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Carbono organico e carbono residual do
solo em sistema de plantio direto,
submetido a diferentes manejos

RESUMO

O carbono organico é um dos principais componentes da matéria organica do solo e o seu estoque € influenciado
pelo sistema de manejo adotado. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de dois sistemas de culturas,
com e sem rotacdo de plantas de cobertura, associados a trés fontes de adubacdo (mineral, orgénica e
mineral+organica), no teor de carbono organico e carbono residual em um Latossolo Vermelho, em sistema de
plantio direto. Foram coletas amostras de solos nas camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de
profundidade, no primeiro, segundo e terceiro ano de experimento, instalado em 2006. A sequéncia de culturas
no sistema em rotacdo com plantas de cobertura foi aveia + ervilhaca + nabo / milho / trigo / mucuna +
brachiaria + crotalaria / milho / soja, e no sistema em sucesséo foi trigo / milho / trigo / soja / milho / soja. As
adubagBes organica e mineral+organica consistiram da aplicacdo de fertilizante organico isoladamente e em
combinagdo com o fertilizante mineral. Os teores de C organico e C residual ndo foram afetados pelos diferentes
sistemas de culturas. As adubacdes organica e mineral+organica promoveram aumentos nos teores de C organico
e C residual do solo. O sistema em sucesséo de culturas adubado com fertilizante mineral proporcionou maiores
perdas de carbono do solo.

Palavras-chave: Manejo do solo, plantas de cobertura, matéria organica, adubagéo organica, estoque de carbono do solo.

Soil organic and residual carbon under no-tillage
system, submitted to different managements

ABSTRACT

The organic carbon is a major component of the soil organic matter, and its stock is influenced by the type of
management system used. This study aimed to evaluate the effect of two cropping systems, with and without
cover crop rotation, associated to three fertilization sources (mineral, organic and mineral+organic) in the organic
and residual carbon contents of an Oxisol, in no-tillage system. Soil samples were collected at 0.0-0.10, 0.10-
0.20 and 0.20-0.40 m depth in the first, second and third years of the experiment, installed in 2006. The crops
sequence in the rotation system with cover crops was oat + vetch + turnip / corn / wheat / mucuna + brachiaria
+ crotalaria/corn/soybean, and in the following system it was wheat / corn / wheat / soybean / corn / soybean.
The organic and mineral+organic fertilizers consisted in the sole application of organic fertilizers and combined
with mineral fertilizer. The organic and residual carbon contents were not affected by the different cropping
systems. The organic and mineral+organic fertilizers promoted increases in the organic and residual carbon
contents. The system of crop succession fertilized with mineral fertilizer resulted in higher losses of soil carbon.

Key words: Soil management, cover crops, organic matter, organic fertilization, soil carbon stocks.
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INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS) pode ser alterada com
maior ou menor intensidade, dependendo do sistema agricola
instalado, sendo um dos atributos mais sensiveis as
transformacdes desencadeadas pelo manejo. A composicédo e
as propriedades da MOS variam de acordo com o material
organico original, com as condi¢des de decomposicdo
(biossintese) e com o tempo considerado (Longo & Espindola,
2000), evidenciando, principalmente, o efeito da cobertura
vegetal no teor e na distribuicdo dos componentes organicos.

Conceicdo et al. (2005) mencionam que o carbono orgéanico
total (COT) e seu estoque tém sido utilizados como
indicadores do efeito de sistemas de manejo na qualidade do
solo. Porém, verifica-se comumente que esses atributos tém
se mostrado poucos sensiveis as mudangas promovidas pelos
sistemas de manejo, o que levou a utilizacdo dos
compartimentos do COT mais sensiveis ao manejo do solo,
como o carbono labil, que melhor indica a dindmica do carbono
num intervalo de tempo (Xavier et al., 2006).

O sistema de plantio direto € uma das mais efetivas préticas
de conservagdo, contribuindo para a reducdo das perdas de
solo e de carbono orgénico (Schick et al., 2000; Santos et al.,
2007), principalmente, devido & manutencdo dos residuos
vegetais na superficie do solo e a protecdo fisica da matéria
organica em agregados (Six et al., 2004). Porém, a eficiéncia
deste sistema em manter o estoque de carbono orgénico do
solo esta relacionada ao manejo de culturas utilizado, sendo
fundamental a associagdo de um sistema de rotacdo e
sucessdo de culturas diversificadas, que produza adequada
quantidade de residuos vegetais na superficie do solo durante
todo o ano (Ceretta et al., 2002).

A regido Oeste do Parand caracteriza-se predominantemente
por pequenas e médias propriedades rurais, nas quais 0s
produtores tém suas atividades baseadas na produc¢do de
gréos, e na producdo animal. Essa caracteristica leva a regido
a produzir consideravel quantidade de esterco animal (suino,
bovino e avicola), com potencial para producdo de adubos
organicos. A adubacdo organica, ou mesmo a associacao desta
com a adubacdo mineral, constituem alternativas
economicamente viaveis para a maioria dos pequenos
produtores, além de promoverem a melhoria das caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas do solo.

A adocdo do sistema de plantio direto trouxe alteragdes
importantes no manejo da adubacéo orgénica, principalmente
devido a utilizaco de estercos. Estes, que antes eram
aplicados sobre a superficie e imediatamente incorporados ao
solo, hoje sdo aplicados sobre a camada de palha existente
no plantio direto e deixados na superficie do solo. Segundo
Scherer & Nesi (2009), essa condi¢do impede ou retarda o
contato do adubo com o solo e microorganismos, com
possiveis reflexos na mineralizagdo dos compostos organicos,
e na dindmica dos nutrientes e estoque de carbono.

Até o momento, poucos foram os estudos realizados no
Estado do Parana que abordaram o efeito de culturas de
cobertura, associadas a adubacdo organica, no estoque de
carbono orgéanico. Trabalhando em Nitossolo Vermelho em
Chapec6 (SC), Andreola et al. (2000) verificaram que a

utilizacdo de plantas de cobertura de inverno [Avena stringosa
(aveia preta) + Raphanus sativus (nabo forrageiro)], quando
associada a adubacdo organica, promoveu aumento nos
teores de carbono organico do solo, enquanto os adubos
organomineral e mineral mostraram tendéncia a redugdo.

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de dois
sistemas de culturas, com e sem rotacdo de plantas de
cobertura, associados a trés fontes de nutrientes (mineral,
orgénica e mineral + organica) nos teores de carbono organico
e carbono residual em um Latossolo Vermelho, em sistema de
plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental
Agrondmica da Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE, em Marechal Candido Rondon - PR (latitude:
24°31' S, longitude: 54° 01' W e altitude: 420 m), no periodo
de maio de 2006 a marco de 2009. O clima da regido, segundo
classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa, subtropical tmido
mesotérmico, com verdes quentes, invernos com geadas
pouco frequentes, sem estacdo seca definida, com precipitacdo
e temperatura médias anuais de 1.500 mm e 21,4°C,
respectivamente. Os dados climaticos durante a realizacéo do
experimento encontram-se na Figura 1.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho Eutroférrico (L\ef), profundo, bem drenado e de
textura muito argilosa (630 g kg de argila, 260 g kg de silte
e 110 g kg! de areia). Antes do inicio do experimento, a area
foi cultivada por seis anos, com trigo (Triticum aestivum) no
inverno e soja (Glycine max) no verdo, em sistema de plantio
direto. Antes da implantacéo do experimento foi feita a coleta
das amostras de solo nas profundidades de 0,0-0,10; 0,10-0,20
e 0,20-0,40 m em todas as parcelas. Os resultados da analise
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Figura 1. Precipitagdo mensal (mm) e temperatura média mensal (°C) durante
o periodo do experimento. | — instalacdo do experimento, 12 — primeira
amostragem de solo, 22 — segunda amostragem de solo, 3? - terceira
amostragem de solo.

Figure 1. Total monthly rainfall (mm) and monthly average temperature (°C)

during the experiment. | —implementation of the experiment, 12— first soil
sampling, 22— second soil sampling, 32 - third soil sampling.
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quimica do solo ndo evidenciaram diferencas significativas
entre as parcelas para as caracteristicas quimicas do solo,
indicando homogeneidade da area experimental. Portanto, séo
apresentados apenas os resultados médios (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso em esquema fatorial 2 x 3 com quatro repetigdes. Os
tratamentos foram constituidos por dois sistemas de culturas
(com e sem rotacdo de plantas de cobertura) e trés fontes de
nutrientes (mineral, organica e mineral+orgéanica), totalizando
24 parcelas experimentais. Cada parcela experimental tinha
12,0 m de comprimento e 7,4 m de largura (88,8 m2).

Ambos os sistemas de culturas foram instalados em junho
de 2006 a partir da semeadura das culturas de inverno,
compostas pelo consércio de aveia preta + ervilhaca peluda
+ nabo forrageiro (sistema em rotagdo com plantas de
cobertura) e trigo (sistema de sucessao de culturas). O periodo
de cada cultivo e a sequéncia de culturas empregadas nos
experimentos sdo apresentadas na Tabela 2. Todos os cultivos
foram conduzidos de acordo com as recomendaces técnicas
de cada cultura.

A fitomassa seca dos consorcios de culturas de cobertura
deixada na superficie do solo por ocasidao do manejo foi de
5.184 + 514 kg hal! para o consércio entre
aveia+ervilhaca+nabo, e de 10.296 + 1.030 kg ha para o
consdrcio entre mucuna+brachiéria+crotalaria. Ambas
determinadas a partir de trés amostras coletadas
aleatoriamente com gabaritos de 0,50 x 0,50 m, e secas em
estufa de circulagdo forgada de ar a 60°C + 2°C por 72 horas.

As adubacdes das culturas destinadas a producdo de
gréos (trigo, milho e soja) foram realizadas com a aplicagéo
de fertilizantes minerais e organicos de forma isolada e
combinada, obtendo-se assim as trés fontes de adubacéo:
mineral, orgénica e mineral+orgénica, respectivamente. A
quantidade de fertilizante orgéanico aplicado na adubacéo
organica foi baseada no nutriente que primeiro suprisse a
demanda da cultura, segundo analise do fertilizante organico

e recomendacdo da cultura. A adubacdo organomineral foi
realizada com a aplicacdo da dose do fertilizante orgéanico e
complementada com as necessidades dos demais nutrientes
com fertilizantes minerais conforme recomendacdo. As
quantidades e as fontes de fertilizantes empregadas em todo
o0 periodo do experimento (3 anos) séo apresentadas na Tabela
3. As culturas de cobertura utilizadas (aveia, ervilhaca, nabo
forrageiro, mucuna, braquiaria e crotalaria) ndo receberam
aplicagdo de fertilizantes.

Durante os trés anos de conducdo do experimento, apds
as safras de verdo de 2006/07, 2007/08 e 2008/09, foram
coletadas amostras de solo, nas camadas de 0,0-0,10; 0,10-
0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade. As amostras foram
coletadas em trés pontos por parcela, para formar uma amostra
composta representativa do tratamento. Apos a coleta, as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, secas ao
ar, destorroadas e passadas em peneiras com malha de 2 mm
para as analises quimicas.

O teor de carbono orgénico do solo foi determinado pelo
método Walkley-Black, conforme método descrito por Pavan
et al. (1992). O carbono ndo completamente oxidado pelo
método Walkley-Black (carbono residual — C-res) foi
quantificado apds a oxidacdao do carbono labil com
permanganato de potassio (KMnO,) (33 mmol L1), como
proposto por Blair et al. (1995) e modificado por Shang &
Tiessen (1997).

O estoque de carbono organico (E¢) foi calculado através
da seguinte equacéo:

Eco=CxDsxex10

em que E¢p = estoque de carbono organico (Mg ha'l);
C = teor de carbono na camada (g kg1); Ds = densidade do
solo na camada (kg dm3); e = espessura da camada em andlise
(m). Os dados foram submetidos a analise de variancia e,
quando significativos, as médias dos sistemas de culturas e
das fontes de nutrientes foram comparadas pelo teste de
Tukey (P <0,05).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e densidade do solo, nas camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade

Table 1. Chemical analysis of the soil and soil density at 0.0-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m in depth

Profundidade pH P C-org. H + Al ARt K* Ca® Mg?2* CTC \Y Ds
(m) mg dm-3 g kgt cmol, dm-3 % kg dm3
0,0-0,10 4,8 16,8 22,2 6,2 0,4 0,36 3,0 1,5 11,0 44 1,31
0,10-0,20 4,7 6,8 15,3 6,5 0,5 0,25 2,7 1,5 11,0 40 1,35
0,20-0,40 4.6 2,7 12,9 6,8 0,5 0,13 2,3 1,3 10,5 35 1,30

pH em CaCl, 0,01 mol L. P e K extraido por Mehlich-1. C-org.: carbono organico método Walkley — Black. Ds: densidade do solo (Embrapa, 1997)

Tabela 2. Periodo do cultivo e sequéncia de culturas (sucessao e rotagao) utilizadas no experimento

Table 2. Crop period and crop sequences (succession and rotation) used in the experiment

Sistema de culturas Periodo

QOutono/inverno Primavera/verdo Outono/inverno Primavera/verdo Outono/inverno Primavera/verao

(2006) (2006/07) (2007) (2007/08) (2008) (2008/09)
Sucessao Trigo Milho Trigo Soja Milho Soja
Rotacéo Aveialervilhaca/nabo Milho Trigo Mucuna/braquiaria/crotalaria Milho Soja

Rev. Bras. Ciénc. Agrar., Recife, v.6, n.3, p.401-408, 2011
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Tabela 3. Fontes e doses de fertilizantes aplicados em cada um dos cultivos durante o experimento

Table 3. Sources and quantity of fertilizers applied in each of the crops during the experiment

Fonte Cultura/ano
Trigo (2006) Milho (2006/07) Trigo (2007) Soja (2007/08) Milho (2008) Soja (2008/09)
Doses e fontes aplicadas
Mineral® 50-20-30 kg ha't 120-50-30 kg hat 50-10-30 kg ha't 0-60-40 kg ha? 120-60-60 kg hat 0-60-40 kg ha?
Organica 25 m® hal 38 m® hat 2,0 Mg hat 4,5 Mg hat composto 5,8 Mg hat 4,5 Mg ha'l composto
esterco de suino @  esterco de suino @ esterco de galinha de esterco bovino ©) esterco de galinha de esterco hovino )
Mineral + 25 m3 hal 38 m3 hat 2,0 Mg ha't 4,5 Mg hat composto 5,8 Mg hal 4,5 Mg ha'l composto
organica® esterco de suino @  esterco de suino ® esterco de galinha ¢ de esterco bovino ©) esterco de galinha () de esterco bovino

+ 0-5-12 kg ha't + 0-2-5 kg hat + 9-0-19 kg hat

+ 0-51-0 kg hat + 0-32-29 kg ha't + 0-51-0 kg hat

* Doses correspondentes a N-P,0.-K,0 e aplicadas na forma de uréia, superfosfato triplo e cloreto de potéassio, respectivamente

22,4% de matéria seca; 2,00 kg m* de N; 0,60 kg m* de P,0;; 0,72 kg m* de K,0
% 3,7% de matéria seca; 3,15 kg m? de N; 1,26 kg m? de P,0,; 0,66 kg m* de K,0
492% de matéria seca; 20,7 kg Mg de N; 5,0 kg Mg* de P,0;; 5,5 kg Mg de K,0

5 87% de matéria seca; 15,4 kg Mg de N; 2,0 kg Mg de P,O,; 8,9 kg Mg de K,0

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados ndo evidenciaram efeitos significativos da
interacdo entre sistema de culturas versus fontes de
nutrientes no teor de carbono do solo. Os teores de carbono
organico (C-org) (Tabela 4) e carbono residual (C-res) (Tabela
5) foram afetados significativamente pelas fontes de
nutrientes.

O C-org no solo apresentou-se com teores elevados
(>16 g kg), sobretudo nas camadas superficiais do solo
(Tabela 4). Em relagdo a distribuicdo em profundidade, o maior
teor de C-org foi encontrado na camada de 0,00-0,10 m, e
corrobora os resultados obtidos por D’Andréa et al. (2004),
Pillon et al. (2007) e Pereira et al. (2010) em diferentes condicoes
climaticas e solos brasileiros. Com a auséncia de revolvimento
do solo no sistema de plantio direto, aliada ao acimulo de
residuos vegetais na superficie, ocorre maior acimulo deste
elemento na camada mais superficial do solo (Bayer, 2003).

O sistema de produgdo em rotacdo ou ndo com culturas
de cobertura ndo influenciou significativamente o teor de
C-org do solo (Tabela 4), nos trés anos de avaliacdo. Estes
resultados evidenciaram que apesar do grande acumulo de
material vegetal no sistema com rotagdo de plantas de
cobertura (5.184 kg ha! do consércio entre aveia/ervilhaca/
nabo e, 10.296 kg ha'! do consorcio entre mucuna/brachiaria/
crotalaria), o teor de C-org foi pouco modificado em curto
prazo. Isso pode ser atribuido ao curto periodo de avaliagéo
(trés anos), para o qual é considerado ainda um periodo de
adaptacdo e estabelecimento dos sistemas de culturas (Pillon
et al., 2007), ndo sendo suficiente para que as diferengas entre
0s sistemas se acentuassem.

Além disso, o pequeno acimulo de C-org no sistema de
plantio direto do presente estudo pode ser atribuido a rapida
mineralizacdo dos residuos vegetais em funcdo das altas
temperaturas e umidade. Maria & Castro (1993), estudando
a influéncia de sistemas de preparo do solo, de sucessdo e

de rotacdo de culturas em um Latossolo Roxo, em Campinas
(SP), ndo observaram diferencas significativas nos teores
médios de C-org na camada de 0,0-0,20 m, e atribuiram esse
fato as condigdes climaticas da regido, com verdo quente e
Uumido e inverno seco, além do efeito da temperatura,
condicdes estas que favorecem a rapida mineralizacdo da
matéria organica do solo.

Resultados diferentes foram evidenciados por Amado (2000)
que, avaliando diferentes sistemas de culturas em plantio
direto, verificou alteragdes significativas nos teores de C-org,
na camada de 0,0-0,05 m. O referido autor, ainda, evidenciou
que o plantio direto associado ao uso de culturas de cobertura
demonstrou potencial para recuperar o teor de C-org do solo.

As fontes de nutrientes influenciaram significativamente
o teor de C-org do solo no segundo e terceiro ano de
avaliacdo (Tabela 4). A aplicacdo de fontes organicas,
independentemente da complementagdo com fertilizante
mineral, proporcionou incrementos significativos no teor de
C-org do solo quando comparada a adubagdo mineral. De
modo similar, Marchi et al. (2008) obtiveram aumentos no teor
de C-org em um Cambissolo adubado com esterco de aves. O
contetido de C-org do solo é determinado pelo balango das
entradas, como o aporte de residuos vegetais e a aplicacdo
de compostos organicos, € as saidas, por meio da oxidacéo e
decomposicdo da matéria organica do solo (Leite et al., 2003).

Aumentos no contetdo de C-org estdo também
relacionados a aumentos nos teores de nitrogénio (N) do solo,
0 que significa que, quando se objetiva a recuperacdo do
estoque de carbono orgéanico de um solo, a adi¢do de N ao
sistema é fundamental (Souza et al., 2009). Entre a utilizacdo
de fertilizantes nitrogenados minerais ou organicos,
evidencia-se que o N adicionado na fonte organica é mais
eficiente na promocédo de maior acimulo de C-org no solo.

A partir do segundo ano de conducdo do experimento,
verificou-se que no tratamento em sucessdo de culturas com
adubacdo mineral, ocorreu diminuicdo no teor de C-org, na
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Tabela 4. Carbono organico (g kgt) do solo nas camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, em diferentes sistemas de culturas e fontes de
nutrientes

Table 4. Soil organic carbon (g kg) at 0.0-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m in depth in different cropping systems and nutrient sources

Profundidade(m) Sistema de manejo®

Sucessao Rotacéo

Mineral Organica Mineral+orgéanica Mineral Organica Mineral+orgéanica

1° ano (Safra 2006/07)

0,0-0,10 22,6 aA 22,7 aA 22,5 aA 22,6 aA 22,6 aA 23,6 aA
0,10-0,20 18,2 bA 18,6 bA 19,3 bA 20,0 bA 19,4 bA 17,7 bA
0,20-0,40 14,0 cA 13,0 cA 13,0 cA 13,5 cA 13,1 cA 12,7 cA
CV (%) 15,5

2° ano (Safra 2007/08)

0,0-0,10 21,4 aB 25,5 aA 25,3 aA 22,0 aB 25,2 aA 25,4 aA
0,10-0,20 16,0 bB 20,7 bA 20,1 bA 20,7 aB 22,1 aA 22,1 aA
0,20-0,40 15,1 bA 15,1 cA 16,2 cA 14,8 bA 15,2 bA 15,4 bA
CV (%) 13,3

3° ano (Safra 2008/09)

0,0-0,10 20,7 aB 26,5 aA 25,9 aA 23,9 aB 26,2 aA 27,2 aA
0,10-0,20 19,6 aA 19,4 bA 19,4 bA 225 aB 24,2 aA 24,0 aA
0,20-0,40 14,4 bA 14,2 cA 14,4 cA 14,7 bB 14,8 bB 17,4 bA
CcV (%) 12,7

() Sucessao: trigo/milho/trigo/soja/milho/soja. Rotagéo: aveia+ervilhaca+nabo/milho/trigo/mucuna+brachidria+crotalaria/milho/soja. Médias seguidas da mesma letra, minliscula na coluna e mailiscula na linha, nao diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 5. Carbono organico residual (g kg%) do solo nas camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, em diferentes sistemas de culturas e fontes
de nutrientes

Table 5. Soil residual organic carbon (g kg) at 0.0-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m in depth in different cropping systems and nutrient sources

Profundidade(m) Sistema de manejo®

Sucessao Rotacao

Mineral Organica Mineral+orgéanica Mineral Organica Mineral+orgéanica

1° ano (Safra 2006/07)

0,0-0,10 5,7 aA 5,9 aA 5,9 aA 5,6 aA 6,0 aA 5,9 aA
0,10-0,20 4,5 bA 4,6 bA 4,8 bA 4,6 bA 4,8 bA 4,4 bA
0,20-0,40 3,5 cA 3,2 cA 3,2 cA 3,4 cA 3,3 cA 3,2 cA
CV (%) 11,4

2° ano (Safra 2007/08)

0,0-0,10 6,1 aB 6,4 aAB 6,6 aA 6,0 aB 6,3 aAB 6,6 aA
0,10-0,20 5,0 bB 5,2 bB 5,5 bA 5,2 bB 5,8 bA 5,7 bA
0,20-0,40 3,8 cB 3,8 cB 4,0 cA 4,7 bA 4,8 cA 4,5 cA
CV (%) 14,8

3° ano (Safra 2008/09)

0,0-0,10 6,2 aB 6,6 aA 6,5 aA 6,2 aB 8,1 aA 7,9 aA
0,10-0,20 54 bB 5,6 bB 6,6 bA 5,6 bC 7,0 bA 6,3 bB
0,20-0,40 4,3 cB 5,3 bA 43 bB 37 ¢C 5,7 cA 4,9 cB
CV (%) 11,0

(@ Sucessao: trigo/milholtrigo/soja/milho/soja. Rotagdo: aveia+ervilhaca+nabo/milho/trigo/mucuna+brachiaria+crotalaria/milho/soja. Médias seguidas da mesma letra, minscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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camada 0,0-0,10 m, em comparacéo ao teor inicial obtido antes
do experimento. O teor de C-org passou de 22,2 g kg™ (Tabela 1)
para 21,4 g kg ao final do segundo ano, e para 20,7 g kg* ao
final do terceiro ano (Tabela 4), representando reducdo no teor
de C-org na ordem de 3,6% e 6,8%, respectivamente,
evidenciando que o teor de C-org do solo pode ser alterado
com este sistema. Marchiori Jr. & Melo (2000) evidenciaram
que trés anos de cultivo sucessivo de milho em um Latossolo
Roxo de Jaboticabal (SP) originario de mata nativa foram
suficientes para reduzir o teor de C orgénico do solo.

Trabalhando em um Argissolo de ambiente subtropical,
Lovato et al. (2004) constataram que no plantio convencional
ha a necessidade de uma adicdo anual de quase 20 Mg ha'!
de residuos vegetais (45% de C, m:m) para manter os estoques
originais de carbono orgénico do solo. Por outro lado, em
condicBes de plantio direto, essa adicdo foi de cerca de 10
Mg hal.

O carbono residual (C-res) (Tabela 5) apresentou
comportamento semelhante ao carbono organico. O C-res é 0
que confere maior estabilidade a matéria organica do solo,
possibilitando a formagdo de agregados, 0s quais preservam
as caracteristicas quimicas e fisicas do solo (Bayer &
Mielniczuk, 1999).

Fatores como a maior quantidade de residuos labeis na
superficie e maior quantidade de raizes até a profundidade de
0,10 m parecem ter exercido efeitos expressivos nos teores de
C-res na forma humificada mais estavel, apds o terceiro ano
de cultivo (Tabela 5). Segundo Sousa & Melo (2003), o maior
valor de C na forma de humina implica, em Gltima instancia,
em maior retengdo de umidade, melhor estruturag&o do solo e
maior retencdo de cations, caracteristicas de extrema
importéncia quando se trata de estudo e desenvolvimento de
sistemas sustentaveis de producdo agricola.

Diekow et al. (2005) relataram que o C-res pode contribuir
de forma expressiva para o teor de C-org do solo no sistema
de plantio direto. Segundo os referidos autores esta
contribuicdo se deve a preservacdo dos agregados do solo
pela matéria organica dos microorganismos e de exoenzimas,
cuja atividade encontra-se intensificada em funcéo das
condicBes mais oxidantes do ambiente.

O estoque de carbono orgénico do solo (Figura 2) foi
pouco alterado pelos sistemas de culturas e fontes de
nutrientes. O estoque médio (trés anos) de carbono organico
do solo nos sistemas em rotagdo ou ndo com culturas de
cobertura foi de 31,6 e 30,8 Mg ha'l na camada de 0,00-0,10
m, de 28,9 e 25,7 Mg ha! na camada de 0,10-0,20 m, e de 38,0
e 37,4 Mg hal na camada de 0,20-0,40 m, respectivamente
(Figura 2). Estes resultados corroboram os obtidos por Pereira
et al. (2010), que, trabalhando em um Latossolo Vermelho de
Uberaba (MG) no sistema de plantio direto, ndo encontraram
efeitos significativos do uso de braquidria (Brachiaria
brizantha), milheto (Pennisetum americanum) e crotalaria
(Crotalaria juncea) como plantas de cobertura do solo no
estoque de carbono orgéanico na camada de 0,0-0,20 m, em
comparagao ao pousio.

Os resultados de estoque de carbono encontrados neste
estudo sdo considerados altos se comparados com outros
trabalhos da literatura (Conceicéo et al., 2005; Canellas et al.,

@0,00-0,10 m [0,10-0,20 m [10,20-0,40 m

ii+%%+%jr

ESTOQUE C (Mgha')

Mineral ‘ Organica ‘M'meralﬂ)rgénica Mineral ‘ Organica ‘M'neralmrgénica

Sucessao Rotagdo

Figura 2. Estoque de carbono organico do solo (média dos trés anos) nas
camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, em
diferentes sistemas de culturas e fontes de nutrientes. Barras representam
os valores médios (n=4) + erro-padrao da média (Sucessao: trigo/milho/
trigo/soja/milho/soja. Rotacdo: aveiatervilhaca+nabo/ milho/trigo/
mucuna+brachiaria+crotalaria/milho/soja).

Figure 2. Soil organic carbon stocks (means of the three years) at 0.0-0.10,
0.10-0.20 and 0.20-0.40 m in depth in different cropping systems and nutrient
sources. Bars represent the mean values (n = 4) + standard error of the
mean (Succession: wheat/ corn/wheat/soybean/corn/soybean. Rotation:
oat+vetch+turnip+corn/wheat/mucuna+brachiaria+crotalaria/corn/soybean).

2007; Chaves & Dias, 2008; Blanchart et al., 2007; Pereira et
al., 2010). O actimulo de C pode variar regionalmente devido
as condicoes climaticas (Carvalho et al., 2010), ao tipo de solo
(Bayer & Mielniczuk, 1999), ao manejo aplicado e,
principalmente, em funcéo do tempo de implantacdo do
sistema de plantio direto (Carvalho et al., 2009). Estudos de
longa durag&o realizados na regifo Sul em sistema de plantio
direto, indicam taxas anuais potenciais de acimulo de C-org
do solo variando entre 0,5 e 1,0 Mg hal, para intervalos de
0 a 16 anos (Pillon et al., 2007).

O maior estoque de carbono orgénico (Figura 2)
evidenciado neste estudo na camada de 0,20-0,40 m é
atribuido a maior espessura desta camada (0,20 m) em
comparagao as camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m (0,10 m).

CONCLUSOES

O teor de C orgénico e C residual do solo ndo foram
afetados pelos diferentes sistemas de culturas.

As adubagdes organica e mineral+organica promoveram
aumentos nos teores de C organico e C residual do solo.

O sistema em sucessao de culturas, adubado apenas com
fertilizante mineral, resultou em maiores perdas de C organico
do solo.
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