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indice de manejo de carbono em solos cultivados no Agrop6lo Mossor6-Assu

RESUMO

Uma das principais areas de producdo da agricultura irrigada e sequeiro do semiarido
potiguar esta inserida no Agropolo Mossor6-Assu, devido a diversificacdo das
caracteristicas morfologicas, quimicas, fisicas e mineralégicas que os solos dessas areas
apresentam. Atualmente, poucas séo as pesquisas sobre 0 manejo aplicado a tais areas e sua
influéncia na qualidade do solo. Uma avaliacdo pratica que pode indicar o comportamento
da matéria organica do solo em areas manejadas, e indicar a qualidade atual da mesma, é o
uso do indice de Manejo de Carbono (IMC). Com isto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o
comportamento da matéria organica bem como sua labilidade estimando o IMC em éareas
com diferentes usos no Agropolo Mossord-Assu. As areas estudadas estdo inseridas em
municipios que compdem o Agropdélo Mossord-Assu com diferentes usos, sendo estas
localizadas nos municipios de Serra do Mel/RN, com cultivo de caju; Apodi/RN,
consorciada com milho e feijdo e uma segunda consorciada com frutiferas; Baraina/RN,
cultivada com meldo e Governador Dix-Sept Rosado/RN, com a cultura do milho. Foram
coletadas em cada area dez amostras simples para compor uma composta nas linhas de
cultivo, totalizando ao final da coleta cinco amostras compostas de cada profundidade (O-
10cm e 10-20cm), e em areas de mata nativa adjacente, coletadas no horizonte A, para
serem utilizadas como referéncia. Foram realizadas as analises quimicas de pH em &gua,
condutividade elétrica (CE), fosforo disponivel (P), carbono organico total (COT) e
carbono labil (CL), sendo estimado o indice de Manejo de Carbono (IMC) das areas em
usos. A area cultivada com meldo apresentou 0s maiores teores médios de P, bem como a
maior CE, certamente devido ao manejo aplicado na area, com uso de fertirrigacdo no
decorrer de 15 anos, se opondo a area manejada com feijdo, sob adubacdo organica, que
apresentou os menores valores de CE. Para o pH, ha valores que tendem a acidez na area
cultivada com caju e alcalinidade no consorcio de milho e feijdo e as demais areas tendem a
neutralidade. Os maiores teores de COT (27,4 g/kg em 0 -10 cm e 27,0 g/kg em 10-20 cm)

e CL (1,7 g/kg em 0-10 cm e 1,9 em 10-20 cm) foram encontrados na area manejada com



meldo. Nenhuma das &reas estudadas apresentou IMC proximo ao valor das &reas usadas
como referéncia, indicando assim manejos que tendem a degradacdo da matéria organica do
solo, necessitando de praticas mais sustentaveis. Porém, a area que apresentou IMC maior,
dentre as areas manejadas, foi a area sob cultivo de meldo, seguida do cultivo de milho e
consorcio com milho/feijdo, com valores de IMC variando de 30 a 51 entre areas e

profundidades.

Palavras-chave: matéria organica do solo; semiérido; labilidade do carbono.



Carbon management index in cultived soils in agropolo Mossor6-Assu

ABSTRACT

One of the main production areas of irrigated and rainfed agriculture of potiguar semiarid it is
insert in the agropélo Mossor6-Assu, due to diversification of physical, chemical and
mineralogical characteristics that the soils of this area presents. Currently, be few surveys on
the management applied in such areas and its influence in soil quality. A practical assessment
witch may indicate the behavior of soil organic matter in managed areas and indicate the
current quality is the same is the use of Carbon Management Index. With this, the objective of
this study was evaluate behavior of organic matter, as well as its lability estimating the carbon
management index in areas with different uses in Agropélo Mossord-Assu. The studied areas
are inserted in municipalities that compose the Agropélo, with different uses, being these
located in Serra do Mel under cashew cultivation; Apodi/RN, in a consortium area between
maize and beans, and a second area intercropped with fruit; Baraina/RN, managed with
melon e, Governador Dix-Sept Rosado, under maize cultivation. Were collected in each area
five samples composed of soil, evenly distributed in the area, in depths of 0 — 10 cm and 10 —
20 cm, and adjacent native forest areas used as reference. Were realized chemical analyzes of
pH in water, electric conductivity (EC), available phosphorus (P), total organic carbon (TOC)
and labile carbon (LC), being estimated the carbon management index (BMI) of the areas in
use. The cultivated area with melon presented the highest mean levels of P, was well was of
EC, certainly due to the management applied in the area, with use of fertigation over 15 years,
opposing the area managed with beans under organic fertilization, which presented the lowest
values of EC. For pH there are values that tend to acidity in the area planted with cashew and
alkalinity in the intercropped area with maize and beans and the other areas tend to neutrality.
The highest level of TOC (27,4 g/kg in 0 -10 cm e 27,0 g/kg in 10-20 cm) e LC (1,7 g/kg in O-
10 cm e 1,9 in 10-20 cm) were found in the area managed with melon. None of the areas
studied presented BMI closed to the values of the areas used as reference, thus indicating
management that tend to degrade of soil organic matter, needing more sustainable practices.

However, the area present highest BMC, among the managed areas, was the area on



cultivation of melon, followed by areas with maize e intercropped area with maize/beans, with

values of BMC varying from 30 to 51, between areas and depths.

Keywords: soil organic matter, semiarid, carbon lability.
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1. INTRODUCAO

O semiarido nordestino é diversificado quanto as suas caracteristicas edafoclimaticas,
potencializando a producdo de fruticultura irrigada. Tais caracteristicas proporcionaram a
criacdo de diversos agropolos com base na producdo agropecudria. Na regido que inclui o
Estado do Rio Grande do Norte, o destaque é dado para o Agropolo Mossoro-Assu.

O Agropolo Mossor6-Assu €é a principal regido produtora de frutas, hortaligas e gréos da
regido semiarida do Estado do Rio Grande do Norte, abrangendo os municipios de Mossoro,
Apodi, Governador Dix-Sept Rosado, Serra do Mel, Barauna, Areia Branca, Upanema,
Caraubas, Assu e subzonas de Assu (Ipanguacu, Carnaubais, Alto do Rodrigues, Afonso
Bezerra, Pendéncias e Itaja). Dentre as culturas cultivadas na regido se destaca a producédo de
mel&o (Cucumis melo L.), principal gerador de economia na regido, bem como de frutiferas,
incluindo a cultura do caju (Anacardium ocidentale), manga (Mangifera indica) e banana
(Musa sp.). Além da utilizacdo de pequenas terras na agricultura familiar, principalmente com
o cultivo de feijao (Phaseolus vulgaris), milho (Zea Mays) e hortalicas.

Com a finalidade de avaliar a capacidade produtiva do solo, bem como verificagcdo da
qualidade dos solos sob diferentes usos agricolas, destaca-se a avaliacdo da matéria organica
do solo (MOS) como importante indicador. A MOS é um atributo que apresenta alta
sensibilidade ao manejo do solo e dos cultivos agricolas, ou seja, € um componente bastante
variavel de acordo com as praticas aplicadas sob o solo que, quando de forma inadequada,
interferem na qualidade do mesmo, podendo decorrer sérios problemas de ordem ecoldgica,
econdmica e social a partir de tal fato. Segundo Bayer et al., (2004), em ambientes naturais, o
teor de carbono do solo é determinado, principalmente, por fatores como temperatura,
umidade e tipo de solo e quantidade e qualidade de vegetacdo presente na area,
diferentemente de areas sob cultivo, onde os estoques de carbono sdo influenciados pelas
praticas adotadas.

A fracdo da MOS que é mais rapidamente modificada a partir de praticas de manejo do solo
aplicadas é denominada fragéo labil. A MOS labil é um compartimento transitério da MOS,
entre os residuos de plantas recem depositados sobre o solo e o carbono organico mais
humificado e estabilizados no compartimento da matéria organica protegida (Bayer et al.,
2001). O estudo dessa fragcdo vem sendo bastante relevante quanto a determinacdo da qualidade

de manejo do solo. O carbono de fragéo labil (CL) é considerado como sendo o carbono oxidavel
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por solucdo de KMnOs (permanganato de potassio) e, quando somado ao carbono de fragéo néo
l&bil (CnL), constituem o carbono organico total (COT).

O indice de Manejo de Carbono (IMC) é uma avaliagdo importante do carbono do solo,
consistindo numa medida relativa das alteracdes do solo provocadas por praticas adotadas quando
comparadas a sua situagéo original. Como forma de avaliar o desempenho de um determinado
sistema de usos, o IMC busca unir as caracteristicas quantitativas e qualitativas da MOS, levando
em considerando os aspectos da labilidade do carbono organico do solo (Rossi et al., 2012). A
partir da determinacdo do IMC é possivel avaliar, pela alteracdo da labilidade do carbono e do
estoque de COT, se o sistema adotado esta tendendo a sustentabilidade ou a degradagdo (Conte et
al., 2011).

O IMC ¢é uma ferramenta eficiente na indicacdo da qualidade do sistema de uso e manejo do
solo aplicado. Com isso, entende-se a importancia em determinar o IMC de areas manejadas
com diferentes culturas no Agrop6lo Mossord-Assu, para uma compreensdo atual dos

diferentes usos em tais areas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

21 IMPORTANCIA DO AGROPOLO MOSSORO-ASSU

Um dos fatores que movem a economia do Rio Grande do Norte, mais especificamente a
regido do Agropolo Mossoro-Assu, € a fruticultura, o que se deve ao fato da regido apresentar
diversidade de solos. Contudo, nota-se a auséncia de trabalhos acerca de indicadores de
qualidade do solo que possam contribuir para 0 manejo sustentavel do solo e dos cultivos
agricolas. Atualmente os solos que predominam o uso na fruticultura irrigada na regido que
compreende o Agropolo sdo: Cambissolos, Argissolos, Luvissolos, Latossolos, Neossolos
Quartzarénicos e Neossolos Fluvicos, classificados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Santos et al., 2013).

A regido apresenta bom potencial de uso de solo e dgua e caracteristicas do solo como
matéria organica, textura e porosidade tém influéncia direta na retencdo e movimentacdo da
agua no solo. Trabalho realizado por Silva Neto, et al. (2012) mostra que os solos da regido
do Agropolo Assu-Mossord apresentam boa qualidade quanto as suas caracteristicas fisico-
hidricas, e quando aplicadas as praticas adequadas, apresentam potencial produtivo na regido.

Segundo dados do Anuério Brasileiro da Fruticultura (2012) houve um decréscimo na
producdo de algumas frutas no Agropélo Mossord-Assu, trazendo preocupagdes ao setor
quanto ao manejo que vem sendo utilizados nas terras destinadas ao cultivo. Estudos
realizados por Moura & Oliveira (2013) sobre os principais impactos ambientais da
fruticultura irrigada no Agropdélo Mossor6-Assu, destacou-se a questdo do desmatamento,
monocultivo, preparo do solo intensivo, uso da agua subterranea, produtos quimicos e a
extingcdo de espécies de animais, insetos e plantas, mostrando que existem impactos adversos

ao meio ambiente ocasionados pela forma de exploracdo da agricultura.

2.2 MATERIA ORGANICA EM SOLOS MANEJADOS

A matéria organica do solo (MOS) define varios aspectos qualitativos e quantitativos. E
compreendido por matéria organica todo o carbono orgénico presente no solo, em qualquer
estagio (residuo fresco, em decomposi¢do ou humificado), associados ou néo a fracdo mineral
(ROSCOE & MACHADO, 2002). Segundo Bayer & Bertol (1999) a matéria organica € um

dos atributos mais sensiveis do solo, podendo ser facilmente alterada de acordo com o sistema
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agropecuédrio. Além de satisfazer o requisito basico de ser sensivel a modificacdes pelo
manejo do solo, a MOS ¢ ainda fonte primaria de nutrientes para as plantas, influenciando a
infiltracdo, retencdo de dgua e susceptibilidade a erosdo, e também atua sobre outros atributos,
tais como: ciclagem de nutrientes, complexacdo de elementos toxicos e estruturacdo do solo
(Silva & Mendonga, 2007). Atualmente a matéria organica dos solos na regido semiarida tem
sido alterada negativamente, fato que se deve, provavelmente, & adogdo de usos agropecuarios
inadequados as particularidades locais.

A importancia da MOS na avaliacdo da qualidade do solo se deve ao fato dos inimeros
beneficios que decorrem da conservacdo e manutencdo da mesma. Como exemplo destes
beneficios temos a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, além de
caracteristicas biologicas, ja que funciona como fonte de nutrientes, agindo na capacidade
produtiva do solo no decorrer do tempo. Tais melhorias podem ser obtidas a partir da
utilizacdo de sistemas conservacionistas do solo (Santos, 2003). Por outro lado, o cultivo
intenso e préticas inadequadas, como revolvimento do solo, reduz o contedo da MOS
(Tisdall & Oades, 1982).

A caracterizacdo da MOS sempre foi um desafio para quimica do solo pela sua
complexidade. De acordo com Longo e Espindola (2000) a matéria organica tem suas
propriedades e composicédo alterando de acordo com seu material de origem, condicGes de
decomposicdo, biossintese e com o tempo, além de forte efeito do tipo de cobertura vegetal.
Primo et al. (2011) em trabalho realizado sobre substdncias hdamicas da MOS, puderam
concluir que o manejo do solo em sistemas produtivos pode interferir no grau de humificacéo
da MOS.

O potencial produtivo do solo pode ser reduzido com a retirada da vegetacdo nativa, no
caso da regido semidrida, a retirada da caatinga. A acdo de retirada, por expor diretamente o
solo a elevada quantidade de energia radiante e poucas chuvas durante o ano, agentes
climéticos caracteristicos da regido, tendem a aumentar a evaporacdo e decomposicdo da
MOS, resultando na sua degradacédo por reducdo da cobertura. (Trevisan et al., 2002; Menezes
et al.,, 2005). Segundo Jansen (2005), o teor de carbono organico tem sido utilizado
frequentemente como principal indicador da qualidade do solo, tanto em sistemas agricolas
como em areas de vegetacao nativa, o que se deve ao fato de que o C. tem a capacidade de se
modificar mais facilmente (tanto negativa quanto positivamente) que o Cn. e COT,

evidenciando que o C. € o indicador mais sensivel que a dindmica do carbono total do
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sistema, sugerindo dessa forma a sua utilizagdo na determinacdo do indice de manejo de
carbono (IMC).

2.2 INDICE DE MANEJO DE CARBONO

A implementacdo de culturas em substituicdo a ecossistemas naturais proporciona uma
reducdo no conteldo e alteracdo na qualidade de carbono do solo (Duxbury et al., 1989; Feigl
et al., 1995; Houghton, 1995). Porém nota-se que esse quadro pode ser revertido ou
estabilizado com a utilizacdo de praticas adequadas, o que seria ecologicamente mais
vantajoso, reduzindo assim o efeito estufa e os impactos da atividade agricola no ambiente
(Siqueira, 1993; Lal et al., 1995). Com base nisto, Blair et al., (1995) desenvolveram um
indice que mede a quantidade de carbono l&bil em relagdo ao carbono total, comparando um
sistema manejado com um sistema natural. Tal indice, definido com Indice de Manejo de
Carbono (IMC), fornece uma medida da taxa de mudanca do sistema estudado, relativa a uma
area comparativamente mais estavel, avaliando a partir desse comparativo a qualidade do solo
em uso (Vezzani & Mielniczuk, 2009).

Valores de IMC inferiores a 100 indicam praticas prejudiciais a manutencdo da matéria
organica e da qualidade do solo (Blair et al., 1995; De Bona, 2005). O estudo desenvolvido
por Maia et al. (2007) a respeito do estoque de carbono e IMC comparados entre sistemas
agroflorestais e areas com manejo convencional e mata nativa mostrou que as areas com
atividade silvopastoril apresentaram IMC acima de 100, o que sugere a sustentabilidade deste
sistema. No entanto, a area com manejo convencional apresentou 0s menores indices em todas
as profundidades, propondo assim que tais praticas podem resultar em diminuicdo da
qualidade do solo.

Ao avaliar os efeitos de sistemas de producdo de milho sob adubag&o orgénica e mineral
nos estoques de COT e de compartimentos de carbono, em um Argissolo Vermelho-Amarelo,
e estimar a contribuicdo desses sistemas no sequestro ou emissdo de CO, atmosférico, Leite
(2003) verificou que o IMC aumentou com a incorporacdo do composto organico. Na camada
de 0-20 cm, o IMC variou de 64 (adubac@o mineral) a 103 (adubacdo organica). Assim, todos
0s sistemas contribuiram para reducdo dos estoques de COT na camada de 0-10 cm e aumento
na camada de 10-20 cm. No entanto, os sistemas com a presenca de adubacdo orgénica

apresentaram maior preservacao dos estoques de COT.
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Rangel (2008) avaliando fracGes oxidaveis de carbono em solos cultivados com cafeeiro
obteve IMC superior a 100, na profundidade de solo 0-0,05 m, em todos 0s espacamentos de
plantio quando as amostras foram coletadas nas entrelinhas, denotando assim que as préaticas
adotadas nesse local, com maior aporte de residuos vegetais, contribuiu para o aumento da
capacidade de preservacao e recuperacdo dos teores e/ou da qualidade das fragdes organicas
presentes no solo sob o determinado cultivo.

Resultados obtidos por Moura (2016) mostraram que adicdo de composto organico no
solo associado ao humus de minhoca aumentaram os teores de COT e CNL aos cinco e oito
anos de cultivo de hortalicas, seguidos uma tendéncia de estabilizacdo. Os teores de carbono
l&bil apresentaram uma diminuigdo ao longo do tempo, 0 que se deve a sua alta taxa de
decomposicdo no solo tanto em superficie quanto em subsuperficie. Os resultados também
mostraram, a partir da determinacdo do IMC, que as préticas agricolas adotadas no sistema
organico favoreceram a conservacao do solo, permitindo a capacidade produtiva das areas
cultivadas e a diminuigdo da emissdo de gases (dioxido de carbono) a atmosfera.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a dindmica da matéria organica do solo,
por meio do carbono organico total e carbono lbil e, assim, determinar o indice de Manejo de
Carbono, de areas com diferentes manejos na regido do Agrop6lo Mossord-Assu.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Selecionar cinco areas manejadas nos municipios com atividade agricola intensa no
Agrop6lo Mossord-Assu;

o Realizar analises quimicas de pH, CE e P das areas estudadas;

e Determinar o carbono organico total e o carbono labil do solo em diferentes
profundidades das areas manejadas e areas nativas adjacentes;

e Obter o indice de Manejo de Carbono a partir da comparacio de uma area nativa usada

como referéncia e seus respectivos usos.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA

Foram selecionados o0s quatro municipios inseridos no Agropélo Mossoro-Assu
(Mesorregido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte) que apresentam as maiores areas
utilizadas com agricultura de acordo com informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), cujas descri¢es encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Municipios, coordenadas, cultura, tipo de solo, textura do solo e forma de adubacédo

Municipio  Coordenadas Cultura Classe de Solo Classe Forma 96
textural adubacao
Latossolo
Serrado  5°09°11,5”Se . Franco- ..
Mel 37°02'12.15"\W Caju (C) Vermelho- arenosa Inorganica
Amarelo
Apodi 5°26°44.5”S ¢ Milho/Feijdo ~ Cambissolo Muito- Inoraanica
P 37°46'45"W (MF) Haplico argilosa g
Citrus/
Apodi 5°39’15.12”Se  Maméo/ Neossolo Arenosa Inoraanica
P 37e54'10.21"W  Maracuja Quartzarénico g
(F
. 5°07°46,3”S e x Cambissolo Argilo- Inorganica
Baratina 37°29'40,7" Melao (M) Haplico arenosa (fertirrigacdo)
Governador . .
. 5°30°17,6”S e . . Cambissolo Argilo- A
[g:;;:ggt 37o2701.03"w  MiIho (Mi) Haplico arenosa Organica

4.2 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS DE SOLO

Foram realizadas coletas de amostras compostas de solo de modo a representar a area
cultivada nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Foram coletadas dez amostras simples para
compor uma amostra composta nas linhas de cultivo, repetindo-se cinco vezes a operacao de
forma equidistante nas linhas, totalizando cinco amostras compostas ao final da coleta. Em
cada area manejada também foi realizada a coleta em area nativa adjacente com a finalidade
de usa-las como referéncia. As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de 2 mm de abertura de malha, para se obter desta maneira, a terra fina seca ao ar
(TFSA).
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4.3 ANALISES QUIMICAS DO SOLO

Para os atributos quimicos do solo foram realizadas andlises de potencial hidrogeniénico
(pH) em &gua, condutividade elétrica (CE) e fosforo disponivel (P) de acordo com a
(Donagema, et al., 2011). Para a determinacdo do pH utilizou-se cerca 10 g de solo na forma
de TFSA com adicdo de 25 mL de agua ideonizada. Foi homogeneizado e ficou em repouso
por 1 (uma) hora, em seguida, fez-se uma nova homogeneizacéo e foi feita a medigéo do pH.
A determinacdo da CE foi feita com as mesmas amostras de pH em &gua, porém, as analises
foram lidas logo ap6s o repouso, sem a homogeneizacao.

Para a determinacdo do P disponivel foi utilizado 10 g de solo com adi¢do de 100 mL da
solucdo extratora Mehlich-1 (H2SO4 0,0125 mol/L + HCI 0,05 mol/L). Levou-se para o
agitador horizontal durante 5 minutos e foi colocado para descanso em pernoite. Em seguida
retirou-se 5 mL do extrato e transferiu-se para copos descartaveis. Adicionou-se 10 mL de
solucdo acida de molibdato de aménio diluida, em seguida foi adicionada uma pitada de acido
ascorbico. Deixou se desenvolver a cor durante 1 (uma) hora. Apés esse tempo foi realizada a
leitura das amostras em espectrofotdmetro de UV visivel. A curva foi feita com solugdes
padrdo de 1, 2, 3 e 4 mg/L, adicionando-se 10 mL de molibdato de aménio diluido e uma
pitada de acido ascérbico. Permaneceu em repouso durante 1 (uma) hora e foi feita a leitura
da curva em espectrofotbmetro UV-Visivel.

As andlises foram realizadas no Laboratdrio de Rotina e Analise do solo, pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal Rural do Semiarido-UFERSA.

4.4 INDICE DE MANEJO DE CARBONO

Para determinac&o do Indice de Manejo de Carbono (IMC), inicialmente foi determinado
o teor de carbono organico total (COT) de cada amostra de solo pelo método Yeomans &
Bremner (1988), posteriormente foi determinado o teor de carbono labil (C.). Para os dois
procedimentos foram utilizadas subamostras de solo das profundidades de 0-10 cm e 10-20
cm. As analises de COT e C. foram realizadas em triplicata. A determinacdo do COT foi
obtida a partir da pesagem de, aproximadamente, 0,5 g de solo seco, destorroado e passado
em peneira de 0,2 mm (60 mesh), adi¢do de 5 mL K,Cr,O7 0,167 mol L e 7,5 mL de H,SO4

em tubos de digestdo, levados ao bloco, previamente aquecido a temperatura de 170 °C por
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30 minutos. Apos a retirada dos tubos, o material foi transferido para erlenmeyer de 250 mL,
e ao alcancar a temperatura ambiente adicionou-se cerca de 0,3 mL da solucéo indicadora e
titulou-se com solugéo de sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L™ até a obtengdo do ponto de
viragem. O procedimento para determinagdo do C. consistiu na obtengdo de 1,0 g de solo,
passadas em peneira de 0,210 mm e acondicionadas em tubo de centrifuga de 50 mL,
juntamente com 25 mL de solugdo de KMnQ4 (0,033 mol L) (Shang & Tiessen, 1997). Os
tubos foram colocados em agitador horizontal a 170 rpm, por 1 hora, e centrifugados a 2000
rpm por 5 min, sempre protegidos da luz. Apos centrifugacdo, adicionou-se 100 uL do
sobrenadante em tubos de ensaio e o volume foi completado com 10 mL com &gua
deionizada. As dosagens do C_ foram realizadas em espectrofotdmetro UV-Visivel, com
comprimento de onda de 565 nm. O carbono néo labil (CNL) foi determinado pela diferenca
entre 0 COT e 0 C. (CNL = COT-C.) (Maia et al., 2007; Rangel et al., 2008; Guareschi et
al., 2013).

Os teores de carbono orgéanico (COT) do solo foram utilizados no célculo da relacéo
CL/COT, do indice de Compartimento de Carbono (ICC) e na identificacio de fracbes da
MOS mais sensiveis as mudancas causadas pelo manejo do solo. Tendo como base as
variacfes nos teores de COT do solo da area ndo manejada (vegetacdo nativa) e das areas
manejadas, foram calculados os seguintes indices: (ICC) = COTcultivado/COT eferancia,
Labilidade (L) = CL/CNL, indice de Labilidade (IL) = Lcuttivado/Lreferencia € 0 Indice de Manejo
de Carbono (IMC) = ICC x IL x 100, de acordo com Blair et al. (1995).

4.5. ANALISE ESTATISTICA

Foi realizada a analise de estatistica descritiva com enfoque no valor da medida central
(média) e de dispersdo (desvio padrdo e coeficiente de variacdo), adotando-se o programa
EXCEL (Microsoft Office 2016). Para a distincdo das diferentes areas manejadas e areas
nativas, por meio de atributos do solo avaliados foram empregadas técnicas de analise
multivariada, especificamente a Analise de Componentes Principais — ACP, utilizando o

software Statistica 7.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Dados descritivos

Ao avaliar os atributos quimicos das areas estudadas, observa-se em relacdo ao COT
que somente as matas nativas adjacentes ao consoércio de frutiferas e cultivo de milho
apresentam teores médios superiores. No cultivo de caju, consorcio de milho e feijao e cultivo
de meléo os teores médios de COT sdo superiores aos apresentados nas suas respectivas matas
nativas adjacentes (Tabela 2). Tais resultados mostram que os solos que compdem o agropoélo
naturalmente apresentam teores baixos desse atributo e que as praticas de manejo do solo
podem contribuir para o aumento do mesmo. A &rea cultivada com meldo (M) apresentou 0s
maiores teores médios de COT nas duas profundidades (27,4 g/kg em 0-10 cm e 27,0 g/kg em
10-20 cm), seguido do consorcio entre milho e feijdo (MF), cultura do caju (C), cultura do
milho (Mi) e de frutiferas (F) com menor teor médio de COT (6,1 g/kg em 0-10 cm e 2,3 g/kg
em 10-20 cm) (Tabela 2). Em relacdo ao C tem-se 0s maiores teores médios nas areas M, MF
e Mi, com valores aproximados, ultrapassando 1,0 g/kg. As areas C e F foram as que
apresentaram menor teor de C., provavelmente por serem areas de solo mais arenoso e,
consequentemente, menor manutencdo da matéria organica ligada a fragdo mineral, como
observado na descricdo das areas (Tabela 1). E importante observar que os teores de Ci
apresentaram alto CV, indicando a grande variabilidade de tal atributo dentro das areas
estudadas. Estudos realizados por Lima et al. (2016) em éarea localizada no municipio de
Tibau-RN sob cultivo de meldo, apresentaram teores médios de C. e COT na area nativa de,
respectivamente, 7,7 g/kg e 8,8 g/kg, e na area cultivada os valores atingiram 2,3 g/kg de C e
6,3 g/kg de COT. Sendo assim, o teor de C. na area manejada com a cultura do meléo
corresponde a cerca de 36,5 % do total de COT do solo e aproximadamente 30% do C.
apresentado na area nativa.

Nenhuma das areas manejadas apresentou IMC superior ou aproximado as suas areas de
referéncia adjacentes (100) (Tabela 2), mostrando assim que 0s manejos aplicados nessas
areas estdo tendendo a degradacdo, necessitando de praticas de manejo mais sustentaveis. A
area que apresentou IMC superior foi a area M, seguida das areas Mi e MF, com indices
variando de 30 a 51 entre areas e profundidades, com os maiores coeficientes de variagédo
apresentados nas camadas de 10 — 20 cm das areas F e C. Ao determinar o IMC em solos sob

cultivo organico no municipio de Governador Dix-Sept Rosado/RN, em area nativa com
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diferentes tempos de cultivo, Moura (2016) obteve resultados de IMC em subsuperficie de até
377 aos 5,4 anos de cultivo, apresentando indice superior ao da &rea nativa de referéncia
(100), significando assim que as praticas agricolas adotadas no sistema organico estdo
favorecendo a manutencéo e labilidade do carbono e consequentemente contribuindo para a
conservacdo do solo manejado. Valores de IMC acima de 100 foram encontrados em
entrelinhas de cafeeiro em Latossolos, denotando que o manejo adotado nesse local, que
consiste em maior aporte de residuos vegetais, contribuiu para aumentar a capacidade de
preservacdo e recuperacdo dos teores e/ou da qualidade das fragdes organicas presentes no
solo (Rangel, 2008).

Tabela 2. Média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo dos atributos COT, C. e IMC nas
areas estudadas

COT CL IMC
g/kg
Area  Prof. X s CV X s CV X s CV
(cm)
C 0-10 199 0,7 33 0,4 0,2 48,0 10 49 48,8
10-20 182 0,7 39 0,3 0,3 899 8 7,0 910
Mata Hor. A 5,2 - - 2,3 - - 100 - -
ME 0-10 219 10 4,7 14 0,7 45,8 38 18,6 484
10-20 226 18 79 1,5 0,2 16,0 38 6,4 16,8
Mata Hor. A 9,4 - - 2,9 - - 100 - -
= 0-10 6,1 18 30 0,6 0,3 584 16 99 634
10-20 23 05 21 0,3 03 781 14 12,7 92,5
Mata Hor. A 7,6 - - 2,9 - - 100 - -
M 0-10 27,4 11 39 1,7 0,7 38,3 46 18,5 40,5
10-20 270 14 14 19 04 217 51 11,7 229
Mata Hor. A 11,8 - - 1,9 - - 100 - -
Mi 0-10 101 1,2 115 14 04 247 42 126 30,1
10-20 88 11 124 11 04 364 30 11,7 39,2
Mata Hor. A 16,9 - - 2,5 - - 100 - -
COT: carbono organico total, CL: carbono labil, IMC: indice de manejo de carbono. C: cultura do Caju,

MF: consorcio milho e feijdo, F: consércio de frutiferas, M: cultura do meldo e Mi: cultura do milho. Mata:

Mata nativa adjacente ao manejo.

Em relacdo ao teor de P disponivel nas areas estudadas, observa-se que a area M
apresentou os maiores teores médios de P (Tabela 3). Estes elevados teores (73,3 g/kg em 0-
10 cm e 65,9 g/kg em 10-20 cm) estdo diretamente relacionados ao manejo aplicado nas areas
de mel&o, pois a fertirrigacdo pode estar sendo responsavel pela adicdo de P no solo, e

provavelmente a manutencdo se dé pela associacdo deste elemento ao Ca, por esta area se
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tratar de ambiente com material de origem calcario. A area com consorcio de frutiferas (F)
também apresenta teores altos de P, indicando a influéncia do manejo na composic¢éo quimica
do solo e também a influéncia do material de origem calcario (Tabela 1).

Em relacdo ao pH do solo, observa-se valores que tendem a acidez na area com caju,
justificado pela textura que o solo da &rea apresenta e sua classe de solo (Tabela 1), que se
caracteriza por sofrer intemperismo quimico intenso. Resultados obtidos por Silva (2016)
mostraram reacgdes de solos acidas em area cultivada com cajueiro hd 30 anos no municipio de
Tibau — RN. O pH na area MF tende a alcalinidade e as demais areas tendem a neutralidade.
A érea que apresenta maior CE € a area M, podendo ser justificado pelo uso de fertirrigagcdo
no decorrer dos 15 anos de cultivo; ao contrario da area Mi, que apresenta os menores valores,
sabendo que a adubacéo nessa area € organica (Tabela 3).

Tabela 3. Média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo dos atributos P, pH e CE nas areas
estudadas

P pH CE
) mg/kg puS/cm
Area Prof. X c CV X o CcVv X G CcVv

(cm)
C 0-10 9,7 22 223 47 01 15 85,3 9,8 11,5
10-20 6,3 1.4 224 45 01 25 64,9 6,2 9,6
Mata Hor.A 28 - - 3,9 - - 52,0 - -
ME 0-10 31 03 96 77 00 05 1652 237 143
10-20 4,1 0,3 6,6 77 00 03 1473 196 13,3
Mata Hor. A 25 - - 79 - - 121,0 - -
= 0-10 326 17,1 525 71 06 80 4259 255 6,0
10-20 154 9,8 63,8 6,5 0,7 10,2 1112 296 26,6
Mata Hor.A 5,6 - - 5,6 - - 34,2 - -
M 0-10 733 176 24,1 72 01 15 8216 3335 40,6
10-20 65,9 33,2 504 73 02 29 7685 3348 43,6
Mata Hor.A 64 - - 6,4 - - 53,8 - -
Mi 0-10 45 06 141 75 02 27 62,2 7,2 11,6
10-20 31 08 253 75 02 32 60,5 7,8 12,9
Mata Hor. A 31 - - 7,4 - - 1424 - -
P: fésforo disponivel, CE: condutividade elétrica. C: cultura do Caju, MF: consércio milho e feijdo, F:

consorcio de frutiferas, M: cultura do meldo e Mi: cultura do milho. Mata: Mata nativa adjacente ao

manejo.

5.2 Andlise multivariada

Como ferramenta para diferenciar as areas de estudo, foram geradas duas componentes

principais (Fator 1 e Fator 2) para os atributos quimicos (COT, CL, pH, CE e IMC) das cinco
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areas manejadas e suas respectivas areas nativas adjacentes. A partir das relacbes entre essas
componentes, foi formado um diagrama de ordenagdo dos componentes principais para a
visualizacdo da distincdo entre as areas manejadas (Figura 1) e um diagrama de projecédo de
vetores para os atributos do solo que mais influenciaram nessa distingdo, mostrando, assim,
maior sensibilidade (Figura 2). A visualizagdo dos diagramas permite perceber que os

ambientes estudados formaram grupos que tendem a se distinguir no diagrama de ordenacé&o.

Essa analise permite confirmar a influéncia dos atributos quimicos nas duas camadas em
diferenciar os ambientes quanto aos usos. Observando-se o diagrama de projecdo dos vetores
(Figura 2) e os respectivos coeficientes de correlacdo (Tabela 4), compreende-se que 0S
atributos que mais influenciaram na distingdo destas areas foram: C., CE e P para o fator 1,
que explicam 43,00 % da variancia, ou seja, esses atributos foram mais sensiveis na distin¢cao
das areas. Isso pode ser visualizado no diagrama de projecGes dos vetores, onde esses
atributos apresentam-se mais distantes do eixo do Fator 1 (Figura 2). Ja o fator 2, explicando
28,44 % da variancia, mostra que o atributo que mais influenciou para a distin¢do das areas

foi 0 IMC, apresentando maior distancia de seu vetor em relagdo ao eixo do Fator (Figura 2).

-
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Figura 1. Diagrama de ordenacdo dos componentes principais para as diferentes areas

estudadas.
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Figura 2. Diagrama de projecdo dos vetores dos atributos do solo das diferentes areas
estudadas.

Tabela 4. Coeficientes de correlacdo dos componentes principais (Fatores 1 e 2) para 0s
atributos do solo das diferentes areas estudadas

Variavel Fator 1) Fator 2
COoT -0,61 -0,32
CL -0,77 0,60
IMC -0,62 0,72
= -0,70 -0,57
pH -0,52 0,20
CE -0,70 -0,60
Variancia Total (%) 43,0 28,44
Variancia Acumulada (%o) 43,0 71,44

(MFatores >|0,70| sdo significativos (Manly, 1994).
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Nas areas com consorcio de frutiferas (F) e caju (C), a analise de componentes
principais mostrou que tais areas sdo muito similares entre si, formando apenas um grupo e
sdo as que mais se distanciam das suas respectivas areas de referéncia (Figura 1).

As areas de consorcio com as culturas do milho e feijdo (MF) e com o cultivo do milho
(Mi) se apresentam proximas as condi¢des nativas, sendo consideradas estaveis (Figura 1).
Essa estabilidade est4 provavelmente ligada a interagcdo graminea/leguminosa, que contribui
para a manutencdo da matéria organica na area MF, sabendo que o sistema radicular das
leguminosas apresentam nodulos de Rhizobium, e em conjunto com as gramineas,
proporcionam 0 aumento da fixacdo de nitrogénio no solo, resultando, com o tempo, uma
melhoria nas caracteristicas quimicas do solo. J& na &rea Mi, tal estabilidade e aproximacao da
area manejada quando comparada a sua respectiva referéncia, se deve provavelmente ao
manejo com adubacao organica aplicado no decorrer dos anos.

A érea com a cultura do meldo (M) formou apenas um grupo, nao havendo pontos de
sobreposicdo com as demais areas. Mostrando, com isto, total distincdo dos atributos
quimicos em relacdo as diferentes culturas estudadas. O manejo adotado associado ao tipo de

solo da area sdo os responsaveis pela distincao da area M das demais.
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6. CONCLUSAO

A matéria organica do solo apresenta dinamicidade nas areas manejadas no Agropdlo
Mossord-Assu, com a area de meldo apresentando maiores teores de COT, CL e maior IMC.

As culturas do caju, meldo, milho e os consorcios: milho/feijao e frutiferas apresentam
IMC reduzido em relagdo as areas nativas de referéncia, indicando que as praticas adotadas

nesses sistemas tendem a degradacdo da matéria organica do solo.

Os atributos mais sensiveis na distincdo das areas manejadas avaliadas sédo C., IMC, P e
CE.
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