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RESUMO

SALES, Rafael Pereira. Estoques e fracées de carbono orgéanico em Latossolo
sob plantio direto e preparo convencional no semiarido. 2014. 64p.
Dissertagdo (Mestrado em Producdo Vegetal no Semidrido) - Universidade
Estadual de Montes Claros, Janaiba - MG'.

A remocao da vegetacdo natural e a implantacdo de sistemas de cultivo agricola
provocam impacto direto sobre a estocagem de matéria organica e suas fragdes
no solo. O revolvimento do solo pelo sistema de preparo convencional favorece
a oxidacgdo, reduzindo o estoque de carbono, principalmente nas fracdes l4beis.
Por outro lado, a pequena mobilizacdo do solo pelo sistema de plantio direto
preserva a cobertura morta, mantendo e aumentando o estoque de carbono. No
semiarido, estudos com tais sistemas sdo escassos. Portanto, este trabalho
objetivou-se avaliar os estoques de COT e NT no Latossolo do semidrido e nas
distintas fracdes da MOS, bem como, os indices de humificacido e de manejo do
carbono de cultivos agricolas em sistemas de plantio direto (SPD) e sistema
preparo convencional (SPC). Foram adotados seis tratamentos: T1: SPD,
sucessdo milho-pousio-feijao-pousio (PDM); T2: SPD, sucessdo sorgo-pousio-
feijao-pousio (PDS); T3: SPD, sucessdo girassol-pousio-feijao-pousio (PDG);
T4: SPC, sucessao milho-pousio-feijao-pousio (PCM); TS: SPC, sucessdo sorgo-
pousio-feijao-pousio (PCS); T6: SPC, sucessdo girassol-pousio-feijao-pousio
(PCG); e a testemunha: mata nativa (MN). As trés culturas foram semeadas no
verdo, precedentes a semeadura de feijdo no outono/inverno. A mata nativa foi a
referéncia para os cultivos. Foram utilizadas parcelas experimentais de 18 x 18
m, com 256 m’ de parcela itil. Apés 2 anos e 3 meses da implantacio dos
cultivos foram avaliadas a massa de matéria seca dos residuos vegetais da
superficie do solo e nas profundidades 0,0 a 0,05; 0,05 a 0,10;0,10 a 0,20 e 0,20
a 0,40 m, os estoques de: carbono organico total (COT), nitrogé€nio total (NT),
substancias humicas (SH) e seus constituintes (fracdo dcidos fulvicos (FAF),
himicos (FAH) e humina (FH)), estoque de carbono 1dbil (CL),carbono ndo-
14bil (CNL) e carbono solivel em dgua (CSA). Foram determinados os indices:
humificag¢do (IH = FAH/COT); razdo de humificacdo (RH = SH/COT); grau de
polimerizacdo (GP = FAH/FAF) e relacdo entre extrato alcalino e fracdo humina

'Comité de orientagio: Prof. Dr. Rodinei Facco Pegoraro - UNIMONTES (Orientador);
Pesq. Dr. Arley Figueiredo Portugal - EMBRAPA (Coorientador); Prof. Dr. Marcos
Koiti Kondo - UNIMONTES (Conselheiro); Prof. Dr. Luiz Henrique Arimura
Figueiredo - UNIMONTES (Conselheiro).
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[EA/FH = (FAF+FAH) / FH]. Além dos indices de manejo de carbono: indice de
compartimento de carbono (ICC); labilidade (L); indice de labilidade (IL) e
indice de manejo de carbono (IMC). Obteve-se maior estocagem de COT, NT,
carbono nas SH, CL, CSA, indices manejo de carbono para a camada de 0,00 a
0,05 m do solo do semidrido cultivados com milho, girassol e sorgo sob SPD.
Na camada de 0,05-0,10 m de profundidade os cultivos sob SPD (PDS, PDG e
PDM) contribuiram para maior estocagem de carbono nas FAF e FAH do solo,
observado também pelos maiores valores da relacdo EA/FH, em comparacio ao
SPC. Nas maiores profundidades, houve reducdo da influéncia dos sistemas de
manejo sobre os teores e estoques de carbono no solo. O cultivo com milho em
SPD contribuiu para maior estocagem de COT, CNL, NT, CL, carbono nas SH
na camada de 0,00 a 0,40 m, e IMC em subsuperficie (0,10 a 0,20 m),
mostrando-se mais promissor que o sorgo e girassol para a recuperacdo do
estoque de carbono do solo. Nas condicdes semidridas, o pouco tempo de
implantacdo dos sistemas de plantio direto (2 anos e trés meses), promoveu
significativo aumento na estocagem de carbono de solo, bem como melhoria na
qualidade da matéria organica do solo, indicado pelos valores de GP.

Palavras-chave: matéria organica, substincias himicas, manejo de carbono.



ABSTRACT

SALES, Rafael Pereira. Stocks and fractions of organic carbon in a Latosoil
under no-tillage and conventional tillage in the semiarid. 2014. 64p.
Dissertation (Master’s degree in Plant Production in the Semiarid) -
Universidade Estadual de Montes Claros, Janatiba-MG!

The removal of natural vegetation and the deployment of agricultural cropping
systems cause direct impact on the storage of organic matter and its fractions in
the soil. The conventional tillage system due to tillage, favors the oxidation and
subsequent reduction of the carbon stock in the soil, especially in labile. On the
other hand, the system of tillage, due to low mobilization, preserves soil cover,
contributing to maintaining and increasing the stock of soil carbon. In semiarid,
studies with such systems are scarce. The stocks of carbon and nitrogen of a
Latosoil in the semiarid was evaluated under no-tillage (NT) and conventional
tillage (CT) with distinct cover crop. The experiment used one plot with 18 x 18
meters by treatment: being two tillage systems and three crop succession,
reaching six treatments (T) plus the common check, as follows: T1: NT, maize-
fallow-bean-fallow; T2: NT, sorghum-fallow-bean-fallow, T3: NT, sunflower-
fallow-bean-fallow, T4: CT, maize-fallow-bean-fallow, TS5: CT, sorghum-
fallow-bean-fallow, T6: CT, sunflower-fallow-bean-fallow; Common check:
native forest (NF), at least 40 years without anthropic intervention. In the
summer, performed crop succession and in winter, beans. After 2 years and 3
months, mulch and was evaluated, and soil samples were collected at 0.00 to
0.05, 0.05 to 0.10, 0.10 to 0.20 and 0.20 to 0.40 m depth for assessment of: total
organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), humic substances (HS) and its
constituents (fulvic acid fraction (FAF), humic (FAH) and humin (FH)), stock of
labile carbon (CL), non-labile (CNL) and water soluble carbon (CSA) and
determination of indexes: humification (IH: humification index (FAH / COT),
RH: reason humification: (HS / TOC), GP: degree of polymerization (HAF /
FAF), EA / FH: relationship between alkaline extract (FAF + FAH) and humin
fraction) and carbon management (ICC: index of carbon compartment, L:
lability, IL: lability index, and CMI: carbon management index).No-till systems
promoted major storage COT, NT, carbon in HS, CL, CSA, carbon management
index, than CT systems at 0.00 to 0.05 m of soil depth semiarid. At 0.05 to 0.10

'Guidance Committee:: Prof. PhD. Rodinei Facco Pegoraro - UNIMONTES (Advisor);
Researcher. PhD Arley Figueiredo Portugal - EMBRAPA (Co-advisor); Prof. PhD.
Marcos Koiti Kondo - UNIMONTES (Counselor); Prof. PhD Luiz Henrique Arimura
Figueiredo - UNIMONTES (Counselor).
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m depth, the NT systems contributed to higher carbon storage in soil FAF and
HAF, was also observed by the highest values of EA/FH compared to CT. At
larger depth, a reduction of the influence of management systems on the
concentrations and stocks of soil carbon. The cultivation of corn in NT
contributed to higher storage of COT, CNL, NT, CL, SH in carbon in the 0.00 to
0.40 m, and CMI in the subsurface (0.10 to 0.20m), being more promising for
the recovery of the stock of soil carbon than the other systems. The no-tillage
system in semi-arid conditions promote in a short time (two years and three
months) increase in soil carbon stocks, as improvement in the quality of soil
organic matter, indicated by the values of GP.

Keywords: Organic matter, humic substances, carbon management.
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1 INTRODUCAO

A matéria orginica do solo (MOS) é um complexo sistema de
substancias, cuja dindmica estd intimamente dependente da deposicdo de
residuos orgénicos de diferentes naturezas, com sucessivas transformacdes
dependentes de fatores fisicos, quimicos e principalmente bioldgicos
(MIELNICZUK, 2008). O carbono organico total (COT) é o principal
componente da MOS, com 58 % de participacdo, enquanto que o nitrogénio total
(NT), outro constituinte fundamental da MOS, pode chegar a 3% (SILVA e
MENDONCA, 2007).

A MOS, em fungc@o de suas inimeras propriedades, é a principal
determinante para a qualidade dos solos tropicais, altamente intemperizados e
pobre, sem nutrientes disponiveis para as plantas (NOVAIS et al., 2007). Essas
propriedades sdo conferidas pelas substancias himicas, as quais compde a maior
por¢ao da MOS, chegando a 90% do COT (SILVA e MENDONCA, 2007).

A substituicdo da vegetagdo nativa pela atividade agricola altera a
qualidade do solo, reduzindo os estoques de COT e degradando as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas (CARNEIRO et al., 2009; PORTUGAL et al.,
2010a; SA et al., 2014).

O maior impacto do uso do solo ocorre no sistema de preparo
convencional, com o revolvimento da camada superficial, provocando
desestruturacdo, aumento da decomposi¢do da MOS, redugdo na estocagem de
carbono e nitrogénio no solo e, prejuizo das propriedades quimico-fisicas do
solo (FLORES et al., 2008; CAMPOS et al., 2011; TIVET et al., 2013). Ja
cultivos conservacionistas como o plantio direto, que preconiza o niao
revolvimento do solo e a manutencdo da cobertura vegetal, t€ém favorecido a

estocagem de COT e substancias himicas no solo (CAMPOS et al., 2013).



A utilizagdo de gramineas isoladas ou intercaladas com leguminosas no
sistema de plantio direto favorece a maior producdo de cobertura morta
(CAMPOS et al., 2013) e estocagem de carbono e nitrogénio no solo. Bayer et
al. (2003), avaliando incremento de carbono e nitrogénio num Latossolo sob o
uso de plantas para cobertura do solo, observaram que a inclusio de leguminosas
intercalares ao milho recuperou parcialmente o estoque de matéria organica do
solo, mais que o cultivo exclusivo do milho.

Além do estoque de COT, NT e substancias himicas (SH) do solo,
outras fragdes de maior labilidade como o carbono l4bil (CL) e o carbono
solivel em dgua (CSA), permitem avaliar o impacto do sistema de uso, sobre o
manejo do carbono e qualidade do solo (CAMPOS et al., 2013; LEITE et al.,
2013).

Sob altas temperaturas, radiacdo solar e baixa pluviosidade, o semidrido
brasileiro tem se destacado pelo grande investimento na atividade agricola
irrigada, permitindo o uso do solo o ano todo (SANTOS, 2010) e, muitas das
vezes, com sistemas de manejo de baixa producdo de residuo vegetal, e com
continuo revolvimento do solo, reduzindo a estocagem de COT
(SACRAMENTO et al., 2013), levando graves perdas da qualidade dos solos
(CORREA et al., 2010).

Em condi¢des do semidrido da Tunisia, o sistema de plantio direto
melhorou a qualidade do solo, aumentando a CTC, estocagem de COT e
macronutrientes do solo, em relacdo ao sistema de preparo convencional
(MOUSSA-MACHRAOUI et al., 2010). No entanto, para as condi¢des do
semidrido brasileiro, ainda sdo poucos estudos com distintas espécies vegetais e
sistemas de cultivo alterando a estocagem de COT e NT nas fracdes da MOS.

Dessa forma, objetivou-se avaliar os estoques de COT e NT no

Latossolo do semidrido e nas distintas fracdes da MOS, bem como, os indices de



humificacdo e de manejo do carbono de cultivos agricolas em sistemas de

plantio direto e preparo convencional.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Matéria Organica do Solo

O solo é um compartimento com amplo dinamismo em seus
constituintes, estando fortemente ligado aos diversos processos ocorrentes em
todo ecossistema. A sua parte sélida é formada pela fracdo mineral e orginica
(matéria organica do solo — MOS), sendo esta constituida basicamente por 58%
de C, 6% de H, 33% de O e cerca de 3% de N, S e P (SILVA e MENDONCA,
2007).

A MOS apresenta-se como um sistema complexo de substincias, cuja
dindmica é governada pela adicdo de residuos organicos de diversas naturezas e
por uma transformacgdo continua sob acdo de fatores bioldgicos, quimicos e
fisicos (MIELNICZUK, 2008).

Ao ser depositado no solo, o residuo organico € inicialmente atacado
pela meso fauna, como formigas, cupins e outros. Assim, ocorrem
transformagcdes promovidas por diversos microrganismos, provocando uma
rapida reducgdo dos compostos de baixo peso molecular (aminoacidos, proteinas,
acucares, amido e celulose), o que indica o inicio da degradagdo microbiana. Em
seguida, o contetido protoplasmdtico microbiano e produtos intermedidrios
recentemente sintetizados, sdo degradados por uma gama de microrganismos,
formando nova massa microbiana e liberando diéxido de carbono. O final do

processo ¢é caracterizado pela lenta degradacdo de compostos menos labeis por



actinomicetos e fungos, e formacdo de compostos estdveis (STEVENSON,
1994).

A MOS ¢é compartimentada em matéria organica viva (raizes,
macrofauna e microrganismos), que raramente ultrapassa 4% do carbono
organico total (COT), e a matéria organica nao vivente, composta por 3 a 20%
de matéria orginica leve (composta por restos vegetais em varios estddios de
alteracdo) e humus, constituido de substdncias ndo hdmicas (carboidratos,
lignina, lipidios, entre outros, que corresponde entre 10 e 15% do COT), e
substincia himicas, que contribuem em torno de 85 a 90% do COT, sendo essa
a frag@o mais estavel (SILVA e MENDONCA, 2007).

As substancias humicas (SH) representam uma parte da MOS constituida
por compostos orginicos com estruturas complexas e ndo definidas, com
composicao distinta e grande heterogeneidade, apresentando maior recalcitrancia
do que os residuos de origem, ndo havendo vestigios microscopicos de tecidos
ou células de tais (FONTANA, 2008).

As SH sao formadas pelo processo de humificacdo, onde substancias
morfologicamente identificdveis, como polissacarideos, hemiceluloses,
proteinas, entre outras, sdo transformados por processos de degradacdo e
ressintese microbiana, em compostos de maior estabilidade, recalcitrincia e
reatividade (ZECH et al., 1997).

As SH sdo separadas em trés fracdes com caracteristicas fisico-quimicas
distintas, baseadas na solubilidade em meio 4cido e bdésico: a fracdo acidos
falvicos (FAF), fracdo 4cidos himicos (FAH) e fracdo humina (FH). A FAF é
solivel em meio 4cido e bdsico, sendo a fracio de maior solubilidade e
mobilidade no solo. Essa fracdo € a de menor massa molecular, ¢ com maior
nimero de grupos carboxilicos e fenélicos, sendo, portanto a fragdo mais reativa

(SILVA e MENDONCA, 2007).



Segundo Piccolo (2002) a FAF é composta por moléculas pequenas e
hidrofilicas, portadoras de grande nimero de grupos funcionais acidicos, capaz
de manter os agregados dispersos a qualquer valor de pH.

A FAH ¢€ soldvel em meio alcalino e insolivel em meio acido, sendo
constituido por moléculas de tamanho e massa molecular relativamente maior
que a FAF. A FAH possui compostos com mais anéis aromaticos e menor
quantidade de grupos carboxilicos do que a FAF (PICCOLO, 2002), no entanto,
também apresenta alta reatividade, fato atribuido a presenca do oxigé€nio nos
grupos funcionais (CANELLAS, 2004). Para Piccolo (2002), a FAH é uma
associacdio na qual predominam compostos hidrofébicos (cadeias
polimetilénicas, dcidos graxos, esterdides) estabilizados em pH neutro por forcas
hidrofébicas dispersivas.

A FH ¢ insoliivel em meio 4cido e alcalino, possui uma composi¢io
complexa e variada, apresentado moléculas com longas cadeias de carbono, alto
peso molecular, alta hidrofobicidade, menor reatividade e forte interagcdo com
compostos inorganicos (RICE, 2001).

As FAF, FAH e FH possuem caracteristicas quimicas diferentes,
apresentando nessa ordem: aumento do peso molecular, da intensidade da cor,
do grau de polimerizacdo, da recalcitrancia, e, decréscimo da relacio C/N e da
acidez trocavel (SILVA e MENDONCA, 2007). Assim, cada uma dessas fracdes
contribui de forma diferente com a qualidade do solo, pois se apresentam em
diferentes teores (FH>FAH>FAF) como consequéncia da recalcitrancia.

A MOS ainda pode ser dividida em compartimentos ldbeis (carbono labil
— CL) e ndo labeis (carbono nao labil — CNL).

O CL representa uma fragdo de plena atividade biol6gica da MO, ¢
constituido de compostos orginico ndo estdveis, sendo facilmente mineralizados
no solo, estando intimamente ligado a liberagdo de CO, para a atmosfera. Nessa

fracdo, os teores de C apresentam maiores amplitude de variacdo, fato



relacionado a alta sensibilidade as perturbagdes no ambiente (POWLSON et al.,
1987), sendo, portanto, uma varidvel de grande importancia para avaliacdo dos
impactos de sistemas de manejo sobre a qualidade do solo.

O carbono solivel em dgua (CSA) é uma fracdo de carbono do solo de
alta labilidade, a qual € constituinte da fracio CL. Essa fracdo € resultado do
processo inicial de decomposicdo do material organico, apresentando grande
importancia para a ciclagem de nutrientes (RANGEL et al., 2008). Em funcdo
da sua grande sensibilidade, esta fracdo tem sido utilizada na avaliacdo do
impacto de sistemas agricolas sobre o solo (PORTUGAL et al., 2008; PESSOA
etal., 2012).

O CNL refere-se ao compartimento mais estdvel, ou seja, composto por
macromoléculas de maior recalcitrancia (ZECH et al., 1997). Por apresentar
uma ciclagem lenta (consequéncia da estabilidade) essa fracdo contribui com
inimeras funcgdes para a qualidade do solo, atuando como reservatério de
nutrientes e estabilizacdo quimica dos microagregados do solo, entre outras. Em
contrapartida, a fracdo 1dbil possui elevada taxa de decomposicdo,
permanecendo por pouco tempo no solo, sendo essa fracdo o principal
combustivel para a atividade bioldgica do solo (SILVA e MENDONCA, 2007).

Essas fragcdes da MOS permitem calcular indices que traduzem o
impacto de usos e praticas de manejo sobre os teores e qualidade da matéria
organica, indicando a sustentabilidade dessas acdes (BLAIR et al., 1995;
CAMPOS et al.,2013).

Dessa forma, a determinacdo da distribui¢do dessas fracdes no solo, é
um bom indicador da qualidade da matéria organica (PORTUGAL et al., 2008),
e consequentemente da qualidade do solo.

Para Moreira e Siqueira (2006) a matéria organica é o melhor indicador

de qualidade do solo, contribuindo grandemente na manutencio e estabilidade



das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, além da manutengao e equilibrio

dos processos edéficos.

2.2 Importancia da matéria organica no solo

A matéria orgénica € o principal agente condicionador das caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, influenciando em propriedades tais como:
poder tampao, capacidade de trocas de cations, complexacdo de metais pesados
e micronutrientes, agregacdo do solo, aeracdo, densidade, capacidade de
retencdo de 4dgua, infiltracio de dgua, além de ser o combustivel para as
atividades bioldgicas do solo (BAYER e MIELNICZUK, 2008).

As SH possuem uma estrutura complexa e muita ativa, apresentando
uma gama de grupamentos funcionais, os quais conferem a essas substancias, a
capacidade de influenciar as intimeras propriedades do solo. Essa influéncia
pode variar em funcdo do tipo de solo, como em fungdo da qualidade da matéria
organica, ou seja, a proporcdo e quantidade dos AF, AH e HUM (SILVA e
MENDONCA, 2007).

Avaliando o poder tampao de solos de Cerrado com diferentes texturas,
Mendonga et al.(2006) observaram uma alta correlacdo (99%) com o teor de
matéria organica do solo. Segundo este autor, os 4cidos fulvicos tem mostrado
maior importancia na contribui¢do do poder tampao dos solos argilosos e textura
média, ja nos solos de textura arenosa, os dcidos filvicos e dcidos himicos tém
mostrado a mesma importancia.

A alta concentragc@o de grupamentos funcionais nas substincias hiimicas,
principalmente acidos fulvicos e hiimicos, confere a essa uma alta capacidade de
troca de cétions (CTC), que pode ser medida a pH normal (CTC efetiva), e a pH
7 (CTC potencial — que pode representar também o poder tampao do solo)

(NOVAIS et al., 2007).



Solos com maiores teores de matéria orginica, como de mata nativa,
possuem maior quantidade de cargas negativas, levando consequentemente a
maiores valores de CTC efetiva e potencial (PORTUGAL et al., 2010a; SILVA
et al., 2013). Sendo a fracio AF a que apresenta maior potencial para gerar
cargas, com desenvolvimento de carga em Latossolos brasileiros de 1,27 a 2,15
vezes maior do que a fracdo AH, sendo um indicativo da hidrofilicidade dos AF
(MENDONCA et al., 2006; DOBBSS et al., 2009)

As SH formam complexos com elementos téxicos, diminuindo a toxidez
para as plantas, como também formam quelatos com micronutrientes
favorecendo a sua mobilidade no solo, e sua disponibilidade (BAYER e
MIELNICZUK, 2008), com maior mobilidade dos complexos formados por
acidos fulvicos. Para micronutrientes catidnicos como o Cu e Fe, a mobilidade
pelo fluxo difusivo (FD) € proporcional a quantidade de residuo vegetal no solo
e inversamente a dose de corretivo de acidez. O residuo vegetal minimiza o
efeito redutor da calagem no FD de Zn, Cu, Fe e Mn, aumentando a
biodisponibilidade desses nutrientes (PEGORARO et al., 2006).

A estrutura do solo pode ser definida como o arranjo das particulas
primérias do solo, ou seja, das fracOes argila, silte e areia, que formam as
particulas secunddrias ou agregadas, onde a matéria organica tem papel
fundamental nesse processo (CORREA et al., 2009). As substincias himicas
com seu grande nimero de radicais organicos interagem de forma distinta com
superficie do mineral do solo, contribuindo grandemente na formagio e
estabilizacdo dos agregados (SILVA e MENDONCA, 2007). Essa contribui¢do
dos maiores teores de matéria organica para agregacdo do solo sob mata é
destacada por varios autores (BERTOL et al., 2004; ARATANI et al., 2009;
ASSIS e LANCAS, 2010; PORTUGAL et al., 2010b).

A MO tem a capacidade de reter até 20 vezes a sua massa em dgua

(SILVA e MENDONCA, 2007), fazendo com que o seu aumento no solo



favorega o aumento na retencdo de dgua (DALMAGO et al., 2009; PERES et
al., 2010). A MO favorece os melhores valores de densidade e porosidade, sendo
facilmente observado em ambiente ndo perturbado (CARNEIRO et al., 2009,
PORTUGAL et al., 2010b; SILVA et al., 2013).

A MO tem a capacidade de reter nutrientes, como o potdssio (K), cdlcio
(Ca) e magnésio (Mg), atua como reservatério de nitrogénio (N), fésforo (P)
enxofre (S) e boro (B), sendo capaz de suprir parte das necessidades da cultura
durante seu ciclo (BOT e BENITES, 2005). Segundo Cantarella et al. (2008),
mais de 90 % do N do solo encontra-se no compartimento organico, o que torna
inevitdvel a associacdo de sua disponibilidade com o teor de MOS. Esse
nutriente encontra-se estocado principalmente nas SH (SILVA e MENDONCA,
2007), sendo avaliado frequentemente o seu estoque nas fracdes AF, AH e HUM
(PEGORARO et al., 2010; PEGORARO et al., 2011; MAIA et al., 2008;
SANTANA et al., 2013).

Entre as diversas funcdes da matéria orgénica, ressalta-se a sua
importancia para manuten¢do da atividade biolégica (BAYER e MIELNICZUK,
2008), e reducdo da adsorcdo do fésforo nos solos tropicais, os quais sdo fortes
drenos de fosforo (NOVAIS et al., 2007). Segundo esses autores, as SH ligam-
se aos Oxidos e minerais 1:1 ocupando os sitios de adsor¢do de fésforo. Dessa
forma, o teor de matéria orginica correlaciona-se inversamente com esta
adsor¢ao (MOREIRA et al., 2006).

Diante das indmeras fun¢des no solo, a MO é um dos principais focos de
estudo para a avaliacdo da qualidade do solo, devido aos diferentes graus de

comprometimento, conforme o sistema de manejo adotado.



2.3 Sistemas de Manejo do Solo

O primeiro metro de solo armazena duas vezes mais C que o presente na
atmosfera (LAL, 2002), fazendo do solo um dos principais condicionadores da
polui¢do do ar, visto que a estocagem de C regula a emissdo desse elemento para
a atmosfera (RANGEL e SILVA, 2007).

Com o desmatamento das dreas para uso agricola, o solo fica exposto a
acdo direta do clima, tornando-se mais fragil fisicamente (PORTUGAL et al.,
2008). Sendo que, a forma de uso e manejo influencia diferentemente os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, promovendo modificagdes em
suas propriedades, com frequente reducdo nos teores de matéria organica
(RANGEL e SILVA, 2007; CARNEIRO et al., 2009; PORTUGAL et al,
2010a;). Esta conversdo de ecossistemas naturais em sistemas agricolas envolve
uma série de atividades que afetam as taxas de adi¢do e decomposicao da MOS
(ZINN et al., 2005).

As modificagdes que ocorrem nas propriedades fisicas e quimicas do
solo variam com os sistemas de manejo do solo, podendo ocorrer melhorias em
certas propriedades do mesmo, ou aceleracio do processo de degradagdo
(COSTA et al., 2006; CARNEIRO et al., 2009).

Os Latossolos sao solos altamente intemperizados, apresentando elevada
acidez e baixa fertilidade (NOVAIS et al, 2007). Com a implantacdo da
atividade agricola, consequentemente, ocorre a reducdo dos teores de matéria
orginica e impacto sobre diversos outros atributos. Entretanto, devido as
correcoes e intensas adubacdes utilizadas para producdo agricola, hd um
aumento nos teores de nutrientes do solo, bem como de valores de pH na faixa
ideal (CARNEIRO et al., 2009; CAMPOS et al., 2011).

Com o intuito de reduzir os problemas de degradacdo do solo, sistemas

de preparo conservacionistas, como semeadura direta (plantio direto) e cultivo
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minimo com escarifica¢do t€ém sido amplamente utilizados (MAZURANA et al.,
2011). Essas prdticas de manejo conservacionista do solo focalizam,
principalmente, a manuten¢do e a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas dos solos cultivados, e sua influéncia no rendimento das culturas
(ARGENTON et al., 2005), sendo o plantio direto promotor de melhorias nas
propriedades do solo, ao contririo do preparo convencional, geralmente
degradante (COSTA et al., 2003).

A regifo do semidrido brasileiro apresenta altos indices de temperatura e
luminosidade, baixa umidade relativa do ar, além de um insuficiente e irregular
regime pluviométrico, onde a atividade agricola é mantida por meio da irrigacao,
sem a qual ndo ha viabilidade econdmica (SANTOS, 2010).

Sob tais condigdes, sistemas de manejo inadequados, com baixo aporte
de biomassa associado ao intenso revolvimento do solo, provocam acentuada
reducdo da matéria organica do solo (SACRAMENTO et al., 2013), levando a
grave reducio de sua qualidade e capacidade produtiva (CORREA et al., 2010).

Moussa-Machraouiet al. (2013), estudando o efeito dos sistemas de
manejo, preparo convencional e plantio direto sob as condi¢des semidrido do
noroeste da Tunisia, verificaram que em 4 anos de implantacdo do sistema de
plantio direto contribuiu para melhoria da qualidade do solo, favorecendo ou
aumentando a CTC, estocagem de C e macronutriente do solo, em relagdo ao
solo sob sistema de preparo convencional.

No entanto, sdo poucos trabalhos na literatura, que avaliem a influéncia
dos sistemas de plantio direto e preparo convencional sobre a estocagem de

carbono e qualidade do solo na regido do semidrido brasileiro.
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2.3.1 Sistema de Preparo Convencional do Solo

No sistema de preparo convencional do solo, o revolvimento das
camadas superficiais, reduz a compactagio superficial, aumenta a porosidade do
solo, elevando a permeabilidade, além de permitir a incorporag@o de corretivos e
fertilizantes (BERTOL et al., 2000; BRAUNACK e DEXTER, 1989;
SANTIAGO e ROSSETTO, 2012). Todavia, tem provocado a degradacdo da
estrutura do solo, promovendo a pulverizagdo dos horizontes superficiais e
compactacio dos horizontes subsuperficiais (ASSIS e LANCAS, 2010).

O sistema de preparo convencional rompe os agregados e reduz sua
estabilidade nas camadas manejadas, expondo, consequentemente, a matéria
orginica protegida e aumentando a aeragdo, o que favorece a intensificacdo da
atividade microbiana, levando a consequente reducio dos teores de MO do solo
(FLORES et al., 2008; CAMPOS et al., 2011), que é sindnimo de reducdo de
estoque de C e de N, ja que estes sdo constituintes fundamentais da MO.

Campos et al. (2013) estudando os efeitos de sistemas de manejo do solo
sobre os estoques e as fracdes de carbono orgéanico de um Latossolo Amarelo, no
cerrado do Piaui, verificaram menores valores de estoque de C e N, bem como
menores teores das fragcdes AF, AH e HUM no solo sob sistema de preparo
convencional, mostrando o impacto deste sistema de manejo sobre a MO. O uso
de insumos no preparo convencional tem promovido melhores teores de
nutrientes para esse sistema em relacdo ao campo nativo, no entanto, os teores
sdo inferiores daqueles observados no sistema de plantio direto (CAMPOS et al.,
2011).

Leite et al. (2013) trabalhando com diferentes sistemas de manejo em
Latossolo do Cerrado Maranhense, constataram que no sistema onde ocorre
maior revolvimento, os teores de P, K, Ca e Mg foram maiores que no campo

nativo, e menores que no sistema sem revolvimento. No entanto, os teores de
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matéria organica no solo, assim como o estoque na frago 1abil, foram inferiores

a todos os sistemas.

2.3.2 Sistema Plantio Direto

A drea cultivada sob sistema de plantio direto tem aumentado
rapidamente no Brasil, sendo que a drea plantada sob esse sistema na safra
1990/1991 foi de 1 milhdo de hectares, e na safra 2011/2012 a 4rea se
aproximou a quase 32 milhdes de hectares, mostrando um crescimento
exponencial, como pode ser observado na Figural (FEDERACAO
BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA - FEBRAPDP, 2012).
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FIGURA 1. Crescimento da drea plantada sob plantio direto.
Fonte: Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha, 2012.
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No sistema de plantio direto, a cobertura vegetal na superficie do solo
confere maior protecdo contra a a¢do da chuva, amortecendo a energia de
impacto das gotas, reduzindo a destruicdo dos agregados, a obstrugao dos poros
e o selamento superficial do solo. Essa cobertura aumenta a rugosidade
hidrdulica do percurso, reduzindo o escoamento superficial (PRUSKI, 2009). A
producido de graos como a soja, é favorecida pela recuperacdo das formas l4beis
de C, com o aumento do seu estoque no solo (SA etal.,2014).

Com a decomposicdo da cobertura vegetal, ocorre um acimulo de
matéria orginica bem como o aumento do teor de C orgénico total (LOVATO et
al., 2004), esse aumento do teor de matéria organica do solo favorece a melhoria
da estabilidade da estrutura do solo, pelo efeito sobre a formacdo e manutencao
dos agregados, atuando como agente cimentante, bem como promove a melhoria
das propriedades quimicas (ALBUQUERQUE et al., 2005; SALTON et al.,
2008).

A manutencdo da cobertura sobre o solo permite uma constate atividade
biolégica com consequente equilibrio entre as fracdes da MO, e, associado a
protecao fisica da MO pelos argilominerais do solo (o que é favorecido pelo ndo
revolvimento), favorece um maior acimulo de carbono em todos as fragdes, e
em especial nas fracdes mais ldbeis (LEITE et al., 2013). A fracao 1abil, por ser
a mais sensivel a mudancga de manejo, tem sido estudada para avaliar o impacto
do sistema de manejo sobre a matéria organica e qualidade do solo
(PORTUGAL et al., 2008).

Esse aumento nos teores de MOS nos sistemas agricolas que presam o
menor revolvimento do solo, tem favorecido a melhoria de inUmeras
propriedades: aumento da CTC (SILVA et al., 2013), dos teores de nutrientes do
solo (BOT e BENITES, 2005), do poder tampao (MENDONCA et al., 2006), da
mobilidade de micronutrientes no solo (PEGORARO et al., 2006), da agregacio
do solo (PORTUGAL et al., 2010b), da capacidade de retencdo de dgua (PERES
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et al., 2010), entre outras propriedades. Além de tudo, esse aumento da MOS ¢
sinbnimo de aumento do estoque de carbono (PEGORARO et al., 2010),e
consequente sequestro de CO,, um dos principais gases causadores do efeito

estufa.

2.4 Coberturas Vegetais

N

Os sistemas de manejo do solo, associados & rotagdo de culturas e
plantas de cobertura, promovem alteragdes significativas na dinamica da MOS
(LOSS et al., 2009).

A rotacdo de culturas, em especial no sistema de plantio direto, é
fundamental para o manejo fisico, quimico e bioldgico do solo. Esse sistema tem
sido adotado para manter palhada suficiente na superficie do solo, aumentar ou
manter teores de matéria organica, criar poros bioldgicos e melhorar as
condicdes do solo (ANDRADE et al., 2009). Com a decomposicdo das raizes
das plantas de cobertura, canais sdo deixados no solo, aumentando a porosidade,
favorecendo consequentemente 2 infiltracdo de dgua no solo, podendo ser 20 a
60 % superior ao sistema convencional de preparo, variando conforme o tipo de
solo, estrutura e sequéncia de culturas (MEDEIROS e CALEGARI, 2007).

As diferentes espécies vegetais utilizadas nos sistemas de rotacdo ou
sucessdo de culturas promovem diferentes respostas na qualidade do solo,
podendo essa variacdo estar relacionada a qualidade do material organico
sintetizado pelas raizes das diversas culturas ou na configuracdo das raizes,
especialmente na proporcdo das raizes laterais (WOHLENBERG et al., 2004).

Com grande potencial para a sucessdo de culturas no semidrido, o sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench), de origem africana, pertencente a familia
Poaceae, possui alta produgdo de biomassa e tolerancia a seca, vinculadas a um

sistema radicular formado principalmente por raizes secunddrias muito
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ramificadas, superando facilmente o milho e atingindo 1,5 m de profundidade e
2 m de extensdo lateral, com 80% das raizes localizadas nos primeiros 30 cm de
profundidade (EMBRAPA, 2006).

O milho (Zeamays L.) é uma das culturas mais cultivadas no Brasil,
sendo responsdvel por grande parte do agronegdcio brasileiro. Essa cultura,
também pertencente a familia Poaceae, possui sistema radicular semelhante ao
do sorgo, porém apresentando uma menor propor¢do de raizes secunddrias, e
alcanc¢a profundidades menores, de até 60 cm, e em alguns casos 100 cm, onde a
maioria das raizes encontra-se nos primeiros 30 cm (EMBRAPA, 2009).

O girassol (Helianthusannuus L..) € uma dicotiledénea anual, pertencente
a familia Ateraceae. O seu cultivo tem crescido muito, devido a sua importincia
como planta ornamental, na alimentacdo animal e na producdo de dleo. Essa
planta possui sistema radicular pivotante, podendo chegar a at¢ 4 m de
profundidade em solos arenosos. Na parte superior da raiz principal cresce
grande nimero de raizes laterais, sendo que parte delas cresce no comecgo,
paralelamente a superficie do solo, até uma distdncia de 10 a 20 cm da raiz
principal, depois se aprofundando e outra parte cresce exclusivamente no sentido
horizontal, formando uma espessa rede de radicelas, a uma profundidade de 10 a
30 cm. Em torno de 65% das raizes funcionais se encontram nos primeiros 40
cm (ROSSI, 1998).

O cultivo de graos como o milho, sorgo e girassol, associado a utilizacdo
de plantas de cobertura do solo, como leguminosas no inverno para adubagdo
verde, pode elevar o teor de MOS (SANTOS et al., 2008) e recuperar o estoque
de carbono e nitrogénio, atingindo taxas de 2,23 Mg ha™ ano™ de CO e 0,22 Mg
ha'ano™ de NT na cultura do milho, superando o cultivo isolado (BAYER et al.,

2003).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi implantado no Campo Experimental da Embrapa Milho e
Sorgo, situado no Projeto Gorutuba, Nova Porteirinha, Minas Gerais (latitude
15°45'01 S, longitude 43°1729 W e altitude 524,0 m). Os valores anuais dos
elementos do clima sdo: precipitacdo: 650 - 1000 mm, média de temperatura
maxima: 26 — 28 °C e umidade relativa média do ar: 65 % (RESENDE, et al.,

1969). A precipitacdo e a temperatura média mensal do periodo experimental

sdo observadas na Figura 2.
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FIGURA 2. Precipitacio e temperatura média mensal, do periodo de
implantagdo a avaliagdo do estudo.

Segundo a classificacdo de K&ppen, o clima tipico € o Aw, isto é, de
savana com inverno seco e temperatura média do ar do més mais frio superior a
18°C. O solo representativo do local ¢ classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico textura média (RESENDE et al, 1969). A andlise
granulométrica (EMBRAPA, 1997) da camada de 0,00 a 0,20 m resultou em
teores médios de 120 g kg de areia grossa (2 a 0,2 mm), 370 g kg de areia fina

17



(0,2 20,053 mm), 210 g kg™ de silte e 300 g kg™ de argila, e na camada de 0,20
2 0,40 m teores de 118 g kg™ de areia grossa, 372 g kg™ de areia fina, 215 g kg
de silte e 295 g kg de argila. Os resultados da andlise quimica da camada de
solo de 0,00 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m antes da implantacdo do estudo, podem ser

observados na Tabela 1.

TABELA 1. Atributos quimicos da camada de 0,00 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m de
profundidade do Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico textura
média, antes da implantacio do estudo.

pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB t T V m Cu Fe Mn Zn
dag kg'l —mg dm?*— ——— comol dm>*—— —% — ——mg dm>—
16,0 1,6 342265640 10 00 1,6 56 56 7,377,60,00,813,817,05,3

2)6,1 0,7 5,0 1479 3,1 1,3 0,2 1,7 48 50 6,573,842 0,910,2 6,2 0,7
1: Camada de solo de 0,00 a 0,20 m; 2: camada de solo de 0,20 a 0,40m.

No estudo foram adotados seis tratamentos mais uma testemunha que
corresponderam a: T1: SPD, sucessdo milho-pousio-feijao-pousio (PDM); T2:
SPD, sucessdo sorgo-pousio-feijao-pousio (PDS); T3: SPD, sucessdo girassol-
pousio-feijao-pousio (PDG); T4: SPC, sucessdo milho-pousio-feijao-pousio
(PCM); T5: SPC, sucessdo sorgo-pousio-feijao-pousio (PCS); T6: SPC,
sucessao girassol-pousio-feijao-pousio (PCG); testemunha: atribuida ao solo da
mata nativa (MN), localizada a 60 m dos cultivos agricolas. No primeiro ano as
trés espécies (milho, sorgo e girassol) foram cultivadas no verdo-outono em
consoércio com Brachiaria decumbens para maior producio de cobertura vegetal.
No inverno-primavera, foi cultivado feijao jalo rajado em todos os tratamentos.

Os tratamentos foram implantados em novembro de 2009 com parcelas
de 18 x 18 m (324 m?), distanciadas 12 m entre si, para permitir livre manobra
das maquinas. Nos SPC, o preparo do solo foi com arado de discos seguido por

uma gradagem leve, sendo todos os restos culturais remanescentes incorporados,
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e a semeadura realizada com uma semeadora pneumadtica, a qual também foi
utilizada no SPD, em cada cultivo. A irrigacdo foi realizada por meio da
aspersdo convencional. As principais informagdes relacionadas ao uso, manejo
dos solos e a produtividade de feijio obtidas nos cultivos antecedente a
avaliacdo do estudo foram descritas na Tabela 2.

Historicamente, nos tltimos 25 anos antes da implantagdo, a area foi
cultivada alternadamente com milho e sorgo, intercalados com pousio, sendo
que nos ultimos 4 anos antes da implantacdo (2004 a 2008) a area encontrava-se
em pousio, sendo o capim colonifo a espécie predominante. A mata nativa (MN)
apresentava um minimo de 40 anos sem qualquer agdo antrdpica, caracterizada

como Floresta Estacional Decidual, conhecida como “mata seca”.

TABELA 2. Uso e manejo de um Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
textura média e produtividade de feijao obtida sob sistemas
de:preparo convencional com sorgo (PCS), girassol (PCG), milho
(PCM); plantio direto com sorgo (PDS), girassol (PDG), milho

(PDM).
Sistemas . Rotacdo Dose de NPK Produtividade
Periodo de -

de . conducio d.e kg ha! cultivo™) de felj?‘o
Manejo § cultivos (kg ha™ cultivo (kg ha)
PCS 2009/10 a 2012/03 F-S 300 2915,36
PCG 2009/10 a 2012/03 F-G 300 2899,417
PCM 2009/10 a 2012/03 F-M 400 3007,147
PDS 2009/10 a 2012/03 F-S 300 2818,538
PDG 2009/10 a 2012/03 F-G 300 2868,018
PDM 2009/10 a 2012/03 F-M 400 3169,923

F: feijdo, S: sorgo, G: girassol, M: milho, NC: necessidade da cultura, NPK: 8:28:16.

Dois anos e trés meses apds a implantacdo do estudo foi feita a coleta
das amostras de solo. A amostragem foi realizada em quatro trincheiras
localizadas em quadrantes, consideradas como repeti¢des. Foram coletadas

amostras deformadas e indeformadas, nas profundidades de 0,00 a 0,05, 0,05 a
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0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m, para avaliacdo dos teores e estoques de
carbono nas diferentes fracdes da matéria organica do solo (MOS), nitrogénio
total (NT), densidade do solo (Ds), determinacdo de indices de manejo de
carbono e humificagao.

No momento das coletas também foram avaliadas a massa seca (MS) de
cobertura morta, com gabarito de 0,5 x 0,5 m para amostragem dos residuos na
superficie do solo da parcela, coletado ao lado da trincheira, apenas nos cultivos
sob plantio direto, visto que, nos sistemas em preparo convencional ndo havia
residuos na superficie do solo, em virtude do seu revolvimento e incorporagao.
Apds amostragem, os residuos foram secos em estufa de ventilagdo for¢ada a
65°C por 24 h, pesados e os resultados estimados em t ha.

Os teores de C organico total do solo (COT) e NT foram determinados
conforme Yeomans e Bremner (1988) e por destilacdo Kjeldhal (BREMNER,
1996), respectivamente (a partir dos quais determinou-se a relagcdo C/N); o teor
de C organico 14bil (CL) foi estimado de acordo com Blair et al. (1995) e o teor
de C ndo-l4bil (CNL) foi estimado por diferenca entre o COT e o CL (CNL=
COT-CL). O fracionamento quimico das substancias hiimicas (SH) foi realizado
segundo a técnica da solubilidade diferencial, separando-se as fracdes: acido
fulvico (FAF), acido humico (FAH) e humina (HUM) (SWIFT, 1996). O
carbono solivel em dgua (CSA) foi obtido pelo método descrito por Mendonga e
Matos (2005), realizando a extracdo com dgua destilada na proporcao solo: dgua
de 1:2, e determinado por colorimetria, conforme Bartlette Ross (1988).

Determinou-se a Ds pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA,
1997), a qual foi utilizada para o célculo dos estoques corrigidos, segundo Sisti
et al. (2004), de COT, NT e das fragdes: CL, CNL, FAF, FAH, FH e SH da
MOS, para as camadas de solo:0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,40,
0,00 a 0,20 e 0,00 a 0,40 m.
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Por meio das relagdes entre os estoques de carbono nas fracdes da MOS
foram estimados os seguintes indices: IH - indice de humificagdo (SH/COT x
100); GP - grau de polimerizacdo (C-FAH/C-FAF); EA/FH - relacdo entre
extrato alcalino (FAF+FAH) e fracao humina (JOURAIPHY et al., 2005); ICC -
indice de compartimento de carbono (ICC = COT cultivado/COT mata); L —
labilidade (L. = CL/CNL); IL - indice de labilidade (IL = L cultivado/L mata) e
IMC - indice de manejo de carbono obtido pela expressdo: IMC = ICC x IL x
100 (BLAIR et al., 1995). Com o intuito de caracterizar o incremento de COT e
NT no solo foram subtraidos os estoques de COT e NT obtidos nos solos dos
cultivos agricolas sob plantio direto daqueles cultivados no sistema de preparo
convencional.

Na analise dos dados, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado. Os efeitos dos tratamentos de uso do solo sobre as suas
propriedades foram comparados por meio de andlise de varidncia e as médias
foram diferenciadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os
tratamentos foram analisados de modo separado em cada profundidade de

amostragem (camadas de solo).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adocgdo de distintos sistemas de cultivo implicou em alteracdes na
deposicdo de residuos vegetais na superficie do solo e nos estoques de C e N nas
fracdes da MOS no semidrido (TABELA 3).

Na profundidade 0,00 a 0,05 m, apenas para a relacdo C/N ndo ocorreu
diferenca entre os sistemas de cultivo. Comportamento similar foi observado na
profundidade 0,05 a 0,10 m para os teores de C, N e das fragdes da matéria
organica, enquanto que, para os estoques de COT, CL e CNL, observou-se
diferenca entre os sistemas de manejo. De modo geral, os teores e estoques de
COT, NT e das fracdes da MOS seguiram resultados estatisticos semelhantes
entre os tratamentos estudados (TABELA 3).

Houve diferenca entre os cultivos para estoque de COT, CSA, CL CNL e
nas fracdoes das SH para as camadas 0,10 a 0,20 e 0,00 a 0,40 m de solo
(TABELA 3). Entretanto, na profundidade de 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m nfo
houve diferenga entre os tratamentos para C/N, Ds, teores e estoque de
nitrogénio total (NT), e na profundidade de 0,10 a 0,20 m para o estoque de
CNL. Na camada de solo mais profunda (0,20 a 0,40 m), ndo houve efeito dos
cultivos nos estoques de COT, carbono nas fragdes CL, CSA e FAF, indicando
reducdo da influéncia dos sistemas de manejo sobre os atributos avaliados com

aumento da profundidade do solo.
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TABELA 3. Resumo das andlises de varidncia para os teores e estoques de
COT, NT e nas fragdes da MOS de um Latossolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico textura média, submetido aos distintos
sistemas de cultivo: preparo convencional com sorgo (PCS),
girassol (PCG), milho (PCM); plantio direto com sorgo (PDS),
girassol (PDG), milho (PDM), e mata nativa (MN), para as
camadas de 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m

de profundidade do solo.
Atributos
FV
NT COT CSA CL CNL FAF FAH FH SH C/N Ds
TCUICD
0,00 a 0,05m
Tratamentos sdek sk sdek ok ek ek sk sk sk ns ek
CV (%) 9,32 6,81 6,12 1698 17,76 7,32 7,80 5,81 543 1537 109
0,0520,10 m
Tratamentos sdek sk sk ek ek ek sk ek sk ES sk
CV (%) 11,82 578 841 2129 745 12,11 10,31 5,37 5,86 10,19 9,3
0,102 0,20m
Tratamentos ns wk w *k * *k wk w *k ns ns
CV (%) 19,19 9,64 1086 32,61 10,89 1549 1791 926 8,57 16,83 35,12
0,20 a 0,40m
Tratamentos ns * ns ns * ns wk wk *k ns ns
CV (%) 1487 9,04 2261 11,78 10,36 20,35 56,92 10,62 9,06 17,40 19,51
Estoques
0,00 a 0,05m
Tratamentos #k #k #k Aok ok ok *k Hk sk _ _
CV (%) 11,02 9,16 8,12 16,72 10,26 8,72 10,62 8,61 7,62 - -
0,05a0,10 m
Tratamentos sk * sk * * sk sk sk ksk - -
CV (%) 15,70 15,55 17,74 28,38 15,51 19,67 19,23 14,86 15,03 - -
0,10 2 0,20m
Tratamentos ns ns Hk Hk ns Hk Hk * Hk - -
CV (%) 2043 16,21 1790 31,77 17,74 22,14 20,62 14,82 14,84 - -
0,20 a 0,40m
Tratamentos ns ns ns ns * ns Hok Hok ok - -
CV (%) 16,68 16,41 3554 1397 19,60 22,67 44,78 14,41 12,48 - -
0,00 20,20 m
Tratamentos sk sk sk sk sk sk sk ok ksk
CV (%) 13,50 13,13 1245 19,34 13,78 16,12 12,87 11,41 11,36
0,00 20,40 m
Tratamentos sk * * sk * sk sk sk ksk
CV (%) 1292 13,81 17,76 1291 15,50 1644 15,74 10,88 10,74

NT: nitrogénio Total; COT: carbono orgénico total; CL: carbono 14bil; CNL: carbono nao labil; FAF: fragdo
dcido fulvico; FAH: fragdo dcido himico; FH: fracdo humina; SH: substdncia himicas; C/N: relacdo
carbono/nitrogénio; Ds: densidade do solo. *: Significativo 5 % (p < 0,05); **: Significativo a 1 % (p < 0,01);
ns: Nao significativo (p > 0,05) pelo teste F.
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A Ds na camada de 0,00 a 0,05 m foi maior nos cultivos sob os sistemas
plantio direto (PD) (PDS, PSG e PDM), seguido dos sistemas com preparo
convencional (PC) (PCS, PCG e PCM), e a MN com menor densidade
(TABELA 4), indicando a compactacdo superficial do solo nos sistemas PD. Na
profundidade de 0,05 a 0,10 m as densidades ndo diferiram entre os sistemas, e
foram superiores a da MN (TABELA 4). Nas demais camadas (0,10 a 0,20 m e

0,20 a 0,40 m) nao houve diferenca entre as densidades do solo dos cultivos.

TABELA 4. Densidades (Ds) médias nas camadas de 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10,
0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m de profundidade de um Latossolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico textura média, sob preparo
convencional com sorgo (PCS), girassol (PCG), milho (PCM);
plantio direto com sorgo (PDS), girassol (PDG), milho (PDM) e
mata nativa (MN).

Profundidade Usos
(m) PCS PCG PCM PDS PDG PDM  MN
0,00 a 0,05 1,56b  1,57b  1,56b  1,67a  1.69a  166a  122c
0,05 20,10 1,70a  1,69a  1,66a 1,72a 1,72a  1,70a  1,43b
0,10 2 0,20 1.69a 1,782 1,73a  1,70a  1,71a  1,66a  1,56a
0,20a 0,40 1.68a 1,72a 1,67a 164a 1,69a 16la 1,59

Letras iguais, dentro de cada profundidade, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

A maior compactagdo superficial no plantio direto resultou do trafego de
maquinas sobre a drea, sem revolvimento periddico e em condi¢cdes de umidade
préxima da faixa de plasticidade, causando deformacdes maiores que no preparo
convencional, com movimentagdo da camada superficial do solo. A densidade
acima da MN resulta do arranjamento face a face das particulas em funcdo do

silte e da pulverizacdo inicial do solo. Na camada imediatamente inferior, houve
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homogeneizacdo da deformacdo estrutural do solo, tornando o plantio direto e

preparo convencional semelhante (MAZURANA et al., 2011).

4.1 Teores e estoques de COT e NT no solo dos cultivos agricolas

Os teores de COT no solo cultivado com milho e sorgo sob PD (PDM e
PDS, respectivamente) foram maiores que no solo cultivado com girassol
(PDG), e foram superiores aos teores de COT obtidos no solo dos cultivos do
sistema de preparo convencional (PCS, PCG e PCM, respectivamente), na
camada de 0,00 a 0,05 m de profundidade (TABELA 5), no entanto, em
comparagdo ao solo da mata nativa (MN), todos os sistemas de cultivo

apresentaram menores teores de COT.

TABELA 5. Teores médios de nitrogénio total (NT), carbono organico total
(COT), nas camadas de 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20 e
0,20 a 0,40 m de profundidade de um Latossolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico textura média, sob preparo convencional com
sorgo (PCS), girassol (PCG), milho (PCM); plantio direto com
sorgo (PDS), girassol (PDG), milho (PDM), e mata nativa (MN).

NT COT NT COT NT COoT NT COT

gkg!

0,002 0,05 m 0,05a20,10 m 0,102 0,20 m 0,202 0,40 m
PCS  1,03d 12,99d 097b 1229d 0,80a 9,97b 0,692 831b
PCG 091d 13,02d 1,01b 1227d 0,89a 1036b 0,77a 8.45b
PCM  0,92d 14,004 1,02b 1223d 086a 11,50b 0,70a 9,33b
PDS 1,32b 17,82b 092b 13,08c 0097a 10,11b 074a 8,48b
PDG  1,18c 1583c 1,08b 12484 0,87a 1098b 0,76a 8,05b
PDM  1,50b 18,06b 1,19 14,97b 1,03a 12,73a 0,78a 9,50b
MATA 19la 2579a 1,56a 17,62a 1,20a 12,88a 0,89a 10,72a

Letras iguais, dentro de cada atributo, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Nessa camada, os maiores teores de COT observados nos cultivos do
sistema com PD em relacdo ao PC, estdo relacionados ao nao revolvimento do
solo e a manutencdo dos residuos vegetais na sua superficie, os quais
propiciaram a menor decomposicdo e maior alocacdo de carbono na camada
superficial do solo (LOVATO et al., 2004). No SPC o revolvimento do solo e
incorporagdo dos residuos vegetais pode intensificar a oxidacdo da MOS,
reduzindo os teores de COT na camada superficial do solo (FLORES et al.,
2008, SA et al., 2014).

Os menores teores de COT na superficie do solo sob PDS, PDG e PDM
em comparacdo aquele de MN, é consequéncia do menor tempo de implantagdo
do PD (2 anos e trés meses) (ASSIS e LANCAS, 2010). Entretanto, a deposi¢ao
de residuos vegetais na superficie do solo correspondeu a 15,64; 16,39 e 16,9 t
ha™' no cultivo de girassol, sorgo e milho, respectivamente, sendo superiores 2
deposicio de 14,5 t ha”' na MN (SALES, 2012), indicando o maior potencial de
deposic¢ao de residuos nos solos agricolas sob plantio direto no semidrido, com o
aumento do tempo de cultivo, em comparagdo ao solo da “mata seca”.

Essa menor massa de cobertura morta observada na MN € consequéncia
do grande periodo de estiagem na regido, levando a um longo tempo sem
producdo de biomassa na MN, ao passo que nos sistemas cultivados a producio
de biomassa ocorre o ano todo, resultando em maiores massas de cobertura
sobre o solo. J4 em regides com maiores pluviosidade, segundo Guareschi et al.
(2013) o actimulo de residuo vegetal no solo de MN é maior que nos sistemas
cultivados.

Os teores de NT na camada superficial do solo (0,00 a 0,05 m)
apresentaram comportamento estatistico similar ao obtido para o COT
(TABELA 5). Isso ocorreu em consequéncia do carater estrutural do N e C na
MOS, estando estreitamente correlacionados, visto que, segundo Silva e

Mendonca (2007) o N desempenha papel fundamental na estabilizagdo do C na
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MOS. Esse papel do N na estabilizacdo da MOS foi observado por Moran et al.
(2005), onde, ao avaliarem a importincia do N mineral na estabilizagdo da MOS
em presenca de palha de arroz, verificaram que uma maior quantidade de C do
residuo foi convertida em humina com a adi¢do de "’N mineral (163ug g de C).

Na camada de solo de 0,05 a 0,10 m de profundidade observou-se a
reducdo da influéncia dos sistemas de manejo sobre os teores de COT e NT
(TABELA 5). Os solos dos cultivos sob PC (PCS, PCG e PCM) e no PDG
apresentaram menores teores de COT, em comparagdo aqueles sob PDS, PDM e
mata nativa, respectivamente em ordem crescente de teores (TABELA 5).
Segundo Sa et al. (2010), maiores massas de palhada no SPD contribuem com
uma maior redugdo da evaporagdo da dgua do solo e da variacdo da temperatura,
proporcionando condi¢gdes favordveis para o abundante desenvolvimento das
raizes tercidrias, as quais apresentam uma vida curta, além de alta sensibilidade a
temperaturas maiores que 36 °C. Esses mesmos autores observaram maior
crescimento radicular de gendtipos de milho nas camadas superficiais do solo,
em SPD como maior massa de palha (10 Mg ha™). Silva (2007) verificou maior
porcentagem e maior massa de raizes de feijao em sistema de plantio na palha
em relacdo ao preparo convencional na camada de solo de 0,05 a 0,10 m. Dessa
forma, as maiores massas de cobertura vegetal nos sistemas de PDS e PDM,
associada ao denso sistema radicular natural das gramineas (SANTOS et
al.,2008), nas condi¢des semidridas, contribuiram para maior estocagem de C
pelas raizes nesses sistemas em um curto espaco de tempo. O PDM contribuiu
com aporte de carbono em subsuperficie (camada de 0,10 a 0,20 m),
apresentando teores COT superiores aos demais cultivos e igualando-se a MN.
Ja na profundidade 0,20 a 0,40 m, os teores de COT do solo nos diferentes
sistemas de cultivos avaliados, nido diferiram entre si, sendo, no entanto,
inferiores aquele da MN. Essa maior contribui¢do das gramineas para o aporte

de carbono no solo foi também observado por Leite ef al.(2013), ao avaliar a

27



dindmica de carbono do solo sob monocultivos e consércio de macatiba e
pastagem.

Os teores de NT na camada de 0,05 a 0,10 m foram iguais entre os
sistemas de cultivo, porém inferiores aos teores encontrados no solo da mata
nativa. Nas demais profundidades ndo houve diferenca estatistica (TABELA 5).
Com o aumento da profundidade do solo verificou-se reducdo da influéncia dos

sistemas de manejo sobre os teores de C e N (FIGURA 3).
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FIGURA 3. Teores de carbono orgénico total (COT) e nitrogénio total (NT) nas
camadas 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m de
profundidade de um Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
textura média, sob preparo convencional com sorgo (PCS),
girassol (PCG), milho (PCM); plantio direto com sorgo (PDS),
girassol (PDG), milho (PDM), e mata nativa (MN).

O estoque de COT nas camadas de solo de 0,00 a 0,05 e 0,05 a 0,10 m
de profundidade teve comportamento similar aqueles descritos para teores de
COT, com maior armazenamento na MN, seguido do PD e PC na camada

superficial (FIGURA 4).
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FIGURA 4. Estoques de carbono (COT) e nitrogénio (NT) nas camadas de 0,00
a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20,0,20 a 0,40,0,00 a 0,20 e 0,00 a 0,40
m de profundidade do Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
textura média, sob,preparo convencional com sorgo (PCS), girassol
(PCG), milho (PCM); plantio direto com sorgo (PDS), girassol
(PDG), milho (PDM), e mata nativa (MN). Letras iguais, dentro de
cada atributo, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %

de probabilidade.
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Na camada de 0,05 a 0,10 m o estoque de COT no solo sob PDG se
igualou aquele de PCG, e a partir de 0,10 m, ndo houve diferenciagdo em relacio
a MN. Estas diferencas sdo minimizadas quando se considera o somatério das
camadas (0,00 a 0,20 m ou 0,00 a 0,40 cm), restando somente o PDM igual a
MN (FIGURA 4).

O estoque de NT no solo seguiu comportamento semelhante ao
observado para o COT nas camadas superficiais ¢ no somatério das camadas
(0,00 a 0,40 cm), ou seja, no solo cultivado com milho sob plantio direto obteve-
se os maiores estoques de NT, comparaveis aqueles encontrados na mata nativa,
considerando a profundidade de 0,00 a 0,40 m (FIGURA 4).

Dois anos e trés meses ap6s a implantacdo dos sistemas agricolas, o
incremento de COT nos solos (camada de 0,00 a 0,40 m) cultivados com milho,
sorgo e girassol sob sistema PD foi de: 6,53; 4,05 e 3,10 Mg ha,
respectivamente, em comparacao aquele sob PC. Na camada de 0,00 a 0,05 m o
incremento de COT no solo sob PD foi de: 2,46; 2,85 e 1,73 Mg hal, e na
camada de 0,05 a 0,10 m obteve-se o incremento de: 1,79; 0,65 e -0,01 Mg ha!
(FIGURA 5).
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FIGURA 5. Incremento de carbono (COT) e nitrogénio (NT) nas camadas (0,00
a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20,0,20 a 0,40,0,00 a 0,20 e 0,00 a 0,40
m de profundidade) do Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
textura média, sob plantio direto com sorgo (PDS), girassol (PDG)
e milho (PDM) em comparagdo aos mesmos cultivos implantados
no sistema de preparo convencional.

O incremento de NT no solo teve comportamento similar aquele
observado para COT. Os cultivos com milho, sorgo e girassol sob plantio direto
propiciaram o incremento de 1,19; 0,57, 0,23 Mg ha'l, na camada de solo de
0,00 a 0,40 m de profundidade, e na camada superficial de 0,00 a 0,05 ma
estocagem de NT correspondeu a 350, 230 e 90 kg ha™', respectivamente. Estes
resultados indicam o maior potencial de estocagem de NT e COT para solos
cultivados com gramineas sob plantio direto no semidrido, em especial do milho,
quando comparado ao cultivo com girassol e ao sistema de preparo
convencional. A maior estocagem de NT nos cultivos com plantio direto

também representa o aumento da reserva de N organico no solo, passivo de

31



mineralizacdo e disponibilizacdo das formas inorgédnicas para as plantas
cultivadas, visto que mais de 90 % do N do solo encontra-se na matéria organica
(CANTARELLAS et al., 2008). Ja nas camadas de 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m,
nido se observou diferenca estatistica para estoque de COT e NT no solo
(FIGURA 4).

A maior estocagem de COT e NT no solo cultivado com milho sob PD
esté relacionada a maior producdo e deposicao de residuos vegetais na superficie
do solo nesse sistema, fazendo com que, a sua mineralizagdo com a evolugdo do
tempo, nas condigdes semidridas, associada ao ndo revolvimento do solo,
contribua com um maior aporte de carbono (AITA et al., 2006), Tais resultados
sdo respaldados por Sé et al. (2014), os quais avaliando a longo prazo, o efeito
de sistemas de manejo sobre o estoque de carbono em Latossolo brasileiro,
mostraram maior acumulo de carbono no SPD, os qual foi favorecido pela maior
quantidade de residuo vegetal, associado ao maior tempo de implantagao.

Com a adog@o do sistema PD obteve-se o incremento médio relativo de
36 e 20 % de COT, em comparacdo ao estoque de COT obtido no solo com
sistema PC, nas camadas de 0,00 a 0,05 e 0,05 a 0,10 m de profundidade,
respectivamente, implicando, segundo SA er al. (2014) na melhoria das
qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, na reducdo da emissdo de

CO,atmostérico e do impacto ambiental pelo uso do solo.

4.2 Teores e estoques de carbono nas fracoes da matéria orginica em
cultivos sob sistema plantio direto e preparo convencional

Os teores de C nas fracdes labeis (CL e CSA) da MOS foram maiores
nos solos cultivados sob plantio direto (PDS, PDG e PDM) em comparacio
aqueles do preparo convencional, e iguais aos teores obtidos no solo de MN,

para a camada de 0,00 a 0,05 m (TABELA 6).
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TABELA 6. Teores médios de carbono solivel em dgua (CSA), carbono 14bil

(CL), carbono ndo ldbil (CNL), Fragcdo dacido filvico (FAF),
Fracdo 4cido himico (FAH), Fracdo humina (FH), Substincia
himicas (SH) e Relac@o carbono/nitrogénio (C/N) nas camadas de
0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m de
profundidade de um Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
textura média, sob preparo convencional com sorgo (PCS),
girassol (PCG), milho (PCM); plantio direto com sorgo (PDS),
girassol (PDG), milho (PDM), e mata nativa (MN).

Trat. CSA CL CNL FAF FAH FH SH CN
-mg kg''- gkg!
0,00 a 0,05m
PCS 19129¢ 1,79 1121¢ 1,71d 1,49¢ 8,18d 11,38d 12,64
PCG  187.03c  1556b 11,56¢ 1,71d 1,62¢ 8,41d 11,74d 14,85
PCM  19036c  1.86b 12,14¢ 1,68d 1,52¢ 8,29d 11,49d 15,65
PDS 25745  30la 14,80b  2,04c 2,24b 11376 15,65b 13,50
PDG  25542b  272a 13,11¢ 2,09¢ 2,23b 1033c  14,64c 13,48
PDM  28271b  295a 1511b  2,41b 2,42b 11,64b  16,47b 12,04
MATA 337,042 292a  22.86a  2,68a 3,54a 17,12a  2334a 13,56
0,05a0,10m
PCS 16607b  1,34b 10,94¢ 1,39¢ 1,17d 731c 9,86d 12,72
PCG 16799  140b 10,87¢ 1,48¢ 1,29d 7.28¢ 10,04d 12,26
PCM 173880  1,68b 10,55¢ 1,32¢ 1,34d 7,39¢ 10,05d 12,11
PDS 174206 1.45b 11,02¢ 1,87b 1,85¢ 7,52¢ 11,24¢ 14,22
PDG  177.82b  2,09a 10,99¢ 1,76b 1,66¢ 7.99¢ 11,41c 11,56
PDM  17894b  185b 13,12b 1,64b 2,13b 8,88b 12,64b 12,66
MATA  257,00a  2,63a 14982 2,39 3,12a 11202 16,71a 11,49
0,10 2 0,20m
PCS 12024b  1,05b 8,92a 0,99 0,98b 5.73b 7,70¢ 12,51
PCG  124.16b  1,06b 9,30a 1,11b 0,93b 6,35b 8,38¢ 11,80
PCM  12602b  088b 10,622 0,98b 1,06b 6,64b 8,68¢ 14,40
PDS 10841b  081b 9.30a 1,25b 0,88b 6,28b 8,40c 10,56
PDG  10547b  1,13b 9.85a 1,46a 0,93b 6,42b 8,81c 12,59
PDM  13334b  150a 11,24a 1,28b 1,16b 7.63a 10,07b 12,35
MATA 176282  193a 10,95a 1,70a 2,13a 8,12a 11,95a 10,98
0,20 a 0,40m
PCS 51,84a  0,80a 751a 0,68a 0,33b 3,89b 4,89b 12,22
PCG 56,592 0,76a 7,69 0,74a 0,45b 4,69b 5,89b 11,04
PCM 5587a 0,79 8,53a 0,71a 0,37b 4,99b 6,07b 13,96
PDS 53582 0,84a 7.64a 0,77a 0,44b 4,43b 5,64b 11,84
PDG 4887a  085a 7.20a 0,83a 0,50b 4,65b 5,98b 10,63
PDM  5043a  083a 8,67a 0,71a 0,54b 4,99b 6,23b 12,22
MATA 61,152 095a 9.77a 0,95a 133a 6,15a 8,43a 12,10

Letras iguais, dentro de cada atributo, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Tais resultados é consequéncia do acimulo de palhada nos sistemas de
plantio direto durante o ano todo, associada a manuten¢do de umidade do solo
pela irrigacdo nas condicdes de altas temperaturas do semidrido, o que segundo
Loss et al. (2013), favorece uma continua atividade bioldgica e consequente
decomposi¢do de residuos vegetais, aumentando os teores de MOS e
contribuindo para o acimulo e manutencdo de carbono nas fracdes ldbeis,
fazendo com que, neste trabalho os sistemas sob plantio direto alcancassem
valores semelhantes a mata nativa.

Resultados semelhantes foram observados por Schimiguel et al. (2014),
avaliando a agregacdo do solo e o comportamento das formas ldbeis de carbono
em SPD e SPC, em rotacdo e sucess@o de culturas. Os autores verificaram que os
SPD aumentaram os teores das formas ldbeis de carbono no solo (carbono em
dgua quente e carbono 14bil) nas camadas superficiais, equiparando-se a8 MN na
camada de 0,00 a 0,05 m.

Na profundidade 0,05 a 0,10 m, apenas o PDG apresentou teores
maiores que os demais, se igualando a MN, sendo que os demais nao diferiram
entre si. Na profundidade subsequente (0,10 a 0,20 m), o CL do solo sob PDM
se igualou aquele do solo de MN, sendo superior aos demais sistemas, os quais
ndo diferiram entre si (TABELA 6). E na maior profundidade (0,20 a 0,40 m), os
teores de CL e CSA nao diferiram entre os cultivos e foram inferiores aos teores
observados nas camadas superficiais de solo.

O teor de CNL presente na profundidade de 0,00 a 0,05 m foram
maiores nos cultivos PDS e PDM em comparagdo aos teores de CNL no solo
dos demais sistemas de manejo, e inferiores aquele presente na MN (TABELA
6), indicando maior potencial para as gramineas em recuperar carbono nas
formas menos labeis.

Na camada de 0,05 a 0,10 m, os teores de CNL sob PDM foram maiores

que nos demais sistemas de manejo, sendo superado apenas pela MN. E, nas
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profundidades subsequentes (0,10 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m), ndo foram
observadas diferengas entre os tratamentos. A recalcitrancia da fragdo (CNL)
retarda a decomposicdo do carbono no solo pelos microrganismos, aumentando
a sua contribui¢ao na formacao da MOS (NOVAIS et al. 2007).

Os teores de carbono das substancias humicas (SH) na camada de 0,00 a
0,05 m seguiram o mesmo comportamento do COT (TABELA 6), onde os
teores no solo de PDM e PDS, seguido do PDG foram maiores que os demais
sistemas de cultivos, sendo superados apenas pela MN. Tais observacdes
ocorreram em virtude das substancias himicas (SH) representarem as formas
mais estaveis da matéria orgénica do solo, compondo a maior parte (até 90%) do
COT (NOVAIS et al., 2007). Na camada de 0,05 a 0,10 m as SH decresceram na
ordem: PDM>PDS=PDG> PCM=PCG=PCS. Tais resultados estdo diretamente
relacionados a quantidade de cobertura vegetal na superficie do solo, associada a
manutencdo da umidade do solo e as altas temperaturas do semidrido,
contribuindo para uma constante atividade bioldgica, favorecendo o processo de
humificacdo (LOSS et al., 2013).

Segundo Bezerra et al. (2013) o teor de carbono das fragdes himicas sdo
mais eficientes em identificar diferencas provenientes dos sistemas de uso do
solo avaliados quando comparado ao COT, assim como ocorre para as formas
mais labeis de carbono.

Os teores médios de C na fracdo 4cido fulvico (FAF), dcido hdmico
(FAH) e humina foram maiores nos sistemas com PD (PDS, PDG e PDM) em
comparagdo aqueles sob PC (PCS, PCG e PCM), na camada de 0,00 a 0,05 m, e
na camada de 0,05 a 0,10 m com excecdo da FH, que foi maior para o PDM
(TABELA 6), indicando o aumento do processo de humificacdo e actimulo de
carbono em todas as fracdes das SH das camadas superficiais dos solos

cultivados no SPD, corroborando com o observado por Bezerra et al.(2013), que
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destacam a contribuicdio da palhada da superficie do solo no SPD para o
aumento dos teores de carbono das substancias himicas.

Estes resultados tém como consequéncia a melhoria da qualidade do
solo, visto que, as substancias himicas contribuem com a geracdo de cargas no
solo, favorecendo: aumento da CTC, retencdo e disponibilizacdo de nutrientes
para as plantas (CAMPOS et al, 2013), aumento da mobilidade de
micronutrientes no solo (PEGORARO et al., 2006), agregacio (PORTUGAL et
al., 2010b) e capacidade de retencéo de dgua (PERES ef al., 2010). Além disso,
o aumento das SH no solo é sindnimo de reducdo de CO, da atmosfera,
contribuindo com a mitigacdo do efeito estufa (SA ez al., 2014).

Sobretudo, os teores de C nas fracdes himicas nos solos sob MN
superaram os sistemas de cultivo, indicando que, apesar do efeito positivo dos
SPD, o pouco tempo de implantacdo do trabalho (2 anos e 3 meses) ainda ndo é
suficiente para alcancar condicdes mais estdveis (igual a MN), visto que,
segundo Assis e Langas (2010), o acimulo de carbono no solo no SPD, esta
diretamente relacionado ao tempo de implantacdo do sistema.

Na camada de solo subsequente (0,10 a 0,20 m) observou-se teores
iguais de FH no solo do PDM em comparacdo ao da mata nativa, e superiores ao
dos demais sistemas de cultivo (TABELA 6), confirmando o potencial de
recuperacao dos teores de carbono em profundidade no PDM. Os teores de C nas
FAF, FAH e FH foram iguais entre os diferentes sistemas de manejo, sendo os
teores nas FAH e FH inferiores aos observados no solo de MN. .

De modo geral, pode-se observar que os sistemas com plantio direto,
contribuiram com o aumento dos teores das fragdes hudmicas nas camadas
superficiais do solo, indicando maior sustentabilidade para tais sistemas, o que
foi também observado por Campos et al. (2013), ao avaliarem fragdes de

carbono organico em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de manejo.
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Os estoques de C nas fracdes CL e CSA nos solos em SPD foram
maiores do que aqueles cultivados em SPC e iguais e menores a estocagem no
solo de MN para as duas fragdes, respectivamente. Na camada de solo de 0,00 a
0,05 m.Nas demais profundidades, com excecdo da estocagem de CL no solo de
PDG e PDM nas camadas de 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m respectivamente, a
estocagem de CL e CSA no solo foram iguais para todos os sistemas de cultivo
(FIGURA 6). Esses resultados estdo em conformidade com S et al. (2014), que
ao avaliarem diferentes sistema de manejo, verificaram maior contribuicdo do
plantio direto para acimulo de carbono nas camadas superficiais do solo,
principalmente nas formas labeis, contribuindo para melhoria das caracteristicas
edéficas.

Segundo Loss et al. (2009) a maior estocagem de carbono 14bil no
solo,favorece a melhoria nas suas propriedades quimicas, contribuindo com um
melhor crescimento radicular das culturas, e posteriormente, aumento na
absor¢do dos nutrientes.

A propor¢do do CL em relacdo ao COT (CL/COT) foi maior para os
sistemas de PD (16,59 a 17,26 %), seguido dos sistemas de PC (12,01 a 13,77
%) e MN (11,32 %), na camada de solo de 0,00 a 0,05 m de profundidade. Nas
camadas de solo subsequente ocorre uma inversao nos resultados, onde, o PD,
PC e MN apresentaram proporgdes que variaram nessa ordem: de, 11,00 a
11,72%, 12,34 a 16,03% e 14,17%na camada de 0,05 a 0,10 me, de 7,95 a
11,91%, 7,73 a 10,57% e 14,84% na camada de 0,10 a 0,20 m. Na ultima
profundidade (0,20 a 0,40 m), as relagdes CT/COT variaram de 8,63 a 10,74%
para todos os usos, indicando menor influéncia destes em maiores
profundidades, fato observado por Campos et al. (2013).

Deve-se ressaltar que, a menor propor¢ao CL/COT observada na camada
superficial do solo de MN em comparacio aos sistemas de cultivo foi atribuida

ao maior teor de CNL no solo da MN.
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FIGURA 6. Estoques de carbono soltivel em dgua (CSA) e carbono 1abil (CL)

camadas de 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20,0,20 a 0,40, 0,00 a
0,20 e 0,00 a 0,40 m de profundidade em um Latossolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico textura média, sob,preparo convencional com
sorgo (PCS), girassol (PCG), milho (PCM); plantio direto com
sorgo (PDS), girassol (PDG), milho (PDM), e mata nativa (MN).
Letras iguais, dentro de cada atributo, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Para a propor¢ao (CSA/COT), Verificou-se que o percentual de CSA em
relacdo ao COT, foi em sua maioria, préximo de 1%, assemelhando-se a Pessoa
et al. (2012), e superando os resultados de Rosa et al. (2003), Portugal et al.
(2008) e Bezerra et al. (2013). Segundo Portugal et al. (2008), esse baixo valor
percentual desta fracdo estd relacionado ao intenso ataque das enzimas
microbianas, associado a sua alta labilidade.

O CSA ¢ uma fragdo muito 14bil de carbono do solo, a qual € parte
constituinte da fracdo CL (RANGEL et al., 2008), estas apresentam plena
atividade bioldgica por serem facilmente mineralizdveis, o que as tornam fracdes
muito sensiveis as mudancas no uso do solo (SCHIAVO et al., 2011).Diante
disso, os cultivos sob sistema PD (PDS, PDG e PDM) apresentaram maior
sustentabilidade, em virtude do aumento dos teores das formas labeis de C nas
camadas superficiais do solo, essenciais para a melhoria da produtividade em
sistemas agricolas (SA et al., 2014).

Nas camadas de 0,00 a 0,20 e 0,00 a 0,40 m, verificou-se estoque de CL
do PDM maior em relacdo ao solo dos demais sistemas, e igual a MN na
profundidade de 0,00 a 0,20 m, ao passo que, a estocagem de CSA ndo diferiu
para os solos dos diferentes sistemas de manejo, sendo estas inferiores as
observadas em solo de MN.

O estoque de CSA variou de 0,58 a 0,86 Mg ha” ao longo dos 0,40 m de
profundidade, sendo a estocagem de CSA nos solo dos sistemas de cultivos
sempre menores da observada no solo de MN, com excecdo da profundidade de
0,20 a 0,40 m, mostrando-se essa camada pouca influenciada pelos sistemas de
manejo.

Observou-se uma reducgdo de 37, 36, 35, 33, 34 e 24% da estocagem de
CSA para as areas de PCS, PCG, PCM, PDS, PDG e PDM, respectivamente,

quando comparadas a MN, na camada de 0,00 a 0,20 m. Tais resultados
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evidenciam o potencial de sustentabilidade para os sistemas de cultivo sob PD,
principalmente com o milho em rotag¢do nas condi¢des semidridas.

Essa maior estocagem de carbono nas formas ldbeis ao longo dos 0,40 m
de profundidade para PDM foi atribuida a producdo de cobertura morta pelo
milho nesse sistema, contribuindo com o aporte de carbono tanto pela
decomposi¢do da palhada (Aita et al., 2006), como pelo favorecimento do
crescimento radicular (Sa et al, 2010). Esses autores relataram maior
crescimento de raizes de milho até 1,00 m de profundidade em sistemas com
cobertura de 5 e 10 Mg ha' de palha de aveia, em relacio ao sistema sem
cobertura.

O estoque de C nas SH nos solos dos sistemas de PDS, PDG e PDM
foram maiores que os observados no solo dos sistemas PCS, PCG e PCM, e
inferiores ao estoque de C nas SH no solo de MN na camada de 0,00 a 0,05 m
(FIGURA 7). Tal comportamento foi verificado na camada subsequente (0,05 a
0,10 m), com uma variagdo no comportamento apenas entre os sistemas de PD,
onde se observaram maiores valores para PDM. Na profundidade 0,10 a 0,20 e
0,20 a 0,40 m ndo houve diferenca estatistica entre os sistemas, sendo, no
entanto, inferiores a MN.

O maior acdimulo de SH observado nos solos sob sistemas de plantio
direto, estd relacionado a contribuicdo do ndo revolvimento do solo atrelado ao
acimulo de palhada em sua superficie, favorecendo a manutencdo e o acimulo
das substancias formadas pelo processo de humificacdo (LOSS et al, 2010;
CAMPOS et al., 2013).

As SH compdem a fracdo mais estdvel de C no solo, e contribui
majoritariamente para a estocagem de até 90 % do COT e na melhoria da
qualidade quimica e fisica do solo (SILVA e MENDONCA, 2007). Em nosso
estudo, as propor¢des de carbono nas SH corresponderam a 92, 91 e 89 %em

relagdo ao COT para os sistemas PD, PC e MN, respectivamente.
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O estoque de carbono nas FAF, FAH e FH nos solos sob PDS, PDG e
PDM, foram maiores que sob PCS, PCG e PCM, na camada de 0,00 a 0,05 m de
profundidade, seguindo o mesmo comportamento na camada de 0,05 a 0,10 m e
de 0,00 a 0,20 m para as FAF e FAH, ao passo que para FH nio houve diferenca
entre os sistemas de cultivos na camada de 0,05 a 0,10 m, sendo que na camada
de 0,00 a 0,20 m o PDM apresentou maiores valores, ja4 nas camadas mais
profundas a influéncia dos sistemas de manejo foi pouco expressiva (FIGURA
7). Tais resultados mostram maior contribui¢do dos SPD irrigado nas condigdes
semidridas para o aumento das fracdes FAF e FAH nas camadas superficiais do
solo, corroborando com Campos et al. (2013), que obtiveram maiores acimulos
dessas fragdes na camada superficial de um Latossolo piauiense sob sistemas de
PD com 3, 5 e 9 anos de implantag@o, avaliado em época chuvosa.

Losset al. (2006), em estudo feito em Latossolo Amarelo sob diferentes
coberturas vegetais, verificaram maiores valores para FAF e FAH nas dreas com
maior cobertura vegetal, até 0,10 m de profundidade, assim como observaram
menores valores para FAF e FAH com o aumento da profundidade, tanto para os
solos dos sistemas agricolas, como sob floresta.

Esse aumento na estocagem de substincias himicas, principalmente das
FAF e FAH, indica uma grande melhoria nas qualidades quimicas do solo, visto
que, segundo Mendonga et al. (2006), essas fracdes apresentam alta reatividade,
sendo as principais contribuintes da gerag¢do de carga no solo, apresentando uma
correlacdo com o poder tampao que chegou a cerca de 99%.

No PDM tiveram-se maiores estoques de Cem relagdo aos demais usos
para, FAF na camada de 0,00 a 0,05 e 0,00 a 0,40 m, para FAH, SH e CNL na
camadas de 0,00 a 0,40m e FH na camada de 0,10 a 0,20 ¢ 0,00 a 0,20 m de
profundidade, e, no PDS observou-se maior estoque da FAF na camada de 0,10
a 0,20 m, sendo que, em sua maioria, os estoques de C observados nos sistemas

de cultivo foram inferiores aqueles obtidos no solo de MN (FIGURA 7).
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FIGURA 7. Estoques de carbono (C) nas fracdes dcidos fulvicos (FAF), hiimicos (FAH) e himinas (FH), substancias
humicas (SH), carbono labil (CL) e carbono nao 1dbil (CNL) nas camadas de 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a
0,20,0,20 a 0,40, 0,00 a 0,20 e 0,00 a 0,40 m de profundidade, em um Latossolo Vermelho-Amarelo
Eutréfico textura média, sob preparo convencional com sorgo (PCS), girassol (PCG), milho (PCM); plantio
direto com sorgo (PDS), girassol (PDG), milho (PDM), e mata nativa (MN). Letras iguais, dentro de cada
atributo, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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As observacdes anteriores evidenciam a recuperacao do estoque de C nas
fragdes himicas da camada superficial do solo sob plantio direto irrigado no
semidrido, principalmente nos sistema de rotacdo com a cultura do milho
(PDM), onde os estoques da FAF foram maiores que os demais sistemas de
plantio, ao passo que os sistemas com PC apresentaram menores estoques de C
nas fracdes humificadas, o que € consequéncia do revolvimento do solo,
mostrando-se aceleradores do processo de degradagdo do solo (CAMPOS et al.,
2013; SA et al., 2014).

O maior estoque das fracdes htimicas no sistema PDM é consequéncia
do maior aporte de material vegetal observado neste sistema, corroborando com
Loss et al.(2010), onde observaram maior aporte dessas fragdes da matéria
orginica no sistema de plantio direto no verdo, em fun¢do da maior quantidade
de cobertura morta nesse periodo.Outro fator importante, é caracteristica do
sistema radicular das gramineas, que segundo Dias Filho (2005) apresentam
maior ramificacdo, e grande producdo de exsudados, contribuindo com maior
estocagem de C no PDM,e maior estoque de C na FAF no PDS em
subsuperficie. Salton et al. (2008), estudando diferentes formas de uso em um
Latossolo Vermelho caulinitico, verificaram que a presenca de gramineas no
SPD favoreceram o aumento do aporte de carbono solo e maiores taxas de
sequestro de CO,.Dessa forma, os resultados mostram o potencial do sistema de
PD em manter ou recuperar o C no solo, ao passo que o sistema de preparo
convencional em consequéncia do revolvimento, estd reduzindo o estoque de
carbono, o que levard com o tempo ao prejuizo das propriedades do solo
(CAMPOS et al., 2011; TIVET et al., 2013)

Quando se observou a percentagem das fracdes hiimicas na distribuicio
total do C humificado, verificou-se que a FH compdem a maior parte do himus
do solo nos sistemas avaliados, variando de 73,31 a 82,17%, sendo esse maior

acimulo no solo favorecido pela maior estabilidade estrutural e recalcitrancia
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desta fracdo, o que dificulta o ataque microbiano (RANGEL e SILVA, 2007;
PORTUGAL et al., 2008; PEGORARO et al., 2011; PESSOA et al., 2012).
Loss et al. (2010) ao quantificarem o carbono das substincias himicas em um
Argissolo Vermelho-Amarelo sob SPD e SPC no RJ, observaram que o C da FH
representou 65 a 78% do COT.

Segundo Souza e Melo (2003), a maior estocagem de carbono na FH,
contribui com melhoria das propriedades da fracdo coloidal da MOS, tais como:
retencdo de umidade, melhor estruturagdo do solo e maior retencdo de cations.
Diante disso, o maior acimulo da FH observado nos sistemas sob PD (PDS,
PDG e PDM), é um indicativo de maior sustentabilidade desse sistema.

A FAH apresentou em menor proporcdo (6,11 a 8,61%) em relacdo a
FAF (11,21 a 13,80%) nos sistemas de cultivo na profundidade de 0,20 a 0,40
m, o que € consequéncia da maior solubilidade da primeira fragdo, favorecendo
0 seu movimento para maiores profundidades no solo (MARTINS et al., 2009;
PESSOA et al., 2012; CAMPOS et al., 2013). Loss et al. (2006), estudando o
efeito de diferentes coberturas vegetais em Latossolo Amarelo, observaram
maior presenca de FAF em relacdo a FAH até 0,70 m, tanto nos sistemas

cultivados como no solo sob vegetacdo nativa.

4.3 Indices de humificacio e sustentabilidade dos cultivos agricolas

O indice de humificacdo (IH) (TABELA 7) indica a fracdo do carbono
do solo que estd humificado. De modo geral, observou-se comportamento
similar do IH entre os sistemas de cultivo para todas as profundidades (0,00 a

0,05, 0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m).
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TABELA 7. Indice de humificagdo (IH), grau de polimerizacio (GP), relagio
extrato alcalino / fragdo humina (EA/FH), indice de labilidade
(IL), indice de compartimento de carbono (ICC), labilidade (L) e
indice de manejo de carbono (IMC) nas camadas de 0,00 a 0,05,
0,05 a 0,10, 0,10 a 0,20,0,20 a 0,40 m de profundidade de um
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrofico textura média,
sob,preparo convencional com sorgo (PCS), girassol (PCG),
milho (PCM); plantio direto com sorgo (PDS), girassol (PDG),
milho (PDM), e mata nativa (MN).

Tratamentos TH GP EA/FH 1L 1CC L IMC
7%7
0,00 a 0,05m
PCS 87,62a 0,88b 0,39a 0,62b 0,50d 0,16b 31,08¢
PCG 89,47a 0,95b 0,40a 0,54b 0,51d 0,14b 27,40¢
PCM 82,23a 0,90b 0,39a 0,64b 0,54d 0,15b 3591c
PDS 87,90a 1,07b 0,42a 0,94a 0,61c 0,21a 57,70b
PDG 92,42a 1,12b 0,38a 1,05a 0,69b 0,20a 73,16b
PDM 92,21a 1,02b 0,42a 1,02a 0,70b 0,20a 71,53b
MATA 90,54a 1,32a 0,36a 1,00a 1,00a 0,13b 100,00a
0,05a0,10m
PCS 80,34a 0,85a 0,35¢ 0,51¢c 0,70c 0,12a 35,27¢
PCG 81,95a 0,87a 0,38¢c 0,54c 0,70c 0,13a 37,25¢
PCM 80,55a 1,04a 0,36¢ 0,56¢ 0,71c 0,13a 39,62¢
PDS 87,77a 1,00a 0,49a 0,65¢ 0,70c 0,16a 45,10b
PDG 91,85a 0,96a 0,43b 0,78b 0,75¢ 0,19a 58,34b
PDM 84,47a 1,32b 0,42b 0,70c 0,85b 0,14a 60,08b
MATA 94,98a 1,31b 0,50a 1,00a 1,00a 0,18a 100,00a
0,102 0,20m
PCS 77,76b 1,01a 0,35b 0,63b 0,78a 0,12a 51,81b
PCG 81,16b 0,85b 0,32b 0,57b 0,83a 0,12a 46,36b
PCM 75,52b 1,08a 0,31b 0,48b 0,91a 0,08a 43,97b
PDS 83,48b 0,72b 0,34b 0,45b 0,81a 0,08a 38,52b
PDG 80,54b 0,64b 0,37b 0,62b 0,88a 0,12a 54,55b
PDM 79,76b 0,93a 0,32b 0,86a 1,01a 0,14a 90,36a
MATA 93,10a 1,26a 0,48a 1,00a 1,00a 0,18a 100,00a
0,20 a 0,40m
PCS 58,78a 0,50b 0,26a 0,85a 0,58¢ 0,15a 49,30d
PCG 70,08a 0,64b 0,25a 0,80a 0,81b 0,10a 64,78¢
PCM 66,12a 0,54b 0,22a 0,85a 0,97a 0,08a 82,59b
PDS 68,78a 0,57b 0,28a 0,88a 0,86a 0,11a 75,37b
PDG 74,89a 0,64b 0,29a 0,90a 0,74b 0,13a 66,82¢
PDM 65,65a 0,83b 0,25a 0,87a 0,97a 0,09a 84,22b
MATA 78,70a 1,50a 0,38a 1,00a 1,00a 0,10a 100,00a

IH: indice de humificagdo (SH/COT*100); GP: grau de polimerizagdo: C-FAH/C-FAF; EA/FH: relagdo entre
extrato alcalino (FAF+FAH) e fra¢do humina; ICC: indice de compartimento de carbono, calculado como: ICC
= COT cultivado/COT mata; L: labilidade, calculado como: L = CL/CNL; IL: indice de labilidade, calculado
como: IL = L cultivado/L mata e IMC: indice de manejo de carbono. Letras iguais, dentro de cada atributo, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *E, corresponde a estoque.
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Essa pouca influéncia dos sistemas de manejo sobre o IH € atribuida ao
periodo de coleta do solo, que compreendia o momento de pousio, perfazendo
mais de trés meses sem revolvimento, o qual favoreceu certa estabilizacdo do
processo de humificac@o nos sistemas.

Tais resultados sdo respaldados por Campos et al. (2013), onde, ao
avaliarem a estocagem C nas fracdes da MOS em sistemas de plantio direto e
preparo convencional com diferentes tempo de implantacdo, em Latossolo
Amarelo, verificaram pouca influéncia dos sistemas de manejo sobre o IH,
quando avaliado periodo seco, em consequéncia do maior tempo de pousio.

O grau de polimerizacdo (GP) s6 apresentou diferenca estatistica entre os
sistemas de cultivo nas camadas de 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m, com maiores
valores para PDM e, PCS, PCM e PDM, respectivamente, equiparando-se a MN.
Tal fato € atribuido aos residuos das gramineas, principalmente do sistema
radicular, favorecendo maior conteido da FAH em relacio a FAF em
subsuperficie, em detrimento de maiores teores de lignina (PRIMAVESI, 1990;
PEREIRA et al. 2012).

Contudo, os GPs (FAH/FAF) menores que 1 na camada superficial do
solo dos sistemas sob preparo convencional (PCS, PCG e PCM) (TABELA 7),
indicam menor intensidade do processo de humificacdo e menor qualidade da
MOS, o que é consequéncia da intensa mineralizagcdo dos residuos, provocada
pelo revolvimento do solo (CANELLAS et al. (2004). Ja nos sistemas sob
plantio direto (PDS, PDG e PDM), a manutencdo da palhada na superficie do
solo, associada a umidade constante do solo mantida pela irrigacdo, e as altas
temperaturas da regido semidrida, promoveram aceleracdo do processo de
humificagdo, atingindo em 2 anos e trés meses, valores de GP maiores que 1,0, o
que indica uma matéria orginica de dtima qualidade, que pode favorecer a
melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo adequadas ao crescimento

das plantas (GUARESCHI et al., 2013).
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Em subsuperficie, os maiores valores de GP observados sob PCM na
profundidade de 0,05 a 0,10 m, e para PCS e PCM na profundidade de 0,10 a
0,20 m (TABELA 7) foi atribuido a incorporacio de maior quantidade de
residuos vegetais provenientes dos cultivos pelo sistema de preparo do solo. Na
camada inferior de solo (0,20 a 0,40m), todos os sistemas de cultivo
apresentaram valores de GP inferiores a 1,0, indicando menor grau de
humificagdo da MOS com o aumento da profundidade dos solos cultivados.

Os sistemas de PDS, seguido do PDG e PDM promoveram maiores
valores da relacdo entre as fragdes alcalino-soliveis (FAF+FAH = EA) e fracdo
humina (FH) (EA/FH), em comparagdo aos sistemas PCS, PCG e PCM, na
camada de 0,05 a 0,10 m (TABELA 7). Isso ocorreu em decorréncia da maior
deposicdo e ciclagem de residuos vegetais na superficie dos solos sob plantio
direto irrigado no semidrido, favorecendo manutengdo e um rapido actimulo das
fragdes EA, bem como o seu transporte para maior profundidade, em funcio da
maior solubilidade destas fracdes (SILVA e MENDONCA, 2007, PEREIRA et
al., 2012). Nas demais camadas de solo (0,00 a 0,05, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40
m), ndo houve diferenca estatistica para relacdes EA/FH entre os sistemas de
cultivo.

O aumento da proporc¢do das fragcdes EA, bem como dos seus teores nas
camadas superficiais dos solos cultivados sob plantio direto indicam aumento da
qualidade do solo, em virtude do incremento de compostos organicos soldveis,
principais responsdveis pela manutencdo da atividade bioldgica, pela
solubilizacdo, complexacdo e transporte de nutrientes na solug¢do do solo para as
raizes das plantas, dentre outros (CAMPOS et al., 2013; TIVET et al., 2013).

Todos os sistemas de cultivo induziram IMC menores que 100, bem
como os demais indices de sustentabilidade (IL, ICC, com excecdo de L)

inferiores aos do solo sob MN (TABEL 7), indicando impacto negativo dos
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sistemas de manejo sobre o estoque e qualidade da matéria organica do solo
(BLAIR et al., 1995).

Embora todos os sistemas de manejos mostrem impacto negativo, os
sistemas com PD mostraram um recuperacdo do C e da qualidade da matéria
organica, assim como se mostram mais sustentdveis que os sistemas de PC, por
induzirem, maior labilidade (L) da matéria orginica, compartimentacdo de
carbono (ICC) e maiores indices de labilidade (IL) na camada de 0,00 a 0,05 m,
e maiores indices de manejo de carbono (IMC) nas camadas superficiais do solo
(0,00 a 0,05 e 0,05 a 0,10 m) (TABELA 7), podendo impactos positivos serem
identificados com o aumento do tempo de implantacdo. Sobre tudo, entre os
SPD, o PDM foi o mais promissor, visto que promoveu maios IMC até a
profundidade de 0,10 a 0,20 m, onde se equiparo a MN. Contrariamente ao
observado nos sistemas de PD, maior impacto foi observado para os sistemas
com PC nas camadas superficiais, o que € consequéncia do revolvimento do solo
nesse sistema de preparo, conforme Campos et al. (2013).

Esses resultados corroboram com Bona (2005), estudando a MOS em
sistemas irrigados por aspersdo sob SPD e SPC. Nicoloso (2005) ao avaliar o
comportamento da MOS em 4reas de integracdo lavoura-pecudria sob SPD, e
Rossi et al. (2012) ao analisar a dindmica da MOS em sistema de plantio de soja
sobre diferentes palhadas, observaram maiores indices de manejo de carbono
(IMC), indices de compartimento de carbono (ICC) e indice de labilidade (L),
nos sistemas com maior aporte de cobertura vegetal e sem revolvimento do solo.

O milho favoreceu maior recuperagdo do carbono do solo no sistema de
PD na profundidade de 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m, e no sistema de PC na
profundidade de 0,20 a 0,40 m, indicando suas vantagens na recuperacdo da
qualidade do solo em subsuperficie.

Schiavo et al. (2011), avaliando indices de manejo de carbono em

Latossolo Vermelho Amarelo, observaram maiores indices para os sistemas com
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maiores coberturas vegetais, principalmente no sistema com graminea

(braquidria) na profundidade de 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m.
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5 CONCLUSOES

Os estoques de carbono organico total, nitrogénio total e fracdes da
matéria orginica na camada superficial do solo no semidrido, sdo maiores para o
sistema de plantio direto, especialmente com a cultura do milho.

Em relacdo a rotac@o com o milho no sistema de plantio direto € mais
promissor que o sorgo e girassol para a recuperacdo do estoque de carbono do
solo.

Ja os sistemas de plantio direto no semidrido sdo mais sustentdveis para
redugdo da emissdo de CO,, em razdo da maior compartimentagdo de carbono
no solo neste sistema, indicado pelos maiores valores de ICC e IMC na camada
superficial.

Portanto, o sistema de plantio direto nas condi¢des do semidrido
promove em um curto espaco de tempo (2 anos e trés meses), aumento na
estocagem de carbono nas fracdes da matéria organica do solo, bem como

melhoria na qualidade da matéria orgéanica, indicado pelos valores de GP.
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