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RESUMO

A matéria organica (MO) constitui um atributo indicativo da qualidade do
solo. O conhecimento de seus distintos componentes, explicando a influéncia que
as praticas de manejo exercem sobre a MO e a agregacao dos solos, é de grande
importancia para a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Neste trabalho,
avaliaram-se as substancias himicas, a atividade microbiana e o C organico labil
em agregados de um Latossolo Vermelho distréofico de Minas Gerais sob vegetacédo
natural de Cerradéo e sob cultivo convencional com milho durante 30 anos. Para
isso, foram retiradas amostras de solo nas profundidades de 5-10 e 15-20 cm em
quatro pontos diferentes. Apds coletado, o material foi seco ao ar e fracionado, por
via seca, nas classes de agregados de: 4,75-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,105; e
< 0,105 mm de diametro. Nesses materiais determinaram-se o C organico das
fragoes acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) e huminas (HUM) e o C organico
labil (COL) utilizando KMnO, 15,6 e 33,0 mmol L'l. Os materiais foram ainda
submetidos a um ensaio de respirometria, em que os valores da produc¢io de CO,
foram ajustados a equacdes logisticas [Y = a/l + e b * <], estimando-se o tempo
necessario para atingir metade da producio maxima de CO; (tq3). Os resultados
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mostraram que, em média, os agregados do solo sob cultivo apresentaram maiores
teores de C organico da fracio AH e de COL determinado com KMnO,
33,0 mmol L. Para as fracées AF e HUM e o COL determinado com KMnO,
15,6 mmol L1, esse comportamento foi observado somente na profundidade de
15-20 cm. Nos agregados do solo sob Cerradéo, verificou-se maior producéao de
CO,. Os agregados de menor tamanho tenderam a apresentar maiores teores de C
organico das fracdes AF e AH e do COL, além de serem responsaveis pela maior
producio de CO,, constituindo-se em sitios favoraveis tanto para o estoque de MO,
em decorréncia da protecéo fisica e quimica, quanto para sua mineraliza¢io, dada
a acao preferencial dos microrganismos nesses locais. Os coeficientes da equacao
logistica (a, b, ¢) e 0 t/3 se mostraram importantes indicadores de qualidade da
MO do solo em distintos manejos e, conseqiientemente, de sua labilidade.

Termos de indexac¢io: matéria organica do solo, evoluciao de CO,, agregacéo,
manejo.

SUMMARY: HUMIC SUBSTANCES, MICROBIAL ACTIVITY AND LABILE
ORGANIC CARBON INAGGREGATES OF ADYSTROPHIC RED
LATOSOL UNDER TWO VEGETATION COVERS

Organic matter is an indicator of the soil quality. Knowledge about its different
components, explaining the influence of management practices on organic matter and soil
aggregation, is essential for the sustainability of agricultural systems. In the present
work, we evaluated humic substances, microbial activity and labile organic carbon in a
Dystrophic Red Latosol from Minas Gerais state, Brazil, under natural vegetation
(Cerradao) or under 30-years of conventional corn cultivation. Soil samples were collected
from depths of 5-10 and 15-20 cm at four different sites. Then the samples were dried
and fractioned in aggregate classes (diameter 4.75-2.0; 2.0-1.0; 1.0-0.5; 0.5-0.25; 0.25—
0.105; and less than 0.105 mm). Furthermore, organic carbon of fulvic acid (AF), humic
acids (AH) and humins (HUM) fractions, and labile organic carbon (COL) using KMnO,
15.6 and 33.0 mmol L of the samples were determined. The material was further subjected
to a respirometry test, in which CO, production values were adjusted to logistic equations
[Y =a/1 + e®+] to estimate the time needed to achieve half of the maximum COj (t,9),
production. Results showed higher mean organic carbon contents in the AH fraction and
COL with KMnO, 33.0 mmol L of soil aggregates under conventional tillage. For AF and
HUM fractions and COL with KMnO, 15.6 mmol L this behavior was only observed in
the 15-20 cm layer. The highest CO, production was observed in the aggregates of the soil
under Cerradio. The smaller aggregates tended to present higher organic carbon contents
in the AF and AH fractions and COL. These were responsible for the highest CO, production
and constituted favorable sites of organic matter storage, due to the physical and chemical
protection, as well as for mineralization, since microorganisms prefer these sites. The
coefficients of the logistic equation (a, b, ¢) and the t;,; can be considered important indicators
of organic matter quality and lability under different managements.

Index terms: soil organic matter, CO, evolution, aggregation, management.

INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS) compreende
componentes vivos e ndo-vivos. Os componentes vivos
sao as raizes de plantas, a fauna e os microrganismos
do solo; os Gltimos correspondem a 60 a 80 % do total.
Os componentes nao-vivos incluem a matéria
macrorganica, constituida de residuos de plantas em
decomposigdo, as substancias humificadas e as néo-
humificadas. As substancias ndo-humificadas
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incluem carboidratos, lipideos, aminoacidos, proteinas,
ligninas, acidos nucléicos, pigmentos e uma variedade
de acidos orgéanicos. Por sua vez, as substancias
humificadas, que constituem de 70 a 80 % da MO na
maioria dos solos minerais, sdo compostas pelas
fracoes acidos fulvicos, acidos htiimicos e huminas
(Theng et al., 1989), determinadas com base na
solubilidade em 4cido ou alcali.

As substiancias humicas sido produtos das
transformagdes quimicas e biolégicas dos residuos
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vegetais e animais, assim como da atividade da
microflora do solo (Michel et al., 1996). A elevada
estabilidade das substancias himicas é atribuida a
sua estrutura quimica complexa e as suas interagoes
com minerais de argila e com cations metalicos (Theng
etal., 1989), que se expressa na formacao dos agregados.

Dentre os componentes da MOS, os microrganis-
mos sdo um dos mais afetados pelo uso e manejo do
solo, exercendo acéo importante na agregacgao dos so-
los. Praticas de cultivo aumentam a oxidacao da MO
pela quebra dos agregados do solo, expondo novas su-
perficies ao ataque de microrganismos. Um dos prin-
cipals mecanismos responsaveis pela preservacgio da
MO sob sistemas de cultivo conservacionistas parece
ser a formacéo e a estabiliza¢do de macroagregados.
Em contraste, sob cultivo convencional, a MO é
mineralizada em maior grau (Beare et al., 1994a,b).

A acessibilidade do C organico a acdo microbiana,
que caracteriza sua labilidade, tem sido avaliada por
procedimentos colorimétricos baseados na oxidag¢io do
C organico com KMnO,. Blair et al. (1995)
consideraram C organico 1abil (COL) o C oxidavel por
uma solucido de KMnO, 0,333 mol L1, Entretanto,
Shang & Tiessen (1997) propuseram a concentracao
de 0,033 mol L' para oxidar o COL em Latossolos.
Estes autores indicam que o emprego de um oxidante
mais diluido que o utilizado por Blair et al. (1995) se
deve ao fato de a MO ser relativamente mais 1abil
nestes solos do que em solos de regides temperadas,
para os quais o método foi desenvolvido. Dessa forma,
o método de oxidagdo pode requerer ajustes conforme
diferencas de climas e de tipos de solos, o que, no
entanto, dificulta a comparacéo dos resultados, pois é
evidente que na concentracao utilizada por Blair et
al. (1995) oxidam-se formas de C nio oxidadas pela
proposta por Shang &Tiessen (1997).

Considerando o teor e a qualidade da MO como
atributos indicativos da qualidade do solo, faz-se
necessario avaliar a influéncia das praticas de manejo
sobre tais atributos, visando a sustentabilidade dos
sistemas agricolas. Dessa forma, o presente estudo
foi realizado com o objetivo de avaliar altera¢es nos
teores de substancias hiimicas, de C organico 14bil e
na atividade microbiana em diferentes classes de
agregados de um Latossolo Vermelho distréfico sob
vegetacdo natural de Cerraddo e sob cultivo
convencional com milho durante 30 anos, em Minas
Gerais.

MATERIAL E METODOS

No Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo-
Embrapa, municipio de Sete Lagoas, MG, coletaram-
se amostras de um Latossolo Vermelho distréfico tex-
tura argilosa fase relevo suave ondulado, em duas areas
adjacentes: uma sob vegetacgdo natural (Cerradéo) e
outra cultivada com soja sob plantio direto, pela pri-
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meira vez, apds o solo ter sido cultivado com milho
em sistema convencional de preparo do solo (uma
aracao e duas gradagens) durante aproximadamente
30 anos.

As amostras do solo foram retiradas nas
profundidades de 5-10 e 15—20 ¢m em quatro pontos
de cada area, definidas na area cultivada, em funcéo
da resisténcia a penetracio do solo. Os valores médios
de resisténcia a penetracao do solo cultivado foram de
31,47 e 35,63 kgf cm2, e os de umidade, de 0,310 e
0,287 kg kg'!, para as profundidades de 5-10 e 15—
20 cm, respectivamente. Para cada profundidade
retiraram-se amostras de 5 cm de espessura. As
amostras de solo foram secas ao ar e fracionadas, por
via seca, nas classes de agregados de: 4,75-2,0; 2,0—
1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,105; ¢ < 0,105 mm de
diametro. A caracterizacdo quimica e fisica dos
agregados encontra-se em Passos et al. (2007).

Dessa forma, os tratamentos corresponderam a
combinacéo fatorial entre as seis classes de agregados
e as duas condic¢oes de uso do solo. Estatisticamente,
os dados foram trabalhados segundo um delineamento
em blocos casualizados com quatro repeticdes, que
corresponderam aos pontos amostrados. A
profundidade de amostragem néo foi considerada como
um fator, dada a dependéncia que existe entre as
camadas do solo, sendo, assim, analisada
separadamente, em relacdo aos tratamentos
supracitados.

O fracionamento quimico das substancias htimicas
foi feito segundo Schnitzer (1982), utilizando material
dos agregados triturados em almofariz e passados em
peneira de 0,210 mm. Assim, quantificaram-se as
fragoes: soltveis em 4cido e em 4alcali (acidos fulvicos
- AF); solGiveis em alcali e insoltveis em acido (acidos
humicos - AH); e insoliiveis em acido e em 4alcali
(huminas - HUM). O C orgéanico das fracées AF, AH
e HUM foi quantificado por dicromatometria com
aquecimento externo (Yeomans & Bremner, 1988).

Em condig¢ées de laboratério, amostras de
agregados umedecidas foram incubadas em
respirometro sob circulacao for¢ada de ar livre de CO,
(Curl & Rodriguez-Kabana, 1972; Souza, 1998). O
CO, produzido, resultante da atividade microbiana,
foi capturado em solugdo de NaOH e quantificado por
diferencga com a titulagéo do excesso de alcali. Nos
primeiros sete dias as medic¢ées foram a cada 24 h,
nos 10 dias subsequentes, a cada 48 h, e,
posteriormente, a cada 96 h, até completar 37 dias.
A quantidade total de CO, desprendida de cada
amostra de agregados correspondeu ao somatério dos
valores obtidos em cada medi¢do. Os valores de CO,
foram expressos em relagdo a massa de agregados e a
massa de C orgéanico total dos agregados (Passos,
2000). A medicdo da atividade microbiana pela
respirometria permite que se faca a estimativa do C
mineralizavel a partir do CO, evoluido (Ellert &
Gregorich, 1995).
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O C organico 1abil (COL), em materiais dos
agregados triturados em almofariz e passados em
peneira de 0,210 mm, foi quantificado por oxidacao
com KMnO, 33,0 mmol L' (Shang & Tiessen, 1997)
e 15,6 mmol L1,

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia. Com base no diametro médio dos agregados,
foram ajustadas equacdes de regressdo para os
resultados obtidos. A comparacio entre as médias
das variaveis foi feita utilizando-se o teste F. Para
descrever a cinética de produ¢ao do CO,, utilizaram-
se equacdes logisticas [Y = a/l + e®* ] Os
coeficientes da equacio logistica apresentam o seguinte
significado biolbgico: 0 “a” é a saturagdo da curva, esta
associado a maxima evolucdo de CO5 e indica a
quantidade de C mais facilmente mineralizavel; o “b”
é o parametro de posicdo, desloca a curva
horizontalmente e, quanto maior seu valor, maior é o
tempo para atingir a saturacéo; e “c” é o parametro
relacionado com a taxa de crescimento da funcio e
que é diretamente associado a labilidade do C na MO.
Por intermédio dos coeficientes “b” e “c”, estimou-se o
tempo necessario para atingir a metade da producao
maxima de CO, (ty9), sendo ty5 =-b/c. O valor de t;
permite que se faca inferéncia sobre a velocidade de
mineralizacdo da MO do solo e, conseqiientemente,
sobre sua labilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a fracdo AF, foram observados maiores
valores de C organico na profundidade de 15-20 cm
do solo sob cultivo com milho (Quadro 1), indicando o
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efeito do revolvimento do solo, incorporando os residuos
culturais de milho, bem como a maior mobilidade dessa
fracdo. Esses resultados se assemelham aos obtidos
por Mendonga (1992) em um Latossolo ap6s diferentes
periodos de cultivo.

Mesmo com a quebra dos agregados do solo no
cultivo convencional, expondo mais a MO ao ataque
dos microrganismos, verificaram-se teores
consistentemente superiores de C organico da fracio
AH no solo sob cultivo com milho (Quadro 1). A adigéo
anual de residuos culturais do milho, por
aproximadamente 30 anos, favoreceu esse
comportamento. Além disso, esses residuos
apresentam lenta decomposic¢ido, favorecendo o
processo de humificagdo em detrimento do processo
de mineralizagdo. Com isso, ha possibilidade de
protecdo quimica das substancias hiimicas, decorrente
de sua interacio com a fracdo mineral do solo.

Os maiores teores de C orgéanico da fracdo AH
encontrados na profundidade de 5-10 cm (Quadro 1)
refletem a menor mobilidade desta fracdo em relagio
aos acidos fulvicos, o que foi mais evidente no solo sob
Cerradao. No solo cultivado, a incorporacgio de residuos
culturais pela aracgdo e gradagem possibilitou
distribui¢do mais uniforme de AH na camada de
20 cm (Quadro 1).

Quanto a fracdo humina (HUM), os maiores teores
de C organico nela encontrados evidenciam que esta é
a fragdo mais abundante (Quadro 1). Semelhantemente
ao ocorrido para as fracées AF e AH, o revolvimento
do solo, incorporando residuos organicos, contribuiu
para as menores diferengas em profundidade
observadas no solo cultivado. Mendong¢a (1988)
verificou que mais da metade do COT dos agregados
se encontrava na fragdo humina.

Quadro 1. Teores de carbono organico (CO) das fragdes acidos falvicos, acidos hiimicos e huminas em material
de agregados de diferentes classes, coletados nas profundidades de 5-10 e 15-20 cm de um Latossolo
Vermelho sob vegetacéo natural de Cerradéo e sob cultivo com milho por 30 anos”

Cobertura vegetal

Caracteristica

Cerradao Milho

Profundidade de 5-10 cm
CO — Acidos falvicos (g kg™t 6,42 a? 6,31 a
CO — Acidos htmicos (g kg™ 7,16 b 9,62 a
CO — Huminas (g kg™") 11,67 a 12,01 a

Profundidade de 15-20 ¢cm
CO — Acidos fulvicos (g kg™ 5,97 b 6,52 a
CO - Acidos htmicos (g kg™ 5,61 b 8,80 a
CO — Huminas (g kg™ 9,12 b 10,66 a

@ Teores médios de seis classes de agregados. @ Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferenca entre as condi¢es de uso

do solo a 5 % pelo teste F.
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Visando avaliar a distribuicdo das substancias
hiimicas em relacdo aos agregados de diferentes
classes de tamanho, ajustaram-se equacdes de
regressao para os teores de C orgéanico das fra¢ées AF
e AH dos agregados em fun¢io do diAmetro médio da
classe de agregados (Figura 1).

Observa-se que houve reducio mais acentuada dos
teores de C organico das fracoes AF e AH dos agregados
de menor tamanho (< 0,105 mm) em relagdo aos de
0,250,105 mm de didmetro. A partir desta classe de
agregados (0,25-0,105 mm) até os agregados de maior
tamanho (4,75-2,0 mm), percebe-se que as variacoes
foram menores. Mendonga (1988) também encontrou
valores superiores de C organico de acidos himicos
nos agregados de menor tamanho (0,2-0,05 mm)
(Figura 1). Esses resultados indicam que tanto a
protecdo quimica como a fisica tém papel importante
na estabilizacdo dessas formas de C no solo estudadas.

Com relagao a atividade dos microrganismos, que
atuam na mineralizacdo da MOS, medida pelo CO,
liberado, verificam-se maiores valores no Cerradao,
comparativamente ao solo sob cultivo com milho
(Quadro 2). A presenca de maior quantidade de
substancias organicas mais labeis, como os
carboidratos, deve estar acarretando incremento na
atividade microbiana nos agregados do solo sob
Cerraddo, visto que o solo sob milho apresenta maior
disponibilidade de f6sforo e potassio (Passos, 2000).

Os maiores valores da producdo acumulada de CO,,
expressos em relagdo a massa de agregados,
observados na profundidade de 5—10 cm (Quadro 2)
podem estar associados a maior disponibilidade de
substrato e de nutrientes (Passos, 2000) para os
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microrganismos nesta profundidade. Entretanto, para
producao acumulada de CO, expressa em relagao a
massa de C organico total, observaram-se maiores
valores na profundidade de 15-20 cm do solo sob
Cerradio (Quadro 2), o que é atribuido a uma maior
proporgao de constituintes labeis em relagéo as formas
mais estaveis de C organico nesta profundidade.
Contrariamente, para a cultura do milho, os menores
valores da produc¢do acumulada de CO4 encontrados
na profundidade de 1520 cm (Quadro 2) indicam que
ocorreu diminuigao mais acentuada dos componentes
de maior labilidade para esta profundidade e cobertura
vegetal. Independentemente do modo de expressio do
CO, produzido, Parra (1986) constatou diminui¢do dos
valores em profundidade, atribuindo a reduc¢io na
liberacao de CO, por grama de C a maior estabilidade
da MO nas camadas mais profundas.

De maneira geral, ndo foram observadas diferen-
¢as significativas da produ¢do acumulada de CO4 en-
tre as diferentes classes de agregados. Esse compor-
tamento impossibilitou o ajuste de modelos de regres-
sdo aos dados experimentais. Esperava-se liberacao
maior de CO4 nas classes de agregados de maior ta-
manho, semelhantemente ao observado por Elliot
(1986) e Beare et al. (1994a), pois nestas classes ge-
ralmente sdo mais freqiientes os materiais organicos
adicionados recentemente, os quais sdo mais facilmente
mineralizaveis.

Nos quadros 3 e 4 sdo apresentados os valores dos
coeficientes das equacoes logisticas (a, b, ¢) e os valo-
res do tempo necessario para atingir metade da pro-
dugédo maxima de COy (t1/9). Em média, os valores de
t1/2 dos agregados do solo sob cultivo com milho nédo

Profundidade de 5-10 cm

g,  ——— ACIDOS FULVICOS 14- ACIDOS HUMICOS
n N 2 _ A
— Milho y =5952+0,07161**1/x R"=10,815 0 = Milho y =8,826 +0,1605**1/x  R>=0,906
~ ~ _ 2 _ 7 A
. Cerradao y = 6,159 + 0,05202**1/)& R* = 0,775 Cerradiao y = 6,776 + 0,07693**1/3& R2 = 0,812
109§
. ° Qe Qs 0
A r Y o] 8 o
6 Rt EELEFTE CEEERERLE ACEEREEETETET N ° e °
S o 6
Z.
< 5 4
] .
g Profundidade de 15-20 cm
O 8] oo Milhe ¥ =6,202+0,06339%1/x R’ =0,834 21 -m- Milho ¥ =8238+01135%1x  R'=0,918
& ® —— Cerradio y =5,718+0,05078**1/x R®=0,858 — Cerradfo y =5384+0,04520%1x R’ =0,601
Q ) s s \ 10
a4 1
5 7 '.D =)
' o 8 < 2 ©
 Bemen .
6 o e e
[ )
e ® 6 ° °
5 . . . . 4+ . . . .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0, 1,0 2,0 3,0 4,0

DIAMETRO MEDIO, mm

Figura 1. Carbono organico das fragdes acidos fulvicos e acidos huimicos, em relagio ao diametro médio dos
agregados, nas profundidades de 5-10 e 15-20 cm de um Latossolo Vermelho sob vegetacao natural de
Cerradao e sob cultivo com milho por 30 anos. *,**: significativo a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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diferiram estatisticamente do solo sob vegetacéo na-
tural, apesar da superioridade dos valores dos coefici-
entes “a” e “c” no solo sob Cerradio (Quadros 3 e 4),
denotando a qualidade superior do material organico
e maior disponibilidade de C mais facilmente
mineralizavel nessa cobertura vegetal. Eram espera-
dos valores de t,/5 significativamente superiores no
solo cultivado, pois, nessas condi¢cbes, dada a
mineralizacdo mais lenta da MO, favorece-se a for-
macdo de moléculas organicas mais polimerizadas,
como aquelas presentes nas fragoes acidos hiimicos e

Renato Ribeiro Passos et al.

huminas. Os valores de t;/5 observados na profundi-
dade de 5-10 cm (Quadros 3 e 4), independentemente
da cobertura vegetal, estdo relacionados a presenca
em maior quantidade dessas substancias htimicas
(Quadro 1). Nessa profundidade, a proporc¢éo de cons-
tituintes organicos mais estaveis em relacio aos
mais labeis é superior comparada a camada subjacente
(15—20 cm), o que é corroborado pelos maiores valo-
res da relacido entre o C orgénico total e o C organi-
co soluvel em dgua (relacido COT/COS) dos agrega-
dos, apresentados por Passos et al. (2007).

Quadro 2. Producio acumulada de CO,, até 37 dias de incubac¢io, em material de agregados de diferentes
¢ 2
classes, coletados nas profundidades de 5-10 e 15-20 cm de um Latossolo Vermelho sob vegetacao
natural de Cerradio e sob cultivo com milho por 30 anos®

Cobertura vegetal

Caracteristica

Cerradao Milho

Profundidade de 5-10 cm
CO: (g kg™' de agregados) 1,38 a® 1,02 b
CO: (g kg' de C organico total) 47,78 a 33,10 b

Profundidade de 15-20 ¢cm
CO: (g kg' de agregados) 1,17 a 0,90 b
CO: (g kg™' de C orgéanico total) 48,46 a 31,12 b

@ Teores médios de seis classes de agregados. ® Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferenca entre as condi¢ées de uso

do solo a 5 % pelo teste F.

Quadro 3. Coeficientes da equacao logistica e tempo necessario para atingir a metade da produg¢iio maxima
de CO, por unidade de massa de agregados (t,,) em material de agregados de diferentes classes, coletados
nas profundidades de 5-10 e 15-20 cm de um Latossolo Vermelho sob vegetacgiao natural de Cerradao e

sob cultivo com milho por 30 anos®

Cobertura vegetal

Caracteristica
Cerradao Milho
Profundidade de 5-10 cm
a® (g kg™ 1,3047 a @ 0,9731 b
p® 1,3316 a 1,2936 a
c@@h 0,1584 a 0,1464 b
tiz (d) 8,4667 a 8,8667 a
Profundidade de 1520 cm
a® (g kg™ 1,0947 a 0,8461 b
p® 1,3353 a 1,1938 b
c? (@h 0,1781 a 0,1577 b
t12 (d) 7,56333 a 7,6400 a

@ Valores médios de seis classes de agregados. @ Equacéo logistica: Y = a/1 + e®* . ® Letras diferentes, na mesma linha,
indicam diferenca entre as condigdes de uso do solo a 5 % pelo teste F.
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Verifica-se, para o Cerraddo, em ambas as
profundidades, que houve aumento mais acentuado
dos valores de t/, dos agregados de menor tamanho
(< 0,105 mm) em relacio aos de 0,25-0,105 mm de
diametro (Figura 2). A partir desta classe de agregados

(0,250,105 mm) até os agregados de maior tamanho
(4,75-2,0 mm), percebe-se que as variacoes foram
menores. A presenca em maior quantidade de C
orgéanico labil em agregados menores favoreceu esse
comportamento. No solo sob cultivo com milho, s6 foi

Quadro 4. Coeficientes da equacao logistica e tempo necessario para atingir a metade da produg¢iio maxima
de CO, por unidade de massa de carbono organico total (t,,,) em material de agregados de diferentes

classes, coletados nas profundidades de 5-10

e 15-20 cm de um Latossolo Vermelho sob vegetacao

natural de Cerradéo e sob cultivo com milho por 30 anos®

Cobertura vegetal

Caracteristica
Cerradao Milho
Profundidade de 5-10 cm
a® (g kg™ 45,1148 a® 31,6692 b
b® 1,3303 a 1,2980 a
c@@h 0,1588 a 0,1467 b
tie (d) 8,4400 a 8,8850 a
Profundidade de 15-20 ¢cm
a® (g kg™ 44,4210 a 29,2208 b
b 1,3360 a 1,1878 b
¢c®@h 0,1789 a 0,1572 b
tiz (d) 7,4983 a 7,6300 a

@ Valores médios de seis classes de agregados. @ Equacéo logistica: Y = a/1 + e®* . ©® Letras diferentes, na mesma linha,
indicam diferenca entre as condi¢oes de uso do solo a 5 % pelo teste F.

L Profundi
ti2 CO; kg© DE AGREGADOS

149 === Milho y =9,387+1,662logx R>=0,910

dade de 5-10 cm ,
ti2 CO; kg™ DE CO total

~ 2 (9,9534 - 0,0056391/x) 2 127 Milho ;; =S’ =764
—— Cerradao y =10 R*=10,692 Cerradio 3, — 10(©9133-0,0080591/x) R2=0.882
124 10 ’
R .0 . 8 °
Davee="@*" o S
6-6° °
FG T T T ! 4 T T T 1
= Profundidade de 15-20 cm
149 acee Milhoe y =9434+1,756logx R>=0,921 129 e Milhoe  y =y =7,63
_ Cerradﬁo S] = ]0(0,9528-0,005831/)() RZ = 0’707 _ Cerradﬁo S] = 10(0,9107-0,0078861/);) RZ = 0’904
12 A 10 -
o)
8 ° —e
O
o
6 (o]
) 4 : : : )
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

DIAMETRO MEDIO, mm

Figura 2. Tempo necessario para atingir a metade da produgiao maxima de CO, (t,,,), em relacio ao diametro
médio dos agregados, nas profundidades de 5-10 e 15-20 cm de um Latossolo Vermelho sob vegetaciao
natural de Cerradio e sob cultivo com milho por 30 anos.
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possivel obter ajuste de equacgoes de regressio para o
t12 na profundidade de 5-10 cm (Figura 2).

Os teores de C organico 1abil (COL), determinados
utilizando-se duas concentragoes de KMnO,, sao
apresentados no quadro 5. Para a concentracao de
33,0 mmol L1 de KMnO, foram observados valores
superiores de COL nos agregados do solo sob cultivo
com milho, em relacdo aos do solo sob Cerradao
(Quadro 5). Esse comportamento difere do registrado
para produc¢do acumulada de CO, (Quadro 2).
Provavelmente essa concentracdao de KMnO, esteja
oxidando fragdes mais estaveis de C organico, como os
acidos huimicos, que estdo presentes em maior
propor¢do no solo cultivado (Quadro 1). Por sua vez,
Shang & Tiessen (1997), trabalhando com Oxissolo
da regido de Pernambuco e utilizando a mesma
concentragdo de KMnQO,, ndo encontraram diferencas
entre os valores de COL obtidos no solo cultivado e os
obtidos sob vegetacdo natural. Esses autores s6
conseguiram detectar as mudancas na labilidade da
MO em func¢éo do cultivo por meio da distribuigao de
C associada as fragoes areia, silte e argila.

Contudo, ao se diminuir a concentracdo de KMnQO,
para 15,6 mmol L1, foi observado que, além de os
teores de COL nos agregados terem sido reduzidos, os
valores médios de COL néo diferiram entre o solo sob
cultivo com milho e aquele sob Cerradao na
profundidade de 5-10 cm (Quadro 5).

A utilizacdo de oxidantes mais diluidos, como
KMnO, 33,0 (Shang & Tiessen, 1997) e 15,6 mmol L1,
em vez de solugdes mais concentradas de KMnQO,
(333,0 mmol L), como proposto por Blair et al. (1995),

Renato Ribeiro Passos et al.

em razao de a MO ser relativamente mais 1abil nos
solos de regides tropicais, permitiu que se obtivessem
valores de COL mais préximos daqueles obtidos da
producio acumulada de CO,. Considerando a evolugio
de CO4y como um método-referéncia para estimar a
mineralizagdo dos compostos organicos do solo, a
diminui¢do da concentracdo do oxidante faz-se
necessaria na determinacao de formas labeis de C
organico nesses solos.

Foram observados teores mais elevados de COL
na camada mais superficial do solo (5—10 cm)
(Quadro 5). Entretanto, o solo sob cultivo com milho
apresentou menor diferenca dos teores de COL em
profundidade, em relacéo ao solo sob Cerradéo, o que
pode ser atribuido a incorporagéo de restos culturais,
em decorréncia do revolvimento do solo, na época de
seu preparo, favorecendo o incremento de MO em
profundidade. A presenca da camada mais compactada
a partir de 10 cm no solo cultivado, além de ter
favorecido para que as perdas de COL fossem menos
acentuadas, restringiu ainda mais o suprimento de
oxigénio aos microrganismos na profundidade de 15—
20 cm, o que pode ter contribuido para os teores
elevados de COL.

Ao analisar os valores obtidos das relacoes entre as
duas concentracoes de KMnO, (33,0 e 15,6 mmol L),
verifica-se que aqueles encontrados nos agregados do
solo sob cultivo com milho foram superiores aos do
Cerradao na profundidade de 5-10 cm (Quadro 5). Em
média, oxidaram-se 55,0 e 70,0 % mais COL nos agre-
gados do solo sob Cerradéo e sob cultivo com milho,
respectivamente, quando se utilizou KMnO,
33,0 mmol L1, comparativamente a menor concen-

Quadro 5. Teores de carbono organico labil determinados por KMnO, 33,0 (COLg; ) e 15,6 mmol L! (COL;;5)
erelacéo entre o carbono organico labil determinado por KMnO, 33,0 mmol L e aquele determinado
por KMnO, 15,6 mmol L (COL;; (/COLy4 ) em material de agregados de diferentes classes, coletados
nas profundidades de 5-10 e 15-20 cm de um Latossolo Vermelho sob vegetacgiao natural de Cerradao e

sob cultivo com milho por 30 anos®

Cobertura vegetal

Caracteristica

Cerradao Milho

Profundidade de 5-10 cm
COLss.o (g kg™) 2,62 b® 2,85 a
COL1s.6 (g kg™) 1,71 a 1,70 a
COLs33,0 /COL1s56 1,54 b 1,74 a

Profundidade de 15-20 cm
COLsso (g kg™") 2,00 b 2,42 a
COLs,6 (g kg™ 1,30 b 1,49 a
COLs33,0 /COL1s6 1,56 a 1,65 a

™ Teores médios de seis classes de agregados. @ Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferenca entre as condigdes de uso

do solo a 5 % pelo teste F.
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tracao de KMnO, (15,6 mmol L1). Essa diferenca de
15 %, superior para o solo cultivado, possivelmente se
deve a oxidagéo do C orgénico das substancias htimicas,
mais frequentes nessa cobertura.

De forma semelhante ao C organico das frac¢ées
AF e AH, também se observou reducio mais acentuada
dos teores de COL dos agregados de menor tamanho
(< 0,105 mm) em relacio aos de 0,25-0,105 mm de
diametro, com variagdoes menores a partir deste
diametro (Figura 3). Esse comportamento pode estar
relacionado ao tamanho da popula¢do microbiana nos
agregados. Seech & Beauchamp (1988) constataram
incremento dos teores de C da biomassa microbiana
com a diminuic¢ado do tamanho dos agregados. Por se
constituir numa fracao labil, o C da biomassa
microbiana contribui para os valores de COL.

Outra provavel explicagéo para os maiores valores
de COL nos agregados de menor tamanho refere-se a
sua associagao com fragoes granulométricas mais finas
do solo. Shang & Tiessen (1997) verificaram elevados
valores de COL associados as fracdes silte e argila
(46 % para cada fracdo) em solo sob vegetacao natural.
Por sua vez, Tiessen & Stewart (1983) observaram
presenca de materiais labeis de origem microbiana
na argila fina. Considerando a maior contribui¢ao
das fragoes finas (silte e argila) nas menores classes
de agregados (Passos et al., 2007), esse comportamento
é justificado.
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As correlacoes significativas entre fragoes organicas
de maior labilidade, como o C organico dos acidos
falvicos e o C organico 14abil determinado por KMnO 4
15,6 mmol L1, e CO, kg'! agregados, observadas
somente na camada mais superficial do solo (5—10 cm)
(Quadro 6), estdo associadas aos maiores teores de MO
nessa profundidade.

Por sua vez, a correlacido negativa encontrada entre
o C organico da fracdo 4cidos htimicos e 0 CO4 kg'!
COT (Quadro 6) indica que os acidos htimicos, por se
tratar de moléculas organicas mais estaveis, tendem
a ser menos preferidos pelos microrganismos que
atuam na mineralizacdo da MO, acarretando menores
valores de producéo de CO,.

O sinal negativo do coeficiente de correlagéo linear
simples observado entre t;,5 kgt agregados e caracte-
risticas relacionadas ao C organico (Quadro 6) indica
que, quanto menor o ty,3, maior a labilidade dos com-
postos organicos. Dentre essas caracteristicas, o C
organico dos acidos fulvicos e o C organico labil deter-
minado por KMnO, 15,6 mmol L1 na profundidade
de 5-10 cm merecem destaque, por terem apresentado
correlacdo significativa com ty, kg'! agregados nessa
profundidade. A correlacio entre t;, kg't COT e essas
caracteristicas ocorreu de forma semelhante. Em
decorréncia disso, o maior coeficiente de correlagio li-
near simples encontrado foi aquele que relacionou
ty0 kgt agregados e tyy kgt COT (r=0,999**) (Quadro 6).

Profundidade de 5-10 cm

COL - KMnO, 33,0 mmol L™

=== Milho  y =2,654 +0,04017%*1/x

COL, g kg'I

R?=10,921
— Cerradio y =2,993-1,068** K +0,5268**x R’=0,587

COL - KMnO, 15,6 mmol L™

2,54

=== Milho  y =1,577+0,0244**1/x  R>=0,891

— Cerradio y =y =1,71

20©
'\ .
O
°

1,5 [e]

1,0

Profundidade de 15-20 cm

——— Milho  y =2,333-0,1162** In(x) R>=0,735
— Cerraddo y =1,929+0,01498*1/x R%=0,954
3.
QQ'G.
Vm====un [ T, 0
21 o e —o
1 . . . ,
0,0 1,0 2,0 3,0 40

2,0+ .
-== Milho  y =1,408+0,0166**1/x R>=0,735
1.8 — Cerradio y =1243+0,01138*1/x R*>=10,770
o)
A
1,6 \ o
1.4 [l T © @essmmmsasanstmanan—nn
°
o s
1,21 °
1,0 . . . ,
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

DIAMETRO MEDIO, mm

Figura 3. Carbono organico labil (COL) determinado por KMnO, 33,0 e 15,6 mmol L, emrelacio ao diAmetro
médio dos agregados, nas profundidades de 5-10 e 15-20 cm de um Latossolo Vermelho sob vegetacao
natural de Cerradéo e sob cultivo com milho por 30 anos. *,**: significativo a 5 e 1 %, respectivamente,

pelo teste t.

R. Bras. Ci. Solo, 31:1119-1129, 2007



1128

Renato Ribeiro Passos et al.

Quadro 6. Coeficientes de correlacao linear simples entre caracteristicas relacionadas ao C organico (CO),
producao acumulada de CO, e tempo necessario para atingir a metade da produgao maxima de CO, (t;),
para amostras de um Latossolo Vermelho retiradas a 5-10 e 15-20 cm de profundidade

CO: tie
Caracteristica
Agregados COoT Agregados COoT
Profundidade de 5-10 cm
CO — Acidos falvicos 0,604%* 0,119 -0,623* -0,639*
CO — Acidos htimicos -0,230 -0,669** -0,195 -0,190
CO — Huminas 0,403 -0,027 -0,047 -0,060
CO — L4bil (33,0 mmol L") 0,079 -0,439 -0,441 -0,451
CO — L4bil (15,6 mmol L") 0,569%* 0,075 -0,514* -0,530%
CO: kg'! agregados 0,831%%* -0,460 -0,466
CO: kg' COT -0,242 -0,241
tiz kg agregados 0,999**
Profundidade de 15-20 cm

CO — Acidos falvicos -0,210 -0,596* -0,217 -0,210
CO — Acidos htmicos -0,495 -0,799%* -0,002 0,011
CO — Huminas -0,193 -0,556* 0,261 0,272
CO — Labil (33,0 mmol L) -0,443 -0,770%* -0,209 .0,195
CO — Labil (15,6 mmol L) -0,337 -0,676%* -0,232 .0,214
CO: kg'! agregados 0,892%* 0,450 0,443
CO: kg! COT 0,376 0,363
tiz kg agregados 0,999**

* %% gignificativo a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

O fato de nio ter ocorrido correlacao significativa
entre a producgdo acumulada de COy et/ (Quadro 6)
mostra que, enquanto os valores de t;y variaram
bastante, os de produg¢do acumulada de CO4 se
comportaram diferentemente, o que se deve
principalmente a diminuic¢ao da atividade microbiana
apbs atingir tj9, resultando em valores mais préximos
de produgao acumulada de CO, no final do periodo de
incubacdo.

CONCLUSOES

1. O tipo de cobertura vegetal e o manejo do solo
exerceram influéncia tanto sobre os teores de C
organico como sobre a composi¢do da MO do solo.

2. Os agregados de menor tamanho tenderam a
propiciar maior atividade microbiana e superioridade
dos teores de C orgéanico labil e das fragoes acidos
falvicos e 4cidos hiimicos, constituindo-se em sitios
favoraveis tanto para o estoque de MO, em decorréncia
da protecdo fisica e quimica, quanto para sua

R. Bras. Ci. Solo, 31:1119-1129, 2007

mineralizac¢do, dada a acido preferencial dos
microrganismos nesses locais.

3. Os coeficientes da equacgao logistica e o tempo
necessario para atingir a metade da produgdo maxima
de CO, (ty9) se mostraram importantes indicadores
de qualidade da MO do solo em distintos manejos e,
conseqiientemente, de sua labilidade.
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