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Resumo — O objetivo deste trabalho foi identificar as vias de formacao de agregados biogénicos, intermediarios
e fisiogénicos, bem como sua estabilidade e seus atributos quimicos em diferentes sistemas de manejo
agroecoldgico. Foram escolhidas cinco areas para coleta de amostras, em Argissolo Vermelho-Amarelo, no
Municipio de Seropédica, RJ: SAF, sistema agroflorestal, com 10 anos de implanta¢do; C-SOL, café a pleno sol,
com 15 anos; C-SOM, café sombreado, com 15 anos; AL-FLE, aleias com flemingia (Flemingia macrophylla),
com 10 anos; e PD, sistema plantio direto, com milho e berinjela, com 6 anos. As amostras foram coletadas as
profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, e a fracdo dessas amostras retida em peneiras de 9,7 e 8,0 mm foi
utilizada para identificar os diferentes tipos de agregado. Apos a separacdo, foram avaliados a estabilidade e
os atributos quimicos de cada tipo. Os sistemas de manejo ndo produziram efeito sobre a proporcao média de
cada tipo de agregado, e a contribuicao relativa dos agregados intermediarios para a massa total de agregados
foi superior a dos demais. Os sistemas C-SOL e C-SOM apresentam os maiores teores de carbono orgénico
total, carbono orgénico associado aos minerais, carbono orgéanico particulado, independentemente dos sistemas
e das profundidades avaliadas.

Termos para indexagdo: agregados fisiogénicos, carbono orgénico total, fracionamento da matéria organica,
qualidade do solo, sistemas agroflorestais, vias de formagao de agregados.

Formation pathways, stability and chemical characteristics of
soil aggregates in agroecological management systems

Abstract — The objective of this work was to identify the formation pathways of biogenic, intermediate, and
physiogenic aggregates, as well as their stability and chemical characteristics in different agroecological
management systems. Five areas were chosen for sampling in Argissolo Vermelho-Amarelo (Ultisol), in the
municipality of Seropédica, in the state of Rio de Janeiro, Brazil: SAF, 10-year agroforestry system; C-SOL,
15-year full-sun coffee; C-SOM, 15-year shaded coffee; AL-FLE, 10-year alleys with flemingia (Flemingia
macrophylla); and PD, 6-year no-tillage system with corn and eggplant. Soil samples were collected at the
0.00-0.05 and 0.05-0.10-m soil depths, and the fraction retained in sieves of 9.7 and 8.0 mm were used
to identify the different types of aggregates. After separation, the stability and chemical characteristics of
each aggregate type were evaluated. The proportion between the aggregate types was not affected by the
managements systems, and the relative contribution of intermediate aggregates to the total aggregate mass
was higher than that of the other ones. The C-SOL and C-SOM systems show the highest total organic carbon,
organic carbon associated with minerals, and particulate organic carbon, irrespectively of the evaluated systems
and depths.

Index terms: physiogenic aggregates, total organic carbon, organic matter fractioning, soil quality, agroforestry
systems, aggregate formation pathways.

Introducao

A utilizagao de praticas conservacionistas de manejo
do solo tem recebido grande énfase ultimamente,
basicamente no que se refere 8 manutencao e a melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos dos solos
cultivados, e suas implicagdes quanto ao rendimento

das culturas (Argenton et al., 2005). Nesse contexto,
os atributos edaficos podem ser utilizados para avaliar
a relacdo entre o manejo e a qualidade do solo (Lima
et al., 2007).

A estrutura ¢ um dos principais atributos do solo,
importante principalmente no que tange a dinidmica

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.9, p.1677-1685, set. 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000700068


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2016000700068

1678 C.Q. Rossi et al.

da agua e ao crescimento vegetal. Ela esta relacionada
a organizacdo das particulas minerais no solo, que
podem estar individualizadas ou em agregados,
formados a partir dos processos de aproximacao e
cimentacdo dessas particulas, ambos destacadamente
influenciados pela matéria organica do solo (MOS)
(Six et al., 2004; Mulumba & Lal, 2008; Noellemeyer
et al., 2008; Brady & Weil, 2013). De acordo com o
manejo agricola adotado, a MOS pode receber maior
protecdo fisica contra a rapida decomposicdo, em
agregados mais estaveis (Pulleman & Marinissen,
2004; Fernandéz et al., 2010).

A estreita ligacdo entre a fauna do solo, a
decomposicdo e estabilizagdo da matéria organica
(MOS) e a agregacdo do solo ja foi reconhecida e ¢
intensamente estudada (Six et al., 2004; Rilling &
Mummey, 2006). Essa agregacao pode ser influenciada
por diversos fatores: organismos do solo; raizes;
agentes inorgénicos, manejo adotado e também por
variaveis ambientais. As interagdes entre esses fatores
resultam na formagdo e estabilizacdo dos agregados
(Six et al.,, 2004; Bronick & Lal, 2005; Rilling &
Mummey, 2006).

Os agregados podem  ser classificados
morfologicamente em biogénicos, fisiogé€nicos, ou
intermedidrios a estes dois tipos (Batista, 2011). A
influéncia de fatores quimicos, a adicdo de matéria
organica ao solo e os ciclos de umedecimento e secagem
constituem uma via lenta de formagdo dos agregados
denominados fisiogénicos. No entanto, quando ocorre
a participacdo significativa da fauna do solo, dos
microrganismos e também das raizes das plantas,
a via de formacgdo dos agregados ¢ denominada de
biogénica. Quando ndo se observa uma clara distin¢ao
entre essas duas vias, os agregados sdo considerados
intermediarios (Batista, 2011).

Estudos dos diferentes tipos de agregados
(biogénicos, intermediarios e fisiogé€nicos), em
diferentes sistemas de producdo agroecoldgica, sido
relevantes para ampliar o conhecimento da dindmica
de formagdo desses agregados e, principalmente, para
avaliagdo de seu papel como potenciais indicadores da
qualidade do solo (Silva Neto et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi identificar as vias de
formagdo de agregados biogénicos, intermediarios
e fisiogénicos, bem como sua estabilidade e seus
atributos quimicos em diferentes sistemas de manejo
agroecologico.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado na 4rea do Sistema Integrado
de Producao Agroecologica, Sipa, denominado
Fazendinha Agroecologica do Km 47 (Almeida et al.,
1999). A area esta localizada na Embrapa Agrobiologia,
em Seropédica, RJ, a 22°45'S 43°41'W, ¢ a altitude de
33 m, com clima do tipo Aw (Neves et al., 2005). O solo
foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(Santos et al., 2013), esta localizado em area com
relevo suave-ondulado e vem sendo rotineiramente
cultivado com oleraceas e frutiferas.

Foram selecionadas cinco 4reas sob manejo
agroecolodgico, com o seguinte histérico de uso: SAF,
sistema agroflorestal, com 10 anos de implantagdo,
formado por banana (Musa sapientum), palmito-jussara
(Euterpe oleracea), cacau (Thebroma cacao), mamao
(Carica papaya), guapuruvu (Schizolobium parahyba),
urucum (Bixa orellana L) e agai (Euterpe olearacea);
C-SOL, cultivo perene, com 15 anos de café (Coffea
canephora) a pleno sol; C-SOM, cultivo perene,
com 15 anos de café (C. canephora) sombreado
com gliricidia (Gliricidia sepium); AL-FLE, cultivo
em aleias, com 10 anos de flemingia (Flemingia
macrophylla) e com vagem (Phaseolus vulgaris var.
vulgaris); e PD, plantio direto, com 6 anos de milho
(Zea mays)/berinjela (Solanum melongena). As areas
de café recebem, anualmente, aduba¢do na cova com
"bokashi", e a area com PD tem recebido adubagdo em
sulco, no momento do plantio, com esterco de curral
(doses necessarias para aportes de 50 a 100 kg ha! de
N), e cama de aviario, em cobertura (doses entre 100 a
200 kg ha! de N).

A coleta de amostras para o estudo da génese dos
agregados foi realizada em maio de 2014. Foram retiradas
amostras das camadas de 0,00-0,05 e¢ 0,05-0,10 m,
mediante a abertura de trincheiras transversais as linhas
de semeadura, tendo-se avaliado a fragdo das amostras
retida no intervalo de peneiras entre 9,7 e 8,0 mm.

A contribuigdo relativa, em massa, de cada tipo de
agregado foi determinada com a pesagem de 100 g de
agregados de cada parcela experimental. Os agregados
foram observados sob lupa binocular e separados a
mao, de acordo com as definigdes de Bullock et al.
(1985). A separagdo dos agregados foi feita por meio
de padroes morfolédgicos, da seguinte forma: agregados
fisiogénicos, identificados por apresentarem formas
angulares; biogénicos, apresentam formas arredondadas
resultantes da passagem pelo trato intestinal dos
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individuos da macrofauna do solo, principalmente
Oligochaeta (minhocas), ou identificados pela
visualizagdo de raizes; e intermediarios, caracterizados
por possuirem formas indefinidas. Esses agregados
podem ter passado pela via biogénica de formagdo,
mas tiveram perda da forma arredondada pelo
envelhecimento ou pela via fisiogénica.

Apos a separagdo, os agregados foram submetidos
a analise de estabilidade em agua, tendo-se utilizado a
técnica de tamisagdo vertical, em conjunto de peneiras
com malha decrescente, a saber: 2,00, 1,00, 0,50,
0,25 ¢ 0,105 mm, por 15 min, no aparelho de Yooder.
Passado o tempo, o material retido em cada peneira
foi colocado em placas de Petri previamente pesadas,
e levado a estufa, a 65°C, até obtengdo de massa
constante. A partir dos dados de massa de agregados,
foi calculado seu diametro médio ponderado (DMP)
e diametro médio geométrico (DMG), conforme
Claessen (1997). Para a realizagdo das demais analises,
os agregados foram destorroados e passados em
peneira de 2 mm, para a obtengdo da terra fina seca ao
ar (TFSA). A determinagdo do carbono organico total
seguiu a metodologia de Yeomans & Bremner (1988),
e a dos teores de Ca*", Mg?*, K*, Na*, AI**, H+Al, P
e pH em agua foi feita conforme Claessen (1997). O
fracionamento granulométrico foi realizado segundo
Cambardella & Elliott (1992).

Os resultados foram analisados quanto a
normalidade e homogeneidade, por meio dos testes
de Lilliefors, ¢ Cochran e Barttlet, respectivamente.
O experimento foi analisado conforme delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, duas
profundidades e quatro repeti¢des. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia, e os valores médios,
quando significativos, foram comparados entre si pelo
teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Também
foi realizada a analise de componentes principais
(ACP), para uma melhor interpretagdo do padrdo dos
agregados em funcdo dos atributos avaliados, por
meio do programa XL Stat, e analise de correlacdo de
Pearson pelo programa Excel.

Resultados e Discussao

Os sistemas de manejo agroecologico ndo
produziram efeito significativo sobre as proporc¢des
relativas dos diferentes tipos de agregados (Figura 1).
Houve predominancia de agregados intermediarios,
independentemente das profundidades e dos sistemas

de manejo avaliados. Silva Neto et al. (2012) também
ndo observaram diferengas quanto a composi¢io
relativa de agregados biogénicos, intermediarios e
fisiogénicos, entre areas com diferente cobertura
vegetal, mas relataram maior contribui¢io de agregados
fisiogénicos na massa total dos agregados.

Batista et al. (2013) constataram que as épocas do
ano tém efeito significativo sobre a propor¢ao relativa
de agregados, com predomindncia de agregados
intermedidrios na época seca, e predominéncia variavel
conforme o manejo, na época chuvosa. Em estudo com
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Figura 1. Percentagem média de agregados biogénicos,
intermediarios e fisiogénicos, em sistemas de manejo
agroecoldgico, as camadas de 0,00-0,05 (A) e 0,05-0,10 m
(B). Médias seguidas de letras iguais, na comparacgdo entre
tipos de agregado, nos diferentes sistemas de manejo, ndo
diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
SAF, sistema agroflorestal; C-SOL, café cultivado a pleno
sol; C-SOM, café sombreado; AL-FLE, cultivo em aleias;
PD, sistema plantio direto.
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fertilidade e fracdes da matéria organica de agregados,
Loss et al. (2014) verificaram que, independentemente
do manejo, agregados fisiogénicos sempre apresentam
maiores propor¢des relativas do que os biogénicos,
até 0,10 m de profundidade; no entanto, em cultivo
convencional do solo, os autores somente relataram
presenca de agregados fisiogénicos. Os resultados
encontrados por Pullemanetal. (2005) também mostram
a forte influéncia do plantio convencional na formagéo
de agregados fisiogéncios. Os autores verificaram que
67% da massa de agregados, na camada de 0,10 m,
¢ contituida por agregados fisiogénicos, € que apenas
7,4% ¢é constituida por agregados biogénicos, em
area com longo histérioco de plantio convencional.
Portanto, espera-se que sistemas conservacionistas
aumentem a estabilizacdo do carbono pela maior
formagdo e manutencdo de agregados biogénicos
(Brussaard et al., 2007).

Os resultados de DMP e DMG sofreram influéncia
significativa dos manejos somente quanto aos agregados
fisiogénicos e intermediarios (Tabela 1). Na area com
PD, verificaram-se os menores valores de DMP e
DMG, para ambos os tipos de agregados. O cultivo
de oleraceas, mesmo em sistema de PD, apresenta uso
mais intenso de praticas culturais do que os demais

Tabela 1. Diametro médio ponderado (DMP) e de didmetro
médio geométrico (DMG), em agregados biogénicos (BIO),
intermediarios (INT) e fisiogénicos (FIS), nos sistemas de
manejo agroecologico®.

Sistema DMP (mm) DMG (mm)
BIO INT FIS BIO INT FIS

0,00-0,05 m

SAF 4,50 42A 4.4A 3,7m 3,1B 3,4A

C-SOL 4,6 4,6A 47A 3,7 3,9A 39A

C-SOM 4,1 4,1A 4,0A 3,0 3,0B 3,0B

AL-FLE 44 42A 4,6A 3,6 3,8A 4,1A

PD 4,5 2,9B 3,0B 3,8 1,6C 2,2B

CV (%) 6,2 9,3 9,4 12,5 15,2 12,3
0,05-0,10 m

SAF 4,2m 4,0A 3,9A 3,3B 2,9A 2,9A

C-SOL 4,7 43A 43A 43A 3,4A 3,1A

C-SOM 42 39A 43A  32B  3,1A  34A
AL-FLE 49 34B 36A  26B  20B  24B
PD 33 21C  31A  25B 1,IC  26B
CV (%) 26 9,8 14,9 20,5 22,6 14,4

(DMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade. ®Nao significativo a 5% de proba-
bilidade. SAF, sistema agroflorestal; C-SOL, café cultivado a pleno sol;
C-SOM, café sombreado; AL-FLE, cultivo em aleias; PD, sistema plantio
direto.
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sistemas de manejo agroecologico avaliados, o que
favorece a decomposicdo de matéria orginica, uma
menor estabilidade de agregados e, consequentemente,
a reduc¢ao nos valores de DMP ¢ DMG.

Silva Neto et al. (2012) relataram menores valores de
DMP ¢ DMG em area de pasto misto, em comparagao
a area de floresta secundaria em estadio avangado
de regeneragdo. Batista et al. (2013), entretanto, nio
observaram diferencas estatisticas para DMP e DMG,
na estagdo seca, entre diferentes cultivos no Cerrado.
Na estagdo chuvosa, os autores constataram menor
média para a rotacdo algodao/soja, em comparagdo a
outros cultivos.

Em geral, os diferentes manejos apresentaram
boa reserva de nutrientes e auséncia de elementos
toxicos em seus agregados (Tabela 2). Os valores de
pH em agua foram superiores a 5,4, com destaque
para area de PD, que apresentou os maiores valores
de pH e menores de H + Al, independentemente da
profundidade. Os sistemas C-SOL, C-SOM e SAF
apresentaram as maiores disponibilidades de Ca* +
Mg*, e de Ca?", nos trés tipos de agregados, seguidos
pelos sistemas AL-FLE e PD. Esses resultados
evidenciam a importancia de sistemas perenes para
o aporte e a manutengdo de material organico no
solo, com reflexos no suprimento de nutrientes pelo
solo. Nas areas com culturas perenes, observaram-se
maiores quantidades de coproélitos, que apresentam
elevados teores de calcio em sua composigdo
(Schrader & Zhang, 1997). Estudos como os de Silva
Neto et al. (2010) e Loss et al. (2014) indicam que
areas com mais agregados biogénicos (coproélitos)
apresentam maiores teores de Ca?" do que areas
com maiores propor¢des de agregados fisiogénicos.
As glandulas calciferas encontradas em minhocas
contribuem para o enriquecimento do material no solo
e levam a formacgdo de agregados com maiores teores
do elemento (Schrader & Zhang, 1997).

Os teores de P ndo apresentaram diferencas entre
os sistemas estudados, a camada de 0,00-0,05 m,
enquanto os de K foram maiores no sistema C-SOL,
a profundidade de 0,00-0,05 m, ¢ no SAF, a
profundidade de 0,05-0,10 m. Nessa camada mais
profunda, os valores observados para o nutriente foram
considerados muito altos também nos sistemas C-SOL
e C-SOM. Vale ressaltar que o K é requerido em grandes
quantidades pela cultura do café, principalmente na
formagdo dos graos (Matiello et al., 2006).
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Os valores de carbono organico total (COT),
apresentados
significativamente entre os tipos de agregados, em
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nenhuma das areas estudadas. Esse resultado pode se

diferiram  justificar pelo fato de que todos os sistemas avaliados

sd0 conservacionistas, ¢ promovem o acumulo ¢ a

Tabela 2. Atributos quimicos dos agregados biogénicos, intermediarios ¢ fisiogénicos, nos diferentes sistemas de manejo
agroecoldgico avaliados e nas diferentes camadas de profundidades®.

Sistema pH H+Al CatMg Ca Na S T \% P K
H,0O (cmol, dm?) (%) (mg kg™)
Biogénico, camada de 0,00-0,05 m
SAF 5,9A 2,4A 5,0A 3,0A 0,0m 5,3B 7,7A 69,4B 42,5m 125,8B
C-SOL 6,0A 2,1A 6,7A 3,1A 0,0 74A 9,5A 78,4B 35,4 285,7A
C-SOM 6,0A 1,7A 5,5A 2,8A 0,0 5,6B 7,3A 77,0B 25,0 64,4B
AL-FLE 5,3A 1,5A 2,8B 1,6B 0,0 2,9C 4,4B 65,3B 35,5 44.9B
PD 6,4A 0,5B 2,6B 1,6B 0,0 2,8C 3,2B 86,1A 447 56,6B
CV (%) 5,8 23,5 25,4 26,9 19,6 24,7 21,7 12,0 19,5 26,5
Intermediario, camada de 0,00-0,05 m
SAF 5,9B 2,2A 4,5A 3,0A 0,0 4,9B 7,1A 68,8B 29,5m 117,0B
C-SOL 6,1B 2,0A 6,2A 3,3A 0,0 6,9A 8,9A 77,4A 35,5 267,2A
C-SOM 6,0B 1,6A 5,2A 2,5A 0,0 5,4B 7,0A 77,3A 27,7 58,5A
AL-FLE 5,3B 1,5A 3,1B 1,5B 0,0 3,1C 4,6B 67,7B 394 37,1A
PD 6,4A 0,5B 2,6B 1,6B 0,0 2,8C 3,2B 86,1A 50,6 58,5A
CV (%) 3,8 17,8 22,00 15,7 20,3 23,3 21,1 9,1 19,7 24,3
Fisiogénico, camada de 0,00-0,05 m
SAF 5,9C 2,4A 4,4A 2,6B 0,0 4,7B 7,0A 66,3B 36,5 106,3B
C-SOL 6,2B 1,8A 5,8A 3,5A 0,0 6,4A 8,1A 78,5A 46,9 234,0A
C-SOM 6,0B 1,3A 4,7A 2,5B 0,0 4,8B 6,1A 79,1A 27,3 54,6B
AL-FLE 5,3C 1,5A 2,4B 1,5C 0,0 2,5C 4,0B 63,4B 36,8 33,2B
PD 6,4A 0,4B 2,6B 1,5C 0,0 2,7C 3,2B 86,6A 39,3 54,6B
CV (%) 33 19,7 23,6 20,9 23,5 22,3 20,3 9,8 17,5 26,5
Biogénico, camada de 0,05-0,10 m
SAF 6,0B 2,4A 4,0B 2,4A 0,1 53A 7,6A 69,2A 11,5A 481,0A
C-SOL 6,3A 2,0A 4,6A 2,2A 0,1 5,6A 7,6A 74,0A 7,7A 360,8B
C-SOM 6,1B 1,7A 4,3B 2,1A 0,1 4,7A 6,4B 74,2A 3,8B 143,3B
AL-FLE 5,6C 2,1A 2,5C 1,5B 0,1 2,7B 4,8C 57,0B 8,9A 75,1B
PD 6,5A 1,0B 2,6C 1,4B 0,1 32B 42C 76,4A 3,1B 190,1B
CV (%) 34 19,4 10,7 16,3 20,4 17,1 12,1 8,2 27,4 23,4
Intermediario, camada de 0,05-0,10 m
SAF 5,9A 2,0A 3,6A 2,2A 0,1 5,2A 7.2A 72,3A 11,40 594,8A
C-SOL 6,3A 1,7A 4,1A 2,3A 0,1 5,0A 6,7A 74,5A 6,6 327,6B
C-SOM 6,1A 1,7A 4,1A 2,0A 0,1 4,5A 6,2A 73,1A 3,5 134,6B
AL-FLE 5,4B 1,9A 2,4B 1,6B 0,1 2,7A 4,6B 58,2B 9,0 73,1B
PD 6,4A 1,0B 2,5B 1,4B 0,1 3,1A 4,1B 75,2A 3,0 184,3B
CV (%) 4,1 18,1 15,7 14,8 27,7 19,8 11,4 9,1 23,7 27,4
Fisiogénico, camada de 0,05-0,10 m
SAF 5,9B 1,8A 3,9A 2,1A 0,1 3,9A 74A 72,3A 11,0A 653,3A
C-SOL 6,3A 1,8A 4,6A 2,2A 0,1 3,1A 72A 73,7A 6,2B 310,1B
C-SOM 5,9B 1,7A 43A 2,0A 0,1 2,5A 6,7A 70,8A 3,4B 137,5B
AL-FLE 5,4C 1,5A 2,4B 1,5B 0,1 1,7A 42B 64,6A 8,8A 73,1B
PD 6,5A 0,8B 2,6B 1,2B 0,1 1,8A 4,1B 78,1A 2,5B 162,8B
CV (%) 4,5 19,6 16,8 19,3 24,3 19,5 11,7 10,3 25,6 21,7

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. ™No significativo a 5% de probabilidade. SAF,

sistema agroflorestal; C-SOL, café cultivado a pleno sol; C-SOM, café sombreado; AL-FLE, cultivo em aleias; PD, sistema plantio direto.
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manutengdo do COT no solo. Varios estudos sobre as
vias de formagdo de agregados relatam que os teores
de COT foram maiores em agregados biogénicos,
principalmente em comparacdo aos fisiogénicos
(Jouquet et al., 2009; Silva Neto et al., 2010; Batista
et al., 2013; Loss et al., 2014). Bossuyt et al. (2005)
relataram que o conteido de COT nos agregados
biogénicos foi 22% maior que o observado em
fisiogénicos.

Entre os sistemas avaliados, os maiores teores de
COT foram observados nas areas C-SOL e C-SOM,
seguidos pelos observados em SAF e AL-FLE,
enquanto os menores teores foram observados na
area de PD, em agregados biogé€nicos. O tempo de
implantagdo dos sistemas pode ajudar a explicar esses
resultados, uma vez que as areas de café sdo as mais
antigas entre as estudadas, com 15 anos de implantagao.
Na area sombreada (C-SOM), além da contribuigdo do
café no aporte de MO ao solo, ainda ha a cobertura da
gliricidia, e na area a pleno sol (C-SOL), mantém-se
uma vegetacdo de gramineas nas entrelinhas do café
que, além de ajudar na manutengdo da umidade do
solo, contribui para o aporte de carbono ao solo, tanto
em superficie quanto em subsuperficie.

Os teores de carbono organico associado a minerais
(COam) foram significativamente maiores do que os

Tabela 3. Carbono orgénico total (COT) em agregados
biogénicos, intermediarios e fisiogénicos, nos diferentes
sistemas de manejo agroecologico avaliados®.

Sistema Biogénico Intermediario Fisiogénico
(gkg"
0,00-0,05 m
SAF 24,6B 20,2B 24,5B
C-SOL 30,7A 27,7A 22,7B
C-SOM 33,7A 31,0A 29,7A
AL-FLE 22,0B 17,2B 17,8C
PD 15,7C 14,8B 13,9C
CV (%) 15,3 14,2 14,68
0,05-0,10 m
SAF 21,4B 23,0A 17,9B
C-SOL 29,5A 23,7A 24,8A
C-SOM 21,5B 19,1B 16,7B
AL-FLE 15,6C 17,0B 14,2B
PD 14,7C 13,1B 12,0B
CV (%) 16,7 13,8 24,4

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas (as comparagdes nas linhas
nao foram significativas), nio diferem pelo teste Scott-Knott, a 5% de pro-
babilidade. SAF, sistema agroflorestal; C-SOL, café cultivado a pleno sol;
C-SOM, café sombreado; AL-FLE, cultivo em aleias; PD, sistema de plan-
tio direto.
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de carbono orgénico particulado (COp), em todos os
sistemas de manejo, independentemente do tipo de
agregado e profundidade (Tabela 4). Os maiores teores
de COam podem ser explicados pela maior protegdo da
matéria organica proporcionada pelos minerais de argila e
silte, que os tornam menos suscetiveis ao tipo de manejo.
Estes resultados corroboram estudos com agregados
provenientes de diferentes vias de formagéo (Silva Neto
et al., 2010; Batista et al., 2013; Loss et al., 2014).

Na comparagdo entre os sistemas, assim como
o observado quanto ao COT, os maiores teores de
COp foram obtidos nas areas de C-SOL e C-SOM,
em agregados biogénicos e, na area de C-SOL, até
0,05 m de profundidade, em agregados fisiogénicos.
O COp representa a fracdo mais labil da matéria
organica, que € mais sensivel ao revolvimento do solo
¢ facilmente mineralizada caso o sistema de manejo

Tabela 4. Carbono orgéanico particulado (COp) e carbono
organico associado a minerais (COam) em agregados
biogénicos, intermediarios e fisiogénicos, nos diferentes
sistemas de manejo agroecologico avaliados®.

Sistema Camada 0,00-0,05 m Camada 0,05—- 0,10 m
COp COam COp COam
(gkg"
Biogénicos
SAF 1,78Bb 2291Aa 1,62Bb 19,82Ba
C-SOL 2,87Ab 27,03Aa 2,97Ab 26,56Aa
C-SOM 2,15Ab 31,14Aa 1,65Bb 19,88Ba
AL-FLE 2,18Ab 17,08Ba 1,11Cb 14,54Ca
PD 1,08Bb 14,75Ba 0,81Cb 13,9Ca
CV (%) 24,46 18,4 17,8 18,08
Intermediarios
SAF 2,07Ab 17,47Ba 1,09Bb 21,94Aa
C-SOL 1,95Ab 25,88Aa 2,36Ab 21,39Aa
C-SOM 1,56Ab 29,52Aa 1,12Bb 17,98Aa
AL-FLE 1,68Ab 15,58Ba 1,27Bb 15,8Ba
PD 0,83Bb 14,26Ba 0,81Bb 12,35Ba
CV (%) 23,4 21,5 15,27 16,07
Fisiogénicos
SAF 0,99Bb 19,85Ba 0,97Ab 16,95Ba
C-SOL 2,36Ab 20,35Ba 1,63Ab 23,25Aa
C-SOM 1,48Bb 28,22Aa 1,24Ab 15,49Ba
AL-FLE 1,15Bb 15,74Ca 0,97Ab 13,33Ba
PD 0,43Bb 12,7Ca 0,86Ab 11,22Ba
CV (%) 16,6 16,4 23,2 25,4

(WDMédias seguidas de letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas
linhas, ndo diferem pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. SAF, sis-
tema agroflorestal; C-SOL, café cultivado a pleno sol; C-SOM, café som-
breado; AL-FLE, cultivo em aleias; PD, sistema plantio direto.
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ndo seja conservacionista, o que esta em conformidade
com os maiores teores dessa fragdo, observados nas
areas com maior tempo de manejo agroecoldgico, no
presente trabalho. De acordo com Bayer et al. (2004),
o acumulo de COp representa um beneficio ambiental
dependente da continuidade de sistemas de preparo
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minimo do solo, como o PD.

Em area de pastagem com 30 anos e em area
de floresta, Loss et al. (2014) verificaram maiores
conteidos de COp em agregados biogénicos ¢

2,0
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fisiogénicos do que os observados sob cultivo (PD
e PC), o que mostra a importancia do elevado aporte
de material organico ao solo, seja via serapilheira ou
sistema radicular, para esta fragao.

Batista et al. (2013) relataram que os teores de COp,
em sistema de integracdo lavoura-pecuaria, foram mais
sensiveis ao manejo do que os de COT, e que a fragdo
particulada da matéria organica é potencial indicadora
da qualidade da MOS em razdo de alteragdes
provenientes do mangjo.

1,5
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Figura 2. Grafico biplot da analise de componentes principais das caracteristicas quimicas do solo e fisicas de agregados
biogénicos, intermedidrios e fisiogénicos, nos diferentes sistemas de manejo agroecologico avaliados, as camadas de
0,00-0,05 e 0,05-0,10 m: B, agregados biogénicos; I, agregados intermediarios; F, agregados fisiogénicos; 1, SAF, sistema
agroflorestal; 2, C-SOL, café cultivado a pleno sol; 3, C-SOM, café sombreado; 4, AL-FLE, cultivo em aleias; 5, PD, sistema
plantio direto; DMP, didmetro médio ponderado; DMG, diametro médio geométrico; COT, carbono organico total; COp,
carbono organico particulado; COam, carbono orgénico mineral; CaMg, calcio+magnésio; Ca, célcio; Na, sodio trocavel; K,
potassio trocavel; P, fosforo disponivel; S, soma de bases; T, valor T; V, saturagdo por bases (%); 5, camada de 0,00-0,05 m;
e 10, camada de 0,05-0,10 m.
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A analise de componentes principais foi realizada
a partir das interpretacdes feitas na distribuicdo dos
atributos quimicos e fisicos do solo, nos diferentes
tipos de agregados (Figura 2). O grafico ACP mostra
grande separagdo em trés grupos, que t€m 63,03%
da variancia total explicada por dois componentes
(F1, 45,64%, e F2, 17,42%). Houve clara separagdo
das areas PD (5) e AL-FLE (4) das demais areas
estudadas. Nessas duas areas, somente o conteudo
de Na, a 0,05-0,10 m de profundidade, apresentou
correlagdo com o tipo de manejo. As areas com maior
tempo de implementacdo do sistema conservacionista
e menor uso de praticas culturais — SAF (1), C-SOL (2)
e C-SOM (3) — foram similares e se correlacionaram
a maioria dos atributos quimicos e fisicos avaliados.
Esta similaridade esteve associada aos elevados teores
de COT e DMP verificados nesses sistemas.

Conclusoes

1. Nos sistemas conservacionistas avaliados, o tipo de
manejo ndo interfere significativamente nas propor¢oes
relativas dos diferentes tipos de agregados, € os
intermediarios apresentam as maiores contribui¢des
para a massa total de agregados.

2. Sistemas conservacionistas com maior tempo
de implantagio e menor emprego de praticas
culturais favorecem o acumulo e a manutengdo do
carbono no solo, com consequentes aumentos dos
valores de didmetro médio ponderado e de didmetro
médio geométrico dos agregados, bem como da
disponibilidade de Ca e Mg.

3. Os sistemas conservacionistas avaliados favorecem
o acumulo de carbono organico associado a minerais,
em relacdo ao de carbono organico particulado.
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