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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito do consércio de milho safrinha com Urochloa
brizantha 'Marandu' e de fontes de nitrogénio nas fra¢des granulométricas da matéria organica do solo em
sistema plantio direto. Os tratamentos foram dispostos em arranjo fatorial 2x4 — dois tipos de cultivo de
milho (com ou sem pasto) e quatro fontes de nitrogénio (sem nitrogénio, ureia, sulfato de amdnio+ureia e
sulfato de amoénio) —, em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. O experimento foi conduzido de 2005 a
2013. As coletas do solo foram realizadas em 2013, apds a colheita do milho no outono/inverno, em quatro
profundidades: 0—5, 5-10, 10-20 e 20—40 cm. Foram determinados os teores de carbono organico total
(COT), labil (CL), particulado (COP) e mineral (COM). O consorcio de milho com U. brizantha 'Marandu'
resulta em maior teor de COT, CL e COP do que o cultivo de milho solteiro no outono/inverno. O sulfato de
amoniotureia aumenta os teores de COT na camada de 0—5 c¢cm, mas os diminui na de 20—40 cm, além de
incrementar os teores de COM em todas as profundidades. Os maiores teores de carbono organico total, 1abil
e particulado sdo verificados nas profundidades de 0—5 e 5—10 cm.

Termos para indexacdo: Zea mays, fracionamento fisico, matéria organica leve, plantio direto.

Granulometric fractions of soil organic matter in intercropping of off-season
corn with Marandu grass under nitrogen sources

Abstract—The objective of this work was to determine the effect of off-season corn intercropped with Urochloa
brizantha 'Marandu' and of nitrogen sources on the granulometric fractions of soil organic matter under a no-
tillage system. The treatments were arranged in a 2x4 factorial arrangement — two types of corn cultivation
(with or without pasture) and four nitrogen sources (without nitrogen, urea, ammonium sulfate+urea, and
ammonium sulfate) —, in randomized complete blocks with four replicates. The experiment was carried out
from 2005 to 2013. Soil sampling was performed in 2013, after corn harvest in fall/winter, at four depths: 0-5,
5-10, 10-20, and 20—40 cm. Total (TOC), labile (LC), particulate (POC), and mineral-associated organic
carbon (MOC) contents were determined. The intercropping of corn with U. brizantha 'Marandu' results in a
higher concentration of TOC, LC, and POC than single corn cultivated in fall/winter. Ammonium sulfate+urea
increases TOC contents at the 0—5-cm depth, but decreases them at the 20—40-cm depth, besides increasing
the MOC contents at all depths. The highest total, labile, and particulate organic carbon contents are observed
at the 0—5 and 5-10-cm depths.

Index terms: Zea mays, physical fractionation, light organic matter, no-tillage.

Introducao Nas areas cultivadas com a sucessdo soja/milho,
tem-se adotado o sistema plantio direto, o que

A regido do Cerrado destaca-se no cenario agricola . Iy A
incrementa os teores de matéria organica e melhora

nacional devido, principalmente, ao relevo e as
propriedades fisicas dos solos (Siqueira Neto et al.,
2009). No Estado do Mato Grosso do Sul, o cultivo em

os atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo
(Guedes et al., 2012; Ensinas et al., 2015; Rosa et al.,

sucessao de soja e milho de segunda safra tem ocupado
grandes areas, com 1.668.256 ha (Levantamento..., 2016)
e relevante impacto sobre o agronegocio brasileiro.
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2015; Lourente et al., 2016). Entretanto, apesar de a soja
ser uma cultura com boa adaptacdo em sistema plantio
direto, os sojicultores tém encontrado dificuldades na
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obtengdo e na manutengdo da cobertura de matéria
organica do solo (MOS) (Freitas et al., 2016; Souza
et al., 2016).

A utilizacdo do consorcio de milho safrinha com
Urochloa spp. (Syn. Brachiaria spp.) ¢ uma alternativa
que vem se mostrando viavel para o incremento ¢ a
manutengdo da matéria organica sobre o solo em
sistema plantio direto (Ensinas et al., 2015; Freitas
et al., 2016). Nesse consorcio, o milho é utilizado como
cultura economica e Urochloa spp. como cultura de
cobertura, para incrementar a producdo de biomassa
sobre o solo, o que favorece as culturas subsequentes
(Crusciol et al., 2010; Borghi et al., 2013) e possibilita
a semeadura da soja apés a dessecacdo da espécie
forragem (Ceccon, 2007).

A permanéncia da matéria organica no solo esta
relacionada a fatores de manejo, com destaque para
a adubacdo nitrogenada em cobertura, que pode
aumentar a taxa de decomposi¢do do residuo sobre
o solo (Potrich et al., 2014). Na cultura do milho,
a adubacdo nitrogenada em cobertura ¢ realizada
de forma rotineira para obter produtividades
economicamente viaveis (Souza et al., 2016). Contudo,
as fontes de nitrogé€nio podem alterar a produgdo e a
taxa de decomposi¢do da matéria organica, o que torna
primordial o conhecimento desses efeitos nas fragdes
granulométricas da MOS.

A rapida decomposi¢do da matéria orgénica
¢ explicada pela baixa relagdo C/N das culturas
antecessoras a soja, o que leva a uma rapida
decomposi¢do dos residuos vegetais, ¢ pela baixa
producdo de massa seca de algumas espécies. Neste
contexto, o consorcio de milho com Urochloa
spp. tem sido utilizado para aumentar a oferta de
residuos culturais e promover beneficios as culturas
subsequentes (Crusciol et al., 2010; Borghi et al., 2013).

O consércio entre culturas, portanto, permite
aumentar a sustentabilidade de sistemas produtivos
(Hu et al., 2016), por meio do aumento do carbono no
solo (Ensinas et al., 2016) e, também, da agregacdo
de wvalores com duas culturas na mesma area
(Crusciol et al., 2010). Quanto a agricultura de baixo
carbono, sistemas de producdo que contribuem para
o incremento do sequestro de carbono no solo vém
sendo incentivados, como os sistemas integrados de
produgdo associados ao plantio direto, por serem uma
estratégia eficiente que pode reduzir em até 16% a
emissdo de CO, equivalente (Hu et al., 2016).

Embora haja muita pesquisa sobre sistemas
consorciados, ainda persistem questionamentos em
relacdo ao aumento do carbono organico no solo e
ao fracionamento da matéria organica. Em sistema
plantio direto, a alteragdo no carbono organico
total pode ser pouco perceptiva nos primeiros anos
de cultivo (Lourente et al., 2016). Entretanto, em
sistemas de consorcio milho safrinha com capim-
marandu, em trés anos de cultivo, foram observados
teores de carbono mais elevados que em areas de
vegetacdo nativa de cerrado (Ensinas et al., 2016).
Isso ¢ indicativo de que sdo necessarios mais estudos
para um melhor entendimento da relagdo do manejo
de sistemas de produgdo em consorcio com as fontes
de fertilizantes nitrogenados e os seus efeitos no
fracionamento da MOS.

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito
do consorcio de milho safrinha com U. brizantha
'Marandu' e de fontes de nitrogénio nas fracdes
granulométricas da MOS em sistema plantio direto.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no periodo de 2005 a 2013,
no Municipio de Maracaju, MS (21°38'17"S, 55°9'14"W,
a 405 m de altitude). O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
textura argilosa (Santos et al., 2013). O clima da
regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, € do
tipo Aw, tropical umido, com chuvas no verdo e seca
no inverno, com temperatura média anual de 27°C e
precipitacdo média anual de 1.500 a 1.750 mm.

O experimento foi iniciado no outono/inverno de
2005 e finalizado no outono/inverno de 2013, o que
totalizou nove cultivos de milho segunda safra (milho
safrinha) (Zea mays L.) e oito cultivos de soja [Glycine
max (L.) Merr.]. Para a caracterizagdo do solo, foram
analisados alguns atributos quimicos e fisicos iniciais
na profundidade de 0—20 cm, de acordo com Claessen
(1997): pH (CaCl,) 5,05; 34,20 g dm? de MOS; 31,49
mg dm? de P; 0,79 cmol. dm? de K*; 3,90 cmol, dm™ de
Ca*; 1 cmol, dm3 de Mg?*; 3,10 cmol, dm? de H+Al,
0 cmol, dm? de Al**; soma de base de 5,69 cmol, dm?;
capacidade de troca de cations de 10,23 cmol, dm3;
saturagdo por base de 56,15%; 390 g kg!' de argila;
310 g kg! de areia; e 300 g kg! de silte. Com base no
resultado da analise quimica do solo, em 2005, antes
da semeadura do milho, foram aplicados 2 Mg ha! de
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calcario dolomitico (PRNT = 75%, 33% de CaO e 15%
de MgO) e 500 kg ha! de gesso agricola. A calagem e a
gessagem foram realizadas a lango, sem incorporagao.

O experimento foi instalado em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em arranjo fatorial 2x4, o que totalizou oito
tratamentos (Tabela 1). Foram avaliados dois tipos de
cultivo de milho — consoércio de milho com U. brizantha
'Marandu' ou milho sem consoércio (milho solteiro) —, e
quatro fontes de adubo nitrogenado — sem nitrogénio,
ureia, sulfato de amonio+ureia e sulfato de amonio. As
parcelas experimentais apresentaram dimensao de 5 m
de largura por 12 m de comprimento, o que totalizou
60 m? de area cultivada. Para a formacéo do consoércio
de milho com U. brizantha 'Marandu', foram semeados
2,5 kg ha! de sementes puras e viaveis de U. brizantha
'Marandu', no espagamento de 20 cm, com auxilio
de semeadora automotriz; em seguida, foi realizada
a semeadura do hibrido de milho DKB 285 PRO de
segunda safra, no espagamento de 0,80 m, com sete
sementes por metro.

A adubac@o de plantio do milho foirealizadano sulco
de semeadura, tendo-se utilizado 300 kg ha'! da férmula
N-P,05-K,0 12-15-15. As sementes de milho foram
tratadas com o produto imidacloprid+thiodicarb, na
dose de 300 mL por 20 kg de sementes; também foram
realizadas aplicagdes com inseticidas e fungicidas
para o controle de pragas e doengas, respectivamente.
O nitrogénio, em cobertura, foi aplicado no estadio
V4 da cultura do milho, o que totalizou 40 kg ha' de
nitrogénio em cada safra de milho. Apds a colheita do
milho, as parcelas ficavam em pousio até a proxima
safra de soja.

Tabela 1. Sintese dos tratamentos avaliados, compostos por
diferentes fontes de nitrogé€nio, milho solteiro e consorcio
de milho com Urochloa brizantha "Marandu'.

Trata- Fontes de nitrogénio Dose  Consorcio Milho
mentos (kg ha") solteiro
1 Sem nitrogénio - - X
2 Sem nitrogénio - X -
3 Ureia 89 - X
4 Ureia 89 X -
5 Sulfato de amonio+ureia 44 +95 - X
6 Sulfato de amonio+ureia 44 +95 X -
7 Sulfato de aménio 190 - X
8 Sulfato de amonio 190 X -
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Apbs a colheita da ultima safra do milho em
26/9/2013, realizou-se a coleta das amostras de solo,
por meio da abertura de trincheiras de 0,45 m de
largura x 0,4 m de profundidade, nas profundidades de
0-5, 5-10, 1020 e 20—40 cm. As amostras compostas
foram encaminhadas para o laboratdrio de solos,
onde foram secas a sombra, destorroadas e passadas
em peneira de malha de 2 mm, para determinagdo do
carbono organico total (COT), 1abil (CL), particulado
(COP) e associado aos minerais (COM).

O teor de COT foi determinado de acordo com a
metodologia descrita por Yeomans & Bremner (1988).
Foram pesados 0,5 g de terra fina seca ao ar (TFSA)
passada em peneira de malha de 0,210 mm, em tubo
de destilagdo. Em seguida, em cada tubo, foram
adicionados 5 mL da solu¢do de K,Cr,0; 0,167 mol L-!
e 7,5 de H,SO, P.A. Os tubos foram levados ao bloco de
digestdo durante 30 min a 170°C. Apos este periodo, o
conteudo dos tubos foi transferido para um recipiente
de 100 mL, no qual foram colocados 50 mL de agua
destilada. A titulagdo de cada amostra foi realizada
com solug¢do de sulfato ferroso amoniacal, na presenca
de trés gotas da solugdo indicadora de ferroina.

Para determinar o CL, foi pesado 1 g de TFSA
passada em peneira de malha de 0,210 mm, em tubos
de centrifuga, aos quais foram adicionados 25 mL da
solugdo de permanganato de potassio 0,033 mol L. Os
tubos de centrifuga foram agitados durante 1 hora a
130 rpm, em agitador horizontal, e centrifugados a 130
rpm por 1 hora. Apos este processo, pipetaram-se 100
uL do sobrenadante em tubos de ensaio e adicionaram-
se 10 mL de agua destilada. O teor de CL foi, entdo,
mensurado em espectrofotdmetro, no comprimento de
onda de 565 nm, a partir da equagdo da curva-padrao
(Shang & Tiessen, 1997).

O fracionamento granulométrico da MOS foi
realizado de acordo com Cambardella & Elliott (1992),
tendo-se obtido as fragdes de COP e COM. Seguindo
esta metodologia, 20 g de TFSA foram pesados em um
recipiente de 100 mL juntamente com 60 mL da solugdo
de hexametafosfato de sodio. As amostras foram
agitadas durante 15 horas em agitador horizontal. Em
seguida, transferiu-se o conteudo dos recipientes para
peneira de malha de 0,053 mm. O material retido na
peneira representou o COP, que foi seco em estufa de
circulagdo forcada de ar a 50°C e moido em almofariz de
porcelana, para determinar o teor de carbono de acordo
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com o método de Yeomans & Bremner (1988). O COM
foi obtido por meio da equagdo: COM = COT - COP.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
por meio do teste F, a 5% de probabilidade, e, quando
significativas, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 10% de probabilidade, tendo-se utilizado o
programa computacional Saeg (Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa, MG).

Resultados e Discussao

Nao houve interagdo entre fontes de nitrogénio,
profundidade do solo e tipo de cultivo para nenhum
dos atributos avaliados (Tabela 2). No entanto, houve
interacdo significativa entre fontes de nitrogénio e tipo
de cultivo para COT, COP e COM, exceto para CL.

Quanto a interagdo entre profundidade e tipo de
cultivo, verificou-se efeito significativo para COT, o
que nao ocorreu para os demais atributos analisados.
Também houve interagdo significativa entre
profundidade e fontes de nitrogénio para COT e COM,
mas ndo para os demais atributos (Tabela 2).

COT, CL, COP e COM foram influenciados
significativamente quando se avaliou o efeito isolado
de profundidade, fonte de nitrogénio e tipo de cultivo.
Para COT, ao se comparar as fontes de nitrogénio
as diferentes profundidades, observou-se que o
tratamento com sulfato de amonio+ureia propiciou
os maiores valores na profundidade de 0—5 cm. Nas
profundidades de 5—10 e 1020 cm, o uso do sulfato de
amonio+ureia e ureia proporcionou os maiores valores
de COT, tendo diferido estatisticamente das demais
fontes (Figura 1 A).

O beneficio das fontes de nitrogénio no incremento
dos valores de COT estd relacionado ao fato de
o nitrogénio ser elemento essencial na sintese de
substdncias humicas (Stevenson, 1994). Além
disso, evidéncias apontam que este nutriente tem
importante papel na humificagdo e na formagio
de compostos organicos estaveis no solo (Dijkstra
et al.,, 2004). O aumento de deposicdo de nitrogénio
via fertilizante ou fixacdo biologica pode levar a
reducdo na decomposi¢cdo do humus no solo (Michel
& Matzner, 2002) e incrementar a formagdo de C nio
labil (Hagedorn et al., 2003), o que resulta em acumulo
de MOS estabilizada (substincias humicas) (Lovato
et al., 2004).

Em relacdo ao efeito da profundidade de
amostragem, foram verificados maiores teores de
COT na profundidade de 0—5 cm, independentemente
da fonte de nitrogénio utilizada (Figura 1 A). O maior
acumulo de carbono na superficie do solo esta ligado
a maior deposicao de residuos vegetais pelas plantas e
ao fato de, no sistema plantio direto, o revolvimento
s6 ocorrer na linha de semeadura, o que também
contribuiu para esse aumento (Ensinas et al., 2016).
De modo geral, em sistemas em que ha associagio
de culturas com grande aporte de residuos em plantio
direto, ocorre acimulo de grande quantidade de
carbono organico (Lal et al., 2004). Salton et al. (2011),
ao estudar o teor e a dindmica do carbono no solo,
em sistemas de integragdo lavoura-pecuaria, também
encontraram maiores teores nas camadas superficiais
do solo, que decresceram com a profundidade.

Tanto o milho solteiro quanto o consoércio com U.
brizantha '"Marandu' apresentaram efeito significativo

Tabela 2. Sintese das analises de variancia para teores de carbono organico total (COT), labil (CL), particulado (COP) e

associado aos minerais (COM).

Variaveis GL COT CL Ccop COM
Valor de F

Bloco 3 1.87m 1.05m 0.09" 0.914
Profundidade (D) 3 140.066** 24.166** 39.577** 7.981%*
Fonte de nitrogénio (N) 3 46.119%* 32.526%* 4.131%* 18.527%*
TC 1 27.106%* 8.576** 10.663** 13.135%*
DxN 9 4.026** 0.344 0.779 2.089%
DxTC 3 10.771%* 2.468™ 0.486™ 1.311™
NxTC 3 11.3956%* 2278 5.808** 7.537**
NxDxTC 9 1.4180™ 0.789" 1.143 1.564
CV (%) 8.38 19.80 32.12 23.68

* e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ®*Nao significativo. .
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até a camada de 10 cm de profundidade, ndo tendo
alterado o COT nas camadas subsuperficiais. Além
disso, o cultivo do milho de segunda safra consorciado
com U. brizantha 'Marandu’ apresentou os maiores
teores de COT, em comparagdo ao de milho solteiro
(Figura 1 B). Esse resultado pode estar associado
a deposi¢do de material vegetal por Urochloa spp.,
principalmente na superficie do solo. Souza et al. (2009)
também observaram aumento de COT em sistemas de
integrag@o com gramineas e soja em plantio direto.

O maior aporte de COT em sistema consorciado
com U. brizantha 'Marandu' se deve ao fato de culturas
com sistema radicular abundante e agressivo, como
as gramineas forrageiras, alocarem maior fragdo
do C fotossintetizado para as raizes do que culturas
anuais (Nouvellon et al., 2012), o que as torna mais
eficientes em aumentar os teores de COT no solo. Silva
et al. (2011) obtiveram valores de COT, em sistema de
integracdo lavoura pecudria com quatro e oito anos de
implantacdo, semelhante ao de sistema plantio direto
com 23 anos. Estes autores atribuiram este resultado
ao maior aporte de matéria orgénica pela forrageira
relacionado a menor fragmenta¢do da matéria orgénica.
Vale ressaltar que o g€nero Urochloa spp. apresenta
volumoso sistema radicular associado a capacidade de
renovagao das raizes de forma continua e com elevado
efeito de sua rizosfera (D’Andréa et al., 2004), o que
contribui para o incremento de COT em sistemas de
consorcio.

A interagdo entre fontes de nitrogénio e tipo de
cultivo foi significativa. Contudo, os cultivos de
milho solteiro e consorciado apresentaram resultados
divergentes em relacdo as fontes de nitrogénio
(Figura 1 C). Para o milho solteiro, os maiores teores
de COT foram obtidos quando se utilizou sulfato de
amoénio+ureia, que diferiu significativamente das
demais fontes. J4 para o milho consorciado com U.
brizantha 'Marandu', o uso da ureia e do sulfato de
amonio+ureia promoveu os maiores valores de COT.
Constatou-se que, mesmo sem aplicagdo de nitrogénio,
o consorcio de milho com pasto resulta em maior teor
de COT do que o milho solteiro (Figura 1 C).

Entre as fontes de nitrogénio estudadas, foi possivel
observar que a aplicagdo de ureia resultou em maior
teor de COT no consoércio de milho com U. brizantha
'Marandu' (Figura 1 C), o que pode ser explicado
pela maior eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio
pela forrageira. Cabe destacar que o maior numero
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de plantas na cobertura do solo, associado a estagdo
do ano com menor precipitagdo pluvial, pode ter
influenciado a redu¢io do processo de volatilizagao do
N-NHj;. Suter et al. (2016) relataram menor perda de
nitrogénio por volatilizacdo em pastagens, no periodo
de outono/inverno do que na primavera/verdo, o que
atribuiram a menor umidade do solo nestas estagOes
do ano.

Os maiores teores de CL foram verificados na
camada superficial do solo, que diferiu estatisticamente
das demais profundidades. Esse resultado pode ser
explicado pela maior adigdo de residuos pelas culturas
na superficie do solo e estd associado ao maior teor
de COT nas camadas superficiais (Figura 1 D). Efeito
similar também foi relatado por Leite et al. (2013), que
encontraram teores mais elevados de CL na superficie
do solo, em decorréncia do aporte de residuos.

O acumulo de CL na superficie pode ter papel
importante na disponibilidade de nutrientes para as
espécies vegetais. Isso porque essa fracdo da MOS,
que tem ciclagem mais rapida, ¢ extremamente
importante para a ciclagem de nutrientes, visto que
¢ fonte de energia mais prontamente disponivel para
0S microrganismos responsaveis por este processo
(Janzen et al., 1992).

Ao se comparar os tipos de cultivo em relagao ao
CL, o milho de segunda safra consorciado com pasto
proporcionou os maiores valores, tendo diferido
estatisticamente do milho solteiro (Figura 1 E).
O incremento dos valores de CL quando a Urochloa foi
utilizada em consodrcio com o milho pode ser atribuido
ao fato de as plantas forrageiras, como as gramineas,
depositarem grandes quantidades de material organico;
apresentarem razdo C/N e lignina/N mais elevadas,
além de maiores teores de lignina em comparagdo a
hemicelulose ¢ a celulose (Carvalho et al., 2011); serem
plantas de ciclo fotossintético C4; e apresentarem
sistema radicular que explora maiores profundidades
(Moraes et al., 2008). Ja ao se comparar as fontes de
nitrogénio quanto ao CL (Figura 1 F), a utilizacdo
do sulfato de amonio promoveu os menores teores de
CL, tendo diferido estatisticamente das demais fontes
avaliadas, o que esta ligado ao menor teor de COT
produzido por essa fonte de nitrogénio.

O COP na profundidade de 0-5 cm apresentou
valores altos que diferiram estatisticamente dos
obtidos nas demais profundidades (Figura 2 A).
Os maiores valores de COP foram observados na
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profundidade de 0—5 cm e estdo relacionados a adigdo
de residuos vegetais ao solo; neste caso, a matéria
organica ¢ oriunda das gramineas, como milho e
forrageiras, compostas por maiores relagoes de C/N e
lignina/N total, o que infere na menor velocidade de
decomposi¢ao (Costa et al., 2015). No sistema plantio
direto, como ha maior adi¢do e acimulo de residuos
vegetais na superficie do solo, também ¢ de se esperar
maiores aportes de COP na camada superficial do solo
(Ensinas et al., 2016).

Os resultados obtidos no presente trabalho
mostraram que a variacdo dos teores de COP entre
as diferentes areas estudadas, na profundidade de
0-5 cm, é dependente da adi¢do de residuos vegetais,
em quantidade e qualidade. Assim, sistemas de uso
do solo que propiciem maior adigdo desses residuos
na superficie do solo, com razdo C/N e lignina/N
favoraveis a mineralizacdo, influenciam a manutengio
dos valores de COP.

Nao houve diferenca significativa entre as fontes de
nitrogénio quanto ao teor de COP (Figura 2 B), apenas
uma leve reducdo no teor de COP quando ureia e
sulfato de amo6nio+ureia foram utilizados. Em relacdo
aos tipos de cultivo, o do milho consorciado resultou
em 28,2% de incremento do COP, quando comparado
ao milho solteiro (Figura 2 C). Estudos mostraram
que o género Urochloa tem grande potencial de
fornecimento de carbono ao solo, por apresentar
grande adicao de residuos vegetais e sistema radicular
volumoso que ¢é constantemente renovado (Loss
et al., 2013). Ao se comparar as diferentes fontes de
nitrogénio dentro de cada tipo de cultivo, notou-se que
o maior teor de COP, para o milho solteiro, ocorreu
na auséncia de nitrogénio e, para o milho consorciado
com pasto, ndo houve diferencas significativas entre as
fontes (Figura 2 D).

Na comparacdo do efeito das fontes de nitrogénio
em fungdo do tipo de cultivo, houve reducdo do
COP quando o milho solteiro foi adubado com
sulfato de amonio+ureia (Figura 2 D). Com relagdo
ao COM, os maiores valores na profundidade de
0—5 cm foram observados quando se utilizou o sulfato
de amonio+ureia como fonte de nitrogénio, tendo
diferido estatisticamente dos demais tratamentos
(Figura 2 E). Nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm,
o sulfato de amonio+ureia também proporcionou os
maiores valores, que, no entanto, ndo diferiram em
relacdo ao uso isolado de ureia e sulfato de amonio.
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Para a profundidade de 10-20 cm, o COM foi maior
ao se utilizar a ureia como fonte de nitrogénio, tendo
diferido estatisticamente do tratamento sem nitrogénio
e do com sulfato de aménio (Figura 2 E).

De maneira geral, verificou-se que a utilizagdo de
nitrogénio, em especial de sulfato de amodnio+ureia,
proporcionou aumento do COM, o que pode estar
relacionado ao efeito do nitrogénio na formacgido de
fracdes mais recalcitrantes da MOS. Para o milho
solteiro, a fonte sulfato de amoOnio+ureia apresentou
os maiores valores de COM; ja para o milho
consorciado com pasto, a utilizacao de ureia e sulfato
de amoénio+ureia promoveu os maiores valores, tendo
diferido estatisticamente dos demais tratamentos
(Figura 2 F). Os resultados obtidos no presente trabalho
sdo indicativos de que, independentemente do sistema
de cultivo, o uso de nitrogénio promove aumento de
carbono em fragodes estaveis da MOS. Segundo Souza
et al. (2009), incrementos de carbono no solo estdo
ligados a aumentos na disponibilidade de nitrogénio
no sistema solo-planta.

Em relacdo aos tipos de cultivo, os maiores teores de
COM foram obtidos com o milho solteiro, o que difere
dos resultados apresentados anteriormente (Figura 2
G). E importante ressaltar que o sistema plantio direto,
por possibilitar maior permanéncia do carbono no solo,
proporciona efeitos positivos na manutengdo do COM.

Quanto ao efeito da profundidade de amostragem,
os maiores valores de COM foram obtidos nas
profundidades de 5-10, 1020 ¢ 20—40 cm (Figura 2 H).
De acordo com Bayer et al. (2004), o COM corresponde
ao carbono organico associado as fragoes silte e argila,
e apresenta avancado grau de humificacdo, sendo
normalmente menos sensivel as alteragdes de manejo
do solo.

Os teores mais elevados de COM na subsuperficie
do solo podem estar associados a maior estabilidade
dos agregados nessa profundidade, o que contribui
para maior estabilizagdo da MOS. Além disso, a
maior permanéncia do carbono nas fragdes mais
recalcitrantes pode ser explicada pela interagcdo
dos complexos organominerais que se formam em
Latossolos, o que resulta em fortes associagdes da
matéria organica humificada com argilas cauliniticas e
oxidicas, caracteristicas desses solos. Essa associa¢do
de argilominerais no solo promove a protecdo contra
a decomposi¢ao da MOS por microrganismos, o que
pode levar a maior estabilidade do COM ¢ a sua
permanéncia no solo (Hartman et al., 2014).
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Conclusoes

1. O consorcio de milho (Zea mays) com Urochloa
brizantha '"Marandu' resulta em maior teor de carbono
organico total (COT), labil (CL) e particulado (COP)
do que o plantio de milho solteiro, no periodo outono/
inverno.

2. A ureia, como fonte de nitrogénio, aplicada
no consorcio de milho com U. brizantha 'Marandu'
proporciona incremento de COT e CL, em comparacao
ao uso do sulfato de aménio ou da combinagio sulfato
de amonio+ureia.
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