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RESUMO

Prop0s, neste trabalho, determinar o efeito do sistema plantio direto (SPD) sob diferentes
anos de implantagido e do preparo convencional (SPC) cultivados por dois anos agricolas,
com soja e milho, sobre os estoques de carbono e atributos fisicos de um Latossolo
Vermelho em comparagdo com a mata nativa. O delineamento foi inteiramente casualizado,
em parcelas subdivididas (cinco tratamentos e trés camadas), com quatro repeti¢des. Os
tratamentos em 2008/09 foram: SPD com 5 (SPD5), SPD com 7 (SPD7), SPD com 9 (SPD9)
anos de implantac¢do, SPC e uma area de mata nativa (MN). Os tratamentos se estenderam
para o ano de 2009/10, assim identificados: SPD6, SPD8, SPD10 e SPC e MN; as camadas
de solo estudadas foram: 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Os resultados obtidos mostraram que a
maioria dos tratamentos manteve o teor do estoque de carbono (EC) durante a transi¢do
da camada superficial para a subsuperficial. O maior EC foi mais pronunciado na camada
superficial na qual os SPD9 e SPD10 foram os mais relevantes em comparagido com os
demais sistemas conservacionistas.
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Carbon stock and physical attributes of an Oxisol
in chronosequence under different managements practices

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of the no-tillage planting systems (N'T)
under different years of implantation and of conventional tillage, growing soybeans
and maize for two crop years, on carbon stocks and physical attributes of a Red Oxisol
in comparison to native forest. A completely randomized design with split-plots (five
treatments and three layers) was used, with four replications. The treatments in 2008/09 were:
NT with 5 (NT5); NT with 7 (NT7); NT with 9 (NT9) years of implantation, conventional
tillage (CT) and a native forest area (NF). The treatments extended to the year 2009/10,
identified as: NT6, NT8, NT10 and CT and NF; the studied soil layers were: 0-10, 10-20 and
20-30 cm. The results obtained showed that most of the treatments maintained the carbon
stock content (CS) during transition from the surface layer to the underground layer. CS
was more pronounced in the surface layer and, within it, the NT9 and NT10 were the most
relevant in comparison to the other conservationist systems.
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INTRODUCAO

O solo mantido sob vegetacdo nativa oferece condigdes
adequadas ao desenvolvimento das plantas e quando ha
transformacdo desses ambientes em agricultura convencional
também ocorrem, em geral, mudancas drasticas na qualidade
tisica do solo em perda de teores de matéria organica (Vezzani
& Mielniczuk, 2011). Neste aspecto, a adogao de sistemas
de manejo do solo considerados conservacionistas, tais
como o sistema plantio direto (SPD) tem-se apresentado
como alternativa vidvel contra a perda de matéria orginica
contribuindo para assegurar a sustentabilidade do uso agricola
do solo. A viabilidade do SPD decorre da manutengdo dos
residuos culturais na superficie do solo associados a rotagio de
culturas anuais que propicia decomposi¢ao gradual e posterior
acumulo de material organico no perfil do solo (Franzluebbers
et al., 2007).

Comumente, os solos apresentam, no plantio direto e apds
trés a quatro anos de cultivo, valores mais altos de densidade
do solo e microporosidade na camada superficial, quando
comparados com outros sistemas de manejo (Stone & Silveira,
2001). Tal padrao decorre do arranjamento natural do solo
quando néo é mobilizado e da pressdo promovida pelo transito
de maquinas e implementos agricolas, sobremaneira quando
realizado em solos argilosos e com teores de umidade (Tormena
etal., 1998). Entretanto, no decorrer do tempo a densidade do
solo sob SPD tende a diminuir devido, em parte, ao aumento
do teor de matéria organica na camada superficial melhorando
aagregacdo e aumentando a porosidade total do solo (Tormena
et al., 1998).

Além dos beneficios do aumento do teor de matéria
orgénica do solo sobre atributos fisicos, o aumento no
estoque de C no solo resulta na retirada de CO, da atmosfera
contribuindo para a mitigacdo do efeito estufa (Cerri et al.,
2010). Este padrio estd associado ao aporte de residuos vegetais
e a auséncia da mobiliza¢io excessiva do solo via seu preparo,
o qual diminui a exposi¢do do C protegido nos agregados ao
ataque da comunidade microbiana retardando o processo de
decomposic¢io (Al-Kaisi & Yin, 2005). Assim, a quantificagdo
do estoque de carbono no solo e a avaliagdo de seu grau de
estabilidade sdo, portanto, medidas importantes no processo
de identificagdo de praticas agricolas mais adequadas com o
intuito de sequestrar carbono da atmosfera.

O objetivo deste trabalho foi quantificar os estoques de
carbono organico e atributos fisicos de um Latossolo em uma
cronossequéncia sob diferentes manejos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Jaboticabal, SP, situado
nas coordenadas geograficas de 21° 14’ 05” de latitude Sul,
48° 17’ 09” de longitude Oeste, com altitude média de 615,01
m. O clima da regido, de acordo com a classificagdo climdtica
de Koppen, é do tipo Cwa, com verdo quente e inverno seco,
precipitacao pluvial média anual de 1.428 mm e temperatura
média de 21 °C. O solo da area de estudo foi classificado
como Latossolo Vermelho distrofico tipico, textura média,
A moderado, caulinitico, hipoférrico, muito profundo e com
relevo plano a suave ondulado (EMBRAPA, 2013), com 330 g kg™
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de argila, 40 g kg de silte e 630 g kg de areia na camada de
0-30 cm (EMBRAPA, 2011).

Antes da implantac¢io do experimento o solo vinha sendo
cultivado em sistema de preparo convencional durante
30 anos, com sucessdo anual de milho e soja e safrinha de
milho, no outono. A partir dos anos 2000, 2002 e 2004, foram
implantados, respectivamente para o ano agricola de 2008/09
0o SPD com 9 (SPD9), o SPD com 7 (SPD7) e o SPD com 5
(SPD5) e para o ano agricola de 2009/10, respectivamente, o
SPD com 10 (SPD10), o SPD com 8 (SPD8) e o SPD com 6
(SPD6) anos de implantagdo. No ano agricola 2008/09 quatro
partes da area, com 60 m? foram destinadas ao sistema de
preparo convencional (SPC); as demais areas dos sistemas de
manejo foram demarcadas também com 60 m?* cada qual. O
SPC foi constituido de uma escarificacdo do solo até 30 cm
de profundidade seguida de uma gradagem pesada e uma
gradagem leve.

Em novembro de 2008 foi realizada a semeadura da soja,
cultivar M-SOY 6101 em profundidade de 3 cm e espagamento
de 45 cm entrelinhas e a aduba¢do na semeadura consistiu
de 250 kg ha" da formulagdo 2-20-20 (N-P,0,-K,0). Em
dezembro de 2009 foi realizada a semeadura do milho, hibrido
Impacto da empresa Syngenta, em profundidade de 3 cm e
espagamento de 90 cm entrelinhas. A adubagdo de semeadura
consistiu da aplicagdo de 300 kg ha! da formula¢do N-P-K (8-
20-20); aadubacio de cobertura foi realizada no estadio V6 da
cultura com 250 kg ha' da formulagdo N-P,0,-K,0 (20-0-10)
em superficie, ao lado da linha de plantio. As analises quimicas
foram realizadas conforme Raijj et al. (2001) (Tabela 1).

Os tratamentos para o ano agricola de 2008/09 foram:
SPD5, SPD7, SPD9, SPC e uma area adjacente de mata nativa
como controle (MN). Os tratamentos se estenderam para o
ano agricola de 2009/10, assim identificados: SPD6, SPDS,
SPD10, SPC e MN. Os experimentos foram conduzidos
em delineamento inteiramente casualizado e em parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢des. As parcelas foram
constituidas pelos tratamentos e as subparcelas pelas camadas
de solo amostradas (0-10; 10-20 e 20-30 cm).

Para avaliar os atributos fisicos do solo durante o
florescimento das culturas amostras indeformadas foram
coletadas utilizando-se cilindros de 53,16 10° m?, para
determinar a densidade do solo (Ds), a macroporosidade e a
microporosidade do solo por secagem em mesa de tensio (0,006
MPa) (EMBRAPA, 2011). Visando a determinag¢io do teor de
matéria orginica (MO) coletaram-se amostras de solo com
estrutura deformada, por meio de trado holandés, realizando-
se cinco amostragens simples para compor uma amostra
composta por repeticao. As amostras foram acondicionadas em
caixas identificadas, secas ao ar e encaminhadas ao laboratério
onde foram destorroadas e submetidas a andlise conforme
descrito por Raijj et al. (2001). O teor de MO foi convertido

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho
na camada de 0-20 cm, antes da adubacao

pH (CaCl,) P K Ca Mg SB CIC V

1:25 (mg dm?) (mmol; dm=) (%)
2008/09

5,5 40 24 28 17 46 71 64
2009/10

5,2 39 11 24 12 37 66 56
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em carbono organico total (COT) pela aplicagdo do fator de
van Bemmelen (1,724), com base no pressuposto de que a MO
possui 58% de CO (Fageria et al., 1999); portanto, o valor de
MO foi dividido por 1,724.

Com a determinacdo da Ds e do teor de C total do solo foi
possivel calcular o estoque de carbono do solo pelo método
da camada (Bayer et al., 2000) e da massa de solo equivalentes
(Ellert & Bettany, 1995). O método da camada equivalente leva
em considerac¢io a espessura da camada e a densidade do solo
enquanto o método da massa equivalente de solo utiliza, como
referéncia, a massa de solo de um tratamento a qual é tomada
como base para o cdlculo do estoque nos demais tratamentos.
Para este estudo foram consideradas como referéncia as massas
de solo das camadas correspondentes a mata nativa a qual
representa a condigdo original do solo. O célculo dos estoques
para a camada equivalente foi realizado pela Eq. 1:

(szthOT)
BC= i (1)

onde:
EC - estoque de carbono, t ha'
Ds - densidade do solo, kg dm~
H - espessura da camada amostrada, cm
COT - teor de C organico total, g kg™

Os resultados foram submetidos & analise de variancia com
aplicagdo do teste F e os valores médios comparados entre
si pelo teste de Tukey (p < 0,05), com auxilio do programa
Assistat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de carbono orgénico total (COT) na MN foi superior
na camada de 0-10 cm (2008/09 e 2009/10) e somente na
camada de 10-20 cm na dltima safra (2009/10) em relagdo
aos demais tratamentos (Tabela 2). Este comportamento
pode estar associado a deposi¢do continua de serapilheira
além da referida drea apresentar auséncia de interferéncia
antropica (Guareschi et al., 2012). Schiavo et al. (2011) também
verificaram maiores teores de COT em Latossolo Vermelho
sob vegetacao de cerrado nas camadas de 0-5; 5-10 e 10-30 cm
em comparag¢do aos manejos de plantio direto com integragédo
lavoura-pecudria sob os usos de milho, braquiaria e capim-
tanzénia. Neste aspecto se observa que os teores de COT nos
tratamentos SPD5, SPD7, SPD6 e SPD8 na camada de 0-10 cm
ndo apresentaram diferenga em relagdo ao SPC. Uma situagdo
proxima a esta também foi constatada por Calonego et al.
(2011) em Argissolo Vermelho em SPD por quatro anos; é
provavel que esta manifestagao tenha ocorrido por se tratar dos
primeiros anos de implantacio do sistema; outra justificativa
é que o local do presente estudo é caracterizado por baixos
indices pluviométricos no outono-inverno e alta temperatura
e umidade durante o verdo oferecendo, portanto, condi¢des
inadequadas para manter a palhada sobre o solo e favorece a
rapida decomposi¢io da MO.

Os tratamentos com maiores anos de implantacio
dos SPD na camada superficial do solo aumentaram os
aportes de COT (SDP9 13,22 g kg!' e no SPD10 11,99 g kg™,
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Tabela 2. Teores de carbono organico total (COT) e
densidade (Ds) de um Latossolo Vermelho sob diferentes
tempos de adocdao de manejos e mata nativa em camadas

coT Ds coT Ds
Tratamento (g kg') (kg dm®) Tratamento (gkg') (kg dm?®)
2008/09 2009/10
0-10 cm
MN 16,42Aa  1,39Bb MN 15,04 Aa 1,27 Cb
SPD5 9,15 Ca 1,68 Aa SPD6 9,23Ca 1,65Ab
SPD7 9,88 Ca 1,63 Aa SPD8 9,23Ca 1,79 Aa
SPD9 13,22Ba 1,58 Aa SPD10 11,99Ba 1,69 Aa
SPC 9,44 Ca 1,43 Bb SPC 8,07Ca 1,47Bb
10-20 cm
MN 10,75Ab  1,54Ba MN 10,76 Ab 1,62 Aa
SPD5 6,83Cb 1,58 ABb SPD6 7,05Bb 1,76 Aa
SPD7 8,86 ABa 1,67 Aa SPD8 6,76 Bb 1,75 Aa
SPD9 9,59 ABb 1,57 ABa SPD10 712Bb 1,76 Aa
SPC 8,43BCa 1,52 Ba SPC 712Bb 1,69 Aa
20-30 cm
MN 9,74 Ab 1,56 BCa MN 792Ac 1,57 Ba
SPD5 6,25Cb 1,60 ABab SPD6 7,27 Ab 1,71 ABab
SPD7 7,27 BCb 1,69 Aa SPD8 523Bc 1,78 Aa
SPD9 9,16 ABb 1,60 ABa SPD10 792Ac 1,74 ABa
SPC 6,68 Cb 1,49 Cab SPC 6,61 ABb 1,71 ABa
CV (%) 11,58 4,08 15,84 6,97
CV (%)? 9,71 3,17 5,86 3,67

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras
maidsculas referem-se a comparagdo de tratamentos em uma mesma camada em dado
ano e as minusculas comparam médias de camadas do tratamento em determinado ano.
" Coeficiente de variagdo referente aos tratamentos (parcelas); ? Coeficiente de variagdo
referente as camadas (subparcelas). Ano agricola de 2008/09: MN: mata nativa; SPD5: plantio
direto com 5 anos; SPD7: plantio direto com 7 anos; SPD9: plantio direto com 9 anos e SPC:
preparo convencional. Ano agricola de 2009/10: MN: mata nativa; SPD6: plantio direto com 6
anos; SPD8: plantio direto com 8 anos; SPD10: plantio direto com 10 anos; e SPC: preparo
convencional no Latossolo Vermelho

respectivamente, em 2008/09 e 2009/10) quando comparados
aos demais tratamentos em SPD e SPC. No caso do preparo
convencional o préprio preparo do solo com gradagem e
escarificagdo incorpora os residuos vegetais em profundidade e
contribui para a oxidagdo da matéria organica do solo. Pode-se
considerar que nas camadas subsuperficiais alonga duragédo de
uso continuo da drea como sistema conservacionista (SPD10)
foi eficiente em aumentar o teor de COT em relagdo aos SPD5
e SPD8, com excec¢do deste ultimo na camada de 10-20 cm.
Resultado oposto foi relatado por Leite et al. (2010) em plantio
direto durante seis anos, em Latossolo do cerrado piauiense.
Neste estudo e em todas as camadas avaliadas, constatou-se
pelo menos um tratamento em SPD com teor semelhante de
COT ao SPC. Ressalta-se que em 2009/10 o SPD10 apresentou,
na camada de 20-30 cm, teor de COT semelhante ao SPC porém
o sistema conservacionista tem aproximadamente 20% a mais
de COT do que no preparo convencional cuja justificativa se
restringe ao ano de implantacédo dos SPD em comparagao com
o estudo de Hickmann & Costa (2012) os quais constataram
que, realmente, o manejo de plantio direto com 23 anos
aumentou o teor de carbono orgéinico do solo em referéncia
ao preparo convencional; por sua vez, os menores valores de
carbono orgénico nos sistemas conservacionistas, além do
menor tempo de implantagdo, também podem ser atribuido
a textura média que favorece a decomposi¢do da matéria
orgénica e ndo exclusivamente a deposi¢do de residuos vegetais.
Os teores de COT do sistema plantio direto (2008/09)
na camada de 0-10 cm foram inferiores em comparagio
com a MN. Verificou-se, nesta camada do SPD, que quando
conduzidos no ano de 2009/10, os teores de COT foram



mantidos em relagdo ao ano de 2008/09; desta forma, o tempo
de implanta¢iao do SPD (5 a 10 anos) ainda nio foi suficiente
para se equiparar aos teores de COT da MN; entretanto se
verificaram 40 e 48,7% a mais de COT na camada superficial,
respectivamente nos SPD9 e SPD10 que no SPC. Como se
pode observar, a transicdo desses anos agricolas promoveu
um incremento de aproximadamente 9% de COT ressaltando
como ¢ fundamental considerar o tempo de dura¢io do sistema
conservacionista; reafirmando este comportamento, Costa Jr. et
al. (2012) verificaram uma contribui¢do mais expressiva para
o acumulo sob sistema plantio direto de 15 anos na camada
de 0-5 cm em Latossolo Vermelho em comparagédo ao plantio
convencional e pastagem. Segundo referido no contexto desses
autores, tal fato é devido, possivelmente, a0 maior contato com
os residuos culturais deixados na superficie que sdo fontes de
matéria orginica no solo.

A densidade do solo na camada 0-10 cm do SPC foi
significativamente menor em relagio ao sistema plantio direto
nos dois anos agricolas avaliados (Tabela 3). De acordo com
Silva et al. (2005), maiores valores de densidade do solo na
superficie do sistema plantio direto em relagdo ao SPC, sdo
verificados em muitos casos e sdo devidos ao adensamento
natural em fun¢do da auséncia de revolvimento e também
pela compactacgéo ocasionada pelo trafego de maquinas. Fato
semelhante ainda foi observado por Tavares Filho et al. (2012),
em manejo de semeadura direta por onze anos no qual a
densidade e a microporosidade do Nitossolo Vermelho foram
4,2 e 40,8%, respectivamente, superiores em relagio ao manejo
de semeadura direta com escarificagdo quadrianual.

Tabela 3. Macroporosidade (Mac) e microporosidade (Mic)
do Latossolo Vermelho sob diferentes tempos de adocao
de manejos e mata nativa em camadas

Mac Mic Mac Mic
Tratamento (m® m?) Tratamento (m*m?)
2008/09 2009/10
0-10 cm
MN 0,196 Aa 0,243 Ca MN 0,275 Aa 0,263 Cb
SPD5 0,096 Ba 0,276 ABa SPD6 0,141 Aa 0,312 Ba
SPD7 0,133Ba 0,239 Ca SPD8 0,102 Aa 0,262 Cb
SPD9 0,106 Ba 0,296 Ab SPD10 0,098 Aa 0,347 Aa
SPC 0,213 Aa 0,257 BCa SPC 0,245 Aa 0,262 Cb
10-20 cm
MN 0,150 Ab 0,252 Ba MN 0,145 Aa 0,306 ABa
SPD5 0,121 ABa 0,260 Ba SPD6 0,274 Aa 0,302 ABa
SPD7 0,111 ABa 0,235 Ba SPD8 0,141 Aa 0,290 Ba
SPD9 0,098 Ba 0,299 Aab SPD10 0,189 Aa 0,331 Aa
SPC 0,150 Ab 0,257 Ba SPC 0,148 Aa 0,290 Ba
20-30 cm
MN 0,125 ABb 0,257 BCa MN 0,180 Aa 0,297 Ba
SPD5 0,111 BCa 0,268 Ba SPD6 0,131 Aa 0,298 Ba
SPD7 0,109 BCa 0,228 Ca SPD8 0,138 Aa 0,299 ABa
SPD9 0,067 Ca 0,316 Aa SPD10 0,091 Aa 0,329 Aa
SPC 0,171 Aab 0,249 BCa SPC 0,146 Aa 0,299 ABa
CV (%)’ 16,19 8,18 2297 597
CV (%)? 18,94 3,91 21,05 4,50

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras
maiusculas referem-se a comparagdo de tratamentos em uma mesma camada em dado
ano e as minusculas comparam médias de camadas do tratamento em determinado ano.
' Coeficiente de variacdo referente aos tratamentos (parcelas); 2 Coeficiente de variagéo
referente as camadas (subparcelas). Ano agricola de 2008/09: MN: mata nativa; SPD5: plantio
direto com 5 anos; SPD7: plantio direto com 7 anos; SPD9: plantio direto com 9 anos e SPC:
preparo convencional. Ano agricola de 2009/10: MN: mata nativa; SPD6: plantio direto com
6 anos; SPD8: plantio direto com 8 anos; SPD10: plantio direto com 10 anos e SPC: preparo
convencional no Latossolo Vermelho
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A macroporosidade do solo na camada 0-10 cm do SPD5
(0,096 m*>m), nas camadas 10-20 cm e 20-30 cm do SPD9
(0,098 e 0,067 m* m>, respectivamente) no ano de 2008/09,
foi proxima a 0,10 m® m~ (Tabela 3), minimo adequado para
as trocas liquidas e gasosas entre o ambiente externo e o solo
considerado critico para o crescimento das raizes da maioria
das culturas (Baver et al., 1972). Estdo também préximos desse
volume critico de macroporosidade o SPD10 nas camadas de
0-10 cm (0,098 m*m?) e de 0,20-0,30 m (0,091 m*m3) no ano
de 2009/10. Assim, quando o tratamento SPD9 passou a ser
SPD10 no ano de 2009/10 observou-se, na camada de 20-30
cm, um acréscimo de macroporosidade do solo.

De acordo com Silva et al. (2005), normalmente o
revolvimento do solo promove um aumento temporario da
macroporosidade quando comparado ao sistema plantio direto.
Esses mesmos autores afirmaram que mencionado efeito é,
entretanto, eliminado pela reconsolida¢ao ou adensamento
natural do solo. Maiores valores de microporosidade foram
verificados no solo sob SPD5 e SPD9 a 0-10 cm de profundidade
e no SPD9 na camada de 10-30 cm em comparagido com
os SPD (ano de 2008/09) visto que, segundo Reichert et
al. (2007) durante o processo de adensamento do solo os
macroporos responsaveis pela aeragdo do solo diminuem e
sdo substituidos por microporos; apenas o menor volume de
microporos no ano 2008/09 no SPD7 na camada de 20-30
cm, quando passou a ser SPD8 no ano de 2009/10 teve um
acréscimo da microporosidade do solo. Toda a profundidade
de solo avaliada neste estudo, ou seja, a camada de 0-30 cm,
foi fundamental em avaliar a susceptibilidade da densidade,
macro e microporosidade do solo principalmente quando se
considera que em toda esta camada foram diagnosticados
valores criticos de macroporosidade préximos a 0,10 m*m™.

Em relagdo aos estoques de carbono (EC), os métodos de
calculo de camada equivalente (Bayer et al., 2000) e de massa
equivalente (Ellert & Bettany, 1995) resultaram em valores
muito similares (Tabelas 4 e 5), gracas a pequena variagdo na
Ds entre os tratamentos (Tabela 2). Por ser teoricamente o
método mais correto, a discussdo dos efeitos dos tratamentos
nos EC foi baseada nos resultados obtidos pelo método da
massa equivalente de solo.

Os tratamentos SPD9 (2008/09) e SPD10 (2009/10)
apresentaram os maiores EC, em comparac¢do aos demais
SPD na camada de 0-10 cm (Tabelas 4 e 5). A diferenca entre
tratamentos seguiu a ordem decrescente MN > SPD9 > SPD5
= SPD7 = SPC em 2008/09 e MN > SPD10 > SPD8 = SPD6
= SPC em 2009/10. O maior tempo de implantagio em SPD
tem efeito com a deposicdo de residuos culturais associado ao
florescimento (periodo seco) de todos os anos mas a auséncia
de revolvimento pode ter justificado uma parte deste resultado.
Campos et al. (2013) relataram que o plantio direto por nove
anos em Latossolo Amarelo distréfico acumulou mais C no
periodo seco, com 44,9 e 26,75 Mg ha™ para as camadas de
0-20 e 20-40 cm, respectivamente em comparagio ao periodo
chuvoso. Considera-se que a similaridade no estoque de C
entre as dreas de cerrado natural e sistema plantio direto
nas camadas superficiais do solo decorre do maior aporte de
residuos vegetais depositados na superficie do solo (Gazolla
et al., 2013). Corroborando esses resultados, Guareschi et al.
(2012) também constataram, ao avaliar uma cronossequéncia
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Tabela 4. Estoque de carbono orgéanico calculado em
camada equivalente de solo e em massa equivalente de
Latossolo Vermelho referente a 2008/09, em diferentes
tempos de adocao de manejos e mata nativa em camadas

Tabela 5. Estoque de carbono orgéanico calculado em
camada equivalente de solo e em massa equivalente de
Latossolo Vermelho, referente a 2009/10, em diferentes
tempos de adocao de manejos e mata nativa em camadas

Camada Massa Camada Massa
Tratamento Equivalente de solo Tratamento Equivalente de solo
Massa Carbono Massa® Carbono Massa Carbono Massa® Carbono
(tha) (tha)

0-10 cm™ 0-10 cm™
MN 739 22,78 Aa 739 22,78 Aa MN 675 19,22 ABa 675 19,22 Aa
SPD5 893 15,37 Ba 739 12,72 Ca SPD6 877 15,27 CDa 675 11,76 Ca
SPD7 866 16,16 Ba 739 13,80 Ca SPD8 951 16,53 BCa 675 11,73 Ca
SPD9 840 20,89 Aa 739 18,38 Ba SPD10 898 20,26 Aa 675 15,23 Ba
SPC 760 13,50 Ba 739 13,17 Ca SPC 781 12,71 Da 675 10,98 Ca

10-20 cm™ 10-20 cm™
MN 819 16,49 Ab 819 16,49 Ab MN 861 17,41 Ab 861 17,41 Ab
SPD5 840 10,79 Cb 819 10,52 Cab SPD6 936 12,43 Bb 861 11,44 Ba
SPD7 888 14,77 ABa 819 13,62 ABa SPD8 930 11,34 Bb 861 10,50 Ba
SPD9 835 15,04 ABb 819 14,75 ABb SPD10 936 12,55 Bb 861 11,54 Bb
SPC 808 12,80 BCa 819 12,97 BCa SPC 898 12,02 Ba 861 11,52 Ba

20-30 cm™ 20-30 cm™
MN 829 15,25 Ab 829 15,25 Ab MN 835 12,42 Ac 835 12,42 Ac
SPD5 850 10,00 Cb 829 9,76 Bb SPD6 909 12,46 Ab 835 11,44 Aa
SPD7 898 12,22 BCh 829 11,29 Bb SPD8 946 9,35 Bc 835 8,24 Bb
SPD9 850 14,62 ABb 829 14,25 Ab SPD10 925 11,27 ABb 835 10,17 ABb
SPC 792 9,93 Cb 829 10,40 Bb SPC 909 12,42 Ac 835 10,35 ABa

CV (%)® 11,20 11,54 CV (%)3 15,80 17,42
CV (%)* 9,57 9,55 CV (%)* 7,22 7,41

' Limites teéricos de cada camada que contém a mesma massa de solo da mata nativa
(referéncia). 2 Massa de solo da mata nativa (referéncia), de acordo com os valores de
densidade apresentados. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Letras maidsculas referem-se a comparagdo de tratamentos em uma mesma
camada em dado ano e as minusculas comparam médias de camadas do tratamento em
determinado ano. ® Coeficiente de variagéo referente aos tratamentos (parcelas); ¢ Coeficiente
de variacao referente as camadas (subparcelas). Ano agricola de 2008/09: MN: mata nativa;
SPD5: plantio direto com 5 anos; SPD7: plantio direto com 7 anos; SPD9: plantio direto com
9 anos e SPC: preparo convencional.

de areas com 15 e 20 anos de SPD em um Latossolo Vermelho
no estado de Goias, semelhangas no estoque de C com o
cerrado nativo nas camadas superficiais do solo.

O estoque de carbono no SPD10 foi superior em relagido
aos demais SPD somente na camada de 0-10 cm ja que na
10-20 cm todos os SPD foram semelhantes, inclusive o SPC
(2009/10) (Tabela 5). Conceigdo et al. (2013) observaram alto
contetdo e estoques de carbono no PD que no PC na camada
de 0-5 cm em Argissolo de textura franco-argilo-arenosa ap6s
18 anos de cultivo, fato também observado neste estudo porém
para a camada superficial de 0-10 cm. Os autores afirmam
que tal comportamento em solos subtropicais depende do
estabelecimento da diversidade de culturas empregadas na
cobertura do solo ao invés da simples conversdo do PC para PD.
De acordo com Siqueira Neto et al. (2010) os estoques de C em
Latossolo Vermelho-Amarelo oscilaram entre 4,2 a 6,7 kg m?,
sendo os maiores também em condig¢des antrépicas, como no
cerrado e no plantio direto, durante 12 anos (PD 12) enquanto
os valores mais baixos s foram encontrados sob pasto, preparo
convencional e com um e quatro anos de plantio direto jovem
(< 4 anos). Depois da adogdo de 12 anos de plantio direto os
estoques de C retornaram para os niveis daqueles sob vegetagdo
natural, com nenhuma diferenca significativa entre os estoques
de C entre cerrado e PD12 (Siqueira Neto et al.,, 2010). Liu et
al. (2013) observaram que o plantio direto na camada de 0-10
cm teve estoque de C superior ao do preparo convencional em
Cambissolo cromico. Esses autores observaram que apds 17
anos o PD apresentou um estoque acumulativo superior em
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' Limites tedricos de cada camada que contém a mesma massa de solo da mata nativa
(referéncia). 2 Massa de solo da mata nativa (referéncia), de acordo com os valores de
densidade apresentados. Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Letras mailsculas referem-se a comparagao de tratamentos em uma mesma
camada em dado ano e as minusculas comparam médias de camadas do tratamento em
determinado ano. ® Coeficiente de variagéo referente aos tratamentos (parcelas); ¢ Coeficiente
de variagao referente as camadas (subparcelas). Ano agricola de 2009/10: MN: mata nativa;
SPD6: plantio direto com 6 anos; SPD8: plantio direto com 8 anos; SPD10: plantio direto
com 10 anos; e SPC: preparo convencional

aproximadamente 8,3% (50,2 Mg C ha™') na camada superficial
sendo que abaixo deste nivel o estoque de C e a densidade do solo
decresceram gradualmente com o aumento da profundidade
atribuido aos baixos valores de residuos vegetais.

Ressalta-se que em sistemas menos perturbados pelo preparo
do solo, como o plantio direto (PD), ap6s a decomposigdo dos
residuos vegetais, os estoques de carbono orgénico total (COT)
podem aumentar na camada superficial. Neste sentido, Leite et al.
(2010) constataram que o estoque de carbono na camada 0-20 cm
em Latossolo Vermelho-Amarelo do cerrado piauiense foi maior
no PD6, intermedidrio no PD2 com o PD4 nao diferindo desses
e menor no PC e na floresta nativa (FNC). Maiores valores de
COT em Latossolo Amarelo no cerrado maranhense no PC em
relagdo a FNC, camada 0-40 cm, podem ser atribuidos a baixa
produgido de biomassa das florestas de cerrado do meio-norte
brasileiro (Azevedo et al., 2007). Além disso, a incorporagio dos
restos vegetais da cultura principal deixada sobre o solo possibilita
a distribui¢do de MO por toda a camada aravel permitindo que
os teores de CO em profundidade maior possam ser semelhantes
ou até maiores que nos sistemas conservacionistas (Ferreira
et al,, 2007). Este estudo se opde a afirmagio de existéncia de
maiores estoques de C sob PD em comparag¢do com os sistemas
convencionais. Pode-se afirmar, que a maioria dos tratamentos
manteve o teor de EC durante a transi¢do da camada superficial
paraa subsuperficial contrariando, assim, o trabalho de Hickmann
& Costa (2012), os quais observaram decréscimo no EC total em
profundidade em quatro tipos de manejo (convencional com
preparos por grade de disco, arado de disco, arado de disco mais



grade pesada, somente grade pesada e o plantio direto), por 23
anos de cultivo em Argissolo Vermelho-Amarelo; além disto,
esses autores afirmaram que o menor estoque foi observado na
camada mais profunda (20-40 cm) do solo embora apenas no
arado e no gradeado.

CONCLUSOES

1. Os anos de implantagio de plantio direto de cinco a dez
anos ndo foram eficientes em aumentar o contetido de carbono
organico total na camada superficial.

2. O maior estoque de carbono foi mais pronunciado na
camada superficial dentro da qual os sistemas plantio direto
de nove e dez anos foram os mais relevantes em comparagéo
com os demais sistemas conservacionistas.

3. Toda a profundidade de solo analisada foi fundamental
para identificar a susceptibilidade dos atributos densidade,
macro e microporosidade do solo.
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