou-se o0 mesmo procedimento, conforme expressao 3.

Os resultados dos parametros avaliados foram submetidos a anélise
da variancia e aplicado o teste de Duncan ao nivel de 5%, utilizando o
sistema de Andlise Estatistica Winstat (MACHADOQO, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas PC e PD apresentaram reducdes significativas nos teores
de COT quando comparados ao CN, tanto no solo inteiro quanto nos
macroagregados (Tabela 2). No CN, o maior teor de COT pode ser ex-
plicado pela nao utilizacao agricola, havendo assim maior estabilizacao
pelo equilibrio entre as taxas médias de adicdo de C no solo e as taxas
de mineralizacdo do residuo orgénico (AMADO et al., 2006; BAYER et
al., 2002).

As alternancias de umedecimento e secagem do solo, por ocasidao do
cultivo do arroz irrigado, e melhores condicdes de aeracao, pelo revolvi-
mento, aumentam a atividade microbiana acelerando o processo de
decomposicdo da MOS e, consequentemente, diminuem os teores de
COT do solo (STEVENSON, 1994).

15
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Os teores de COT de solos sob sistemas de uso e manejo somente irdo
se aproximar do contelldo de COT de um solo sob condicdo natural se
submetidos a adi¢cdes de residuos vegetais ao solo e a sistemas mini-
mamente revolvidos (BAYER; MIELNICZUK, 1997).

Nao foi observada diferenca significativa entre os teores de COT nos
sistemas PC e PD (Tabela 2), muito embora, quando se compara os va-
lores absolutos, o PC apresente maiores teores de COT em relacao ao
PD, o que pode sugerir que apesar dos efeitos benéficos do PD sobre

a manutencao e recuperacao dos solos cultivados, no presente estudo
estes efeitos ndo foram observados claramente. E provavel que um
periodo de cinco anos sob PD, ainda nao foi suficiente para a consolida-
cao do sistema.

Empinotti (1999), estudando a qualidade da matéria organica em
diferentes sistemas de manejo e classes de solo na camada de 0,000
a 0,025 m, observou um aciimulo de 26% no COT em um Latossolo
Roxo distréfico sob sistema PD, em relacdo ao PC. J4 em um Argiss-
solo Vermelho escuro, o mesmo autor ndao encontrou diferenca signifi-
cativa entre os sistemas de manejo, atribuindo este fato as diferentes
caracteristicas génicas de cada solo.

Carneiro et al. (2009), trabalhando com um Latossolo Vermelho sob
sucessao soja/milho em sistema PD e PC, e como referéncia uma mata
secundéria em processo de regeneracao observaram que a mata apre-
sentou os maiores teores de COT na profundidade de 0,000 a 0,005
m. Isto foi atribuido ao fato de que a matéria organica neste sistema
encontra-se preservada, devido a ndo mobilizacdo do solo e a constante
ciclagem de material vegetal, proporcionado pela maior diversidade de
espécies presentes. Neste mesmo trabalho, os autores nao encontraram
diferencas significativas nos teores de COT entre os sistemas PD e PC,
até a profundidade de 0,010 m, explicando que neste sistema conven-
cional nao havia mobilizacdo constante, o que preservaria em parte a
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palhada sobre o solo entre uma cultura e outra, favorecendo o aciumulo
de COT.

Tabela 2. Teores e estoques de carbono orgénico total (COT) e de nitrogénio
organico total (NT) de um Planossolo Haplico submetido a
diferentes sistemas de manejo, na camada de 0,000 a 0,025 m,
Capao do Ledo — RS, 2010. Média de trés repeticoes.

Sistemas de manejo e —COT - —NT-—
Teor Estoque Teor Estoque
g kg Mg ha™ g kg Mg ha™
---S0l0 INtEIrQ - e e e
CN 20,17 a 6,82a 4,48 a 1,27 a
PC 13,40 b 5,25 ab 3,40 a 0,97 a
PD 11,77 b 4,59b 237a 0,93 a
macroagregad 0§----- === === === == ===
CN 16,28 a 551a 0,83 a 0,28 a
PC 9,22b 3,61b 0,70 ab 0,27 a
PD 748b 2,92b 0,48 b 0,19 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem, estatisticamente, pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5%.
CN = Campo nativo; PC = Preparo convencional; PD = Plantio direto.

O estoque de COT nos diferentes sistemas de uso e manejo (Tabela
2) apresentou o mesmo comportamento dos teores de COT nos mac-
roagregados e no solo inteiro, exceto, no solo inteiro sob PC, que néo
diferiu estatisticamente do CN e do PD. De acordo com Jantalia et al.
(2003) a utilizacao de leguminosas em sistemas de rotacao de cul-
turas é uma eficiente estratégia para a manutencao e recuperacao dos
estoques de C no solo. A utilizacdo de um sistema, incluindo maior
numero de espécies vegetais (inverno: azevém, cornichdo; verao: soja,
milho, sorgo), com leguminosas no inverno e no verao, favorece o es-
toque de COT, independente do sistema de preparo adotado.

Pillon (2000), investigando as alteracdes no conteldo de carbono em
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Argissolo Vermelho, em sistemas de cultura sob plantio direto apés 16
anos, observou que os sistemas de cultura com inclusdo de legumi-
nosas apresentaram os maiores conteidos de COT no solo, variando
de 31,37 Mg ha-1 a 40,98 Mg ha-1 nos sistemas que incluiram duas
gramineas (Pangola/Milho) uma leguminosa e uma graminea (Lablab/
Milho), respectivamente.

Solos submetidos a cultivos intensivos sofrem modificacdes fisicas,
podendo limitar o crescimento e a atividade de microrganismos, di-
minuindo a taxa de decomposicao da MOS (DALAL; MAYER, 1986). O
ambiente de anaerobiose no periodo de outono e inverno nos sistemas
de manejo PD e PC, também reduzem a taxa de decomposicdo da MOS
(TAN, 2003). A incorporacao de residuos vegetais durante o preparo
convencional do solo é um outro parametro que pode explicar a semel-
hanca dos estoques de COT em solo sob CN (DALAL; MAYER, 1986).

Quando comparados os valores absolutos, tanto nos teores quanto nos
estoques de COT (Tabela 2), o PD apresentou os menores resultados.
Reicosky et al. (1995) salientam que, mesmo nao havendo aumento de
matéria orgénica na camada aravel do solo sob sistema PD, o acumulo
de residuos culturais sobre o solo e de matéria orgénica nas cama-

das superficiais do solo resulta em efeitos importantes em relacao a
ciclagem de nutrientes, agregacao, atividade microbiana, movimento e
armazenamento de dgua e troca de gases com a atmosfera.

As adicdes anuais de C através dos residuos vegetais foram estimadas
por Dieckow (2003) em 6,14 Mg C ha-1 para o sistema de culturas
Lab-lab + milho, sendo bem superiores as adicoes do solo descoberto
(0,66 Mg C ha-1) e do sistema de culturas composto por aveia + milho
(4,37 Mg ha-1).

O nitrogénio é um dos elementos alterados quando um sistema natural
é modificado. Em regides tropicais ocorrem perdas em torno de 56% de
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nitrogénio como consequéncia do cultivo agricola (CERRI et al., 1991).
No entanto, nesse estudo, ndo foi observada uma diminuicao significati-
va nos contelddos e estoques desse nutriente (Tabela 2). Esse fato pode
estar relacionado com a ocorréncia de fixacao biolégica associada as
raizes das leguminosas, 0 que pode compensar parcialmente os proces-
sos de perda de nitrogénio, além da atuacao dos sistemas radiculares
que exploram o solo de forma diferenciada (FERNANDES et al., 2002;
LOVATO et al., 2004).

As espécies leguminosas, além de contribuirem com N as espécies
gramineas, também possuem elevada producédo de biomassa vegetal
(BURLE et al., 1997). Leguminosas com desenvolvimento radicular ex-
pressivo podem contribuir para a maior ciclagem de N e para a reducao
da possibilidade de perdas de N por lixiviacao de nitrato, contribuindo
para maior producao de biomassa vegetal, especialmente de milho, com
reflexos positivos sobre o aporte de C (PILLON, 2000).

Os teores e estoques de NT encontrados seguiram a mesma tendéncia
de variacao entre os tratamentos daqueles encontrados para o COT en-
tre solo inteiro e macroagregados, o que indica uma relacao entre esses
dois pardmetros (Tabela 2).

Observando os valores absolutos de COT e de NT (Tabela 2) nota-se
que a utilizacao do solo com cultivo agricola, tanto em sistema PD
quanto em PC, contribuiu para o processo de perda da matéria organi-
ca, quando comparado ao CN. Segundo Amado et al. (1999) o uso do
solo promove a quebra dos agregados e potencializa a mineralizacao do
C e N da matéria organica, principalmente quando é incorporada uma
quantidade significativa de compostos pouco estaveis, de baixa relacao
C/N, pela maior exposicdo dos compostos himicos do solo a fatores
biéticos (fauna do solo) e abiéticos (temperatura, umidade e luminosi-
dade). Os ciclos de alagamento e drenagem do solo, também podem
ter contribuido para a diminuicao do NT, pois aumentam as perdas por
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desnitrificacao ou lixiviacdo (ROSA, 20086).

Dieckow (2003) trabalhando em um Argissolo Vermelho sob diferentes
sistemas de cultivo observou reducoes nos estoques de C e N da ca-
mada de 0,000 a 0,175 m sob sistema de PC do solo (8,6 Mg C ha-1 e
0,44 Mg N ha-1) causadas tanto pelo preparo excessivo do solo como
pela baixa adicado de residuos culturais. Porém, o mesmo autor com-
provou que a adocao do sistema PD nao significou necessariamente

na manutencao ou no aumento dos estoques de C e N do solo, tendo
perdas de 5,5 Mg de C ha-1 e de 0,45 Mg de N ha-1 em relacao aos
estoques iniciais do solo, quando o sistema foi implantado.

Foram observadas reducdes significativas nos teores de carbono das
frac6es nao humica (NH), acido fulvico (AF) e humina (HU), quando
comparados os tratamentos sob cultivo (PC e PD) e o CN (Tabela 3).

No solo inteiro, o PC apresentou teores de C nas fracoes NH e AF de
43% e 48% menores, respectivamente, do que o CN, ja o PD teve
perdas de 51% e 36%, respectivamente. Estas fracoes sao bastante
instaveis, podendo ser perdidas facilmente com a alteracdo no sistema
de uso do solo. O PD também apresentou teor bastante inferior de HU,
549% a menos que o CN. Na fracdo AH observou-se valores semel-
hantes em todos os sistemas estudados.

Nos macroagregados nao houve diferenca entre os sistemas nas fra-
coes NH e AH. No entanto, pode-se verificar uma reducéo de 44% e
52% na fracdo AF nos sistemas PC e PD, respectivamente, comparan-
do-o com o CN e uma reducao de 46% e 54% na fracao HU, para os
sistemas PC e PD, respectivamente, em comparacdo ao CN. (Tabela 3).
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Tabela 3. Teor de carbono nas formas ndo humificada (NH), acido fulvico (AF),
acido humico (AH) e humina (HU) da matéria organica de um
Planossolo Haplico submetido a diferentes sistemas de manejo, na
camada de 0,000 a 0,025 m, Municipio de Capdo do Ledo — RS.
2010. Média de trés repeticoes

Sistema de manejo NH AF AH HU
g kg

- ——-—-—---S0lo inteiro-----------—— -
CN 0,37 a 2,09 a 4,48 a 1322a
PC 0,21b 1,08 b 3,45a 8,66 ab
PD 0,18 b 1,33b 4,22 a 6,04 b

- === —-—--—-Macroagre gados -----------------—-
CN 0,31 a 1,51 a 2,16 a 12,31a
PC 0,17 a 0,84 b 1,52 a 6,70b
PD 0,23 a 0,73 b 1,73 a 4,59 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5%.
CN = Campo nativo; PC = Preparo convencional; PD = Plantio direto.

Entre os sistemas PC e PD nao foram observadas diferencas estatisti-
cas entre os teores de C nas fragdes humicas, evidenciando que a
distribuicdo do C nas fracoes da matéria organica ndo se alterou pelo
sistema de uso do solo, mesmo na fracdo AF, que tem baixa estabili-
dade e perde-se facilmente com a intensidade de manejo (NASCIMEN-
TO et al., 1992).

Observando as proporcoes do COT nas fracdes da matéria organica,
pode-se distinguir a fracdo humica predominante em cada sistema de
manejo e classe de solo (figura 2).

A fracao organica nao humificada (NH) foi a que se apresentou em
menor proporgcao (Figura 2). Esta fracao corresponde a uma fase tran-
sitdria entre os residuos vegetais e a matéria organica humificada. A
NH serve de fonte para a atividade microbiana do solo e de onde as
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plantas retiram grande parte dos nutrientes essenciais para seu metabo-
lismo (ROSA, 2006).

Em todos os sistemas de manejo houve um predominio da HU em
relacdo ao AH e AF. Este acumulo de HU pode ser explicado por serem
substancias altamente desenvolvidas e resistentes a degradagcao micro-
biana e favorecidas pela formacdo de complexos estaveis e/ou com-
plexos argilo-himicos (BARRETO et al., 2008; BENITES et al., 2003;
STEVENSON, 1994).

a) Solo inteiro b) Macroagregados
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Figura 2. Proporgéo do carbono total nas fragdes da matéria organica de um Planossolo Haplico
submetido a diferentes sistemas de manejo, na camada de 0,000 a 0,025 m,
municipio de Capédo do Ledo — RS.

CN = Campo nativo; PC = Preparo convencional; PD = Plantio direto.
NH = substancia ndo humica; AF = &cido fulvico; AH = &cido humico;
HU = humina.

Assis et al. (2006) trabalhando em um Latossolo sob diferentes siste-
mas de uso e manejo observaram que, de modo geral, para os teores
de COT nas fracdes humicas, a fragdo HU tendeu a superar as fracoes
AH e AF. No sistema de cultura composto de milho/soja/milho sob
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PD, os autores obtiveram teores de C de 7,94 g kg-1, 1,42 g kg-1 e
1,56 g kg-1, respectivamente, para as fracoes HU, AH e AF, na classe
de agregados 4 mm a 2 mm. J& para o CN estes valores ficaram em
14,22 g kg-1, 5,60 g kg-1 e 3,64 g kg-1 para as fracoes HU, AH e AF,
respectivamente. Segundo os autores estes resultados sugerem um
possivel grau avancado de humificacao da MOS, ou seja, maior intera-
cao da fracao mineral do solo com a MOS.

Em Argissolo Vermelho-Amarelo, Leite et al. (2003) constataram que a
HU constituiu-se de cerca de 50% a 60% do COT em todos os siste-
mas de producao estudados, o que, segundo eles, pode esté relacio-
nado com o tamanho das moléculas e ao tempo de residéncia no solo,
associados a esta fracado. Por outro lado, o AF e o AH, por apresentar-
em menor estabilidade, sofreram movimentacao no perfil, polimerizacao
ou mineralizacado, diminuindo sua composicao percentual no solo.

A porcentagem de AF praticamente nao variou entre os sistemas de
manejo e foi menor que a proporcao de AH, tanto no solo inteiro como
nos macroagregados (figura 2). Em solos com baixa capacidade de
troca de cations e teor de argila nas camadas superficiais, a possibili-
dade do AF ser removido do horizonte A é maior por sua estrutura ser
facilmente degradada e pela grande mobilidade desta fracdo no solo,
favorecendo a lixiviacdo (ASSIS et al., 2006).

Castro (2008) trabalhando com amostras de CN em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, com textura argilosa, observou menores teores de
carbono na forma de AF em relacdo ao AH. De acordo com Leite et al.
(2003) o aumento da proporcao de AH em relacdo ao AF, em CN, se
déa pela maior polimerizacdo de AH. Além disso, em sistemas naturais,
o maior acumulo de MOS pode contribuir para o aumento dos estoques
de AH, por meio de processo de heranca de compostos da matéria
organica fresca, de modo semelhante ao que ocorreria com a HU her-
dada particularmente da lignina (STEVENSON, 1994).
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Outro fator, que pode ser causa da menor porcentagem de AF é a
atividade microbiana que utiliza no seu metabolismo o nitrogénio das
cadeias alifaticas de moléculas organicas pouco condensadas como as
que ocorrem nos AF (GUERRA et al., 2008). A maior proporcdo de AH
em relacao ao AF também pode ser justificada pelo baixo teor de argila
nas camadas superficiais do solo, o que aumenta a possibilidade de
lixiviacdo de compostos de baixo peso molecular (EMPINOTTI, 1999).

A proporcao de AH variou de 22,2% a 35,9% no solo inteiro e de
13,3% a 23,1% nos macroagregados. Também se observou menor
porcentagem de carbono na fracao AH nos macroagregados, indepen-
dente do sistema de cultivo.

Como o solo é composto de um conjunto de agregados de diferentes

tamanhos e estabilidade (macroagregados e microagregados), o maior
acumulo de C nas fracoes AH e AF, no solo inteiro, pode ser atribuido
ao fato de estas estarem protegidas nos microagregados que, por sua
vez, estdo estabilizados pela acao do material organico, onde sdao me-
nos afetados pelos sistemas de cultivo.

A maior porcentagem de C na fracao HU foi encontrada nos macroag-
regados que sao onde primeiramente as substancias himicas se acu-
mulam. Como a HU é mais insollavel, ndo se degradando facilmente,
confere aos macroagregados maior porcentagem de substancias humi-
cas de natureza mais alifatica do que no solo inteiro (PICCOLO, 2001).

A presenca em maior quantidade da HU nos macroagregados sinaliza
a importancia dessa fracdo no processo de agregacao (ASSIS et al.,
2006). A maior proporcao de HU encontrada nos macroagregados
quando comparada ao solo inteiro, pode ser explicada pela teoria da
hierarquia da agregacéao proposta por Tisdall e Oades (1982). Segundo
eles, os complexos organo-minerais primarios (< 250 ym), formados a
partir de materiais organicos persistentes, HU, por exemplo, leva a for-
macao de microagregados bastante estaveis que podem ser unidos por
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materiais organicos transitérios (exudatos radiculares e microbianos),
entrelacamento de hifas e fungos ou pela acao do sistema radicular das
plantas, resultando na formacao de macroagregados com altos teores
de HU.

Conteh e Blair (1998) observaram que a predominancia da fracao HU
sobre as outras fragdes himicas é maior nos macroagregados, enquan-
to que nos agregados menores os compostos mais reativos (AF e AH)
tém maior participacdo na agregacao, o que indica que o comportamen-
to das substancias humicas varia com a classe de agregados.

Quando se observa os estoques de C nas fracoes da matéria organica
(Tabela 4), percebe-se que houve diferenca entre os sistemas nas
fracoes AF (no solo inteiro e nos macroagregados) e HU (nos macroag-
regados) e ndao houve diferenca significativa nas fracdes NH e AH.

Os estoques da fracdo AF para os sistemas de manejo (PC e PD) foram
menores do que os do CN. Leite et al. (2003) também observaram

esta mesma reducdo nos estoques de AF sob cultivo de milho quando
comparados ao CN; nas camadas de 0,000 a 0,010 m e de 0,010 a
0,020 m, os autores encontraram reducdes que variaram de 3,4% (area
de milho com adubacao orgénica) a 19% (area de milho com adubacao
mineral), respectivamente, quando comparados ao CN. A diminuicao
dos estoques das fracdes AF e HU, decorrente da mudanca de veg-
etacao natural para a agricultura, também foi observada por Longo e
Espindola (2000).
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Tabela 4. Estoque de carbono nas formas ndo humificada (NH), acido fulvico
(AF), acido hamico (AH) e humina (HU) da matéria organica de um
Planossolo Haplico submetido a diferentes sistemas de manejo, na
camada de 0,000 a 0,025 m, municipio de Capao do Ledo — RS, 2010.
Média de trés repeticbes

Sistema de manejo NH AF AH HU
Mg ha™
-————-—-—-———-So0l0o inteiro—-----—-----—--—--——
CN 0,12 a 0,71 a 152 a 4,48 a
PC 0,08 a 0,42 b 134 a 340a
PD 0,07 a 0,52 ab 1,64 a 2,36 a
-mmmmmmmmm - - ——-Macroag regados ---- - === === == ===
CN 0,10 a 0,51 a 0,73 a 417 a
PC 0,07 a 0,33 b 0,59 a 262b
PD 0,09 a 0,28 b 0,67 a 187b

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem, estatisticamente, pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5%.

CN = Campo nativo; PC = Preparo convencional; PD = Plantio direto.
NH = ndo humica; AF = acido fllvico; AH = acido himico; HU = humina.

Os maiores estoques de C na forma de AH no CN e PD (valores abso-
lutos), podem ser atribuidos a maior estabilidade do sistema e inalter-
acao no estado de “equilibrio”, mantendo a vegetacao natural (CN) e
a diminuicao das operacdes de preparo do solo (PD), o que permitiu a
manutencao da fracdo mais recalcitrante, ou ainda, concordando com
Souza e Melo (2003), possibilitando uma converséao rapida de AF em
AH.

Os menores estoques de C na fracao AH para o sistema PC indica que
quanto maior a intensidade de manejo no solo, maior sera a degradacao
da MOS.
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Conclusoes

O uso agricola provoca redugao no carbono organico total e das fracdes
humicas da matéria organica, tanto no solo inteiro (solo passado em
peneira de malha de 2,00 mm de didmetro) como nos macroagregados
(solo retido entre as peneiras de malhas 8,00 a 0,25 mm de diametro),
independente se sob sistema plantio direto ou plantio convencional; nos
macroagregados sdo encontradas as maiores proporcoes da fracdao mais
estavel da matéria organica (humina) do Planossolo Haplico estudado.
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