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TEORES DE CARBONO ORGANICO DO SOLO, PARTICULADO E
ASSOCIADO AOS MINERAIS, EM SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA

RESUMO

O carbono organico do solo (COS) é um atributo de extrema importancia por ser
0 principal constituinte da matéria organica e por influenciar caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do solo. Objetivou-se analisar os teores de
Carbono Orgéanico do Solo (COS), Carbono Orgéanico Particulado (COP) e
Carbono Organico Associado aos Minerais (COAM) em funcédo do uso e das
profundidades. As coletas foram realizadas em solos dos seguintes tratamentos
T1) Integracdo lavoura pecuaria com milho safrinha e capim marandu (Brachiaria
brizantha cv marandu) em sucessao a soja; T2) pasto de capim marandu e T3)
floresta nativa do bioma Mata Atlantica. Foram coletadas amostras deformadas
nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m abrindo-se
trincheiras de 0,30m. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado. Cada tratamento foi dividido em cinco parcelas de 20 m? divididas
por cerca elétrica, formando assim 5 tratamentos. Foram realizadas duas
coletas, a primeira na data 26/10/2021 e a segunda na data 29/10/2022. Em
laboratorio, foram determinados os teores de COS, COP e COAM pelo método
para fracionamento granulométrico da matéria organica do solo. Os dados foram
avaliados por teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Como resultados,
apenas nas camadas superficiais (0 - 0,05 me 0,05 m —-0,10 m), o COS e COAM
foram significativamente maiores na mata e na pastagem do que no ILP. Na
camada 0 — 0,05 m do COP, a pastagem e a mata também apresentaram teores
maiores de carbono do que o ILP. Concluiu-se que nas camadas subsuperficiais
os teores de COS, COP e COAM na area de ILP sdo semelhantes aos de
pastagem e mata. Dessa forma, os resultados sugerem que o sistema de manejo
interfere significativamente nas fracbes de carbono organico do solo nas
camadas superficiais. Em todos os tratamentos os maiores teores de carbono
foram constatados nas camadas superficiais nas éareas de ILP,
pastagem e mata.

Palavras-Chave: Manejo do solo, matéria organica, qualidade do solo
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CARBON CONTENT, PARTICULATE AND ASSOCIATED WITH
MINERALS IN SOILS WITH INTEGRATED CROP-LIVESTOCK
INTEGRATION

ABSTRACT

Soil organic carbon (SOC) is an extremely important attribute as it is the
main constituent of organic matter and influences the physical, chemical and
biological characteristics of the soil. The objective was to analyze the levels of
Organic Carbon (SOC), Particulate Organic Carbon (POC) and Organic Carbon
Associated with Minerals (OCAM) depending on use and depths. The collections
were carried out in soils from the following treatments T1) Integrated crop-
livestock farming with corn “safrinha” and marandu grass (Brachiaria brizantha
cv marandu) in succession to soybeans; T2) marandu grass pasture and T3)
native forest of the Atlantic Forest biome. Deformed samples were collected at
depths of 0-0.05; 0.05-0.10; 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m by opening 0.30m
trenches at five points for each treatment. A completely randomized experimental
design was used, with each treatment divided into five plots of 20 m? divided by
an electric fence. Two collections were carried out, the first on 10/26/2021 and
the second on 10/29/2022). In the laboratory, the SOC, POC and OCAM contents
were determined using the method for granulometric fractionation of soil organic
matter. Data were evaluated using the Tukey test at a 5% probability level. As a
result, only in the superficial layers (0 - 0.05 m and 0.05 m - 0.10 m), the SOC
and COAM were significantly higher in the forest and pasture than in the ILP. In
the 0 — 0.05 m layer of the COP, the pasture and forest also had higher carbon
contents than the ILP. It was concluded that in the subsurface layers the SOC,
POC and OCAM contents in the ILP area are similar to those in pasture and
forest. Therefore, the results suggest that the management system significantly
interferes with the organic carbon fractions of the soil, mainly in the surface
layers. In all treatments, the highest carbon contents were found in the surface
layers in the ILP, pasture and forest areas.

Keywords: Soil management, organic matter, soil quality



1. INTRODUCAO

O solo é essencial na producdo de alimentos, visto que seus atributos
afetam diretamente a quantidade do que sera produzido. O seu processo de
formacdo, sua evolucéo, o clima, o relevo, os organismos vivos e as formas de
manejo, afetam diretamente os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo.
Por isso, faz-se importante estudar, desenvolver e aplicar estratégias benéficas
para o solo garantindo a sustentabilidade da agricultura e pecuaria brasileira.

A matéria organica tem protagonismo quando se trata de indicadores para
a qualidade do solo. Ela é um importante reservatério de carbono e nutrientes,
caracteristica que lhe permite contribuir com a formacéo de poros e agregados,
afetando crescimento de raizes, infiltracéo e retencéo de dgua. Nesse contexto,
nao existem ddvidas sobre a importancia da matéria organica para solos
destinados a producao agricola.

A importancia do solo estad diretamente relacionada ao fato de ser a
segunda maior reserva de carbono do planeta, ficando atras apenas dos
oceanos (FAO, 2024). O uso inadequado do solo ocasiona a sua degradacao
gue acarretou uma estimativa total, até os dias atuais, de 78 giga toneladas de
carbono emitidos para a atmosfera (FAO, 2024). Porém, quando manejado de
forma sustentavel e consciente, o solo tem capacidade de sequestrar uma
guantidade significativa de carbono que poderia compensar em até 34% do total

das emissdes de areas agricolas por ano (FAO, 2024).



O carbono do solo possui fungbes extremamente importantes,
principalmente por representar cerca de 58% da matéria organica do solo (MOS).
Esse carbono tem origem diversa, mas no geral, vem da decomposicdo de
residuos organicos oriundos de vegetais e animais.

O carbono do solo pode estar presente nas fracdes labil ou estavel. A
fracao labil € composta por moléculas mais simples, de facil decomposicéo e por
isso, tem relacdo estreita com a disponibilidade de nutrientes durante o ciclo de
uma cultura. A fracdo estavel se decompBe mais lentamente, tendo como
principal funcdo contribuir com a capacidade de troca catiénica do solo (CTC) e
apresenta a maior reserva de nitrogénio (N) do solo (Strosser, 2010). Assim,
determinar os teores de carbono presentes nessas fracfes € essencial para
entender o tempo de permanéncia do carbono e as modificacées proporcionadas
nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Bayer et al., 2004).

Diversos estudos destacam que estimar o carbono organico do solo
(COS) é essencial para determinar a fracdo organica do solo, para entender a
capacidade produtiva e mitigar emissdes de CO2 para a atmosfera, servindo de
indicador de efeito estufa em solos manejados (Nelson e Sommers, 1982; Foley
et al., 2005; Conceicéo et al., 2005; Duval et al., 2018).

Além do COS, é essencial entender as fracbes que o compde , como 0
carbono organico particulado (COP) e do carbono orgénico associado aos
minerais (COAM). De acordo com Concei¢cdo, Dieckow, Bayer (2013), o
equilibrio entre essas fracbes do carbono orgéanico do solo (COS) é
imprescindivel para que ocorra 0 aumento no sequestro de carbono em solos

tropicais.



Na esfera de sistemas de producdo conservacionistas, o Sistema
Integracao Lavoura — Pecuaria (ILP) vem ganhando destaque em pesquisas por
mostrar vantagens econdmicas e ambientais. Nesses sistemas, o solo €
manejado com lavouras, geralmente gréos, em consoOrcio ou rotagdo com
espécies forrageiras (Alvarenga et al., 2007). Esse sistema que apresenta um
manejo integrado entre culturas e pastagens, permite maximizar a produtividade
de forma sustentavel, principalmente pela melhoria dos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo.

Apesar dos inumeros questionamentos sobre a forma como a dinamica
do carbono e da matéria organica sofrem com as alteracfes causadas pela
agricultura, essas estimativas sdo complexas de se fazer pois, diversos fatores
podem influenciar essa dinamica, muitos deles especificos de cada local, o que
leva a uma grande variabilidade de resultados obtidos em pesquisas pelo mundo.

Garantir a preservacgao do solo pode aumentar a produtividade, diminuir a
inseguranca alimentar, contribuir para a diminuicdo da fome e da pobreza, além
de, contribuir para o sequestro de carbono, impactando positivamente no atual
quadro de aquecimento global, ficando claro a importancia social e ambiental
gue esse recurso possui (Santos, 2015 e Rosso, 2024).

Diante disso, destaca-se a importancia desse trabalho que buscou avaliar
teores de carbono orgéanico do solo, carbono organico particulado e carbono

organico associado aos minerais em sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ciclo do carbono e carbono organico do solo

O dioxido de carbono (CO2) ou como é comumente chamado, gas
carbdnico, possui fungBes benéficas para a vida na Terra. O carbono esta
diretamente relacionado a vida, contribuindo para a formacao das proteinas e do
DNA presente nos seres vivos. Além disso, o COz é fundamental para a
ocorréncia da fotossintese que garante a vida das plantas.

O problema ocorre quando as atividades humanas interferem diretamente
no equilibrio que havia no ciclo do carbono. Apés a Revolugéo Industrial, iniciada
na Inglaterra no século XVIII, houve uma crescente acelerada na emissao de
gases de efeito estufa (GEE) principalmente associados ao uso de combustiveis
fésseis, desmatamento e expansdo agricola. Desde a era industrial, a
quantidade de CO2 da atmosfera aumentou em cerca de 35%, demonstrando
sua importancia no aumento do efeito estufa (MCTI, 2022).

Tratando-se do tema mudanca climética, é praticamente impossivel ndo
citar o COz2. No Brasil, o sexto Relatorio das estimativas Anuais de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa, desenvolvido e divulgado pelo MCTI - Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (2022) relata um aumento 13,7% dos totais das
emissfes do ano de 2022 comparado a 2016. O Setor Agropecuario contribuiu
com 28,5% das emissdes, sendo que as emissdes de CO2 representaram 26,00
milhdes de toneladas de CO: eq. nesse periodo (MCTI, 2022). Dentro desse
setor, ainda segundo o MCTI (2022), destaca-se a participacao da subcategoria
Solos Manejados que contribuiu com cerca de 31,0% das emissdes no ano de

2022.



Existe um entendimento global sobre a importancia do solo no ciclo do
carbono. Dados revelam que o solo sequestra em torno de um terco das
emissodes de didxido de carbono emitidas pelo homem (IPCC, 2019). Segundo o
Relatorio Especial sobre Mudancas Climaticas e Terra, a agropecuaria,
silvicultura e outros usos da terra correspondem a cerca de 23% das emissdes
globais de gases de efeito estufa vindo de acdes humanas (IPCC, 2019).

Nesse sentido, é essencial entender que o solo possui funcbes opostas,
podendo emitir ou sequestrar carbono do meio. Dados globais de 2007 a 2016
mostram que o solo emitiu 5,2 Gt COz eq por ano, enquanto absorveu 11,2 Gt
CO:2 eq por ano, gerando um saldo positivo de cerca de 6 Gt CO2 eq por ano que
certamente comprova a importancia que esse recurso natural possui quando o
assunto € mudanca climatica (IPCC, 2019).

A dindmica do carbono no solo faz sentido se analisados outros fatores
como clima, vegetacdo, caracteristicas pedogenicas, atividades humanas e
manejos. Nesse contexto esta inserida a textura que é importante em estudos
sobre o solo. A textura do solo busca representar as propor¢des entre as fracdes
de areia, argila e silte que juntas representam a terra fina seca ao ar ou TFSA
(EMBRAPA, 2023).

A textura € um indicador de qualidade. Com a determinacao da textura
consegue-se fazer muitas estimativas a respeito do solo de interesse. Isso
porque, ela interfere na adesdo e coesao do solo; além de influenciar na
resisténcia, dinamica da agua, ciclagem de nutrientes, entre outros processos de
importancia (He et al., 2014; Nunes et al., 2021). Em trabalhos sobre qualidade

do solo, vale destacar a importancia da fracdo argila que comprovadamente



possui correlacao direta com a estabilizacdo da MOS (Aduan, 2003; Bayer et al.,
2006).

Ademais, a textura € um importante quesito usado para dar veracidade a
experimentos que trabalham com atributos do solo em diferentes areas, isso
porque, o fato de ser uma caracteristica intrinseca, faz com que seja possivel
prever e entender caracteristicas e comportamentos que identificam os solos das
areas em estudo (EMBRAPA, [2019 - 2023)).

Para entender mais detalhadamente o0s processos relacionados ao
carbono no solo deve-se separar em duas fases. Na fase conhecida como
fixacdo, o C-COz precisa de seres capazes de realizar fotossintese, produzindo
uma série de compostos hidrocarbonetos que vao para o solo e ficardo
disponiveis para organismos regenerarem esse carbono através de reacdes de
oxidacdao respiratéria (Pulrolnik, 2009). Ja na fase conhecida com regeneracéo,
tem-se a decomposicdo de substancias carbonadas realizada por
microrganismos do solo que usam esses compostos de carbono como energia
através da oxidagéo e liberam CO:2 para a atmosfera (Pulnolnik, 2009). Fica
nitido a importancia da participacdo dos microrganismos que podem ser
considerados produtores, decompositores ou armazenadores de carbono no
solo. Nesse sentido, na esfera da agricultura, a principal funcao da microbiota do
solo é a decomposi¢ao dos residuos de culturas (Pulnolnik, 2009).

Além de mitigar as consequéncias das emissdes desse gas, 0 sequestro
de carbono no solo possui uma importancia enorme para a agricultura visto que

a presenca de carbono afeta a qualidade do solo (Cherlinka, 2023).



2.2 Carbono orgéanico e qualidade do solo

Constatando-se que o carbono organico (CO) presente no solo é o
principal constituinte da matéria organica que esta diretamente relacionada a
qualidade do solo, entende-se a importancia dos estudos relacionados a esse
tema. De forma geral, o carbono representa cerca de 58% da matéria organica
do solo. O carbono (C) passa por um ciclo muito extenso e com muitas variaveis
antes de fazer parte da matéria organica.

A matéria organica do solo (MOS) destaca - se por possuir grande area
superficial especifica e grandes quantidades de cargas na superficie. A MOS é
essencial para determinar o potencial de produtividade de um solo, possui
importancia na melhoria da porosidade e aeracdo, na infiltracdo e
armazenamento de agua, na acado cimentante que aumenta a estabilidade dos
agregados, e na capacidade de troca catidnica (Castro Filho, 2002). Sua
presenca em um solo garante a aquisicdo de energia e nutrientes para que seja
possivel a realizacdo de atividades microbianas, sendo assim, um solo que
possui MO em quantidades adequadas e com qualidade, certamente esta
promovendo a multiplicacdo de microrganismos benéficos (Secretti, 2017).

A MOS sofre grande influéncia do clima, sendo que, regiées consideradas
tropicais favorecem a decomposicdo da matéria organica, fazendo com que o
solo tenha menores quantidades de carbono (Carvalho et al., 2010). A
temperatura mais elevada pode aumentar muito o processo biolégico de
respiragcéo do solo, contribuindo para a emissao de CO2 (Carvalho et al., 2010).

A dindmica do C no solo é tida como complexa pela sua heterogeneidade

e por sofrer influéncia de fatores diversos. Além disso, as transformacdes



envolvendo a MOS séo geralmente muito lentas se tornando dificeis de serem
mensuradas (Awale et al., 2017).

Quando objetiva-se entender detalhadamente as transformacées da MOS
do solo, determinar apenas o COS ndo é suficiente, sendo imprescindivel
estudar também as fracbes mais labeis da MOS (Nonato, 2016). Estudos tém
apontado que alguns compartimentos da MOS sédo mais eficientes para a
compreensdao das mudancas nos estoques de CO, visto que, esses
compartimentos possuem maiores aumentos ou reducdes de carbono do que
guando olhamos apenas para o COS (Nonato, 2016).

O carbono organico associado aos minerais (COAM) compde a fracéo
mais estavel da MO, representando um importante reservatorio de nutrientes de
liberacdo em longo prazo (Trumbore, 2009). Esta fracdo € mais humificada, por
isso é mais estavel. Além disso, esta associada a particulas menores que 53um,
sendo que, por causa dessa associacdo, fica menos acessivel aos
microrganismos estando protegida pelo mecanismo de protecdo coloidal e
persiste por mais tempo no solo (Christensen, 1996; Nanzer et al., 2019). J4 o
carbono orgéanico particulado (COP) deriva de residuos vegetais de plantas
parcialmente decompostos e hifas, estando associado a particulas maiores que
53 um, apresentando um tempo de residéncia curto, contribuindo com a protecéo
fisica exercida pelos agregados (Six et al., 2001; Nonato et al., 2016)

De acordo com Bayer et al. (2004), o COP possui maior sensibilidade as
alteracdes feitas no manejo quando comparado ao COS. Ja para o COAM é
comum que ndo ocorra alteragdes significativas aos varios sistemas de manejo

por conta da sua estabilidade gerada por estar em interagdo com a fracao



mineral, pela sua localizac&o no interior de agregados, pelo seu avancgado grau
de umidificacéo e pela sua maior recalcitrancia quimica (Bayer et al., 2004).

De forma geral, tem-se que o COS atua como agente estabilizante de
agregados, sendo que, quanto mais CO, a tendéncia é de que o solo apresente
maior indice de agregacdo (Magalhdes, 2017). A agregacdo do solo esta
diretamente relacionada com a aeracéo, infiltracdo de agua, retencao de agua e
nutrientes e com o desenvolvimento de raizes (Hernani, 2021).

Dessa forma, a agregacéao pode representar muito bem a interacédo entre
fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, servindo como um excelente indicador de
resisténcia a erosdo e outros problemas que podem afetar o solo (Hernani,
2021). Nesse contexto, Magalhdes (2017) desenvolveu um trabalho que buscou
utilizar a adubacdo organica com esterco bovino para entender suas
consequéncias nos atributos fisicos do solo. Como resultados, foram
constatados que o esterco bovino provocou aumento nas quantidades de COS,
COP, porosidade, macroporosidade e indice de estabilidade de agregados
(Magalhdes, 2017). Um fato importante desse estudo € que o COAM e a
microporosidade nao foram afetados apds adicao de esterco bovino (Magalhaes,
2017).

Ademais, em uma grande quantidade de estudos, os maiores teores de C
foram encontrados nas camadas mais superficiais analisadas. Para Leite (2004),
as mudancas nos usos do solo provocam reducbes dos teores de CO
principalmente apds os primeiros 10 cm. Rangel e Silva (2007), em seu trabalho,
chegaram a conclusdo de que a camada até 0,10 m possuia 0os maiores teores

de carbono dissolvidos e os estoques de carbono diminuiram de acordo com a
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profundidade, até 0,60 m independente dos usos. Os autores avaliaram neste
estudo areas de mata nativa, eucalipto, pinus, pastagem, milho no cultivo
convencional e milho no cultivo minimo, objetivando determinar estoques de
carbono de acordo com usos e profundidades. Segundo Santos et al. (2017), ao
avaliar teores de COS, COP e COAM em areas de pastagem nativa em uso,
pastagem cultivada e area nativa sem uso; ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos e os maiores valores de COAM foram determinados nas
camadas de 0 - 0,10 m em todas as areas. Esse trabalho concluiu que ndo houve
mudanca estatistica dos teores de CO de acordo com 0s usos, mas pela
predominancia de materiais particulados suscetiveis a decomposicédo, as areas
necessitam de formas de manejo conservacionistas para reter CO no solo
(Santos et al., 2017).

Na esfera da agropecuéria, o carbono do solo se faz extremamente
importante do ponto de vista ambiental, social e financeiro. Contudo, nédo é
simples quantificar esses teores de carbono no solo devido a complexidade dos
diversos fatores que estdo relacionados ao seu ciclo. Dentre 0s processos que
interferem nos estoques de carbono do solo podemos citar: humidificacao,
agregacdo, decomposicdo, sedimentacdo, erosdo, lixiviacdo, volatilizacdo,
manejo quimico, usos do solo, clima, densidade, textura e fertilidade do solo (Lal,
1997; Paula e Valle, 2007; Oliveira, Reatto, Roig, 2015).

Para Cerri et al. (2008), toda vez que areas com vegetagao nativa sofrem
a acao do homem plantando outras culturas, o equilibrio do carbono no ambiente
€ alterado e os processos de saida de carbono do solo se tornam mais

significativos que processos de entrada. O uso da terra influencia na qualidade
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do material organico que ira promover o estoque de carbono e formas de manejo
sustentaveis podem contribuir com o aumento desses estoques (Nair et al., 2011
e Assad et al., 2013).

Para entender se uma determinada area cultivada consegue ser
sustentavel, ou seja, se garante a sustentabilidade do ecossistema e do solo,
essencial saber se existe manutencdo de matéria organica permitindo o aumento

do estoque de carbono orgéanico do solo (Nonato et al., 2016).

2.3 Sistemas produtivos e manejo do solo

Diversos trabalhos tentam relacionar quantidades de carbono no solo e
matéria organica com variaveis como: culturas, regides, tipos de solo, clima ou
tipos de manejos. Existe um consenso sobre o equilibrio dos estoques de matéria
organica em areas com vegetacdo nativa, onde residuos vegetais sédo
depositados e modificados através da fragmentacao fisica, acdo da fauna e
microrganismos, mineralizacao e constituicdo de humus (Leite, 2004). No geral,
entende-se que a modificacdo de areas com vegetacdo nativa para areas
agricolas causa diminuicao do estoque de MOS devido a processos de erosao,
mineralizacao da MOS, oxidacéo do C organico, entre outros fatores. No entanto,
solos em atividades agricolas podem ter aumento dos estoques de MOS quando
sistemas de manejo conservacionistas sao adotados (Leite, 2004).

O manejo adotado e a cultura possuem grande influéncia na conservacgéo
do solo e nas quantidades de C e matéria organica presentes. O sistema de
plantio direto (SPD) é uma técnica muito utilizada em é&reas de producédo

intensiva no Brasil. E muito valorizada pela sua rentabilidade e por carregar
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preceitos de sustentabilidade. De fato, o plantio direto possui capacidade de
sequestrar C, preserva e aumenta a biodiversidade do solo e contribui para o
ciclo da agua. Para Corazza (1999) sistemas de menor intensidade de
perturbacdo atuam como acumuladores de carbono, enquanto sistemas mais
perturbados funcionam como emissores de COx.

Conceicdo, Dieckow e Bayer (2013) avaliaram o0 sequestro e a
estabilizacdo do C em sistema de preparo convencional e sistema de plantio
direto combinados em dois sistemas de cultivo: aveia preta no inverno e milho
no verdo (Ot/M); e aveia preta mais ervilhaca no inverno e milho mais feijao-
caupi no verdo (Ot+ V/IM+C) . Como resultados, os maiores estoques de C nas
camadas de 0 - 0,20 m foram encontrados no sistema de plantio direto nos dois
sistemas de cultivos, sendo de 31,1 vs. 27,8 Mg ha! no sistema Ot/M e de 37,3
vs 32,8 Mg ha no sistema Ot+V/M+C.

Como principios basicos do sistema de plantio direto, temos a rotacéo de
culturas, a cobertura permanente do solo e 0 minimo revolvimento do solo. Esse
conjunto de fatores busca garantir inimeros beneficios como melhorar atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, manter a umidade do solo, atuar no
controle de plantas daninhas, pragas e doencas, elevar acdo de microrganismos
e da matéria organica do solo. A rotacdo de culturas é entendida como a
alternancia ordenada de culturas distintas, no mesmo ciclo, na mesma area e na
mesma estacdo do ano. Franchini et al. (2011) buscaram avaliar a real
importancia da rotacdo de cultura para o estado do Parana. Consideraram
pesquisas que avaliaram a qualidade fisica, quimica e biol6gica do solo para as

principais culturas do estado que sao soja, milho e trigo. De fato, a constatacao
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foi de que a rotacdo de cultura garante, a médio e longo prazo, excelentes
melhorias na qualidade do solo, reduz ocorréncia de pragas, doencas e plantas
daninhas, acarretando menores custos de producédo e maior lucratividade, sendo
considerada uma pratica sustentavel de producéo agricola (Franchini et al.,
2011).

As areas de pastagens também s&o alvos de pesquisas relacionadas a
qualidade do solo. Segundo Macedo (2009), espécies forrageiras podem
melhorar propriedades edaficas do solo através de residuos vegetais e raizes,
além de aumentar aeracéao, retencdo de agua e teores de carbono. No entanto,
€ muito comum a ocorréncia de grandes areas de pastagem degradadas, ja que,
historicamente e popularmente, existe um entendimento de que areas de melhor
aptiddo agricola devem ser destinadas a producdo de gréos ou produtos de
maior valor para a industria, enquanto areas de menor fertilidade natural e com
problemas relacionados a topografia, acidez e drenagem, devem ser destinados
a pastagem (Macedo, 2009). Como a maior parte da bovinocultura
(principalmente a de corte) no Brasil é realizada de forma extensiva, a
degradacdo de pastagens, causada principalmente por lotacdo inadequada e
auséncia de adubacéo, é um grave fator que interfere na qualidade do solo e na
produtividade e sustentabilidade (Macedo, 2009).

A monocultura entra nessa pauta por ser muito comum em diversas
regides do pais principalmente na producdo de grdos. Segundo Braga (2011), a
degradacgéo do solo pode ter seu inicio ha monocultura visto que, pode alterar

os atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo. Ademais, os sistemas de
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monocultura dependem muito mais do uso de insumos agricolas do que sistemas
de integracao.

O estudo de Baldotto et al. (2015) buscou avaliar teores de carbono e
fertilidade do solo em sistemas de mata remanescente, integracao agricultura e
floresta, e em monoculturas agricola e pastoril, no municipio de Florestal — MG.
O sistema florestal foi 0 que apresentou estoques de carbono maiores e mais
estaveis, seguido do sistema que integra agricultura e floresta, deixando os
sistemas de monocultura em dltima posicdo. Além disso, os resultados
mostraram que quanto maior a fertilidade do solo, maior seus estoques de
carbono.

Diante das desvantagens relacionadas com a monocultura, surge a
rotacdo de culturas que deve sempre levar em consideracdo 0 retorno
econdbmico das espécies escolhidas, além de aspectos como producdo de
massa verde, matéria organica, fixacdo de nitrogénio e pragas ou doencas
presentes no local (Braga, 2011). Nesse contexto, € muito comum a rota¢ao ou
consorcios envolvendo culturas anuais visando a producéo de gréaos (milho, soja,
trigo, feijao, etc.) e culturas que visam a producdo de biomassa ou fixacdo de N
(forrageiras, gramineas e leguminosas) (Braga, 2011). A rotacdo de culturas
pode também ser uma forma de quebrar ciclos de nematoides, insetos praga e

doencas.

2.4 Sistema de Integracéo Lavoura — Pecuéaria
O sistema de integracdo Lavoura-Pecudria est4 entre o0s principais

sistemas alvos de estudos e experimentos que buscam comprovar sua eficiéncia



15

em diversos quesitos. Os modelos de Integracdo lavoura-pecuaria (ILP)
contribuem com a diversificacdo, rotacdo, consorciacdo e sucessdo de
atividades agricolas e agropecuarias (Alvarenga et al., 2007). Dentre as
vantagens, pode-se citar: a rentabilidade (fazendo com que o solo seja produtivo
durante todo o ano); aumento da produtividade (gréos, fibras, madeiras, carne,
leite); recupera ou reforma pastagens; melhora condicdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo; reduz custos (diminui necessidade de compra de insumos ou
defensivos) e aumenta a estabilidade e renda do produtor (Alvarenga et al,
2007).

Os pontos que exigem mais atencdo na formacéo de sistemas ILP s&o:
forma de semear as espécies, manejo de adubacéo, uso de herbicidas, cuidados
com espacamentos corretos e melhores épocas de semeadura. Tudo isso
visando o nédo prejuizo no momento de colher os gréos da lavoura e na formacéo
das forrageiras para pastagem (Maia, 2019).

O trabalho de Costa et al., (2015) buscou avaliar alteracées em atributos
guimicos e fisicos, além de teores de carbono em areas de Latossolo Vermelho
distréfico tipico argiloso no Cerrado, com areas em sistema de ILP e plantio
direto com irrigacéo. O experimento durou trés anos (de 2010 a 2013) e registrou
gue os sistemas de ILP em SPD promoveram melhoria da fertilidade e dos
estoques de CO do solo (de 37,4 t ha! para 40,0 t ha') mesmo havendo alta
exportacao de nutrientes (Costa et al., 2015).

Em uma unidade de demonstracdo desenvolvida pela EMBRAPA Milho e
Sorgo, em Sete Lagoas — MG, um experimento foi desenvolvido com o objetivo

de avaliar um sistema ILP que incluisse rotagfes entre culturas de milho e soja
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para graos, sorgo para ensilagem e pastagem de capim tanzania, avaliando
também o ganho de peso de animais das racas nelore, cruza industrial e
girolando (Alvarenga et al., 2007). O experimento que durou de 2005 a 2007,
teve como conclusbes o aumento da produtividade e lucro, reducdo da
vulnerabilidade a condi¢cGes de clima e mercado, além de muitos beneficios para
as pastagens e as lavouras por conta da melhoria das condi¢cdes do solo com o
aumento de residuos vegetais e com a descompactacdo. Esses resultados
explicam os sistemas ILP como uma forma rentavel e sustentavel de recuperar
o grande percentual de pastagens degradadas no Brasil, contribuindo também
com a menor pressdo de desmatamento em areas de fronteiras agricolas
(Alvarenga et al., 2007).

Em trabalho desenvolvido por Maia (2019), realizou-se um comparativo
dos atributos quimicos de qualidade do solo (entre eles, carbono total e carbono
oxidavel em solucédo de permanganato) para quatro areas de integracao lavoura-
pecuaria, monocultivo de milho e pastagem de Urochloa brizantha cv marandu.
De acordo com os atributos avaliados, os sistemas milho mais capim-marandu
semeados simultaneamente; milho mais capim-marandu semeado na adubacéo
de cobertura do milho; milho mais capim-marandu semeado na linha e na
entrelinha do milho + herbicida nicosulfu obtiveram os melhores resultados,
concluindo que os sistemas de ILP, nesse caso, sdo mais sustentaveis que 0s
sistemas de monocultivo (Maia, 2019).

Nicoloso et al. (2008) avaliaram o balanco de carbono orgénico no solo
em sistemas de ILP no Sul do Brasil. Para isso, foi avaliado o estoque de carbono

organico total (COT) do solo durante quatro anos em sistemas de plantio direto,
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com delineamento de blocos ao acaso em arranjo bifatorial 3x3 com quatro
repeticdes. Os fatores foram variacfes nos intervalos de pastejo no inverno (sem
pastejo, pastejo a cada 28 dias e pastejo a cada 14 dias) e trés sistemas de
culturas de verao (soja, milho e rotacdo anual de soja e milho). Os autores
concluiram que maiores intervalos de pastejo durante o periodo de inverno
somado com monocultura de milho no verdo garantiram 0s maiores acréscimos
de residuos vegetais e aumento de COT no solo.

Porém, alguns trabalhos podem trazer resultados diferentes. Salton et al.
(2011) avaliaram a dinamica do carbono em pontos com vegetacdo nativa,
pastagens, lavouras anuais em sistema convencional e em plantio direto, e
rotacdo de pastagens com lavouras, realizados nas cidades de Campo Grande
(solo arenoso), Maracaju (solo argiloso) e Dourados (solo argiloso), todas no
estado de Mato Grosso do Sul. Como resultado, foi constatado que os sistemas
com pastagens permanentes apresentaram os maiores acumulos de carbono, ja
0S sistemas compostos lavouras apresentaram 0s menores estoques, e por fim,
a integracao lavoura-pecuaria apresentou valores intermediarios de carbono no
solo (Salton et al., 2011). As pastagens permanentes apresentaram taxas de
retencdo de C absolutas de 0,9089, 1,2836 e 0,2000; sistemas de lavouras
apresentaram em torno de -0,1687, 0,4473 e -0,3545; sistemas de ILP
apresentaram 0,4400, 0,8836 e -0,3091; respectivamente para as cidades de
Dourados, Maracaju e Campo Grande (Salton et al., 2011).

Fica nitida a grande diversidade de resultados encontrados para 0s teores
de carbono do solo, variando de acordo com manejo, culturas, localidades, clima,

tipo de solo, duracéo dos experimentos, entre outros fatores. Entende-se assim,
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a importancia de estudar sobre essa tematica que traz grandes analises e

guestionamentos.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Setor de Forragicultura e Pastagem da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” campus de Jaboticabal,
no estado de Sao Paulo. As coordenadas geograficas do local sdo: 21°14°05” de
latitude sul e 48°17°09” de longitude norte, a uma altitude de 598 m. De acordo
com a classificagdo de Koppen, o clima que predomina no municipio de
Jaboticabal — SP é do tipo Aw, tropical de estiagem de inverno, em que 0s meses
de abril a setembro compreendem a estacdo seca e 0os meses de outubro a
marco a estacao chuvosa.

O solo é classificado em Latossolo Vermelho distréfico, tipico, textura
argilosa A moderado, caulinitico, hipoférrico, com relevo suavemente ondulado
segundo a EMBRAPA (2013).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
3 tratamentos. Os tratamentos foram: Integracéo lavoura pecuaria com milho
safrinha e capim marandu (Brachiaria brizantha cv marandu) em sucesséao a soja
(ILP); pasto de capim marandu (pastagem) e floresta nativa do bioma Mata
Atlantica (mata).

No tratamento ILP a sucesséo ocorreu da seguinte forma: iniciou-se com
pastagem de Brachiaria brizantha cv marandu ja existente na area,
posteriormente foi feita a dessecacdo da braquiaria e semeadura da soja no

inicio da época de chuvas; colheita da soja e semeadura do milho safrinha em



19

consorcio com a braquidria; colheita do milho restando o pasto de capim-
marandu que € pastejado por bovinos.

A area de pasto de capim marandu é manejado com pastejo de bovinos
sendo a altura de entrada 30 cm e a de saida de 15 cm. Além disso, durante o
periodo das aguas, foi realizada adubacéo nitrogenada na dose equivalente 150
kg de N ha! parcelada em 3 aplicacdes. A a&rea com mata nativa ja se encontrava
estabelecida no local.

Cada tratamento foi composto por cinco parcelas de 20 m? divididas por
cerca elétrica, formando assim, 5 repeticoes.

Foram realizadas duas coletas de solo com amostras deformadas nas
camadas: 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. A primeira coleta foi no dia
26/10/2021 e a segunda coleta foi no dia 29/09/2022. As amostras foram secas
ao ar e peneiradas em peneira com malha de 2 mm. Vale destacar que as coletas
foram feitas antes da dessecacédo da braquiaria para o plantio da soja.

No laboratério de Fisica do Solo do departamento de Ciéncia do Solo,
campus da FCAV, determinou-se a granulometria (Teixeira et al., 2017) do solo
amostrado na primeira coleta com fracionamento da areia em: muito grossa (1-
500 mm), areia grossa (500 - 250 mm), areia média (250 -106 mm), areia fina
(106 mm - 053 mm) e areia muito fina (<053 mm). Nas tabelas 1 e 2 estdo os
dados sobre a textura, demonstrando a predominancia da fracédo argila em todos
0s tratamentos, caracterizando o solo como argiloso, segundo classificagao da

EMBRAPA (2006) por estarem com teores de argila entre 35% a 60%.
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Tabela 1. Teores médios de areia muito grossa (AMG), areia grossa (AG), areia
média (AM), areia fina (AF), areia muito fina (AMF), areia total (AT), argila (ARG)
e silte dos tratamentos ILP, pastagem e mata em g kg

ILP

AMG  AG AM AF AMF AT ARG  SILTE
0-5 1533 15222 97,332 124,410 54,486 292,983 548,273 158,744
5-10 1760 13,765 95,626 121,263 59,639 292,053 561,451 146,496
10-20 7789 14,731 99,725 126,302 59,313 301,861 577,533 120,607
20-30 1186 15,123 97,037 112,285 54,750 280,382 574,673 144,945

PASTAGEM

AMG  AG AM AF AMF AT ARG  SILTE
0-5 1551 34153 215124 135800 42,417 429,044 429,376 141,580
5-10 1549 34286 206,603 135492 43257 415923 464,387 119,690
10-20 2116 32,246 202,503 133,116 44,679 414,660 474,544 110,796
20-30 1181 33340 198,166 133,545 45914 412,146 472591 115,264

MATA

AMG  AG AM AF AMF AT ARG  SILTE

0-5 6553 15010 73478 96,738 56,084 247,863 533,246 218,891
5-10 3721 10542 61,209 92710 54,269 222,451 576,635 200,913
10-20 3005 9,025 53,169 83,601 50,294 199,183 634,607 166,209
20-30 3873 9476 53,151 83,108 49453 199,060 627,307 173,633

Para determinacédo do carbono organico do solo (COS), carbono organico

particulado (COP) e carbono organico associado aos minerais (COAM), utilizou-

se 0 método para fracionamento granulométrico da matéria organica do solo,

proposta por Cambardella e Elliott (1992) para as duas épocas de amostragens.

Apés a organizacao de todos os dados obtidos em planilhas do programa

Excel, foi usado o software Agroestat para gerar os dados estatisticos do
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experimento. Os dados de COS, COP e COAM foram analisados pelo teste de

meédia de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacao entre tratamentos dentro da mesma camada apresentada
nos graficos da Figura 1, mostra que houve diferenca significativa para os teores
de COS, COAM e COP entre o tratamento ILP e os demais. O sistema ILP
apresentou valores significativamente menores em relacdo aos demais
tratamentos para o COS e COAM nas camadas de 0 - 0,05 m e 0,05 m - 0,10 m.
Para as demais camadas ndo houve diferenca significativa entre tratamentos
para as mesmas variaveis. Em relacdo ao COP, observou-se maior diferenca
entre os tratamentos na camada de 0-0,05 m, com menor teor constatado no ILP
a pastagem apresentou valor intermediario também nesta camada; por fim, a
mata apresentou o maior teor de COP entre os trés tratamentos quando
analisada a camada 0 — 0,05 m. Nas demais camadas, para o COP houve
diferenca apenas no ILP na camada 0,10 — 0,20 m, sendo menor que 0s demais
tratamentos. Essas constatacdes diferem do trabalho realizado por Laurito
(2021) que avaliou teores de COP, COAM e Nitrogénio organico mineralizavel
em diferentes sistemas de ILP, pastagem e lavoura, todos em solo Latossolo
Vermelho eutrofico muito argiloso. O experimento durou 3 anos e chegou a
conclusdo de que os maiores teores de COP estavam nos sistemas de
integracao lavoura-pecuéria (LAURITO, 2021).

Seguindo essa mesma légica, discorda dos resultados encontrados por

Oliveira et al. (2017) que, ao comparar sistemas integrados com area de
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pastagem, todos em ecossistema Amazonia Meridional, concluiu que os
sistemas integrados conseguem maiores acumulos de COS mesmo em prazos
mais curtos, como 3 anos. Discorda também, do experimento realizado por Boeni
et al. (2014), que compararam sistemas de ILP com lavoura continua e
pastagens permanentes por um periodo de 9 a 11 anos. Como concluséo, 0s
autores citam as maiores quantidades de COS nos sistemas de ILP e destacam
a grande adicdo de biomassa associada a menor perturbacéo do solo por longos
periodos (BOENI et al., 2014).

Entretanto, de modo geral, os resultados concordam com o trabalho de
Salton et al. (2011) que também registrou sistemas de pastagens permanentes
com teores mais elevados de carbono do que sistemas de integracao lavoura-

pecuaria em avaliagdes que duraram de 9 a 11 anos.
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Figura 1. Teor de carbono orgénico do solo - COS (A), carbono organico particulado - COP (B)
e carbono orgénico associado aos minerais - COAM (C), para os tratamentos ILP, Pastagem e
Mata nas diferentes camadas de solo, correspondentes a primeira amostragem (Letras
mailsculas, comparacdo entre os tratamentos dentro da mesma camada e letras minUsculas,
comparacao entre as camadas dentro do mesmo tratamento. Letras mailsculas ou minusculas
iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%).

Com essas constatacOes, percebe-se a necessidade de analisar o
tratamento ILP. Por ser uma integracdo onde ocorre a rotacdo das culturas:
pastagem de braquiaria, soja e milho safrinha; tem-se uma maior interferéncia
através da dissecacdo, atividades mecanizadas e pastejo bovino. Essa maior
interferéncia gera uma maior variabilidade na producdo de matéria vegetal que
serd decomposta no solo. Pelo fato desses valores de carbono terem sido
menores apenas nas camadas mais superficiais, provavelmente, foram
resultados manejos que ocorreram apenas neste tratamento. Sendo assim, nao
€ possivel afirmar que o sistema ILP est4, de fato, causando uma reducao nas
quantidades de C do solo.

Percebe-se que para no ILP, as duas primeiras camadas tiveram
diferencas significativas nos teores de COAM (Figura 1 C). O COAM esta
relacionado as particulas menores que 53 pm e, geralmente, € menos alterado
nas formas de manejo, em especial, quando estudado a curto prazo (Bayer et
al., 2004). Nesse caso, o trabalho pode discordar dessa constatacado ja que, o
COAM para o tratamento ILP foi sim alterado significativamente em comparacéo
ao valor obtido na mata nativa. No entanto, € valido destacar que o trabalho de
Bayer et al. 2004, explica que essa falta de alteracdes € justificada pelo periodo
de conducéo do sistema avaliado, que seria de 6 anos. Segundo o0s autores, pelo
fato do COAM estar no interior dos microagregados e possuirem uma protecao

fisica, apresenta uma ciclagem mais lenta, sendo necessario um periodo maior
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de avaliacdo para que seja possivel entender se 0 manejo esta afetando esta
fracao.

Ja para Tavanti (2020), ao analisar atributos de qualidade do solo em
restauracdes de pastagens no Cerrado, constatou que certas praticas de manejo
do solo associadas ao cultivo do sorgo em consércio com U. brizantha aumentam
os estoques de COT através do COAM, concluindo que esta fracdo pode ser
usada como um indicador sensivel as praticas agricolas.

Necessariamente, deve-se analisar também os demais tratamentos,
pastagem e mata nativa, que apresentaram os maiores teores de CO. Para a
area de mata destacamos a importancia da serrapilheira, camada formada por
residuos animais e vegetais, acima do solo e com composicdo variando de
acordo com o ecossistema do local. A serrapilheira € um depdésito de nutrientes
e matéria organica, estando diretamente relacionada com estoques de carbono
e consequentemente, com a qualidade do solo (SPERANDIO et al., 2012; SILVA
et al., 2014).

Para a area de pastagem, entende-se que existe uma tendéncia ao
acumulo de carbono, principalmente nas camadas superficiais. Isso ocorre, pois,
as gramineas possuem grande parte de seu sistema radicular nas camadas mais
superficiais, garantindo que sejam capazes de incorporar a mesma guantia ou
até mais MO que outras coberturas vegetais. (PULROLNIK et al., 2009; Nunes
et al.,, 2011). Dessa forma, esses resultados observados para o tratamento
pastagem, estdo de acordo com os obtidos por Soares (2021) em trabalho que
comparou diversos sistemas integrados de producdo agropecuéria e areas de

pastagens continua, em Latossolo Vermelho distrofico textura arenosa, por 4
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anos seguidos. Dentre os varios fatores analisados destaca-se o COP que teve
as maiores medias encontradas em sistemas de pastagens perenes apos
colheita da soja. Como conclusdo, o trabalho destacou a superioridade da
melhoria na qualidade do solo em sistemas de pastagens (SOARES, 2021).

Na comparacao entre camadas nos teores de COS (Figura 1 A) a camada
de 0 - 0,05 m foi a que apresentou os maiores valores, seguida pela camada de
0,05 m-0,10 m. As camadas de 0,20 m — 0,20 m e 0,20 m — 0,30 m ndo tiveram
diferenca significativa entre si e tiveram os menores valores de COS.

Para os teores de COP, a area de mata apresentou valores iguais e
significativamente inferiores nas camadas de 0-0,10 m e 0,20 -0,30 m em relac&o
a camada de 0-0,05 m, sendo que ambas nao diferiram da camada de 0,05-0,10
m para 0 mesmo tratamento. Em todas as camadas dos tratamentos ILP e
pastagem, ndo houve diferenca significativa.

Ainda na Figura 1, para os teores de COAM, no tratamento ILP e
pastagem houve diferenca significativa entre a primeira camada e as demais,
sendo que a camada de 0 - 0,05 m apresentou valores mais elevados que os
demais. As camadas de 0,05 m - 0,10 m até 0,20 m - 0,30 m n&o tiveram
diferenca significativa entre si. Para o tratamento mata, constata-se diferenca
significativa entre as camadas, sendo que a camada de 0 - 0,0 5m obteve os
maiores valores, seguido pela camada 0,05 m - 0,10 m. As duas camadas mais
profundas ndo tém diferencas significativas entre si nesse tratamento e
apresentam os menores valores de carbono.

De forma geral, para todos os tratamentos, tem-se que 0s maiores teores

de COS, COP e COAM foram encontrados na camada de 0 - 0,05 m, seguidos
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pela camada de 0,05 m - 0,10 m. Houve uma tendéncia a decair os teores de
carbono conforme aumentava-se a profundidade das camadas.

De fato, existe um entendimento de que os maiores aportes de matéria
organica se encontram nas camadas superficiais do solo (Costa et al., 2009).
Esse fato concorda com os trabalhos de Rangel e Silva (2007) e Santos et al.
(2017) que também constataram maiores teores de carbono nas camadas mais
superficiais. Além disso, esta de acordo com o trabalho de Severiano et al. (2021)
que, ao comparar teores de COS em diversas camadas até 2,00 m de
profundidade em areas de plantio direto de 3, 8, 10 e 12 anos, constatou que,
ambos os tratamentos estdo causando acréscimo dos estoques de carbono, mas
nao em profundidade, restringindo-se até 0,20 m de profundidade.

Analisando a comparacdo entre tratamentos para a segunda coleta,
referente a Figura 2, percebe-se a mesma constatacéo feita na Figura 1 sobre a
diferenca significativa para os teores de COS e COAM entre o tratamento ILP e
os demais. Isso significa que, no intervalo de 11 meses, o tratamento ILP na
camada mais superficial continuou apresentando valores menores que 0S
demais tratamentos, provavelmente relacionado as interferéncias realizadas
nessa area. De qualquer forma, para afirmar uma reducéo no teor de C do solo
neste tratamento, seriam necessarios mais dados de coletas em um maior prazo,
ja que a dindmica do C é complexa, o solo possui uma variabilidade inerente e
teores de MOS podem levar muitos anos para se recuperarem (Awale et al.,

2017).
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Figura 2. Teor de carbono orgéanico do solo - COS (A), carbono orgéanico particulado - COP (B)
e carbono organico associado aos minerais - COAM (C), para os tratamentos ILP, Pastagem e
Mata nas diferentes camadas de solo, correspondentes a segunda amostragem (Letras
mailsculas, comparagdo entre os tratamentos dentro da mesma camada e letras minUsculas,
comparacao entre as camadas dentro do mesmo tratamento. Letras mailsculas ou mindsculas
iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%).

Para as médias de COP (Figura 2 B), percebe-se que o tratamento ILP,
na camada O - 0,05 m continua tendo diferenca significativa para 0s outros
tratamentos, apresentando o menor teor de carbono. Apesar dessas
constatacOes acerca do ILP, faz-se muito importante destacar que todas essas
diferencas aconteceram em camadas subsuperficiais e que nenhum outro fator
relacionado a qualidade ou conservacéo do solo foi analisado no trabalho.

A pastagem e a mata nao tiveram diferenca significativa entre si em todas
as camadas para o COP, diferente do que foi constatado na primeira coleta. Além
disso, outra discrepancia é o fato de que, a primeira camada teve diferenca

significativa para as demais. Sendo assim, a camada de O - 0,05 m teve o0s
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maiores valores de carbono para os trés tratamentos. Nas camadas de 0,05 m -
0,10 m; 0,10 m - 0,20 m e 0,20 m - 0,30 m ndo houve diferenca significativa em
todos os tratamentos. Algumas constatacdes feitas para o COP da segunda
coleta diferem das feitas para a primeira coleta. Isso significa que, nesse
intervalo de tempo, as interferéncias ocorridas nos tratamentos refletiram
principalmente no COP. Esse fato concorda com lwata et al. (2021) ao perceber
gue o COP é mais sensivel as modificacdes realizadas no manejo em relacéo
ao conteudo total da MOS em trabalho que analisou teores de COS, COP e
relacdo de estratificacdo em sistemas agroflorestais na Caatinga.

Para os teores de COS (Figura 2 A), na comparacao entre camadas, as
constatacdes estdo parecidas com as da primeira amostragem. Sendo assim, 0s
tratamentos ILP, pastagem e mata tiveram diferenca significativa entre o0s
valores da camada de 0 - 0,05 m para as demais, sendo que a camada mais
superficial apresentou os maiores teores de carbono.

Uma diferenca entre as amostragens seria para a mata, pois, hdo houve
diferenca significativa a partir da camada 0,05 m - 0,10 m até a mais profunda.
Enquanto na primeira coleta, o COS da camada 0,05 m- 0,10 m foi diferente
significativamente das camadas 0,10 m - 0,20 m e 0,20 m -0,30 m. Isso significa
uma estabilizacdo do COS em profundidade. Segundo Costa et al. (2008), areas
com vegetacgao nativa tendem a ter uma grande estabilidade nos estoques de C,
isso se deve a adicdo de residuos organicos, que se faz de forma muito uniforme,
associada a agado microbiana estavel.

Para o COAM (Figura 2 C), no tratamento ILP os maiores teores de

carbono foram encontrados nas camadas 0 - 0,05 m e 0,05 m - 0,10 m que n&o
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tiveram diferenca significativa entre si. Os resultados obtidos para pastagem
estdo muitos semelhantes aos constatados na primeira coleta. Para a mata,
assim como na Figura 1, os maiores valores de carbono estdo na camada de 0
- 0,05. Ja nas trés camadas mais profundas desse tratamento ndo houve
diferenca significativa.

Em todos os tratamentos, os maiores valores de carbono (COT, COP e
COAM) foram identificados na camada mais superficial, fato que segue
concordando com Rangel e Silva (2007), Santos et al. (2017) e Severiano et al.
(2021).

Portanto, constata-se que, para as duas coletas, nas camadas mais
superficiais (0 — 0,05 m e 0,05 - 0,10 m) o COS e COAM foram maiores na mata
e na pastagem do que no ILP. Na camada 0 — 0,05 m do COP, a pastagem e a
mata também apresentaram valores maiores de carbono do que o ILP. Para essa
constatacdo € muito importante ressalvar que estas alteracdes em camadas
superficiais ndo podem garantir que o ILP est4 causando perda de C no solo ou
qualquer outro tipo de degradacéo. Pelo fato de o ILP ser um sistema com maior
nivel de interferéncia do que a pastagem e a mata, torna-se compreensivel tais
valores menores nessas camadas. Além disso, ndo houve outras avaliagdes que
pudessem garantir o ILP como promotor de degradacdo, como por exemplo,
avaliacOes de perdas de nutrientes, carbono da biomassa microbiana, indice de
manejo do carbono, nitrogénio total, relacdo C:N do solo, entre outros. De modo
geral, diversos estudos destacam os sistemas ILP como excelentes formas de

garantir a qualidade dos solos, superando os sistemas de monocultura,



30

principalmente em relacdo a capacidade de sequestrar C e mitigar as
consequéncias da emissdo deste gas para a atmosfera.

Por fim, conclui-se também que, em todos os tratamentos das duas
amostragens, os maiores teores de C foram encontrados nas camadas mais
superficiais, evidenciando uma tendéncia de decaimento conforme o aumento

da profundidade do solo.
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho concluiram que nas camadas subsuperficiais
os teores de COS, COP e COAM na éarea de ILP sdo semelhantes aos de
pastagem e mata. Sendo assim, 0s resultados sugerem que o sistema de manejo
interfere significativamente nas fracdes de carbono organico do solo apenas nas
camadas superficiais.

Em todos os tratamentos os maiores teores de carbono foram constatados

nas camadas superficiais nas areas de ILP, pastagem e mata.
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