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RESUMO
O estudo foi realizado na Fazenda Floresta localizado no município de Visconde do Rio Branco-MG, no período de julho de 2015 a dezembro de 2015. Objetivou-se avaliar a quantidade de carbono orgânico estocado no solo sob diferentes alturas de manejo do pastejo em sistema silvipastoril. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições. Foram selecionados para o estudo duas áreas com usos distintos do solo: mata nativa (controle); sistema silvipastoril com pasto manejado a 25, 35 e 45 cm de altura. As amostras foram coletadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm e analisadas quanto ao pH, granulometria, densidade, teores de carbono na fração particulada (C-MOP) e associado à fração mineral (C-MAM). Verificou-se diferenças significativas nos teores e estoque de carbono; carbono orgânico total; densidade e  relação C/N no sistema silvipastoril comparado a mata nativa. A densidade do solo foi inferior (P<0,05) para a mata nativa em todas as profundidades quando comparado ao sistema silvipastoril. O maior teor de carbono foi observado na mata nativa, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 40-60 cm. Na profundidade de 20-40 cm a altura de manejo do pastejo de 25 cm não diferiu da mata nativa e das demais alturas de manejo. Os menores teores de carbono foram encontrados na altura de manejo do pastejo de 35 e 45 cm, quando comparado à mata nativa. O teor de carbono associado aos minerais (C-MAM) foi maior na mata nativa em relação às alturas de manejo do pastejo. Não foi observada diferença significativa para o teor de carbono da matéria orgânica particulada (C-MOP). Nas profundidades do solo de 20-40 e 60-100 cm a relação C/N foi maior na mata nativa, quando comparado aos demais tratamentos. O estoque de carbono foi maior na mata nativa nas profundidades de 0-10, 10-20 e 40-60 cm. Na profundidade de 20-40 cm a altura de manejo do pastejo de 25 cm não diferiu da mata nativa. Nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 60-100 cm o estoque de C-MAM foi superior (P<0,05) na mata nativa. Não verificado efeito para o estoque de C-MOP em todas as profundidades avaliadas nos diferentes sistemas. A mata nativa apresentou maiores estoques de carbono orgânico total (COT). As diferentes alturas de manejo do pastejo não proporcionaram incrementos nos teores e estoque de carbono orgânico no solo em curto período. 

Palavras chave: carbono, Urochloa brizanta, manejo do pastejo.
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1. [bookmark: _Toc468963991]INTRODUÇÃO
O aumento da emissão dos gases de efeito estufa na atmosfera terrestre, principalmente o metano (CH4), óxido nitroso (N2O) e o dióxido de carbono (CO2) é devido principalmente à utilização de queimadas para abrir novas fronteiras agrícolas, mudanças no uso do solo e ao crescimento econômico e populacional. A emissão desses gases na atmosfera terrestre é um problema que cada vez mais preocupa a sociedade, visto que eles possuem a capacidade de absorver parte da radiação solar que é refletida pela superfície terrestre, assim retendo a energia da radiação emitida sobre a Terra e não a libera ao espaço.
O sistema silvipastoril é uma modalidade dos sistemas agroflorestais, que se refere à técnica de produção na qual intencionalmente se integram numa mesma área, árvores, pasto e animais que realizam o pastejo, com estrutura e interações planejadas. Esses sistemas promovem benefícios para o solo, árvore, pasto, animal, produtor e meio ambiente. É uma técnica comprovadamente eficaz que vem sendo utilizada para recuperar pastagens e solos degradados (DUBOIS, 1992; MACEDO, 1992; WANDELLI et al., 1997).
Entre os benefícios que o sistema silvipastoril proporciona ao meio ambiente, pode-se citar o sequestro de carbono pelas árvores e pelo pasto que contribui para menor emissão de óxido nitroso e para a mitigação da emissão de gás metano pelos ruminantes (BONATO & HENKES, 2013). Sob a ótica de fixação de C, acredita-se que estes sistemas possam ser mais eficientes que os tradicionais monocultivos florestais e agrícolas e as pastagens exclusivas, pelo fato de ser formado por diferentes componentes e se beneficiar das interações entre eles (TSUKAMOTO FILHO et al., 2004).
O capim-braquiarão, é uma gramínea pertencente ao gênero Brachiaria, classificada como Urochloa brizantha cv. Marandu. É uma planta de crescimento cespitoso, muito robusta que apresenta características desejáveis como tolerância a solos ácidos com baixo pH e altos níveis de alumínio tóxico, elevada produção de forragem, boa capacidade de rebrota, tolerância à seca, persistência, resistência à cigarrinha-das-pastagens (MEIRELLES & MOCHIUTTI, 1999). O capim-braquiarão, tem sido a forrageira mais utilizada como pasto nos sistemas silvipastoris no Brasil (GARCIA & QUEIROZ, 2012).
O manejo do pastejo é um dos aspectos determinantes do manejo que afetam os teores de carbono no solo. Segundo CHIZZOTTI & PIMENTEL (2015), o manejo adotado do pastejo pode estimular a produção primária de forragem, assim alterando a translocação de assimilados na planta, maximizando os estoques de carbono no solo. O aumento no estoque de C no solo resulta na retirada de CO2 da atmosfera contribuindo para a mitigação do efeito estufa (CERRI et al., 2010).
O pastejo pode exercer efeito significativo na produção de biomassa, e dessa maneira afetar diretamente os estoques de carbono orgânico no solo (MCSHERRY & RITCHIE, 2013). FRANZLUEBBERS & STUEDEMANN (2009) avaliaram o sequestro de carbono em diferentes formas de utilização de forragem, e observaram que o pastejo e a redistribuição de nutrientes através de fezes beneficiaram os estoques de carbono no solo. Verificaram na camada 0-60 cm de profundidade que o sequestro de carbono foi superior no pastejo leniente, intermediário no pastejo intenso e forragem não pastejada e menor nos campos destinados a feno. SOUZA et al. (2009) observaram nas maiores intensidades de pastejo um menor aporte de carbono ao sistema devido a maior remoção da forrageira pelo animal e, como consequência, houve um menor estoque de carbono no solo. 
Face o exposto, objetivou-se avaliar a quantidade de carbono orgânico estocado no solo em diferentes alturas de manejo do pastejo em sistema silvipastoril na região da Zona da Mata Mineira.




2. [bookmark: _Toc468963992]MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no período de julho de 2015 a dezembro de 2015. A área de estudo está localizada no município de Visconde do Rio Branco, na Fazenda Floresta, localizada na latitude 20°58’37.93”S e longitude 42°53’03.50”O na Zona da Mata, região sudeste do Estado de Minas Gerais. O clima da região é Clima tropical com estação seca (Classificação climática de Koppen-Geiger: Aw) com temperatura anual média de 22.6 °C. A média anual de pluviosidade é de 1248 mm. Em todos os sistemas de uso, o solo foi classificado como Latossolo Vermelho, textura argilo-arenosa.

2.1. [bookmark: _Toc456398962][bookmark: _Toc468963993]Histórico da área experimental
Foram selecionados para o estudo duas áreas com os distintos usos do solo, descritos a seguir (Figura 2):
[image: ]Figura 2. Áreas representativas dos diferentes sistemas de uso e manejo do solo na região da Zona 	da Mata Mineira, em Visconde do Rio Branco – MG. (Fonte: Google Earth).  MTN: mata nativa; 	SSP: sistema silvipastoril com 25, 35 e 45 cm de altura de manejo do pastejo.MTN https://www.facebook.com/rogeriopbo?ref=ts&fref=ts
SSP



MTN – Mata Nativa, considerada referência, caracterizada por densa cobertura florestal, típico de uma floresta tropical do bioma Mata Atlântica em suas condições originais (Figura 3). A área de mata nativa é representada na fazenda por uma reserva legal onde provavelmente não se teve exploração ou interferência antrópica.
SSP – Sistema silvipastoril com manejo do pastejo a 25, 35 e 45 cm de altura. Esta área deixou de ser Mata Nativa aproximadamente em 1915. Após o desmatamento até 1965 foram cultivados milho e fumo. Entre os anos 1965 e 2009 a área foi utilizada para o plantio de cana-de-açúcar manejada de forma tradicional. No ano 2009 formou-se pastagem natural. O sistema silvipastoril foi implantado em dezembro de 2010. Em toda a área, antes da implantação do sistema foi realizada a análise do solo sendo aplicadas duas toneladas de calcário por hectare na superfície do solo e incorporado mecanicamente. Durante os dois primeiros anos o sistema silvipastoril foi estabelecido com o modelo de Integração Lavoura Pecuária Floresta (ILPF). A espécie arbórea utilizada na integração foi o eucalipto (clone GG100), estabelecido no espaçamento de plantio 10 x 3 m no sentido Leste-Oeste (Figura 3). Ainda em dezembro de 2010, e seguindo-se o plantio de eucalipto, foi plantado milho (Zea mays) para produção de silagem. De outubro-novembro de 2011 foi novamente plantado milho para produção de silagem e capim-braquiarão (Urochloa brizanta cv. Marandu) e após a colheita do milho, introduziram-se bovinos no sistema. A adubação do eucalipto no plantio foi de 200 g/cova de NPK 6-30-6 e cobertura com 200 g/cova de 20-00-20 em duas aplicações. A adubação de plantio do milho foi 400 kg/ha do fertilizante 8-28-16 e cobertura com 400 kg/ha de 30-00-10. Ainda, foram feitas duas desramas nas árvores de eucalipto conforme preconizado pelo manejo silvicultural. Em agosto de 2012 foram colocados bovinos no sistema silvipastoril, com lotação intermitente. Em 2013 foram instalados os tratamentos da altura de manejo do pastejo de 25, 35 e 45 cm.
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[bookmark: _Toc456398963]Figura 3. Sistemas de uso e manejo do solo na região da Zona da Mata Mineira, em Visconde do Rio Branco – MG. (a) MTN: mata nativa; (b) SSP25: altura de manejo do pastejo de 25 cm; (c) SSP35: altura de manejo do pastejo de 35 cm; (d) SSP45: altura de manejo do pastejo de 45 cm.


2.2. [bookmark: _Toc468963994]Amostragem e preparo do solo
As amostras de solo foram coletadas durante os meses de setembro a novembro de 2015. Para cada tratamento foram retiradas quatro amostras compostas em diferentes profundidades oriundas de 6 amostras simples, sendo que cada amostra composta constitui uma repetição. As amostragens de solo foram realizadas em cada unidade experimental, em cinco profundidades (0-10; 10-20; 20-40; 40-60 e 60-100 cm).
Posteriormente, foram armazenadas em sacos plásticos, transportadas para o laboratório, secas ao ar e passadas em peneira de 2,0 mm para subsequentes análises de granulometria, pH, teores de carbono total e fracionamento físico da MOS, conforme recomendações da EMBRAPA (1997). 

2.3. [bookmark: _Toc456398964][bookmark: _Toc468963995]Análise física do solo
[bookmark: _Toc454184247][bookmark: _Toc454636190][bookmark: _Toc454808864][bookmark: _Toc454877845][bookmark: _Toc454877939][bookmark: _Toc454877983][bookmark: _Toc455048969][bookmark: _Toc456398965][bookmark: _Toc467714605][bookmark: _Toc467715491]A análise textural foi realizada pelo método da pipeta, descrito no manual da EMBRAPA (1997).
[bookmark: _Toc454184248][bookmark: _Toc454636191][bookmark: _Toc454808865][bookmark: _Toc454877846][bookmark: _Toc454877940][bookmark: _Toc454877984][bookmark: _Toc455048970][bookmark: _Toc456398966][bookmark: _Toc467714606][bookmark: _Toc467715492][bookmark: _Toc456398967]A determinação da densidade do solo foi realizada por meio do uso de anéis cilíndricos de volume conhecido. A densidade aparente do solo foi definida pela razão entre a massa da amostra seca a 105–110 ºC por 24 h e o volume do anel EMBRAPA (1997).

2.4. [bookmark: _Toc468963996] Análise da Acidez do Solo: pH em água
A medição eletrônica do potencial hidrogeniônico foi efetuada por meio de eletrodo combinado imerso em suspensão solo:líquido (água) como descrito no manual EMBRAPA (1997). 






2.5. [bookmark: _Toc456398968][bookmark: _Toc468963997]Teores de carbono nas diferentes frações da MOS
O fracionamento físico granulométrico do carbono orgânico foi realizado conforme os procedimentos descritos por CAMBARDELLA & ELLIOTT (1992). Para isto, foram usados 10 g de solo seco e 30 ml de hexametafosfato de sódio (5 g L-1), com agitação da suspensão por 15 horas em agitador horizontal (150 oscilações min-1). A suspensão foi lavada com jato de água em peneira (53 mesh), sendo que a fração retida na peneira correspondera à matéria orgânica particulada (MOP) e a porção restante, denominada matéria associada aos minerais (MAM). A água em suspensão foi evaporada em estufa de ar forçado a 50 °C. 
Em seguida, a fração MAM e as amostras do solo foram trituradas com um almofariz e pilão para posteriormente serem passadas através de peneiras com malha de 100 mesh (0,150 mm). A estimação do carbono da MOP foi obtida por diferença entre os teores de carbono total e carbono da MAM. 
Para a análise de carbono orgânico do solo foi utilizado o método por combustão seca. Para isto, amostra de aproximadamente 25 g de solo seco foi moída até que passasse totalmente em peneira de 100 mesh. Da amostra peneirada, foram pesados de 3 a 5 mg em folhas de estanho embrulhadas e, seguidamente, acondicionada em analisador elementar Vario EL III no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Viçosa. Este método baseia-se na oxidação da amostra na presença de Cr2O7-2 e CO3O4/Ag à temperatura de 1.200–1.500 °C com adição de O2 sob pressão de 30 kPa. Nesse processo as moléculas orgânicas são oxidadas até CO2, H2O e O2 e, posteriormente esses compostos foram carreados na forma de gás para um forno de redução, sob fluxo de hélio. Na etapa final o CO2 foi separado em coluna cromatográfica e determinado em detector acoplado ao aparelho.



2.6. [bookmark: _Toc456398970][bookmark: _Toc468963998] Estoques de carbono nas diferentes frações do solo
Para estimar os estoques de carbono do solo levou-se em consideração a correção por camada equivalente de solo, conforme as recomendações propostas por CARVALHO et al. (2009). Essa correção é realizada para minimizar os erros de cálculos dos estoques, oriundos da compactação do solo nos sistemas modificados pela ação do homem, para que amostras de camadas compactadas possam ser comparáveis com as da mata nativa na mesma profundidade. 


[image: ]

onde:
Estoque = estoque de carbono em determinada profundidade (Mg ha-1)
A = teor de carbono na profundidade amostrada (g kg-1)
Dstratamento= densidade do solo na profundidade amostrada na área dos tratamentos (Kg m-3).
Dsmata nativa = densidade do solo para profundidade amostrada na área de referência (Kg m-3).
e = espessura da camada considerada (cm)

2.7. [bookmark: _Toc456398973][bookmark: _Toc468963999]Análises estatísticas
Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, separadamente por profundidades, ao nível de significância de 5% de probabilidade, comparando as médias pelo teste de Tukey. As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do aplicativo computacional SAS® (SAS Institute, 2004) e as figuras por meio do programa Excel®.


4. [bookmark: _Toc468964000]RESULTADOS E DISCUSSÃO

[bookmark: _Toc442088527][bookmark: _Toc468964001]Propriedades físicas
A análise de textura foi realizada de modo a caracterizar as propriedades físicas do solo e auxiliar na interpretação e validação dos resultados de carbono no solo. Nos estudos para avaliar a influência do manejo e da cobertura vegetal no carbono orgânico do solo é importante dissociar os efeitos de textura, uma vez que existe relação positiva entre os teores de silte e argila e o teor de carbono em Latossolos (ZINN et al., 2005). Nesses solos mais argilosos, a floculação de argila e a formação de agregados estáveis são favorecidas conferindo maior proteção natural da matéria orgânica do solo. Observa-se, de modo geral, que o solo sob MTN apresentou valor de pH menor em relação aos outros tratamentos, para todas as profundidades avaliadas.

Tabela 1. pH em água e granulometria (g kg-1) nas diferentes profundidades e sistemas de uso do solo na região da Zona da Mata, em Visconde do Rio Branco – MG.
	Profundidade (cm)
	Sistemas de uso da terra
	pH
	Areia (g kg-1)
	Silte (g kg-1)
	Argila (g kg-1)

	0-10
	MTN
	4,75
	424
	75
	501

	
	SSP25
	5,80
	585
	61
	353

	
	SSP35
	5,38
	585
	66
	349

	
	SSP45
	6,39
	570
	69
	361

	10-20
	MTN
	4,71
	402
	86
	512

	
	SSP25
	5,09
	505
	76
	419

	
	SSP35
	4,85
	562
	49
	389

	
	SSP45
	5,07
	537
	63
	399

	20-40
	MTN
	4,74
	415
	76
	509

	
	SSP25
	5,26
	450
	47
	503

	
	SSP35
	4,95
	426
	48
	526

	
	SSP45
	5,08
	470
	49
	481

	40-60
	MTN
	4,84
	323
	76
	602

	
	SSP25
	5,32
	415
	52
	533

	
	SSP35
	5,24
	387
	55
	558

	
	SSP45
	5,24
	435
	55
	510

	60-100
	MTN
	5,04
	329
	88
	583

	
	SSP25
	5,30
	376
	69
	555

	
	SSP35
	5,26
	366
	58
	576

	
	SSP45
	5,38
	392
	47
	561


MTN: mata nativa; SSP: sistema silvipastoril com 25, 35 e 45 cm de altura de manejo do pastejo.
[bookmark: _Toc468964002]Densidade do Solo
A densidade do solo foi inferior (P<0,05), em todas as profundidades avaliadas, para a mata nativa quando comparados aos demais tratamentos. A baixa densidade apresentada na MTN é devido à ausência de interferência antrópica. DON et al. (2011) verificaram aumentos na densidade  de 5 a 23% em solos da região tropical nas camadas mais superficiais, após a substituição das florestas por sistemas agrícolas. CARVALHO et al. (2010)  também observaram aumentos na densidade do solo de aproximadamente 15% na conversão de sistemas naturais para áreas de pastagem e lavouras. 
Mudanças na densidade são importantes para explicar as variações nos estoques de COT do solo, estes dependem linearmente do teor de COT e da densidade do solo. As modificações estruturais causadas no solo pelos diferentes sistemas de manejo podem resultar em maior ou menor compactação, que poderá interferir na densidade e porosidade do solo (FREDDI et al., 2007). Alterações na estrutura, normalmente evidenciadas por incrementos nos valores de densidade do solo, afetam sua resistência à penetração, porosidade total, distribuição de diâmetros de poros, armazenagem e disponibilidade de água para as plantas, dinâmica da água na superfície e no perfil, bem como sua consistência e máxima compactabilidade (KLEIN et al., 1998).


[bookmark: _Ref465325437]Figura 4. Densidade do solo (kg dm-3) em profundidade nos diferentes sistemas de uso da solo na região da Zona da Mata, em Visconde do Rio Branco – MG. MTN: mata nativa; SSP25: altura de manejo do pastejo de 25 cm; SSP35: altura de manejo do pastejo de 35 cm; SSP45: altura de manejo do pastejo de 45 cm. 

Na profundidade de 40-60 cm foram observadas densidades superiores (P<0,05) para alturas de manejo do pastejo de 25 e 45 cm quando comparados a mata nativa. Segundo SILVA et al. (2014) a textura do solo afeta a estabilidade e a formação de agregados, e solos com maior teor de argila favorecem a agregação. A maior presença de argila contribuiu para aumentar a aproximação das partículas do solo (VEZZANI & MIELNICZUK, 2011). Assim o menor teor de argila encontrado nas alturas de manejo do pastejo de 25 e 45 cm evidencia a maior densidade observada, que provavelmente está relacionada com menores valores de porosidade total nessa camada. 

[bookmark: _Toc468964003] Teores de carbono do solo 
Foi observado maior teor de carbono na mata nativa, na profundidade de 0-10; 10-20 e 40-60 cm, e isso pode ser devido que ao longo de pelo menos 100 anos não houve exploração humana (Figura 5). Na profundidade 0-10 cm o teor de carbono na mata nativa foi 17, 27 e 23 % maior em relação às alturas de manejo do pastejo de 25, 35 e 45 cm, respectivamente. A conversão de áreas de vegetação nativa em cultivo agrícola e florestal, geralmente resulta na diminuição de 20 a 50% dos teores de COT (LAL et al., 2005). A constante queda de folhas, material vegetal acumulado na superfície e também à ausência de revolvimento na mata nativa, contribui para a manutenção de carbono orgânico no sistema (CASTRO FILHO et al., 1991). Os teores de carbono orgânico tiveram tendência geral de diminuição com o aumento da profundidade em todos os sistemas de uso do solo (Figura 5), devido a camada superficial do solo ser a zona onde a deposição de materiais orgânicos ocorre com maior intensidade (DON et al., 2011).
Na profundidade de 20-40 cm a altura de manejo do pastejo de 25 cm não diferiu da mata nativa e das demais alturas de manejo do pastejo. Segundo PIÑEIRO et al. (2010), o pastejo é um dos fatores responsáveis pela formação e decomposição da matéria orgânica no solo, sendo esse equilíbrio afetado pelo manejo. Em alta intensidade de pastejo, ocorre maior crescimento radicular (SOUZA et al., 2008), com isso, o aporte de matéria orgânica em profundidade é influenciado. A principal forma de acumular carbono no compartimento do solo é através das raízes, devido sua grande quantidade que é depositada e maior tempo de residência médio do carbono, aproximadamente 2,4 vezes, superior em comparação ao da parte aérea da planta (RASSE et al., 2005), assim alterações de manejo que afetarem o sistema radicular podem ocasionar mudanças de carbono no solo.
Os menores (P<0,05) teores de carbono foram encontrados na altura de manejo do pastejo de 35 e 45 cm, quando comparados a mata nativa, nas profundidades 0-10; 10-20; 20-40 e 40-60 cm. Segundo GOMIDE et al. (2002), desfolhas severas podem diminuir a biomassa de raízes e a concentração de carboidratos de reserva comprometendo assim o sequestro COS. 
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Figura 5. Teores de carbono orgânico total, da matéria orgânica associada aos minerais (C-MAM) e da matéria orgânica particulada (C-MOP) do solo em profundidade nos diferentes sistemas de uso do solo na região da Zona da Mata, em Visconde do Rio Branco – MG. MTN: mata nativa SSP25: altura de manejo do pastejo de 25 cm; SSP35: altura de manejo do pastejo de 35 cm; SSP45: altura de manejo do pastejo de 45 cm. 


Ao avaliar o teor de C-MAM, verificou-se valores superiores (P<0,05) na mata nativa quando comparado às diferentes alturas de manejo do pastejo (Figura 5). A fração associada aos minerais do solo é aquela mais estável, não apresentando sensibilidade imediata a alterações em práticas de manejo do solo, assim constituindo o estoque de carbono a médio e longo prazo. A perturbação antrópica do sistema estável mata nativa causou mais perdas do que ganhos nos teores de carbono ao longo dos anos, o que pode ter aumentando a oxidação de compostos orgânicos, ruptura mecânica dos agregados, expondo a superfície do solo ao impacto das gotas de chuva e consequentemente à inibição da mineralização da matéria orgânica do solo (LIMA et al., 2015).
Já para o teor de carbono da matéria orgânica particulada (C-MOP) não foi observado efeito significativo (p<0,05) (Figura 5). A fração particulada é a parte
lábil da matéria orgânica do solo, aquela que responde prontamente aos sistemas de
manejo do solo, especialmente ao aporte de material orgânico ao solo
e operações de preparo do solo que alterem os fluxos de água e ar no
interior do solo (BAYER et al., 2004). Segundo MCNALLY et al., (2015), um maior número de espécies na área de pastagem aumenta a massa de raiz e a profundidade de enraizamento, com implicações diretas na deposição de carbono na forma particulada.

[bookmark: _Toc456398977][bookmark: _Toc468964004]Relação C/N
Foi verificado efeito nas profundidades 20-40 e 60-100 cm. Com valores superiores para a mata nativa, quando comparado aos demais tratamentos (figura 6). Provavelmente, o pH mais baixo do solo na mata pode ter influenciado na relação C/N. Para FREIXO et al., (2002) altos valores de relação C/N podem ser devidos a alto teor de alumínio e baixo valor de pH encontrados no solo que tendem a reduzir a degradação do carbono no solo.
 Segundo HOPPE et al. (2006), valores maiores de relação C/N favorecem o acúmulo de resíduos vegetais em superfície devido a baixa oferta de N no sistema, assim reduzindo a taxa de mineralização dos resíduos e, consequentemente, a ciclagem de nutrientes.



[bookmark: _Ref465333790]Figura 6. Relação Carbono/Nitrogênio em profundidade nos diferentes sistemas de uso do solo na região da Zona da Mata, em Visconde do Rio Branco – MG. 

[bookmark: _Toc456398979][bookmark: _Toc468964005] Estoques de Carbono em profundidade
Nas profundidades de 0-10, 10-20 e 40-60 cm a mata nativa apresentou valores superiores (p<0,05) para estoque de carbono total quando comparado aos demais tratamentos (Figura 7). A entrada de C nas camadas mais profundas do solo está relacionada, principalmente, com o aporte do sistema radicular das plantas, liberação de exsudados radiculares, lavagem de constituintes solúveis da planta pela água da chuva e transformação desses materiais carbonados pelos macro e microrganismos do solo (SILVA, 2007).
Na profundidade de 20-40 cm a altura de manejo do pastejo de 25 cm proporcionou estoque de carbono semelhante a mata nativa. Os menores valores (p<0,05) foram verificados para as alturas de 35 e 45 cm quando comparadas a mata nativa (figura 7). O manejo do pastejo, por resultar em diferentes quantidades de massa de forragem e nutrientes reciclados, podem aportar diferentes quantidades de carbono ao solo (CARVALHO et al., 2010). Avaliando diferentes intensidades de pastejo, DERNER et al. (2006) observaram um aumento na razão raiz/parte aérea e biomassa total de raízes finas no pastejo moderado, o que levou a um aumento de 31% no estoque COS. PRINGLE et al. (2014) avaliaram experimento estabelecido com diferentes taxas de utilização das pastagens (10, 20, 30, 50 e 80%) durante 26 anos, e constataram que a utilização das pastagens superiores a 50% ocasiona decréscimo de carbono pelas raízes e, como consequência, leva a diminuição dos estoques de carbono orgânico no solo. 
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Figura 7. Estoques de carbono total, carbono da matéria orgânica particulada (C-MOP) e carbono associado aos minerais (C-MAM) (Mg ha-1) em profundidade nos diferentes sistemas de uso do solo na região da Zona da Mata, em Visconde do Rio Branco – MG.
[bookmark: _Toc456398980]
Nas profundidades 0-10; 10-20; 20-40 e 60-100 cm o estoque de C-MAM foi significativamente maior na mata nativa em relação às alturas de manejo do pastejo de 25, 35 e 45 cm (Figura 7). Por não haver perturbação antrópica no solo do sistema estável mata nativa causando ruptura mecânica dos agregados, foi verificado incremento no estoque de C-MAM ao longo dos anos.
Na profundidade de 40-60 cm o estoque de C-MAM no manejo do pastejo de 25 cm não diferiu (p<0,05) da mata nativa. Os menores valores foram observados para altura de 35 e 45 cm, quando comprados a mata nativa.
Para o estoque de C-MOP não foi observado diferença significativa em nenhuma profundidade, o que não era esperado. Segundo CONCEIÇÃO et al. (2005), a fração C-MOP é a mais sujeita a mudanças resultantes do manejo do solo e, portanto, pode ser utilizada como indicador mais sensível da qualidade do solo.

[bookmark: _Toc468964006] Estoques de Carbono orgânico total e nas frações particulada e associada aos minerais

[bookmark: _GoBack]Observou-se que a mata nativa apresentou valores superiores (p<0,05) para o estoque de carbono total quando comparado aos demais tratamentos (Figura 8). Na profundidade de 0-100 cm, o estoque de carbono orgânico total na mata nativa foi 19, 29 e 27 % maior em relação às alturas de manejo do pastejo de 25, 35 e 45 cm, respectivamente. CERRI et al. (1996) avaliando a dinâmica do C após
desmatamento e uso com pastagem, na região de Manaus, observaram diminuição de 20 a 30% no C total nos primeiros anos após o desmatamento. DON et al. (2011) observaram redução de 12% dos estoques de carbono do solo com a mudança de uso da terra de vegetação nativa para área de pastagem.

[bookmark: _Ref465548889]Figura 8. Estoque de carbono orgânico total, carbono da fração associada aos minerais e carbono da matéria orgânica particulada (Mg ha-1) na camada de 0-100 cm do solo em diferentes sistemas de uso do solo na região da Zona da Mata, em Visconde do Rio Branco – MG. 



A maior parte do estoque de COT estava ligada a matéria orgânica associada aos minerais (MAM), sendo que a mata nativa foi 33, 36 e 33 % maior em relação às alturas de manejo do pastejo de 25, 35 e 45 cm, respectivamente. SCHIAVO et al. (2011) observaram que alterações no manejo de solos, por curto período de incorporação de resíduos, resultaram em pequenas alterações nos teores de matéria orgânica associada aos minerais do solo, o que pode ser atribuído ao avançado estágio de humificação da matéria orgânica, que se torna altamente estável. Outra explicação para o elevado estoque de carbono-MAM seria sua proteção física pela localização no interior dos microagregados menores que 53 µm (BAYER, 1996).
Não foi verificado diferença para o estoque de COT associada à matéria orgânica particulada (MOP) (figura 8).
5. [bookmark: _Toc468964007]CONCLUSÃO

As diferentes alturas de manejo do pastejo não proporcionaram incrementos nos teores e estoque de carbono orgânico no solo em curto período.
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12.989314705003322	11.896949289860844	11.370282808871028	11.727372046530492	11.495030798117876	10	20	40	60	100	SSP35	ns
b
b

13.206700235853772	12.911577032301437	11.445459473069578	12.751880728393285	12.721191295744127	10	20	40	60	100	SSP45	b

14.234625943705772	12.463882052492288	11.223258687367135	11.697372826539105	12.808517578740584	10	20	40	60	100	Relação Carbono/Nitrogênio

Profundidade (cm)


MTN	a
a
a
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	29.0171430394597	23.785363438981271	30.157363274092173	21.923630125512368	30.386651089471783	SSP25	b
b
ab
b
ns
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	24.749061678540475	17.000531581991378	23.574814880050788	15.61274574763206	28.994767595603207	SSP35	b
b
b
b
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	22.770595986897035	15.444530453676455	18.384078332646226	14.66219452491235	24.345194613927848	SSP45	b
b
b
b
a
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	23.529723939542343	16.287361234131879	20.253277095333033	15.771275554320876	23.444587937162492	Profundidade (cm)

C-TOTAL (Mg ha-1) 


MTN	a
a
a
a
a
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	17.903276234611404	14.943827430976448	20.118166034670708	17.265326492907658	23.230115898873731	SSP25	b
b
b
ab
b
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	10.978288666777669	8.1963141822425314	13.018595281589972	11.951424750163399	18.31778571094091	SSP35	b
b
b
b
b
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	10.460490561225186	9.2724506770043984	12.35372020252167	10.492166660195979	16.978192689451241	SSP45	b
b
b
b
b
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	10.361702021264115	8.8538530417599226	13.166902967727083	11.163848772773305	18.856490861820774	Profundidade (cm)

C-MAM (Mg ha-1)


MTN	ns
ns
ns
ns
ns
0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	11.121867395287776	8.8415360080048266	10.039197239421465	4.6583036326047065	7.156535190598051	SSP25	0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	13.770773011762806	8.8042173997488469	10.556219598460817	3.6613209974686631	10.676981884662293	SSP35	0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	12.310105425671853	6.1720797766720565	6.0303581301245535	4.1700278647163698	7.3670019244766056	SSP45	0-10	10-20	20-40	40-60	60-100	13.168021918278232	7.4335081923719564	7.08637412760595	4.60742678154757	4.5880970753417198	Profundidade (cm)
C-MOP (Mg ha-1)


C-MAM	93
a
62
b
60
b
62
b
MTN	SSP25	SSP35	SSP45	93.463353809857523	62.462408591714478	59.557020790398475	62.402797665345204	C-MOP	42 
a
47
a
36
a
37
a
MTN	SSP25	SSP35	SSP45	41.806797157659766	47.469512892103424	36.049573121661439	36.883428095145433	Sistemas de uso da terra

 Estoques de Carbono (Mg ha-1)
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