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RESUMO

A conversdo de dreas naturais do Cerrado para sistemas agricolas tem promovido alteracdes
nos atributos fisicos do solo e na dindmica do carbono orgénico, podendo afetar a manutengdo
da estrutura do solo, a disponibilidade de d4gua e o armazenamento de carbono nos ambientes
cultivados. Este trabalho avaliou os efeitos de diferentes sistemas de manejo da cultura da cana-
de-aguicar sobre os atributos fisicos do solo e os estoques de carbono organico em Latossolo
Vermelho, na regido do Tridngulo Mineiro, Minas Gerais. Avaliaram-se seis sistemas de uso e
manejo do solo: Conv. 2 (cultivo convencional com dois anos), Conv. 3 (cultivo convencional
com trés anos), Cult. Min. 2 (cultivo minimo com dois anos), Cult. Min. 3 (cultivo minimo com
trés anos), Pastagem e Mata Nativa como referéncia ambiental. As amostras de solo foram
coletadas nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm e submetidas as andlises de densidade
do solo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total, didmetro médio geométrico,
diametro médio ponderado, indice de estabilidade de agregados, carbono organico total e
estoque de carbono. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial, com seis sistemas de manejo, trés profundidades e cinco repeti¢des. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significincia. O manejo apresentou maior influéncia sobre os atributos avaliados,
enquanto a profundidade e a interagdo entre manejo e profundidade apresentaram menor efeito
sobre a maioria das varidveis analisadas. O sistema Cult. Min. 3 apresentou condig¢des fisicas
mais favordveis, caracterizadas por menor densidade do solo, maior macroporosidade (24,17%)
e maior porosidade total (47,93%), apresentando comportamento semelhante a Mata Nativa. Os
atributos relacionados a estabilidade de agregados evidenciaram maior preservacio estrutural
nos sistemas Pastagem e Mata Nativa, representados pelos maiores valores de diametro médio
geométrico, didmetro médio ponderado e indice de estabilidade de agregados, demonstrando a
importancia da cobertura vegetal permanente e do aporte continuo de residuos organicos. Os
sistemas de manejo também influenciaram os teores de carbono orgénico total, com maiores
valores observados nos sistemas Cult. Min. 2, Conv. 2 e Cult. Min. 3. O estoque de carbono foi
influenciado pelos sistemas avaliados, destacando-se o Cult. Min. 3 com o maior valor
observado (43,40 Mg ha™'), seguido pela Pastagem e Mata Nativa. Conclui-se que sistemas de
manejo conservacionistas, especialmente o cultivo minimo com trés anos de implantagdo,
apresentam potencial para favorecer a melhoria da qualidade fisica do solo e o aumento dos
estoques de carbono em dreas cultivadas com cana-de-acticar no Cerrado, contribuindo para
estratégias de sustentabilidade agricola e conservagao dos recursos naturais.

Palavras-chave: Atributos fisicos do solo; carbono orgénico total; cultivo minimo; estoque de

carbono.



ABSTRACT

The conversion of native Cerrado areas into agricultural systems has promoted changes in soil
physical attributes and organic carbon dynamics, potentially affecting soil structure
maintenance, water availability, and carbon storage capacity in cultivated environments. This
study evaluated the effects of different sugarcane management systems on soil physical
attributes and organic carbon stocks in Red Latosols in the Tridangulo Mineiro region, Minas
Gerais, Brazil. Six soil use and management systems were evaluated: Conv. 2 (conventional
cultivation with two years of implementation), Conv. 3 (conventional cultivation with three
years of implementation), Min. Till. 2 (minimum tillage with two years of implementation),
Min. Till. 3 (minimum tillage with three years of implementation), Pasture, and Native Forest
as an environmental reference. Soil samples were collected at depths of 0—10, 10-20, and 20—
40 cm and analyzed for soil bulk density, macroporosity, microporosity, total porosity, mean
weight diameter, geometric mean diameter, aggregate stability index, total organic carbon, and
carbon stocks. The experiment was conducted in a completely randomized design in a factorial
arrangement, considering six management systems, three soil depths, and five replications. Data
were subjected to analysis of variance, and means were compared using Tukey’s test at a 5%
significance level. The results demonstrated that management was the main factor responsible
for changes in the evaluated attributes, whereas soil depth and the interaction between
management and depth had a lower influence on most variables. The Min. Till. 3 system showed
more favorable soil physical conditions, characterized by lower soil bulk density, higher
macroporosity (24.17%), and higher total porosity (47.93%), presenting a similar behavior to
Native Forest. The attributes related to aggregate stability showed greater structural
preservation in Pasture and Native Forest systems, which presented higher values of geometric
mean diameter, mean weight diameter, and aggregate stability index, highlighting the
importance of permanent soil cover and continuous organic residue input. Management systems
also influenced total organic carbon contents, with higher values observed in Min. Till. 2, Conv.
2, and Min. Till. 3 systems. Carbon stocks were affected by the evaluated management systems,
with Min. Till. 3 presenting the highest carbon stock (43.40 Mg ha™), followed by Pasture and
Native Forest. It is concluded that conservation management systems, especially minimum
tillage after three years of implementation, have the potential to improve soil physical quality
and increase carbon stocks in sugarcane cultivated areas in the Cerrado, contributing to
agricultural sustainability strategies and natural resource conservation.

Keywords: soil quality; conservation management; soil physical attributes; organic carbon;
sugarcane.
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1 INTRODUCAO

A conversdo de ecossistemas naturais em dreas agricolas representa uma das principais
alteracdes antrdpicas sobre os ambientes terrestres, promovendo modificagdes nos processos
ecoldgicos e nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Essas alteragdes podem
comprometer a capacidade do solo em desempenhar fungdes essenciais, como armazenamento
de carbono, ciclagem de nutrientes, regulacdo hidrica e suporte a producdo agricola. Nesse
contexto, a dindmica da matéria organica do solo (MOS) assume papel central, uma vez que
influencia diretamente os fluxos de entrada e saida de carbono e estd associada a
sustentabilidade produtiva e ambiental dos sistemas agricolas (Borges et al., 2015; Barbosa,
2018.

O Brasil apresenta uma ampla diversidade de solos, resultado da interacao entre fatores
geoldgicos, climaticos e bioldgicos ao longo de milhares de anos. Entre as classes de maior
ocorréncia destacam-se os Latossolos, que representam aproximadamente 39% do territério
nacional (EMBRAPA, 2024). Esses solos apresentam caracteristicas favordveis a agricultura
mecanizada, como elevada profundidade, boa drenagem e relevo predominantemente adequado
ao cultivo em larga escala. Entretanto, devido ao intenso processo de intemperismo, apresentam
limita¢des quimicas naturais e baixos teores de matéria organica, tornando a adoc¢do de praticas
de manejo adequadas fundamental para a manutencdo da qualidade do solo e da sustentabilidade
dos sistemas produtivos (Souza, 2021).

Entre os biomas brasileiros, o Cerrado destaca-se pela sua relevancia agricola, sendo
atualmente uma das principais regides produtoras de graos, fibras e bioenergia. A combinacao
entre caracteristicas topograficas favordveis, disponibilidade de d4reas mecanizdveis e
predominancia de Latossolos favoreceu a intensa expansdo agricola nas ultimas décadas.
Entretanto, esse processo resultou em expressivas alteragdes na cobertura vegetal e nos servigos
ecossistémicos associados ao solo. Dados do MapBiomas indicam que, entre 1985 e 2024,
aproximadamente 40,5 milhdes de hectares de vegetacdo nativa do Cerrado foram convertidos,
representando cerca de 28% da cobertura original do bioma, enquanto uma parcela significativa
da area passou a ser ocupada por atividades agricolas e pecudrias (MapBiomas, 2025).

A intensificacdo do uso agricola pode ocasionar alteracdes na estrutura do solo, reducao
dos estoques de carbono organico e comprometimento de processos relacionados a qualidade
ambiental. O carbono orgéanico do solo (COS) apresenta importante funcdo na mitigagdo das
mudancas climdticas, uma vez que representa um dos principais reservatorios terrestres de

carbono e esta diretamente relacionado aos fluxos de CO: entre solo e atmosfera. Estudos



recentes demonstram que a conversdo da vegetacdo nativa do Cerrado para sistemas agricolas
pode resultar em reducdes expressivas nos estoques de carbono, principalmente nas camadas
superficiais do solo. Entretanto, avaliacdes realizadas em maiores profundidades indicam que
sistemas agricolas manejados adequadamente podem manter ou até aumentar os estoques de
carbono ao longo do perfil, evidenciando a importancia do manejo na dindmica desse elemento
(Carvalho et al., 2022.

O estoque de carbono do solo constitui um importante indicador de qualidade, pois esta
associado a melhoria de atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. Segundo Gazolla et al. (2022),
maiores teores de matéria organica contribuem para a formacao e estabilizacdo de agregados,
aumento da porosidade, melhoria da reten¢do de d4gua e maior disponibilidade de nutrientes.
Dessa forma, a manutengdo da MOS representa um componente fundamental para a
conservacgdo da estrutura do solo e para o funcionamento adequado dos agro-ecossistemas.

Entre os atributos fisicos influenciados pela dindmica da matéria organica, a estabilidade
dos agregados apresenta grande relevancia, pois estd diretamente relacionada a resisténcia do
solo a erosdo, a infiltracdo de dgua e ao desenvolvimento radicular. A formacao e estabilizacao
dos agregados ocorre principalmente pela acdo de compostos organicos e pela atividade
bioldgica, que promovem a unido das particulas minerais € aumentam sua protecido contra
processos de degradacdo. Por outro lado, sistemas de manejo intensivos, caracterizados pelo
revolvimento frequente do solo e baixa reposicdo de residuos orgadnicos podem favorecer a
ruptura dos agregados, aumento da densidade e reducdo da porosidade (Six et al., 2004).

No contexto da cana-de-aguicar (Saccharum officinarum), uma das culturas mais
importantes do Brasil para producdo de acucar, etanol e bioenergia, a adogcdo de praticas
conservacionistas e o uso racional de residuos organicos da industria sucroenergética - como
vinhaga, torta de filtro e cinzas de caldeira - t€ém sido apontados como estratégias capazes de
melhorar a estrutura do solo, aumentar os teores de matéria organica e favorecer a manutengao
ou incremento dos estoques de carbono (EstC). A aplicacdao de vinhaca, por exemplo, pode
atingir volumes de 100 a 300 m® ha™!, enquanto o uso continuo desses residuos pode promover
incrementos de até 0,5 a 1,5 Mg ha™' nos estoques de carbono do solo, além de favorecer a
ciclagem de nutrientes essenciais (Cantarella et al., 2018).

Entretanto, o manejo conservacionista da cana-de-actiicar vai além da simples
manutencdo da palhada. Ele envolve a integracdo de priticas que atuam conjuntamente na
melhoria da qualidade do solo. Em experimento de longa duracdo conduzido no Brasil,
verificou-se que sistemas com baixa ou nenhuma remogao de palhada favorecem o acimulo de

carbono no solo, enquanto a remogao intensiva resulta em perdas desses estoques ao longo do



perfil. Além disso, incrementos de até 1,64 Mg ha™ ano™ no carbono do solo podem ser
observados em sistemas com manuten¢do dos residuos vegetais, evidenciando o papel da
palhada na conservag@o da matéria orginica e da estrutura do solo (Pimentel et al., 2024).
Ademais, a interag¢@o entre manejo de residuos e sistemas de preparo do solo também
influencia diretamente os estoques de carbono. Diante desse contexto, objetivou-se
compreender a dindmica do carbono organico e sua relagdo com os atributos fisicos e quimicos

do solo em sistemas de cultivo de cana-de-acgticar no Cerrado mineiro.



2  MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo e coleta de amostras

A éarea de estudo corresponde a zona rural do municipio de Itapagipe, situado na
microrregido de Frutal, no Tridngulo Mineiro, estado de Minas Gerais. O municipio estd
localizado as margens do Rio Grande e apresenta relevo predominantemente plano a
suavemente ondulado, com altitude média em torno de 420 m (IBGE, 2025).

O clima da regiao é classificado como tropical quente, tipo Aw na classificacdo de
Koppen-Geiger, caracterizado por duas estacdes bem definidas: verdo chuvoso, de novembro a
abril, e inverno seco, de maio a outubro. A temperatura média anual é de aproximadamente
23,8 °C, com médias mensais superiores a 25 °C durante os meses mais quentes, de novembro
a mar¢o (IBGE, 2008). A precipitagcdo média anual do municipio é de 1.430 mm.

Os solos predominantes da zona rural de Itapagipe sdo classificados como Latossolo
Vermelho, textura franco arenosa, que na camada até 0,40 m possuem a granulometria de 190,
690 e 120 g kg! de argila, areia e silte respectivamente, caracteristicos da regido do Tridngulo
Mineiro por serem profundos, bem drenados e altamente intemperizados. A qualidade do solo
foi avaliada em diferentes sistemas de cultivo de cana-de-agicar, considerados no presente

estudo como tratamentos.



Figura 1 - Mapa da 4rea das glebas onde foram realizadas as coletas dos solos, no municipio de
Itapagipe-MG.
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Fonte: Google Earth Pro.

As dreas com dois e trés anos de cultivo de cana correspondem as glebas anteriormente
ocupadas por pastagens que foram convertidas para a producdo canavieira. Os sistemas
escolhidos como tratamentos foram:

- Conv.2: Cana-de-acticar com 2 anos sob manejo convencional. Caracterizado pelo
preparo mecanizado do solo, utilizacio predominante de adubagdo mineral e manejo
fitossanitario baseado na aplicacdo de defensivos agricolas registrados para a cultura. A
adubacdo foi realizada por meio da aplicacdo de fertilizantes minerais contendo nitrogénio,
fosforo e potdssio, nutrientes considerados essenciais para o crescimento e produtividade da
cana-de-actcar, sendo utilizados fertilizantes nitrogenados e fosfatados, além de cloreto de
potéssio (KCl) como principal fonte de potdssio devido ao seu elevado teor de K20 e elevada
solubilidade. Essas aplica¢des foram realizadas no sulco de plantio, conforme os tratos culturais
adotados na 4rea.

O preparo do solo foi realizado por meio de operacdes mecanizadas caracteristicas do

sistema convencional, incluindo subsolagem, aragcdo, gradagem e sulcag¢do, com o objetivo de



promover a descompactacdo do solo, incorporacdo de corretivos e fertilizantes e formacgao
adequada do sulco de plantio para o estabelecimento da cultura. Durante o ciclo da cultura
foram realizados o manejo de plantas daninhas, pragas e doencas por meio da aplicacdo de
herbicidas, inseticidas e fungicidas conforme monitoramento da drea e recomendacdes técnicas
agrondmicas;

- Conv.3: Cana-de-acticar com 3 anos sob manejo convencional - semelhante ao Conv.2,
utilizando insumos quimicos e praticas agricolas tradicionais de alto aporte externo;

- Cult. Min. 2: Cana-de-acticar com 2 anos sob manejo de cultivo minimo, conduzida
com enfoque em praticas conservacionistas, apresentando aproximadamente dois anos de
adocdo dessas praticas no momento das avaliagdes. Esse sistema caracteriza-se pela priorizagdao
de processos biologicos do solo, reciclagem de nutrientes e reducdo significativa da
dependéncia de fertilizantes minerais e defensivos quimicos sintéticos, diferenciando-se do
manejo convencional

O sistema de manejo cultivo minimo foi caracterizado pela adocao de praticas de menor
perturbacao do solo durante a implantacdo do canavial, priorizando a conservagdo da estrutura
fisica e a manutenc@o dos processos biologicos do solo. Apds o cultivo da crotaldria como
planta de cobertura e sua posterior dessecacdo, o plantio da cana-de-aguicar foi realizado em
sistema de minimo revolvimento, no qual foram eliminadas as operagdes convencionais de
preparo intensivo, como aragdo, gradagem e subsolagem em d&rea total. Nesse sistema, a
mobilizacdo do solo ficou restrita a abertura da linha de plantio, realizada apenas na faixa
destinada ao estabelecimento das mudas, mantendo-se a maior parte da superficie do solo
coberta pelos residuos vegetais provenientes da cultura antecessora.

O minimo revolvimento caracteriza-se pela reducdo da intensidade e da extensdao do
preparo do solo, promovendo menor alteracdo da agregacdo, menor exposi¢cdo da matéria
organica a decomposicao e menor perturbacao dos organismos edaficos quando comparado ao
preparo convencional. Dessa forma, a implantagdo da cultura ocorre com menor inversao e
fragmentacdo das camadas superficiais, preservando a continuidade dos poros e a prote¢ao
fisica da matéria organica associada aos agregados do solo.

Durante o estabelecimento do canavial, a crotaldria previamente cultivada foi mantida
como cobertura vegetal até a dessecacdo, contribuindo para a protecdo superficial do solo,
aporte de biomassa e ciclagem de nutrientes. Apds a dessecacdo, a palhada permaneceu sobre
a superficie, sendo realizado o plantio da cana diretamente na drea, com abertura localizada do

sulco e deposi¢cao das mudas, evitando o revolvimento generalizado do perfil do solo.



No manejo fitossanitdrio foram priorizados bioinsumos e agentes de controle biolégico
para o manejo de pragas de solo e da parte aérea da cultura. Foram utilizados microrganismos
entomopatogénicos e promotores de crescimento vegetal, incluindo bactérias do género
Bacillus spp. e fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae,
organismos amplamente empregados em programas de manejo integrado de pragas devido a
capacidade de reduzir populacdes de insetos por meio de mecanismos de infec¢do, antagonismo
e competi¢do. Além disso, o sistema foi associado ao uso predominante de fontes organicas de
fertilizacdo e bioinsumos, buscando estimular a atividade microbioldgica, favorecer a ciclagem
de nutrientes e promover melhorias nos atributos relacionados a qualidade do solo. No manejo
nutricional da cultura, a principal fonte de potdssio utilizada foi a vinhaga, subproduto liquido
gerado durante o processo de destilagdo do etanol nas usinas sucroenergéticas, com 0 objetivo
de suprir parte da demanda nutricional da cultura por potéssio.

Complementarmente, foi utilizada torta de filtro enriquecida como fonte de matéria
organica e nutrientes. A torta de filtro € um residuo sélido proveniente do processo de
clarificacdo do caldo de cana nas usinas e apresenta elevados teores de matéria organica,
fosforo, cédlcio e micronutrientes, contribuindo para a melhoria das propriedades quimicas e
fisicas do solo. Para aumentar a disponibilidade de fésforo no sistema, a torta de filtro foi
enriquecida com fontes fosfatadas comumente utilizadas na cultura da cana-de-acticar, como
superfosfato triplo e fosfatos naturais reativos. A adubagdo nitrogenada mineral foi
substancialmente reduzida, priorizando-se estratégias bioldgicas para o fornecimento de
nitrogénio a cultura. Entre essas estratégias destacou-se a inoculacdo com bactérias promotoras
de crescimento vegetal do género Azospirillum, microrganismos capazes de promover a fixacao
bioldgica de nitrogénio atmosférico e estimular o desenvolvimento radicular das plantas,
contribuindo para maior eficiéncia na absorcao de nutrientes.

Antes do estabelecimento da cultura da cana-de-agucar, foi realizada rotacdo com cultura
de cobertura do género Crotalaria spp, utilizada como adubacdo verde. Apds o
desenvolvimento da cobertura vegetal, procedeu-se a dessecacdo da biomassa e a implantagao
da cana-de-acticar em sistema de cultivo minimo sem preparo convencional do solo. No manejo
fitossanitdrio, priorizou-se o uso de insumos bioldgicos para o controle de pragas e doengas,
reduzindo a utilizacdo de defensivos quimicos convencionais. Essa estratégia baseia-se no
emprego de microrganismos e agentes de controle bioldgico, visando promover maior
equilibrio ecolégico no sistema produtivo e contribuir para a sustentabilidade do

agroecossistema;



- Cult. Min. 3: Cana-de-acticar com 3 anos sob manejo de cultivo minimo, semelhante
ao Cult. Min. 2, reforcando estratégias de manejo sustentdvel, com &nfase em recuperagdo e
manutencao da qualidade do solo;

- Past.: Pastagem cultivada com Brachiaria spp., drea destinada a pecudria, utilizada
como referéncia de uso agropecudrio extensivo, com menor intensidade de insumos agricolas;

- MLLN: Mata nativa de Cerrado, drea de vegetacao natural preservada, representativa da
cobertura vegetal original da regido de Itapagipe, MG, caracterizada predominantemente por
fitofisionomia de Cerrado sentido restrito, com presenga de espécies arbdreas e arbustivas
adaptadas as condi¢des edafocliméticas locais. A drea ndo apresenta histérico recente de uso
agricola ou intervencdes antrépicas relacionadas ao preparo do solo, sendo utilizada como
condic¢do de referéncia para avaliagdo dos atributos fisicos, quimicos e dos estoques de carbono
em um ambiente com menor grau de alteracio antrdpica.

A inclusdo dessa drea de referéncia permitiu estabelecer um gradiente de uso e manejo do
solo, contemplando desde uma condi¢do natural preservada até sistemas agricolas com
diferentes niveis de intervenc¢ao, possibilitando a avaliacdo comparativa dos efeitos do cultivo
da cana-de-acticar sob manejo convencional e regenerativo sobre a qualidade estrutural do solo,

a dindmica da matéria organica e os estoques de carbono.

2.2 Determinagdo dos pontos de coleta e delineamento experimental

As delimitacdes das dreas foram feitas por meio de processamento de imagens de satélite
utilizando a ferramenta Qgis e Google Earth Pro. Apds a delimitacdo, as édreas foram
subdivididas em cinco sub-dreas dentro de cada tratamento, consideradas como repeti¢cdes.

Assim o estudo foi feito em delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos,
5 repeticdes e 3 profundidades, em esquema fatorial 6 (sistemas de cultivo) x 3 (profundidades).

Com base na homogeneidade das caracteristicas do solo e relevo foram abertas
trincheiras de 0-40 m de profundidade por aproximadamente 0,50 m de largura para a retirada
das amostras de solo. As profundidades da coleta foram: 0-10 cm; 10-20 cm; 20-40 cm,

totalizando 90 amostras de solo.



2.3 Densidade aparente e porosidade do solo

A densidade aparente do solo (Ds) foi determinada a partir de amostras indeformadas
coletadas nas profundidades de 0-10 cm; 10-20 cm por meio do método do anel volumétrico

(EMBRAPA, 2011).

Figura 2 - Anel volumétrico de aco sendo cravado a 10 cm m de profundidade para coleta de
amostra de solo indeformada, com o trado de Uhland em Itapagipe, MG, 2025.
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A distribuicdo do sistema poroso do solo, um indicador crucial da sua qualidade fisica,
foi determinada seguindo a metodologia descrita por Teixeira et al. (2017). Este procedimento,
conhecido como método do cilindro e da mesa de tensdo, permite a quantificagdo precisa das
diferentes classes de poros a partir de amostras com estrutura preservada, coletadas em cilindros
volumétricos.

Inicialmente, as amostras de solo foram saturadas por capilaridade até que todos os seus
poros estivessem preenchidos com dgua. Em seguida, para a determinagdo da macroporosidade,
as amostras saturadas foram submetidas a uma succdo de 6 kPa em uma mesa de tensdo. Essa
tensao € calibrada para drenar a 4gua contida nos poros de maior didmetro, que sao responsaveis
pela aeracdo e pela drenagem gravitacional do solo. O volume de macroporos foi, entdo,
calculado pela diferenca entre a massa da amostra saturada e sua massa apds o equilibrio na
mesa de tensdo, dividida pelo volume total do cilindro.

Sequencialmente, a microporosidade foi quantificada. Este volume corresponde aos
poros menores, que retém dgua contra a forca da gravidade e a tornam disponivel para as

plantas. Para medi-la, a massa de dgua retida na amostra ap6s a aplicacio da tensdo de 6 kPa



foi determinada. Isso foi feito calculando-se a diferenca entre a massa da amostra retirada da
mesa de tensdo e sua massa seca, obtida apds a secagem em estufa a 105 °C por 24 horas. Esse

valor, dividido pelo volume do cilindro, representa o volume de microporos.

Figura 3 - Anéis volumétricos sendo saturados por 24 horas, para depois serem colocados em
mesa de tensdo a 0,6 m de altura de coluna de dgua, no Laboratério de Fisica do Solo da UFU
Campus Uberlandia, MG.

Fonte: do autor,2025.

Finalmente, a porosidade total do solo foi estabelecida pelo somatério dos volumes de
macroporos e microporos, fornecendo uma medida completa do espago poroso total da amostra,

conforme o protocolo padrao da Embrapa.

Ds = Ms
%4
PT =Ma + Mi
Ma = MSsat—MSu
%4
Mi = MSu—MSs
%4
Em que:

Ds = densidade aparente do solo (g cm™);
Ms = massa do solo seco a 105 °C (g);

V = volume do anel volumétrico (cm3);
PT = porosidade total (cm? cm™ ou %);
Ma = macroporosidade (cm?* cm™);

Mi = microporosidade (cm? cm™3);

MSsat = massa do solo saturado (g);

MSu = massa do solo imido apds mesa de tensdo (g);



MSs = massa do solo seco (g)
2.4 Estabilidade de Agregados

A separacgdo e posterior andlise de estabilidade de agregados foi feita por tamisacdo timida
para as trés respectivas profundidades, 0-10; 10-20; 20-40 cm segundo método descrito em
EMBRAPA (2018). O peneiramento a seco foi realizado passando a amostra por duas peneiras,
uma de 4,00 mm e outra de 2,00 mm, com fundo coletor. A fragcdo de terra retida na peneira de
2,00 mm foi utilizada para a avalia¢do da estabilidade de agregados (Figura 4).

ApOs a obtengdo dessa amostra foram pesados 25 g de solo em duplicata que foram
colocados em dois conjuntos, cada um com quatro peneiras com aberturas de 2,00 mm, 1,00
mm, 0,50 mm e 0,25 mm, sendo entdo agitadas em agitador de Yoder por 4 minutos, seguidos
de 4 minutos em repouso. Em seguida, cada classe de agregados foi colocada em estufa a 105
°C por 24 horas e, logo apds, cada amostra foi pesada separadamente em cada classe de

agregados.

Figura 4 - Diferentes classes de agregados obtidas.
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Fonte: do autor,2025.

O diametro médio ponderado (DMP) e o diametro médio geométrico (DMG), que
avaliam o tamanho médio dos agregados do solo, refletindo a qualidade da estrutura do solo e

sua resisténcia a desagregacao, foi calculado com base na massa dos agregados retidos em cada



peneira durante o teste de estabilidade de agregados, segundo equacdo (Kemper & Rosenau,
1986):

DMP =Y (xi *wi),= latén

wi = Propor¢do de cada classe de agregados em relacao ao total.

xi = Diametro médio de cada classe de agregados.

O Diametro Médio Geométrico (DMG) dos agregados (Kemper & Rosenau, 1986):DMG =
exp[X(wi *log [xi)/Ywil),i=1atén

wi = Peso de agregados (g) dentro de uma classe de agregados de diametro médio xi.

2.5 Indice de Estabilidade de Agregados

O célculo do IEA ¢ tradicionalmente realizado pelo método de peneiramento em agua,
e foi realizado nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-40 cm conforme a metodologia proposta
por Yoder (1936) e adaptada por diversos pesquisadores no Brasil, como Kemper & Rosenau
(descrito em Embrapa, 2017). O método consiste em submeter uma massa de agregados a uma
oscilagdo controlada em &4gua, quantificando-se a proporcao de agregados que permanece

estdvel apos o ensaio.

Férmula:
a) IEA = (MASSA INICIAL — MASSA RESIDUO) / MASSA INICIAL *100
b) Massa inicial de solo: peso seco total da amostra antes do teste.
¢) Massa residuo: peso das particulas que se desagregaram apds imersdo ou agitacao.
d) Resultado: dado em porcentagem.
Valores maiores indicam agregados mais resistentes e solos estruturalmente mais
sauddveis. Tormenta et al. (2008): classificaram IEA superior a 80% como indicador de boa

qualidade estrutural em Latossolos do Cerrado.

2.6 Determinacdo do Carbono Organico Total (COT)

A determinacdo do carbono orgénico nas amostras de solo foi realizada por digestdo via
umida e titulacdo, para as trés profundidades, 0-10;10-20;20-40 cm conforme método baseado
em Walkley-Black, descrito pela Embrapa (2018).

2.7 Determinacao do Estoque de Carbono



A quantificacdo do estoque de carbono organico no solo € realizada por meio de uma
abordagem que integra o teor de carbono organico, a densidade do solo e a profundidade da
camada amostrada. Foram utilizadas as profundidades coletadas em 0-10;10-20 cm. Essa
metodologia € amplamente reconhecida por instituicdes como o IPCC (2006) e recomendada
por Lal (2004) em estudos de sequestro de carbono, sendo também adotada pela Embrapa em
protocolos de avaliagdo da qualidade do solo.

O célculo € feito com base na seguinte equagio:
EstC = EstC = (CO x Ds xe) + 10
Onde:

a) EstC = Estoque de carbono orgéanico no solo (Mg ha™)
b) CO = Teor de carbono organico (dag kg™)

¢) Ds = Densidade do solo (kg dm™)

d) e = Espessura da camada amostrada (cm)

e) 10 = Fator de conversio para megagramas por hectare

Essa equacdo permite expressar o estoque de carbono em megagramas por hectare (Mg

ha™), unidade padrdo para estudos de balango de carbono em sistemas agricolas e naturais.

2.8 Analise Estatistica

A anélise estatistica adotada para avaliar os resultados foi o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial considerando seis tratamentos (uso do solo), 3
profundidades com cinco repeticdes. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA). Para anélise de dados foi utilizado o programa Rstudio.

As médias dos sistemas de manejo foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. A andlise foi realizada considerando todos os tratamentos avaliados, permitindo
identificar diferencas estatisticas entre os sistemas de uso e manejo do solo. A mata nativa foi
considerada uma condi¢do de referéncia ambiental para interpretacdo dos resultados,
representando um sistema com menor influéncia antrépica e maior conservacdo das
caracteristicas originais do solo. Além disso, a avaliacao das diferentes profundidades permitiu
verificar a distribuicao dos efeitos dos manejos sobre os atributos fisicos do solo ao longo do
perfil, considerando que as alteragdes estruturais podem ocorrer tanto nas camadas superficiais

quanto subsuperficiais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade Aparente do solo

A densidade do solo apresentou efeito significativo para o fator manejo (p < 0,001),
evidenciando que os diferentes sistemas de uso e manejo promoveram modifica¢des no estado
de compactacdo do solo (Tabela 1). Por outro lado, a profundidade ndo apresentou efeito
significativo (p = 0,9289), assim como a interagdo manejo x profundidade (p = 0,4857),
indicando que a variacdo da densidade estd associada aos diferentes sistemas manejo, que

promoveram modificacdes na compactacao do solo.

Tabela 1 - Valores de Densidade Aparente do Solo, sob diferentes sistemas de manejo, em édrea

experimental do Cerrado Mineiro.

Densidade Aparente do Solo (g cm™)

Profundidade (cm)

Tratamento 0-10 10-20 Média
Conv. 2 1,38 1,43 1,41ab
Conv. 3 1,61 1,43 1,52a

Cult. Min. 2 1,48 1,52 1,50a

Cult. Min. 3 1,31 1,36 1,34bc

Pastagem 1,51 1,53 1,52a

Mata Nativa 1,20 1,22 1,22¢
Médias 1,42 1,42
CV (%) 6,75

CV- Coeficiente de variacdo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade

O teste de comparacdo de médias de Tukey demonstrou diferencas entre os sistemas
avaliados. Os maiores valores médios de densidade foram observados nos manejos de pastagem
(1,52 g cm™?) e convencional de 3 anos (1,52 g cm™), seguidos pelo sistema cultivo minimo de
2 anos (1,49 g cm™). Em contrapartida, a mata nativa apresentou o menor valor médio de
densidade (1,22 g cm ™), enquanto os sistemas convencionais de 2 anos e regenerativo de 3 anos
apresentaram comportamento intermedidrio.

A elevacdo da densidade nos sistemas agricolas esta relacionada as alteracdes promovidas
pelo uso do solo, especialmente pelo trafego de maquinas, pisoteio animal e reducdo do aporte
continuo de residuos organicos. Esses processos favorecem o rearranjo das particulas, a reducao
do volume de macroporos e o aumento da resisténcia mecanica do solo, podendo limitar a

infiltracdo de dgua, a circulacdo de gases e o crescimento radicular.
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A menor densidade observada no sistema cultivo minimo de 3 anos demonstra uma
tendéncia de recuperagdo estrutural, aproximando-se da condi¢do encontrada na mata nativa.
Esse comportamento pode estar associado ao menor trifego de maquindrios, a0 maior aporte
de carbono orgédnico, maior atividade bioldgica e formacdo de agregados mais estdveis,
caracteristicas frequentemente associadas a sistemas de manejo conservacionistas,

principalmente aos sistemas de manejo adotados, independentemente da profundidade avaliada.

3.2 Macro porosidade (Ma), Micro porosidade (Mi), Porosidade Total (PT) do solo

A macroporosidade foi significativamente influenciada pelo fator manejo (p < 0,001),
enquanto a profundidade e a interacdo manejo X profundidade ndo apresentaram efeito
significativo. O cultivo minimo de 3 anos apresentou o maior valor médio de macroporosidade
(24,16%), diferenciando-se dos demais sistemas avaliados. Os demais tratamentos nao
apresentaram diferenca signnificativa, incluindo a mata nativa (15,66%), indicando

comportamento semelhante quanto a formacdo de poros de maior diametro (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores de Macro porosidade (Ma), Micro porosidade (Mi), Porosidade Total (PT)
na camada de 0-10;10-20 cm sob diferentes sistemas de manejo, em drea experimental do

Cerrado Mineiro.

Tratamento Ma Mi PT Ma/PT
(%)

Conv. 2 13,20b 31,25ab 44 46a 0,30b
Conv. 3 12,16b 26,62bc 38,78b 0,31b
Cult. Min. 2 12,28b 26,15bc 38,43b 0,32b
Cult. Min. 3 24,17a 23,76¢ 47.93a 0,50a
Pastagem 9,98b 28,71abc 38,70b 0,25b
Mata Nativa 15,67b 33,12a 48,78a 0,32b
CV (%) 31,55 13,69 7,76 27,82

CV- Coeficiente de variagdo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A maior macroporosidade observada no sistema cultivo minimo de 3 anos evidencia um
efeito positivo desse manejo sobre a estrutura fisica do solo, favorecendo a formagao de poros

responsaveis pela drenagem e pela aeracdo do solo. A manutencdo de niveis adequados de
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macro poros é fundamental para garantir condi¢des favordveis ao desenvolvimento radicular e
ao funcionamento dos processos hidrolégicos.

Nos demais sistemas os resultados indicam que os diferentes manejos nao promoveram
alteracdes expressivas nesse atributo.

A microporosidade apresentou efeito significativo para o fator manejo (p < 0,001) sem
efeito significativo da profundidade ou da interacdo entre os fatores, demonstrando que os
sistemas avaliados modificaram a distribuicao dos poros de menor didmetro independentemente
da camada analisada. A mata nativa apresentou o maior valor médio de microporosidade
(33,12%), seguida pelo manejo convencional de 2 anos (31,25%). Os menores valores foram
observados no cultivo minimo de 3 anos (23,76%), convencional de 3 anos (26,62%) e cultivo
minimo de 2 anos (26,15%).

A reduc¢do da microporosidade em alguns sistemas agricolas pode indicar alteracdes na
distribuicao dos poros responsdveis pela retencdo de dgua. Entretanto, a interpretacdo desse
atributo deve ser realizada em conjunto com densidade, macroporosidade e porosidade total,
uma vez que modifica¢des na estrutura do solo podem promover redistribui¢ao entre classes de
poros, sem necessariamente representar perda de qualidade fisica isoladamente.

A porosidade total apresentou efeito significativo do fator manejo (p < 0,001), enquanto
profundidade e interagdo manejo x profundidade ndo foram significativas, indicando que os
sistemas de manejo foram responsdveis pelas alteracdes observadas na quantidade total de
espacos porosos do solo (Tabela 2). Os maiores valores de porosidade total ocorreram na drea
de mata nativa (48,78 %) e no cultivo minimo de 3 anos (47,93%), que permaneceram no mesmo
grupo estatistico. Os demais sistemas apresentaram menores valores, variando entre 38,43 e
44,46%. A maior porosidade total observada na mata nativa e no cultivo minimo de 3 anos
evidencia uma condi¢do estrutural mais favoravel, associada a menor compactacdo e maior
presenca de espacos vazios no solo. Esse resultado corrobora os valores observados para
densidade do solo, indicando que sistemas conservacionistas apresentam potencial para
preservar ou recuperar atributos relacionados a qualidade fisica do solo.

De maneira integrada, os resultados demonstram que o manejo foi o principal fator
responsavel pelas alteracdes nos atributos fisicos do solo, enquanto a profundidade avaliada
ndo apresentou influéncia significativa sobre as varidveis analisadas. A auséncia de interacdo
manejo X profundidade indica que os efeitos dos sistemas de uso ocorreram de forma
consistente ao longo das camadas avaliadas.

A andlise conjunta dos atributos evidencia que sistemas agricolas mais intensivos promoveram

aumento da densidade do solo e reducdo da porosidade total, indicando maior grau de alteracdo
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estrutural. Em contrapartida, o cultivo minimo de 3 anos apresentou comportamento semelhante
ou superior a condi¢@o de referéncia em atributos relacionados a estrutura do solo, como menor
densidade, maior macroporosidade e maior porosidade total.

Dessa forma, os resultados indicam que a avaliacdo da qualidade fisica do solo deve

considerar multiplos indicadores, uma vez que nenhum atributo isolado € suficiente para

caracterizar integralmente os efeitos do manejo sobre a estrutura do solo.

3.3 Diametro Médio Geométrico (DMG), Didmetro Médio Ponderado (DMP)

Os maiores valores foram observados nas dreas de pastagem e mata nativa para DMP e
DMG (>1,0 mm e >0,5mm respectivamente em ambos os casos), indicando estabilidade
estrutural do solo, associada ao aporte continuo de matéria organica e a auséncia de

revolvimento (Tabela 3).

Tabela 3 - Didmetro Médio Geométrico (DMG), Diametro Médio Ponderado (DMP), Indice de
Estabilidade de Agregados (IEA) na camada de 0—-10;10-20;20-40 cm sob diferentes sistemas

de manejo, em drea experimental do Cerrado Mineiro.

DMG DMP IEA
mm %0
Tratamento Média Média Média
Conv. 2 0,36 ab 0,77 ab 50,81abc
Conv. 3 0,31b 0,6b 45,38bc
Cult. Min. 2 0,25b 0,45b 42,11 bc
Cult. Min. 3 0,26 b 0,48 b 40,11 ¢
Pastagem 0,57 a 1,03 a 56,47 ab
Mata Nativa 0,53 a 1,01 a 61,65a
CV (%) 54,68 47,45 29,62

CV- Coeficiente de variagdo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A formacdo e estabilizacdo de agregados em Latossolos estdo fortemente associadas ao
manejo e a qualidade da matéria organica, sendo processos dependentes do tempo, o que explica
a auséncia de recuperacdo estrutural nos sistemas de cultivo minimo recentes. Souza, Marcelo
e Centurion (2012) apresentam resultados em areas de cana-de-agucar onde justificam que o

seu cultivo possui um trafego intenso de maquinas e equipamentos agricolas nas suas operagdes
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de colheita e transporte, além dos tratos culturais durante todo o ciclo da cultura, causando
compactac¢do e induzindo ao fracionamento de agregados, principalmente na camada de 0,10m.

Os valores do Indice de Estabilidade de Agregados (IEA) foram distintos entre os
sistemas de manejo avaliados (Tabela 3). Os maiores indices foram observados nos tratamentos
correspondentes ao Mata nativa (61,65%) e a pastagem (56,47%), os quais diferiram dos
sistemas agricolas de cana-de-agicar. Esses ambientes mantém maior cobertura vegetal e
diversidade radicular, condi¢cdes que favorecem a formacdo e a persisténcia de agregados
estdveis por meio do aporte continuo de matéria orginica e da intensa atividade bioldgica (Six
et al., 2000; Salton et al., 2008).

Nos sistemas de cana-de-agicar convencional (2 anos, 50,81%; 3 anos, 45,38%) e de
cultivo minimo (2 anos, 42,11%; 3 anos, 40,11%) observa-se redu¢do expressiva na estabilidade
de agregados, refletindo o efeito cumulativo do preparo intensivo do solo, do trafego de
maquinas e do menor retorno de residuos organicos. Esses fatores contribuem para a ruptura
dos agregados e exposi¢cdo da matéria organica a oxidacdo, reduzindo o potencial de agregacao
e aumentando a vulnerabilidade do solo a erosdo (Souza; Marcelo; Centurion, 2012). A
comparacdo entre 0s manejos evidencia que a pastagem apresenta comportamento
intermedidrio entre os sistemas agricolas e a Mata nativa, demonstrando o potencial de sistemas
perenes na recuperacao gradual da estrutura do solo. Esse resultado estd em consonancia com
estudos que destacam o papel da cobertura permanente e da diversidade de raizes na protecao

fisica da matéria orginica e na manutencao da estabilidade dos agregados (Salton et al., 2008).

3.4 Carbono Organico Total

A andlise de variancia realizada para o carbono organico total (COT) demonstrou efeito
significativo do fator manejo (p < 0,001), indicando que os diferentes sistemas de uso e manejo
do solo promoveram alteracdes nos teores de carbono organico acumulado. Entretanto, o fator
profundidade nao apresentou efeito significativo (p = 0,198), assim como a interagao manejo X
profundidade (p = 0,952), evidenciando que a resposta do COT aos sistemas de manejo ocorreu
de maneira independente da profundidade avaliada. Dessa forma, a interpretacao dos resultados
foi realizada considerando o efeito isolado dos sistemas de manejo sobre os teores de carbono

organico do solo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores de Carbono Orgénico Total (COT) nos diferentes usos, em drea experimental
do Cerrado Mineiro.

COT
(gkgh)
Profundidade (cm)

Tratamento 0-10 10-20 20-40 Média
Conv. 2 19,36 18,72 15,31 17,80a
Conv. 3 8,95 7,49 4,30 6,92b

Cult. Min. 2 18,72 18,51 18,08 18,44a

Cult. Min. 3 19,14 17,02 12,12 16,10a

Pastagem 13,74 7,45 9,27 10,16ab

Mata Nativa 6,07 11,08 5,68 7,61b

CV (%) 60,62

CV — Coeficiente de variagdo; COT — carbono organico total. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os maiores teores de COT foram observados no sistema de cultivo minimo de 2 anos
(18,44 g kg"), convencional de 2 anos (17,80 g kg™') e sistema de cultivo minimo de 3 anos
(16,10 gkg™). Em contrapartida, a mata nativa apresentou teor médio de 7,61 g kg™, juntamente
com o manejo convencional de 3 anos (6,91 g kg™'), ambos com menores valores. A drea de
pastagem apresentou comportamento intermediario, com valor médio de 10,16 g kg™', ndo
diferindo estatisticamente dos grupos superior e inferior.

O maior acimulo de carbono observado no cultivo minimo demonstra o potencial desses
manejos em favorecer a incorporacdo e manutenc¢do de matéria organica no solo. O aumento
do COT esta relacionado principalmente ao maior aporte de residuos vegetais, manutengao da
cobertura do solo e estimulo aos processos bioldgicos responsaveis pela ciclagem de nutrientes
e estabilizacdo da matéria organica.

O comportamento observado no cultivo minimo de 3 anos € particularmente relevante,
uma vez que apresentou valores elevados de COT, préximos aos sistemas com maior tempo de
ado¢do do manejo. Esse resultado sugere que praticas conservacionistas podem promover
incrementos no estoque de carbono mesmo em periodos relativamente curtos de implantacgao,
contribuindo para a recuperacao da qualidade quimica e biolégica do solo.

Por outro lado, o menor teor de carbono observado no sistema convencional de 3 anos
indica possivel reducdo do aporte organico e maior intensidade de processos de mineralizagdao
da matéria organica. Sistemas agricolas submetidos a maior revolvimento do solo tendem a
favorecer a exposi¢ao da matéria organica aos agentes decompositores, aumentando as perdas

de carbono na forma de CO: e reduzindo sua estabiliza¢do nos agregados do solo.
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Embora os valores médios tenham apresentado tendéncia de redug¢do do carbono
organico com o aumento da profundidade, variando de 1,43% na camada de 0-10 cm para
1,08% na camada de 20-40 cm, essas diferencas ndo foram estatisticamente significativas.

A auséncia de efeito significativo da profundidade indica que, nas condi¢des avaliadas,
a distribuicdo vertical do carbono organico apresentou comportamento semelhante entre as
camadas analisadas. Esse resultado pode estar relacionado a homogeneidade das condi¢des
edaficas da drea experimental e ao histérico de manejo dos sistemas avaliados.

Entretanto, a tendéncia de maiores valores na camada superficial esta de acordo com o
comportamento esperado para solos sob diferentes sistemas de manejo, uma vez que a
superficie concentra maior deposi¢do de residuos vegetais, atividade microbiana e ciclagem de
nutrientes. A manutencao de residuos na superficie e a menor mobilizacdo do solo sdo fatores
determinantes para o incremento gradual dos estoques de carbono nas camadas superiores.

O coeficiente de variagao observado para o COT foi de 60,62%, indicando elevada
variabilidade dos dados. Entretanto, esse comportamento deve ser interpretado considerando a
natureza dos dados obtidos em condi¢des de campo, onde a distribui¢do do carbono organico
apresenta elevada heterogeneidade espacial devido as diferencas no histérico de uso do solo,
deposicdo irregular de residuos vegetais, variagcdes na atividade bioldgica e distribui¢do nao
uniforme da matéria organica.

Valores elevados de coeficiente de variacdo sdo frequentemente observados para
atributos relacionados a matéria orginica do solo, principalmente em areas submetidas a
diferentes sistemas de manejo, nas quais pequenas variagdes espaciais podem resultar em
grandes diferencas nos teores determinados. Embora transformagdes estatisticas possam reduzir
a dispersdo dos dados, a manutencdo dos valores originais permite representar a variabilidade
real existente entre os sistemas avaliados.

Além disso, apesar da elevada variabilidade experimental, os pressupostos estatisticos
foram atendidos, uma vez que o teste de normalidade de Shapiro-Wilk indicou distribui¢cdo
normal dos residuos (p = 0,2829), permitindo a utilizacdo da andlise de variancia e do teste de

comparacdo de médias.

3.5 Estoque de Carbono

Nao houve interacdo significativa entre os fatores profundidade e sistema de manejo,
porém, os resultados mostraram diferencas significativas entre os sistemas de manejo avaliados
(Tabela 5). O maior estoque de carbono foi encontrado no sistema cultivo minimo com trés

anos (43,40 Mg ha'), evidenciando o efeito positivo da adocao de praticas conservacionistas.
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Tabela 5 - Estoque de carbono (Mg ha ') na camada de 0-10;10-20 cm sob diferentes sistemas
de manejo, em drea experimental no municipio de Itapagipe, MG.

EstC
(Mg ha!)
Profundidade
(cm)

Tratamento 0-10 10-20 Média
Conv. 2 21,20 49,25 35,22ab
Conv. 3 26,18 34,43 30,31ab

Cult. Min. 2 1,97 32,33 17,15b

Cult. Min. 3 24,77 62,02 43,40a

Pastagem 17,55 55,76 36,65ab

Mata Nativa 16,92 43 29,96 ab

CV (%) 53,67

CV- Coeficiente de variagcdo; EstC — estoque de carbono. Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A mata nativa apresentou valor de 29,96 Mg ha™', sendo considerada referéncia natural.
Esses resultados estdo em concordancia com estudos de sintese e revisdes para o bioma
Cerrado, que indicam reducdo do estoque de carbono apds conversdo para uso agricola, mas
recuperagcdo quando praticas conservacionistas sdo adotadas. Por exemplo, Carvalho et al.,
2023 relatam que a manutencdo de palhada e sistemas conservacionistas favorecem o actimulo
de C no solo, enquanto relatérios regionais da Embrapa e estudos locais mostram estoques
médios em dreas de cana entre ~21-35 Mg ha™' (camadas superficiais), e estoques de pastagens
frequentemente em valores intermedidrios - padrdo semelhante ao observado neste estudo.

A pastagem se destacou com valores intermediarios (36,65 Mg ha™'), atribuidos ao
aporte continuo de biomassa radicular. Ja os sistemas convencionais apresentaram 0s menores
estoques, associados a maior compactacdo e a intensificacdo da mineralizagdo da matéria
organica. Os resultados confirmam que o tempo de ado¢do do manejo cultivo minimo influencia
diretamente a recuperacdo do estoque de carbono, aproximando e até superando os valores da
condi¢do natural em curto prazo.

O estoque de carbono em Latossolos do Cerrado demonstrou ser altamente sensivel as
préticas de manejo adotadas. Os resultados obtidos indicam que os sistemas de cana-de-acucar
sob manejo convencional tendem a reduzir o estoque de carbono, devido ao impacto negativo
sobre a estrutura fisica e a aceleragdo da decomposi¢do da matéria organica.

Em contraste, os sistemas cultivo minimo, especialmente ap0s trés anos de implantacao,
apresentaram maior acimulo de carbono no solo, aproximando-se dos valores observados na

mata nativa. A pastagem, por sua vez, mostrou potencial relevante na manuten¢ao e incremento
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dos estoques de carbono, reforcando a contribui¢dao do sistema radicular das gramineas e do

aporte continuo de residuos organicos.
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4 CONCLUSAO

Os resultados demonstram que o manejo do solo exerce influéncia direta sobre atributos
fisicos e teores de carbono no solo.

Os diferentes sistemas de manejo apresentaram contrastes significativos no estoque de
carbono do solo, na estabilidade de agregados e da densidade do solo, evidenciando o papel do
manejo na manutencao da estrutura e conservagao dos solos.

O sistema de cultivo minimo com trés anos de implantacdo (Cult. Min. 3) apresentou
menor densidade, além de atingir o maior estoque de carbono observado.

Embora a estabilidade de agregados nos sistemas agricolas ainda ndo tenha alcangado
os niveis da mata nativa e da pastagem, evidenciando a sensibilidade desse atributo ao
revolvimento e ao trifego de maquinas, observa-se uma trajetoria clara de recuperagdo
estrutural nos sistemas conservacionistas.

Conclui-se que a transi¢do para o cultivo minimo favorece a sustentabilidade do agro
ecossistema. E fundamental a continuidade de pesquisas de longa duracio sob este modelo,
visto que o fator tempo € determinante para a estabilizacdo da matéria orgénica e para a plena

restauracdo das fungdes ecossistémicas do solo.
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