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RESUMO

O carbono orgénico do solo (COS) é um indicadopoitante da
qualidade do solo, e fonte de nutrientes para asas e organismos do solo.
Assim, é necessario o desenvolvimento de pratigasadas sustentaveis que
permitam a conservagdo ou sequestro do COS, camntiieo minimo, rotacao
de culturas e uso de fertilizantes em doses adaqud&h solos de varzea,
anaerobiose sazonal ou constante por inundacdoficaodi atividade da
comunidade microbiana, que se torna menos eficiemtedecompor o COS,
assim resultando em sua acumulagéo. O objetiva gesiquisa foi de estudar o
efeito do uso da terra sobre o COS de um GleissolBul de Minas Gerais. Os
tratamentos constituiram-se de Gleissolo sob mataven (referéncia), sob
cultivo de arroz inundado e de feijao, e de um gggjo Vermelho-Amarelo sob
mata nativa, usado como referéncia de um solo mer6Bs amostras foram
coletadas nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-Z2049Zm para analises fisicas,
quimicas, de COS e N-total. O delineamento expariaheusado foi o
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 8tigges. A correcdo e
fertilizacdo nas areas de Gleissolos cultivadosiltms no aumento do pH,
menor saturacdo por aluminio (m) e maior soma de$é&SB), em relacdo o
Gleissolo sob mata. Maiores teores e estoques @&eJ® foram observados na
mata do Gleissolo, em comparagdo com os Gleissnltivados com arroz e
feijdo, indicando perdas significativas de matérgénica do solo. Com relacao
aos estoques de COS, a mata de Gleissolo e a m@tegyidsolo ndo diferiram
significativamente, uma vez que aquela apresentoultsneamente maiores
teores de COS, mas menor densidade do solo. Igewesgque a inundagéo teve
menor influéncia na retencdo de COS e N do queperado, na regido de
estudo.

Palavras-Chavedryza sativa L. Phaseolus vulgaris L. Floresta semidecidual.
Solos inundados. Matéria orgéanica do solo.



ABSTRACT

Soil organic carbon (SOC) is an important indicatbsoil quality, and
a nutrient source for plants and soil organismausTlit is critical to develop
sustainable agricultural practices favoring SOCseovation or sequestration,
such as minimal tillage, crop rotations and judisidertilizer use. In lowlands,
seasonal or permanent anoxia due to flooding ctsarmgerobial communities,
which become less efficient in decomposing SOC sicauits accumulation.
This research aimed to study land use effects o@ BCa gley soil in southern
Minas Gerais, Brazil. Treatments comprised a gley snder native forest
vegetation, common beans and flooded rice, as agh nearby Ultisol under
native forest as a reference of aerated soils. sawilples were taken at the 0-5
cm, 5-10, 10-20 and 20-40 cm depths for physichgmical, SOC and N
analyses. The experimental design was completehdomized, with 4
treatments in triplicate. Liming and fertilizatidncreased soil pH and base
saturation, and decreased aluminum saturation itivated gleys. Higher
concentrations and stocks of SOC and N occurrdldrgley soil under native
vegetation than under rice and bean crops. Thadllénd the gley soil under
native vegetation did not differ in SOC stocks, ceinthe latter showed
simultaneously higher SOC concentrations but lotudk density. This trend
suggests that flooding and anoxia had lower impadafor SOC and N
retention than previously expected, in the studpar

Keywords:Oryza sativa L. Phaseolus vulgaris L. Semideciduous forest.

Flooded soils. Soil organic matter.
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1 INTRODUCAO

O solo é um corpo natural e aberto, que comumaferece ambiente
favoravel para o desenvolvimento dos vegetais, an@ontra-se intimamente
ligado aos processos que ocorrem na atmosferasifeda, litosfera e biosfera
(SILVA e MENDONCGCA, 2007). Assim, o solo é considdwacomo a camada de
material biologicamente ativo que cria boas coreligdara a produtividade dos
agroecossistemas (LOPES e GUILHERME, 2007). Embwmraolo tenha
aparéncia de um material inerte cuja composicdeteed material de origem,
ele forma-se e desenvolve-se em relacdo a vatime$abidticos e abibticos. O
solo é composto por uma parte viva (bidtica), damiénpelas raizes, macro e
microrganismos, e uma parte abidtica, subdivididdfase solida (composta por
substancias minerais e organicas), fase liquidag&o ou agua do solo), e fase
gasosa. O solo é importante ndo sO para o creswnu®s vegetais, mas
também para a regulacdo do ciclo da agua e desw@lementos quimicos (C, N,
P, Ca, Mg, etc.). Ainda, o solo apresenta uma graagacidade de armazenar e
reciclar substancias inorganicas e organicas, comientes, substancias
himicas e também elementos e substancias toxicasol® é o maior
reservatorio terrestre de carbono organico. Na maagos solos, o regime de
oxidacdo € o aerbbico, mas alguns sdao anaerébas,serem inundados
permanente ou periodicamente, o que dificulta aséid de oxigénio e resulta
em sua menor difusdo no perfil. Estes solos saopigios para o
desenvolvimento e produtividade de poucas cultusaado o arroz(ryza
sativa L.) a principal. Os solos de varzea, geralmente likara-se em relevo
plano propicio para inundacéo, e a anaerobiosengsta gama de organismos
responsaveis pela decomposicéo do carbono orgdaisolo (COS), resultando
na baixa atividade microbiana e no acumulo de Q@SBrasil, o estudo sobre
COS e sua dinamica vém sendo desenvolvido em saoltgados aerodbicos, e
poucos estudos envolvem o0s solos em condi¢des&meas. Segundo Silva,
Sousa e Pocojeski (2008), existe grande dificuldagi® interpretar
detalhadamente os fendbmenos que ocorrem na din@®i€0S em ambientes

anaerobicos. As referéncias existentes em solgadda comumente tratam de
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estudos relacionados a dinamica da agua e nusjeptepriedades fisicas ou
compactacao desses solos, e muito pouco sobreéamidm sequestro e aporte
de COS (LIMA; CABRAL; MIGUEZ, 2001; NASCIMENTO etla 2009).
Abreu e Lopes (1987) realcam que, embora existadgrdificuldade em estudar
0s processos fisico-quimicos envolvidos, o seu exintento é imprescindivel
para permitir o uso eficiente da calagem e adubaedtes solos, geralmente
voltados ao cultivo e producdo do arroz inundadestdl contexto, o presente
trabalho teve o objetivo de estudar a reten¢cdo @8 @m um Gleissolo sob
cultivo de arroz inundado em Lambari, MG, em corapao ao cultivo de

feijdo, e a area sob mata nativa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O carbono orgénico do solo (COS)

A maior por¢éo do C total dos solos sob clima guenfimido encontra-
se em varios compartimentos da matéria organiapemas uma parte como
carbonatos e bicarbonatos em solos alcalinos. O E@8 material natural,
principal componente da matéria organica do solovegrriente de residuos
vegetais, animais e da biomassa microbiana degositao solo. O processo de
fotossintese resulta em uma complexidade de coogpasganicos (agucares,
proteinas, 6leos, etc.), que chegam ao solo cosidu@s vegetais, sendo usados
pelos organismos heterotréficos em reacdes de giddeespiratoria que assim
adquirem energia e C para sua biomassa como sultas processos de
incorporacdo e decomposicdo de residuos. O COS podeer na forma
dissolvida, coloidal ou como carbono organico paliido (DIECKOW et al.,
2004). O tempo médio de residéncia do COS nessegpatmentos é
determinado pela sua estabilidade bioquimica elstalizacdo espacial em
relacdo aos microrganismos do solo. A protecdo@8 Gumificado e soluvel é
conferida pela sua ligacdo com a fracdo argilandmdo complexos organico-
minerais no solo, enquanto os agregados do sotegam o COS particulado do
ataque microbiano (ZINN et al., 2007). Segundo Bese Machado (2002), o
COS compreende matéria organica em diversos estatgodecomposicao
microbiana, incluindo compostos humificados e niaiter carbonizados,
associados ou ndo a fracdo mineral. O COS é denextimportancia, pois é
principal fonte de nutrientes, energia e C pararong@nismos e outros seres
vivos do solo. Ainda, o COS intervém no balan¢cdNdanfluencia a infiltragéo e
retencdo de agua, melhora a resisténcia do solosd® € a fonte de cargas
negativas que adsorvem o0s nutrientes no solo, exapl metais pesados,
estabilizam o pH do solo, aumentam a agregacdmsioladde e aeracdo e
reduzem a variacdo da temperatura do solo (SIX;I@LLPAUSTIAN, 2000;
SANTOS, 2007; SIQUEIRA; SOARES; SILVA, 2008; AMOR|N009).
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O COS ¢, portanto, um dos principais indicadoresqdalidade dos
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo SRMENTO et al., 2009;
ROSA et al., 2011; DALCHIAVON et al., 2013). Assisal. (2006) afirmaram
gue o sequestro de COS contribui significativameata a qualidade ambiental,
pela diminuicdo da emissdo de gases de efeito aegpafa atmosfera,
principalmente do C® Contudo, a permanéncia de COS esta intimamente
ligada ao manejo do solo, pois, quanto mais o éotevolvido pelo cultivo
mecanizado, menor o tempo de residéncia do CO8n8edresck et al. (2008),
0 preparo do solo usando arados quebra os agregaxjpsndo o0 substrato
organico & decomposicdo microbiana, e as taxasmies@ de C@para a
atmosfera aumentam.

Geralmente, os sistemas de cultivo convencionam caragdo e
gradagem, promovem perdas de COS (DON; SCHUMACHHEREIBAUER,
2011; VACCARI et al., 2012)Segundo Siqueira, Soares e Silva (2008), as
perdas de COS estdo relacionadas com baixos apdete®siduos, maior
decomposicdo, erosdo de camadas superficiais do esopela exploracdo
agricola inadequada, promovendo degradacdo dauzatdo solo e reducédo na
atividade microbiana. Araujo et al. (2014) obseawaiuma diminui¢cdo de cerca
de 28% de COS sob cultivo de milho, feijdo e maraliguando comparado com
a mata nativa na regido Agreste de Pernambucae Eeidl. (2009) verificaram
ou perdas de COS em até 50%, em areas sob cutiiveeiccional em um
Latossolo Vermelho-Amarelo acrico tipico, no mupici de Campo Verde
(MT). Estes resultados mostram a influéncia negativa go antropica,
causando perdas de matéria organica do solo. Geed@s. (2010) demostraram
gue com a conversédo de floresta nativa em pastagkivada, e na mudanca de
pastagem nativa para pastejo continuo, houve redigaéificativa nos estoques
de COS, nas profundidades de 0-40 cm em ecossstaatizrais do Pantanal. A
perda ou ganho do COS depende do tipo, quantidagleledade do residuo
organico depositado no solo, da rotacéo de cultadasada, manejo adequado
do solo e do tempo de uso (MENGEL, 1996; ASSIS.e2a06; PAVINATO;
MERLIN; ROSOLEM, 2009). Ainda, a retencdo do COPpeatale das condi¢cbes
climaticas e propriedades do solo, uma vez queababtemperaturas, alta
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umidade, textura argilosa e presenca de 6xidosdsmfisam maiores teores de
COS (ZINN et al., 2007; SANTQOS, 2007).

No geral, 0 manejo dos solos promove um desedquoilftmico, quimico,
biol6gico dos solos em comparacgdo a vegetagdoanaiyjuando o manejo é
inadequado, pode-se observar também perda dogntesipresentes no solo.
Por outro lado, o manejo conservacionista do smio ajudado bastante para a
manutencéo e disponibilidade de nutrientes. Adgmede COS causadas pelas
aches antropicas podem ser minimizadas por um nagorte do material
vegetal no solo, embora a eficiéncia no sequegir€@S esteja intimamente
ligada ao sistema de cultivo (YAN et al., 201Q)plantio direto é uma prética
que, por prescindir de cultivos anuais, permiteomagregacdo ao longo do
tempo, enquanto que o cultivo convencional tendgestruir o processo de
agregacao anualmente (GREEN et al., 2007), resldtam perdas maiores de
Ccos

2.2 Solos anaerdbios

Sao solos em que a saturacdo dos poros por ageaénapoxigenacao,
causando alteracdo eletroquimi€uando ha uma lamina de agua, a regido
superficial da lamina em contato direto com o axi@enada, mas a difusédo
gasosa ao solo é dificultada. Ro$8007) relatou em seus estudos que cerca de
1 cm de espessura de agua na regido superficikitléda, e, abaixo desta, até
cerca de 6 cm a 15 cm de profundidade, forma-se eanmaada reduzida. Na
regido do subsolo, forma-se uma camada oxidadagiaor das raizes do arroz,
gue vao liberando o oxigénio transportado da p@étea até as raizes para sua
respiragdo. De acordo com Silva, Sousa e Poco[@6ki8) e Schmidt et al.
(2013), o arroz facilmente se adapta a ambientasréhicos devido a presenca
de aerénquima, estruturas que propiciam o traresmmtoxigénio gasoso da
parte aérea até as raizes, durante a atividadddliega A presenga permanente
ou periodica de lamina de &gua, artificial ou redfudiminui a circulagdo de
oxigénio dentro de micro- e macroporos do solopymeendo um ambiente

anaerobico. A mudanca do ambiente atribui ao sml@spropriedades, que séo
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importantes para o cultivo de arroz inundado. SeéguSanchez (1976), a
inundacdo completa do solo promove a rapida saddex@jénio dos espacos
porosos, mudando completamente a dinamica quimiestesm solos. A
decomposicdo parcial do COS em solo inundado shivacdo arroz faz com
gue os acidos organicos de cadeias curtas (formacético, butirico e
propiénico), acumulem até niveis toxicos para #ucaldo arroz (BOHNEN, et
al., 2005; SILVA; SOUSA; POCOJESKI, 2008; BEUTLERa&, 2012).

Solos inundados apresentam desvantagens como:talekescao da
estrutura, alteracdo do equilibrio quimico e dirgaa do nimero de espécies
decompositoras (RHODEN et al., 2006; MAGALHAES e \ES, 2013). Em
solos inundados, o equilibrio de elementos, comgost o0 metabolismo
microbiano séo alterados, resultando em novas ¢oeslifisicas, quimicas e
biolégicas que promovem um equilibrio muito difédeedaqueles de antes da
inundacdo. Em solos de varzea cultivados com amomado, a inundacdo do
solo afetaria a sua estrutura, promovendo agregagésitoria entre o periodo
drenado e o inundado. Dessa forma, a protecdoafidac COS dentro de
agregados seria um mecanismo pouco eficiente nastahilizacdo (ROSA et
al.,, 2011). Ainda, as condi¢Bes anaerobicas afemmelacdes entre o COS e
aporte de residuos vegetais, observando-se umarpraalidade ainda maior
entre a taxa fotossintética liquida da vegetac@oteor de COS. Isto ocorre
porgue o processo da decomposicdo do COS em argatadas € muito lento,
quando comparado com solos aerados, pois a irésufiei de oxigénio inibe a
atividade dos microrganismos ndo adaptados, retdodaa velocidade da
decomposicdo do COS (SANCHEZ, 1976). As taxas neacles de
decomposicdo sédo baixas e ha formacdo de compontosediarios, alterando
a dinamica da MOS (PONNAMPERUMA, 197ZAMARGO et al., 1993).

A inundacdo do solo é uma pratica com influéncranttica na
disponibilidade de nutrientes. Os solos de varapassentam maior ou menor
fertilidade, dependendo da composi¢do dos sedimentoutrientes aportados
pelas aguas dos rios, considerados como fontesuttientes para as plantas
(LOPES et al., 2006; SANTOS e SALCEDO, 2010). PAlmeu e Lopes
(1987), solos de varzea, geralmente, apresentampatencial de fertilidade
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natural, razdo pela qual advertem para 0 uso ralcide corretivos e boas
praticas de manejo, para preservar esta fertilidBde acordo com Sanchez
(1976), em agua a taxa de difusdo de oxigénio édm de 10.000 vezes mais
lenta do que no ar. O grau de fertilidade do salovérzea € influenciado pelo
material de origem dos solos da area fonte de sedion, pela qualidade de
material organico depositado (ABREU; FERNANDES; ROl 2007) e pelas
classes texturais e de uso da terra (SANTOS e SBIGLE2010). A fertilidade
de alguns solos inundados é promovida pela decdgdmosetardada, elevada
deposicdo de residuos de plantas e de materiabrdagolo (HANKE et al.,
2014). Solos de classes texturais finas (argilesésncos) podem apresentar
maiores teores de COS, ‘€aMg*? e soma de bases (SANTOS e SALCEDO,
2010). Contudo, mais importante para a fertilidafte que os aportes de
sedimentos, uma das propriedades fundamentais @os #undados é a
predomindncia de baixos potenciais de oxigenacdoe gnodificam
fundamentalmente a valéncia e/ou solubilidade ddemtes, por meio do seu
uso como aceptores finais de elétrons na respirhederotréfica. Segundo
Abreu et al. (2009), valores elevadosl,06 V) de Eh aparecem em solos
oxidantes, sendo que valores baixos para sologomedu(Tabela 1), portanto,
reacBes quimicas de oxirreducdo sdo afetadas ptdmgial de elétrons do
sistema, 0 que determina a tendéncia do sistemdoamou receber elétrons,
sendo considerado o parametro fisico-quimico maipoitante em solos
inundados (PONNAMPERUMA, 1972).

Segundo Camargo et al. (2001), em solos inundaddscomposicéo da
MOS pode resultar na formacgéo, em vez de,d® 4cidos organicos, o férmico,
acético, propidnico, butirico, fumarico, succinieomalico. De acordo com
Silva, Sousa e Pocojeski. (2008), o acido orgampcoduzido em maior
concentracdo é o acético (60%), sendo encontraaloses menores de outros
acidos, destacando-se os de longa cadeia. A amasgod uma das condi¢cbes
necessarias para a atividade de bactérias metdcagiér € alcancada apés a
reducdo da maioria dos ions minerais, quando agrkex passam a usar o C
como receptor de elétrons, causando a producaddgSILVA et al., 2011).

Segundo Lai (2009), a decomposicdo da matéria ma@de solo por bactérias
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metanogénicas em solo sob cultivo de arroz inundewide a produzir metano
(CH4) como produto final. Os campos de arroz no muritegam a produzir
cerca de 25 a 50 Tg/ano de metano para atmosf@WEN; SMITH; YAGI,
2010). Entretanto solos inundados sob cultivo dozacom uma inadequada
fertilizacdo podem emitir 89% de Gpara atmosfera (LINQUIST et al., 2012).
Nos estudos feitos por Silva et al. (2011), soles/érzea sob cultivo de arroz
inundado no Rio Grande de Sul chegam a emitir adech8% do C na forma de
CH,. O metano € um gés de efeito estufa com potedeialquecimento global
25 vezes maior que o GQOrazdo pela qual é classificado como o segundo gas
mais importante no efeito estufa antrépico (Inteegpmental Panel on Climate
Change-IPCC, 2013). A agricultura é uma grandeefogmissora de CH
contribuindo com cerca de 55% das emissdes (IPQ7,; SMITH et al., 2007).
Segundo o Ministério de Ciéncia e Tecnologia-MCX00), o arroz inundado
contribui com 1,4% do efluxo total no Brasil. SedorPCC (2007), o padrao
de emiss&do de metano em lavouras de arroz inurélago7,08 mg ith™, ou
seja, 1,7 kg Ha dia'. Lima et al. (2003) afirmaram que, em campos
experimentais do Estado de Sao Paulo, foi detedainana emissao de Glde
0,67 kg hddia®, enquanto um fator de 3,9 kg hdia® foi determinado em
lavouras de arroz inundado no Rio Grande do Sut@;@005). A producédo dos
acidos organicos depende da quantidade do mategahico depositado e da
razdo C:N, isto €, compostos com razdo C:N maicogrem lignina) tendem a
produzir menos em relagdo aos compostos com mar@o IC:N (leguminosas,
compostos ricos em proteinas, etc.).

O potencial redox (Eh) indica a disponibilidade adeptores finais de
elétrons em reacgBes bioquimicas, e no inicio dadagdo apresenta valores
altos (300 e 500 mV), assemelhando-se aos soldbiees (400 e 700 mV).
Depois da inundacdo, o oxigénio € rapidamente coitkku pela atividade
microbiana heterotréfica, e ocorre uma diminuicaoEh (Sousa; Vahl; Otero,
2009) que, com o passar do tempo, vai se estabilizatéa valor de 150 a 250
mV (SOUSA, 2001). O baixo potencial de oxirredugn solos anaerdbios
altera as propriedades quimicas, bioldgicas, miigicas, a solubilidade e
forma dos elementos N, Fe, Mn, S e C (PONNAMPERUNI®72). Ocorrem
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em solos inundados reacgfes que reduzem a indigjmtadle do nitrato (N@) e
nitrogénio gasoso (), processo que ocorre entre 400 a 300 mV, ocoorend
nestas condicbes a denitrificacdo, e o nitrogémivdatiliza com facilidade,
promovendo deficiéncias deste nutriente para astgda(Tabela 1). Pode
também ocorrer excesso de Fe, Mn e S disponivaédi@éncia de Cu, Zn, Mo
e B, pelo aumento do pH, influenciando negativamentdesenvolvimento das
culturas. Para o fésforo, que se encontra forteenkgado a compostos de Fe,
verifica-se geralmente o aumento na sua dispotéuié com a inundacéo, em
razao, principalmente, da reducédo dos 6xidos de.f®&s macronutrientes K, Ca
e Mg também aumentam a sua disponibilidade na agfal pela troca pelo
F&', Mn* e NH' (PONNAMPERUMA, 1977, citado por ABREU,
FERNANDES e RUIVO, 2007). As bases trocaveis, (K&* e Md") ndo
apresentam variacdes no seu estado de oxidacdo,tamdem podem ser
afetadas pelas condi¢des redutoras dos solos idosi@adeslocados das micelas
pelos fons P& e Mrf* na solucéo de solo. Assim, podem ocorrer graneeap
por lixiviagcdo em solos de baixa capacidade deat®altos teores de ferro
(MACHADO, 1985). No solo, o0 potassio é rapidamenteeralizado, mesmo se
a decomposicdo da matéria organica ocorrer lent@mpois ndo faz parte de
nenhuma molécula organica. Porém, uma vez em snlodados a tendéncia do
pH é aumentar, atingindo valores de 6,7 a 7,2, seinas-se que as cargas
negativas variaveis aumentam e consequentement® s&ra a adsorcdo do
potassio. O pH em solos acidos e inundados aunpangavalores proximos a
neutralidade, devido a reducé@o de nitratos, Oxdiwderro e manganés, que
emitem O e OH e consome os prétons da solugcdo do solo, liberdgda
como produto da reacdo (tabela 1). Conforme Sand®¥s6), na inundacéo, o
pH de um solo basico diminui até chegar a valorégimos a neutralidade. O
enxofre (S) no solo pode tomar estados de oxidgg@ovariam de +6 a -2
dependendo das condi¢Bes: em solos com pH baikficaese uma diminuigédo
dos teores de sulfato 2 meses (CARMONA et al., p@egois da inundacgéo, o
gue em solos com pH elevado ou neutros ocorre sgigsneses. A reducéo do
sulfato a sulfitos e sulfetos ocorre a potenciaig@no de -300 mV, e este pode

reagir com prétons do solo e formarSl ou reagir com metais e formar
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precipitados como FeS, ZnS e CuS. Nestas condigbesrvam-se deficiéncias
do Zn, Cu, Fe e excesso dgSHque chega a niveis tdxicos para a cultura do
arroz (SOUSA; VAHL; OTERO, 2009).

Tabela 1 Potenciais-padréo de meias-reacdes ded@do solo, a partir da
aceitacdo de elétrons oriundos da decomposicdoioeg&onte: (Mc

Bride, 1994)

Composto Reacéo EHw)
Oxido de manganés % Mp@+ 2H' + €-1/2 M’ + Y2 HO 1,23
Oxigénio 12Q(g)+ H +e = 1/2H0 1,299
Hidroxido de Ferro | Fe(OH(s)+ 3H+e = F&* + 3H,0 1,057
Nitrato 12NQ + H' + € = 12NG + 1/2H0 0,834
Ferro Fé& +e=F¢e" 0,711
Oxigénio Y Q(g)" H'+e = 1/2H,0, 0,682
Sulfato 1/8SEF + 5/4H+e = 1/8H,S + 1/2H0 0,303
Nitrogénio 1/6N(g)* 4/3H+€ = 1/2NH," 0,274
Carbono 1/8Cglg)+H"+€& = 1/8CHy(g)+1/4H,0 0,169

A pratica da inundacéo do solo para o cultivo dozag considerada
vantajosa, devido ao aumento na disponibilidadewtdentes, principalmente
do fosforo. De acordo com Moraes e Freire (1974)jmundacdo hid aumento
nos valores de pH (6,7 a 7,2), que contribui paaaroento na atividade de P na
solucdo do solo, que se encontrava adsorvido ao®xak Fe que foram
reduzidos (SOUSA; CAMARGO; VAHL, 2004). O fésforegglomina no solo
como ortofosfato (P§), forma que é afetada pela inundacdo somente am su
mobilidade (PONNAMPERUMA, 1972).

O F€? é um dos micronutrientes essenciais para 0 crestim
adequado das plantas, porém, quando em excesstugacsdo solo, passa a ser
nocivo para o crescimento das culturas, principatsm@s pouco tolerantes ao
ferro. Em solos, nem todo £esoltvel é absorvido pela planta, uma vez que
durante a atividade metabolica da raiz, ha liberaighoxigénio, que por sua vez
pode precipitar o ferro na superficie da raiz cé@d, ficando indisponivel para
planta e gerando um mosqueado. Schmidt et al. j20h8ervaram que, na
inundacdo continua, ha decréscimo nos valores ddaBvlucdo do solo (270
mV para 170 mV), se estabilizando em 3 semanasadmnes préximos a 150 a
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120 mV (ABREU JR. et al., 2009). Isto causa umaigdd de oxidos de ferro,
promovendo maior disponibilidade do ?Fena solucdo do solo, sendo este
considerado 0 mais importante estagio em solosdamdws, por liberar fosfato,
manganés e aumentar o pH (SANCHEZ, 1976; FAGERI284L Nierop,
Jansen e Verstraten (2002), Kirk (2004) e Thompstoal. (2006) concluiram
gue a dindmica do ferro em solos inundados é dryeib fato de existir grande
concentracéo de 6xidos e hidroxidos de Fe no sattiminuicdo no teor de Fe
na solucdo de solo ocorre apés atingir o seu pictibéracdo, geralmente na
terceira semana de inundacdo (DORAN; EBERBACH; HEVELL, 2006).
De acordo com Sousa, Vahl e Otero (2009), solafoacicom teores elevados
de matéria organica e oxidos de Fe, chegam a alcangico maximo de cerca
de 300 mg ! de Fé" na solucéo do solo, apés 30 dias de inundac&o, que
diminui gradualmente, atingindo valores de 50 a m@oL™. Em estudos feitos
por Schmidt et al. (2013), solos &cidos atingeméaimo de F& em 50 a 100
mg L na soluc&o do solo, enquanto para solos basitmgeat cerca de 30 mg
L. Ainda, a emissdo do gas metano, 6xidos de N tiNzégdo do NH’,
deficiéncia de micronutrientes (Cu, Zn) e o excgssacipalmente de Bée
Mn*? na inundag&o sdo considerados como desvantagetes dmlos para o
cultivo do arroz. O MIf estabiliza o seu potencial de oxirreducdo, num
intervalo de 200 a 300 mV (Sousa; Vahl; Otero, 2009que ocorre apdés o
consumo de todo o nitrato, e com o decréscimo denp@l de oxirreducao.
Baixos teores de Mn na solucdo de solo sdo jumtifis pela adsorcdo e
precipitacdo com ions carbonatos e sulfetos, fodm&inCG; e MnS, enquanto
altas concentracdes de Mn ocorrem quanto maiar feor de COS.

O nitrogénio pode se encontrar em varios estadooxidacéo e
combinacao quimica, por isso, em condi¢bes de agimem que predominam
reacBes de reducdo, ele é muito afetado (BAHN; MENEO'CONNOR,
1979). Segundo Ponnamperuma (1972), na decompatacamtéria organica, a
mineralizacdo de N ocorre até a formaN&pos o que a nitrificacdo ocorre na
camada oxidada (MACHADO, 1985). O nitrato normalteetem sido a
primeira substéncia do solo afetada pelos micrisgaos anaerébios

(denitrificacdo), e o seu potencial de oxirredué@stabilizado num intervalo de
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200 a 400 mV, verificando-se uma reducdo completaittato em NO e N,

com fluxo para a atmosfera (SOUSA; VAHL; OTERO, 2D0Quando o

material organico depositado no solo for herbaceop temperatura
relativamente alta, mais rapidas serdo as perdagrdgénio no solo. Em solos
inundados, pode ocorrer também a fixacdo de ahnosférico por algas
cianoficeas. Conforme Siqueira e Franco (1988)stexi cerca de 15
microrganismos, entre simbiontes e de vida livme,sétios anaerébios ou nao,

capazes de fixar nitrogénio na cultura de arromdado.

2.3 Producéo de arroz inundado no mundo

O arroz Qryza sativa L.) € uma espécie hidrofila, cujo processo
evolutivo tem levado sua adaptacdo as mais variadadicdes ambientais.
Devido ao seu potencial nutricional, o arroz é mauitltivado e consumido no
mundo, em mais de 116 paises, sendo a Asia agaimmodutora (mais de 90%
da producdo mundial) e consumidora deste cereaKAZAKI; ALVES;
LOPES, 2008).

Anualmente, em solos inundados séo plantados der@® milhdes de
hectares de arroz em todo mundo (DOBERMANN e WIZU00). Segundo
Lopes et al. (2006), Sakazaki, Alves e Lopes (2698ousa, Vahl e Otero
(2009), solos inundados sao responsaveis por mesducdo mundial de arroz,
e em 2012, contribuiram com 75% (ANDRADE, 2010rr@z é considerado o
produto de maior importancia econémica em muitdsgsaem desenvolvimento
e 0 aumento crescente de seu consumo imp8e aosssptodutivos a busca de
novas técnicas que possam aumentar sua producBoasd é um dos paises
com maior producdo de arroz sob cultivo inundadeaAbuja; Vernetti Jr.;
Magalhaes Jr., 2004), contribuindo anualmente cemwacl3.140.900 toneladas,
ou 2,17% da producdo mundial (Food and AgricultOmganization of the
United Nations-FAO, 2006). No Brasil, existem cedea35 milhdes de hectares
de varzeas, sendo 1,3 milhdo utilizados na produd@oarroz inundado
(STRECK et al., 2008). De acordo com Pinto, Lalaaletto (2004), cerca de
20% (aproximadamente 5,4 milhdes hectares) doss swo Estado do Rio
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Grande do Sul sdo de varzea, dos quais Planosdudgmm a ocupar mais de
2,5 milhdes de hectares. Assim, o cultivo do amomdado no Brasil abrange
uma area maior nesse Estado, por ocupar cerca @& 88s areas de varzea
(SILVA et al.,, 2011). Embora o Rio Grande do Suase maior produtor
brasileiro de arroz em sistema de cultivo inund@#86 da producdo nacional),
e represente pouco mais de 81% do arroz colhidérasil (Santos et al., 2013),
outros estados também produzem gquantidades saghifis em menor area. O
cultivo do arroz em paises subdesenvolvidos cantsignificativamente no
fornecimento de nutrientes importantes na dietenaliar, pelo seu valor
nutricional, mas também por seu crescimento em icoeds de sequeiro e
principalmente inundado. Segundo Walter, Marchezakvila (2008), o arroz
chega a fornecer em média 715 kcal/dia, sendo @%e sBo de carboidratos,
20% das proteinas e 3% de lipidios, 0 que most&aquroz é um alimento bem
balanceado nutricionalmente. De acordo dot@rnational Rice Research
Institute (KIRK, 2004), cerca de 157 M ha s&o usgulra o cultivo do arroz em
todo mundo, sendo o sistema de cultivo inundadeiripal, ocupando 57%
desse total.

2.4 Justificativa, objetivo e hipétese

Quando os solos sdo submetidos a inundacdo ococmrdicbes
anaerobicas que promovem mudancas nos processaglirbicos, que
influenciam fortemente a dinamica do COS, favordoeseu acumulo. Porém,
ha falta de informacéo sobre teores e estoquesO&r®s solos sob plantio do
arroz inundado no Brasil. O objetivo da presentsgpisa foi de estudar a
retencdo do COS em um Gleissolo sob cultivo dezamendado em Lambari,
MG, em comparacdo a cultivo de feijdo e mata nafiviaipétese testada foi que
0 cultivo de arroz inundado promove o sequestroCd¥S em relacdo a

vegetacao nativa ou outros usos, em um Gleissotnldde Minas Gerais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de amostragem

O estudo foi feito nas cercanias e na Fazenda Expetal da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIGglizada no municipio
de Lambari, a cerca de 130 km ao sul da cidadeadeak. A EPAMIG em
Lambari tem realizado experimentos de longo praabres o cultivo e
melhoramento do arroz desde 1985. As areas degldmtarroz sdo inundadas
artificialmente durante 4 a 5 meses por ano, ergn@meses de Outubro (plantio)
a Abril (colheita). A Figura 1 ilustra a &area ammakt nas coordenadas
geogréficas 21°56'45.30”S, 45°15'58.52"0 e altieide 879 m, as margens da
rodovia BR 460.

el

br'(logglfeeartth

Figura 1 Imagem aérea das areas amostrais sobrr@), (B) feijdo (ambos
sobre Gleissolo drenado), (C) Mata riparia sobreigsblo, (D) Mata
do parque de Nova Baden (Argissolo)

Na area do plantio de arroz, situada na planiciawtedacéo as margens
do rio lItaci, o relevo é plano (declive <2%), coregpminancia de Gleissolo,
com mica aparente a olho nu na fragdo areia. SegariEmpresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuar(&mbrapa2006), os Gleissolos apresentam um horizonte
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glei, que, por ser alagavel, pode resultar em almidaimatéria organica do solo
e promover reducdo de compostos férricos, num npEamanente ou
periodicamente inundado (hidromérfico). A area expental é drenada
artificialmente por canal aberto (Figura 2A), o lggaambém utilizado como

fonte de agua para a inundacao das areas solligara 2B).

Figura 2 (A) Canal de drenagem artificial e (B) &gara irrigacéo das areas
sob arroz inundado.

A figura 3 mostra alguns aspectos da area amo8tash o cultivo do
arroz, faz-se a calagem a cada 3-4 anos e se apbl® kg/ha de adubo
formulado 8-28-16 (NPK) a lanco no sulco e mais R@tha (NH),SO, em
cobertura. O plantio de arroz é feito com espacémmentre 20 a 30 cm
entrelinhas e entre plantas. Depois da inundagéaheita, faz-se aracdo uma
vez a cada dois anos, com gradagem até 20 cm fsgidade, sempre que
necessario. Antes do pré-plantio, usa-se a emadtiva durante a inundacao
(puddling), pratica comum em plantio de arroz e conhecida sgor grande

impacto de destruicdo da estrutura do solo.



28

Figura 3 Vista da Fazenda da Epamig e areas degothimarroz (A) e
feijéo (B)

Para o presente estudo, foram coletadas amostreslalem trés areas
préximas, previamente selecionadas para fins dpa@gao: na mesma planicie
de inundacdo, uma &rea de sequeiro sob cultiveeifio fPhaseolus vulgaris
L.), cultivado na area drenada, mas nao inundadoyte sob mata nativa
secundaria, sem qualquer drenagem artificial. Era por¢éo de tergo inferior
de encosta, foi amostrada uma mata nativa sobréAngissolo (Figura, 4).
Amostras deformadas e indeformadas foram coletagigsamadas de 0-5 cm,
5-10 cm, 10-20 cm e 30-40 cm, em trés repetic@es pdredes das trincheiras.
As amostras deformadas foram secas ao ar, destagr@gpassadas em peneiras
de 8 e 2 mm de didmetro, obtendo-se a terra ficeae ar (TFSA).
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Figura 4 Trincheiras abertas para coleta de ansodtrgolo nas areas de:
arroz (A), feijdo (B), mata nativa (C) e mata natido parque (D).
Notar a diferenca nas cores dos perfis, devidotéraaldo lencol
freatico, de 50 e 90 cm em A e C, respectivamente

3.2 Andlises do solo
3.2.1 Estabilidade de agregados em agua
Foram passados torrbes de solo (previamente secas) @m malhas

sobrepostas de 8 e 2 mm @esendo coletadas as fracdes de didmetro de 8 - 2

mm por peneiramento seco. Para a andlise de éftaleilde agregados em agua,
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usou-se a técnica de peneiramento Umido, que tionsis pesar 20 g de
agregados de 8-2 mm dieque foram colocados no topo de um jogo de peneira
(2,0; 1,0; 0,5; 0,25; e 0,105 mm), configuradasuemdispositivo de oscilacédo
vertical (25 oscila¢gdes/minuto) dentro de um res@mo de agua (Figura 5A).
As amostras retidas em cada peneira foram tradaferpara recipientes
metalicos e secas na estufa a 105° C, duranteH@ir4 5B), e pesadas, para
permitir o calculo do Diametro Médio Ponderado (DMPGeométrico (DMG)

dos agregados, segundo Nimmo e Perkins (2002).
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Figura 5 (A) Jogo de peneiras configuradas em wpoditivo de oscilagdo
vertical e (B) agregados retidos em cada penegacas na estufa a
105° C, por 48 h

[

3.2.2 Analise Granulométrica

A andlise da composicao granulométrica (teoresreie,ssilte e argila)
foi efetuada pelo método da pipeta ap6s dispensaaOH 0,1 N. Em resumo,
20 g de TSFA foram colocadas em um recipiente campa de 250 ml,
adicionando-se 10 ml da solucdo de NaOH 0,1 N endl0fe agua, agitando-se
lentamente por 16 horas num agitador horizontal M¥ad E-160-E24 (Figura
6A), Embrapa (1997). A suspensao foi passada empanaira de 20 cm de
didmetro e malha de 0,053 mm, que coletou a poagéi@, que foi lavada
continuamente até completar o volume da provetsedanentacdo de 0,5 litros
com a suspensdo, que passou pela peneira (siltegite)a Em seguida,
determinou-se a temperatura da suspenséao (quetipetigterminar o tempo de
sedimentacdo da argila) e procedeu-se a agitacdogensdo com bastdo de

borracha por 1 min. Deixou-se a supensdo em reghusate 3 h: 38 min, apos
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o que foi introduzida uma pipeta a 10 cm de proifiede, recolhendo-se, por
sifonamento, uma aliquota de 10 ml (Figura 6B)aEs&uota foi passada para
um béquer de 10 mL e secada em estufa a 105 °8 eat@poracdo completa da
agua, sendo depois pesado o material precipitadda(afigura 6C). O material
retido na peneira (areia) foi recolhido em latam®cado na estufa a 105 ° C,
para a secagem e posterior pesagem. O teor dofailtdeterminado por
diferenca entre teores de areia e argila. Segumdbrdpa (1997), o teor de
argila e silte pode ser determinado usando-sew@rgegormula: teor de silte =

1.000 - [argila (g) + areia grossa (g)].

LYY
R T

et R et T s
. — - g

Figura 6 (A) Agitador horizontal; e (B) coleta dégaota de 10 mL de argila e
C- argila precipitada no Béquer de 10 mL

3.2.3 Densidade do solo (Ds)

Foi determinada pelo método de anel volumétrico ¢ilmensdes
determinadas com paquimetro), inserido no solo eoel de Kopecky para
amostragem indeformada. Foram determinados os mlesoamostras de solo,
apo6s a secagem em estufa a 105°C por 24 horakutusse a densidade pela
razdo da massa do solo seco (Figura 7) e o volunaael, usando-se a seguinte
expressao matematica: Ds= m/v, onde:

Ds= densidade de solo, m=massa de solo seco ewr®alo cilindro.
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Figura 7 Amostras de solo sob arroz inundado sa@stufa para analise de
densidade. Notar a estrutura macica (sem porosrpea)

3.2.4 Determinacao do pH do solo em agua

Para a determinacdo do pH do solo, usou-se o m@menciométrico,
que consistiu em primeiro preparar a amostra do sama relacdo de 1:2,5
(viv) de solo-a4gua. Colocaram-se 10°cde solo em um béquer de 50 mL,
adicionando-se 25 mL de agua destilada, com agitasando um bastdo de
vidro por 30 segundos, e permanecendo em repousmtdu3h. Em seguida,
efetuou-se uma nova agitacéo, com a finalidadeodeobeneizar a mistura, e
fez-se a leitura no potencidmetro, marca HANNA, elodH| 2221 pH/ORP
Meter.

3.2.5 Calcio, Magnésio e Aluminio trocaveis (Ca, Mg Al)

A extragdo de cations acima citados consistiu elncao 10 cmi de
TFSA em um béquer de 125 mL e adicionar 100 mLalec8o extratora de
KCI 1 M. Agitou-se a mistura por 5 min em agitadwrcular horizontal e
deixou-se em repouso durante uma noite (12 h). sEguida tirou-se uma
aliqguota de 1 mL e adicionou-se 10 mL de cloretoed&dncio (SrG) e
procedeu-se a leitura no espectrofotometro de edsaatémica de chama ar-

acetileno de marca Perkin EImer A.Analyst 400 etnndl. do extrato e 5 mL da
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solucdo de 6xido de lantanio ¢y )1g L* e AF* por titulagdo com NaOH
0,025 mol L.

3.2.6 Potassio disponivel (K)

Extraiu-se o potassio disponivel do solo com ac¢émlude Mehlich-I e
determinou-se o seu teor pelo método de fotomd&ighama. A extracdo foi
feita a partir de 100 mL da solugéo extratora (Ob mol ! + H,SO, 0,025
mol LY. Em seguida, colocou-se 10 tde TSFA em um béquer de 50 mL e
agitou-se em um agitador horizontal, por 5 minutobgleixou-se em repouso
durante 12 h. Posteriormente, retirou-se uma didgde 10 mL (filtrado) e

procedeu-se a leitura em espectrofotdmetro de chama

3.2.7 Fésforo disponivel (P)

O fosforo disponivel no solo foi determinado consébano método
colorimétrico com emprego do 4cido ascérbico, qresistiu em tirar 10 chde
TFSA e colocar em um erlenmeyer de 125 mL. Posteante, adicionou-se
100 mL de solugéo extratora de Mehlich-I (HCI Ond&l Lt + H,S0, 0,025 mol
L™ e agitou-se por 5 minutos em um agitador circhtaizontal, em seguida,
deixou-se em repouso por 12 h. Apés o repousa-§ieouma aliquota de 5 mL
do extrato e foram adicionadas 10 mL de solucaoidiil de molibdato de
ambénio e uma pitada de acido ascérbico (redusmitou-se novamente a
amostra por 1 minuto e deixou-se em repouso durdfteminutos, para
desenvolvimento de cor. Por ultimo, fez-se a laitda densidade o6tica no

fotocolorimetro, a partir do filtro vermelho de gorimento de onda 660 nm.
3.2.8 Micronutrientes (Fe, Zn, Mne Cu) e S
A extracdo de micronutrientes foi feita pelo métode Mehlich-I

modificado, com determinacéo por espectrofotometeisabsorcéo atdbmica. O

método consistiu em colocar 10 tme TSFA em erlenmeyer de 125 ml e
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adicionar 50 ml de solucdo extratora de MehlicRdsteriormente, agitou-se a
amostra mecanicamente por 5 minutos e efetuou-Bkragdo imediata da
suspensdo. Por (ltimo, tirou-se uma aliquota denlldo filtrado, e fez-se a

leitura no espectrofotdmetro de absor¢éo atdbmica.

3.2.9 Determinacéo da acidez potencial (H + Al)

A acidez potencial do solo foi feita pelo método atwtato de calcio
tamponado a pH 7, que consistiu em introduzir 16 den TSFA em um
erlenmeyer de 50 mL e adicionar 25 mL de solu¢cadGatel 0,01M e 5 mL de
solucdo de SMP (Schoemacker; McLean; Pratt) (RAR.£1987; CIPRANDI,
1993). Agitou-se a amostra por 15 minutos em urtadgi circular horizontal
regulado a 220 rpm, e deixou-se em repouso dutdmteém seguida, sem agitar
novamente a amostra, fez-se a leitura pelo métamtenpiométrico num
intervalo de até 8h.

3.2.10 Determinacao de teores de C total

Para a andlise do carbono total, foi utilizado doaé& de combustédo a
seco em analisador de carbono de marca ElememdelonVario TOC Cube.
Primeiramente, as amostras de TFSA foram macermdadmofariz de agata e
passadas em peneiras com malha de 0,250 mm (f)ge8sAcas em estufa a 65
°C, durante 48 h. Foram pesados 0,2 mg de solcatandga analitica da marca
METTLER TOLEDO, “Classic”, com 0,00001 g de precisfosteriormente e
seladas em capsulas de estanho. As amostras fateoduzidas no aparelho
(Figura 8B) e incineradas a temperatura de cerc@8e°C por 5 min em um
tubo de combustao de quartzo, utilizando como adareo gas ¢ com 99,998
% de pureza (Carmo e Silva, 2012). Neste ambi&rde, o carbono foi oxidado
e transformado em GQe registrado por um detector de infravermelhoipo t
NDIR. O teor de carbono na amostra soélida foi datbw em funcéo do C-GO
evoluido e da massa de amostra utilizada inicialenea combustdo. O estoque

de COS foi obtido a partir do somatério dos esteqie cada camada de solo,
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estimados pelo produto da densidade, teor de C@sessura da camada de

solo amostrada, conforme férmula disponivel em Zirahy Resck, 2005.

COS=CxDSxv
Onde: COS= carbono organico de solo (Mg/ha); C= teocarbono de solo
(Mg/Mg); DS= densidade de solo (Mgine v= volume do solo (fha)

Figura 8 Almofariz de 4gata e peneira (A) e aparéildC CUBE (B)

3.2.11 Determinacao de nitrogénio total em solo

Foi usado o método de Kjeldahl por destilacdo sonagescrito por
Embrapa (1997). O método consistiu em colocar Ok @mostra passada em
peneira de 100 mesh (equivalente a 0,149 mm) no dideestor, ao qual foi
adicionado 1,1 g da mistura de digestdo (109 + 10 g CuSQ5H,0 + 1g
Se). Em seguida, adicionaram-se 3 mL de &cido riedficoncentrado (com a
bureta de 50 mL), e os tubos foram colocados ewrphdiigestor para digestao
por 3h (Figura 9A), onde elevou-se a temperatueagimente até 10€C
durante 1h, apés 1h elevou-se novamente a tempeiat 350 °C, durante as
Ultimas 2 h, até o clareamento da mistura. Apdsctenpletado a digestéo,
retiraram-se 0s tubos digestores contendo amostoassolo, resfriou-se
gradualmente e adicionaram-se 20 mL de agua, actraga por uma suave
agitacdo. Procedeu-se a destilagdo no aparelhitadestde nitrogénio, modelo
SL-74 (Figura 9B), onde introduziu-se no funil destilador 10 mL de NaOH
13N e foi colocado na parte inferior do condensantiorerlenmeyer de 125 mL,

contendo 10 mL de acido bérico (usou-se bico dageip). Abriu-se a torneira
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lentamente e adicionou-se o NaOH no tubo de digestiechou-se a torneira.
Iniciou-se a coleta do destilado até 50 mL, ediitde com uma solucao de HCI
0,07143 mol [ com bureta digital (Figura 9C).

Figura 9 (A) Bloco digestor; (B) destilador de a@énio e (C) bureta
automatica

3.3 Delineamento Experimental e Analise estatistica

O delineamento usado foi inteiramente casualizadamn quatro
tratamentos (usos da terra), em trés repeticbesdhise de varincia (ANOVA)
e testes de médias foram feitos por profundidadea pao incluir esta como
fonte de variacéo, diminuindo o poder dos testesufilizado o teste de Tukey

a 5% de significancia, com o programa Sisvar (FERRE2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao do solo

Para o estudo, usaram-se dois solos identificambmso Gleissolo
Haplico e Argissolo Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2008endo que s6 o
primeiro apresentou mais de um uso de terra. Aseldextural para cada
tratamento e profundidade variou de argilosa, fseargilosa a franca (Tabela
2).

Tabela 2 Teores médios de areia, argila, siltagseltextural do solos sob
diferentes tratamentos e profundidades

Uso do solo Areia Argila Silte Classe textural

%

--------------------------- 0-5cm
Mata/Argissolo 39,0A 476AB 134C Argilosa
Mata/Gleissolo 195B 574A 23,1BC Argilosa
Arroz/Gleissolo 240AB38,1BC 38,0A Franco-Argilosa

Feijao/Gleissolo 39,8A 278C 32,4 AB  Franco-Aogi
5-10 cm
Mata/Argissolo 40,0A 469AB 13,1B Argilosa
Mata/Gleissolo 21,6C 569A 215B Argilosa
Arroz/Gleissolo 23,9AB379BC 38,2A Franco-Argilosa
Feijao/Gleissolo 39,0 AB27,7C 33,3A Franco

10-20 cm
Mata/Argissolo 382A 492AB 126C Argilosa
Mata/Gleissolo 21,1B 575A 21,5BC Argilosa
Arroz/Gleissolo 24, 7AB 37,7BC 375A Franco-Argito
Feijao/Gleissolo 39,3A 270C 33,7 AB  Franco
20-40 cm
Mata/Argissolo 35,0A 533A 11,8B Argilosa
Mata/Gleissolo 324A 48,0A 19,6 B Argilosa
Arroz/Gleissolo 156 B 438A 40,5 A Argilo-Siltosa
Feijao/Gleissolo 41,1A 272B 31,6 A Franco

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao wifenére si pelo teste
Tukey (p < 0,05)

No geral, observou-se variagdo textural em profiak no Gleissolo
sob mata e arroz, o que é esperado devido a poscdesdeposicao diferencial

de sedimentos na planicie de inundacdo. Embordaotiqs de arroz e feijao
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sejam relativamente proximos, apresentam textuiesedtes refletindo os

processos deposicionais. Porém, a textura, emsmdaultivado, € homogénea
em profundidade, provavelmente devido ao cultivo canezado. Em

comparacdo, a textura € relativamente homogéneapmiweiros 20 cm do

Argissolo, observando-se conforme esperado um nterde argila a 20-40
cm. Os solos estudados apresentam um estado agdaado de intemperismo,
com grande presenca de moscovita na fracdo aigiargrFL0).

Figura 10 Fracdo areia da camada 20-40 cm dos satiogegetacdo nativa,
apos oxidacdo da matéria organica co@®HGIleissolo (A): notar os
graos arestados de quartzo, geralmente despradédoes/estimentos
de 6xidos de Fe, e presenca de moscovita grosdrargissolo
(B): notar os grdos arestados de quartzo, algunstramolo
revestimento por oxidos de Fe, e presenca de mitsognosseira
altamente impregnada por 6xidos. Largura da imagemm.

Os dados da tabela 3 estdo associados as médiasdazsiores de
acidez em cada uso e profundidade do solo. No,gevdke-se observar que os
valores de pH séo baixos, principalmente na sub8aigedos solos sob mata.
Resultados com mesma tendéncia foram encontradosiagalhdes e Gomes
(2013), em solos de varzea em Espirito Santo-AMentando aumento do pH
com a profundidade causado pela reducdo nos tder@te elevados teores de
bases trocaveis.
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Tabela 3 Valores médios de indicadores de acidepldopara diferentes
manejos e profundidades

Uso do solo pH Al H*+AIP M
------ cmol, dm>-------- ----%----
0-5cm

Mata/Argissolo  507A  090A  9,83A 21,0A
Mata/Gleissolo  497A  1,90A 135A 56,0 A
Arroz/Gleissolo 523 A  0,77A  6,81A 20,8 A
Feijdo/Gleissolo 5,37 A 0,43 A 6,08 A 10,1 A
5-10 cr---------=-=mem--

Mata/Argissolo 4,83 AB 1,33AB 11,7AB  46,0A
Mata/Gleissolo  453B  1,93A  138A  687A
Arroz/Gleissolo 5,33 A 0,70 AB 6,55 C 17,7 A
Feijdo/Gleissolo 5,40 A 0,63B 6,82BC 156 A
---------------------- 10-20 cm------====-=-=--=-

Mata/Argissolo 470B 153AB 12,1A 69,3 A
Mata/Gleissolo  480B  1,77A  120A  819A
Arroz/Gleissolo  540A 0,73BC  6,79B 18,68
Feijdo/Gleissolo 5,50 A 0,60 C 5,86 B 16,6 B
---------------------- 20 40 cm-----=-=m=mmmmmmoem

Mata/Argissolo 490 AB  153AB  12,3A  823A
Mata/Gleissolo  483C 1,60AB 115A 723AB
Arroz/Gleissolo 517 AB 1,83 A 10,3A 50,8BC
Feijdo/Gleissolo 543 A 0,97 C 6,79 A 336C

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao mifengre si
pelo teste Tukey (p < 0,05)

Solos inundados com elevados teor de matéria maamresentam pH
menor do que 6,5, 0 que é explicado pela acidegocdigsvel dos acidos
organicos (PONNAMPERUMA, 1972). Por outro lado,osolinundados em
condi¢des naturais tendem a perder cations bapmlaslixiviacdo e absorcéo
destes pelas espécies vegetais, com consequemelaale H, excretado pela
microbiota e vegetacdo. Pode-se observar tambéna quidez trocavel (A1)
mostra um comportamento inversamente proporcianpH ou seja, a toxidade
por aluminio diminui quanto maior for o pEstudos conduzidos por Guimaraes
et al. (2013), sobre a caracterizacdo e class#icae perfis de Gleissolos no

municipio de Manacapuru-AM, demostraram que, adm@H 5,5, houve uma
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diminuicdo do Af* trocavel, para valores quase nulos. Mesma teralé&oci

encontrada nos estudos feitos por Fajardo, Soukéam (2009) em solos de
varzeas sob diferentes sistemas de uso, ainda emcsiauru-AM.Embora o

pH seja baixo para todos os tratamentos, nos saltigados com arroz e feijao,
tende a se aproximar do valor ideal (5,5-6,5), d®\d correcdo por calagem,
feita a cada 3-4 anos. Foram encontrados maiotesesade acidez potencial
(H*+AI*") na mata de Gleissolo, quando comparado com @lesssultivados a

5-20 cm, o que é explicado pelos teores elevaddsQig (Tabela 7). Embora
estatisticamente ndo tenha havido diferenca sigifia da saturacdo por
aluminio (m%) nas profundidades superficiais (Cefi), abaixo disto, notou-se
maiores valores na mata do Gleissolo, em rela¢gii@#zissolos cultivados com
arroz e feijao. Menores valores de saturagéo poniaio no Gleissolo cultivado

podem ser explicados a partir da correcao da aeidsp de fertilizantes.

Tabela 4 Valores médios de propriedades quimicasldgpara diferentes
tratamentos e profundidades

Uso do solo K P Ca Mg SB T P-Rem
—-mg dmi’---—- = e o101 [ ———— mg L*
0-5cm

Mata/Argissolo 69,3 B 3,11B 3,30A 0,93A 441A 24 116A
Mata/Gleissolo  92,0B 11,0B 127A 0,63A 214A 3A 944A
Arroz/Gleissolo 123 B 53,5A 2,03A 0,67A 3,02A 98 123A
Feijao/Gleissolo 182 A 48,6 A 243A 1,00A 3,90A 9%A 189A
5-10 cm
Mata/Argissolo 45,3 C 2,10B 123A 040A 1,75A 88B 6,30C
Mata/Gleissolo  56,7BC 6,42 B 0,60A 0,37A 111A 9A 4,16C
Arroz/Gleissolo 81,3AB 51,0A 2,30A 080A 33l1A 8B 1288B
Feijao/Gleissolo 114 A 40,4 A 237A 080A 346A ,3B 175A
10-20 cm
Mata/Argissolo 34,0AB 19C 0,50B 0,2B 08B 42 464B
Mata/Gleissolo 27,3 B 8,80BC 0,10B 0,2B 04B ,31R 3,12B
Arroz/Gleissolo 60,0 AB 48,7A 220A 0,8A 32A ,0n 125A
Feijao/Gleissolo 63,3 A 27,3AB 2,10A 0,8A 30A 9& 14,7 A
20-40 cm
Mata/Argissolo 22,0 A 1,03C 0,17B 0,10B 0,32B2,6A 3,84B
Mata/Gleissolo 30,0 A 8,13AB 0,23B 0,33AB 0,64B12,2A 3,54B
Arroz/Gleissolo 44,0 A 131A 1,0A 057A 1,78A ,02A 363B
Feijao/Gleissolo 37,3 A 777AB 123A 0,63A 196A8,76 A 946A

Médias seguidas da mesma letra na coluna naomifenére si pelo teste de
Tukey (p < 0,05)
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Em relacdo aos teores de K e P, foram observadosesanaiores nos
solos sob arroz e principalmente feijdo em subéigierTabela 4), devido a
adubac&o quimica usada nestas areas (500kdehadubo formulado NPK 8-
28-16). Os teores de Eae Md", e, portanto, a soma de bases (SB), ndo
diferiram entre os tratamentos, até 10 cm de pdifiaale, mas foram maiores
sob arroz e feijdo, devido & corre¢cdo da acideita(fe cada 3-4 anos) e
fertilizacdo. Os moderados teores de K podem sebde justificados pelos
minerais provenientes do material de origem (feltsg mica), esta aparente a
olho nu na fracdo areia (Figura 10 A e B).

Os resultados apresentados na tabela 5 mostramsguécronutrientes
Mn e Cu parecem ter sido afetados principalmenta pertilizacdo, que
condicionou 0 aumento nos seus teores em Gleissaltigados. A inundacado
periédica aumentou muito a disponibilidade do He &woz, principalmente nas
profundidades abaixo de 5 cm, mais Umidas. Soushndh e Meurer (2002)
estudando um Planossolo em diferentes profundidadempos de inundagéo
no Rio Grande de Sul, encontrou maiores valordsed@00 mg [}) igualmente
abaixo de 5 cm. Estes valores refletem a influédaianaerobiose na reducgéo do
Fe, que aumentam sua disponibilidade na solucasolte Segundo Sanchez
(1976), Abreu et al. (2009), Schmidt et al. (20€3Hanke et al. (2014), a
anaerobiose promove a reducdo do estado férricd) (e ferroso (F&),
aumentando a solubilidade e disponibilidade desmsena solucdo do solo, que
em certos casos chega a atingir niveis toxicos @araras. Embora os teores de
Fe* tenham sido relativamente altos abaixo de 5 cro, aténgiram valores
considerados criticos para a cultura do arroz. i@bglrageria et al. (2011), a
toxicidade de ferro em plantas de arroz, caraet@aizpelo bronzeamento de
folhas, aparece quando o’Feolivel na solucdo do solo atinge valores entre
300 a 500 mg k4
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Tabela 5 Valores médios de micronutrientes e Sltippara diferentes
tratamentos e profundidades

Zn Fe Mn Cu S

Uso do solo mg dm’®

0-5cm
Mata/Argissolo 211 A  789B  57,7A 069B 10,8A
Mata/Gleissolo 327 A  172AB  229A 166B 10,1A
Arroz/Gleissolo 306 A  317A 31,7A  435A 156A
Feijao/Gleissolo 375 A 184 AB  412A 350A 126A

5-10 cm
Mata/Argissolo 106 B 69,5C 335A 059B 8,64A
Mata/Gleissolo 2 07 AB 103 C 740B 153B  6,00A
Arroz/Gleissolo 282 A 336 A 342A 433A 119A
Feijao/Gleissolo 331 A  197B 356A 3, 70A 12,4A
10-20 cm
Mata/Argissolo  ggaB  69,0C  224A 053B 823A
Mata/Gleissolo 1 49 AB 41,6 C 057B 129B 6,45A
Arroz/Gleissolo 257 A 352A  361A 442A 136A
Feijgo/Gleissolo 237 A  189B 266 A 370A 109A
20-40 cm
Mata/Argissolo  p46A 556B 119BC 047B 531B
Mata/Gleissolo 131 A 4158 1,31C  1,18B 501B
Arroz/Gleissolo g 70A 287 A 382A 3,85A 119AB

Feijdao/Gleissolo ggpa  112B 209B 3,09A 134A

Médias seguidas da mesma letra na coluna naomlifenée si pelo teste
Tukey (p < 0,05)

Os maiores teores do ferro na camada de 20-40 denpger devido a
anaerobiose mais constante, causando remocdo megsefite do Eé
Finalmente, ao comparar-se as tabelas 3, 4 e &,seajue ndo houve diferencas
significativas entre Argissolo e Gleissolo sob magdiva, embora o dltimo

apresente menor teor de areia (Tabela 2).
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4.2 AlteracBes na agregacao e densidade do soloidevao manejo

O cultivo do Gleissolo resultou em diferencas digaiivas na
densidade e agregacdo dos solos, segundo a ANOMRel@ 7).Maiores
valores de Ds foram observados nos Gleissolos sob €1,09 a 1,04 g ch) e
feijdo (1,20 a 1,18 g c em relacdo & mata sobre o Gleissolo (0,73 a @,96
cm®), mas ndo em comparacdo & mata sobre Argi§Salmela 7). O aumento da
Ds sobcultivos de feijdo (41%) e arroz (31%) é explicgulo efeito do
magquinario durante o preparo do solo para o plapties usa-se o arado uma
vez a cada dois anos e a grade anualmente. Nasdirearoz usa-se também a
enxada rotativa durante a inundacdo, mas estevauitiais intensivo nao
resultou em maior densidade do solo, em relacdcudtivo do feijoeiro.
Mentges et al. (2012nostraram resultados similares em que Gleissolbs so
cultivo de arroz no municipio de Santa Maria (R8N aumento da densidade
na camada superficial (0-20 cm), indicando que stesia de uso do solo
contribuiu para compactacédo da superficie do solo.

Observou-se um crescimento nos valores de Ds agoloda
profundidade na mata sobre Gleissolo (0,73 a 0,6613 e Argissolo (0,94 a
1,08 g cn®) na superficie, conforme observado por Padua, réuerzinn
(2015).

Tabela 6 Niveis de significAncia da ANOVA para asacteristicas
fisicas do solo

Fonte de variacdo DMG DMP Ds
0-5cm
Uso do solo el el *x
5-10 cm
Uso do solo * * *x
10-20 cm
Uso do solo * * rxk
20-40 cm
Uso do solo * * *

* significativo a p< 0,05; ** a p< 0,01; *** a p<001
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Os valores de Ds do solo tenderam a ser mais aHomata sobre
Argissolo, em relacdo a mata de Gleissolo, devidi®exdura mais arenosa
(Tabela 2) e menor teor de COS (Tabela 9) do praresn relacdo ao segundo,

0 que acarreta em valores mais altos desta prapiéed

Tabela 7 Efeito dos tratamentos nas propriedadies$i do solo.

Uso do solo DMG DMP Ds
---------- mm---——-—- g crl
---------------- 0-5 cM---------m-moemmeme
Mata/Argissolo 480AB 492AB 0,94 AB
Mata/Gleissolo 4,92 A 4,97 A 0,73B
Arroz/Gleissolo 3,79 C 4,48 C 1,07 A
Feijao/Gleissolo 4,36 B 4,72BC 1,06A
---------------- 5-10 cM-----=-=-=mnmmmmmem
Mata/Argissolo 473 AB 489AB 0,99 AB
Mata/Gleissolo 4,88 A 4,96 A 0,81B
Arroz/Gleissolo 4,26 B 4,67 B 1,09 A
Feijao/Gleissolo 433AB 4,70AB 1,20A
------------- 10-20 cm----------------m----
Mata/Argissolo 466 AB 485AB 1,06A
Mata/Gleissolo 4,90 A 4,97 A 0,83B
Arroz/Gleissolo 4,26 C 4,67 C 1,16 A
Feijao/Gleissolo 447 AB 477AB 124 A
------------- 20-40 cM------=-=mmmmmmmmeem
Mata/Argissolo 456 AB 4,79AB 1,08 AB
Mata/Gleissolo 4,79 A 493 A 0,96 B
Arroz/Gleissolo 3,40B 4,18B 1,04 AB
Feijao/Gleissolo 395AB 454AB 1,18A

Médias seguidas da mesma letra na coluna naomifenée si pelo
teste de Tukey (p < 0,05)
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Para comparar a estabilidade de agregados em atreaselos, foram
calculados o Diametro Médio Geométrico (DMG) e Defiro Médio Ponderado
(DMP). Observou-se que a mata sobre Gleissolo api@s maiores valores de
DMG e DMP em relacdo ao Gleissolo sob arroz, eragas profundidades. O
mesmo ndo ocorreu em relacdo a mata sobre Argissotbsolo sob feijoeiro,
abaixo de 5 cm de profundidade. Os menores valgistematicamente
observados para o arroz devem-se ao cultivo alt@ngerstrutivo dos agregados
com a enxada rotativa. Pode-se inclusive notarradgdo de estrutura macica
no arroz (Figura 7), resultante da desagregacaadistiibuicdo de particulas
principalmente do silte, que vao se reacomodandespaco poroso devido a
seu tamanho reduzido, formando a estrutura mad&eatler et al.(2014)
observaram igualmente no Rio Grande do Sul, emzamondado, valores
menores de DMG na superficie do solo, mostrandwagifio das propriedades
fisicas do solo em funcédo do revolvimento.

4.3 Alteracdo no carbono organico do solo (COS),tmbgénio total e razéo
C:N

A tabela 8 mostra que, para os diferentes sistelmaso do solo, houve
variacdo significativa pela ANOVA, com excecdo dwagénio e razdo C:N,
que mostraram-se ndo significativas nas profundslate 0-5 cm e nitrogénio
em 20-40 cm.

Tabela 8 Niveis de significAncia da ANOVA para ésotle COS, N

e razdo C:N

Fonte de variacdo COS N C:N
-------------------- 0-5cm

Uso do solo * n.s. n.s.
--------------------- 5-10 cM-=--mmmmmmmmemmnenan

Uso do solo i i *
------------------- 10-20 cm-------=-===-=-=mnm---

Uso do solo * * *
------------------ 20-40 cm

Uso do solo * n.s. *x

* significativo a p< 0,05; ** a p< 0,01; ***a p<OQl e
n.s. ndo significativo
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Em todas as profundidades, a mata sobre Gleisgmiesentou em
média, maiores teores de COS e N (Tabela 9) dos|s®los cultivados, o que
pode ser explicado pelo cultivo e revolvimento (dacenxada rotativa, grades e
arado), oxidando a matéria organica pré-existentgeror aporte de residuos

organicos.

Tabela 9 Teores de COS, N e razao C:N sob difeyeisies e profundidades

Uso do solo 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
COS (%)
Mata/Argissolo 4,94 Ba 3,50 Bab 2,99 Bab 2,44 Bb
Mata/Gleissolo 6,32 Aa 5,63 Aab 4,98 Aab 4,13 Ab
Arroz/Gleissolo 2,55 Ca 2,50 Cab 2,30 Cab 1,83 Cb
Feijao/Gleissolo 2,41Ca 2,18 Cab 1,85 Cab 1,51 Cb
N (%)
Mata/Argissolo 0,39 Ba 0,37 Ba 0,33 Bab 0,22 Bb
Mata/Gleissolo 0,49 Aa 0,43 Aa 0,39 Aab 0,31 Ab
Arroz/Gleissolo 0,30 Ca 0,23 Ca 0,22 Cab 0,18 Cb
Feijao/Gleissolo 0,31 Ca 0,24 Ca 0,22 Cab 0,19 Cb
Razédo C:N
Mata/Argissolo 12,6 Aa 9,46 Ba 11,2ABa 11,2ABa
Mata/Gleissolo 12,8 Aa 13,0 Aa 13,3 Aa 13,3 Aa
Arroz/Gleissolo 9,17 Aa 10,8Aa 10,3Aa 10,3Aa
Feijao/Gleissolo 8,27 Aa 9,12 Ba 8,30 Ba 8,30 Ba

Médias seguidas da mesma letra na coluna, e psiaarletra mindscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (05D

Segundo Lopes et al. (2006) e Resck et al. (2@D8s0 de arados e
grades no preparo do solo destroi os agregadoslaloassimentando a aeracdo e
expondo o substrato organico a decomposicdo mamabiassim diminuindo o
teor de COS, N e, por conseguinte, aumentandoaadievemissao de GQara a
atmosfera. Varios estudos demonstraram que sistdmaso que degradam a
estrutura do solo tendem a emitir C para a atma{feORAZZA et al., 1999;
SEY et al.,, 2008; YAN et al.,, 2012; ZHANG et alQ12), e os sistemas de
manejo conservacionista (plantio direto, por exemplendem a diminuir a
perda do COS no solo (LEITE et al., 2009; ROSA.e2@11; FUENTES et al.,
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2012; O'BRIEN e JASTROW, 2013; ZHANG et al., 2014)pes et al. (2006),
ao estudar as caracteristicas quimicas de um @eiseb diferentes usos em
Belém (Pard), observou reducao de -16,7% no te@Qfe sob cultivo do arroz
(20 g kg") na profundidade em que houve maior perturbacZotin(0-10 cm),
em relacdo a floresta nativa (24 g'kg

A mata sobre Argissolo apresentou teores menoreSQfe e N, em
relacdo a mata do Gleissolo, especialmente nasdesrgubsuperficiais. Isto
sugere efeito da menor taxa de decomposicdo omy&ub a inundacdo no
Gleissolo, que reduz o fluxo de oxigénio e a acéwrahiana (TOME, 1997;
ABREU et al, 2007; KOGEL-KNABNER et al., 2010). Aaxa de
decomposicdo do substrato organico em ambientes@ieos € mais lenta do
que em solos aerdbicos, devido a baixa atividadegrolmiana que promove
reducdo na velocidade e eficiéncia de processosnidimaticos (NAYAK;
BABUB; ADHYA, 2007). Contudo, solos expostos a elevadas temperaturas (>
30° C), mesmo inundados, proporcionam alta taxdedemposicao da biomassa
(RESCK et al., 2008) e aracéo e enxada rotativaeracao mais frequente que
a condicao original.

N&o houve diferenca significativa no teor de COteea &rea do arroz e
feijdo, exceto para a camada de 10-20 cm. Tal teekulpode ser devido a
matéria seca do arroz, mais estavel a decomposgicelacéo ao feijao, que é
uma leguminosa mais rica em N na sua palhada. Dgdarazdo C:N do solo
sob feijdo é sempre 10. A incorporacdo da palhada do arroz na operdeéo
preparo do solo ndo se refletiu em maior teor d& @@ relagédo aos solos sob
feijdo, provavelmente devido ao intensivo revolviieedo solo nas camadas
mais superficiais. Em todos os solos, o teor de C@&resceu
significativamente em profundidade, em acordo caroroportamento esperado.

No geral, ao longo da profundidade, o nitrogénie tema tendéncia na
reducdo do seu teor para as quatro areas aval@datmdos das figuras 11, 12 e
13 representam o comportamento do COS, N e radfprEspectivamente, ao
longo das camadas amostradas. Os maiores teorgsaifnio observados nas

matas estdo associados aos maiores teores de GD&A D). E interessante
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realcar que, entre os tratamentos de arroz e fagteores de N foram iguais,

apesar de o ultimo fixar o nitrogénio atmosféricotsoticamente.
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Figura 13 Razao C:N sob diferentes usos e profadeis

Menores valores de razdo C:N séo verificados nis€i® sob feijao
em relacdo a mata e o arroz (Figura 13), uma vezagueguminosas tem uma
biomassa rica em nitrogénio, fazendo com que tenhmmor C:N e mais
susceptiveis a degradacdo. Maiores valores da @digodem ser esperados
sob vegetacdo nativa devido a contribuicdo de sigeespécies vegetais, que
aportam mais C nestes solos, mas isto ndo seueftetC:N significativamente
maior do que sob arroz (Tabela 9). Na mata sobséoip, razdo C:N foi maior
na superficie e na profundidade de 10 a 40 cm¢andio 0 comportamento de
um solo argiloso na iluviacdo da argila em profdade, que leva consigo a

matéria organica humificada de baixa razao C:N paabsolo.
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Figura 14 Perdas percentuais de teores de COSme®laissolos

Os resultados apresentados na tabela 10 mostramnajugeral, foram
observados menores perdas de nitrogénio em relaghoCOS quando
comparados com a mata do Gleissolo em todas agngiidades. As menores
perdas de nitrogénio nestes solos podem ser edpficaela sua imobilizacao,
gue ocorre durante a transformacdo do nitrogénidodaa inorganica para
formas orgénicas microbianas (aminoacidos, acUcaremados, peptideos,
proteinas, acidos nucléicos, quitina e compostpsfitados) mostrando o seu
papel bioquimico na atividade microbiana do solw. iBso, a sua permanéncia
tende a ser maior do que a do COS (CAMARGO efaDb8). Por outro lado,
guando os microrganismos morrem, 0 N consumidoepes é imediatamente
aproveitado pelos microrganismos vivos, isto é, inemalizacdo da matéria
organica ocorre quase simultaneamente a imobilizdgénitrogénio usado no
crescimento, multiplicagdo, manutencdo da micrabiet assim o nitrogénio
pode permanecer no solo durante muito tempo salligfies aerdbicas, e muito
mais sob condi¢des anaerobicas. De acordo confS@tkson e Gapas (2007), a
mineraliza¢gdo do nitrogénio € inibida em sistemanoealtura de arroz em
ambiente anaerdbico. Por isso, alguns autores esuger drenagem do solo
permitindo decomposicéo aerobica de residuos de arou rotagédo de culturas
como uma técnica melhorada para a dindmica e fioneeto de N em solos sob

cultivo de arroz irrigado. Isto é feito no preseexperimento, apds a colheita.
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Ha também a possibilidade do alagamento ter afetaniomaior intensidade os
microrganismos responsaveis pela mineralizacéoitdogénio, em relacdo os
que mineralizam o carbono. Segundo Fageria e@l1), em solos inundados

ha reducdo da atividade microbiana responsavelmpglaralizacdo do N para
formas disponiveis (NH) e, consequentemente, ha menores perdas deste
elemento no sistema solo-planta.

A tabela 11 mostra o resultado da ANOVA para oscests de COS e N
padronizados para 0-20 e 20-40 cm. Houve diferersigsificativas para
estoques de COS a 0-20 e 20-40 cm, enquanto pastoNs6 ocorre para 0-20
cm.

Tabela 10 Niveis de significancia da ANOVA paragaes de COS e N

Fonte de variagéo coS N
0-20 cm
Uso do solo *x rxk
-------------- 20-40 cm--------------
Uso do solo * n.s

* significativo a p< 0,05; ** a p< 0,01; ***a p<OQl e
n.s. nao significativo

Tabela 11 Estoques de COS e N para diferentesruliofades-padréao
apos corregao para a compactacao do solo (massaleqte)
COS N COS N COoSs N

Uso do solo Mg ha

----0-20 cm---- ---20-40 cm---  ---0-40 cm-----
Mata/Argissolo  72,5AB7,12A 53,2AB 4,79A 126AB 11,9AB
Mata/Gleissolo 855A 6,64A78,0A 5,92A 164 A 126 A
Arroz/Gleissolo 38,6BC3,86B 37,9B 3,69A 76,5B 7,56B
Feijao/Gleissolo33,9C 3,99B36,7B 4,39A 70,7B 8,37AB

Médias seguidas da mesma letra na coluna naomlifenée si pelo teste
Tukey (p < 0,05)

A tabela 12 mostra que, estatisticamente, houvaatita significativa
nos estoques de COS em todas as profundidades.tA soare Gleissolo

apresentou maiores estoques quando comparado ctratareentos cultivados
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no mesmo solo. E interessante que, embora gerarselts inundados possam
estocar mais COS devido a anaerobiose, pode-se qoata o revolvimento
intenso foi preponderante para a perda de estodee€OS. Resultados
semelhantes foram relatados no experimento de ldmgacdo (21 anos) em solo
de varzea sob cultivo do arroz no Rio Grande ddRasa et al., 2011), em que
0s estoques de carbono na camada de 0-20 cm emogsistema natural foram
maiores (47,8 Mg h8, em relacdo ao sistema de preparo convencioig (3
Mg ha'), mostrando perdas de C em 33,5 %. Nascimentol. ef2@09),
estudando solos de varzea com cultivo de arrozreédssam uma similaridade
no estoque de COS em sistema de plantio diretsdgueomparado ao do solo
sob vegetacdo nativa, 0s quais apresentaram maistegques em relacdo ao
sistema de plantio convencional (cerca de 56 %)camada de 0-5 cm.
Sistemas agricolas conservacionistas, sem moldilizago solo ou com
revolvimento minimo, utilizando culturas que peemitmaior aporte de matéria
seca, tendem a preservar ou aumentar o estoqu@©8e(ROSA et al., 2011).
Foram observadas diferencas significativas nogjeetode N na profundidade
de 0-20 cm e 0-40 cm, em que menores valores fdmnGleissolos cultivados
com arroz e feijdo. As perdas de N no Gleissolivado, em relagdo a mata do
Gleissolo, podem estar ligadas a volatilizacaojtdiécacéo e lixiviagdo com a
decomposicao organica. Segundo Fageria, SantosrienGa007), o nitrogénio
em arroz irrigado estd sujeito a perdas por vdagho, lixiviacdo e
denitrificacdo. Quando se faz a adubacdo nitrogemad superficie de solos
inundados, as perdas do N sdo maiores por lixigiagin relacdo a sua
incorporacao antes da inundacédo (FAGERIA e PRABR0OA).
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5 CONCLUSOES

FIGURAO Gleissolo cultivado com arroz inundado n@@moveu
sequestro de COS e N, em relagdo a vegetagdo,matiuee motivou a hipétese
formulada. Ao contrario, houve perda de mais daadeto COS, o que também
ocorreu no Gleissolo sob feijao. Os teores de CGf$todos os tratamentos,
foram maiores na superficie do solo, em razdo dormeporte de C na
superficie. Embora os teores de COS e N tenhammsidlares no Gleissolo sob
mata, em relacdo ao Argissolo sob mata, 0 mesmactioeu para estoques de
COS e N, pois o Argissolo possui densidade maiasim, o efeito da
anaerobiose no Gleissolo nao foi crucial para uroinsequestro de COS, nas
profundidades testadas. A densidade do solo foomads solos manejados,
especialmente na camada de 10-20 cm.
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