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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar atributos do solo em resposta a diferentes usos da terra no Sul
de Minas Gerais. Foram amostrados Gleissolos sob floresta nativa e cultivos de arroz (Oryza sativa) irrigado
por inundagdo e de feijoeiro (Phaseolus vulgaris), bem como um Argissolo nao inundavel sob floresta nativa.
O cultivo promoveu o aumento da densidade nos Gleissolos, até a profundidade de 0,4 m, o que resultou em
menores didmetros médios geométrico e ponderado de agregados, especialmente para o arrozal sob inundagao,
cultivado anualmente com enxada rotativa. A analise micromorfologica do solo evidenciou que a compactacao
ocorreu em razao do menor espaco macroporoso entre agregados, bem como da menor porosidade derivada da
atividade biologica. Os teores de C orgénico do solo (COS) e N total (N) nos Gleissolos cultivados foram cerca
de 55 e 40% menores do que no Gleissolo sob mata, em consequéncia da decomposi¢do organica acelerada
pelo cultivo. Contudo, o Gleissolo sob mata nativa apresentou teores e estoques de COS e N similares aos de
um Argissolo sob mata, o que indica que o efeito da anaerobiose sobre a matéria organica do solo foi menor
do que o esperado.

Termos para indexagdo: horizonte glei, matéria organica do solo, micromorfologia do solo, solos hidromorficos.
Impacts of long-term cultivation of flooded rice in gley soils

Abstract — The objective of this work was to evaluate soil attributes in response to different land use systems in
the south of the state of Minas Gerais, Brazil. The soils sampled were gley soils under native forest, flooded rice
(Oryza sativa) and common bean (Phaseolus vulgaris) croplands, as well as a dryland Ultisol under native forest.
Cultivation increased bulk density in the gley soils, up to 0.4-m soil depth, which resulted in lower weighted mean
diameter and lower geometric mean diameter of aggregates, especially for rice crops under flooding, annually
tilled with rotary hoe. Micromorphological analyses of soil showed that soil compaction occurred due to the lower
macroporosity among aggregates, as well as to the lower porosity derived from biological activity. Soil organic C
(SOC) and total nitrogen (N) in the cultivated gley soils were approximately 55 and 40% lower than in gley soil
under native forest, as a consequence of accelerated organic decomposition caused by tillage. However, the gley
soil under native forest showed contents and stocks of SOC and N similar to those of the Ultisol under forest,
which suggests that the effect of anaerobiosis on soil organic matter was weaker than expected.

Index terms: gley horizon, soil organic matter, soil micromorphology, hydromorphic soils.

Introduciao

Solos inundados sdo responsaveis por cerca de 80%
da producdo de arroz (Oryza sativa L.) no mundo e no
Brasil (Sousa et al., 2009; Kégel-Knabner et al., 2010),
o que ¢ relevante, posto que o arroz € a principal fonte
de carboidratos para metade da populacdo humana
(Kogel-Knabner et al., 2010). A inundagdo ¢ uma das
praticas agricolas mais impactantes nos processos
bioquimicos, que incluem: a menor eficiéncia da

respiragdo heterotrofica (Abreu et al, 2007); a
aceleracdo do intemperismo de minerais e lixiviagdo
de ions; e a alteracdo das espécies mais comuns dos
elementos de valéncia variavel existentes no solo
(Kogel-Knabner et al., 2010). O cultivo de arroz
inundado se da tipicamente em planicies de inundagio
fluvial e, portanto, em solos marcados pela anaerobiose,
como os Gleissolos (Abreu et al., 2007; Mentges et al.,
2013), mas também em Planossolos e Neossolos
(Beutler et al., 2014). Como poucas culturas toleram
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essas condi¢des, o cultivo anual do arroz ¢ realizado de
forma continua numa mesma area, as vezes por séculos
(Kogel-Knabner et al., 2010).

Embora a cultura do arroz inundado seja uma
alternativa sustentavel de uso de terras alagaveis, ha
também aspectos negativos no que se refere a qualidade
do solo. A inundagdo periodica artificial ou natural
afeta as propriedades fisicas do solo, ao promover
uma transi¢do ainda pouco conhecida no padrio e
estabilidade dos agregados, entre o periodo drenado e o
inundado que, supostamente, seria pouco eficiente para
a estabilizacdo da matéria organica dentro de agregados
(Rosa et al., 2011). Tal efeito desagregador ¢ ainda
maior, quando o solo ¢ preparado com enxada rotativa
apos a inundagado (puddling), antes da semeadura (Yan
et al., 2013). Apesar de a decomposicdo de residuos
organicos em solos anaerobicos ser mais lenta do que
em aerobicos (Abreu et al., 2007; Kégel-Knabner et al.,
2010), tal desestruturagdo do solo pode acelerar perdas
de C organico do solo (COS) e do N associado a matéria
organica do solo. Contudo, em geral, as informacdes
disponiveis sobre a dindmica e as interrelagdes
entre 0 COS, o N ¢ a agregacgdo, em cultivo de arroz
inundado, s3o frequentemente contraditorias, pois,
alguns trabalhos reportam degradacdo mutua desses
indicadores, enquanto outros denotam o contrario
(Lopes et al., 2006; Rosa et al., 2011). Tais contrastes
sdo provavelmente decorrentes da complexidade
das interagdes entre tipos de solo e manejos do arroz
inundado, bem como de diferentes usos anteriores e
tempo de uso. Como resultado, ¢ dificil estabelecer
um quadro geral de alteragdes esperadas nas diferentes
propriedades de cada solo e, especialmente, sobre
como os estoques de COS e N total seriam afetados.
Tal caréncia de informagdo €é critica, em razdo da
importancia do balanco de C nos diferentes usos da
terra, dentre os quais se destaca o arroz inundado,
plantado nos diferentes biomas no Brasil.

O objetivo deste trabalho foi avaliar atributos do
solo em resposta a diferentes usos da terra no Sul de
Minas Gerais.

Material e Métodos

As amostragens foram realizadas em Lambari,
MG, a 21°56'45"S e 45°15'58"W, entre 870 ¢ 880 m de
altitude (Figura 1), area que compreende a planicie de
inundagdo do Cérrego da Abadia e a Serra das Aguas,
onde predominam ortognaisses paleoproterozoicos e
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paragnaisses (Trow, 2008). A temperatura e precipitagdo
médias anuais, em S3o Lourenco, cerca de 35 km a
sudeste, sdo de 19,1°C e 1.569 mm, respectivamente
(Brasil, 1992). A planicie de inundagao, onde predomina
o Gleissolo Haplico, ¢ drenada artificialmente por canal
aberto, que mantém o lengol freatico a profundidade de
pelo menos 0,6 m. O solo predominante na Serra das
Aguas é um Argissolo bem drenado.

As hipoteses testadas foram as de que o cultivo de arroz
inundado afeta consideravelmente a estrutura do solo, a
retencdo de COS e N total e as propriedades quimicas,
em relagdo a vegetacdo nativa. Assim, os tratamentos
consistiram de: arroz inundado sobre Gleissolo; feijao de
sequeiro sobre Gleissolo; mata nativa sobre Gleissolo;
¢ mata nativa sobre Argissolo (Figura 1). A area de
plantio de arroz, utilizada continuamente desde 1985,
compreende experimentos de melhoramento genético,
no Campo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig). Os plantios sdo
inundados artificialmente com ldmina d"agua de 5-10 cm,
durante 4 a 5 meses por ano, entre outubro (plantio) e abril
(colheita). A calagem é feita a cada 3-4 anos, conforme
a necessidade, ¢ a adubagdo ¢ feita anualmente, com
500 kg ha! de N-P,0s-K,0O 8-28-16 aplicados ao sulco,
e mais 200 kg ha! de (NH,),SO, aplicados a cobertura.
A cada dois anos, sao feitas aragdo e gradagem até 0,2 m
de profundidade. Anualmente, apos a inundag@o, usa-se a
enxada rotativa (puddling) a profundidade de 0,2 m, antes
do plantio, que ¢ feito em espagamento de 0,2 a 0,3 m
entre linhas e plantas, respectivamente. Apds a drenagem
e a colheita do arroz, a area ¢ mantida sem cultivo, com
crescimento espontaneo de ervas. A area de Gleissolo
cultivada com feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), vizinha
ao arrozal, e também pertencente a Epamig (Figura 1),
¢ submetida a preparo do solo similar ao do arrozal,
porém sem inundagdo anual e sem o uso da enxada
rotativa. Como controle, amostrou-se um Gleissolo sob
mata de galeria, sujeito a inundagdo periddica natural,
ou seja, sem drenagem artificial, 3,6 km a jusante, as
margens da rodovia BR-460 (Figura 1). Finalmente,
como referéncia de um solo aerdbico, amostrou-se um
Argissolo sob Floresta Estacional Semidecidual nativa,
no Parque Estadual de Nova Baden, a altitude de 930 m,
aproximadamente 50 m acima da planicie de inundagéo
(Figura 1).

Em julho de 2014, o solo foi amostrado com trés
repeticdes, alocadas ao acaso em cada tratamento.
Em cada repeticdo, abriu-se uma trincheira de 0,60 m de
profundidade (Figura 2), para a descri¢do morfologica do
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perfil e a coleta de amostras as profundidades de 00,05,  inserido verticalmente nas paredes da trincheira. As
0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m do solo. Amostras  mesmas profundidades, coletaram-se das paredes das
indeformadas, para a determinagdo da densidade  trincheiras grandes torrdes de solo, para fins de analise
do solo, foram coletadas com um anel de Kopecky, de estabilidade de agregados em 4gua, granulometria,

70°0'0"W 60°0'0"W 50°0'0"W 40°0'0"W
10°00"N4 % :

ocoor{ .
10°0'0"S+
.
20°0'0"S-
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30°0'0"N" ’_.' #Lambari, MG -
800 km

Figura 1. Area amostral em Lambari, MG. Os tratamentos ilustrados sio: A, Gleissolo sob arroz inundado; B, Gleissolo sob
cultivo de feijao; C, Gleissolo sob mata; e D, Argissolo sob mata. Fonte: Google Earth, acesso em 12/3/2015.

Argissolo sob mata Gleissolo sob mata Gleissolo sob cultivo Gleissolo sob
de arroz cultivo de feijao

Figura 2. Perfis dos solos amostrados e respectivas imagens digitalizadas das se¢des delgadas (imagens com 2,5 cm de
largura), que mostram o padrdo da estrutura. Note o grdo de arroz em poro no Gleissolo sob arroz.
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caracterizagdo quimica e teores de COS e N total.
Amostras indeformadas de solo foram também coletadas
para a descrigdo micromorfoldgica, em caixas de Kubiena
de PVC, de uma camada superficial do solo com 7 cm de
espessura, em apenas uma repeti¢do por tratamento.

A densidade do solo (Ds) foi calculada, apds secagem
das amostras indeformadas de volume conhecido
(78,3 cm®) em estufaa 105°C, durante 24 horas. Torrdes de
solo foram secos ao ar, passados por malhas de 8 ¢ 2 mm,
e o material maior do que 2 mm foi coletado para a analise
de estabilidade de agregados em 4gua. Pesaram-se 20 g de
agregados de 8-2 mm, que foram lentamente umedecidos
com borrifador ¢ colocados no topo, em conjunto de
peneiras de malha 2, 1, 0,5, 0,25 e 0,105 mm, sujeitas a
25 oscilagdes verticais por minuto, durante 15 min, em
um reservatorio de agua. O material de amostras retidas
em cada peneira foi seco a 105° C, por 48 horas, e pesado
para célculo do didmetro médio ponderado (DMP) e
geométrico (DMGQG) dos agregados, segundo Nimmo &
Perkins (2002). A analise granulométrica foi realizada
pelo método da pipeta, apds dispersio em NaOH a
1 mol L' e agitagdo lenta por 16 horas, em amostras
menores do que 2 mm.

O pH do solo foi determinado em relagdo de 1:2,5
(v/v) de solo-agua. Os cations Ca?*, Mg*" e AI** foram
extraidos com KCl a 1 mol L', o Ca*" e o Mg?* foram
determinados por absor¢io atomica, ¢ o AI** foi
determinado por titulagdo com NaOH a 0,025 mol L.
O K*e o Pdisponiveis do solo foram extraidos por solucdo
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L' + H,SO, 0,025 mol L"), o
K* foi determinado por fotometria de chama, e o P por
colorimetria com emprego do acido ascorbico. A acidez
potencial do solo foi determinada com acetato de calcio
a pH 7 e leitura potenciométrica, com base na solugdo
SMP. O Fe e Mn disponiveis foram extraidos com soluc¢éo
Mehlich-1 e determinados por absor¢ao atomica. O teor de
COS foi determinado em amostras moidas em almofariz
de 4gata, por combustio a seco, em analisador Elementar,
modelo Vario TOC Cube (Elementar, Hanau, Alemanha).
O N total foi determinado pelo método de Kjeldahl,
por destilagdo a vapor, conforme Claessen (1997), com
uso da solucdo de HC1 0,07143 mol L™ para a titulagdo.
A partir dos teores de COS e N total, calculou-se a razao
C:N. Os estoques de COS e N total foram calculados pelo
método da massa equivalente, para compensar eventuais
efeitos de compactacao do solo.

As amostras indeformadas em caixas de Kubiena foram
secas ao ar, por varios meses, depois em estufa a 60°C, por
trés dias e, em seguida, a 100°C por 24 horas. Apés esse
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processo de secagem, essas amostras foram impregnadas
com resina epoxi, por trés dias, a vacuo, para reduzir a
formagado de bolhas de ar. As amostras impregnadas foram
endurecidas por 6 horas a 100°C, curadas por 4 horas a
140°C, e depois cortadas em serra diamantada, polidas e
montadas em ldminas de vidro com resina epdoxi. Se¢des
delgadas foram desbastadas até a espessura de 30 um e
descritas em microscopio petrografico segundo critérios
de Stoops (2003).

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos em quatro
repeticdes, em quatro profundidades. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de varidncia e teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, para comparagdo de médias,
separadamente, para cada profundidade amostrada.

Resultados e Discussao

Os Gleissolos cultivados com arroz inundado
e feijoeiro de sequeiro apresentaram composi¢ao
granulométrica diferente daquela do controle (Tabela 1),
com teores de argila menores do que no Gleissolo sob
mata, para as mesmas profundidades. Os solos sob arroz

Tabela 1. Teores médios de areia e argila, densidade do
solo (Ds), diametro médio geométrico (DMG) e ponderado
(DMP) dos solos estudados .

Tratamento/Solo  Areia Argila Ds DMG DMP
(gkg') (gkg) (gem?)  (mm)  (mm)
0-0,05 m
Mata/Argissolo 390a 476ab 0,94ab 4,80ab 4,92ab
Mata/Gleissolo 195b 574a 0,73b 4,92a 4,97a
Arroz/Gleissolo 240ab 381bc 1,07a 3,79¢ 4,48¢
Feijao/Gleissolo 398a 278¢ 1,06a 4,36b 4,72bc
0,05-0,10 m
Mata/Argissolo 400a 469ab 0,99ab 4,73ab 4,89ab
Mata/Gleissolo 216¢ 569a 0,81b 4,88a 4,96a
Arroz/Gleissolo 239ab 379bc 1,09a 4,26b 4,67b
Feijao/Gleissolo 390ab 277¢ 1,20a 4,33ab 4,70b
0,10-0,20 m
Mata/Argissolo 382a 492ab 1,06a 4,66ab  4,85ab
Mata/Gleissolo 211b 575a 0,83b 4,90a 497a
Arroz/Gleissolo 247ab 377bc 1,16a 4,26¢ 4,67c
Feijao/Gleissolo 393a 270c¢ 1,24a 4,47b 4,77ab
0,20-0,40 m
Mata/Argissolo 350a 533a 1,08ab 4,56ab 4,79ab
Mata/Gleissolo 324a 480a 0,96b 4,79a 4,93a
Arroz/Gleissolo 156b 438a 1,04ab 3,40b 4,18b
Feijao/Gleissolo 411a 272b 1,18a 3,95b 4,54ab

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, em cada profundidade, néo
diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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e feijdo apresentaram diferenca de pelo menos 100 g kg™
de teores de areia e argila para a mesma profundidade.
Embora em solos sob inundagdo, cultivados com uso
de enxada rotativa, possa ocorrer a perda de argila
decorrente da dispersdo das argilas (Kdgel-Knabner
et al,, 2010), ¢ mais provavel que essas diferencas
texturais ocorram em razao de processos deposicionais
na planicie de inundaggo (Thomas, 1994), especialmente
mais proximo ao leito menor. O mesmo processo pode
ter resultado nos maiores teores de argila do Gleissolo
sob mata, 3,6 km a jusante. Porém, nos trés Gleissolos
amostrados, a textura ¢ relativamente homogénea ao
longo da profundidade amostrada, em especial nos
solos cultivados, em consequéncia da mecanizagao.
Em todos os solos, os grios grosseiros de quartzo sdo
de baixa esfericidade, angulares a subangulares, o que é
consistente com a génese a partir de rochas metamorficas
e pouco transporte do material (Tabela 2). Os maiores
teores de areia no Argissolo e Gleissolo sob feijdo sdo
visiveis ao microscopio petrografico (Tabela 1), e as
imagens mostram a maior quantidade de graos brilhantes
de quartzo e muscovita (graos alongados e coloridos),
inclusive como areia grossa (>0,5 mm) (Figuras 3 A ¢
H).

O cultivo do arroz impactou negativamente
a estrutura do solo, conforme denotado pelo
decréscimo significativo no DMG e DMP, em todas
as profundidades, em comparacdo ao Gleissolo sob
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mata (Tabela 1). Tal comportamento ¢ habitualmente
registrado em cultivos de arroz inundado, conforme
verificado em Neossolo no Sul do Brasil (Beutler et al.,
2014), em especial com o uso anual da enxada rotativa
apos a inundagdo (Yan etal., 2013). De fato, no presente
trabalho, para o Gleissolo cultivado com feijdo, em
que a enxada rotativa nao € utilizada, s6 houve reducéo
significativa do DMP e DMG na camada superficial do
solo (0-0,05 m), em comparago ao controle sob mata.
Nota-se, ainda, que o DMP ¢ DMG do Gleissolo sob
mata ndo diferiram daquele do Argissolo, em acordo
com a alta estabilidade de agregados dos solos tropicais
sob vegetacdo nativa. A densidade dos dois solos
sob mata aumentou com a profundidade (Tabela 1),
conforme padrdo modelado por Padua et al. (2015)
para esta regido, mas a densidade ndo variou com a
profundidade nos Gleissolos cultivados com arroz e
feijoeiro. Observa-se, ainda, que o cultivo promoveu
compactagdo significativa, sobretudo na camada
superficial de 0,10-0,20 m, em intensidade superior a
registrada em um Gleissolo cultivado com arroz, por
oito anos, no Rio Grande do Sul (Mentges et al., 2013).
Assim, aceitou-se a hipdtese de que o cultivo de arroz
inundado e de feijoeiro afetam a estrutura do solo.
Uma analise visual da estrutura ndo perturbada dos
solos amostrados (Figura 2) permitiu a interpretacéo
qualitativa da desagregacdo e compactagdo, descritas
pelos indicadores numéricos. O Argissolo sob

Tabela 2. Descrigdo morfolégica e micromorfologica do horizonte subsuperficial dos solos e tratamentos amostrados.

Tratamento/Solo Descrigdo morfologica

Descrigdo micromorfologica

Estrutura — em blocos angulares a subangulares
— média e moderada; consisténcia dura, firme,
plastica; cerosidade comum e moderada; cor
umida 7,5YR 4/3

Mata/Argissolo

Microestrutura em blocos subangulares; porosidade planar parcialmente
acomodada e cavitaria; padrdo de distribui¢@o aleatorio, limite g/f 33 pm e
distribuigdo relativa porfirica fechada; material grosseiro — quartzo angular
dominante e mica; micromassa bruna — indiferenciada a cristalitica micacea;
pedofei¢des — excrementos em preenchimentos de canal.

Estrutura em blocos subangulares a granular
média e moderada; consisténcia macia, friavel,
muito plastica; cerosidade ausente; cor umida
2,5Y 3/1

Mata/Gleissolo

Microestrutura granular a grumosa; porosidade de empilhamento e planar
acomodada; padrdo de distribuicdo aleatorio, limite g/f 33 pm e distribui¢ao
relativa porfirica fechada; material grosseiro — quartzo subangular dominante
e mica; micromassa bruna indiferenciada a cristalitica micacea; pedofeigdes —
excrementos, €sporos micorrizicos.

Estrutura maciga a granular média e moderada;
consisténcia macia, friavel, muito plastica;
cerosidade ausente; cor imida 2,5Y 3/1

Arroz/Gleissolo

Microestrutura em blocos subangulares; porosidade planar parcialmente
acomodada e cavitaria; padrdo de distribui¢do aleatorio, limite g/f 33 pm e
distribuigdo relativa porfirica fechada; material grosseiro — quartzo angular
dominante e mica; micromassa bruna indiferenciada a cristalitica micacea;
pedofei¢des — excrementos, algas diatomaceas

Estrutura em blocos subangulares a granular
média e moderada; consisténcia macia, friavel,
muito plastica; cerosidade ausente; cor umida
10YR 5/3

Feijao/Gleissolo

Microestrutura em blocos subangulares a grumosa; porosidade planar
parcialmente acomodada e cavitaria; padrao de distribuigdo aleatorio, limite
g/f 33 um e distribuigdo relativa porfirica fechada; material grosseiro — quartzo
angular dominante e mica; micromassa — bruna indiferenciada a cristalitica
micécea; pedofeigdes: nddulos de Fe e Mn, excrementos.
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. R TR
Figura 3. Microestrutura do solo superficial: A, B, mata sobre Argissolo; C, D, mata sob Gleissolo; E, F, arroz sob Gleissolo;
G, H, feijao sob Gleissolo. Imagens obtidas sob luz polarizada planar (a esquerda) e cruzada (a direita).
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mata apresentou estrutura em blocos angulares e
subangulares (Tabela 2) de didmetro superior a
15 mm, em contraste com o Gleissolo sob mata, que
possui estrutura granular inferior a 10 mm e fei¢des
aparentes de contragdo esferoidal — entre e dentro dos
peds (Figuras 3 C e 3 D) — consistente com o alto teor
de matéria organica (Tabela 3). Nos solos sob mata,
verificou-se grande quantidade de microagregados
granulares, em grandes poros de empacotamento
(Figura 2), associado a uma atividade intensa de fauna
escavadora do solo. Os esporos de fungos micorrizicos
(Figuras 3 D e 4 D) e os excrementos da fauna do
solo foram mais comuns nos solos sob mata (Figura 4
B). Nos Gleissolos cultivados com arroz e feijao, o
padrdo de forma e tamanho dos macroagregados foi
similar ao do Gleissolo sob mata, porém com menor
importancia dos microagregados coalescidos nos poros
de empacotamento (Figura 2), o que indica menor
atividade bioldgica em relag@o ao controle. Contudo, o
cultivo dos Gleissolos com arroz inundado possibilitou
atividade biologica diferenciada, conforme denotado
pela ocorréncia de algas diatomaceas (Figura 4 C),
provavelmente da ordem Triceratiales, comuns em
rios no Brasil (Burliga et al., 2005) e, portanto, na
lamina d’agua do arrozal.

O aumento pronunciado da Ds nos solos cultivados
refletiu ndo s6 a menor estabilidade de agregados

Tabela 3. Concentracdo média de COS, N e razdo C:N, para
os diferentes usos do solo e profundidades®.

Tratamento/Solo  0,0-0,05 m 0,05-0,1 m 0,1-0,2cm 0,2-0,4 cm

COS (gkg")
Mata/Argissolo 49,4AB 35,0AB 29,9AB 24 4AB
Mata/Gleissolo 63,2A 56,3A 49,8A 41,3A
Arroz/Gleissolo 25,5B 25,0B 23,0AB 18,3B
Feijao/Gleissolo 24,1B 21,8B 18,5B 15,1B
N total (g kg™)
Mata/Argissolo 3,9A 3,7A 3,3AB 2,2A
Mata/Gleissolo 49A 43A 3,9A 3,1A
Arroz/Gleissolo 3,1A 2,3B 2,2B 1,8A
Feijao/Gleissolo 3,1A 2,4B 2,3AB 1,9A
Razao C:N
Mata/Argissolo 12,6A 9,46B 9,15B 11,2AB
Mata/Gleissolo 12,8A 13,0A 12,6A 13,3A
Arroz/Gleissolo 9,16A 10,8AB 10,6AB 10,4BC
Feijao/Gleissolo 8,25A 9,12B 8,26B 8,14C

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, para cada profundidade.

em agua, mas, em parte, também o forte decréscimo
do teor de COS. O Gleissolo sob mata (Tabela 2)
apresentou teores de COS muito maiores do que 0s
Gleissolos cultivados (Tabela 3). Tal perda de COS,
nos Gleissolos cultivados, decorre do uso intensivo de
arados e grades que afetam a estrutura do solo, expdem
0 substrato organico a decomposi¢do microbiana e
aumentam a emissdo de CO, para a atmosfera (Yan
et al., 2012; Zhang et al., 2014), além de proporcionar
menor aporte de residuos organicos em relagdo a mata.
Contudo, apesar do uso da enxada rotativa no arrozal
e seu efeito pulverizador no solo, ndo houve diferenca
significativa quanto aos teores de COS e N total entre os
Gleissolos sob arroz e feijoeiro. E possivel que o efeito
prejudicial da enxada rotativa sobre o teor de COS,
sob arrozal, tenha sido parcialmente compensado pela
incorporagdo da palhada, durante o preparo do solo,
e pela decomposicao mais lenta durante a inundagdo
(Abreu et al., 2007; Kogel-Knabner et al., 2010), de
modo que ndo houve diferenca em comparagcdo ao
Gleissolo sob feijdo. Também nao se observaram
diferengas significativas quanto ao teor de N total,
entre os dois Gleissolos cultivados (Tabela 3), apesar
da fixagdo simbidtica de N atmosférico. Os maiores
valores da razdo C:N, observados no Gleissolo sob
mata, se devem provavelmente ao maior aporte de
C pela biomassa vegetal. Isto ndo se refletiu em C:N
significativamente maior do que sob arroz, o que se
explica pelas caracteristicas da palhada do arroz.
A razdo C:N do solo sob feijao foi sempre menor do
que 10, o que € comum em solos sob leguminosas.
Em relagdo ao Gleissolo sob mata, o teor de
COS decresceu 54 e 60%, respectivamente, sob
arroz inundado e feijdo de sequeiro, em todas as
profundidades (Tabela 3). Tais perdas foram muito
superiores as reportadas por Lopes et al. (2006), de
16,7% sob cultivo do arroz (profundidade 0,0-0,10 m)
em um Gleissolo, em comparacdo a floresta nativa em
Belém, PA. Essas perdas podem ser atribuidas aos altos
teores de COS no Gleissolo sob mata, provavelmente
derivados da temperatura média anual relativamente
baixa, o que retarda sua decomposicao. Em contraste,
as perdas de N total foram bem menores — em média
40% nos Gleissolos sob arroz e feijdo —, o que pode
ser explicado pela imobilizacdo imediata do N liberado
durante a decomposicdo orgénica, enquanto o COS foi
prontamente perdido como CO, a atmosfera. Ainda, a
mineraliza¢do do N ¢ inibida em ambiente anaerobico
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(Olk et al., 2007; Fageria et al.,2011) e, provavelmente,
ocorre apos o fim da inundagao e colheita do arroz.

Os estoques de COS e N dos Gleissolos cultivados
cairam mais de 50%, em relacdo ao Gleissolo sob mata
(Tabela 3, Figura 5), o que permitiu aceitar a hipotese
de efeito significativo na retengdo de COS e N. Tais
perdas de COS sdo maiores do que o relatado quanto
a um solo de varzea, cultivado por 21 anos com arroz,
no Rio Grande de Sul (Rosa et al., 2011), com estoques
33,5% menores do que sob ecossistema natural a 20 cm
de profundidade.

O Gleissolo sob mata n3o apresentou maiores
estoques de COS e N do que o Argissolo sob mata,
o que indica que o efeito da anaerobiose sobre a
retencdo de C ndo foi tdo expressivo no ambiente
estudado e reforga que os altos teores e estoques de
COS sob mata decorrem da maior altitude local e
consequente baixa temperatura média anual. Apesar
desse potencial para grandes perdas de COS, com
o cultivo de solos ricos em COS, o uso de sistemas
de manejo conservacionista, como o plantio direto
e o cultivo minimo, pode diminuir a perda do COS

Figura 4. Fei¢oes pedologicas dos solos estudados: A, Gleissolo sob feijdo, ndo mais sujeito a inundag@o sazonal, com
nddulos de 6xidos de Mn (pretos) e Fe (cor ferruginosa); B, excrementos, ricos em argila, no Argissolo sob mata; C, frastula
(carapaga silicatica) de alga diatomacea, no Gleissolo sob arroz inundado, com fragmento de tecido vegetal ao lado; e D,
provavel resto de esporo fingico micorrizico, em Gleissolo sob mata. Imagens obtidas sob luz polarizada planar.
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(Rosa et al., 2011; Zhang et al., 2014). Nascimento
et al. (2009) ndo reportaram diferencas dos estoques
de COS em solos de varzea, com cultivo de arroz em
plantio direto e vegetagdo nativa.

Os altos teores de COS nos solos sob mata explicam
os maiores valores de acidez potencial (H+AI*")
das camadas intermediarias (Tabela 4), em razdo da
protonagdo de grupos carboxilicos presentes na matéria
organica humificada. Em consequéncia disso, o pH do
solo foi baixo — entre 4,53 ¢ 5,50 (Tabela 4). Embora o
pH tenha sido baixo em todos os tratamentos, os solos
cultivados com arroz e feijdo apresentaram valores
proximos ao adequado para areas agricolas (5,5-6,0),
em consequéncia da calagem, que também tendeu a
reduzir os teores de aluminio trocavel. De fato, Fajardo
et al. (2009) e Guimardes et al. (2013) mostraram
que, acima de pH 5,5, houve a quase anulagdo do
A" trocavel em Gleissolos da Amazonia. A Tabela 4
apresenta a maior fertilidade para os Gleissolos
cultivados sob mata, em razdo da fertilizagdo

Os teores de Fe e Mn em subsuperficie tenderam a
ser maiores para o arroz inundado do que para os outros
tratamentos, em consequéncia da maior solubilidade
desses elementos na forma reduzida, em razdo da
inundagdo. Na area experimental amostrada, tais niveis

Estoque de N (Mg ha™)

Mata/
Argissolo

Mata/
Gleissolo

Arroz/
Gleissolo

Feijao/
Gleissolo

de Fe sdo toxicos para o arroz, de modo que somente
variedades tolerantes sdo plantadas.

Finalmente, os padroes de mobilizacdo e
redeposi¢do de Fe e Mn, com a inundagdo periodica,
se refletem na morfologia e micromorfologia dos solos
(Tabela 2). Os Gleissolos sob mata ou arroz, quando
amostrados imidos, apresentaram cor cinzenta muito
escura (2,5Y 3/1 de Munsell, Figura 2) que, apods
poucas horas de secagem, tornou-se muito mais clara
(2,5Y 6/1), com poucos mosqueados milimétricos
(5YR 4/2). Em contraste, observou-se cor seca brunada
(7,5YR 4/3, Figura 2) no Argissolo e no Gleissolo
sob feijao (10YR 5/3), porém, este apresentou
nédulos orticos (gerados in situ e provavelmente
recentes) de 6xidos de Mn e Fe (Figuras 3 G e 4 A),
o que ¢ indicativo de sua estabilidade com a aerobiose
permanente, proporcionada pela drenagem artificial
do solo. Assim, nos Gleissolos sob mata e arroz, uma
eventual formagdo sazonal de o6xidos de Fe e Mn,
no periodo seco, seria provavelmente revertida no
periodo alagado, o que resultaria nas cores gleizadas
generalizadas e na auséncia de mosqueados e nodulos
estaveis. Assim, aceita-se, também, a hipotese de
mudangas quimicas nos solos cultivados, atribuidas a
fertilizagdo, inundacdo e drenagem artificiais.

1807
150

120

Estoque de COS (Mg ha")
g 8
1 1

30

Arroz/
Gleissolo

Mata/
Argissolo

Mata/
Gleissolo

Feijao/
Gleissolo

[Jo020cm W 20-40 cn‘i

Figura 5. Estoques de COS e N, para duas profundidades, apds correcdo para a compacta¢do do solo. Colunas seguidas
de letras iguais, por profundidade, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Letras no topo das colunas

referem-se a camada de 0—40 cm.
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Tabela 4. Atributos quimicos do solo, para os diferentes usos do solo as profundidades 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 ¢

0,20-0,40 m™.
Tratamento/Solo pH AP H+AP* SB P Fe Mn
H,O —mmmmmm e emm=(cmO],, A7) (mg dm>)-mmmmmmmmmemmeeeeem
0-0,05 m

Mata/Argissolo 5,07A 0,90A 9,83A 4,41A 3,11B 78,9B 57,7A

Mata/Gleissolo 497A 1,90A 13,5A 2,14A 10,9B 172AB 229A

Arroz/Gleissolo 5,23A 0,77A 6,81A 3,02A 53,5A 317A 31,7A

Feijao/Gleissolo 5,37A 0,43A 6,08A 3,90A 48,6A 184AB 412A
0,05-0,10 m

Mata/Argissolo 4,83AB 1,33AB 11,7AB 1,75A 2,10B 69,5C 33,5A

Mata/Gleissolo 4,53B 1,93A 13,8A I,LI1A 6,42B 103C 7,40B

Arroz/Gleissolo 5,33A 0,70AB 6,55C 331A 51,0A 336A 342A

Feijao/Gleissolo 5,40A 0,63B 6,82BC 3,46A 40,4A 197B 35,6A
0,10-0,20 m

Mata/Argissolo 4,70B 1,53AB 12,1A 0,75B 1,90C 69,0C 22,4A

Mata/Gleissolo 4,80B 1,77A 12,0A 0,37B 8,80BC 41,6C 0,57B

Arroz/Gleissolo 5,40A 0,73BC 6,79B 3,22A 48,7A 352A 36,1A

Feijao/Gleissolo 5,50A 0,60C 5,86B 3,03A 27,3AB 189B 26,6A
0,20-0,40 m

Mata/Argissolo 4,90AB 1,53AB 12,3A 0,32B 1,03B 55,6B 11,9BC

Mata/Gleissolo 4,83B 1,60AB 11,5A 0,64B 8,13AB 41,5B 1,31C

Arroz/Gleissolo 5,17AB 1,83A 10,3A 1,78A 13,1A 287A 38,1A

Feijao/Gleissolo 5,43A 0,97B 6,79A 1,96A 7,77AB 120B 20,9B

(Médias seguidas de letras iguais, para cada profundidade nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SB, soma de bases trocaveis.

Conclusoes

1. O cultivo de Gleissolos — drenados artificialmente
— com o arroz inundado e com feijdo em sequeiro
provoca compactacdo até 40 cm de profundidade e
desagregacdo do solo, especialmente sob arroz em
cultivo com uso de enxada rotativa, em comparagdo a
um Gleissolo sob vegetacdo nativa.

2. A andlise micromorfolégica evidencia que parte
da compactagao ocorre em consequéncia da diminuigdo
do volume de grandes bioporos preenchidos com
microagregados granulares.

3. Ha forte perda dos teores e estoques de N e
especialmente de COS, em Gleissolos cultivados,
em comparacdo ao Gleissolo sob mata, em razao da
decomposicao organica acelerada pelo cultivo e do
menor aporte de residuos.
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