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RESUMO

ROSSI, CelesteDinamica da matéria organica do solo em area de sogultivada sobre
palhada de braquiaria e sorgo2009. 72f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia, €G#&do
Solo). Instituto de Agronomia, Departamento de Sdliniversidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 20009.

A influéncia da matéria organica (MO) nos atributls solo justifica o crescente interesse
pela identificacdo de sistemas de manejo que boiaim para a manutencao e/ou aumento do
estoque de carbono no solo. O objetivo desse trakfai avaliar a dindmica da matéria
organica do solo em area de soja cultivada sobtkage de braquiariaB¢achiaria
ruziziensi¥y e sorgo $orghum bicolor L. Moenghvariedade DKB 599. Foram coletadas
amostras de solo de um LATOSSOLO VERMELHO, no mipiicde Montividiu-GO. As
amostras foram retiradas em cinco profundidadessegsintes sistemas agricolas: area com
cultivo de braquiaria na entressafra da soja 8)tra com o cultivo de sorgo na entressafra
da soja (SS). Avaliaram-se as propriedades: datesida solo (Ds), granulometria do solo e
fracionamento granulométrico da matéria organicasdim (MOS). As analises quimicas
consistiram de: Carbono Orgéanico Total (COT), Njéwio Total (NT), fracionamento
quimico da MOS, com determinacdo de carbono na®dsahumina (C-HUM), acidos
hamicos (C-FAH) e acidos fulvicos (C-FAF). Calcalar-se os estoques de carbono (EstC)
das fracBes quimicas e fisicas da MOS e os estogueitrogénio. Para avaliar o desempenho
dos sistemas, foi calculado o indice de Manejo dg@no (IMC). Os resultados de COT s6
diferiram entre os sistemas para as amostras anpidade de 10-20 cm. Os resultados de
NT foram sempre maiores no sistema SB. Os mai@ieses de EstC foram encontrados em
SS, em todas as profundidades de amostragem. Aofia@rticulada da matéria mostrou-se
um parametro eficaz em demonstrar diferencas desjmantre os sistemas. Verificou-se
predominio deC-HUM, seguidos de C-FAF e C-FAH no solo em ambos osmsas. O indice
de manejo de carbono apresentou efeito negativprofundidade de 0-5 cm, quando
comparadas a condicdo natural de Cerrado. Engpansoas secdes de 5-10 e 10-20 cm, 0s
sistemas apresentaram efeito positivo no aumentaudbmno no solo, com maiores valores de
IMC quando comparados a condi¢ao natural de Cerrado

Palavras-chave:indice de manejo de carbono. Solos do Cerrado.tiBlaireto. Fracdes
hamicas. Fracionamento granulométrico da matégaroca.
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ABSTRACT

ROSSI, CelesteDynamics of soil organic matter in a soybean areauttivated over straw

of brachiaria and sorghum. 2009. 72p. Dissertation (Master Science in Agrono®gil
Science). Instituto de Agronomia, Departamento aess$ Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

The organic matter (OM) influence in soil attribsitgustifies the growing interest in
identifying management systems which contributméoeasing and/or maintenance of carbon
stocks in soils. The aim of this study was to eatdithe dynamics of soil organic matter in a
soybean area cultivated on top of brachiaBea¢hiaria ruziziensisand sorghum3orghum
bicolor L. Moench variety DKB 599 straw. Soil samples from a Rhodabox were collected

in the municipality of Montividiu, Goias State (Eif. The samples were taken at five depths
in the following agricultural systems: soybean mafteachiaria planted in winter (SB), and
soybean after sorghum planted in winter (SS). Timgsigal properties analyzed were: bulk
density (BD), soil granulometry, and granulomefractioning of soil organic matter (SOM).
The chemical analyses consisted of: Total Orgamidk@h (TOC), Total Nitrogen (TN), and
chemical fractioning of soil organic matter, detammg the organic carbon in humin (C-
HUM), humic acids (C-HAF) and fulvic acids (C-FAFRgactions. The carbon stocks in the
chemical and physical fractions of the soil orgamiatter and the N stocks were calculated.
To evaluate the performance of the agricultureesyst the Carbon Management Index (CMI)
also was calculated. The TOC results only showaiiksital differences between the systems
for the samples taken at 10-20 cm depth. The TNltsewere always higher in the SB than in
the SS system. The highest carbon stock values wleserved in the SS system, for all
sampling depths. The particulate organic mattastisas values differed statistically between
the systems, at all depths, showing to be an efeegtarameter to substantiate differences
between the management systems. It was verifiegé@dominance of the C-HUM, followed
by C-FAF and C-HAF in the soil samples and for bsyistems. The carbon management
index showed negative effect at 0-5 cm profundibew compared to the natural condition of
Cerrado. However, for the sections of 5-10 and Q@+, the systems had a positive effect on
the increasing of soil carbon, with higher valué£®I compared to the natural condition of
Cerrado.

Key words: Carbon Management Indeerrado soils. No-till. Humic fractions. Ganuldme
fractioning of organic matter.

viii



1

2

3

4

o0 ~N O o1

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt et ss e eaeaeeaese et eae st ns e 1
REVISAO DE LITERATURA ..ot eeeee ettt eannaenn e aee e 2
2.1 BIOMA CITAUOD ...ttt e e ettt s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeneeeeeeeessennnnns 2
2.2  Plantio Direto e Decomposicao de Plantas de Cat@ertu............ccceevvvvvvvvvnniinneennn. 3
2.3 Utilizacdo da Braquiéria como Planta de Cobertura..............cccccoeeveeeeccnnnnnnnn 4,
2.4  Matéria Organica e Qualidade do SOI0......cccomeeeiiviiiiiii s 4
2.5 Manejo e estoques de Carbono e Nitrogénio N0 SOI0...........ccovviiiiiiiiiiiiiiieeeeenn, 5
2.6  Fracionamento da Matéria Organica do S0I0 (MO.S).cae.uvvvveiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiiiinns 6
2.6.1 Fracionamento fiSiCO da MOS.............uuesmmmmmererriirieireerirrrrereeeeeeeee e e s e s snnnes 7
2.6.2 Fracionamento quimico da MOS .............uieeeeeeeeieeirrse e e e e e e eeeeeaaaeees 3
2.7 indice de Manejo de CarbONO ...........c.eceeeeeeeeeieeieete e ee e eeeaeanens 8
MATERIAL E METODOS.......ciiieiecieetceeeeeeteete ettt enesvesteesnaeeae s eneese e 10
TR A N == o Lol =1 0T [ J OO 10
3.2 CaraCterizaGaio da AIBa ............ccueueieeeeeeereeeeeee et eee e e eeeesre e 12
3.3  Estoque de Carbono € NItrOgENIO .......uuuueeieeeeiiiiiiiee e 12
3.4 Fracionamento da MOS ... 13
3.5 Indice de Manejo de Carbon0.........coooo e 14
3.6 Decomposicdo de Residu0S VEQELaIS ..o eeeeeeeeieeieeeeeeeeesinnnnnsnssineennn 14
3.7 ANAlISES ESTAtiSHCAS .....cciiiiieiiieiie s oottt e e 15
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....c.ooiiiimememncee sttt nanansesenens 16
4.1  Aporte e Decomposicdo dos Residuos VegetaiS.......cceeevieeeeeeeeeeeeveeeeviiiiininnnns 6.1
4.2 Caracterizagdo da Composicao Granulométrica da.SolQ..........ccceeeeeeiiiiiiinnen. 23
4.3 Propriedades QUIMICAs 00 SO0 .............commmmmmereeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeirr s 23
4.4  Avaliacdo da Matéria Organica do SOlO ......cceeeeeiiiiiiiiiieeiiee e 25
4.4.1 Carbono organico total (COT) ...ccvvivieieeiiieiiiiiie s e e e e e e e e 25
4.4.2 Fracionamento granulomeétrico da MOS ........coceeeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 2.3
4.4.3 Fracionamento quimico da MOS ...........uuiemmmmmmiiiiiieee e 38
4.5 Andlise de Componentes PrinCipaisS (ACP) ....cuuueeeevvvviriiiiiiiiiiiiiiinineeeennnnnn 44
I 11 o To =T ] (o N I ] = | S 46
4.7  indice de Manejo de Carbono (IMC).........coceeeereeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
CONGCLUSOES ..ottt eeemem ettt semens e e s eeenens 52
CONSIDERA(;()ES FINAIS Lo eren e e e e 53
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... eeemiiiitiie ettt eeeeee s 54
ANEXO S oo et ——aaa— e e e ar e aaa 67



1 INTRODUCAO

Nos trépicos, a introducéo de sistemas agricolagreas de vegetacdo nativa resulta,
geralmente, numa rapida diminuicdo do contetudoadbono (C) organico, em virtude da
combinagédo entre calor, aeracdo e umidade, e vetarsando uma importante causa do
aumento da concentracdo de xXdmosférico, com efeitos sobre alteractes gloBassolos
com cobertura vegetal natural, o C organico enaesdgrem equilibrio dindmico, com teores
praticamente constantes com o tempo.

Essa condigéo é alterada quando o solo é subnaaidaltivo, e um novo equilibrio é
estabelecido, variando em fungcdo das caractedstioauso e manejo adotado. No Brasil,
areas de extensdo consideravel tém sido desmatadanais diferentes ecossistemas para a
producao vegetal. Em sistemas agricolas, a dinaaicaatéria organica do solo (MOS) pode
ser influenciada pelo manejo, selecdo e rotacao cd#sras, preparo do solo, uso de
fertilizantes quimicos e materiais organicos. Oegp&pndamental da matéria organica (MO)
justifica o crescente interesse pela identificaggosistemas de manejo que aumentem o
estoque organico em solos tropicais.

O cultivo intensivo, aliado a alta taxa de revoleito do solo, € responsavel pela
reducdo do conteudo de matéria organica, reduc@stdhilidade de agregados, reducédo da
infiltracdo de &gua e aumento das perdas por efusfica e na oxidagdo microbiana. J4 as
praticas mais conservacionistas, como o0 sistemplaigio direto (SPD), apresenta como
principios o ndo revolvimento do solo, a producéopdlhada e a rotacdo de culturas pela
diversificacdo vegetal, tém-se mostrado eficientes promover a infiltracdo e
armazenamento de dgua no solo, diminuicdo da tesuparsuperficial, aumento da atividade
microbiana e acumulo superficial de matéria organas camadas superficiais do solo.

A vegetacédo € um fator importante na formacéao dosgados e no acumulo de MOS,
mediante da acdo mecanica das raizes ou pelagitmed® substancias com acao cimentante,
e isto fornece indiretamente nutrientes a faunsadim. O cultivo de plantas de cobertura pode
reduzir as perdas de agua, infestacdo de ervasorasme temperatura do solo, além de
conservar a umidade do solo, promover a ciclagemutigeentes, aumentar o aproveitamento
dos fertilizantes, favorecendo a germinacédo e @rdedvimento das culturas de interesse
comercial. A utilizagdo de gramineas € justificamida elevada producdo de palhada e
armazenamento de carbono organico, por aumentangma estabilidade dos agregados do
solo por apresentarem sistema radicular extensogtantemente renovado.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a dinamicar@ddéria organica do solo em area
de soja cultivada em ambiente de Cerrado sobragaltie braquiaria e sorgo.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Bioma Cerrado

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, sujpeapenas pela Amazonia, sendo
a savana tropical mais rica do mundo em biodivadsd Além disso, o bioma Cerrado é
favorecido pela presenca de diferentes paisagdadrés das maiores bacias hidrograficas da
América do Sul. Concentra nada menos que um teacbiativersidade nacional e 5% da
flora e da fauna mundiais. Ocupa aproximadamertte @i territorio nacional, pouco mais de
dois milhées de kmz, e é considerada a ultima&icamagricola do planeta (Borlaug, 2002).

O Cerrado foi recentemente incluido na lista dostspots (Silva Junior & Bates,
2002). A inclusao deste bioma nesta lista tem um@positivo, significa o reconhecimento
mundial de sua biodiversidade, e também mostraetpiesta sendo muito ameacado e que
precisa de conservagao e preservacao.

O clima dessa regido é estacional, com duas estbgde definidas, com um periodo
chuvoso (entre outubro e margo), seguido por urfogerseco (entre abril e setembro). A
precipitacdo meédia anual € de 1.500 mm e as tetnpasavariam ao longo do ano, entre
22°C e 27C, em média.

Os solos do Cerrado sdo muito antigos, intempesgadcidos, com baixa fertilidade
natural, e possuem concentracdes elevadas de &urS&o dominantes nessas regifes 0s
Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos. Estessspbssuem teores de argila variando
de 150 e 900 g kbje capacidade de agua disponivel até 2 m de priofashel Para torna-los
produtivos para fins agricolas, sado aplicadoslitaatites e calcario com objetivo de aumento
da producédo. A baixa fertilidade da maioria do®soportanto, ndo constituiu em obstaculo
para a ocupacao de grandes extensdes de terragr@daltura moderna, especialmente a
cultura da soja, um dos principais itens da paetaxportacbes do Brasil, e as pastagens
plantadas.

O Cerrado apresenta um gradiente fisionbmico depoalimpo, onde as arvores
cobrem menos de 10% do terreno, até o cerradao/6étnde cobertura de copas (Ribeiro &
Walter, 1998). As demais fisionomias encontradasiccad campo sujo, campo cerrado,
cerrado no sentido restrito, pode ser consideraxdoros entre os extremos (Coutinho,
1978). A distribuicho e a manutencdo das difererfts®nomias do Cerrado estéo
relacionadas a fatores edéficos e topograficos) di& ocorréncia de fogo e das perturbacdes
antropicas (Oliveira Filho et al., 1990).

Embora o Cerrado seja um ecossistema adaptadgaoa® queimadas utilizadas para
estimular a rebrota das pastagens e para abedunavds areas agricolas, causam perda de
nutrientes, compactacdo e erosdo dos solos, unkeprabgrave que atinge enormes éareas,
especialmente nas regides montanhosas do lesteogeiaeste mineiro (Klink & Machado,
2005).

A destruicao da vegetacao do cerrado continuardeafacelerada. Um estudo recente,
que utilizou imagens do satélite MODIS do ano dé22@oncluiu que 55% do Cerrado ja
foram desmatados ou transformados pela acéo hufiathado et al., 2004), o que equivale
a uma area de 880.000 km?, ou seja, quase trés wezwea desmatada na Amazodnia
brasileira. As pastagens plantadas com gramineaggiam africana cobrem atualmente uma
area aproximada de 500.000 km2. Monoculturas, cansbja, sao cultivadas em outros
100.000 km?, e a éarea total para conservacao éedm e 33.000 km2, claramente
insuficiente quando comparada com os principais daderra no Cerrado.



2.2 Plantio Direto e Decomposicao de Plantas de Cobertu

A adocao do sistema plantio direto (SPD) no Brasibartir do inicio da década de
1970, proporcionou uma saida a conservacdo do aajoal se baseava principalmente em
praticas mecéanicas de controle da erosédo, comegaeln nivel e terraceamento (Eltz, 1997).
Os manejos conservacionistas, quando comparadogreg@aro convencional, imprimem
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicasindést ao solo, de maneira a modificar a
distribuicdo e morfologia das raizes, com reflemosrescimento da parte aérea, interagindo
consequentemente, na produtividade (Klepker & Amgi, 1995).

O plantio direto (PD), sistema conservacionistantinejo, onde o solo € menos
revolvido, e recebe um maior aporte de residuod&nicgs, mantendo-o coberto no periodo de
outono/inverno, constitui uma importante praticardmutencao e recuperacdo da capacidade
produtiva de solos degradados. A manutencao opeeagdo dos teores de matéria organica
e da capacidade produtiva pode ser alcancada fpiktagéio de métodos de preparo com
pequeno ou nenhum revolvimento, e por sistemasutterg com alta adicdo de residuos
vegetais. A palhada na superficie do solo em SRingve aumento da infiltracdo e do
armazenamento da agua no solo, diminuicdo da tetoparsuperficial, aumento da atividade
microbiana, e acumulo superficial de nutrienteg ena@téria organica (Bayer & Mielniczuck,
1999), aléem da expressiva reducéo da erosao hi@essol, 1984). Segundo Corazza et al.
(1999), enquanto o solo sob plantio convencionBlQ)Satua como fonte de carbono (C) para
atmosfera, o solo sob SPD passa a atuar como um deeC atmosférico, 0 que representa
uma importante contribuicdo para atenuar a emidsatioxido de carbono a atmosfera e nas
alteracfes climéaticas globais.

Os sistemas menos perturbados apresentam uma ¢endn armazenar maiores
quantidades de C organico no solo, principalmeasecamadas 0-20 e 0-40 cm (D’Andrea et
al., 2004). Associado ao SPD deve-se utilizar acéa / consorciagcdo de culturas, onde se
tem a alternancia de cultivos de plantas de fasndiferentes em uma mesma area, de acordo
com uma sequéncia estabelecida anteriormente. Nesidelo, tem-se um melhor
aproveitamento e exploracdo do solo, contribuinadia mum melhor ambiente e aumento de
residuos deixados em superficie. Dependendo dorgstle cultura utilizado, o plantio direto
pode promover aumento do C total do solo nas casmagjzerficiais, mesmo em um pequeno
periodo de conducédo (Bayer et al., 2004).

Os sistemas de culturas adaptados a producao @egfté constituidos geralmente por
dois grupos de plantas: as de importancia econfmiga objetivo € a prépria producdo de
graos, como por exemplo, milho, soja, arroz, trigitre outras, e as plantas de cobertura,
cultivadas em consdrcio ou em sucessao com asimsnebjetivando manter a cobertura do
solo (viva ou morta), promover a adubacdo verdec@ade reciclagem de nutrientes) e
melhorar a estrutura do solo (Monegat 1991; Cailegfaal., 1992). Quando o obijetivo é
incrementar o estoque de MOS através da adicaoesigluns, plantas de importancia
econdmica, como o milho, e plantas de coberturasao, com elevada producdo de
fitomassa, passam a ter um papel essencial devdrsistemas de culturas.

A diversificacdo de plantas com sistemas radicslaapazes de explorar diferentes
profundidades do solo, com potencial diferenciado rdciclagem, proporciona melhor
equilibrio de nutrientes e incremento na qualidade atividade biol6gica do solo (Embrapa,
1998).

Materiais com alta relacdo C/N s&o decompostos leatamente, podendo produzir
residuos com maior tempo de permanéncia no solgunfle Heal et al. (1997), a
decomposicao dos residuos pode ser dividida em elagss: a primeira, controlada pelos
teores de nutrientes, e a fase final, controladtateer de lignina. Os fatores que controlam a



taxa de decomposicédo sdo o tamanho e composicamthial, temperatura, umidade, tipo
de manejo adotado e disponibilidade de nutriept@scipalmente o N (Zotarelli, 2000).

2.3 Utilizacdo da Braquiaria como Planta de Cobertura

O ambiente de Cerrado favorece acelerada decordpode; palhada, onde a taxa de
decomposicao pode ser até 10 vezes mais acelaragggdes tropicais e subtropicais do que
em regides temperadas (Lal & Logan, 1995). Umaradteva € a utilizacdo de plantas de
cobertura com elevada producdo de residuos e dgee apresentem maior meia-vida,
resultando em menor velocidade de decomposi¢caotendm os residuos vegetais sobre o
solo por maior tempo (Ceretta et al., 2002), ppakthente em regides com elevadas
temperaturas e elevado indice pluviométrico, comdCentro-Oeste. Nessa regido, a
decomposicdo da palhada é rapida, em razdo dosdekevndices pluviométricos e de altas
temperaturas, de forma que a manutencdo de umadele@obertura do solo por um longo
tempo torna-se atividade bastante complexa, néaedei de conhecimento e experiéncia
pratica de quem adota o SPD (Alvarenga et al., 2001

Um importante atributo da adaptacdo edafocliméaedraquiaria é a capacidade de
producdo de raizes, a qual proporciona uma argzake maior absor¢cdo de nutrientes em
solos de baixa fertilidade ou quando submetidaralicbes de estresse hidrico (Valle et al.,
2001). A braquiaria possui sistema radicular bastaagressivo, capaz de produzir
importantes canais de infiltracdo e armazenament@mda no solo, e seu cultivo, em lavouras
de soja e milho safrinha, representa um efeitoatepactador do solo (Ceccon & Machado,
2008).

A braquiaria mostra-se eficiente no acumulo de Cedatéo ao cerrado nativo, sendo
este acumulo favorecido pelo seu sistema radicujge € abundante e volumoso,
apresentando continua renovacgéo e elevado efeitsférico (Reid & Goss, 1980; D’Andrea
et al., 2004).

2.4  Matéria Organica e Qualidade do Solo

A qualidade do solo €, sem duavida, um aspecto fuedsal na avaliagdo da
sustentabilidade de sistemas de producdo, o que&ea g compreensao desse recurso como
um sistema vivo e dinamico. O conteudo de matégaroca do solo MOS é considerado um
dos principais indicadores de sustentabilidade aidpde ambiental em agroecossistemas.
Sistemas conservacionistas de manejo promovem erdardo conteudo de MOS (Sa et al.,
2001), contribuindo para que o solo desempenhe $uagdes bésicas (promover o
desenvolvimento da vida, garantindo a qualidadeiemtdd, a sadde animal e humana). A
compreensao da dinamica da MOS em sistemas de gdwdpermite subsidiar o
estabelecimento de estratégias de manejo que garanincremento do contetudo de MOS e
a gqualidade ambiental e do solo ao longo do terapservando-se 0s principios basicos da
agricultura conservacionista, 0s principios agrtggoos e a intima dependéncia de insumos.

Para avaliar a qualidade do solo (QS), faz-se Bédes selecionar algumas
propriedades que sdo consideradas como atribuiasadores (Doran & Parkin, 1994). Um
eficiente indicador deve ser sensivel as variagfiesnanejo, bem correlacionado com as
funcdes desempenhadas pelo solo, capaz de eluogdgrocessos do ecossistema, ser
compreensivel e (til para o agricultor e, prefei@mente, de facil e barata mensuracéo
(Doran & Zeiss, 2000).

Segundo Islam & Weil (2000), os indicadores podemdsstinguidos em trés grandes
grupos: os efémeros, cujas alteracdes ocorrem em @€spaco de tempo ou sdo modificados
pelas praticas de cultivo, tais como: umidade do, stensidade, pH, disponibilidade de
nutrientes; os intermediarios, que demonstram umti@ac influéncia da capacidade do solo
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em desempenhar suas funcdes, tais como: agreghi@nassa microbiana, quociente
respiratorio, carbono orgéanico total e ativo; ggeemanentes, que séo inerentes ao solo, tais
como: profundidade, camadas restritivas, texturineralogia. Para esses autores, 0s
indicadores intermediarios sao os de maior impoidapara integrarem um indice de QS.
Embora contribua somente com uma pequena parcetaadaa total dos solos minerais, a
MOS representa a componente fundamental para atemg@io da QS, sendo essencial nos
diversos processos quimicos, fisicos e biologimeabssistemas terrestres (Piccolo, 1996;
Christensen, 2000; Carter, 2001).

A MOS apresenta grande potencial para ser utilizaolamo atributo chave da
qualidade do solo (Doran & Parkin, 1994; Mielnidzud999), pois, além de satisfazer o
requisito basico de ser sensivel a modificacOes painejo do solo, ainda é fonte primaria de
nutrientes as plantas, influencia a infiltracddemedo de agua e suscetibilidade a erosao
(Gregorich et al., 1994), e ainda atua sobre agerh de nutrientes e agregacdo do solo.
Dessa forma ela contribui de forma direta e indined QS. Solos tropicais, intensamente
intemperizados, apresentam como uma das suaspaimaaracteristicas quimicas a baixa
capacidade de troca catidnica (CTC). Nesses saloggor de MOS tem importancia
preponderante na CTC efetiva (Bayer & Mielniczu@99). Todavia, em algumas situacoes,
notadamente naquelas induzidas por sistemas dejaneora historico de adocdo de curto
prazo, este indicador pode ndo ser um eficienteridigiador das alteracbes na QS. Nesse
caso, a avaliacdo de compartimentos da MOS, copartieulada, pode ser uma alternativa
de incremento da sensibilidade (Freixo, 2000; Bayait., 2002).

2.5 Manejo e estoques de Carbono e Nitrogénio no Solo

Os estoques de C e N em solos sob vegetacao eateatram-se em estado estavel,
de maneira que a quantidade de material organictoaddo ao solo por meio da adi¢céo de
residuos superficiais e radiculares de plantas,n&esma que sai através da mineralizacao
promovida por microrganismos (Sanchez, 1976). Nargo, quando o fluxo de entrada ou de
saida de material organico for modificado, o sistdende a um novo estado estavel, com
maior ou menor estoque de matéria organica, depdod#o tipo de modificacdo promovida
nos fluxos.

A variacdo anual do estoque de C organico do sadélanco entre a adicdo de C
fotossintetizado pelas culturas e a perda de Cotto (1énin & Dupuis, 1945; Woodruff,
1949; Dalal & Mayer, 1986; Bayer et al., 2000). Camonversédo dos sistemas naturais em
sistemas agricolas, a decomposicdo da MOS excedgraducao, resultando em perda de C
do solo (Paustian et al., 1998). Essa reducao gpadatribuida a erosdo do solo, aos processos
de mineralizacdo da matéria organica e oxidacacadmono. Quando a vegetacao nativa é o
cerrado, as reducbes de C organico podem ser nsequasmdo comparadas com solos sob
mata (Tognon et al., 1997). Nessas areas aindte exjgossibilidade de sistemas especificos,
como pastagens e SPD aumentarem os teores derficorg@ntribuindo para o sequestro do
C atmosférico, ao contrario dos sistemas convea@prom revolvimentos sistematicos do
solo, que tendem a atuar no sentido oposto (Comizah, 1999). Carpenedo & Mielniczuc
(1990) ressaltam a importanaa uso de leguminosas em rotacdes com pastagesizeper
pelo fornecimento de nitrogénio e, consequentementgor taxa de decomposicdo dos
residuos, devido a sua menor relacdo C/N. Em estuldo recuperacdo de pastagens
degradadas, em areas com braquidiachiaria sp, Cordeiro (2006) verificou um aumento
de 46% de carbono organico total (COT) na profuaidde 0-10 cm e de 35,6% na camada
de 10-30 cm. Nos Cerrados, o acumulo de C no sidoas pastagens de braquiaria bem
manejada esta entre 1 e 2 Mg C'hac' (Corazza et al., 1999). Esta tendéncia também foi
verificada por Tarré et al. (2001) para as condicda Mata Atlantica, também sendo



observado que a presenca de uma legumir@sanfodium ovalifoliujnna pastagem dB.
humidicoladobrou a taxa de acumulacéo de C no solo.

Os sistemas de plantio direto, aliados aos sistel@aetacoes de culturas adequados,
podem contribuir para o acimulo de C organico, ziedlo o risco de degradacédo do solo
(Freixo, 2000).

O nitrogénio é um elemento relevante aos estuddd@s. Esse nutriente tem uma
dindmica no solo intimamente associada a dinamic& dapenas tendo alterado os seus
mecanismos de adi¢ao e de perda no sistema (Bagkr 2000) A maior parte do N no solo
esta na fracdo organica (mais de 90%), um grarsivaorio de formas mais prontamente
disponiveis, como a nitrica e a amoniacal. Estande minerais, apesar de responderem por
pequena parcela do N total, sdo de extrema impnat@lo ponto de vista nutricional, ja que
sao elas as absorvidas pelos vegetais e microngasigStevenson, 1986). A mineralizagcéo
da MOS, da qual fazem parte as reacbes de amaéifica nitrificacdo, transformam, em
média, de 2% a 5% do N organico por ano, proceasopqde ser influenciado pelo uso e
manejo do solo, como nas areas com pastagensyaigsagforma amoniacal € favorecida por
substancias liberadas pelas raizes das gramingasigem a nitrificacéo, e pela existéncia
de menores valores de pH, que ocorrem, geralmeessas condi¢cdes (Moreira & Siqueira,
2002).

Além disso, solos degradados pelo cultivo e comdsaieores de COT normalmente
séo deficientes em N, limitando a adicdo de Ccjpaimente, em sistemas constituidos por
gramineas (Lovato et al., 2004). A inclusdo de neigosas nas rotacdes e a adubacado
nitrogenada constituem préticas altamente eficiepéga o incremento dos estoques de COT
e NT, melhoria da qualidade do solo e da produddas culturas (Teixeira et al., 1994;
Testa et al., 1992; Vezzani, 2001).

2.6 Fracionamento da Matéria Organica do Solo (MOS)

A matéria organica do solo (MOS) é o produto dédress da biota, principalmente
dos vegetais, parcialmente decompostos e sintesz&an varios estadios de complexidade e
diversidade estrutural (Silva e Resck, 1997; Bat]l€99). A dindmica da matéria organica
influencia os principais processos quimicos, fisiedioldgicos nos solos, e determina muitas
vezes seu comportamento quimico e fertilidade (@afeet al., 1989).

Do ponto de vista de estabilidade do solo, a nwmtéiganica pode ser
simplificadamente dividida em uma fracdo labil (mgradavel, leve) e uma fracao
humificada (estavel, pesada). A fracao labil regmés aproximadamente 1/3 do carbono
organico do solo, e apresenta alta taxa de decagdpos um curto periodo de permanéncia
no solo (Theng et al., 1989; Andriulo et al., 198Qua principal funcdo é o fornecimento de
nutrientes as plantas através de sua mineralizagdae energia e carbono aos
microorganismos do solo (Oades et al., 1989). ddfmehumificada representa cerca de 2/3 do
carbono organico do solo e tem maior permanéncisotm (Theng et al., 1989; Andriulo et
al., 1990) sendo sua principal funcéo atuar sobreoadicdes fisicas e quimicas do solo. A
estabilidade quimica da MOS é relacionada ao geaaramaticidade das moléculas organicas
no solo (Stout et al.,, 1985). Quanto mais aromaicklOS, maior a sua estabilidade a
decomposicado microbiana. Por sua vez a estabibzdgdO pela associacdo com a fracdo
mineral do solo (estabilidade fisica) pode serdilild em estabilidade estrutural e estabilidade
coloidal, de acordo com a origem de protecdo. Abéglade estrutural provém da formacao
de microagregados, sendo a MOS localizada no antdestes agregados protegida da acao
dos microorganismos. A estabilidade coloidal é Itaste da formagdo de ligacOes estaveis
(coordenativas) entre a MOS e os céations metaéaos minerais do solo. De modo geral, os



sistemas de manejo afetam a fracao labil da M@Sracdo humificada localizada no interior
de microagregados, néo tendo efeito sobre a freglaaal (Duxbury et al., 1989).
Devido a sua complexidade e diversidade estrufi@aiz-Jimenes, 1996; Clapp & Hayes,
1999) e as possibilidades de interacdo com a mairnieral do solo (Cornejo & Hermosin,
1996; Hassink & Whitmore, 1997), a MOS ndo vem a @@ componente simples e
homogéneo. Trata-se de um heterogéneo conjunto aterieas organicos diferindo em
composicao, grau de disponibilidade para a mictal@duncdo no ambiente (Carter, 2001).
As diferentes formas de fracionamento utilizadas estudos da MOS tentam reduzir
a heterogeneidade das fracGes organicas, procusapioar fracbes homogéneas quanto a
natureza, dindmica e funcdo, mas ao mesmo tempaosajam suficientemente distintas entre
si (Christensen, 2000). A escolha do método dedinamento depende da natureza do estudo,
ou seja: caracterizacdo e identificacdo quimicacalaponentes especificos da MOS, ou
quantificacdo, ou descricdo dos compartimentos @S NCollins et al., 1997).

2.6.1 Fracionamento fisico da MOS

O fracionamento fisico tem se mostrado promissodistin¢gdo dos compartimentos
de carbono do solo sujeitos a influéncia do mamejoa identificacdo do mecanismo de
controle fisico da matéria orgéanica (Collins et B97). Os métodos fisicos sdo considerados
menos destrutivos e mais relacionados com a fuagéstrutura da MO# sity, do que os
meétodos quimicos (Christensen, 1992, 2000; Fdilak,e2000).

O fracionamento por densimetria € baseado na agéiz de uma solugdo com
densidade conhecida, sendo 1,8 g*amais utilizada (Christensen, 1992), onde o rizter
suspenso é considerado a fracdo leve, com densidader que a utilizada na solugdo. O
material restante € considerado fracdo pesadaagddrleve € composta de residuos vegetais
pouco ou ndao humificados, sdo fragmentos de raseesentes, mesofauna e microfauna. A
fracdo leve intra-agregado € a fracdo leve que figi@amente protegida no interior dos
agregados do solo, e € obtida apos a aplicacadtidesam. Essa fracdo apresenta uma
ciclagem mais lenta e em geral, € mais humificagaagfracéo leve livre (Freixo et al., 2002).

A mecanizacdo agricola confere um efeito negati@oagregacdo do solo, o que
acarreta em menor protecdo da fracdo leve integago (Cambardella & Elliott, 1994;
Beare et al.,, 1994). A adubacdo quimica por suapesle alterar a fracdo leve, jA que
promove um incremento na producdo das culturasrsegiientemente aumento nos residuos
organicos (Gregorich et al., 1997).

O fracionamento granulométrico é baseado no tamalaso particulas, utilizando
principalmente o peneiramento e sedimentacao ewefaroA fracdo pesada pode ser dividida
de acordo com o tamanho das particulas, sendoasisanas fracdes areia — matéria organica
particulada (maior que 58n) e matéria organica ligada aos minerais siltB@am) e argila
(0-2 um). Os maiores estoques de carbono, de uma mayseak sdo encontrados nas fracdes
pesadas, demonstrando que a dindmica do carbaartaastimamente relacionada a textura
do solo (Feller, 1993; Feller & Beare, 1997).

A matéria orgéanica particulada (MOP) é uma fragdml le apresenta maior taxa de
reciclagem dos constituintes organicos, sendotasagbes em seus estoques promovidas pelo
manejo do solo séo percebidas geralmente em crazo,pem comparacao as alteracées mais
lentas que ocorrem no solo como um todo (Balesd®96; Feller & Beare, 1997; Bayer et
al., 2002). Por isso a MOP ¢ tida como uma fragdativamente sensivel as praticas de
manejo (Janzen et al., 1992; Pillon, 2000; Bayeaal.e2002). A meteria organica ligada aos
minerais (MOM) € dependente da quantidade de raatganico que é transferido da MOP
e da protecao coloidal exercida pelas superficieenais (Christensen, 1996; Sollins et al.,



1996; Baldock & Skjemstad, 2000). Essa transfeeggctdependente da adicao inicial feita
pelos sistemas de manejo.

Sohi et al. (2001) desenvolveram um procediment® cpmbina os dois tipos de
fracionamento fisico, capaz de extrair, sequeneats) fracbes da matéria organica presentes
nas fracdes leves, nas fracdes intra-agregadosia associadas a areia, silte e argila.

2.6.2 Fracionamento quimico da MOS

Constituindo a maior parte da matéria organicaaliesse sedimentos, as substancias
hamicas (SH) sdo materiais amplamente distribufdosuperficie terrestre, ocorrendo em
quase todos os ambientes, do terrestre ao aqu#{&cdSH originam-se da degradacao
bioldgica de residuos animais e vegetais e dadatie de microrganismos, possuindo, assim,
propriedades diferenciadas (Stevenson, 1982). Devidatureza heterogénea e complexa das
SH pouco se sabe sobre sua estrutura quimica seapm-se como moléculas polidifusas
com elevada massa molar (Stevenson; 1985; Swifif)lQossuem alto teor de grupos
funcionais contendo oxigénio na forma de carboxilaisiroxilas fendlicas e carbonilas
(Jordao et al., 1993). Operacionalmente as SHfraéimnadas em funcéo de sua solubilidade
a diferentes valores de pH em: 4cidos humicos (Aelyos fulvicos (AF) e humina (HUM).

Para obtencdo dessas fracbes e comparacdo dotadesutom outros trabalhos,
adota-se 0 método preconizado pela Sociedade &tienmal de Substancias Hamicas — IHSS
(Swift, 1996) e modificacdes de Benites et al. @0@or ser um procedimento adequado para
0s Varios tipos de solos. Estudos da dindmica Mi&vés da extracdo e fracionamento de
substancias humicas tém sido conduzidos para adintento da pedogénese (Benites et al.,
1999), da melhoria de propriedades fisicas do ¢Blath et al., 1992), das interacdes
organo-minerais (Dick et al., 1998; 2000) e do iotpala agricultura na qualidade do solo
(Mendonza et al., 2000).

Em estudos na regido centro-oeste do Brasil, Fangnal. (2006) constataram o
predominio de humina, tanto nos horizontes supaidiccomo subsuperficiais (média de
59,5% do COT) de Latossolos, seguido dos acidescid. Nesse mesmo estudo, os autores
verificaram que a baixa relacdo AH/AF indica qustesnas intensivos de manejo podem estar
favorecendo a degradacdo das fracdes mais estéueidesfavorecendo sua formacéo,
podendo ser usadas como indicadores de degradagfmzéracdo de areas cultivadas.

2.7 Indice de Manejo de Carbono

A busca da sustentabilidade socioeconémica da egélo agricola ou de uma nova
condicdo de equilibrio do sistema de producdo éguemde desafio, que envolve dentre
outros, 0 manejo adequado do solo, associado etasmotacdes e/ou consorciacdes culturais
(Soares et al., 2005).

A dinamica da MOS, é submetida ao impacto diremsistemas de manejo adotados.
Sistemas de producdo capazes de manter e/ou imteeroecontetdo de carbono organico no
solo podem contribuir para a manutencdo da capdeigaodutiva das areas agricolas e
diminuigdo da emissdo G@ atmosfera.

A matéria organica do solo tem se mostrado um ertelindicador de qualidade do
solo, Mielniczuk (1999) considera a MOS como obaiio que melhor representa a qualidade
do solo,devido a sua sensibilidade as praticas de manejiectinio dos estoques de MOS ao
longo do tempo, estd intimamente ligado a um mamegaequado e sua persisténcia,
conduzindo a exploracédo agricola a uma situacastestavel do ponto de vista econémico
ou ambiental. Contudo a simples quantificagdo diegees de carbono total ou de suas
fracbes e a comparacdo com as condicoes do sokeuncestado original, ndo fornecem



valores capazes de serem extrapolados para situdedmanejo diferentes das avaliadas, em
diferentes locais, climas e solos.

Em funcao disso, existe a necessidade de obtergg@iodites que possam avaliar a
capacidade do sistema de manejo em promover agdealido solo e a sustentabilidade dos
agroecossistemas. O indice de manejo de carbon®)(pfvbposto por Blair et al. (1995), é
uma medida relativa das alteracbes causadas pelejaneomparando-as a uma situagao
considerada original ou ideal (este sistema pod® s®lo em estado natural de floresta ou
pastagem natural). O IMC leva em consideracao iéidatte da MOS e buscando unir as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da Mc#&o forma de avaliar o desempenho de
um determinado sistema de manejo. Fra¢des de aadistias por métodos fisicos tém sido
utilizadas preferencialmente para a estimativaedexlice (Diekow, 2003; De Bona, 2005;
Nicoloso, 2005; Campos, 2006; Conceicao et al.7200



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

O municipio de Montividiu (GO) esta inserido dentimbioma do Cerrado (Figura 1)
e situa-se entre a latitude 17° 27' S e longitd®e08' W. A altitude média verificada na area
€ de 930 m. O clima da regiao é do tipo Aw (Koppemyopical, com chuvas concentradas
no verdo e um periodo seco bem definido durantevermo (Figura 2). A média anual de
precipitacdo oscila entre 1500 a 1800 mmi‘areca temperatura média anual é d¥23

Estado de
Goias

Figura 1. Localizacdo dos cerrados brasileiros. Em destaguestado de Goias. (Fonte:
Blancaneaux et al., 1993).

O estudo foi realizado na Fazenda Queréncia dessAamh duas areas experimentais, a
saber: area 1 (SB): soj&lfcine maxL.)/ braquiaria Brachiaria ruziziensig soja Glycine
maxL.); e &rea 2 (SS) soj&lycine max_.)/ sorgo §orghum bicolor L. Moenchariedade
DKB 599 soja Glycine maxL.) (Figura 3). Como area de referéncia para oatrehy foi
utilizada area com floresta nativa de Cerradosolo foi classificado como LATOSSOLO
VERMELHO (EMBRAPA, 2006).
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Figura 2. Dados climaticos mensais de temperatura e pracgotpluviométrica para os anos
de 2006 e 2007, extraidos da Estacdo Meteorol@zicdniversidade de Rio Verde,
localizada no Municipio de Rio Verde — GO.

Figura 3. (A) Area de plantio de soja; (B) Residuos cultutgisoja na superficie do solo,
Fazenda Queréncia das Antas, Montividiu — Goiasto{fVlarcos Gervasio Pereira).

As areas de estudo possuem tamanho de 2500 nmeglgsade 50 x 50 m. Em cada area
foram abertas 8 trincheiras com dimensdes de Inx & 0,6 m de profundidade. Em cada
trincheira coletaram-se amostras indeformadas é&s das quatro paredes nas seguintes
profundidades 0-5; 5-10; 10-20; 20-40 e 40-60 crgufa 4), totalizando 24 repeticdes em
cada profundidade de cada area.
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Figura 4. Esquema da area experimental com as minitrinchesadas para a coleta de solos.
(Adaptado de Siqueira Neto, 2006).

A soja é cultivada comercialmente nas areas del@seim uma das areas no periodo
da entresafra da soja, ndo é cultivada nenhumdaptin interesse comercial, deixando a
braquiaria se estabelecer durante todo o periodea®ana regido. Na outra area é realizado o
cultivo de sorgo ou milho em sucessao a soja.

A primeira amostragem de solo foi realizada noidnide marco de 2007, apls a
colheita da soja, da safra 2006/2007, a segunddactdi realizada ao final de outubro de
2007, coincidindo com o final do periodo seco dga® quando a braquiaria € manejada com
herbicidas dissecantes (Glyphosate e 2,4-D), pamgpkantacdo da lavoura de soja da safra
2007/2008. As &reas de estudo foram adubadas c@rkg§lha de KCl e 332 kg hado
formulado 02-23-08.

A produtividade das areas na safra 2006/2007 foj#&3,63 Mg Hae na safra 2007/2008
de 3,54 e 3,39 Mg Fi'aoara os tratamentos 1 e 2 respectivamente.

3.2 Caracterizagéo da Area

Para caracterizacdo quimica das areas foram r@atizes analises de pH,%Gavig®’, Na',

K*, P, AF*, H+Al de acordo com Embrapa (1997). A granulomaetlas amostras foi
determianda ap6s dispers&mmNaOH 1 mol L' !, homogeneizacdo em baixa rotacéo por 16
horas, conforme modificacdo proposta por Rezen®@9)L O teor de argila total foi
determinado na suspenséo, pelo método da pipeya 1Da5).

3.3 Estoque de Carbono e Nitrogénio

Foram coletadas amostras indeformadas com anebpecK, nas profundidades de O-
5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, sendo realiz&amostragens para a determinacédo da
densidade do solo (Ds). Nestas amostras, o cadrg@doico total (COT) foi determinado por
oxidacdo quente com dicromato de potéassio de ctiagdio (0,2 mol L) e titulacdo com
sulfato ferroso amoniacal (0,05 mof), segundo método proposto por Embrapa (1997). O
estoque de carbono foi calculado a partir da espres

EstC = (CO x Ds x €)/10

Onde, EstC = estoque de carbono em determinadangiidade (Mg hd); CO = teor de
carbono organico (g Ky; Ds = densidade do solo (Mg¥n e = espessura da camada em cm.
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A determinacéo da Ds foi pelo método do anel deekkp (Embrapa, 1997) calculada pela
seguinte equacao:
Ds = Ms/Vs

On3de, Ds = densidade do solo (M&)nMs = massa do solo (Mg) e Vs = volume do solo
(m°).

As tendéncias de acumulos ou perdas dos estoquearlieno foram quantificadas
pela diferenca entre os valores do EstC na areefencia (floresta) e dos EstC de cada um
dos sistemas avaliados, e dividido pela espessorade cada camada (D"Andrea, 2004).

O N total foi determinado por digestdao com acidéisigo e agua oxigenada, sendo o
extrato obtido submetido a destilacdo a vapor ¢igel) com hidroxido de sodio e titulacdo
do coletado com indicador de &cido bérico (Tedeaxtcal., 1995). O estoque total de N do
solo foi calculado de forma semelhante ao estogumrbono, usando a expressao:

EstN=(NT x Ds x €)/10

Onde, EstN = estoque total de nitrogénio do soladeterminada profundidade (Mg
ha™); NT = nitrogénio total (g kg'); Ds = densidade do solo (Mg3n e = espessura da
camada em cm.

3.4 Fracionamento da MOS

O fracionamento fisico da MO foi realizado segu@imbardella & Elliot (1992).
Pesou-se 20 g de solo e 60 ml de solucdo de heatasfato de sédio (5g1). Em seguida as
amostras foram agitadas por 16 horas em agitadwontal. Apdés a homogeneizacéo foi
realizado o peneiramento Umido, utilizando pendg&3um. O material retido na peneira,
que consiste na MOP (matéria orgéanica particuladspciada a fracéo areia, e 0 que passou
pela peneira de 53 um (fracGes silte e argilapémio em estufa a 8¢, moido em gral de
porcelana e analisado quanto ao teor de C org&emgando Embrapa (1997).

Para a extracdo e o fracionamento quimico das asadt solo foi utilizada a técnica
de solubilidade diferencial (Swift, 1996), com a@gao de Benites et al. (2003), obtendo-se
o carbono organico na fracdo acidos fulvicos (C-FAFRcao acidos humicos (C-FAH) e
humina (C-HUM).

Para tal, pesou-se uma massa de solo que possuig3@de carbono orgéanico
submetendo-se ao contato com 20 ml de NaOH 0,1Lhglor um tempo de 24 h (EA). A
separacao entre o extrato alcalino (EA = FAF + FAM)residuo foi feita por centrifugacao a
5000 g por 30 minutos. Seguiu-se mais uma lavagem a mesma solucdo anterior,
juntando-se o0 extrato com o0 anteriormente obtidesultando em volume final de
aproximadamente 40 ml. O residuo foi reservado gar@minacédo da humina (Hum). O pH
do extrato alcalino (EA) foi ajustado a 1,0 corBBy 20%, seguido de decantac&o por 18 h.
O precipitado (FAH) foi separado da fragdo sol{#&F) por filtragem e ambos os volumes
aferidos a 50 ml com agua destilada.

A determinacdo quantitativa do carbono organicoF#ss e FAH foi feita usando-se
aliquotas de 5,0 ml de extrato, 1,0 ml de dicront&aopotassio 0,042 mol’Le 5,0 ml de
H,SO, concentrado, em bloco digestor a A5Q30 min) e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,0125 mol't No residuo, foi determinado o carbono organicdragdo HUM,
apos secagem do material em estufa I GSecagem completa) e adicionando 5,0 ml de
dicromato de potassio 0,1667 mot B 10,0 ml de bSO, concentrado, em bloco digestor a
150°C (30 min) e titulacdo com sulfato ferroso amonii@25 mol L'* (Yeomans & Bremner,
1988).
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3.5 Indice de Manejo de Carbono

Para obtencdo do IMC, necessita-se do indice dguestle carbono (IEC), sendo este
indice calculado a partir da relacdo entre o COTatta area em relacdo ao COT da éarea
tomada como referéncia (floresta secundaria). Aidalde (L) da MOS foi determinada pela
relacdo entre COP e COM e o indice de labilidadg ¢alculado pela relacédo entre a L de
cada &rea e a L da area referéncia. O IMC de qadaf@ obtido pela multiplicacdo entre o
IEC e o IL vezes 100 (Blair et al., 1995).

A estimativa do IMC foi realizada com base na sodos valores médios das
profundidades analisadas e, como condicdo nataraplo sob floresta utilizado como
referéncia (IMC = 100).

Os resultados dos teores de carbono das fracdeasfise propriedades quimicas,
obtidos para os diferentes tratamentos, foram stithoseao teste de normalidade (Teste de
Lilliefors) e a analise de variancia com aplicagadeste F.

Diekow (2003) demonstrou ser possivel a utilizadas estoques de MOP para o
calculo do IMC, considerando que a fracdo partttaulda MOS fosse proporcional a fragéo
labil. Desta forma, o calculo do “IMC” é realizagela seguinte expressao:

IMC = IEC x IL x 100

Onde, IEC = indice de estoque de carbono e IL eénde labilidade. O “IEC” é calculado
pela expressao apresentada a seguir:

IEC = Qtratamento / Qeferéncia

Onde, Gtratamento = estoque de COT no tratamento avali@deferéncia = estoque de
COT num tratamento de referéncia, normalmente tw subre vegetacao nativa. O “IL" &
calculado da seguinte maneira:

IL = L tratamento / L referéncia

Onde, L tratamento = Labilidade da Mos no tratamentliado, L referéncia = Labilidade da
MOS no tratamento de referéncia. O “L” € calculpdta expresséo apresentada a seguir:

L = EstMOP / EstMOM

Onde, EstMOP = estoque de CO na fracéo particuladdOS, EstMOM = estoque de CO na
fracdo associada a minerais da MOS.

3.6 Decomposicdo de Residuos Vegetais

Apés a colheita da soja, foi realizada uma amosiragm oito pontos na area
experimental, com o auxilio de um gabarito (quadradetdlico de 1 R), lancado
aleatoriamente, sendo coletado todo o materiaidmnt area delimitada por este gabarito. O
material foi seco a 6%C por 72 h em estufa de circulacdo forcada de pgsteriormente
pesado para a determinacgéo da producao de massa sec

Para avaliar a decomposicao e liberacdo de nwsentilizou-se o método das bolsas
de decomposicadlitter bag9 (Silva et al., 1997; Espindola et al., 1998). Balsas de
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decomposicao foram confeccionadas com nylon corhar@lmm de abertura, e area interna
de 0,04 M. Em cada bolsa foram acondicionados 20 g dasgsamé cobertura (soja +
braquiaria e soja + sorgo). As bolsas foram disidas uniformemente em cada area
experimental. A primeira avaliagdo foi conduzidapsoiodo seco, sendo as bolsas colocadas
no solo no final de marco de 2007. As coletas foraatizadas aos 15, 30, 60, 90 e 120 dias.
A segunda avaliacdo foi conduzida no periodo chmvosde as bolsas de decomposicao
foram colocadas no solo em novembro de 2007, elatas foram realizadas aos 15, 45, 90 e
120 dias apo0s a distribuicdo das bolsas de decagdpos

ApGs a coleta das sacolas, o material foi secosnfaede circulacao forcada (66
até peso constante), para a determinacdo da mag@éaremanescente. Apds a pesagem o
material foi triturado utilizando moinho tipo Willgendo posteriormente determinado o0s
teores de N-total, pelo método de Kjeldahl (Hildetat, 1976), os teores de P e K segundo
Tedesco et al. (1995).

Com os resultados obtidos e a partir da massa esoante, foram determinadas as
taxas de decomposicdo da biomassa e de liberacémtdentes, utilizando-se o modelo
matematico exponencial descrito por Thomas & Asaké993):

C = Co.&"

Onde C é a quantidade de massa seca, ou nutrientasescentes, depois de um periodo de
tempo t, em dias; Co refere-se a quantidade deans&ss no inicio da decomposicéo; k é a
constante de decomposigéo.

O tempo de meia vida ), tempo necessario para que 50% da massa seja
decomposta, foi calculado a partir dos valores knddelo matematico onde:

T2=1n 0,5/k

3.7 Andlises Estatisticas

A amostragem realizada foi representativa da &eago dois sistemas de cultivos,
cinco profundidades e vinte e quatro repeticdes.r€alizada analise estatistica entre os
tratamentos e também entre as coletas.

Para os dados das propriedades quimicas e fisicaslal, em cada profundidade foi
feita uma avaliacdo da normalidade dos dados peslte de Lilliefors, homogeneidade das
variancias dos erros pelo teste de Cochran & Bartdosteriormente, os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia com a aplicagateste F, com o auxilio do programa
estatistico SAEG versao 9.0 (Sistema de AnalisegtiEscas e Genéticas — UFV).

Também se realizou a analise de componentes piadiAdCP), visando uma melhor
observacdo do padrdao dos solos em funcdo da maté@aaica, utilizando o programa XL
Stat e andlise de correlacdo de de Pearson pejoapna Excel (Microsoft).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aporte e Decomposicao dos Residuos Vegetais

A producdo de biomassa seca na area onde se w@ilraquiaria como planta de
cobertura foi estatisticamente superior a areaadgos(Figura 5). Estudando os atributos
edaficos em areas de pastagem plantada no nordastenense, Cordeiro (2006) verificou
valores de biomassa seca de braquiaria de 3,2 Mga&liemann et al. (2006) avaliando as
taxas de decomposicéo de residuos de espéciedeltuca em Latossolo Vermelho em SPD
no municipio de Santo Antonio de Goias, verifican@ndimento de palhada de 12,42 Mg
ha™* para braquiaria e de 6,75 Mg hpara sorgo. Os resultados encontrados por essessu
foram superiores aos observados nesse estudo.

Nos dois sistemas de manejo, a cinética do proasstecomposicao dos residuos
culturais apresentou um padrdo semelhante, confageanicial rapida seguida de outra mais
lenta (Figura 6). Resultados semelhantes aos aadost nesse estudo foram relatados por
Aita et al. (2003) e Torres et al. (2005) ao esteitiaa decomposicéo e a liberagédo de N de
residuos culturais de plantas de cobertura coratasie solteiras, na regido sul do Brasil e na
regido do cerrado.

-1
Massa seca (Mg ha’)
O L N WM OUloO N
1

SB SS

Sistemas avaliados

Figura 5. Producdo de massa seca (M@)haos sistemas avaliados. *Média significativa
pelo teste F 5% de probabilidade.

Os valores de *? da matériseca foram de 154 e 258 dias para braquiéria ®,sorg
respectivamente, no periodo seco e de 99 e 119ndigseriodo chuvoso (Tabela 1). A
braquiaria apresentou menores valores de meiagudado comparada ao sorgo. Este padrao
pode ser atribuido provavelmente, a grande qualdidie biomassa acumulada na area de
braquiaria, que favorece maiores teores de umidadmlo e a atividade microbiana, além da
menor relacdo C/N da braquiaria quando comparadsoagm. Essa combinacdo de fatores
acelera o processo de decomposi¢éo dos residuos.

Em estudos de decomposicéo e liberacdo de nusideteesiduos culturais em areas
de cultivo de soja, Torres et al. (2005) encontravalores de ¥?para braquiaria de 60 dias,

e 169 dias para sorgo, inferiores aos encontrageserestudo e verificaram uma relagcdo C/N
de 16,1 para a braquiéria, e de 24,3 para o sorgo.
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Esses resultados mostram a grande importanciaadeugramineas para a formacgao
de palhada no Cerrado brasileiro, pois mesmo erdigdes de altas temperaturas e umidade,
o material apresenta alto valor d¢?TDessa forma, a palhada permanece no solo, fordece
protecdo fisica, umidade e contribuindo para o atondos teores de carbono orgénico no
solo. Ao avaliar a decomposicao e liberacdo deamigs de plantas de cobertura na regido
Noroeste Fluminense, Rodrigues et al. (2007) waniéim valores de’f vida de massa seca
remanescente de 115 dias para a braquiaria e de$2ara feijdo de porco, ressaltando a
importancia da graminea na manutencao da palhasal@mo

Nos dois sistemas de manejo, a cinética do proasstecomposicao dos residuos
culturais apresentou um padrdo semelhante, confaseanicial rapida seguida de outra mais
lenta (Figura 6). Resultados semelhantes aos aadost nesse estudo foram relatados por
Aita et al. (2003) e Torres et al. (2005) ao esteitiaa decomposicéo e a liberagédo de N de
residuos culturais de plantas de cobertura corstasie solteiras, na regidao sul do Brasil e na
regido do cerrado.

Tabela 1. Parametros dos modelos ajustados aos valoresisamnseca, nitrogénio, fosforo e

potassio remanescentes, tempo de meia vitf3 (B cada compartimento e valores de
r* de cada sistema.

Sistemas K® T2 r2
1° avaliacdo 2° avaliagao 1° avaliagdo 2° avaliagdo 1° avaliagao 2° avaliagcao
Massa seca

SB 0,00449**  0,00700* 154 99 0,96* 0,98**

SS 0,00268**  0,00580* 258 119 0,99* 0,96*
N

SB 0,0200** 0,0225* 35 31 0,94* 0,97**

SS 0,0157** 0,0160* 45 43 0,98* 0,96**
P

SB 0,19** 0,2568** 4 3 0,99* 0,99**

SS 0, 2212** 0,2885* 3 3 0,99* 0,99**
K

SB 0,1185** 0,1695** 6 4 0,99* 0,99**

SS 0,1444** 0,2562** 5 3 0,99* 0,99**

) Constante de decomposic&0:Tempo de meia vida. * e ** significativos a 5 e P#élo teste de

Tukey. SB: cultivo de soja no periodo chuvoso gligria no periodo seco; (B) SS: cultivo de soja na
safra e sorgo na safrinha.
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Figura 6. Massa seca remanescente dos residuos de plantabettura em dois sistemas
avaliados, em avaliacdes realizadas no campo &édibd apos a distribuicdo das
bolsas de decomposicdo na superficie do solo. Adondmento das sacolas de
decomposicdo em marco de 2007 (A). Acondicionamedss sacolas de

decomposi¢cdo em novembro de 2007 (B).
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Os conteudos de N, P e K remanescentes nos resigesais, apresentaram o
mesmo padrdo observado para a massa seca, comasenaitial rapida seguida de outra
mais lenta (Figuras 7, 8 e 9). A variacao da lip@oade N, P e K apresentaram o0 mesmo
padrdo nas duas épocas avaliadas.

Ao estudar a decomposicao e liberacdo de nitrogémicesiduos culturais na regiao
do cerrado brasileiro, Torres et al. (2005) vesifion que os valores’dde mineralizacao do
N de 47 dias para braquidria, e 141 dias para s&sges ¥2sdo superiores aos encontrados
nesse estudo. J4 em estudos de decomposicéoagdibete nutrientes de plantas de cobertura
na regido Noroeste Fluminense, Rodrigues et aD7(R0erificaram T2 de N, P e K para
braquiaria adubada de 131, 112 e 21 dias respettivia.

A rapida liberacdo de P no periodo inicial da dgmositdo esta ligada a perda de P
solivel em agua acumulado nos vacuolos dos tesidgstais (Buchanan & King, 1993).
Essa rapida liberacdo pode contribuir para aumemtaficiéncia do P, diminuindo sua
imobilizacdo microbiana, e sua fixacdo pelos Oxidederro (Frossard et al., 1995). Para o K,
a liberacdo ocorrida nos primeiros dias é corratenaelos resultados de Da Ros (1993),
Moreira (2003) e Giacomini et al. (2003), e pode a&ibuida ao fato de o K néo estar
associado a nenhum componente estrutural do teeigetal das plantas e a mineralizacao
nao ser um pré-requisito para sua liberacao (Gisth, 2005).

Vale ressaltar que em regides tropicais € muitomapte a manutencéo dos residuos
culturais no solo, ndo sé com o objetivo de sinzama oferta de nutrientes pelas plantas de
cobertura com a demanda pelas culturas comermais para a manutencdo da umidade e da
protecdo fisica contra a erosdo (Derpsch et aB5;1€alegari et al., 1993; Santos et al.,
2007).
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Figura 7. Nitrogénio remanescente dos residuos de plamasoblertura em dois sistemas
avaliados, em avaliacdes realizadas no campo &édibd apos a distribuicdo das
bolsas de decomposicdo na superficie do solo. Adondmento das sacolas de

decomposicdo em marco de 2007 (A). Acondicionamedss sacolas de
decomposi¢cdo em novembro de 2007 (B).
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Figura 8. Fosforo remanescente dos residuos de plantas wtw@ em dois sistemas
avaliados, em avaliagdes realizadas no campo #&édib® apds a distribuicdo das
bolsas de decomposicdo na superficie do solo. dicemamento das sacolas de
decomposicdo em margco de 2007 (A). Acondicionamedss sacolas de

decomposicdo em novembro de 2007 (B).
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Figura 9. Potassio remanescente dos residuos de plantasbeetura em dois sistemas
avaliados, em avaliagbes realizadas no campo #&édib® apds a distribuicdo das
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4.2 Caracterizacao da Composi¢cdo Granulométrica do Solo

Através da analise granulométrica verificou-se ulifierenca na composigéo textural
em relacdo aos teores de argila das areas estu(ldgas 10), a area SB foi classificada
como de textura muito argilosa e a area SS contextigra argilosa.
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Figura 10. Composigéo textural do solo nas profundidades edifaentes areas estudadas.
(A) SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e bragaino periodo seco; (B) SS:
cultivo de soja na safra e sorgo na safrinha.

4.3 Propriedades Quimicas do Solo

Na Tabela 2 sédo apresentados os valores médids, deipientes, H+Al, Al e Na, valor
S, T e V % nos sistemas avaliados.
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Tabela 2.Propriedades quimicas do solo nos sistemas awaliad

Profundidade (cm)
12 coleta (marco 2007) 22 coleta (outubro de 2007)
Sistema$” 0-5 05-1010-2020-4040-600-5 05-1010-20 20 - 40 40 - 60

Ca+Mg (cmokdm™)
SB 512 2,16 1,76 1,38 1,44 5,27 3,1 2,34 1,62 1,64
SS 4,67 2,80 2,22 1,60 1,37 4,182,65 2,13 1,98 1,63

Ca (cmolkdm™)
SB 3,25 1,26 1,03 0,80 0,75 2,951,66 1,02 0,61 0,62
SS 2,80 1,42 1,19 0,88 0,67 2,241,21 0,89 0,81 0,54

Al (cmol.dm)
SB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 004027 034 027 0,12
SS 0,00 0,00 000 0,00 0,00 003010 0,19 0,14 0,07

H+Al (cmol.dm™)
SB 3,29 451 4,29 3,14 2,47 2,633,03 2,84 2,23 1,68
SS 2,63 3,03 2,84 2,23 1,68 1,752,00 2,01 1,85 1,62

pH (H20)
SB 589 5,29 5,17 5,03 510 5,425,04 5,06 4,95 5,10
SS 5,88 5,48 5,44 5,38 5,06 5,404,80 4 93 5,15 5,15

P (mg kg")
SB 346 557 189 041 0,44 644577 323 054 1,73
SS 314 326 149 034 0,28 404457 185 060 1,28

K (cmolcdm™)
SB 1,05 0,42 0,24 0,18 0,14 0,110,02 0,01 0,01 0,00
SS 0,46 0,19 0,16 0,14 0,12 0,070,01 0,01 0,01 0,00

Na (cmokdm™)
SB 0,09 0,09 0,11 0,12 0,11 0,2 0,10 0,10 0,10 0,10
SS 0,04 0,06 0,05 0,04 0,04 0,100,10 0,00 0,00 0,00

Valor S (cmokdm™)
SB 6,17 2,58 2,00 1,56 1,58 5,383,12 2,35 1,63 1,64
SS 513 2,99 2,38 1,74 1,49 4,252,66 2,14 1,99 1,63

Valor T (cmol.dm™)
SB 9,46 7,09 6,29 470 4,05 8,016,15 5,19 3,86 3,32
SS 7,76 6,02 5,22 3,97 3,17 6,004,66 4,15 3,84 3,25

Valor V %
SB 65 36 31 33 39 67 50 45 42 49
SS 66 49 45 43 47 70 57 51 51 50

' SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquiadgperiodo seco; (B) SS: cultivo de soja na
safra e sorgo na safrinha.

Em geral, o sistema SB apresentou melhores reesltdd fertilidade. Nos dois
sistemas houve diminuicdo da fertilidade na seguwulleta, ocasionada pela extracdo das
culturas. Por se tratar de uma fazenda comedialyecebe adubacgéo de plantio a cada safra,
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ndo houve homogeneidade dos dados de fertilidagksadforma ndo foi realizada analise
estatistica. Esses resultados foram usados paetedacdo das areas de estudo.

Em relacéo as propriedades quimicas do solo, ardim-se valores de pH entre 4,80
e 5,89 nos sistemas avaliados em todas as proadetid Tabela 2). Diferindo do observado
por Ciotta et al. (2002), que verificaram grandduggio dos teores de Ca resultantes da
diminuicdo do efeito residual da calagem nas camaugerficiais, ndo foi constatada a
ocorréncia de acidificacdo severa nas areas estsidad

Os maiores valores de Ca+Mg foram verificados naaca de 0-5 cm nos dois
sistemas, decrescendo em profundidade, sendo adt&optambém observado para o Ca. As
areas onde ocorrem cultivos comerciais apresentaandisponibilidade desses nutrientes,
principalmente na camada superficial. Isto ocoeeidb ao uso de calcario que promove o
suprimento desse elemento, além de realizar agémrrée acidez (Raij et al., 1997). Estudos
realizados com aplicacédo de diferentes doses darakem superficie no sistema de plantio
direto (SPD) em Latossolo vermelho distrofico caxtira média mostraram que a correcédo
da acidez ocorreu tanto em superficie (0-20 cmhtguam camadas mais profundas (20-40
cm) (Caires et al., 1999).

Houve um aumento nos teores dé*Ala segunda coleta, principalmente nas camadas
de 5-10, 10-20 e 20-40 cm, acompanhando uma redigduH nas areas estudadas. Esse
padrdo pode ser explicado pelo fato de ocorrer wod@ificacdo natural do solo,
principalmente na regido radicular, coincidindo comeriodo que o solo ficou em repouso
antes do seu preparo para o cultivo da safra 2008/8e soja.

O teor de fésforo disponivel no solo apresentowreal similares aos comumente
encontrados para Latossolos na regido do Cerragloglsantes aos teores obtidos por
diversos autores em solos dessa regiao (Freis 8000; Santos et al., 2005; Fontana et al.,
2006). Os valores de P disponivel em todas as muafades variaram de 5,57 a
0,41 (mg kg') em SB e de 3,26 a 0,28 (mg§em SS (Tabela 2). Os baixos valores de P
podem ser decorrentes da adsorcdo desse elementoyia pelos 6xidos de ferro presentes
no perfil, ou pela extracdo e remocéao pelas cudtura

Em Latossolos brasileiros normalmente n&o se ganficondi¢cdes de deficiéncia de
K, salvo em locais de alta exploracdo agricolaeagrdindes quantidades desse elemento sao
exportadas pelas culturas (Siqueira Neto, 2006).

4.4 Avaliagdo da Matéria Organica do Solo
4.4.1 Carbono orgéanico Total (COT)

Os maiores valores de COT da 12 coleta foram gadbs em todas as profundidades
no SPD com braquiaria (SB) em relacdo ao SPD cago4&S), valores variando de 11,5 a
24,9 g kg no sistema SB e de 10,9 a 24,3 § kg SS (Tabela 3). Os maiores valores foram
verificados na camada de 0-5 cm nos dois sistemalkados, apresentando reducdo dos
teores do COT em profundidade (Figura 11). Estepcotamento demonstra a importancia e
a influéncia dos residuos culturais deixados narigee do solo. Os valores de COT entre
sistemas de cultivo s6 diferiram significativameméeprofundidade de 10-20 cm (Tabela 3).
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Tabela 3.Carbono organico total (COT), estoque de carbostQ)Ee densidade do solo (Ds)
entre as coletas nos sistemas de manejo avaliados.

Sistemas® Profundidade (cm)
0-5 05-10 10- 20 20 - 40 40 - 60
12 Coleta (Marc¢o 2007)
COT (g kg™
SB 24,90 20,30 19,20* 14,50 11,50
SS 24,30 20,10 17,70 13,60 10,90
A. REF 22,40 23,40 21,30 15,20 11,30
EstC (Mg ha)
SB 13,77 11,75 22,50 33,26 26,01
SS 14,30 13,28* 23,56 36,38* 28,18*
A. REF 14,16 16,19 29,14 39,38 32,53
Ds (kg dm?®)
SB 1,11 1,18 1,17 1,14 1,13
SS 1,18 1,32* 1,33* 1,34* 1,29*
A. REF 1,24 1,37 1,44 1,40 1,44
22 coleta (Outubro 2007)
COT (g kg™)
SB 21,90* 19,50* 17,90* 14,80* 12,40*
SS 19,80 17,20 15,50 12,40 9,10
A. REF 22,40 23,40 21,30 15,20 11,30
EstC (Mg ha)
SB 12,13 11,56 21,53* 35,67* 28,37*
SS 11,99 11,39 20,37 33,14 23,46
A. REF 14,16 16,19 29,14 39,38 32,53
Ds (Mg dm®)
SB 1,11 1,19 1,21 1,20 1,14
SS 1,21* 1,33* 1,35* 1,34* 1,29*
A. REF 1,24 1,37 1,44 1,40 1,44

' SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e bracaiad periodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha. A.REF: area de referéfi¢iBiferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.

Nas demais profundidades ndo foram verificadasredif@s estatisticas, porém
observa-se uma tendéncia de acumulo no sistem® $fesmo padrao foi observado para a
22 coleta, com valores de COT decrescendo em ptiofatte, variando de 12,4 a 21,9 g'kg
no sistema SB e de 9,1 a 19,8 g*kw sistema SS. Os valores de COT entre sistemas de
plantio diferiram estatisticamente em todas asuynmdiflades avaliadas (Tabela 3), com
maiores médias no SB.

Os resultados encontrados foram superiores adgcados por Souza & Alves (2003),
que em trabalhos com solo de cerrado, no Mato GrdssSul, observaram valores de COT
de 21,6 g kg em éareas de SPD (oito anos de implantacéo) e k@' em sistemas de
cultivo minimo (oito anos de implantacdo). Os vesoencontrados pelos autores diferem do
observado para a area de pastagerB.d#ecumbenscom valores de carbono organico na
ordem de 12,7 g kj(20 anos de implantacdo). Nesse mesmo trabaltaytoses observaram
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que os sistemas de plantio direto e cultivo minim&m de propiciarem aumentos
significativos no conteido de matéria organica,bém aumentaram os teores de Ca, Mg, P,
K, elevacdo do pH, maior CTC e soma de bases, iauigdo dos teores de Al, em relacéo ao
plantio convencional.

Na 12 coleta foi verificado um incremento de COTpraundidade de 0-5 cm nos dois
sistemas avaliados em relacdo a area de referéhaimla 4 e Figura 11), mostrando a
eficiéncia do SPD em areas de cerrado, onde aagienhativa ndo tem alto potencial de
formacdo de serrapilheira. Para as demais profaddi&] a &rea de referéncia apresentou
maiores valores de carbono em comparacdo as deN@i®? coleta ndo foi observado
acumulo de carbono em superficie. Para a profuddidie 40-60 cm, foi verificado um
acréscimo de COT no sistema SB em relacdo a anedeléncia (Tabela 3).

Em estudos com Latossolos de Cerrado, Nascimerdgb €t993) verificaram efeitos
diferentes aos encontrados nesse trabalho, commzrao dos teores de COT, apds o
desmatamento e cultivo.

Ao estudar a taxa de estratificacdo de carbononamganum Latossolo Vermelho,
apos dez anos sob SPD, Tormena et al. (2004) cazdfin maiores valores de carbono
organico na camada superficial das areas estudemia@mando que os sistemas utilizados
proporcionaram aumento e/ou manutencdo nos teoeesadbono organico do solo,
principalmente na camada de 0 - 10 cm de profuddid®’Andrea et al. (2004) observaram
valores médios de carbono orgéanico para Latossetm®lho na regido Cerrado variando de
14,5 a 16,5 g K, sendo estes inferiores aos observados ness®estud

Com relacdo a redugcdo do COT em profundidade, sbgetrabalhos tém reportado
essa distribuicdo, com progressiva reducao doseskm profundidade, todavia, ndo sendo
observada diferenca significativa entre os sistemtitizados (D’Andrea et al., 2004; Freitas
et al., 2000; Freixo et al., 2002).

No sistema em que se utiliza a braquiaria, os resigalores de carbono organico nas
profundidades avaliadas em comparacdo ao sistereautjiza o sorgo, podem estar
relacionados com o sistema radicular dessa plantmal, além de abundante e volumoso,
apresenta continua renovagcdo o0 que contribui para elevada deposicdo de material
organico (Reid et al., 1980).

Estudando os atributos edéaficos de pastagens génted noroeste do estado do Rio
de Janeiro, Cordeiro (2006) verificou, na area m@guiaria, um incremento de 46% de COT
na profundidade de 0-10 cm e de 35,6% na profuddidiz 10-30 cm no periodo de 2001 a
2005. Em estudos sobre estoque de carbono, nitmgéiormas de nitrogénio mineral, em
um solo submetido a diferentes sistemas de mameoMunicipio de Morrinhos, GO,
D’Andréa et al. (2004) constataram que a pastageincipalmenteB. decumbensé um
sistema promissor em promover aumentos nos estap€OT do solo em profundidade.
Este padrédo também pode ser verificado no SPD,edgsd seja adotado um sistema de
rotacéo de culturas.
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Tabela 4.Carbono orgéanico total (COT), estoque de carbostQe densidade do solo (Ds)
de cada sistema de manejo avaliado, nas duas<oleta

Sistemas$” Profundidade (cm)
0-5 05-10 10- 20 20 - 40 40 - 60
Soja - Braquiaria (SB)
COT (g kg™
1° coleta 24,90* 20,30 19,20* 14,50 11,50
2% coleta 21,90 19,50 17,90 14,80 12,40*
A. REF 22,40 23,40 21,30 15,20 11,30
EstC (Mg ha')
1° coleta 13,77* 11,75 22,50 33,26 26,01
2% coleta 12,13 11,56 21,53 35,67 28,37*
A. REF 14,16 16,19 29,14 39,38 32,53
Ds (Mg dm®)
1° coleta 1,11 1,18 1,17 1,14 1,13
2% coleta 1,11 1,19 1,21* 1,20* 1,14
A. REF 1,24 1,37 1,44 1,40 1,44
Soja - Sorgo (SS)
COT (g kg™
1° coleta 24,30* 20,10* 17,70* 13,50* 10,90*
2% coleta 19,80 17,20 15,50 12,40 9,10
A. REF 22,40 23,40 21,30 15,20 11,30
EstC (Mg ha')
1° coleta 14,29* 13,28* 23,56* 36,38* 2818
2% coleta 11,99 11,39 20,37 33,14 23,46
A. REF 14,16 16,19 29,14 39,38 32,53
Ds (Mg dm®)
1° coleta 1,18 1,32 1,33 1,34 1,29
2% coleta 1,21 1,33 1,35 1,34 1,29
A. REF 1,24 1,37 1,44 1,40 1,44

) SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquidmigperiodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha. A.REF: area de referéfi¢iBiferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.

Os menores valores médios de densidade do soldds) encontrados nas camadas
mais superficiais nos dois sistemas avaliados, rdste da constante adicdo de matéria
organica e do menor revolvimento do solo em SPDndmacomparado ao sistema
convencional. Os dois sistemas avaliados apresemtaalores médios de Ds variando de
1,10 a 1,35 Mg difi(Tabela 4), sendo os maiores valores sempre eadmstno sistema SS,
independentes da coleta.

A densidade do solo média nas profundidades de &-I@20 cm foi maior ou igual
as camadas superiores e inferiores, independentstioma analisado. Em Ronddnia num
Latossolo Amarelo foram verificados valores supesoa estes (1,3 a 1,6 Mg dyrpara as
mesmas camadas de solo, em pastagens com ida8es2feanos de implantacdo (Moraes et
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al., 1996). Na regido de Brasilia num Latossolom&ho foi encontrada para a camada de 0-
20 cm, uma densidade de 0,94 MgHi@orazza et al., 1999).

Em estudos de COT em Latossolos sob diferentemnsast de manejo Freitas et al.
(2000) constataram Ds médias variando de 1,102aMg3dmi®, e também verificaram maior
Ds na camada de 10-20 cm quando comparadas as prudfandidades.

COT (g kg™ COT (g kg™
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Figura 11. Carbono organico total (COT) em Latossolo Vermeahbmetido a dois tipos de
manejo: Soja no periodo chuvoso e braquiaria ntogerseco (SB); Soja na safra e
sorgo na safrinha (SS) e area de referéncia (A.)RE&) e (B) demonstram o
comportamento de COT em profundidade entre ossgst@valiados na 12 e 22 coletas
respectivamente; (C) e (D) demonstram o comporttonge COT em profundidade
de cada sistema nas duas coletas.

Os resultados de Ds evidenciam a presenca de ummeadea subsuperficial
naturalmente mais compactada, de acordo com olgge&vanorfologicas dos perfis da regido,
pela exploracéo intensiva e inadequada do solm¢Blzeaux et al., 1993).

Valores de Ds considerados criticos ao desenvohtionele culturas comerciais
segundo Reinert & Reichert (2001) sdo: a) parassadon horizontes de textura argilosa, com
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mais de 550 g k§de argila, Ds = 1,45 Mg dfh b) para solos com horizontes de textura
média, com argila de 200 a 550 g*k@s = 1,55 Mg dnf; c) para solos com textura arenosa,
com menos de 200 g Rgle argila, Ds = 1,65 Mg dfh As areas estudadas nesse trabalho
possuem argila variando de 350 a 700 § {&jgura 10) e a maior Ds encontrada foi para area
de 1,35 Mg dnf na profundidade de 10-20 cm para o sistema S$ caléa. Dessa forma,
os valores de Ds encontrados nesse estudo nédmgesiro desenvolvimento do sistema
radicular da maioria das culturas comerciais.

Os maiores valores de EstC na 1° coleta foram éragtas no sistema SS em relagéo
ao sistema SB. Os valores de EstC variaram de 5138526 g kg no sistema SB e de 13,28
a 36,38 g kg no sistema SS Os valores diferiram significativaraeentre os sistemas de
manejo nas camadas de 5-10, 20-40 e 40-60 cm @ ahpel

A Figura 12 mostra a distribuicdo dos EstC em pdidade. Para melhor
visualizacao foi feita uma padronizacdo nas espa&sspois a equacao utilizada para calcular
0s estoques nao leva em consideracao essa pagémiza

Comportamentos desta natureza tém sido reportadasugos trabalhos, atribuindo-
se 0s maiores estoques de carbono ao efeito dagwesale Ds, nas areas sob plantio
convencional em relacéo as areas com pastageraz{@@at al., 1999; Freitas et al., 2000).

Na Z coleta houve um maior incremento de EstC no set&B, com valores
diferindo estatisticamente nas profundidades d@Q(®0-40, 40-60 cm, que coincide com
um aumento da Ds do solo nesse sistema e nesdaadidades. Entre os tratamentos, 0s
valores de EstC seguiram a mesma tendéncia do €€ndp os maiores valores verificados
na 12 coleta, somente na profundidade de 40-6@ aisfema SB apresentou teores superiores
na 22 coleta.

Em estudos sobre estoques totais de COT e seusadonmgntos em Argissolo sob
floresta e sob milho cultivado com adubacdo minerabrganica, Leite et al. (2003)
verificaram que todos os sistemas que utilizavameste adubagdo mineral contribuiram
para maiores reducdes dos teores de COT na cared@a@cm e um aumento na camada de
10-20 cm em relacdo a area de Floresta Atlanticaehtanto, os sistemas que utilizaram
adubacgao organica mostraram-se mais eficientegesarpar os estoques de COT.

Em estudos de estoques de carbono e nitrogéniacées organicas de Latossolo
submetido a diferentes sistemas de manejo no npimide Lavras — MG, Rangel & Silva
(2007) verificaram, que com excecdo da profundiddel®-10 cm, o sistema de pastagem
com Brachiaria decumbenapresentou valores de estoque de carbono senedhaidtrea de
mata nativa, com valores numericamente superi@gsamadas 10-20, 20-40 e 0-40 cm.
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Figura 12. Estoque de Carbono (EstC) em Latossolo Vermellbonstido a dois tipos de
manejo: Soja no periodo chuvoso e braquiaria ngerseco (SB); Soja na safra e
sorgo na safrinha (SS) e éarea de referéncia (A.)RE) e (B) demonstram o
comportamento de EstC em profundidade entre censist avaliados na 12 e 22 coletas
respectivamente; (C) e (D) demonstram o comporteonge COT em profundidade

de cada sistema nas duas coletas.

Mais informativo que os valores absolutos dos E&ti(3 variacdo destes em relacao a
area de referéncia, sendo esses valores uma égéindat incremento ou da reducdo dos
estoques de carbono no solo. Para verificar aseteras de EstC em relacdo a area de
referéncia, ja que as profundidades estudadasespaes diferentes espessuras, foi feita uma
estimativa dessa variacdo nos estoques por cerdigeprofundidade (Figura 13).

Somente na profundidade de 0-5 cm no sistema S&nforerificados valores
negativos paraEstC. Esses resultados em areas de SPD devenefeiaate incremento de
material vegetal, além de uma rotacdo de culturas miiversificada, promovendo maior
desenvolvimento do sistema radicular e facilitandacumulo de carbono em profundidade.
Valores positivos em areas de pastagens de bragtoéam observados por D Andréa et al.
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(2004) em todas as profundidades avaliadas. Osesutonsideram a pastagem eficiente na
manutengao dos teores de COT, mesmo em situagélard®s convencional.

B 0-5 cmO5-10 cmE 10-20 cmil 20-40 cmiE 40-60 cm

A EsStC (Mg ha'cm™)
o
~

.02 SBRAQ(1) SSORG (1) SBRAQ (2) SSORG (2)

Sistemas avaliados

Figura 13. Variacdo do estoque de carbomdE$tC), em Latossolo Vermelho submetido a
dois tipos de manejo: Soja no periodo chuvoso guidida no periodo seco (SB); Soja
na safra e sorgo na safrinha (SS) e area de refar@ REF).

Estudando estoques de carbono em sistemas agopssitoril, pastagens e eucalipto
sob cultivo convencional na regido noroeste de M{Barais, Neves et al. (2004) verificaram
que todos os sistemas estudados tenderam a apresalbres negativos, isto €,
desempenhando um papel de emissores de £dt@ndo comparados ao sistema de cerrado
nativo.

4.4.2 Fracionamento Granulométrico da MOS

Quanto ao fracionamento granulométrico da matérgaroca, verifica-se que a
matéria organica particulada (MOP) mostrou-se refigente para evidenciar as diferencas
entre os sistemas avaliados (Tabela 5 e FiguraOstyalores da fragéo particulada diferiram
estatisticamente entre os sistemas avaliados eas tasl profundidades e nas duas coletas
realizadas, com valores variando de 9,10 a 15}&0'qo sistema SB e de 4,90 a 10,30 g kg
no sistema SS na 12 coleta e 8,30 a 14,50 § &dB,90 a 8,90 g khna 22 coleta,
respectivamente. Os maiores valores foram enawdrana camada de 0-5 cm de
profundidade nos dois sistemas, e apresentaram smonepadrdo, diminuindo em
profundidade. No SB houve unctremento na camada de 10-20 cm, que pode Sewialni as
raizes da braquiaria se concentrarem nessa prdadwi jA que a MOP esta diretamente
relacionada ao material vegetal recentemente adidmao solo.

Na fracdo MOP (Tabela 5 e Figura 14), as mudangasqvidas pelos diferentes tipos
de manejos sdo mais evidentes quando comparada®Bamas profundidades 0-5 e 5-10 cm,
pois ndo foram verificadas diferencas estatisteratse 0s sistemas de manejo para estas
profundidades (Tabela 3). Essa caracteristica dm@ao de carbono na fragdo particulada
esta intimamente relacionada ao aporte de resituasiperficie do solo. Em SPD, os teores
de MOP séo mais de 75% dependentes do C adicigpedds residuos vegetais nas camadas
de 0-2,5 cm e mais de 50% na camada 2,5-5,0 cret (@4 2001).
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Tabela 5. Fracionamento granulométrico da MOS entre as ®lets sistemas de manejo

avaliados.
Sistema? Profundidade (cm)
12 coleta (margo 2007) 22 coleta (outubro 2007)
0-5 05-10 10 - 20 0-5 05-10 10 - 20
MOP (g kg™
SB 15,60* 10,60* 9,10* 14,50* 10,10* 38}
SS 10,30 6,10 4,90 8,90 4,80 3,90
A. REF 11,80 5,80 2,50 11,80 5,80 2,50
MOM (g kg ™)

SB 9,40 9,70 10,10 7,40 9,40 9,60
SS 14,10* 14,40* 12,80* 10,90* 12,30+ 1,30*
A. REF 10,70 17,60 17,10 10,70 17,60 17,10

EstMOP (Mg ha™)
SB 8,65* 6,24* 10,66* 7,97* 6,01* 10700
SS 6,04 4,06 6,54 5,36 3,23 5,33
A. REF 7,13 3,93 3,66 7,13 3,93 3,66
EstMOM (Mg ha™)
SB 5,10 5,61 11,83 4,20 5,92 12,02
SS 8,26* 9,54* 17,02* 6,46* 8,18* 15,55*
A. REF 6,61 12,09 24,65 6,61 12,09 24,65

) MOP: matéria organica particulada; MOM: matérigamica mineral; EstMOP: estoque de matéria
organica particulada; EstMOM: estoque de matémgrtica mineral; SB: cultivo de soja no periodo
chuvoso e braquiéria no periodo seco; SS: cultevedjla na safra e sorgo na safrinha. A.REF: area de
referéncia’” Diferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.

Conceicdo et al. (2005) avaliaram a qualidade do sob diferentes sistemas de
manejo em dois experimentos de longa duracdo ndos@rasil, sendo o primeiro com dez
anos de duracdo com cinco tratamentos: trés sistdmaotacado de culturas comerciais em
SPD, um com solo descoberto e um tratamento refi@r@ae consistiu em um campo nativo.
O segundo experimento com 15 anos de duracéo cosistema de rotacdo aveia/milho em
plantio convencional, reduzido e SPD, e o sistemeoth¢cédo de aveia/milho + caupi e SPD,
sendo esses Ultimos tratamentos com a adicdo dmaghilu nitrogenada, e uma area de
referéncia (campo nativo). Os autores constatanzenagfragdo MOP apresentou as maiores
variacbes nos teores de carbono em funcdo do madetado, quando comparado ao COT,
ambos os atributos verificados na profundidade-8ecth. Esses resultados corroboram com
os valores encontrados nesse estudo. Dessa forsenseilidade apresentada pela fracao
particulada da MOS, demonstra que esse comparomanide ser usado como um bom
indicador da qualidade do solo para avaliacédo steraas de manejo recentes, nos quais as
alteragbes no COT do solo ainda néo tenham sidpashele magnitude.

Em estudos sobre o aumento da intensidade deagfitizde pastagens de inverno
rotacionada com culturas de verao (monuculturaaje, snilho e rotacdo soja/milho), na
dindmica da MOS de um Argissolo Vermelho-Amarelb $&D, Nicoloso (2005) verificou
que a MOP foi a mais eficaz em evidenciar mudamgssteores de COT decorrentes dos
sistemas de manejo utilizados, principalmente aagadas mais superficiais do solo (0,0 - 2,5
e 2,5-5,0 cm).
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Em comparacédo ao sistema SS e a area de referBoane um efeito positivo da
introducdo da braquiaria sobre a MOP (Tabela 3¢ gadrdo pode estar relacionado a maior
adicdo anual e manutencao dos residuos vegetaapeaficie do solo (Figura 5), aliado a
diminuicdo da atividade microbiana pela reducadedasperatura do solo e menor aeragéao, e
principalmente, a protecdo fisica ao solo. Entrecaletas sO foi verificada diferenca
estatistica para a fracdo MOP no sistema SS narglofade de 5-10 cm (Tabela 6). Nas
demais profundidades e no sistema SB os teores @B Kdram sempre inferiores aos
encontrados na 12 coleta.

A matéria organica mineral (MOM), aquela associasldracoes silte e argila, a qual
apresenta um avancado grau de humificagcdo (Bayat.,eR004), normalmente € menos
sensivel as alteracdes de manejo, principalmenteueto prazo. A MOM ¢é a fracao estavel
da MOS, composta principalmente por SH, exercemagelpsignificativo na estabilizacao dos
microagregados (Cambardella & Elliott, 1992).

Tabela 6. Fracionamento granulométrico da MOS de cada s#sstdenmanejo avaliado, nas
duas coletas.

Sistemas” Profundidade (cm)
Soja - Braquiaria - SB Soja - Sorgo - SS
0-5 05-10 10- 20 0-5 05-10 10- 20
MOP (g kg™
1% coleta 15,63 10,60 9,13 10,29 6,15* 4,95
2% coleta 14,50 10,10 8,30 8,90 4,80 3,90
A. REF 11,80 5,80 2,50 11,80 5,80 2,50
MOM (g kg ™)
1% coleta 9,40 9,70 10,10 14,10* 14,40* 12,80
2% coleta 14,50* 10,12 8,30 10,90 12,30 11,50
A. REF 10,70 17,60 17,10 10,70 17,60 17,10
EsStMOP (Mg ha™)
1% coleta 8,65 6,25 10,66 6,04 4,06* 6,54
2% coleta 7,97 6,01 10,00 5,36 3,23 5,33
A. REF 7,13 3,93 3,66 7,13 3,93 3,66
EstMOM (Mg ha™)
1% coleta 5,10 5,61 11,83 8,26* 9,54 17,02
2% coleta 4,20 5,92 12,02 6,46 8,18 15,55
A. REF 6,61 12,09 24,65 6,61 12,09 24,65

' MOP: matéria organica particulada; MOM: matériadmiga mineral; EstMOP: estoque de matéria
organica particulada; EstMOM: estoque de matémgrtica mineral; SB: cultivo de soja no periodo
chuvoso e braquiéria no periodo seco; SS: cultevedjla na safra e sorgo na safrinha. A.REF: area de
referéncia’” Diferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.

Segundo Nicoloso (2005), mais de 80% do COT do golmmposto pela fracdo
MOM. Contudo, foram encontrados nesse estudo \&aleaeiando de 35 a 50% da fracéao
MOM no COT para o sistema SB, evidenciando mais wezaum grande aporte de residuos
observados, resultado semelhante ao reportadoipolobsio (2005), com uma contribuicdo de

65 a 72% da MOP em relacao ao COT.
Os valores da fracdo MOM diferiram estatisticamemttze os sistemas avaliados em
todas as profundidades, sempre com maiores méaia®sistema SS, com valores variando

34



de 9,40 a 10,10 g Kgno SB e de 12,80 a 14,40 g'kup SS para a*toleta e de 7,40 2 9,60 g
kg' no SB e de 10,90 a 12,30 gkgo SS. Solos de textura argilosa e altos teoréxides

de ferro promovem uma protecdo da matéria organanterior dos microagregados
altamente estavel (Pinheiro-Dick & Schwertmann, &9®8uggler et al.,, 1999). Esse
comportamento ndo foi verificado nesse estudo, awlenaiores teores de MOM foram
observados no sistema SS, onde a textura é magitisarquando comparada ao sistema SB
(Figura 10).

Em estudos de armazenamento de carbono em fragtieis Ha MOS em Latossolo
Vermelho sob SPD onde analisaram um sistema soltigpleonvencional e quatro sistemas
de rotagcdo em SPD (I: guandu-ando, milheto/sojéhomil: crotalaria juncea, sorgo/soja,
milho; Ill: girassol, aveia-preta/soja, milho; Iabo forrageiro, milho/soja, milho), Bayer et
al. (2004) verificaram que o estoque de carbon®@d nédo foi afetado pelos diferentes
sistemas de manejo nas diferentes camadas do solo.

Para os valores médios de EstMOP e EstMOM, tarite eoletas (Tabela 5 e Figura
15), como entre tratamentos (Tabela 6 e Figura dagervou-se 0 mesmo padrdo que o
verificado para MOP e MOM, ou seja, onde ocorrer@snmaiores teores das fracdes
granulométricas, tém-se os maiores valores de @stoorespondentes.

Os valores de EstMOP da area de referéncia forais efevados que os encontrados
para os sistemas avaliados, com excec¢do da prdadelde 0-5 cm para o sistema de SS que
apresentou maior valor, demonstrando o equilibmogele o sistema se encontra, tendo a
maior parte de seus estoques na fragdo MOM, qudeaédn mais estavel da MOS.
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Figura 14. Matéria organica particulada (MOP) e matéria oigg@mmineral (MOM) em
Latossolo Vermelho submetido a dois tipos de mar@@a no periodo chuvoso e
braquiaria no periodo seco (SB); Soja na safrargospa safrinha (SS) e area de
referéncia (A. Ref). (A) 0-5 cm de profundidade) 810 cm de profundidade; (C)
10-20 cm de profundidade.
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Figura 15. Estoque de matéria organica particulada (EstMOB3teque de matéria organica
mineral (EstMOM) em Latossolo Vermelho submetidine tipos de manejo: Soja no
periodo chuvoso e braquiaria no periodo seco (S&p na safra e sorgo na safrinha
(SS) e area de referéncia (A. Ref). (A) 0-5 cm defumdidade; (B) 5-10 cm de
profundidade; (C) 10-20 cm de profundidade.
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4.4.3 Fracionamento Quimico da MOS

Quanto as fracbes quimicas da matéria organicaficeerse que houve um
predominio da fragdo humina (C-HUM), seguida dadagcfulvicos (C-FAF) e dos &cidos
hamicos (C-FAH) (Tabela 7 e Figura 16). As humins&o substancias altamente
desenvolvidas e resistentes a degradacido microi@temente combinada a fragdo mineral
do solo, principalmente em solos oxidicos (Steven$694). Os elevados valores de C-HUM
podem estar relacionados ao tamanho das molécudasneaior grau de estabilidade desta
fracdo. As fracbes C-FAF e C-FAH, por apresentareenor estabilidade, podem ser
polimerizadas ou mineralizadas, e diminuir assiey, ®or residual no solo (Fontana et al.,
2006).

Para C-HUM foi verificada diferenca estatistica ®das as profundidades, sendo
observados valores de 11,70 a 8,30 g Rgra o sistema SB e 10,00 a 3,90 ¢ kgra o
sistema SS. Maiores valores de carbono na fracBitJK; na maioria das vezes implicam
numa maior expressao das propriedades da fracamalota matéria organica, tais como:
retencdo da umidade, melhor agregacédo do soloa neé&ncdo de cations, caracteristicas de
grande importancia quando se trata do cultivo stersias sustentaveis de producdo (Souza &
Melo, 2003).

Entre as coletas, os valores de C—-HUM foram maioge£ coleta (Tabela 8). Este
comportamento pode ser atribuido ao maior aporteglduos culturais nesse periodo e pelas
maiores temperaturas e precipitacoes, favorecemtz@mposicdo desse material e posterior
formagé&o de substancias humicas.

Em estudos sobre atributos edaficos em éareas dagpas plantada em relevo
movimentado no noroeste do Rio de Janeiro, Cord@d06) verificou um incremento da
fracdo C — HUM em areas de plantio de braquiariprofundidade de 0 - 10 cm com valores
variando de 6,30 a 12,44 gkogas diferentes épocas avaliadas.

Em estudos de fracdes orgénicas e agregacao doesoldiferentes sistemas de
producédo orgéanica, Loss (2008) também observouresamntribuicdes de carbono na fracao
C-HUM nas diferentes épocas e sistemas avaliackisd&ndo as propriedades quimicas e
fisicas em solos do Acre em areas de mata natestbhunha); mata recém-desbravada e
submetida a queima intensa; pupurBactris gassipaecom dois anos de cultivo e pastagem
de braquiaria Brachiaria brizantha Araudjo et al. (2004) também encontraram maiores
valores de carbono na fracdo C-HUM em detrimente ftacbes C-FAF e C-FAH,
corroborando aos resultados encontrados nesseestud

Avaliando o estoque total de carbono organico s sempartimentos, em Argissolo
sob floresta e milho cultivado com adubacdo mineratganica em Vigosa, MG, Rosales et
al. (1999), verificaram maiores valores de C-HUM tados os sistemas de producdo. Os
autores atribuem este resultado ao tamanho dasuhedée ao longo tempo de implantagcéo
do experimento. Tambeém foi verificada que a fragaddUM constitui cerca de 60% do COT,
resultados que corroboram com os encontrados ee8siD.

O padréo verificado nesse estudo em relacdo asasglzs humicas, principalmente
no sistema SB, pode ser devido ao denso sistenaule@ddas gramineas, que em contato
com as particulas minerais, promove um aumentouadidade e quantidade da matéria
organica adicionada ao solo, favorecendo um inanemele fracdes mais humificadas
(Pinheiro et al., 2003).
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Tabela 7.Fracionamento quimico da MOS entre as coletasistamas de manejo avaliados.

Sistemas$” Profundidade (cm)
0-5 05-10 10 - 20 0-5 05-10 10- 20
12 coleta (mar¢o 2007) 22 coleta (outubro 2007)
C-FAF (g kg™
SB 3,20* 3,10* 3,10* 3,70* 3,40* 3,40*
SS 2,70 2,70 2,40 2,60 2,80 2,60
A. REF 2,60 2,20 1,60 2,60 2,20 1,60
C-FAH (g kg™
SB 3,50* 3,10* 2,70* 3,60* 2,90 2,90
SS 2,90 2,70 1,70 3,20 3,20* 2,90
A. REF 3,10 2,10 1,20 3,10 2,10 1,20
C-HUM (g kg™
SB 11,70* 9,70* 9,20* 10,20* 8,40* 8;30
SS 10,00 8,00 6,90 6,70 4,90 3,90
A. REF 5,40 3,50 1,80 5,40 3,50 1,80
EstC-FAF (Mg ha)
SB 1,76 1,82 3,60* 2,06* 2,03* 4,11*
SS 1,61 1,79 3,24 1,60 1,89 3,54
A. REF 1,64 1,52 2,30 1,64 1,52 2,3
EstC-FAH (Mg ha™)
SB 1,91~ 1,81 3,15* 2,02 1,76 3,45
SS 1,73 1,75 2,25 1,92 2,15* 3,93*
A. REF 1,90 1,45 1,70 1,9 1,45 1,70
EstC-HUM (Mg ha™)
SB 6,48 5,73* 10,81* 5,65* 4,97* 10,05*
SS 5,89 5,28 9,21 4,02 3,27 5,29
A. REF 3,32 2,41 2,60 3,32 2,41 2,60

@ sB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquiiperiodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha; A.REF: &area de referéncia. C:F#efbono na fragdo &cido fulvico; C-FAH:
carbono na fracdo acido humico; C-HUM: carbonorag&do humina; EstC-FAF: estoque de carbono
na fracdo 4cido fulvico; EstC-FAH: estoque de cadbpa fragdo &cido humico; EstC-HUM: estoque
de carbono na fracdo humitaDiferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.

Para a fracdo C-FAH verificaram-se diferencas issitzds nos sistemas avaliados na
1% coleta, com valores de 2,70 a 3,50 ¢ kgn SB e de 1,70 a 3,20 gkgm SS. Exceto nd 2
coleta, na profundidade de 10-20 cm, os maioremaslforam encontrados no sistema SB.
Em relacdo ao C-FAF, foi constatada diferenca esgrsistemas, com valores de 3,10 a 3,70
g kg' em SB e de 2,40 a 2,80 gkgm SS.

Entre as coletas foi verificado um incremento @agdo C-FAF no sistema SB e de C-
FAH no sistema SS, ambos na 22 coleta em todasodmgidades avaliadas (Tabela 8 e
Figura 17).

Estudando areas de savanas inundaveis na Colooibisofos arenosos, (Andreux &
Becerra, 1975) também observaram predominio dadracido fulvico, verificando que nas
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areas com solos mais arenosos, a alta porosidadeet®u a translocacdo dos precursores
hamicos em profundidade. Além disso, a baixa digplislade de agua nas camadas

superficiais durante a estacdo seca é um fatortalme para a polimerizacdo desses
precursores, o0 que é representado por valoresredtosacao acidos fulvicos.

Os acidos humicos sao responsaveis pela maior @TaZigem organica nas camadas
superficiais do solo, onde estdo concentradossiduas culturais (Benites et al., 2003). Em
estudos de alteracdo da MOS no Pantanal Sul-Masgmse, Fernandes et al. (1999)
constataram a predominéancia de &cidos fulvicosenado intacto, representando 82,5% de
COT. Neste estudo, foi possivel observar nas tré@sipdidades amostradas, pouca reducao
das fracdes humicas entre as coletas e sistemigadaga

Em estudos de modificagdes quimicas de um Argisgetmelho-Amarelo de textura
arenosa no horizonte superficial sob SPD, Rheingreién Kaminski (1998), encontraram
valores de C-FAF na camada de 0-5 cm (2,38} kgna camada de 20-40 cm valores 10
vezes mais baixos (0,28 g'Rg Esses autores ressaltam que em sistemas demlaeto a
nao incorporacdo dos residuos culturais promovéntenso processo biolégico nas camadas
superficiais do solo, de forma que haja uma gramdsonstante quantidade de carbono
facilmente decomponivel, influenciando diretameméedinamica do sistema, inclusive na
complexacdo de aluminio e na disponibilidade deienies. Com a atividade microbiana
mais equilibrada, os processos de ressintese dasasaias humicas sédo favorecidos,
aumentando seus teores, especialmente C-FAF e C-FAH

Os estoques de C-HUM, C-FAF e C-FAH, seguiram smmepadrdo que as fracdes
hamicas. Os maiores valores de C-HUM foram verficana 12 coleta nos dois sistemas
avaliados em todas as profundidades (Tabela 7ued-igh). Para a fracdo C-FAF, os estoques
foram superiores na 12 coleta no sistema SB, magandam observadas diferencas entre as
coletas nesse sistema. Ja para a fracdo C-FAH awesavalores foram verificados no
sistema SS na 22 coleta e também nédo foram caesatiferencas entre as coletas nesses
sistemas.

A area de referéncia seguiu o0 mesmo padrao debdigio de carbono nas fracdes
hamicas do solo encontrados nos sistemas avali@dosaiores valores foram verificados na
fracdo C-HUM, seguidos por C-FAF e C-FAH, porémessglores foram sempre inferiores
guando comparados aos sistemas avaliados nesakdrglbabela 7 e Figura 17). Fernandes
et al. (1999) verificou padréao diferente ao estadaalteracbes da matéria organica em Podzol
Hidromorfico (Espodossolo), onde a maior fracdooetrada no cerrado nativo foi a fracédo
C-FAF. Nesse mesmo estudo os autores verificararoqeerrado nativo sempre apresentou
maiores valores dessa fracdo quando comparadasteaas avaliados.
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Tabela 8. Fracionamento quimico da MOS de cada sistema dejmanaliados nas duas

coletas.
Sistemas$” Profundidade (cm)
0-5 05-10 10- 20 0-5 05-10 10- 20
Soja - Braquiaria - SB Soja - Sorgo - SS
C-FAF (g kg™
1° coleta 3,20 3,10 3,10 2,70 2,70 2,40
2% coleta 3,70* 3,40* 3,40* 2,60 2,80 2,60*
A. REF 2,60 2,20 1,60 2,60 2,20 1,60
C-FAH (g kg™
1% coleta 3,50 3,10 2,70 2,90 2,70 1,70
2% coleta 3,60 2,90 2,90 3,20* 3,20* 2,90*
A. REF 3,10 2,10 1,20 3,10 2,10 1,20
C-HUM (g kg™
1% coleta 11,63* 9,72* 9,20* 10,01* 7,99* 6,94*
2% coleta 10,18 8,38 8,35 6,66 4,90 3,92
A. REF 5,40 3,50 1,80 5,40 3,50 1,80
EstC-FAF (Mg ha™)
1 coleta 1,76 1,83 3,60 1,61 1,79 3,24
2% coleta 2,06* 2,03* 4,11* 1,60 1,89 3,54*
A. REF 1,64 1,52 2,30 1,64 1,52 2,30
EstC-FAH (Mg ha™)
1% coleta 1,91 1,81 3,15 1,73 1,75 2,25
2% coleta 2,02 1,76 3,45* 1,92* 2,15% 3,93*
A. REF 1,90 1,45 1,70 1,90 1,45 1,70
EstC-HUM (Mg ha™)
1% coleta 6,49* 5,73* 10,82* 5,89* 5,28* 9,21*
2% coleta 5,65 4,97 10,05 4,02 3,27 5,29
A. REF 3,32 2,41 2,60 3,32 2,41 2,60

) SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquidmigperiodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha; A.REF: area de referéncia. C:F&dfbono na fracdo acido falvico; C-FAH:
carbono na fragcdo acido humico; C-HUM: carbonorag&o humina; EstC-FAF: estoque de carbono
na fracdo 4cido fulvico; EstC-FAH: estoque de cadbpna fragdo &cido humico; EstC-HUM: estoque
de carbono na fracdo humitaDiferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.
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Figura 16. Carbono da fracdo acido fulvico (C-FAF); carbonofidgéo acido humico (C-
FAH); carbono da fracdo humina (C-HUM) em Latossééwmelho submetido a dois
tipos de manejo: Soja no periodo chuvoso e braguiér periodo seco (SB); Soja na
safra e sorgo na safrinha (SS) e area de refer§AciaRef). (A) 0-5 cm de
profundidade; (B) 5-10 cm de profundidade; (C) D0céh de profundidade.
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4.5 Anélise de Componentes Principais (ACP)

A andlise de componentes principais foi realizageidir das observacdes feitas na
distribuicdo dos atributos quimicos do solo sob safemas estudados para avaliar a
correlagéo entre os teores de argila (Figura 1&ark consideradas a proporcionalidade do
comprimento de cada linha com a sua importanciasgue os angulos entre elas refletem
as intercorrelacdes entre as variaveis (Alvaren@zagide, 1999).

A capacidade dos componentes minerais da fracéla arg oferecer maior protecéo a
MOS contra o ataque biolégico, € comumente vedficpela interacdo positiva entre teores
de MOS e oxidos de ferro e aluminio (Baldock & $gead, 2000).
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Figura 18. Distribuicdo das variaveis estudadas pela and@lesecomponentes principais
(ACP) dos atributos quimicos do solo na profundédde 5-10 cm.

A textura mais argilosa encontrada no sistema SBetagdo ao sistema SS (Figura
5), pode dificultar a perda de C e N orgéanico, getanacdo de ligacdes estaveis entre as
substancias humicas e os constituintes inorgarmdoosolo (Stevenson, 1994; Noordwijk et
al., 1997; D’Andréa et al., 2004). Essa condicdipiéa em Latossolos da regido do Cerrado,
com grande expressao de oxidos de Al (Silva etl@Bg), como no caso dos solos desse
estudo. Entretanto foram verificados baixos valdeesorrelagdes entre os teores de argila e o
COT (Tabela 9) nas profundidades de 0-5 e 5-10neaostrando que a diferenca no teor de
argila entre as areas, parece nao estar contribfiamtemente para a elevacédo dos contetados
de matéria organica no solo. Tal fato parece estis relacionado ao aporte de residuos
promovido pelos sistemas. Nas camadas subsuperfitiaerva-se o aumento dos valores das
correlagbes entre argila e carbono, sendo o maior encontrado na camada de 40-60 cm,
demonstrando uma menor influéncia dos residuogaiegeessa profundidade.
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Tabela 9.Correlacbes de Pearson entre os teores de carbgémiap total (COT) e os teores
de argila (ARG) nas profundidades avaliadas.

ARG 0-5 ARG 5-10 ARG 10-20 ARG 20-40 ARG 40-60
COT 0-5 0,286
COT 5-10 0,272
COT 10-20 0,447
COT 20-40 0,474
COT 40-60 0,655

Comparando as propriedades quimicas de solos déeseda floresta Amazonica e
do cerrado do Brasil Central, Dematté et al. (19@3ificaram a correlacdo entre os teores de
carbono organico e de argila para a regido Amaadéibtaixa, com grande dispersdo dos
pontos quanto comparada com a regido do cerrad@p@sentam?rsempre superiores a
0,64.

De maneira geral, tanto os sistemas avaliados guenépocas de coleta, tenderam a
separar-se pela analise de componentes princip@jaré 19), mostrado que o sistema SB
esta associado ao COT e as fragdes mais labeistdsianorganica do solo como a matéria
organica particulada (MOP), ja o sistema SS estécamlo a densidade de solo e a matéria
organica ligada aos minerais (MOM). Todas as dempefundidades apresentam o mesmo
padréo verificado para a profundidade de 5-10 cm.
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Figura 19. Diagrama de ordenacdo produzido por analise de @oempes principais (ACP)
naprofundidade de 5-10 cm das caracteristicas quénioasolo, em que: | — 1° coleta,
Il — 2° coleta; B: cultivo de soja no periodo chswee braquiaria no periodo seco;
(SB); S: cultivo de soja na safra e sorgo na dadriisS).
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4.6 Nitrogénio Total

Os maiores valores de nitrogénio total (NT) foramrificados, em todas as
profundidades no SPD com braquiaria (SB) em relag@&PD com sorgo (SS), valores
variando de 0,80 a 1,80 g kaqo sistema SB e de 0,70 a 1,30 ¢ kg SS (Tabela 10). Nos
dois sistemas foram observados padrbes similaoes,noaiores teores de NT nas camadas
superiores e decrescendo em profundidade (Figyrd&26es resultados podem ser atribuidos
aos maiores valores de COT, encontrados nas camsapkdiciais (Figura 13).

Tabela 10.Nitrogénio total (NT), estoque de nitrogénio ddos(EstN) entre as coletas nos
sistemas de manejo avaliados.

Sistemas$” Profundidade (cm)
0-5 05-10 10 - 20 20 - 40 40 - 60
12 coleta (marco de 2007)
NT (g kg™)

SB 1,80* 1,40* 1,30* 0,90* 0,80*

SS 1,30 1,10 1,00 0,70 0,70
A. REF 0,90 0,70 0,50 0,40 0,40

EstN (Mg ha)

SB 1,00* 0,81~ 1,42* 2,09 1,77

SS 0,76 0,69 1,26 1,96 1,74
A. REF 0,60 0,50 0,70 1,10 1,10

22 coleta (agosto de 2007)
NT (g kg™)

SB 1,80* 1,40* 1,10* 0,80* 0,70*

SS 1,30 1,00 0,80 0,70 0,50
A. REF 0,90 0,70 0,50 0,40 0,40

EstN (Mg ha)

SB 0,99* 0,81* 1,38* 2,03 1,70*

SS 0,78 0,69 1,17 1,97 1,36
A. REF 0,60 0,50 0,70 1,10 1,10

) SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquidmigperiodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha; A.REF: area de referéf¢iBiferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.

Em estudos de pastagens cultivadas no Pantanal@®assense, Fernandes et al.
(1999) ndo observaram diminuicéo significativa ocostetudos de nitrogénio, mesmo apdés 20
anos de utilizacdo dBrachiaria decumbensSegundo os autores, a auséncia de reducéo do
contetdo de N nesta situagdo pode estar relaciar@mdaa ocorréncia de fixacdo biolégica
associada as raizes da graminea, o que pode canpansialmente os processos de perdas
desse elemento.
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Figura 20. Nitrogénio total (NT) em Latossolo Vermelho submeta dois tipos de manejo:
Soja no periodo chuvoso e braquiaria no periodo €8B); Soja na safra e sorgo na
safrinha (SS) e area de referéncia (A. REF). (fB)edemonstram o comportamento
de NT em profundidade entre os sistemas avaliadosc&dla coleta; (C) e (D)
demonstram o padrédo de distribuicdo do NT em pdiflade de cada sistema nas
duas coletas.

Em estudos sobre atributos edaficos em areas dagpas plantadas no noroeste do
Rio de Janeiro, Cordeiro (2006) encontrou valoe®d maiores para area de braquiaria do
que os encontrados para areas de Tifton 85 e Suéamamada de 0-10 cm, enquanto na
profundidade de 10-30 cm néo foi observada diferezgtatistica entre os tratamentos. Os
valores encontrados por Cordeiro (2006) na areardguiaria foram menores que 0sS
observados no sistema SB. Os maiores valores cztds nesse estudo podem ser
justificados pela contribuicdo de uma leguminogadora de nitrogénio (soja) em rotacao
com a braquiéria.

Comparando cada tratamento entre as coletas, agemancrementos de NT foram
verificados na 12 coleta em todas as profundidade®s dois sistemas avaliados, sendo
estatisticamente superiores aos verificados nansiageoleta somente na profundidade de 40 -
60 cm. (Tabela 11).
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Tabela 11. Nitrogénio total (NT), estoque de nitrogénio doos(iEstN) de cada sistema de
manejo avaliado, nas duas coletas.

Sistemas$” Profundidade (cm)
0-5 05-10 10- 20 20-40 40 - 60
Braquiéria - SB
NT (g kg™)
1° coleta 1,80 1,40 1,30 0,90 0,80*
2°coleta 1,80 1,40 1,10 0,80 0,70
A. REF 0,90 0,70 0,50 0,40 0,40
EstN (Mg ha)
1° coleta 1,00 0,81 1,42 2,09 1,77*
2°coleta 0,99 0,81 1,38 2,03 1,70
A. REF 0,60 0,50 0,70 1,10 1,10
Sorgo - SS
0-5 05-10 10-20 20 - 40 40 - 60
NT (g kg™)
1° coleta 1,30 1,10 1,00* 0,70 0,70*
2°coleta 1,30 1,00 0,80 0,70 0,50
A. REF 0,90 0,70 0,50 0,40 0,40
EstN (Mg ha)
1° coleta 0,76 0,69 1,26* 1,96 1,74*
2°coleta 0,78 0,69 1,17 1,97 1,36
A. REF 0,60 0,50 0,70 1,10 1,10

@ SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquiiperiodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha; A.REF: area de referéf¢iliferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.

O nitrogénio apresenta as maiores perdas quandostema natural, como o cerrado,
€ desmatado e preparado para o cultivo (Fernandgs £999). Nesse estudo, verificaram-se
maiores incrementos nos teores de N no sistema S8S erespectivamente, quando
comparados a area de referéncia (A. REF). Choak €it991), observaram aumento de 10%
nos conteudos de N em areas de pastagem de okoeanoelacdo aos teores originais em
Latossolo Amarelo na Amazonia brasileira.

Os estoques de nitrogénio (EstN) seguiram os mepamrées encontrados para NT,
com os maiores valores verificados no sistema SBetatdo ao sistema SS (Tabela 10 e
Figura 21).
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Figura 21. Estoque de Nitrogénio (EstN) em Latossolo Vehomedubmetido a dois tipos de
manejo: Soja no periodo chuvoso e braquiaria ngerseco (SB); Soja na safra e
sorgo na safrinha (SS) e éarea de referéncia (A.)RE) e (B) demonstram o
comportamento de EstN em profundidade entre osnsést avaliados em cada coleta;
(C) e (D) demonstram o comportamento de EstN erfupdidade de cada sistema nas
duas coletas.

O aumento do estoque de NT nesse sistema estavphmeste associado ao maior
volume de residuos vegetais que sao retornadosl@e,sdessa forma associado aos maiores
estoques de COT nesse sistema. Os maiores val@e€QIl implicam em maior
disponibilidade de NT, uma vez que mais de 95 %Ndodo solo esta presente na forma
organica (Camargo et al., 1999).

Ao estudar estoques de carbono e formas de niimg&meral em Latossolo
Vermelho submetido a diferentes sistemas de mamejoerrado goiano (D’Andrea et al.,
2004), verificaram valores de EstN para area dedemativo de 2,81 Mg Ha de 2,23 Mg
ha' para pastagem coBrachiaria decumbensa profundidade de 0-10 cm.

A relagédo C:N, aumentou em profundidade nos dstemsias avaliados (Tabela 12),
tal fato € decorrente da reducdo dos teores desNtaraadas mais profundas do solo e pela
presenca de complexos mais estaveis da matérinicaga
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Tabela 12.Valores de relacdo C/N do solo nos dois sistemalsaaos.

Sistema¥’ Profundidade (cm)
0-5 05-10 10 - 20 20 - 40 40 - 60
1° coleta (mar¢o 2007)
SB 13,80 14,40 14,80 15,70 14,40
SS 18,30* 18,30* 18,70* 18,50* 16,25*
A. REF 24,9 33,4 42,6 38 28,3
2° coleta (outubro de 2007)
SB 12,20 13,90 16,30 18,50 17,70
SS 15,30* 17,20* 18,40* 17,70 18,20
A. REF 24,9 33,4 42,6 38 28,3

@ sB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquiiperiodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha; A.REF: area de referéf¢iliferem entre si pelo teste F 5% de probabilidade.

4.7 indice de Manejo de Carbono (IMC)

O IMC mede as alteracbes nos estoques de COT eoasdb os aspectos da
labilidade do carbono organico do solo (Nicolost)3). Valores de IMC inferiores a 100 séo
indicativos negativos das praticas de manejo sabratéria organica e a qualidade do solo
(Blair et al., 1995; De Bona, 2005).

De modo geral foram observadas diferencas em todoparametros analisados
(indice de estoque de carbono, Labilidade do carb®rindice de labilidade do carbono)
sendo sempre maiores no sistema SB quando compaadistema SS (Tabela 13).

Esses resultados diferem dos encontrados por Da B005) em estudos sobre a
dindmica da MOS em sistemas irrigados por aspessfdSPD e preparo convencional no
municipio de Eldorado do Sul — RS, e Nicoloso (90€% estudos de dinamica da MOS em
areas de integracdo lavoura-pecuaria sob SPD ndcipiende Jari - RS, onde os autores
observaram maiores alteragcdes no indice de labddiddo carbono (ILC) decorrente do
manejo adotado, comparativamente ao indice de westdg carbono (IEC) e labilidade do
carbono (LC), em detectar alteracdes na dinamidd@3.

Observou-se que para a profundidade de 0-5 cm aoshestemas apresentaram um
efeito negativo quando comparadas a area de refar@a nas profundidades de 5-10 e 10-20
cm, os sistemas apresentaram um efeito positivauroento do carbono no solo, com
maiores valores de IMC quando comparados a aregfeléncia (Tabela 13).

Em estudos sobre as fracbes do carbono organidawetiem um Neossolo Flavico,
no perimetro irrigado de Curu-Pentecoste (CE), mrasacom cultivo de banana sob adubacgéo
organica, sendo uma area cultivada ha 15 anos& ownh 30 anos, Oliveira et al. (2007) ndo
observaram valores de IMC superiores a 100 (ve@etaatural), ressaltando que o manejo
adotado (adubacédo organica nas entrelinhas e m@dtasais distribuidos na area) ndo estava
sendo suficiente para manter a sustentabilidadestiEma.
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Tabela 13.indice de manejo de carbono (IMC) em funcdo ddsrsigs avaliados.

Sistemas$” IEC LC ILC IMC
0-5cm
SB 0,84 1,47** 1,02** 78,81**
SS 0,95** 0,84 0,55 50,46
A. REF 1,00 1,53 1,00 100
Fcal (areas) 11,08** 61,29** 145,54** 81,36**
CV% 9,34 20,56 14,97 10,24
5-10cm
SB 1,44 1,26** 3,27** 445 5**
SS 1,47 0,45 0,93 131,22
A. REF 1,00 0,4 1,00 100
Fcal (areas) 0,13 230,38** 291,03** 640,73**
CV% 8,11 26,38 43,04 2,76
10-20cm
SB 1,19 1,00** 4, 2** 470,19**
SS 1,27 0,45 2,11 274,95
A. REF 1,00 0,23 1,00 100
Fcal (areas) 1,82 232,83** 69,97** 123,02**
CV% 16,37 16,19 25,49 2,66

) sB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquiiperiodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha; A.REF: area de referéncia. ¥ilicativo pelo teste F a 1%. IEC=indice de
estoque de carbono; LC=Labilidade do carbono; Iln@de de labilidade do carbono.
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5 CONCLUSOES

O maior valor de producdo de biomassa foi observedsistema com braquiaria, os
elevados valores de'fvida sdo explicados pela alta relacdo C/N dos wesidvaliados. As
taxas de liberacdo de nitrogénio, fosforo e pad&desam semelhantes nos dois residuos.

A introducdo de braquiaria no cultivo da soja estesna de plantio direto apresentou
efeito positivo, favorecendo o acumulo de carborrgémico no solo em todas as
profundidades avaliadas. Porém, somente foi obdardderenca significativa na camada de
10-20 cm. Os EstC apresentaram maiores teoresstemsi com sorgo, onde ocorreram 0S
maiores valores de Ds.

A matéria organica particulada mostrou-se eficigat® evidenciar diferencas entre os
sistemas avaliados. Os valores da fracado partigutiiteriram estatisticamente entre os
sistemas avaliados em todas as profundidades. Quantfracdes quimicas da matéria
organica, verificou-se que houve um predominio ddadracdo humina (C-HUM), seguido
pelo de acidos fulvicos (C-FAF) e acidos humicog-@H) nos dois sistemas avaliados.

O sistema de plantio direto com soja sobre palldadaraquiaria ou sorgo na area de

Cerrado cultivada apresentou efeito positivo noicenddle manejo de carbono, para as
profundidades de 5-10 e 10-20 cm, quando compamauaica area de Cerrado nativo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A braquiaria pode ser uma alternativa eficientea@anpliar o volume de palhada no
solo, para a formacédo de material organico pardawotip de verdo, garantindo suporte ao
sistema de plantio direto na regido do Cerradongoia

O fracionamento quimico e granulométrico da MOSnga Uerramenta Gtil para

identificar mudancas provenientes das praticasstersas agricolas utilizados sob manejo
conservacionista.
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Resumo das Andlises Estatisticas:

8 ANEXOS

Tabela anexo 1Analise de variancia (ANOVA) dos atributos avaliadm fcoleta.

Variaveis Média Geral Coeficiente de F Significancia
Variacao
COT5 24,6097 3,222 6,065 0,02170
COT10 20,1916 9,558 0,118 Frkkkokk
COT20 18,4875 8,955 9,547 0,00517
COT40 14,0520 12,350 3,755 0,06502
COT60 11,2145 10,350 3,620 0,06969
DS5 1,1412 14,100 2,112 0,15969
DS10 1,2504 5,195 58,416 0,00000
DS20 1,2502 3,994 124,360 0,00000
DS40 1,2414 4,190 175,192 0,00000
DS60 1,2106 4,524 109,454 0,00000
ESTCS 14,0304 13,234 0,947 Fkkkkkk
ESTC10 12,5125 9,431 20,261 0,00016
ESTC20 23,0291 8,621 3,464 0,07557
ESTC40 34,8187 14,606 4,519 0,04448
ESTC60 27,0992 10,607 6,846 0,01543
MOP5 12,9604 16,253 77,291 0,00000
MOP10 8,3770 17,057 116,605 0,00000
MOP20 7,0375 20,830 97,341 0,00000
MOMb5 11,7104 28,511 23,402 0,00007
MOM10 7,3479 20,871 42,476 0,00000
MOM20 5,1530 16,429 24,314 0,00006
EMOP5 8,5998 20,078 37,627 0,00000
EMOP10 5,1895 17,677 69,558 0,00000
EMOP20 7,6106 19,604 71,612 0,00000
EMOMS5 14,4872 15,092 0,517 il
EMOM10 2,9489 20,737 75,164 0,00000
EMOMZ20 2,8997 17,825 47,099 0,00000
AF5 2,7363 10,598 20,769 0,00015
AF10 3,2125 15,582 9,509 0,00543
AF20 2,8674 16,610 21,370 0,00013
AH5 2,1668 13,929 17,483 0,00039
AH10 10,7808 19,571 7,933 0,01005
AH20 2,3730 16,491 81,213 0,00000
HUMS5 8,8404 5,910 70,574 0,00000
LNHUMS 2,2121 2,421 73,335 0,00000
HUM10 8,0106 7,088 89,914 0,00000
LNHUM10 2,0637 4,180 18,593 0,00028
HUM20 1,6809 14,221 41,876 0,00000
LNHUM20 1,8117 6,650 43,737 0,00000
ESTAF5 3,3993 16,636 2,265 0,14653
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ESTAF10 1,8211 17,680 0,141 il
ESTAF20 1,7818 17,050 4,023 0,05733
ESTCAHS5 2,6695 15,759 4,795 0,03943
ESTCAH10 6,1610 18,121 0,645 ookl
ESTCAH20 5,5025 15,747 48,273 0,00000
ESTCHUM5 9,9328 16,209 3,583 0,07162
ESTCHUM1 10,0159 7,988 11,615 0,00252
ESTCHUMZ2 1,5500 14,642 11,782 0,00238
N5 1,0895 15,803 60,500 0,00000
N 10 0,8291 10,342 95,998 0,00000
N 20 0,7270 10,737 81,116 0,00000
N 40 0,8837 13,464 26,744 0,00003
N 60 0,7512 7,205 55,337 0,00000
ESTNS 1,3381 16,108 34,108 0,00000
ESTN10 2,0220 9,247 36,307 0,00000
ESTN20 1,7514 11,904 13,072 0,00145
ESTN40 2,0220 14,528 2,441 0,13184
ESTN6O 1,7514 8,380 0,488 FHRAAK
C/N5 15,9165 10,491 88,201 0,00000
C/N10 16,3802 8,808 99,819 0,00000
C/N20 16,7695 4,796 25,543 0,00007
C/N40 17,0850 6,924 56,104 0,00000
C/N60 15,3235 10,957 12,418 0,00227

Tabela anexo 2Analise de variancia (ANOVA) dos atributos avaliadma 2 coleta.

Variaveis Média Geral Coeficiente de F Significancia
Variacao
COT5 20,8354 4,254 63,929 0,00000
COT10 18,3333 7,923 29,868 0,00001
COT20 16,6979 10,221 23,812 0,00006
COT40 13,6020 6,465 92,187 0,00000
COT60 10,7708 6,522 263,498 0,00000
DS5 1,1612 8,086 13,838 0,00112
DS10 1,2616 4,319 85,952 0,00000
DS20 1,2777 3,656 114,937 0,00000
DS40 1,2710 4,048 86,207 0,00000
DS60 1,2141 4,412 86,926 0,00000
ESTCS 12,0623 7,525 0,300 Fkkkkkk
ESTC10 11,4747 9,190 0,307 ek
ESTC20 20,9483 9,469 4,133 0,05375
ESTC40 34,4079 8,131 9,788 0,00471
ESTC60 25,9135 6,896 88,132 0,00000
MOP5 11,6812 22,229 54,558 0,00000
MOP10 7,4812 18,064 182,545 0,000
MOP20 6,1291 31,688 59,966 0,00000
MOMS5 9,1541 26,701 24,723 0,00005
MOM10 10,8520 20,837 20,828 0,00014
MOMZ20 10,5687 22,060 8,287 0,00848
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EMOPS 6,6608 19,967 46,212 0,00000
EMOP10 4,6190 18,629 125,625 0,00000
EMOP20 7,6675 33,176 40,426 0,00000
EMOMS5 4,5283 11,141 46,452 0,00000
EMOM10 5,1104 25,735 19,071 0,00022
EMOM20 13,7885 21,939 16,345 0,00050
AF5 3,1854 10,762 120,754 0,00000
AF10 3,1250 10,051 42,579 0,00000
AF20 3,0166 11,356 64,086 0,00000
AH5 3,4104 15,772 9,194 0,00592
AH10 3,0916 14,083 3,956 0,05871
AH20 2,8895 15,859 0,120 okl
HUMS 8,4187 14,741 96,129 0,00000
HUM10 6,6437 10,470 300,174 0,00000
HUM20 6,1312 12,736 386,062 0,00000
ESTAFS5 1,8322 13,146 44,789 0,00000
ESTAF10 1,9616 11,230 5,018 0,03503
ESTAF20 3,8244 11,879 18,531 0,00026
ESTCAHS5 1,9700 15,906 1,294 0,26703
ESTCAH10 1,9541 14,882 20,720 0,00014
ESTCAH20 3,6919 15,333 8,525 0,00771
ESTCHUM5 4,8332 15,945 53,273 0,00000
ESTCHUM1 4,1208 8,710 270,185 0,00000
ESTCHUM2 7,6658 12,044 319,096 0,00000
N 5 1,5354 10,474 114,082 0,00000
N 10 1,1916 9,300 103,195 0,00000
N 20 1,0083 9,626 102,262 0,00000
N 40 0,7875 9,878 23,275 0,00007
N 60 1,5283 11,141 46,452 0,00000
ESTNS5 0,8812 9,664 74,708 0,00000
ESTN10 0,7464 9,972 29,687 0,00002
ESTN20 1,2758 8,398 47,568 0,00000
ESTN40 1,9956 11,307 0,860 AR
ESTNGO 1,5283 11,141 46,452 0,00000
C/IN5 13,4432 2,170 121,001 0,00000
C/N10 15,1240 10,682 14,853 0,00107
C/N20 16,3300 2,481 37,115 0,00000
C/N40 16,8342 7,673 3,304 0,08490
C/N60 16,8830 7,957 0,644 RS

Tabela anexo 3.Andlise de variancia (ANOVA) dos atributos avaliadpara o

tratamento SB.

Variaveis Média Geral Coeficiente de F Significancia
Variacao
COT5 23,3750 3,952 129,391 0,00000
COT10 19,8833 8,687 2,628 0,11862
COT20 18,5645 11,500 4,651 0,04172
COT40 14,6791 11,098 0,363 Fokkkkkok
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COT60 11,9750 9,379 7,437 0,01201
DS5 1,1091 12,184 0,007 ool
DS10 1,1837 3,623 0,652 ool
DS20 1,1881 3,853 6,849 0,01541
DS40 1,1720 3,946 20,195 0,00016
DS60 1,1350 3,729 1,345 0,25810

ESTCS 12,9516 11,772 13,800 0,00114

ESTC10 11,6525 8,146 0,464 ool

ESTC20 22,0131 10,036 2,291 0,14371

ESTC40 34,4647 13,025 3,467 0,07543

ESTC60 27,1902 10,176 8,678 0,00725
MOP5 15,0458 16,352 2,737 0,11162

MOP10 10,3604 12,004 1,844 0,18767

MOP20 8,7125 19,408 2,857 0,10451

MOMS 8,3895 38,381 4,533 0,04416

MOM10 9,5208 21,172 0,296 okl

MOM20 9,8583 20,467 0,787 okl

EMOPS 8,3100 19,459 2,174 0,15388

EMOP10 6,1303 12,078 1,245 0,27594

EMOP20 10,3305 19,588 1,265 0,27223

EMOMS5 5,7650 19,756 0,908 okl

EMOM10 8,9241 16,647 0,120 ool

EMOM20 11,9253 19,756 0,908 ool
AF5 3,4489 9,653 34,000 0,00000
AF10 3,2604 12,516 7,418 0,01211
AF20 3,2435 13,004 7,702 0,01076
AH5 3,5618 14,969 1,190 0,28657

AH10 3,0266 21,754 0,405 okl
AH20 2,7785 13,851 2,517 0,12629

HUM5 10,9416 7,992 36,898 0,00000

HUM10 9,0500 6,059 70,940 0,00000

HUM20 8,7708 9,396 12,766 0,00161

ESTAFS5 1,9147 14,664 13,747 0,00116

ESTAF10 1,9304 13,568 7,337 0,01253

ESTAF20 3,8521 13,138 12,148 0,00200

ESTCAHS5 1,9674 13,294 2,050 0,16568
ESTCAH10 1,7879 19,779 0,239 ool

ESTCAH20 3,3001 14,058 5,233 0,03168

ESTCHUM5 6,0667 14,717 10,701 0,00335

ESTCHUM1 5,3500 5,363 83,112 0,00000

ESTCHUM2 10,4318 10,379 6,088 0,02148
N5 1,8041 9,664 0,685 okl

N 10 1,3791 9,798 1,643 0,21270

N 20 1,1958 13,497 3,871 0,06131

N 40 0,8770 9,353 8,946 0,00652

N 60 0,7625 4,670 16,429 0,00049
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ESTNS 0,9956 10,315 0,300 Fokk K
ESTN10 0,8083 10,515 0.074 pr——
ESTN20 1,4018 13,605 0,495 [
ESTN40 2,0570 11,058 0,906 Kk kK
ESTNG60O 1,7310 5,815 5,872 0,02365

Tabela anexo 4.Andalise de variancia (ANOVA) dos atributos avaliadpara o

tratamento SS.

Variaveis Média Geral Coeficiente de F Significancia
Variacao
COT5 22,0702 3,927 325,665 0,00000
COT10 18,6416 9,567 31,910 0,00000
COT20 16,6208 10,846 18,695 0,00025
COT40 12,9750 13,510 5,468 0,02842
COT60 10,0104 9,460 41,964 0,00000
DS5 1,1933 7,997 1,771 0,19624
DS10 1,3283 4,277 0,581 ok
DS20 1,3397 3,161 2,789 0,10846
DS40 1,3404 4,578 0,002 ko
DS60 1,2897 5,169 0,135 Forkkdkx
ESTCS5 13,1411 9,981 36,937 0,00000
ESTC10 12,3347 10,711 24,523 0,00005
ESTC20 21,9643 12,267 16,887 0,00043
ESTCA40 34,7618 14,624 4,858 0,03779
ESTC60 25,8226 9,889 41,077 0,00000
MOP5 9,5958 26,064 3,671 0,06787
MOP10 5,4979 23,698 12,023 0,00209
MOP20 4,4541 39,679 3,761 0,06483
MOMS 12,4750 29,215 8,869 0,00672
MOM10 13,3750 20,125 7,074 0,01400
MOM20 12,1666 21,168 2,865 0,10405
EMOP5 5,6987 25,638 2,644 0,11755
EMOP10 3,6417 24,241 10,596 0,00349
EMOP20 5,9368 38,706 3,314 0,08173
EMOMS5 7,8570 20,666 6,633 0,01691
EMOM10 8,5670 20,585 2,090 0,16178
EMOM20 16,2872 21,585 2,090 0,16178
AF5 2,6927 11,335 1,342 0,25850
AF10 2,7622 11,558 2,106 0,16024
AF20 2,5285 12,137 4,341 0,04850
AHS5 3,0608 9,147 7,981 0,00960
AH10 2,9383 14,150 21,510 0,00011
AH20 2,3054 15,636 136,135 0,00000
HUM5 8,3375 7,304 363,120 0,00000
HUM10 6,4458 8,079 420,724 0,00000
HUM20 5,4291 11,938 261,379 0,00000
ESTAF5 1,6040 14,786 0,017 ok
ESTAF10 1,8400 13,679 1,928 0,17830
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ESTAF20 3,3905 13,519 5,252 0,03141
ESTCAHS5 1,8251 12,313 8,299 0,00844
ESTCAH10 1,9498 14,010 24,538 0,00005
ESTCAH20 3,0914 15,071 155,675 0,00000
ESTCHUM5 4,9540 11,844 121,273 0,00000
ESTCHUM1 4,2753 8,956 331,384 0,00000
ESTCHUM2 7,2499 11,005 291,036 0,00000
N5 1,2812 15,294 0,049 FrAAIIK
N 10 1,0375 8,683 0,411 ool
N 20 0,9020 10,460 6,762 0,01599
N 40 0,7395 15,522 0,142 ookl
N 60 0,6000 10,337 62,121 0,00000
ESTNS5 0,7693 15,836 0,102 ookl
ESTN10 0,6893 10,250 0,020 FrAAIIK
ESTN20 1,2120 9,251 7,031 0,01425
ESTN40 1,9606 13,937 0,015 HrAAIIK
ESTNGO 1,5487 11,986 49,187 0,00000
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