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Fragoes fisicas da matéria orgdnica e carbono mineralizavel do solo
em fragmentos florestais do bioma Cerrado

O objetivo do estudo foi quantificar as fragdes fisicas-granulométricas da matéria organica e o carbono mineralizavel do solo de fragmentos florestais do bioma
Cerrado nos municipios de Aquidauana e Anastacio, MS. Foram coletadas amostras de solo em dois fragmentos florestais e dreas de pastagem permanente (PP)
ao entorno. Para os fragmentos, as amostras foram coletadas em 3 pontos internos: borda do fragmento (BO), metade do raio (MR) e centro do fragmento (CF),
além de um ponto no entorno dos fragmentos, em areas de pastagem permanente (PP). Foram determinados os teores de carbono organico total (COT), carbono
da matéria organica particulada (C-MOP) e mineral (C-MOM), com posteriores calculos de seus respectivos estoques, além do indice de estoque de carbono (IEC),
labilidade (L), indice de labilidade (IL) e indice de manejo de carbono (IMC), e analise de carbono mineralizével (C-CO2). Os maiores teores de COT foram
apresentados no ponto MR 23,77 g kg-1 no fragmento 1, e nos pontos BO 16,41 g kg-1 e CF 16,18 g kg-1 do fragmento 2. Os maiores teores de C-MOP foram
observados na camada superficial, com aumento de C-MOM em fung¢do do aumento da profundidade, chegando a 86% de representatividade. A emissdo total de
C-CO2 indicou as maiores emissdes nos pontos BO no fragmento 1 e BO e MR no fragmento 2. A conversdo de dreas nativas em PP ndo influenciou no COT. Houve
maior representatividade de C-MOM em relagdo a C-MOP, porém a conversdo de areas nativas em PP comprometeu a atividade microbiana do solo.

Palavras-chave: Emissdo de C-CO2; indice de manejo de carbono; Labilidade da matéria organica.

Physical fractions of organic matter and mineralizable carbon of the
soil in forest fragments of the Cerrado biome

The objective of the study was to quantify the physical-granulometric fractions of organic matter and the mineralizable carbon of the soil from forest fragments of
the Cerrado biome in the municipalities of Aquidauana and Anastacio, MS. Soil samples were collected in two forest fragments and areas of permanent pasture
(PP) around. For fragments, samples were collected at 3 internal points: fragment edge (FE), half radius (HR) and fragment center (FC), plus a point around the
fragments, in areas of permanent pasture (PP). The levels of total organic carbon (TOC), carbon of particulate organic matter (C-POM) and mineral (C-MOM) were
determined, with subsequent calculations of their respective stocks, in addition to the carbon stock index (CSl), lability (L), lability index (LI) and carbon management
index (CMI), and analysis of mineralizable carbon (C-CO2). The highest levels of TOC were presented at point HR 23.77 g kg-1 in fragment 1, and at points FE 16.41
g kg-1 and FC 16.18 g kg-1 in fragment 2. The highest levels of C-POM were observed in the superficial layer, with an increase in C-MOM due to an increase in
depth, reaching 86% of representativeness. The total emission of C-CO2 indicates as greater amounts at points FE on fragment 1 and FE and HR on fragment 2. The
conversion of native areas into PP did not influence TOC. There was a greater representativeness of C-MOM in relation to C-POM, however the conversion of native
areas to PP compromised the microbial activity of the soil.

Keywords: C-CO2 emission; Carbon index; Organic matter lability.
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Fragdes fisicas da matéria orgdnica e carbono mineralizdvel do solo em fragmentos florestais do bioma Cerrado
OZORIO, J. M. B.; ROSSET, J. S.; SCHIAVO, J. A.; SOUZA, C. B. S.; FARIAS, P. G. S.; MENEZES, R. S.; OLIVEIRA, N. S.; PANACHUKI, E.

INTRODUGAO

Os fatores histdricos de colonizacdo, atividades antrdpicas e crescimento populacional possuem
influencia na ocorréncia da fragmentacdao de grandes extensdes de matas nativas. Essa fragmentacgdo
promove distlrbios ao ambiente provocando alteragdes na paisagem em geral (NOVAIS et al., 2016; VIANA
et al., 1998; BARROS et al., 2016). Os efeitos da fragmentacao permitem que a matriz da paisagem seja
composta por dreas agricolas e outras formas de uso, que provocam no ambiente edéfico, alteragdes no fluxo
de radiacdo, agua e nutrientes (OLIVEIRA et al., 2015; SAUNDERS et al., 1991).

Essas atividades antrdpicas na vegetacao nativa em nivel de Brasil aconteceram em todos os biomas.
O Cerrado brasileiro foi um dos biomas que mais sofreu com os avancos da agropecudria, reduzindo muitas
de suas extensas areas, em fragmentos de variadas formas e extensGes (DALMOLIN et al., 2013). Essa
conversdo de areas nativas acaba por comprometer a qualidade do ambiente edafico de diferentes formas
em funcdo da regido, tipo de solo, clima, vegetacdo, forma de uso, entre outros fatores (SALES et al., 2018;
SOUZA et al., 2017; BARBOSA et al., 2018).

A qualidade do solo (QS) é complexa e se baseia na capacidade do mesmo em sustentar os servicos
ecossistémicos, mantendo equilibrio na qualidade fisica, quimica e bioldgica, além de ser totalmente
dependente do sistema de manejo adotado, bem como a relagdo entre o ecossistema e o ambiente (DORAN
et al.,1994). O estudo de QS foi aprimorado por varios autores, que desenvolveram métodos e indices de
qualidade, que permitem aplicar-se de forma distinta para diferentes tipos de solos e regides. Os indicadores
aplicados devem ser sensiveis ao manejo e uso do ambiente eddfico, sendo eficientes e precisos em
identificar alteragdes nos atributos do solo também em curto periodo de avaliacdo (AZIZ et al., 2013; LAL,
2018; MARQUES et al., 2015; MAGALHAES et al., 2016; PINTO JUNIOR et al., 2018).

A materia organica do solo (MOS), através da determinac¢do do conteudo de carbono (C) orgénico, é
um dos indicadores sensiveis em detectar alteragdes na qualidade do ambiente edafico (ASSUNCAO et al.,
2019; BORGES et al., 2015; ROSSET et al., 2019) Esta relacionada com varios aspectos de qualidade do
mesmo, citando-se a contribuicio no aumento da resisténcia do solo a acdo dos processos erosivos
(GUIMARAES et al., 2012), elevagdo da taxa de infiltracdo de d4gua no solo (SOUZA et al., 2017), promog3o da
estabilidade de agregados do solo pela acdo cimentante (FERREIRA et al., 2020; TISDALL et al., 1982; OBOUR
et al., 2018; RAMOS et al., 2018), aumento da porosidade do solo (LAL, 2018; LIANG et al., 2019) e diminuicédo
da compactacdo (FERREIRA et al., 2018; REIS et al., 2018).

A dindmica da MOS é muito discutida pelo papel que o solo desempenha no sequestro de C
atmosférico, mitigando os efeitos de alterages climaticas em niveis globais e promoc¢do do aumento da
estocagem de C no solo (MARQUES et al., 2015; MAGALHAES et al., 2016). Em ambientes naturais o estoque
de C encontra-se em equilibrio entre as taxas de entrada e saida, e quando apresentam algum tipo de
perturbacdo que influencie na deposicao de serapilheira (BARROS et al., 2016), acaba por modificar a
dindmica do estoque de C nessas areas (LOSS et al., 2015; KOVEN et al., 2017; REIS et al., 2019). Porém, em

muitos casos, somente a quantificacdo do C ndo é suficiente para identificacdo de possiveis modificacdes na
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qualidade do ambiente edéfico (SINGOR et al., 2014).

As técnicas de fracionamento da MOS s3o importantes para avaliagdo de uso do solo, por serem
sensiveis em detectar modificacGes na qualidade edafica, mesmo em um curto periodo de tempo (LOSS et
al., 2015; ROMANIW et al., 2015), e por ter estreita relacdo com os atributos do solo (BALDOTTO et al., 2010).
Dentre as técnicas, o fracionamento fisico-granulometrico se destaca, por permitir uma avaliacdo da
qualidade da MOS através da quantificacdo das fragdes labeis e recalcitrantes da fragdo organica do solo
(RANGEL et al., 2007).

A avaliacdo de atividade microbiana através da taxa de emissdo de didxido de carbono (CO;), também
se configura como importante ferramenta para avaliacdo da sustentabilidade de um ambiente natural ou
manejado (SOUZA et al., 2010; LOSS et al., 2013; REIS et al., 2019; ROSSET et al., 2019), uma vez que a adi¢do
de quantidades consideraveis de C estimula a atividade desses microrganismos (KUZYAKQV et al., 2000; LOSS
et al., 2013; BORGES et al., 2015; WADE et al., 2018) com vistas na melhoria da qualidade edafica (LOSS et
al., 2013).

Com a justificativa de conhecer as diferentes fragdes do carbono em fragmentos de vegetacdo
natural em um importante bioma brasileiro, o trabalho objetivou quantificar as fracGes fisicas-
granulométricas da matéria organica do solo, o carbono mineralizavel e determinar os indices de manejo de
carbono de diferentes pontos internos de fragmentos florestais e areas manejadas aos seus entornos, no

bioma Cerrado.
METODOLOGIA

Localizacdo, Clima, Solo e Historico das Areas de Estudo

Foram coletadas amostras de solos em dois fragmentos florestais, localizados nos municipios de
Aquidauana e Anastacio, no bioma Cerrado, estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1, Tabela 1). O clima da
regido é classificado como Aw (Tropical Umido), sendo que a vegetacdo de ambas as areas, apresentam

caracteristicas de Cerradao (SILVA JUNIOR, 2005).
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos municipios de Aquidauana e Anastacio — MS, Brasil.
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Tabela 1: Descri¢es das areas dos fragmentos florestais avaliados.

Bioma Cerrado Descrigao
Fragmento 1 55,7 ha; 209 m de altitude, 20225’58,46’ Sul (S) e 55241’35,29” Oeste (O).
Fragmento 2 77,3 ha; 227 m de altitude, 20231’12,48"” Sul (S) e 55241°09,25” Oeste (O).

O solo predominante nos dois municipios onde se encontram os fragmentos é classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo (SANTOS et al., 2013) de textura média (762,9, 56,7, 180,4 g kg de areia, silte
e argila, respectivamente no fragmento 1, e 711,2,112,6 e 176,2 g kg'* de areia, silte e argila, respectivamente
no fragmento 2), sendo os dois fragmentos com formato retangular.

A drea ao entorno do fragmento 1 encontra-se com pastagem permanente (Urochloa decumbens),
com 420,7 ha, a qual foi instalada no ano de 1980, sendo reformada com revolvimento de solo, calagem e
adubacdo fosfatada no ano de 2008. Ao entorno do fragmento 2 também se encontra cultivos de PP
(Urochloa decumbens), com 1.250 ha, instalada no ano de 1992, e reformada com revolvimento de solo,
calagem e adubacao fosfatada no ano de 2007. Ambas as areas de pastagem apresentam sinais visiveis de
degradacdo/mal manejo: baixo potencial de cobrimento do solo pela espécie forrageira, presenca de plantas

invasoras, além de lotacdo de animais com 1 unidade animal (UA) ha™.

Coletas de Amostras de Solo

As coletas foram realizadas em quatro pontos, sendo trés pontos no interior dos fragmentos e um
ponto ao entorno dos mesmos. Os pontos correspondem a borda do fragmento (BO), ponto central entre a
borda e o centro do fragmento, denominado de metade do raio (MR), centro do fragmento (CF) e pastagem
permanente (PP) ao entorno dos fragmentos. A disposicdo dos pontos estd descrita na Tabela 3. A

caracteriza¢do quimica dos pontos estudados é apresentada na Tabela 2.

Tabela 3: Descrigdo dos pontos de coleta nos fragmentos e sua distancia a partir da borda dos fragmentos.
Fragmentos (distancia (m) em relagdo a borda)

Fragmentos
Ponto de coleta Descrigao do ponto 1 2
P.1 Centro do fragmento (CF) 240 320
P.2 Metade do raio do fragmento (MR) 120 160
P.3 Borda do fragmento (BO) 0 0
P.4 Fora do fragmento (SPD ou PP) 240 320

Tabela 2: Caracterizagdo quimica dos pontos estudados nos fragmentos 1 e 2 e nas areas de PP ao entorno.
Pontos BO, MR e CF do Pontos BO, MR e CF do PP ao entorno do PP ao entorno do

Determinagdes

fragmento 1 fragmento 2 fragmento 1 fragmento 2

pH (CaCl; 0,01M) 4,06 4,53 4,11 4,62
P (mg/dm3) 2,86 2,76 1,68 1,68
K (cmolc/ dm3) 0,11 0,15 0,03 0,06
Ca (cmol¢/ dm3) 0,30 1,30 0,40 0,80
Mg (cmol/ dm3) 0,20 0,70 0,20 0,60
Al (cmole/ dm3) 0,85 0,25 0,56 0,15
HeAl - emold/ 5 15 2,80 3,50 1,30
dm3)

SB 0,61 2,15 0,63 1,46
C.T.C(pH 7,0) 3,71 4,95 4,13 2,76
V% 16,4 43,4 15,3 52,9

Laboratdrio: NUTRISOLO, lvinhema, MS. Caracterizagdo quimica - Cloreto de Calcio (pH); Mehlich (P e K); KCI 1N (Ca, Mg
e Al); Acetato de Calcio pH 7,0 (H + Al). SB: Soma por bases, C.T.C: Capacidade de troca catidnica, V%: Saturacdo de
bases.
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Para cada ponto de coleta foram realizadas 4 repeticdes em um raio de 20 m2. Foram coletadas
amostras de solos deformadas e indeformadas no interior dos fragmentos, e nas dreas de PP ao entorno. As
amostras indeformadas para avaliagdo da densidade do solo (Ds) foram coletadas com auxilio de anel
volumétrico com volume de 48,86 cm?>. As amostras compostas deformadas foram coletadas mediante coleta
de trés amostras simples, nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m. Partes das amostras deformadas da
camada 0-0,05 m foram imediatamente colocadas sob refrigeracdo para analises de evolugdo de C-CO;

(carbono mineralizavel).

Analises Realizadas

Apds a coleta, as amostras deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira 2 mm
para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA). O carbono organico total (COT) foi determinado pela oxidagdo
da matéria organica pelo dicromato de potdssio, em meio sulfurico sob aquecimento, e titulado com sulfato
ferroso amoniacal (YEOMANS et al., 1988).

O fracionamento fisico-granulométrico da MOS foi efetuado seguindo metodologia de Cambardella
et al. (1992), em que 20 g de TFSA, juntamente com 60 ml de hexametafosfato de sddio (5 g L) foram
acondicionados em erlenmeyer de 250 ml, sendo agitados durante 16 horas em mesa agitadora a uma
velocidade de 150 rpm. Apds o periodo de agitacdo as amostras foram lavadas em peneira de 53 um, sendo
gue o material retido na peneira consistiu na MOP (matéria organica particulada), obtendo-se
posteriormente, pela metodologia de Yeomans et al. (1988), o carbono da matéria organica particulada (C-
MOP) e, através da diferenca entre COT e C-MOP obteve-se o carbono da matéria organica mineral (C-MOM).

Posteriormente as determinacdes das fragdes de carbono, foram calculados os indices para avaliacdo
da qualidade da MOS, sendo eles; o indice de estoque de carbono (IEC), labilidade da MOS (L), indice de
labilidade (IL) e o indice de manejo de carbono (IMC), calculados segundo Blair et al. (1995). Para os calculos
de estoque de carbono da matéria organica particulada (EstC-MOP) e estoque de carbono da matéria
organica mineral (EstC-MOM), foi determinada a densidade do solo de acordo com Claessen (1997), sendo
os estoques calculados seguindo o método da massa equivalente (REIS et al., 2018; SIGNOR et al., 2014).

A anadlise de C-CO;, liberado foi efetuada seguindo metodologia de Mendonga et al. (2005), na qual
foram acondicionados 50 g de solo, um frasco com 30 ml de solu¢ido de NaOH 0,5 mol ! para captar o C-CO,
emitido, e outro frasco com 30 ml de H,0, de forma a manter a umidade constante, no interior de um pote
de plastico com capacidade de 3 L, sendo o mesmo hermeticamente fechado. A cada dia de avaliagdo, do
frasco de solu¢do de NaOH foram retirados 10 ml, sendo adicionado 10 ml da soluc¢do de BaCl, 0,05 mol L e
4 gotas de fenolftaleina 1%, com posterior titulagdo com HCI 0,25 mol L. Apds a retirada do frasco de 30 mL
da solu¢do de NaOH 0,5 mol L de dentro do recipiente, um novo frasco com mais 30 mL era inserido para a
proxima avaliagdo, tendo-se o cuidado de deixar o pote aberto por 15 minutos para a troca de ar, antes da
préxima incubacdo. As titulagdes/avaliacbes foram realizadas em intervalos de 24 h nos primeiros 7 dias, de

48 h entre 0 82 e 172 dia, e de 96 h entre o0 182 e 332 dia, conforme efetuado por Loss et al. (2013) e Rosset
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et al. (2019).

Os resultados foram analisados quanto a normalidade e homogeneidade de variancia através de
teste de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Posteriormente, em delineamento inteiramente
casualizado, os resultados foram submetidos a andlise de variancia com aplicacdo do teste F, de forma
isolada, avaliando cada bioma e fragmento individualmente, e os valores médios comparados pelo teste de
Tukey a 5% com auxilio do programa R Core Team (2019), todos os testes foram realizados utilizando o pacote

ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2018)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de COT dos fragmentos do bioma Cerrado apresentaram padrdes distintos. No fragmento
1, o ponto MR apresentou o maior teor, 23,77 g kg na camada 0-0,05 m, seguido dos pontos BO e CF com
teores de 16,41 e 16,18 g kg'}, respectivamente (Figura 2). No fragmento 2, o ponto CF apresentou o maior
teor de COT, 17,76 g kg na camada 0-0,05 m. No fragmento 1, a 4rea de PP ao entorno apresentou menor
teor de COT na camada 0-0,05 m, padrdo ndo observado na PP ao entorno do fragmento 2. J4 na camada
0,10-0,20 m ndo houveram diferencas entre os pontos internos e as areas de PP avaliadas ao entorno dos
fragmentos (Figura 2).

A semelhanca nos teores de COT entre as areas de PP e os pontos internos de ambos os fragmentos,
especialmente na camada 0,10-0,20 m, pode ser explicada pela contribuicdo da biomassa radicular da
pastagem que, ao se decompor, aumenta o teor de C em camadas subsuperficiais (SANTOS et al., 2019;
STUMPF et al., 2018). Além de contribuir com o aumento dos teores de COT, as raizes de pastagens
contribuem com a agregacdo (SALTON et al., 2008), diminuindo a compactacdo do solo (LAL, 2018).

A semelhanca entre os teores de COT de alguns pontos dos fragmentos e as areas de PP degradada
ao entorno nas camadas 0-0,05 m do fragmento 2, e 0,05-0,10 do fragmento 1, sugerem que os fragmentos
deste bioma apresentam naturalmente baixos teores de COT, mesmo com deposicdo continua de
serapilheira, que contribui significativamente para os maiores teores de COT nas camadas mais superficiais,
principalmente em areas de vegetacdo natural, onde n3do se tem revolvimento do solo (LOSS et al., 2015;
NOVAIS et al., 2016; ROSSET et al., 2014; 2016). Esses resultados contradizem com os apresentados por Silva
et al. (2014), Resende et al. (2015) e Carvalho et al. (2018), que encontraram diminui¢do do teor de COT em
areas de pastagens comparados a dreas de Cerrado nativo, em camadas superficiais do solo.

Os maiores teores de C-MOP do fragmento 1 foram observados nos pontos CF, 5,21 g kg?, e BO, 4,04
g kg, na camada 0-0,05 m. Ja na camada 0,10-0,20 m, os maiores teores desta fracdo foram observados na
area de PP, 1,87 g kg, e no ponto MR, 1,79 g kg* (Tabela 4). No fragmento 2, nas camadas de 0-0,05 m e
0,10-0,20 m, os pontos n3o diferiram entre si para o C-MOP, apresentando variacdo de 4,13 a 5,69 g kg para
camada 0-0,05 m, e de 1,87 a 2,92 g kg para a camada 0,10-0,20 m, sendo a area de PP com menor teor em

relacdo aos pontos internos do fragmento na camada 0,05-0,10 m (Tabela 4).
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Figura 2: Carbono organico total (COT) dos diferentes pontos de coleta no interior e ao entorno dos fragmentos 1 e 2
do bioma Cerrado. *Médias seguidas de mesma para cada fragmento e camada nao diferem estatisticamente pelo
teste Tukey (5%). BO: Borda do fragmento; MR: Metade do raio; CF: Centro do fragmento; PP: Pastagem Permanente.
Tragos nas barras representam o desvio padrdo dos dados.

A semelhanca de C-MOP nos pontos internos e as areas de PP ao entorno dos fragmentos, pode
estar relacionada a perturbagdo natural que o ambiente sofre, apresentando clareiras naturais que podem
modificar determinados pontos internos destes fragmentos florestais (DIDHAM, 1998). Outro fator
importante que contribui para menor deposicdao de serapilheira, sdo as variagcdes de fitofisionomia
apresentadas nas areas de Cerrado stricto sensu para Cerraddo, caracteristicos de dreas mais abertas com
presenca de espécies arbustivas e maior incidéncia de gramineas (MALHEIROS et al., 2016).

Porém, é importante ressaltar a contribuicdao da biomassa radicular da pastagem para os teores de
C-MOP na camada 0,10-0,20 m. Esse fato contribui diretamente com a melhoria qualidade do solo ao longo
do tempo, atuando na agregacdo (SANTOS et al., 2019; SALTON et al., 2008), e na diminui¢do da compactacao
do solo (STUMPF et al., 2018). Semelhancas entre areas de pastagens permanentes e Cerrado nativo em
camadas subsuperficiais, também foram relatados por Cardoso Junior et al. (2016) e Gmach et al. (2018).

Entretanto, Oliveira et al. (2016) observaram maiores valores em pastagem bem manejadas, quando
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comparado a Cerrado nativo.
Tabela 4: Carbono da matéria organica particulada (C-MOP) e mineral (C-MOM), porcentagem de carbono da matéria

organica particulada (% MOP) e mineral (% MOM), estoque de carbono da matéria organica particulada (Est. MOP) e
mineral (Est. MOM) nos diferentes pontos de coleta no interior e ao entorno dos fragmentos 1 e 2 do bioma Cerrado.

Fragmento 1 i Fragmento 2
C-MOP C-MOM MOP MOM Est. MOP Est. MOM : C-MOP C-MOM MOP MOM Est. MOP Est. MOM
----g kg1---- ----%---- ---Mg ha1--- i -—--g kg1---- ----%---- ---Mg ha1---
0-0,05m
BO 4,04ab 12,36b 24,76ab 75,23ab 2,50a 7,62b 5,30a 8,09ab 39,95a 60,042 3,77a 5,78a

MR 3,54b 20,22a 15,16b 84,83a 2,22a 12,53a 15,11a 7,96b 39,25a 60,74a 3,10a 5,75a
CF 521a 10,97b 32,27a 67,72b 3,31a 6,96b 15,69a 12,06a 32,54a 67,45a 3,92a 8,38a
PP 3,02b  9,06b 25,73ab 74,26ab 2,31a 6,89b 14,13a  892ab 32,19a 67,80a 3,57a 7,78a

CV(%) 18,71 15,24 23,41 6,63 23,58 13,48 17,04 21,08 20,57 12,61 16,20 23,92
0,05-0,10 m

BO 1,87a 9,66a 16,33a 83,61a 1,21b 6,17a 3,86a 7,69a 33,56ab 66,43ab 2,81a 5,60a
MR 2,24a 9,25ab 19,47a 80,52a 1,48ab 6,10a 3,62a 4,82b 42,99a 57,00b 2,67a 3,55a
CF 2,16a 7,0lab 24,38a 75,60a 1,32b 4,51a 3,62a 8,09a 31,10b 68,89a 2,43a 5,47a
PP 2,51a 6,60b 28,00a 71,99a 1,91a 4,99a 2,50b 6,50ab 28,46b 71,53a 2,08a 5,41a
CV(%) 15,78 15,69 25,67 7,27 18,57 18,74 12,35 16,11 15,95 8,23 15,17 20,43
0,10-0,20 m

BO 1,32bc 6,56a 16,81a 83,18a 1,86bc 9,20a 12,92a  6,02a 33,98a 66,0la 4,37a 9,06a
MR 1,79ab 7,14a 20,33a 79,66a 2,41ab 9,57a 2,22a 5,76a 28,46a 71,53a 3,35a 8,59a
CF 1,18c 5,70a 17,27a 82,72a 1,60c 7,70a 12,62a  5,93a 30,55a 69,45a 3,65a 8,23a
PP 1,87a 6,23a 24,26a 75,73a 2,81la 9,35a 1,87a 5,32a 26,35a 73,64a 3,02a 8,54a
CV(%) 15,31 17,55 25,59 6,27 16,98 17,43 20,56 22,08 27,51 11,70 22,18 22,31

Médias seguidas de mesma letra nas colunas para cada fragmento e camada, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey (5%). BO: Borda do fragmento; MR: Metade do raio; CF: Centro do fragmento; PP: Pastagem Permanente; CV (%):
coeficiente de variagdo.

Os teores de C-MOM apresentaram diferencas na camada 0-0,05 m entre os pontos avaliados em
ambos fragmentos (Tabela 4), seguindo os mesmos padrdes apresentados pelos resultados de COT (Figura
2), tendo o ponto MR, 20,22 g kg!, com o maior teor no fragmento 1, e os pontos CF, 12,06 g kg™, e BO, 8,09
g kg, com os maiores teores no fragmento 2 (Tabela 4). Na camada 0,10-0,20 m, ambos os fragmentos n3o
apresentaram diferencas entre os pontos avaliados, expressando varia¢do de 5,70 a 7,14 g kg no fragmento
1 (Tabela 4) e de 5,32 a 6,02 entre os pontos no fragmento 2 (Tabela 4).

O C-MOM ¢é formado pela decomposicao do C-MOP e tende a ter maior representatividade em
camadas subsuperficiais do perfil do solo (CHAN et al., 2001). O fato das areas de PP apresentarem
semelhancas nos teores de C-MOM com os pontos internos dos fragmentos de Cerrado, pode estar
relacionado a liberagdo de material organico das raizes, por rizodeposi¢ao, consequentemente contribuindo
para a formacgdo de C-MOM (CARMO et al., 2012). Cardoso Junior et al. (2016) e Batista et al. (2013) também
encontram semelhancas na fracdo de C mais recalcitrante entre sistema de cultivo com pastagens e areas
nativas de Cerrado em camadas subsuperficiais do solo.

As porcentagens representativas de MOP e MOM ndo apresentaram diferencas acentuadas entre as
mesmas com o aumento da profundidade, com diferencas apenas entre os pontos nas camadas 0-0,05 m do
fragmento 1 e na camada 0,05-0,10 m do fragmento 2 (Tabela 4). De maneira geral, em todas as camadas
estudadas, a representatividade percentual da MOP no fragmento 1 variou de 5,70 a 20,22%, e da MOM de
67,72 a 84,83%. Ja no fragmento 2 essas representatividades variaram de 26,35 a 42,99% para a MOP, e de

57,00 a 73,64% para a MOM (Tabela 4). Isso sugere um melhor estado de conservagao do fragmento 2 em
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relagao ao fragmento 1.

A porcentagem de MOP chegando préximo a 50% tem relagdo com a textura dos solos avaliados
(CAMBARDELLA et al., 1992), e com aporte vegetal constante nos fragmentos de Cerrado (MALCHOW et al.,
2017), que contribuem para maior representatividade desta fracdo, visto a tendéncia de se ter maior
representatividade de MOM no perfil do solo. Galdos et al. (2009) estudando o estoque de carbono sob dois
sistemas de manejo de solo, relataram que a representatividade de MOP do solo é dindmica, e tem total
influéncia do tipo de solo, o clima e do tipo/diversidade de material vegetal aportado sobre o solo. Batista et
al. (2013) estudando sistemas com pastagens em Latossolo de Cerrado, obtiveram representatividade de
MOM acima de 85% do COT em todos os sistemas avaliados e camadas.

Com relagdo aos Est. MOP e Est. MOM, ndao houveram diferencas entre os pontos, na maioria das
camadas estudadas. O Est. MOP na camada 0-0,05 m do fragmento 1, e nas trés camadas avaliadas do
fragmento 2, ndao apresentaram diferencas entre os pontos. Nas camadas 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m do
fragmento 1, os maiores valores foram expressos na area de SPD, 1,91 Mg ha' e 2,81 Mg ha@l,
respectivamente. Os resultados de Est. MOM de ambos os fragmentos sé apresentou diferenga na camada
0-0,05 m do fragmento 1, tendo o maior valor no ponto MR 12,53 Mg hal. Os dados do presente trabalho
contrastam com os apresentados por Carmo et al. (2012), que observaram reducdo de Est. MOP, e
acréscimos de Est. MOM em sistema com pastagem no Cerrado, avaliando a camada 0-0,40 m. Batista et al.
(2013) obtiveram valores de Est. MOP semelhantes a 4drea de Cerraddo, com aumento de Est. MOM em
camadas mais profundas do solo.

O IEC do fragmento 1 apresentou o ponto MR o maior valor 1,47, com acréscimo de estoque
comparado com a referéncia (CF) na camada 0-0,05, e a drea de PP com o menor valor 0,74, indicando
reducdo de estoque de carbono na camada 0-0,05 m quando comparado a referéncia (Tabela 5). Na camada
0,10-0,20 m do fragmento 1, os pontos BO, MR e a area de PP expressaram os maiores valores de IEC, 1,17;
1,29 e 1,17, respectivamente. No fragmento 2, os pontos BO e MR e a area de PP, apresentaram IEC na
camada 0-0,05 m valores inferiores aos da referéncia, sendo que na camada 0,10-0,20 m, os pontos ndo
diferiram (Tabela 5). Isso ressalta a contribuicdo das raizes de pastagens para o acimulo de COT em camadas
mais profundas do solo, mesmo em condi¢do de manejo aquém da ideal (SANTOS et al., 2019), visto que em
outros sistemas de plantio, dependendo do manejo adotado, podem comprometer o estoque de C do solo
em camadas mais profundas (OLIVEIRA et al., 2016), aumentando emissdes de CO; para a atmosfera (LAL,
2018; SPEROW, 2018).

Os valores de L ficaram abaixo de 1,0, indicando desequilibrio entre a fracdo |abil e recalcitrante da
MOS. A L ndo apresentou diferengas entre os pontos nas camadas 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m do fragmento
1, e nas camadas 0-0,05 m e 0,10-0,20 m do fragmento 2 (Tabela 5). Os pontos CF (0,48), BO (0,33) e PP (0,35)
apresentaram maiores valores de L na camada 0-0,05 m do fragmento 1. J4 no fragmento 2, na camada 0,05-
0,10 m, o ponto MR apresentou o maior valor, 0,76 (Tabela 5).

Briedis et al. (2018) relatam a importancia do equilibrio entre fracdes labeis e recalcitrantes,

principalmente pelo papel que cada uma desempenha no sistema. A fragdo labil para formacdo e
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manutencdo de macroagregados, que protege a MOS. E a fragdo recalcitrante, para formacdo de
microagregados e aumento de estoque de carbono em camadas subsuperficiais do solo. Cardoso Junior et
al. (2016) estudando diferentes sistemas de pastagens comparados a dreas de Cerrado nativo, obtiveram
maiores valores de L nas areas com pastagens em dois periodos distintos do ano. Maior L em areas com

pastagens comparados a Cerrado nativo foram também verificados por Oliveira et al. (2016).

Tabela 5: indice de estoque de carbono (IEC), labilidade da MOS (L), indice de labilidade (IL) e indice de manejo do
carbono (IMC) dos diferentes pontos de coleta no interior e ao entorno dos fragmentos 1 e 2 do bioma Cerrado.
Fragmento 1 : Fragmento 2

IEC L IL IMC 1 IEC L IL IMC
0-0,05 m
BO 1,01b 0,33ab 0,69ab 70,60ab 1 0,75b 0,68a 1,39a 105,73a
MR 1,47a 0,18b 0,42b 59,26b 0,74b 0,66a 1,37a 100,20a
CF 1,00b 0,48a 1,00a 100,00a 1,00a 0,49a 1,00a 100,00a
PP 0,74c 0,35ab 0,72ab 53,78b 0,73b 0,49a 1,07a 73,65a
CV(%) 10,23 32,22 21,88 23,36 10,40 31,14 17,25 17,18
0,05-0,10 m
BO 1,27a 0,19a 0,75a 88,61a 0,98a 0,51ab 1,17ab 113,14ab
MR 1,27a 0,24a 0,84a 103,17a 0,72b 0,76a 1,71a 124,54a
CF 1,00a 0,33a 1,00a 100,00a 1,00a 0,45b 1,00ab 100,00ab
PP 0,99a 0,39a 1,32a 130,21a 1 0,76b 0,40b 0,90b 68,21b
CV(%) 13,92 34,34 42,90 37,53 17,39 24,20 30,27 25,27
0,10-0,20 m
BO 1,14ab 0,20a 0,97a 112,14b 1 1,05a 0,54a 1,22a 121,27a
MR 1,29a 0,25a 1,22a 157,59ab 0,93a 0,41a 0,94a 86,26a
CF 1,00b 0,20a 1,00a 100,00b 1,00a 0,44a 1,00a 100,00a
PP 1,17ab 0,33a 1,59a 175,70a 0,84a 0,37a 0,84a 70,48a
CV(%) 11,30 36,50 33,94 22,17 14,00 39,47 38,82 30,03

Médias seguidas de mesma letra nas colunas para cada fragmento e camada, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey (5%). BO: Borda do fragmento; MR: Metade do raio; CF: Centro do fragmento; PP: Pastagem Permanente; CV (%):
coeficiente de variagdo.

Os valores de IL expressaram o mesmo padrdo da L, ndo apresentando diferengas entre os pontos na
maioria das camadas avaliadas (Tabela 5). Cardoso Junior et al. (2016) também obtiveram resultados de IL
semelhantes entre sistemas com pastagens e Cerrado nativo. Os valores de IMC demostraram
comportamento distinto entre os fragmentos 1 e 2. Na camada 0-0,05 m do fragmento 1, o ponto BO se
assemelhou ao ponto de referéncia (CF), com maiores valores (Tabela 5). Na camada 0,05-0,10 m do
fragmento 1, ndo houveram diferencas entre os pontos internos e a area de PP ao entorno, sendo que na
camada de 0,10-0,20 m, a area de PP 175,70 e o ponto MR 157,59 apresentaram os maiores valores (Tabela
5).

Os valores de IMC apresentados pela area de PP na camada 0,10-0,20 m especialmente no fragmento
1 mostra a contribuicdo dos teores de COT apresentados pelas areas de PP avaliadas no Cerrado (Figura 2) e
gue condizem com a conclusdo de Sales et al. (2017), de que sistemas que utilizam de espécies de pastagens
sdo promissores no acumulo e manutencdo do carbono organico, principalmente em camadas
subsuperficiais do solo. Gazolla et al. (2015) obtiveram valor de IMC 97,36 em area de pastagem permanente
na camada 0,2-0,4 m, valor muito proximo da referéncia. Cardoso Junior et al. (2016) relataram valores de
IMC de 147,5 e 129,5 para sistema com Brachiaria brizantha e Panicum maximum, respectivamente.

No fragmento 2, os resultados de IMC nao apresentaram diferencas entre os pontos avaliados nas
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camadas 0-0,05 e 0,10-0,20 m, sendo que na camada 0,05-0,10 m o ponto MR apresentou maior valor,
superando o ponto referéncia (Tabela 5). Santos et al. (2017) encontraram valores de IMC de 49,3 em
pastagens cultivadas na regido sudoeste do estado de Mato Grosso. Valores de IMC acima de 120 em areas
com pastagens também foram encontrados por Oliveira et al. (2016). Bayer et al. (2004) relatam a
importancia do aporte continuo de material vegetal no solo para se manter os processos edaficos, e que a
interferéncia neste processo pode comprometer a qualidade da MOS, tornando o IMC importante
ferramenta de avaliacdo de qualidade do carbono do solo, visto que a variavel relaciona fracdes labeis e
recalcitrantes da MOS.

As maiores emissdes iniciais de C-CO, no fragmento 1 foram observadas nos pontos BO e CF (Figura
3a), sendo 4,85 e 3,35 mg de C-CO, em 50 g de solo no 12 dia, e 6,27 e 5,36 mg de C-CO, em 50 g de solo no
22 dia, respectivamente. No fragmento 2, no primeiro dia de avaliacdo, a maior emissao ocorreu nos pontos
BO e MR de forma semelhante, 6,24 mg de C-CO, em 50 g de solo (Figura 3b). Esses dados confirmam que as

maiores emissées iniciais ocorreram nos pontos onde se teve também maiores teores de COT (Figura 2) e C-

MOP (Tabela 4).
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Figura 3: Carbono mineralizdvel do soloincubado em laboratdrio até o 332 dia, dos diferentes pontos de coleta no
interior e ao entorno dos fragmentos 1 (a) e 2 (b) do bioma Cerrado. * = Significativo pelo teste de Tukey a 5%; n/s =

N3do significativo pelo teste de Tukey a 5%.

Em ambos os fragmentos, os pontos avaliados apresentaram entre o 42 e 62 e entre 132 e 212 dias
de avaliacdo picos de emissao (Figuras 3 a, b). Queda mesma forma como nos primeiros dias, os pontos que
apresentam os maiores picos de emissdo, foram aqueles que contém os maiores teores de carbono labil

(Tabela 4), que estimula a atividade dos microrganismos (KUZYAKOV et al., 2000; HURISSO et al., 2018),
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gerando emissdao de C-CO,. A partir do 252 dia para os fragmentos 1 e 2, houve estabilizacdo na emissao C-
CO,, devido provavelmente pela diminuicdo de materiais organicos labeis prontamente disponiveis ao ataque
microbiano.

No fragmento 1, o ponto BO apresentou maior acimulo de emissao de C-CO,, seguido dos pontos CF
e MR, 49,10; 45,57; 41,29 mg C-CO, em 50 g de solo, respectivamente (Figura 4). A area de PP ao entorno do
fragmento 1 apresentou o menor acumulo de emissdao, 37,26 mg C-CO, em 50 g de solo (Figura 4), o
equivalente a 24,20% menos emissdo comparado ao ponto BO.

No fragmento 2, os pontos BO e MR apresentaram os maiores valores de acimulo de emissdo, 44,51
e 43,48 mg C-CO, em 50 g de solo respectivamente, e a area de PP ao entorno também o menor valor de
acumulo de emissao, 37,65 mg C-CO, em 50 g de solo (Figura 4), apresentando redugdo de emissao de 15,42%
e 13,41% em relagao aos pontos BO e MR, respectivamente. O fato de os pontos internos dos fragmentos
apresentarem maiores emissées, ocorre principalmente pelo maior aporte de serapilheira nessas areas,
principalmente pela relacdo do C nas formas mais labeis na camada mais superficial, com a emissdo de C-CO,

(BORGES et al., 2015).

80 T

I BO
I MR

Acumulo de C-CO, (mg CO,/50g de solo)

Fragmento 1 Fragmento 2

Figura 4: Acimulo de C-CO2 (mg CO2/50g de solo), durante o periodo de incubagdo do solo em laboratério nos
diferentes pontos de coleta no interior e ao entorno dos fragmentos 1 e 2 do bioma Cerrado. *Médias de mesma
letra, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%). BO: Borda do fragmento; MR: Metade do raio; CF: Centro
do fragmento; PP: Pastagem permanente; Tragos nas barras representam o desvio padrao dos dados.

O baixo acumulo de emissao de C-CO, apresentado pelas areas de PP, pode estar relacionado com a
baixa heterogeneidade vegetal depositada, uma vez que areas de Cerrado apresentam serapilheira
diversificada, com diferentes estratos florestais (BARBOSA et al., 2017). Loss et al. (2013) apds 37 dias de
incubacado, obtiveram acimulo semelhante entre pastagens e area de Cerraddo. Borges et al. (2015) também
obtiveram resultados de emissdo de C-CO, semelhantes entre areas de pastagens e Cerrado. Dados esses,

contrastantes com a diferenga de emissdo entre as areas de Cerrado e PP deste estudo.

CONCLUSOES

Em ambos os fragmentos as dreas de pastagem apresentaram o mesmo potencial de acimulo de
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carbono que os pontos no interior dos fragmentos na camada 0,10-0,20. O carbono da matéria organica
particulada apresentou comportamento distinto entre os fragmentos, sendo que para ambos, o carbono da
matéria organica mineral prevaleceu em relagdo ao carbono da matéria organica particulada. A conversao
de areas nativas do Cerrado em areas de pastagens nao influenciou no indice de manejo de carbono. As
conversGes de areas nativas de Cerrado em dreas de pastagens permanentes comprometeram a atividade

microbiana, ocasionando menores acimulos de emissdo de C-CO,.
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