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Resumo: A utilizagéo de técnicas de fracionamento da matéria organica do solo (MOS) tem possibilitado avangos no entendimento de
sua dindmica e de suas relagdes com diversos atributos do solo. Propde-se neste trabalho a utilizagdo de metodologia de fracionamento
fisico, constituida da utilizagdo conjunta de métodos de separagdo do solo em classes, quanto ao tamanho de agregados estaveis, e do
fracionamento fisico granulométrico, resultando na obtengéo das fragdes livre e oclusa da matéria organica particulada (MOP) para cada
classe dos agregados e para o solo como um todo. Com a utilizagdo deste procedimento avaliaram-se trés sistemas de manejo, utilizados
durante 11 anos, num Latossolo Vermelho de Mato Grosso do Sul, consistindo de pastagem permanente, lavouras em Plantio Direto e em
preparo convencional (gradagens). Verificou-se que tanto a fragdo livre como a oclusa, ocorrem em maiores quantidades nas camadas
superficiais do solo nos sistemas sem revolvimento do solo, enquanto que no sistema com preparo convencional, ha incorporagéo deste
material em camadas mais profundas. No sistema com pastagem houve maior homogeneidade na distribui¢géo relativa do C-MOP entre as
classes de tamanho dos agregados, com valores em torno de 17 % para cada classe, na camada superficial, enquanto nos outros sistemas
de manejo houve concentragédo nos agregados de menor tamanho, com valores superiores a 35%.
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Introdugéo: A MOS apresenta elevada heterogeneidade quanto a sua composigao, sua dindmica e fungdes desempenhadas. Em razdo
disso, sao propostas varias formas de classifica-la, que podem ser baseadas em critérios de localizagdo, composi¢cdo quimica ou grau de
estabilidade do material organico, como relatados em Pilon (2000), Roscoe & Machado (2002), Diekow (2003), entre outros. A divisdo da
MOS em fragdes conforme tais classes, tem resultado em avangos no entendimento de sua dinamica e suas relagdes no solo. Os métodos
de fracionamento podem ser densimétricos ou granulométricos, ou uma combinagdo de ambos (Roscoe & Machado, 2002) e sdo utilizados
para classifica-la quanto a densidade e/ou seu tamanho. Na separagdo densimétrica obtém-se as fragdes leve e pesada. No fracionamento
granulométrico, obtém-se a fragdo grosseira, com material particulado e a associada as particulas minerais do solo. A fracédo leve pode
ainda ser subdividida em forma livre ou oclusa e protegida fisicamente no interior de agregados, resultando nas denominagdes leve-livre e
leve oclusa. A fracédo leve ou particulada da MOS é a mais sensivel as praticas de manejo do solo, alterando-se conforme ocorram
variagdes no aporte de material vegetal ao solo e variagdes nas taxas de decomposigéo promovidas por praticas de preparo do solo (Bayer
et al.,2004). Este trabalho foi realizado visando maior entendimento da dinamica e localizagdo da matéria organica do solo (MOS) em
agregados e camadas do solo, sob diferentes sistemas de manejo. Também teve como objetivo investigar a viabilidade de utilizagcdo de
método alternativo para realizar o fracionamento da MOS, quantificando as fragdes livre e oclusa da MOS particulada, utilizando-se de forma
conjunta métodos de fracionamento granulométrico e de determinacdo da estabilidade de agregados do solo. Esses elementos possibilitam
quantificar os efeitos dos sistemas de manejo em incorporar C ao solo e a forma de protegéo deste C no solo.

Material e métodos: O estudo foi realizado a partir de amostras coletadas em um experimento estabelecido em 1993, implantado sobre
um Latossolo Vermelho, localizado na Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande, MS. Em 2004, foram coletados mondlitos das camadas
0ab5 5a10 e 10 a 20 cm, sendo que os sistemas de manejo avaliados foram (i) pastagem permanente (Brachiaria decumbens)
consorciada com leguminosas (Stylosanthes guianensis, S. macrocarpa e S. macrocephala e Calopogonium mucunoides), implantada em
dezembro de 1993, submetida a pastejo continuo (PP+L); (ii) lavoura (soja) com preparo convencional do solo (Lav-PC); e (iii) lavoura em
plantio direto (soja no verdo e sorgo + B. decumbens na entressafra) (Lav-PD). Foram quantificados os teores de carbono total no solo
(COT), nas fragbes da MOS: particulada livre (MOP livre), particulada oclusa (MOP oclusa) e associada aos minerais do solo (MOM).
Utilizou-se, em conjunto, procedimento para determinagdo da estabilidade dos agregados e fracionamento granulométrico. O
processamento das amostras consistiu do destorroamento manual do mondlito, observando os pontos de fraqueza, sendo o volume total da
amostra fracionado para transpassar a malha de 9,52mm, sendo excluidos da amostra fragmentos de plantas e outros residuos como
pedras e cascalhos retidos na peneira. De cada amostra foi retirada uma subamostra de 50 g de solo (trés repetigdes), da qual, com auxilio
de pinga, lupa e tesoura, foram cuidadosamente retirados todos os fragmentos de raizes e outros materiais organicos presentes,
constituindo parte da fragdo MOP livre. A seguir, cada amostra foi processada para determinagdo da estabilidade de agregados em agua,
utilizando-se o método descrito por Kemper & Chepil (1965), com alteragdes propostas por Carpenedo & Mielniczuk (1990) e por Silva &
Mielniczuk (1997). De cada classe de agregados foi efetuado o fracionamento da MOS com o cuidado de retirar o material organico livre,
nas etapas de agitacdo e peneiramento. De cada classe de agregados, apds a quantificagdo da massa, uma aliquota foi retirada para
determinagéo do teor de COT, depois foi procedido o fracionamento através do método granulométrico descrito por Cambardella & Elliott
(1992), consistindo na dispersdo dos agregados através da agitagdo horizontal durante 15 horas em solugdo de (NaPO3)n (0,5%) e
posterior peneiramento em malha de 0,053 mm. Da fragéo particulada (> 0,053 mm) de cada classe de agregados foi determinado o teor de
C organico e o resultado da soma das respectivas fracdes representa MOP oclusa da amostra. A subtragéo do teor de COT em cada classe
de agregados e o teor de C-MOP oclusa resulta na MOS associada aos minerais (MOM) de cada classe, cujo somatério resulta no C-MOM
da amostra. A Figura 1 apresenta esquematicamente o procedimento para a obtengéo das fragdes oclusa e livre da MOP e da MOM.
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Figura 1 - Esquema demonstrando o procedimento para determinagdo das fragées livre e oclusa da matéria organica particulada (MOP) e
fragdo associada aos minerais (MOM), para classes de tamanho de agregados do solo estaveis em agua.

Resultados e discussao: Foram quantificadas as fragdes oclusa e livre da matéria organica particulada, cujos resultados demonstram
que a MOP, tanto na forma livre, como na oclusa, se concentra de modo expressivo na camada superficial do solo (0 a 5 cm), com excegdo
do sistema Lav-PC, em que a diferenga entre as camadas é menos acentuada. Neste sistema, o C-MOP livre, na camada 0 a 5 cm, é
inferior @ metade do teor apresentado nos tratamentos sem revolvimento do solo (Lav-PD e PP+L), o que pode ser explicado pela
fragmentagao e incorporagdo dos residuos vegetais, proporcionados pelas operagdes de preparo do solo (Tabela 1). De modo geral, a MOP
livre corresponde @ menor parte do COT no solo, variando de ~4 a 6% na camada superficial, enquanto a MOP oclusa ocupa cerca de 26 a
37%.

Considerando apenas a fragdo particulada da MOS (MOP), nos sistemas PP+L e Lav-PD a distribuigdo ficou em torno de 18 % para a
parte livre e os 82% restante para a parte oclusa. Para o sistema L-PC a proporcéo foi de 12 e 88%, respectivamente, evidenciando o menor
aporte de C ao solo via fragdo particulada, nas condi¢des deste sistema de manejo.

A maior presenga de C-MOP na area com gramineas, especialmente na camada superficial, confirma resultados da literatura como os
apresentados por Franzluebbers & Stuedemann (2002), que avaliaram a distribuigdo da MOS nas fragdes particulada e ndo particulada em
perfis de solo nos EUA, encontrando maiores valores sob pastagens que sob lavouras em preparo conservacionista, e também maior valor
na area sob pastejo que na area para fenagao. Isso demonstra a importancia da pastagem e da presenga do animal em aumentar os teores
de C no material particulado.

Tabela 1 — Teores de C em fragdes da matéria organica do solo, em trés camadas de um LV de Campo Grande (MS), submetido a
sistemas de manejo durante 11 anos. (COT= carbono orgéanico total, MOM= matéria organica associada aos minerais, MOP= matéria
organica particulada, PP+L = Pastagem permanente de Brachiaria decumbens consorciada com leguminosas; Lav-PC = lavoura de soja
com preparo convencional do solo; Lav-PD = lavoura em plantio direto com soja no veréo e sorgo + B. decumbens na entressafra).

Profundidade coT C-MOM C-MOP oclusa C-MORP livre
Sistema de manejo
-=-= CM ---- g kg-1
0ab 30,16 20,90 7,88 1,38
PP+L 5a10 21,08 16,35 4,23 0,50
10a20 18,29 14,95 2,86 0,48
0ab 24,50 13,93 8,98 1,59
Lav -PD 5a10 18,45 13,60 4,33 0,52
10a20 15,58 11,87 3,21 0,50
0ab 18,01 11,97 5,38 0,66
Lav - PC 5a10 16,99 11,58 4,78 0,63
10a20 15,48 10,82 4,12 0,54
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A Tabela 2 apresenta a concentragdo de C na MOP oclusa, em agregados estaveis, agrupados em seis classes de tamanho, na qual se
observa distribuicdo diferenciada entre as camadas e os sistemas de manejo. Os agregados da camada 0 a 5 cm s&o mais ricos em C-MOP
que os agregados da camada 5 a 10 cm, e estes com mais C-MOP que os agregados da camada 10 a 20 cm, sendo que esta ordem foi
verificada para todos os sistemas de manejo. Verificou-se, também, que os agregados dos sistemas PP+L e Lav-PD apresentam, na
camada 0 a 5 cm, maiores teores de C-MOP que o sistema Lav-PC. Quanto a distribuigdo do C-MOP oclusa, nas classes de tamanho dos
agregados do solo, as diferencas entre os sistemas de manejo foram acentuadas, pois enquanto no PP+L cerca de 18% do total esta
contido em agregados com tamanho > 4,76 mm, no sistema Lav-PD apresenta 12% e no sistema Lav-PC apenas 5%. Desta forma, nos
sistemas Lav-PD e Lav-PC o C-MOP esta concentrado (~35%) em agregados pequenos, com tamanho inferior a 0,25 mm.

Conclusoes: A utilizacdo da metodologia proposta para classificar a MOP em fragdes livre e oclusa, mostrou-se eficiente, podendo ser
utilizada como alternativa ao método densimétrico. A presenca de pastagem com gramineas, devido ao sistema radicular denso e vigoroso,
promove uma distribuicdo equitativa do C-MOP em todas as classes de agregados, enquanto nos sistemas com lavouras o C esta
concentrado apenas nos agregados de menor tamanho. A formagdo de agregados estaveis de maior tamanho proporciona a oclusdo e
protecgéo fisica de C-MOP, possibilitando a transformagédo da MOS para formas mais estaveis e conferindo melhorias a estrutura do solo.

Tabela 2 — Teor de carbono da matéria organica particulada presente em agregados estaveis, agrupados em classes de tamanho, em
trés camadas de um LV, submetido a diferentes sistemas de manejo durante 11 anos. Os valores entre parénteses representam o
percentual de C-MOP oclusa total presente na referida classe para cada camada. (PP+L = Pastagem permanente de Brachiaria decumbens
consorciada com leguminosas; Lav-PC = lavoura de soja com preparo convencional do solo; Lav-PD = lavoura em plantio direto com soja no
verdo e sorgo + B. decumbens na entressafra).

Classe de tamanho de agregados estaveis
Camada
mm
Sistema de manejo
-cm - > 4,76 2a4,76 1a2 0,5a1 0,25a0,5 <0,25
g kg-1
0a5s 5,28 (18%) 8,61 (14%) 12,66 (20%) 8,25 (13%) 6,53 (17%) 9,41 (19%)
PP+L 5a10 3,55 (23%) 4,48 (15%) 5,13 (13%) 5,35 (17%) 2,91 (13%) 5,19 (21%)
10a20 2,57 (15%) 2,75 (12%) 2,98 (9%) 3,19 (22%) 2,49 (22%) 3,29 (27%)
0a5s 7,94 (8%) 7,69 (5%) 10,39 (6%) 11,58 (24%) 7,05 (24%) 9,85 (37%)
Lav-PD 5a10 4,56 (14%) 5,05 (11%) 6,84 (10%) 4,68 (24%) 3,46 (24%) 4,20 (27%)
10a20 2,86 (13%) 4,71 (14%) 4,32 (9%) 3,82 (22%) 2,25 (22%) 3,44 (31%)
0abs 5,98 (3%) 5,41 (7%) 7,69 (7%) 6,42 (33%) 4,71 (33%) 5,39 (38%)
Lav-PC 5a10 4,60 (5%) 5,28 (8%) 5,06 (6%) 5,76 (35%) 4,01 (35%) 5,35 (30%)
10a20 3,80 (6%) 3,69 (7%) 5,72 (8%) 5,37 (31%) 3,46 (31%) 4,40 (37%)
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