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​RESUMO​

​O​​setor​​florestal​​no​​Brasil​​desempenha​​um​​papel​​crucial​​na​​economia,​​contribuindo​​com​​1,3%​

​do​​PIB​​brasileiro.​​Atualmente,​​no​​Brasil,​​existem​​10,2​​milhões​​de​​hectares​​de​​áreas​​plantadas​

​com​​árvores​​em​​áreas​​anteriormente​​degradadas,​​dos​​quais​​76,5%​​são​​compostos​​pelo​​cultivo​

​de​ ​eucalipto.​ ​A​ ​pesquisa​ ​teve​ ​como​ ​objetivo​ ​avaliar​ ​o​ ​efeito​ ​do​ ​tempo​ ​nos​ ​estoques​ ​de​

​carbono​​e​​fração​​lábil​​em​​áreas​​degradadas​​convertidas​​em​​plantio​​de​​eucalipto.​​O​​estudo​​foi​

​conduzido​ ​na​ ​região​​metropolitana​​de​​Maceió,​​Alagoas,​​em​​um​​Argissolo​​sob​​clima​​tropical​

​úmido.​ ​Foram​ ​coletadas​ ​amostras​ ​de​ ​solo​​em​​diferentes​​profundidades​​(0-10,​​10-20​​e​​20-40​

​cm)​ ​em​ ​áreas​​de​​plantio​​de​​eucalipto​​(​​Eucalyptus​​grandis​​)​​com​​3,​​6,​​9​​e​​11​​anos​​(nomeados​

​neste​ ​estudo​ ​como​ ​A3,​ ​A6,​ ​A9​ ​e​ ​A11),​ ​além​ ​de​ ​uma​ ​área​ ​de​ ​plantio​ ​de​ ​cana-de-açúcar​

​(​​Saccharum​ ​officinarum)​ ​(tempo​ ​0).​ ​Foi​ ​feita​​a​​granulometria​​e​​a​​caracterização​​química​​do​

​solo,​ ​além​ ​das​ ​análises​ ​de​ ​Carbono​ ​Orgânico​ ​Total(COT),​ ​Carbono​ ​Orgânico​ ​Particulado​

​(COP)​​pelos​​métodos​​de​​digestão​​via​​úmida.​ ​Foi​​também​​calculado​​os​​estoques​​(Mg​​ha​​-1​​)​​de​

​COT​​e​​COP​​pelo​​método​​de​​massa​​equivalente.​​Os​​resultados​​indicaram​​que​​à​​medida​​que​​o​

​tempo​ ​de​ ​cultivo​ ​avançava​ ​em​ ​idade,​ ​observou-se​ ​uma​ ​estabilização​ ​dos​ ​teores​ ​de​ ​COT,​

​possivelmente​ ​devido​ ​aos​ ​processos​ ​de​ ​decomposição​ ​e​ ​estabilização​ ​da​ ​matéria​ ​orgânica.​

​Para​​COT,​​A3​​obteve​​maiores​​teores​​em​​todas​​as​​profundidades.​​Na​​camada​​de​​0-10​​cm,​​para​

​COT,​​todos​​os​​tratamentos​​avaliados​​foram​​superiores​​a​​área​​de​​cana-de-açúcar,​​evidenciando​

​a​ ​degradação​ ​proveniente​ ​de​ ​plantios​ ​agrícolas​ ​convencionais​ ​contínuos.​ ​Para​ ​COP,​ ​na​

​camada​ ​de​ ​0-10​ ​cm,​ ​o​ ​tratamento​ ​A3​ ​obteve​ ​maior​ ​teor,​ ​evidenciando​ ​a​ ​eficiência​ ​e​

​sensibilidade​​dessa​​fração​​na​​diferenciação​​de​​tratamentos​​mesmo​​em​​curto​​espaço​​de​​tempo.​

​Além​ ​disso,​ ​essa​ ​fração​ ​é​ ​um​ ​excelente​ ​indicador​ ​de​ ​qualidade​ ​do​ ​solo.​ ​Nas​ ​camadas​​mais​

​profundas​ ​conforme​ ​esperado​ ​(10-20​ ​cm​ ​e​ ​20-40​ ​cm)​ ​há​​um​​decréscimo​​desses​​valores.​​Os​

​estoques​​de​​COT​​e​​COP​​seguiram​​a​​mesma​​tendência​​dos​​conteúdos.​​Conclui-se​​que​​a​​idade​

​do​ ​plantio​ ​influencia​ ​significativamente​ ​o​ ​estoque​ ​de​ ​COT​ ​e​ ​COP​ ​no​​solo,​​com​​os​​estágios​

​iniciais​​de​​cultivo​​apresentando​​maior​​aporte,​​enquanto​​os​​plantios​​mais​​maduros​​apresentam​

​mais estabilidade de COT entre as profundidades.​

​Palavras-chaves:​​Áreas degradadas, Saccharum officinarum, Argissolo, Carbono Lábil.​
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​ABSTRACT​

​The​ ​forestry​ ​sector​ ​in​ ​Brazil​ ​plays​ ​a​ ​crucial​ ​role​ ​in​ ​the​ ​economy,​ ​contributing​ ​1.3%​ ​of​ ​the​

​Brazilian​​GDP.​​Currently,​​in​​Brazil,​​there​​are​​10.2​​million​​hectares​​of​​areas​​planted​​with​​trees​

​in​ ​previously​ ​degraded​ ​areas,​ ​of​ ​which​ ​76.5%​ ​are​ ​composed​ ​of​ ​eucalyptus​ ​cultivation.​ ​The​

​research​​aimed​​to​​evaluate​​the​​effect​​of​​time​​on​​carbon​​stocks​​and​​labile​​fraction​​in​​degraded​

​areas​​converted​​to​​eucalyptus​​plantations.​​The​​study​​was​​conducted​​in​​the​​metropolitan​​region​

​of​​Maceió,​​Alagoas,​​in​​an​​Ultisol​​under​​a​​humid​​tropical​​climate.​​Soil​​samples​​were​​collected​

​at​ ​different​​depths​​(0-10,​​10-20​​and​​20-40​​cm)​​in​​eucalyptus​​(Eucalyptus​​grandis)​​plantation​

​areas​​with​​3,​​6,​​9​​and​​11​​years​​(named​​in​​this​​study​​as​​A3,​​A6,​​A9​​and​​A11),​​as​​well​​as​​in​​a​

​sugarcane​ ​(Saccharum​ ​officinarum)​ ​plantation​ ​area​ ​(time​ ​0).​ ​The​ ​soil​ ​was​ ​characterized​ ​by​

​granulometry​ ​and​ ​chemical​ ​characterization,​ ​in​ ​addition​ ​to​ ​the​ ​analysis​ ​of​ ​TOC​ ​and​ ​COP​

​using​ ​the​ ​methods​ ​of​ ​Yeomans​ ​and​ ​Bremner,​ ​1988.​ ​The​ ​stocks​ ​(Mg​​ha​​-1​​)​​of​​TOC​​and​​COP​

​were​ ​also​ ​calculated​ ​using​ ​the​ ​equivalent​ ​mass​ ​method.​ ​The​ ​results​ ​indicated​ ​that​ ​as​ ​the​

​cultivation​​time​​increased​​in​​age,​​a​​stabilization​​of​​the​​TOC​​levels​​was​​observed,​​possibly​​due​

​to​ ​decomposition​ ​and​ ​stabilization​ ​processes​ ​of​ ​the​ ​organic​ ​matter.​ ​For​ ​TOC,​ ​A3​ ​obtained​

​higher​ ​levels​ ​at​ ​all​ ​depths.​ ​In​ ​the​ ​0-10​​cm​​layer,​​for​​TOC,​​all​​the​​treatments​​evaluated​​were​

​superior​ ​to​ ​the​ ​sugarcane​ ​area,​ ​evidencing​ ​the​ ​degradation​ ​resulting​ ​from​ ​continuous​

​conventional​ ​agricultural​ ​plantations.​ ​For​ ​COP,​ ​in​ ​the​ ​0-10​​cm​​layer,​​treatment​​A3​​obtained​

​the​ ​highest​ ​level,​ ​evidencing​ ​the​ ​efficiency​ ​and​ ​sensitivity​ ​of​ ​this​ ​fraction​ ​in​​differentiating​

​treatments​​even​​in​​a​​short​​space​​of​​time.​​Furthermore,​​this​​fraction​​is​​an​​excellent​​indicator​​of​

​soil​​quality.​​In​​the​​deeper​​layers,​​as​​expected​​(10-20​​cm​​and​​20-40​​cm),​​there​​is​​a​​decrease​​in​

​these​ ​values.​ ​The​ ​TOC​ ​and​ ​COP​ ​stocks​ ​followed​ ​the​ ​same​ ​trend​ ​as​ ​the​ ​contents.​ ​It​ ​is​

​concluded​​that​​the​​planting​​age​​significantly​​influences​​the​​TOC​​and​​COP​​stocks​​in​​the​​soil,​

​with​​the​​initial​​stages​​of​​cultivation​​presenting​​a​​greater​​contribution,​​while​​the​​more​​mature​

​plantations present more TOC stability between depths.​

​Keywords:​​Degraded areas, Saccharum officinarum, Ultisol,​​Labile Carbon.​
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​1.​ ​Introdução​

​O​ ​setor​ ​florestal​​no​​Brasil​​desempenha​​um​​papel​​crucial​​na​​economia,​​contribuindo​

​com​ ​1,3%​​do​​PIB​​brasileiro,​​e​​no​​meio​​ambiente​​do​​país​​(PNDF,​​2024).​​Esse​​setor​ ​engloba​

​uma​ ​série​ ​de​ ​atividades​ ​relacionadas​ ​às​ ​florestas,​ ​desde​ ​a​ ​produção​ ​de​ ​madeira​ ​até​ ​a​

​conservação e restauração de ecossistemas florestais (SBS, 2006).​

​Atualmente,​ ​no​ ​Brasil,​ ​existem​ ​10,2​ ​milhões​ ​de​ ​hectares​ ​de​ ​áreas​ ​plantadas​ ​com​

​árvores​ ​em​ ​áreas​ ​anteriormente​ ​degradadas,​ ​dos​ ​quais​​76,5%​​são​​compostos​​pelo​​cultivo​​de​

​eucalipto​​(SFB,​​2024).​​Em​​2023,​​foram​​arrecadados​​R$202,6​​bilhões​​brutos​​dos​​quais​​R$350​

​milhões​ ​foram​ ​investidos​ ​em​ ​projetos​ ​socioambientais​ ​que​ ​beneficiaram​ ​6​ ​milhões​ ​de​

​pessoas.​​Desse​​total,​​R$115​​milhões​​foram​​destinados​​ao​​programa​​de​​fomento​​florestal,​​que​

​impactou​ ​positivamente​ ​quase​ ​2,1​ ​milhões​ ​de​ ​pequenos​ ​produtores,​ ​diversificando​​o​​uso​​da​

​terra​​e​​a​​renda​​(SNIF,​​2024).​​Além​​disso,​​ações​​voltadas​​para​​o​​desenvolvimento​​econômico,​

​ambiental,​ ​de​ ​saúde,​ ​sociocultural,​ ​entre​​outros,​​impulsionam​​a​​capacitação​​de​​mão​​de​​obra,​

​além​​de​​aumentar​​a​​qualidade​​de​​vida,​​a​​renda​​das​​famílias​​e​​a​​oferta​​de​​emprego​​(Pires,​​et​​al,​

​2020.;​​Moura,​​et​​al,​​2017;​​Bertelli,​​et​​al,​​2013).​​Esse​​retorno​​afeta​​mais​​as​​regiões​​Sudeste​​e​

​Sul,​ ​que​ ​apresentam​ ​as​ ​maiores​ ​áreas​ ​plantadas,​ ​com​ ​4​ ​milhões​ ​e​ ​3,2​ ​milhões​ ​de​ ​hectares,​

​respectivamente.​​Já​​as​​regiões​​com​​menores​​áreas​​plantadas​​são​​a​​Região​​Norte,​​onde​​a​​maior​

​exploração​ ​vem​ ​das​ ​árvores​ ​nativas,​ ​e​ ​a​ ​Região​ ​Nordeste,​ ​com​ ​0,4​ ​e​ ​1​ ​milhão​ ​de​​hectares,​

​respectivamente (IBA, 2024).​

​Ao​​longo​​dos​​anos,​​a​​exploração​​dos​​recursos​​florestais​​na​​Região​​Nordeste​​ocorreu​

​com​ ​diferentes​ ​graus​ ​de​ ​intensidade,​ ​refletindo​ ​o​ ​processo​ ​de​ ​ocupação​ ​das​ ​áreas​ ​de​ ​Mata​

​Atlântica,​ ​Caatinga​ ​e​ ​Cerrado​ ​(SFB,​ ​2010).​ ​A​ ​primeira​ ​forma​ ​de​ ​exploração​ ​do​ ​recurso​

​florestal​ ​no​ ​Nordeste​ ​se​ ​deu​ ​pelo​ ​início​ ​da​ ​colonização,​​a​​grande​​demanda​​de​​corantes​​para​

​tecidos​ ​na​ ​Europa​ ​provocou​ ​uma​ ​exploração​ ​desmesurada​ ​das​ ​reservas​ ​de​ ​pau-brasil.​ ​A​

​exploração​ ​desenfreada​ ​do​ ​recurso​ ​florestal​ ​levou​ ​ao​ ​desaparecimento​ ​do​ ​comércio​ ​de​

​madeira​ ​de​ ​pau-brasil,​ ​devido​ ​à​ ​escassez​ ​de​ ​matéria-prima​ ​oriunda​ ​das​ ​reservas​ ​naturais​​da​

​espécie​ ​ao​ ​longo​ ​da​ ​costa​ ​brasileira​ ​(Dean,​ ​1996).​ ​O​ ​modelo​ ​de​ ​produção,​ ​historicamente​

​exploratório,​ ​foi​ ​intensificado​ ​na​ ​fabricação​ ​de​ ​açúcar​ ​voltado​ ​ao​ ​comércio​ ​europeu.​ ​Como​

​consequência,​ ​vastas​ ​áreas​ ​florestais​ ​foram​ ​convertidas​ ​para​ ​o​ ​cultivo​ ​da​ ​cana-de-açúcar,​

​resultando​ ​na​ ​degradação​ ​significativa​ ​desses​ ​ecossistemas,​ ​principalmente​ ​de​ ​florestas​

​úmidas da Zona da Mata de toda a Região Nordeste (Grillo, Oliveira, Tabarelli, 2006).​

​No​ ​Nordeste​ ​do​ ​Brasil​ ​as​ ​áreas​ ​cultivadas​ ​com​ ​cana-de-açúcar​ ​(principal​ ​atividade​

​econômica)​​vêm​​perdendo​​espaço​​para​​o​​plantio​​de​​eucalipto​​(Medeiros​​et​​al.,​​2018;​​Verçosa​
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​et​ ​al.,​ ​2019;​ ​PEVS/IBGE,​ ​2019).​ ​Essa​ ​mudança​ ​se​ ​deve​ ​a​ ​vários​ ​fatores,​ ​entre​ ​eles​ ​a​

​mecanização​​do​​plantio​​da​​cana-de-açúcar,​​comumente​​plantadas​​em​​encostas,​​as​​colhedeiras​

​não​ ​conseguem​ ​chegar​ ​até​ ​o​​local​​devido​​à​​inclinação​​do​​terreno.​​Sendo​​assim,​​o​​plantio​​de​

​eucalipto em substituição ao da cana-de-açúcar é uma solução viável (Tavares, et al. 2023).​

​O​ ​setor​ ​florestal​ ​nordestino​ ​se​ ​situa​ ​principalmente​ ​na​ ​Bahia​ ​e​ ​no​ ​Maranhão,​ ​as​

​demais​ ​experiências​ ​são​ ​pequenas​​em​​extensão​​e​​na​​dimensão​​dos​​objetivos​​(MAPA,​​2019).​

​Em​ ​termos​ ​de​ ​participação​ ​estadual,​ ​a​ ​Bahia​ ​é​​indiscutivelmente​​o​​estado​​nordestino​​com​​o​

​setor​​florestal​​mais​​bem​​desenvolvido.​​Com​​uma​​área​​de​​florestas​​plantadas​​que​​chega​​a​​700​

​mil​ ​hectares,​​sendo​​612,2​​mil​​hectares​​plantados​​apenas​​com​​eucalipto(SEAGRI,​​2022).​​Um​

​dos​ ​estados​​nordestinos​​que​​vem​​crescendo​​com​​o​​setor​​florestal​​é​​o​​estado​​de​​Alagoas​​com​

​incentivos​​que​​reduzem​​92%​​do​​ICMS​​para​​empresas​​no​​estado​​e​​acabam​​contribuindo​​com​​a​

​entrada de empresas no setor florestal (Alvez, et al., 2017).​

​Alagoas​ ​tem​ ​aproximadamente​ ​18.700​ ​hectares​ ​plantados​ ​com​ ​eucaliptos.​ ​As​

​plantações​​florestais​​estão​​estabelecidas​​em​​áreas​​já​​antropizadas,​​com​​histórico​​de​​utilização​

​para​ ​o​ ​plantio​ ​de​ ​cana-de-açúcar​ ​(Floriano,​ ​2018).​ ​A​ ​eucaliptocultura​ ​contribui​ ​para​ ​a​

​conservação​ ​ambiental,​ ​pois​ ​melhora​ ​a​​qualidade​​do​​solo,​​libera​​menores​​níveis​​de​​gases​​de​

​efeito​ ​estufa​ ​(GEE)​ ​e​ ​são​ ​sumidouros​ ​naturais​ ​de​ ​carbono​ ​(Zhang​​et​​al.,​​2019;​​Souza​​et​​al.,​

​2020).​

​Os​ ​eucaliptos​ ​depositam​ ​resíduos​ ​orgânicos​ ​no​ ​solo,​ ​o​​que​​contribui​​para​​o​​aumento​

​da​​matéria​​orgânica​​do​​solo​​(MOS)​​e,​​consequentemente,​​do​​teor​​de​​Carbono​​Orgânico​​Total​

​do​ ​solo​ ​(COT)​ ​ao​ ​longo​ ​do​ ​tempo​ ​(Vicente​ ​et​ ​al.,​ ​2019).​ ​A​ ​quantidade​ ​e​ ​a​ ​qualidade​ ​da​

​serapilheira​​depositada​​no​​solo​​pelas​​plantações​​florestais​​influenciam​​diretamente​​o​​acúmulo​

​de​ ​carbono​ ​(Barreto,​ ​et​ ​al.;​ ​2011;​ ​Pulrolnik,​ ​et​ ​al.,​ ​2009).​ ​Além​ ​disso,​ ​a​ ​idade​ ​da​ ​floresta​

​impacta​​a​​composição​​da​​serapilheira,​​com​​variações​​na​​proporção​​de​​galhos,​​cascas​​e​​folhas​

​ao​ ​longo​ ​do​ ​tempo​ ​(Barreto,​ ​et​ ​al.,​ ​2008;​ ​Faria,​ ​et​ ​al.,​ ​2008).​ ​Devido​ ​ao​ ​longo​ ​período​ ​de​

​rotação​ ​do​ ​eucalipto,​ ​há​ ​um​ ​contínuo​ ​aporte​ ​de​ ​serapilheira​ ​e​ ​renovação​ ​das​ ​raízes,​ ​fatores​

​que​ ​contribuem​ ​para​ ​a​ ​manutenção​ ​e​ ​o​ ​enriquecimento​ ​da​ ​matéria​ ​orgânica​ ​no​ ​solo​

​(Rodrigues, 1997).​

​Considerando​​que​​a​​matéria​​orgânica​​do​​solo,​​é​​um​​atributo​​chave​​para​​manter​​o​​solo​

​em​​equilíbrio,​​pois​​é​​fonte​​de​​energia​​para​​os​​microrganismos,​​atua​​na​​agregação​​do​​solo,​​pela​

​ação​ ​de​ ​diversos​ ​agentes,​ ​é​ ​fonte​ ​de​ ​nutrientes​ ​para​ ​as​ ​plantas,​ ​aumenta​ ​a​ ​CTC​ ​do​ ​solo,​

​mantém​​a​​umidade,​​dentre​​outros​​benefícios.​​A​​MOS​​é​​um​​componente​​essencial​​dos​​solos,​​e​

​tem​​sido​​amplamente​​utilizado​​como​​indicador​​de​​qualidade​​do​​solo​​devido​​à​​sua​​capacidade​

​de​ ​interagir​ ​com​ ​diversas​ ​propriedades​ ​físicas,​ ​químicas​ ​e​ ​biológicas​ ​do​​solo​​(Xavier​​et​​al.,​
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​2006;​​Plaza-Bonilla​​et​​al.​​2013),​​bem​​como​​sua​​alta​​sensibilidade​​a​​mudanças​​nos​​sistemas​​de​

​gestão (Maia et al.2013).​

​A​ ​MOS​ ​pode​ ​ser​ ​fracionada​ ​em​ ​compartimentos,​ ​com​ ​o​ ​intuito​ ​de​ ​detectar​ ​as​

​mudanças​ ​nos​​conteúdos​​de​​C​​no​​solo,​​ocasionado​​pelo​​manejo​​(Xavier​​et​​al.,​​2006;​​Loss​​et​

​al.,​ ​2010;​​Machado​​et​​al.,​​2014).​​A​​quantificação​​do​​carbono​​pode​​ser​​realizada​​em​​diversos​

​compartimentos da MOS, que podem ser divididos em compartimento ativo ou lábil e estável.​

​O​​compartimento​​lábil,​​foco​​deste​​estudo,​​são​​compostos​​orgânicos​​de​​fácil​​oxidação​

​derivados​​de​​resíduos​​vegetais​​depositados​​recentemente​​(Duxbury​​et​​al.;​​1989).​​O​​estoque​​e​

​o​ ​conteúdo​ ​de​ ​carbono​ ​orgânico​ ​total​ ​e​ ​particulado​ ​do​ ​solo​ ​são​ ​influenciados​ ​pelo​ ​uso​ ​da​

​terra,​ ​sendo​ ​menores​ ​em​ ​áreas​ ​degradadas​ ​e​ ​apresentando​ ​um​ ​aumento​ ​progressivo​ ​com​ ​a​

​idade​ ​do​ ​plantio​ ​de​​eucalipto,​​refletindo​​a​​recuperação​​da​​matéria​​orgânica​​do​​solo​​ao​​longo​

​do​ ​tempo.​ ​A​ ​hipótese​ ​desse​ ​estudo​ ​foi:​ ​o​ ​tempo​ ​de​ ​cultivo​ ​de​ ​eucalipto​ ​influencia​

​positivamente​ ​o​ ​estoque​ ​de​ ​COT​ ​e​ ​COP​ ​em​ ​Argissolo.​ ​E​ ​o​ ​objetivo​ ​deste​ ​estudo​ ​foi​

​quantificar​​o​​carbono​​orgânico​​total​​(COT)​​e​​o​​carbono​​orgânico​​particulado​​(COP)​​em​​áreas​

​degradadas convertidas em plantio de eucalipto com diferentes idades.​

​2. Objetivos​

​2.1. Objetivo Geral​

​Quantificar​ ​o​ ​estoque​ ​de​ ​carbono​ ​orgânico​ ​total​ ​e​ ​particulado​ ​em​ ​áreas​ ​degradadas​

​convertidas em plantio de eucalipto com diferentes idades.​

​2.2 Objetivos Específicos​

​2.2.1.​ ​Quantificar​ ​o​ ​conteúdo​ ​e​ ​estoque​ ​de​ ​carbono​ ​orgânico​ ​total​ ​do​ ​solo​ ​em​ ​áreas​

​degradadas​​convertidas​​em​​plantio​​de​​eucalipto​​com​​diferentes​​idades​​e​​uma​​área​​pareada​​de​

​cana de açúcar.​

​2.2.2.​ ​Quantificar​ ​o​ ​conteúdo​ ​e​ ​estoque​ ​de​ ​carbono​ ​orgânico​ ​particulado​ ​do​ ​solo​ ​em​ ​áreas​

​degradadas​​convertidas​​em​​plantio​​de​​eucalipto​​com​​diferentes​​idades​​e​​uma​​área​​pareada​​de​

​cana de açúcar.​

​3. Hipótese​
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​O​ ​tempo​ ​de​ ​cultivo​ ​de​ ​eucalipto​ ​influencia​ ​positivamente​ ​o​ ​estoque​ ​de​ ​COT​ ​e​ ​COP​ ​em​

​Argissolo.​

​4.Material e Métodos​

​4.1 Área de estudo​

​A​​área​​de​​estudo​​está​​localizada​​na​​região​​litorânea​​de​​Alagoas.​​O​​solo​​é​​classificado​

​como​​Argissolo,​​com​​relevo​​variando​​de​​plano​​a​​fortemente​​ondulado.​​O​​clima​​da​​região​​é​​As​

​(tropical​​litorâneo​​úmido),​​de​​acordo​​com​​a​​classificação​​de​​Köppen,​​com​​temperatura​​de​​25,6º​

​C​​e​​precipitação​​1.713​​mm​​de​​média​​anuais​​(Alvares,​​et​​al,​​2013).​ ​As​​áreas​​foram​​selecionadas​

​de​ ​forma​ ​a​ ​considerar​ ​a​ ​mesma​ ​classe​ ​de​ ​solo​ ​e​ ​o​ ​mesmo​ ​material​ ​genético​ ​de​ ​clone​ ​do​

​eucalipto no plantio.​

​4.2. Amostragem​

​As​​coletas​​foram​​realizadas​​em​​áreas​​com​​quatro​​diferentes​​tempos​​de​​cultivo:​​aos​

​três,​​seis,​​nove​​e​​onze​​anos​​e​​uma​​área​​pareada​​com​​cultivo​​de​​cana-de-açúcar​​(tempo​​zero).​

​Com​​isso​​foram​​definidas​​cinco​​áreas:​​A3​​(plantio​​com​​3​​anos);​​A6​​(plantio​​com​​6​​anos);​​A9​

​(plantio com 9 anos); A11 (plantio com 11 anos), e AC (plantio de cana).​

​4.3. Coletas de solo​

​Em​ ​cada​ ​área​ ​foram​ ​abertos​ ​três​ ​perfis​ ​com​ ​coletas​​nas​​profundidades​​0-10,​​10-20​​e​

​20-40​ ​cm.​ ​Em​ ​cada​ ​camada​ ​três​ ​amostras​ ​deformadas​ ​foram​ ​coletadas,​ ​misturadas​ ​para​

​compor​ ​uma​ ​amostra​ ​composta,​ ​armazenadas​ ​em​ ​sacos​ ​plásticos​ ​e​ ​transportadas​ ​para​ ​o​

​laboratório.​ ​Posteriormente,​ ​as​​amostras​​foram​​secas​​ao​​ar​​e​​passadas​​em​​peneiras​​de​​2​​mm,​

​para​​obtenção​​da​​terra​​fina​​seca​​ao​​ar​​(TFSA)​​para​​a​​realização​​das​​análises​​de​​caracterização​

​física​ ​e​ ​química​ ​(Teixeira​ ​et​ ​al.,​ ​2017).​ ​A​ ​amostragem​ ​foi​ ​realizada​ ​com​ ​3​ ​repetições,​

​totalizando 51 amostras.​

​4.4. Caracterização química e física do solo​

​4.5.1 Granulometria​

​Foram​ ​pesados​ ​20​ ​gramas​ ​de​ ​TFSA​ ​em​​uma​​lata​​pequena,​​previamente​​identificada,​

​pesada​ ​e​ ​anotada​ ​a​ ​massa.​ ​Este​ ​material,​ ​foi​ ​colocado​ ​em​ ​estufa​ ​a​ ​105º​ ​até​​peso​​constante,​

​após​ ​retirada​ ​da​ ​estufa,​ ​o​​material​​é​​disposto​​no​​dessecador​​por​​10​​min​​e​​realizada​​pesagem​

​do​​material​​para​​obtenção​​de​​Terra​​Fina​​Seca​​em​​Estufa​​(TFSE)​​e​​posterior​​quantificação​​do​

​fator F, cálculo da correção de umidade, através da equação Fator F=TFSA/TFSE.​

​Após​​finalização​​das​​leituras,​​o​​conteúdo​​da​​proveta​​foi​​passado​​em​​peneira​​de​​0,053​

​mm,​​com​​lavagem​​em​​abundância,​​de​​forma​​a​​descartar​​toda​​argila​​e​​silte,​​restando​​apenas​​a​
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​fração​ ​areia​ ​na​ ​peneira,​ ​que​ ​foi​ ​levada​ ​à​ ​estufa​ ​a​ ​105°​ ​até​ ​obtenção​ ​de​ ​peso​ ​constante​

​(Boyocus, 1927. adaptada)​

​.​

​Tabela​ ​1.​ ​Frações​ ​granulométricas,​ ​classificação​ ​textural​ ​de​ ​solos​ ​cultivados​ ​com​​eucalipto​

​em diferentes tempos de cultivo.​

​Áreas​
​Areia​ ​Silte​ ​Argila​

​Classe Textural​
​(g/kg​​-1​​)​ ​(g/kg​​-1​​)​ ​(g/kg​​-1​​)​

​0-10​

​A3​ ​508,32​​±7,94​ ​69,68​​±3,34​ ​422,0​​±10,22​ ​Arg Ar​

​A6​ ​660,44​​±3,25​ ​60,55​​±3,25​ ​279,0​​±0,00​ ​Fr Arg Ar​

​A9​ ​656,87​​±1,21​ ​71,71​​±1,21​ ​265,4​​±0,01​ ​Fr Arg​

​A11​ ​609,51​​±0,10​ ​70,58​​±1,22​ ​319,9​​±20,42​ ​Fr Arg Ar​

​AC​ ​525,92​​±6,92​ ​85,86​​±6,90​ ​388,2​​±0,02​ ​Arg Ar​

​10-20​

​A3​ ​498,55​​±0,86​ ​72,6​​±1,22​ ​428,8​​±0,03​ ​Arg Ar​

​A6​ ​636,55​​±0,00​ ​64,02​​±0,00​ ​299,4​​±0,00​ ​Fr Arg Ar​

​A9​ ​626,05​​±14,19​ ​60,89​​±3,98​ ​313,1​​±10,21​ ​Fr Arg Ar​

​A11​ ​618,81​​±11,31​ ​61,26​​±1,09​ ​319,9​​±10,22​ ​Fr Arg Ar​

​AC​ ​523,5​​±8,31​ ​81,39​​±1,88​ ​395,1​​±10,19​ ​Arg Ar​

​20-40​

​A3​ ​484,21​​±7,37​ ​80,12​​±7,38​ ​435,7​​±0,01​ ​Arg Ar​

​A6​ ​621,59​​±1,22​ ​72,18​​±3,88​ ​306,2​​±10,21​ ​Fr Arg Ar​

​A9​ ​595,2​​±2,31​ ​64,48​​±2,28​ ​340,3​​±0,03​ ​Arg Ar​

​A11​ ​573,55​​±33,44​ ​92,77​​±7,21​ ​339,7​​±10,26​ ​Fr Arg Ar​

​AC​ ​461,98​​±29,68​ ​122,42​​±43,60​ ​415,6​​±0,13​ ​Arg Ar​

​Fr​ ​Arg​ ​Ar​ ​=​ ​Franco​ ​Argilo​ ​Arenoso;​ ​Fr​ ​Ar​ ​=​ ​Franco​ ​Arenoso;​​Fr​​Arg​​=​​Franco​​Argiloso​​Arg​​Ar​​=​

​Argilo​​Arenoso;​​Ds​​=​​Densidade​​do​​solo.​​Em​​colunas​​as​​médias​​seguidas​​de​​mesma​​letra​​não​​diferem​

​entre si pelo Teste de Tukey a 5%.​

​4.5.2 Caracterização química​
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​Foram​​determinados​​os​​seguintes​​atributos​​químicos​​do​​solo:​​1)​​pH,​​determinado​​em​

​água​ ​na​ ​relação​ ​1:2,5​ ​(solo/água);​ ​2)​ ​Ca​​2+​​,​ ​Mg​​2+​​,​ ​extraídos​ ​com​ ​solução​ ​de​ ​KCl​​1,0​​mol/L,​

​determinação​ ​por​ ​titulometria;​ ​3)​ ​Na​​+​​,​ ​K​​+​ ​trocáveis​ ​e​ ​P​ ​disponível,​ ​extraídos​ ​com​ ​solução​

​Mehlich​​-1​​,​​com​​determinação​​em​​fotômetro​​de​​chamas​​(Na​​e​​K)​​e​​espectrofotometria​​UV/VIS​

​(P).​ ​O​ ​carbono​ ​orgânico​ ​total​ ​do​ ​solo​ ​foi​ ​extraído​ ​pelo​ ​método​​de​​oxidação​​via​​úmida​​com​

​dicromato​ ​de​ ​potássio,​ ​determinado​ ​por​ ​titulometria;​ ​4)​ ​H​​+​​+Al3​​+​​,​ ​extraído​ ​com​ ​solução​ ​de​

​acetato​​de​​cálcio​​0,5​​mol​​L​​-1​ ​pH​​7,1​​–​​7,2,​​determinado​​por​​titulometria​​e​​foram​​calculadas​​e​

​saturação por Al (m%) (Teixeira, et al., 2017).​

​Tabela​​2.​​Caracterização​​química​​dos​​solos​​cultivados​​com​​eucalipto​​em​​diferentes​​tempos​​de​

​cultivo.​
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​Áreas​

​pH​

​(água)​
​Ca​ ​Mg​ ​Al​ ​Na​ ​K​ ​P​

​CTC​

​efetiva​

​1:2,5​ ​—---------------------- cmol​​c​​dm​​-3​ ​---------------------------​ ​mg dm​​-3​
​cmol​​c​​dm​​-3​

​0-10​

​A3​ ​5.5​​±0,16​ ​2.40​​±0,00​ ​0.50​​±0,00​ ​0.25​​±0,0​ ​0.35​​±0,01​ ​2.27​​±0,40​ ​14.5​​±0,38​ ​5.76​​±0,40​

​A6​ ​4.8​​±0,14​ ​0.65​​±0,25​ ​0.40​​±0,20​ ​0.90​​±0,04​ ​0.14​​±0,07​ ​0.56​​±0,03​ ​3.5​​±0,30​ ​2.65​​±0,08​

​A9​ ​4.7​​±0,09​ ​0.50​​±0,00​ ​0.20​​±0,15​ ​1.15​​±0,12​ ​0.18​​±0,04​ ​0.43​​±0,06​ ​26.5​​±0,95​ ​2.46​​±0,41​

​A11​ ​5.1​​±0,27​ ​1.05​​±0,15​ ​0.70​​±0,05​ ​0.45​​±0,08​ ​0.24​​±0,04​ ​0.23​​±0,04​ ​2.4​​±1,05​ ​2.66​​±0,06​

​AC​ ​5.7​​±0,24​ ​2.70​​±0,1​ ​1.00​​±0,05​ ​0.05​​±0,0​ ​0.35​​±0,05​ ​1.44​​±0,02​ ​26.8​​±1,75​ ​5.54​​±0,07​

​10-20​

​A3​ ​5.5​​±0,18​ ​2.15​​±0,35​ ​0.15​​±0,15​ ​0.25​​±0,04​ ​0.16​​±0,04​ ​1.75​​±0,08​ ​3.3​​±0,20​ ​4.46​​±0,48​

​A6​ ​4.7​​±0,20​ ​0.30​​±0,00​ ​0.15​​±0,05​ ​0.80​​±0,04​ ​0.08​​±0,03​ ​0.50​​±,0,11​ ​0.4​​±0,30​ ​1.83​​±0,00​

​A9​ ​4.6​​±0,13​ ​0.25​​±0,05​ ​0.05​​±0,00​ ​1.45​​±0,08​ ​0.14​​±0,04​ ​0.36​​±0,12​ ​12.1​​±1,60​ ​2.25​​±0,14​

​A11​ ​5.3​​±0,10​ ​1.80​​±0,00​ ​0.80​​±0,05​ ​0.25​​±0,04​ ​0.26​​±0,04​ ​0.19​​±0,06​ ​2.7​​±0,00​ ​3.3​​±0,12​

​AC​ ​5.9​​±0,12​ ​2.75​​±0,15​ ​0.75​​±0,10​ ​0.05​​±0,00​ ​0.14​​±0,01​ ​1.29​​±0,16​ ​23.2​​±2,10​ ​4.98​​±0,27​

​20-40​



​A6=plantio de eucalipto de 6 anos de idade; A9=plantio de eucalipto de 9 anos de idade;​

​A11=plantio de eucalipto de 11 anos de idade; e AC = plantio de cana​

​4.6. Carbono Orgânico Total (COT)​

​A​ ​determinação​ ​do​ ​conteúdo​ ​de​ ​C​ ​do​ ​solo​ ​foi​ ​realizada​ ​pelo​ ​método​ ​proposto​ ​por​

​Yeomans​​e​​Bremner​​(1988).​​Em​​que​​a​​combustão​​do​​material​​orgânico​​ocorre​​em​​meio​​ácido​

​(ácido​ ​sulfúrico​ ​concentrado)​ ​com​ ​uma​ ​solução​ ​de​ ​K​​2​​Cr​​2​​O​​7​ ​0,167​ ​mol​ ​L​​-1​ ​com​ ​uma​ ​fonte​

​externa​​de​​calor​​(bloco​​digestor).​​Após​​a​​digestão​​foi​​realizado​​a​​determinação​​dos​​teores​​de​

​carbono​ ​por​ ​titulação​ ​com​ ​solução​ ​de​ ​sulfato​ ​ferroso​ ​amoniacal​ ​a​ ​0,2​ ​mol​ ​L​​-1​ ​(Yeomans​ ​e​

​Bremner, 1988).​

​O cálculo de teor de carbono foi feito pela equação:​

​A=​ (​𝑉𝑏𝑎​ − ​𝑉𝑎𝑚​) * (​𝑉𝑏𝑛​ − ​𝑉𝑏𝑎​)​/​​𝑉𝑏𝑛​[ ] + (​𝑉𝑏𝑎​ − ​𝑉𝑎𝑚​)

​CO (dag Kg​​-1​​)=​ ​𝐴​.​𝑀​.​3​.​100​
​𝑝𝑎​

​3.7. Carbono Orgânico Particulado (COP)​

​Para​ ​a​ ​obtenção​ ​do​ ​carbono​ ​orgânico​ ​particulado​ ​foi​ ​utilizada​ ​a​ ​metodologia​ ​de​

​Feller​​(1994)​​e​​adaptação​​de​​Sá​​et​​al.​​(2001).​​A​​separação​​do​​COP​​foi​​realizada​​em​​amostras​

​secas​​ao​​ar,​​destorroadas,​​homogeneizadas​​e​​peneiradas​​em​​peneiras​​de​​2​​mm.​​Em​​um​​tubo​​de​

​centrífuga​ ​foi​ ​pesado​ ​10g​ ​da​ ​amostra​ ​e​ ​adicionados​ ​25​ ​mL​ ​de​ ​H₂O​ ​e​ ​0,18g​ ​de​

​hexametafosfato​​de​​sódio.​​Após​​ligeira​​agitação​​manual,​​os​​frascos​​foram​​agitados​​durante​​15​

​h​ ​em​ ​um​​agitador​​horizontal​​na​​frequência​​de​​90​​rpm.​​O​​conteúdo​​do​​frasco​​foi​​passado​​em​

​16​

​A3​ ​5.2​​±0,32​ ​2.75​​±0,75​ ​0.05​​±0,05​ ​0.25​​±0,00​ ​0.13​​±0,03​ ​1.64​​±0,15​ ​1.1​​±0,50​ ​4.45​​±0,12​

​A6​ ​5.0​​±0,10​ ​0.30​​±0,00​ ​0.15​​±0,00​ ​0.85​​±0,08​ ​0.05​​±0,03​ ​0.54​​±0,09​ ​0.5​​±0,20​ ​1.89​​±0,27​

​A9​ ​4.8​​±0,41​ ​0.50​​±0,05​ ​0.20​​±0,05​ ​1.35​​±0,00​ ​0.05​​±0,03​ ​0.15​​±0,02​ ​2.3​​±0,55​ ​1.79​​±0,09​

​A11​ ​5.0​​±0,12​ ​0.60​​±0,40​ ​0.65​​±0,10​ ​0.80​​±0,14​ ​0.14​​±0,02​ ​0.28​​±0,07​ ​1.87​​±0,55​ ​2.47​​±0,09​

​AC​ ​5.8​​±0,08​ ​2.20​​±0,02​ ​0.55​​±0,10​ ​0.05​​±0,00​ ​0.03​​±0,16​ ​1.36​​±0,16​ ​19.3​​±1,70​ ​4.19​​±0,21​



​peneiras​ ​de​ ​250​ ​e​ ​53​ ​µm​ ​para​ ​obtenção​ ​da​ ​fração​ ​entre​ ​53-250​ ​µm.​ ​Foi​ ​realizada​ ​uma​

​lavagem​ ​do​ ​frasco​ ​sobre​ ​a​ ​peneira​ ​de​ ​53μm.​ ​O​ ​material​ ​que​ ​ficou​ ​retido​ ​na​ ​peneira​ ​foi​

​colocado​​em​​um​​cadinho​​previamente​​pesado​​e​​identificado​​e​​levado​​à​​estufa​​sob​​temperatura​

​de​ ​60°C.​ ​Após​ ​a​ ​secagem​ ​foi​ ​utilizado​ ​a​ ​metodologia​ ​de​ ​Yeomans​ ​e​ ​Bremner​ ​(1988)​ ​para​

​determinação de COP por digestão de via úmida.​

​4.8. Estoque de Carbono (COT e COP)​

​Com​ ​os​ ​dados​ ​dos​ ​teores​ ​de​ ​C​ ​foi​ ​calculado​​o​​estoque​​de​​C​​do​​solo​​com​​base​​no​

​método de massa equivalente de solo (Ellert & Bettany, 1995).​

​Estoque de C (ton ha​​-1​​) = Corg (kg ha​​-1​​) * Ds (ton​​m​​-3​​) * VPA (m³)​

​Em que:​

​Corg = Carbono orgânico total (kg ha​​-1​​) da camada;​

​Ds = Densidade do solo da camada (ton m​​-3​​);​

​e VPA = Volume da camada (m³).​

​4.9. Análise estatística​

​Os​​dados​​foram​​submetidos​​à​​análise​​estatística​​descritiva​​(média​​e​​desvio​​padrão).​

​Em​ ​seguida,​ ​para​ ​verificar​ ​diferenças​ ​significativas​ ​entre​ ​os​ ​teores​ ​de​ ​COT​ ​e​​COP​​entre​​as​

​diferentes​ ​idades​ ​de​ ​eucalipto​ ​na​ ​mesma​ ​camada,​ ​os​ ​dados​ ​foram​ ​submetidos​ ​à​ ​análise​ ​de​

​variância e quando significativo foi aplicado o Teste de Tukey a 5% pelo software SISVAR.​

​5.Resultados e Discussão​

​5.1. Conteúdo e estoque de Carbono Orgânico Total (COT)​

​Para​ ​os​ ​valores​ ​de​ ​conteúdo​ ​de​ ​carbono​ ​orgânico​ ​total​ ​(COT)​ ​o​ ​cultivo​ ​de​ ​3​ ​anos​

​(A3)​ ​de​ ​eucalipto​ ​obteve​ ​melhores​ ​resultados​ ​em​ ​todas​ ​as​ ​profundidades,​ ​como​ ​mostra​ ​a​

​Figura​ ​1.​ ​Devido​ ​ao​ ​material​ ​que​ ​é​ ​deposto​ ​no​​solo​​nessa​​idade​​que​​em​​sua​​grande​​maioria​

​são​​folhas​​que​​são​​facilmente​​humificadas​​(Freitas,​​2013;​​Vivanco,​​et​​al.,​​2008).​​Além​​disso,​

​devido​ ​ao​ ​porte​ ​ainda​ ​reduzido​ ​das​ ​copas​ ​nessa​ ​fase​ ​inicial,​ ​há​ ​uma​ ​maior​ ​incidência​ ​de​

​radiação​​solar​​no​​solo,​​o​​que​​acelera​​a​​decomposição​​da​​matéria​​orgânica,​​contribuindo​​para​​o​

​acúmulo​ ​de​ ​carbono​ ​no​ ​solo​ ​(Vieira,​ ​et​ ​al.,​ ​2014;​ ​Gatto,​​et​​al.,​​2010.;​​Macedo​​et​​al.,​​2008).​

​Além​ ​disso​ ​o​ ​plantio​ ​A3​ ​é​ ​caracterizado​ ​como​ ​Argilo​ ​Arenoso​ ​(Tabela​ ​1),​ ​e​ ​entre​ ​os​
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​tratamentos​ ​tem​ ​a​ ​maior​ ​quantidade​ ​de​ ​argila​ ​que​ ​também​​ajuda​​na​​retenção​​do​​carbono​​no​

​solo (Korschens, 1996).​

​Figura​​1​​.​​Carbono​​orgânico​​total​​(COT)​​e​​estoque​ ​de​ ​COT​ ​sob​ ​cultivo​ ​de​

​eucalipto nas idades 3, 6, 9, 11 anos e área de referência de cana.​

​Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%. Comparação​

​entre os tratamentos dentro da mesma profundidade.​

​No​ ​cultivo​ ​A9​ ​e​ ​A11​ ​na​ ​profundidade​ ​de​ ​0-10​ ​cm,​ ​não​ ​se​ ​diferenciam​

​estatisticamente​​entre​​si​​e​​tiveram​​os​​valores​​mais​​baixos​​nessa​​profundidade,​​provavelmente​

​por​​serem​​árvores​​mais​​velhas​​a​​deposição​​de​​matéria​​orgânica​​do​​solo​​é​​mais​​lignificada,​​ou​

​seja,​ ​a​ ​decomposição​ ​desse​ ​material​ ​é​ ​um​ ​pouco​​mais​​lenta​​(Bachega,​​2012;​​Vivanco,2006;​

​Correia, 2008).​

​Na​ ​camada​ ​20-40​ ​é​ ​possível​ ​observar​ ​que​ ​os​ ​valores​ ​de​ ​cana​ ​e​ ​A11​ ​não​ ​tiveram​

​diferença​ ​estatística​ ​entre​ ​si,​ ​pode​ ​ser​ ​atribuído​ ​ao​ ​fato​ ​de​ ​que​ ​essa​ ​camada​ ​mais​ ​profunda​
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​sofre​ ​menos​ ​com​ ​a​ ​interferência​ ​antrópica,​ ​já​ ​que​​para​​calagem​​e​​adubação,​​a​​profundidade​

​normalmente​​indicada​​é​​a​​de​​0-20​​cm​​(Borges,​​et​​al.,​​2019).​​As​​raízes​​longas​​e​​a​​ausência​​de​

​distúrbios​​no​​solo​​permitem​​a​​acumulação​​de​​carbono​​orgânico​​total​​(COT)​​em​​profundidades​

​maiores, semelhante ao que ocorre na floresta nativa (Braga, 2022).​

​Os​ ​estoques​ ​de​ ​COT​ ​seguem​ ​a​ ​mesma​ ​tendência.​ ​Na​ ​camada​ ​0-10​ ​cm,​ ​A3​ ​foi​

​26,77%​ ​melhor​ ​que​​A6,​​segundo​​melhor​​tratamento.​​Na​​profundidade​​10-20​​cm​​e​​20-40​​cm​

​A3​​também​​teve​​os​​maiores​​estoques​​de​​COT​​com​​72,45​​e​​58,09​​Mg​​ha,​​respectivamente.​​A3​

​teve​​valores​​muito​​superiores​​na​​camada​​0-10​​e​​10-20cm,​​provavelmente​​devido​​ao​​acúmulo​

​de​​raízes​​finas​​especialmente​​na​​camada​​de​​0-20​​cm​​de​​profundidade​​(Neves,​​2000;​​Pulrolnik​

​et al., 2009).​

​5.2. Conteúdo e estoque de Carbono Orgânico Particulado (COP)​

​Para​ ​carbono​ ​orgânico​ ​particulado​ ​(COP),​ ​na​​camada​​de​​0-10,​​A3​​teve​​valor​​maior​

​que​​a​​cana​​35,7%​​e​​60,87%​​maior​​que​​A11​​(Figura​​2).​​A​​fração​​leve​​da​​MOS​​é​​formada​​por​

​resíduos​​orgânicos​​em​​vários​​estádios​​de​​decomposição,​​apresentando​​tempo​​de​​residência​​no​

​solo​ ​que​ ​varia​ ​de​ ​1​ ​a​ ​5​ ​anos,​ ​sendo​ ​fortemente​​influenciada​​pela​​quantidade​​e​​qualidade​​de​

​resíduo​ ​depositado​ ​no​ ​solo​ ​(Marin,​ ​2002).​ ​Com​ ​o​ ​passar​ ​do​ ​tempo,​ ​os​ ​valores​ ​diminuem,​

​sugerindo​ ​que​ ​há​ ​uma​ ​redistribuição​ ​do​ ​material​ ​ou​ ​que​ ​processos​ ​como​ ​decomposição,​

​lixiviação ou absorção pelas plantas influenciam essa redução.​

​19​



​Figura​​2​​.​​Carbono​​orgânico​​particulado​​(COP)​​e​​estoque​​de​​COP​​sob​​cultivo​​de​​eucalipto​​nas​

​idades 3, 6, 9, 11 anos e área de referência de cana.​

​Médias​​seguidas​​de​​mesma​​letra​​não​​diferem​​entre​​si​​pelo​​Teste​​de​​Tukey​​a​​5%.​ ​Comparação​​entre​​os​

​tratamentos dentro da mesma profundidade.​

​A11​ ​manteve​ ​os​ ​valores​ ​em​ ​profundidades​ ​próximas,​ ​19,63,​ ​20,8​ ​e​ ​25,37​ ​g​ ​kg​​-1​​.​​Em​

​ecossistemas​​equilibrados,​​a​​ciclagem​​de​​nutrientes​​é​​contínua​​e​​eficiente​​(Oliveira,​​2015).​​A​

​decomposição​ ​da​ ​serapilheira​ ​e​ ​outros​ ​resíduos​ ​orgânicos​ ​na​ ​superfície​ ​do​ ​solo​ ​libera​

​nutrientes​ ​que​ ​são​ ​transportados​ ​para​ ​camadas​ ​mais​ ​profundas​ ​pelas​ ​raízes​ ​e​ ​pela​​atividade​

​microbiana​ ​(Bayer,​ ​1999).​ ​É​ ​possível​ ​observar​ ​também​ ​que​ ​segue​ ​uma​ ​tendência​ ​de​

​decréscimo​​nos​​valores​​dos​​tratamentos​​da​​camada​​0-10​​a​​camada​​10-20.​​Na​​camada​​20-40​​de​

​COT​ ​(Figura​ ​1),​ ​é​ ​possível​ ​observar​ ​que​ ​A9​ ​possui​ ​o​ ​menor​ ​valor​ ​de​ ​carbono​ ​entre​ ​os​

​tratamentos,​​esse​​valor​​é​​refletido​​também​​em​​COP,​​pois​​essa​​fração​​faz​​parte​​do​​carbono​​lábil​

​que​​representa​​30%​​do​​valor​​total​​de​​COT​​no​​solo​​(Theng​​et​​al.,​​1989).​​Há​​uma​​tendência​​de​

​decréscimo​ ​desses​ ​valores​ ​em​ ​razão​ ​da​ ​profundidade,​ ​pois​ ​essa​ ​fração​ ​é​ ​comumente​
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​encontrada​ ​em​ ​camadas​​mais​​superiores​​e​​menos​​humificadas​​(Silva​​et​​al.,​​2011;​​Morales​​et​

​al., 2012).​

​O​ ​estoque​ ​de​ ​carbono​ ​particulado​ ​do​ ​solo​ ​foi​ ​maior​ ​para​ ​o​ ​tratamento​ ​A3​ ​na​

​profundidade​ ​0-10​ ​cm.​ ​O​ ​índice​ ​de​ ​área​ ​foliar​ ​é​ ​maior​​em​​plantios​​mais​​jovens​​e​​isso​​pode​

​aumentar​ ​a​ ​disponibilidade​ ​de​ ​material​ ​orgânico​ ​facilmente​ ​mineralizável​ ​(Dovey,​ ​et​ ​al.,​

​2006;​ ​Pokorny,​ ​et​ ​al.,​ ​2012;​​Londero,​​2015).​​Os​​teores​​de​​cálcio​​no​​solo​​(Tabela​​2)​​para​​A3​

​chegam​​a​​ser​​100%​​maiores​​que​​alguns​​tratamentos.​​O​​cálcio​​forma​​complexos​​com​​a​​argila​​e​

​a​ ​matéria​ ​orgânica,​​através​​de​​ponte​​catiônica.​​Essa​​ligação​​estabiliza​​e​​aumenta​​o​​tempo​​de​

​permanência do carbono no solo (Ferreira, et al., 2011).​

​5.3.​ ​Áreas​ ​degradadas​ ​convertidas​ ​em​ ​plantio​ ​de​ ​eucalipto​ ​com​ ​diferentes​ ​idades​

​alteram os estoques de COT e COP?​

​As​ ​áreas​ ​degradadas​ ​convertidas​ ​em​ ​plantio​​de​​eucalipto​​podem​​alterar​​os​​estoques​

​de​ ​COT​​e​​COP​​ao​​longo​​das​​idades.​​O​​cultivo​​de​​eucalipto​​com​​3​​anos​​de​​idade​​mostrou-se​

​mais​ ​eficaz​ ​em​ ​termos​ ​de​ ​acúmulo​ ​de​ ​carbono​ ​orgânico​ ​no​ ​solo​ ​(Tabela​ ​3).​ ​Devido​ ​à​

​deposição​​de​​folhas​​facilmente​​mineralizáveis​​e​​à​​maior​​incidência​​de​​radiação​​solar​​no​​solo,​

​a​ ​decomposição​ ​da​ ​matéria​ ​orgânica​ ​é​ ​acelerada.​ ​Em​ ​geral,​ ​plantações​ ​mais​ ​jovens​ ​fixam​

​carbono​​de​​forma​​mais​​eficiente,​​atingindo​​o​​pico​​de​​acúmulo​​após​​o​​fechamento​​da​​copa,​​por​

​volta de dois a três anos de idade (Ryan, et al., 2004).​

​Tabela​ ​3.​ ​Estoque​ ​de​ ​carbono​​orgânico​​total​​e​​estoque​​de​​carbono​​orgânico​​particulado,​​nas​

​profundidades 0-20 cm e 0-40 cm.​
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​Tratamento​
​0-20​ ​0-40​

​COT​
​Mg ton​​-1​

​A3​ ​154,22​​±17,5​ ​210,30​​±13,60​

​A6​ ​87,45​​±4,9​ ​126,11​​±9,49​

​A9​ ​117,15​​±9,2​ ​142,91​​±8,39​

​A11​ ​68,82​​±8,6​ ​118,47​​±7,24​

​AC​ ​90,49​​±2,5​ ​144,20​​±7,24​

​COP​
​Mg ton​​-1​

​A3​ ​78,44​​±2,50​ ​108,62​​±3,22​

​A6​ ​36,38​​±0,43​ ​70,85​​±2,98​

​A9​ ​55,36​​±1,59​ ​63,36​​±1,49​



​A​ ​área​ ​cultivada​ ​com​ ​cana-de-açúcar​ ​(tempo​ ​0),​ ​além​ ​de​ ​ter​ ​sido​ ​degradada​​pelo​

​manejo​ ​convencional,​ ​encontra-se​ ​atualmente​ ​abandonada.​ ​O​ ​crescimento​ ​de​ ​gramíneas​

​espontâneas​​e​​a​​ausência​​de​​manejo​​contribuíram​​para​​que​​essa​​área​​apresentasse,​​em​​algumas​

​camadas​ ​do​ ​solo,​ ​teores​ ​de​ ​COP​ ​e​ ​COT​ ​superiores​ ​aos​ ​observados​ ​em​ ​determinados​

​tratamentos.​​Outro​​fator​​que​​pode​​estar​​influenciando​​é​​a​​declividade​​das​​áreas,​​enquanto​​A3,​

​A6,​ ​A9​ ​e​​A11​​são​​áreas​​declivosas​​o​​que​​pode​​influenciar​​na​​lixiviação​​do​​carbono​​do​​solo,​

​da deposição do material orgânico e a consequentemente a dinâmica do carbono.​

​Ao​​longo​​das​​idades​​o​​COP​​vem​​diminuindo,​​isso​​pode​​ser​​devido​​ao​​índice​​de​​área​

​foliar​ ​diminuir​ ​à​ ​medida​ ​que​ ​o​ ​povoamento​ ​envelhece​ ​(Dovey,​ ​et​​al.,​​2006;​​Pokorny,​​et​​al.,​

​2012;​ ​Londero,​ ​2015).​ ​Esse​ ​índice​ ​aumenta​ ​até​ ​o​ ​fechamento​ ​do​ ​dossel​ ​e,​ ​depois,​ ​diminui​

​conforme​​a​​floresta​​envelhece,​​diminuindo​​assim​​a​​deposição​​de​​matéria​​orgânica​​facilmente​

​humificada (Ryan, et al.,1997).​

​É​ ​importante​ ​destacar​ ​que​ ​o​ ​acúmulo​ ​de​ ​carbono​ ​no​ ​solo​ ​depende​ ​de​ ​diversos​

​fatores,​ ​como​ ​a​ ​idade​ ​do​ ​plantio,​ ​a​ ​espécie​ ​plantada,​ ​as​ ​práticas​ ​de​ ​manejo​ ​adotadas,​ ​as​

​condições​ ​climáticas​ ​da​ ​região,​ ​a​ ​declividade,​ ​a​ ​densidade​ ​do​ ​plantio,​ ​entre​ ​outros​ ​fatores​

​(Rodrigues,​​et​​al.,​​2002).​​Diferente​​do​​plantio​​convencional​​da​​cana​​de​​açúcar,​​onde​​a​​palhada​

​é​ ​queimada​ ​para​ ​o​ ​preparo​ ​de​ ​um​ ​novo​ ​plantio.​ ​Uma​ ​eucaliptocultura​ ​bem​ ​manejada,​ ​suas​

​folhas,​​galhos​​e​​tocos​​são​​reincorporados​​no​​solo​​e​​com​​isso​​nutrientes​​e​​matéria​​orgânica​​são​

​introduzidos no solo (Paes, et al.; 2013).​

​6. Conclusões​

​O​​estoque​​e​​o​​conteúdo​​de​​carbono​​orgânico​​total​​do​​solo​​é​​maior​​em​​plantios​​mais​​jovens​​de​

​eucalipto em comparação a área degradada de cana.​

​O​ ​estoque​ ​e​ ​o​ ​conteúdo​ ​de​ ​carbono​ ​orgânico​ ​particulado​ ​não​ ​seguem​ ​uma​ ​tendência​ ​em​

​relação a idade, sendo influenciado pelo material orgânico e condições de sítio.​

​É​ ​necessário​ ​outras​ ​análises​ ​para​ ​entender​ ​melhor​ ​a​ ​dinâmica​ ​do​ ​carbono​ ​nesses​ ​plantios.​

​Acessar​ ​outras​ ​frações​ ​do​ ​carbono,​ ​área​​foliar,​​densidade​​do​​plantio,​​analisar​​a​​qualidade​​da​

​serrapilheira depositada nessas áreas são algumas das análises que podem ser feitas.​
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​A11​ ​40,44​​±3,22​ ​65,80​​±4,60​

​AC​ ​66,88​​±1,55​ ​86,24​​±1,17​
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