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FracOes organicas e indice de manejo de
carbono do solo em Latossolo Vermelho
sob plantio de soja no cerrado goiano

RESUMO

A dindmica da matéria organica influencia os principais processos quimicos, fisicos e bioldgicos dos solos, e
determina muitas vezes sua fertilidade natural. O objetivo deste estudo foi avaliar as fracdes organicas e o
indice de manejo de carbono (IMC) do solo em &reas cultivadas com soja (Glycine max L.) sobre palhada de
braquiaria (Brachiaria ruziziensis) e sobre palhada de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench). Foram coletadas
amostras de um Latossolo Vermelho Distréfico, no municipio de Montividiu-GO. As amostras foram retiradas em
cinco profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm) nos seguintes sistemas agricolas: &rea com cultivo
de braquiaria na entressafra da soja (SB); area com o cultivo de sorgo na entressafra da soja (SS); e area sob
vegetacdo nativa na mesma propriedade. Foi realizada a quantificagdo do carbono organico (CO) e o
fracionamento fisico granulométrico da matéria organica do solo. A partir dos valores encontrados foram
quantificados os estoques de carbono em cada uma das fracdes e foi calculado o IMC, que é uma medida
relativa das alteragdes provocadas pelo manejo ao solo, quando comparadas com uma situagao considerada
original, através das alteracdes nos estoques de CO e levando em consideracéo os aspectos da labilidade do
CO do solo. Foram verificadas diferengas significativas para os teores de CO e nos respectivos estoques em
todas as profundidades avaliadas. A fragdo particulada da matéria organica foi eficaz em demonstrar diferencas
de manejo entre os sistemas. O IMC mostrou um efeito positivo nos sistemas SS e SB quando comparadas
a area de referéncia (vegetagdo de cerrado), mostrando que os sistemas de manejos adotados sao eficientes
em manter, ou mesmo aumentar, os teores de carbono do solo.

Palavras-chave: fracionamento fisico da matéria organica do solo, matéria organica, solos do cerrado.

Organic fractions and soil organic carbon
management index in an Oxisol under soybean
cultivation in the cerrado region of Goiés, Brazil

ABSTRACT

Organic matter dynamics influences the main chemical, physical and biological processes in soils, and often
determines its natural fertility. The aim of this study was to evaluate the organic fractions and the carbon
management index (CMI) of the soil in soy bean areas (Glycine max L.) grown on straw from Brachiaria
ruziziensis and from sorghum (Sorghum bicolor L. Moench). Samples were collected in an Oxisol at the
municipality of Montividiu, Goias, Brazil. Samples were taken at five depths (0-5, 5-10, 10-20, 20-40 and 40-
60 cm) in soils under the following management conditions: area with grass growing after and before soybean
crops (SB); area with sorghum crop in soybean off-season (SS); and area under native vegetation. Organic
carbon amounts (OC) and soil organic matter particle size fractions were determined. From these values, carbon
stocks in each particle size fraction were quantified and the CMI was calculated. The CMI is a relative measure
of the changes caused by soil management, in comparison to an original situation, evaluated by the changes
in OC stocks and taking under consideration the aspects of the soil OC lability. Significant differences were
found in the OC contents and in the respective stocks at all evaluated depths. The particulated organic matter
fraction proved to be an effective parameter to demonstrate differences between management systems. The
CMI showed a positive effect in SS and SB systems in relation to the natural condition (cerrado), indicating that
the carbon management systems studied were effective in maintaining, or even increasing, soil organic carbon
contents.

Key words: soil organic matter physical fractionation, organic matter, cerrado soil
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INTRODUGAO

A busca da sustentabilidade socioecondémica da explora-
¢do agricola € um grande desafio para a sociedade brasileira,
gue envolve, dentre outros, o manejo adequado do solo, as-
sociado a corretas rotagfes e/ou consorciagdes culturais (So-
areset al., 2005).

A qualidade do solo &, sem davida, um aspecto fundamen-
tal na avaliacdo da sustentabilidade de sistemas de produ-
¢80, 0 que implica na compreensdo desse recurso como um
sistema vivo e dindmico. Embora contribua somente com uma
pequena parcela da massa dos solos minerais, a matéria or-
ganica do solo (MOS) representa um componente basico para
a manutencdo da qualidade do solo, sendo essencial em di-
Versos processos quimicos, fisicos e biolégicos (Piccolo,
1996; Christensen, 2000; Carter, 2001).

A dinémica da MOS nos agroecossistemas € influenciada
pelo impacto direto dos sistemas de manejo adotados. Siste-
mas de produgao agricolas capazes de manter e/ou incremen-
tar o contelido de carbono organico no solo, via de regra,
contribuem para a manutencédo da capacidade produtiva das
areas cultivadas e diminuicdo da emissao de dioxido de car-
bono (CO,) a atmosfera.

Sistemas conservacionistas bem manejados promovem o
aumento do contelido de MOS (Sa et al., 2001), contribuindo
para que o solo desempenhe funcgdes bésicas, como promo-
ver o desenvolvimento da vida e garantir a qualidade ambi-
ental.

O contelido de matéria organica do solo € considerado um
dos principais indicadores de sustentabilidade e da qualida-
de ambiental em agroecossistemas. Mielniczuk (1999) consi-
derou a matéria organica como o atributo que melhor repre-
senta a qualidade do solo, devido a sua alta sensibilidade as
préticas de mangjo. O declinio dos estoques de MOS, ao lon-
go do tempo, esta intimamente ligado a um manejo inadequa-
do (Castro Filho et al., 1998), conduzindo a exploracdo agri-
cola a uma situagéo insustentavel do ponto de vista
econdmico e ambiental.

De modo simplificado, a variagdo anua do estoque de
carbono orgénico de um solo é o balanco entre a adicéo de
carbono fotossintetizado pelos vegetais e a sua perda por
decomposicéo, erosdo ou lixiviacdo (Hénin & Dupuis, 1945;
Woodruff, 1949; Bayer et a., 2000). Com a conversao dos
sistemas naturais em sistemas agricolas, os processos de de-
composi¢cdo da MOS normalmente excedem sua producao,
resultando na reducdo de carbono do solo (Paustian et
al.,1998). Essa reducéo pode ser atribuida & erosdo do solo,
aos processos de mineralizagdo da matéria organica e a oxi-
dacéo do carbono. Quando a vegetacdo nativa € o cerrado
“stricto sensu”, as redugdes de carbono orgénico podem ser
menores quando comparadas com solos sob floresta densa
perenifdlia (Tognon et al., 1997). Nessas areas, ainda existe a
possibilidade de implantag@o de sistemas peculiares, como
pastagens e plantio direto, para aumentar os teores de carbo-
no organico no solo, algo distinto dos sistemas convencio-
nais, com revolvimentos sistematicos do solo, que tendem a
atuar no sentido oposto (Corazza et al.,1999).
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Em fungdo do acima exposto, existe a necessidade de ob-
tencdo de indices que possam avaliar a capacidade do siste-
ma de manejo em promover a qualidade do solo e a sustenta-
bilidade dos agroecossistemas. O indice de manejo de carbono
(IMC), proposto por Blair et a. (1995), € uma medidarelativa
das alteracBes provocadas pelo manejo, quando comparadas
a uma situagdo considerada original (solo sob floresta ou
pastagem natural). O IMC leva em consideracdo a labilidade
da MOS e busca unir as caracteristicas quantitativas e quali-
tativas da MOS, como forma de avaliar o desempenho de um
determinado sistema de manejo.

FracGes de carbono obtidas por métodos fisicos granulo-
métricos tém sido utilizadas preferencialmente para a estima-
tiva deste indice (Diekow, 2003; De Bona, 2005; Nicoloso, 2005;
Campos, 2006; Conceic¢do et al., 2007). A frac&o particulada
desempenha uma importante funcéo na ciclagem de nutrien-
tes, sendo considerada uma fracdo |&bil no solo (Conceicao
et al. 2005).

Este estudo teve como objetivo avaliar as fragBes organi-
cas e 0 indice de manejo de carbono (IMC) do solo como
indicadores de qualidade do solo sob sistema de plantio di-
reto com soja (Glycine max. L.) no cerrado goiano.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Queréncia das Antas,
localizada no municipio de Montividiu (16°26' de Latitude Se
51°59' de Longitude W Gr.), sul do Estado de Goiés. O clima
da regido é do tipo Aw (classificagédo de K 6ppen) — tropical,
com chuvas concentradas no verdo e um periodo seco bem
definido durante o inverno (Figura 1). A média anual de pre-
cipitagdo pluvial oscilaentre 1.500 a 1.800 mm anol, e atem-
peratura média anual é de 23 °C.

Foram utilizadas trés areas experimentais, a saber: area 1
(SB), soja (Glycine max L.)/ braquiaria (Brachiaria ruzizien-
sis)/ soja; area 2 (SS), soja/ sorgo (Sorghum bicolor L. Mo-
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Figura 1. Valores médios de precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e
minimas do ar, ocorridos de 1997 a 2010. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da
Fesurv - Universidade de Rio Verde (17°48'S; 50°55'W, Rio Verde, GO)

Figure 1. Mean values of rainfall and maximum and minimum air temperatures
occurring from 1997 to 2010. Source: Meteorological Station of Fesurv -
University of Rio Verde (17 ° 48'S, 50 ° 55'W, Rio Verde, Gois, Brazil)
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ench) Variedade DKB 599/ soja; e area 3 (VN), vegetacdo nativa
de referéncia, correspondente ao Cerradéo (IBGE, 2011). O
solo nas trés éreas de estudo foi classificado como Latosso-
lo Vermelho Distréfico (Embrapa, 2006). Os campos experimen-
tais possuem 2.500 m? (parcelas de 50 x 50 m). Em uma das
areas, no periodo da entressafra da soja, ndo € cultivada ne-
nhuma planta de interesse comercial, permitindo-se o estabe-
lecimento da braquiéria durante o periodo seco naregido. Na
outra area, é realizado o cultivo de sorgo ou milho na entres-
safra da soja

A amostragem de solo foi realizada em marco de 2007, ap6s
a colheita da soja da safra 2006/2007. Nessa mesma época,
foi realizada a amostragem na area de referéncia, sob vegeta-
¢do nativa. As areas agricolas do estudo foram convertidas
ao plantio direto em 1994 e foram adubadas com 81,5 kg hat
de KCl e 332 kg hal do formulado (NPK) 02-23-08. A produ-
tividade da soja na safra 2006/2007 foi de 3,78 e 3,63 Mg ha
1 para os tratamentos SB e SS, respectivamente.

Em cada um das areas foram abertas quatro trincheiras com
dimensdes de 1,0 x 1,0 m e 0,6 m de profundidade. Nastrin-
cheiras foram coletadas amostras indeformadas em trés das
quatro paredes, nas seguintes profundidades 0-5; 5-10; 10-
20; 20-40 e 40-60 cm, totalizando 12 (doze) repeticdes por pro-
fundidade para cada tratamento. Para a caracterizagdo quimi-
ca das éreas foram realizadas as andlises de pH, Ca?*, Mg?*,
Nat, K*, P, Al3*, H+Al de acordo com Embrapa (1997). A den-
sidade do solo (Ds) foi realizada pelo método do anel volu-
métrico e o carbono organico (CO) segundo a metodologia
da Embrapa (1997). O estoque de carbono foi calculado pelo
método da camada equivalente, no qual a correcdo dos esto-
ques de C do solo é redlizada levando-se em conta as dife-
rengas entre as massas de solo de cada camada, conforme o
método proposto por Sisti et al. (2004).

O fracionamento fisico granulométrico daMOSfoi rediza-
do segundo Cambardella & Elliot (1992). Foram pesados 20 g
de solo (TFSA) adicionando-se 60 mL de solucéo de hexame-
tafosfato de sodio (5 g L-1). As amostras foram homogenei za-
das por 16 horas em agitador horizontal. ApGs esta etapa, foi
realizado o peneiramento Umido, utilizando-se peneira com
malha de 53 im. O material retido na peneira consiste no COp
(Carbono organico particulado), associado a fracéo areia,
engquanto aguele que atravessou a malha de 53 um (fragdes
silte e argila) € denominado COam (matéria organica associa-
daao silte + argila). O material que ficou retido na peneirafoi
transferido para placa de petri e seco em estufa a 50'C por 24
horas. Apds seco, o material foi moido em gral de porcelana
e foi analisado o seu teor de carbono orgéanico segundo
Embrapa (1997). O teor de CO na COam foi obtido a partir da
diferenca entre o CO do solo e aquele da COp.

Para a obtenc&o do IMC (indice de Manejo de Carbono),
necessita-se do indice de estoque de carbono (IEC), sendo
este calculado a partir da relagdo entre os estoques de carbo-
no da &rea cultivada, em relagcdo ao estogque de carbono da
areade referéncia (Cerrado). A labilidade (L) daMOSfoi de-
terminada pela relacdo entre os estoques de matéria organica
particulada (EstCOp) e os estoques de matéria organica par-
ticulada (EstCOp) e os estoques de matéria organica associ-

ada asilte + argila (EstCOam), e o indice de labilidade (IL),
calculado pela relagdo entre a L da érea cultivada e a L da
areadereferéncia. O IMC de cada areafoi obtido pela multi-
plicagdo entre o IEC eo IL por 100 (Blair et a., 1995).

IMC=IECx IL x 100

Em que: |EC = indice de estoque de carbono e IL = indice
de labilidade.

A estimativa do IMC foi realizada com base na soma dos
valores médios das profundidades analisadas e, como condi-
¢80 natural, o solo sob cerrado foi utilizado como referéncia
(IMC = 100).

O IEC, por suavez, foi calculado pela expressdo apresen-
tada a seguir:

IEC = C, tratamento / C, referéncia

Em que: C, tratamento = estoque de CO no tratamento
avaliado, C; referéncia = estoque de CO no tratamento de re-
feréncia (cerradao). O IL é calculado da seguinte forma:

IL = L tratamento / L referéncia

Em que: L tratamento = Labilidade da MOS no tratamento
avaliado (érea cultivada), L referéncia = Labilidade daMOS
no tratamento da area de referéncia. O L é calculado pela ex-
pressdo apresentada a seguir:

L = EstCOp/ EstCOam

Em que: EStCOp = estoque de CO nafragéo particulada da
MOS, EstCOam = estoque de CO na fragdo associada a
siltetargiladaMOS.

Assume-se que a amostragem realizada foi representativa
da &rea, sendo dois sistemas de cultivos e uma érea de refe-
réncia sob cerraddo (vegetacdo nativa), cinco profundidades
e doze repeticBes por profundidade. Os resultados dos teo-
res de carbono e das fragfes granulométricas da MOS obti-
dos para os diferentes tratamentos estudados foram subme-
tidos aos testes de normalidade de Lilliefors e de Cochran &
Barttlet de homogeneidade das variancias dos erros. Posteri-
ormente, os resultados foram submetidos a andlise de varian-
cia com a aplicagdo do teste Tukey a 5% com o auxilio do
programa estatistico SAEG versdo 9.0 (Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas — Universidade Federal de Vicosa).

Atributos quimicos do Solo

Em geral, o sistema SB apresentou maiores valores de
Ca2*+Mg?*, K* e P assimilavel. Nos dois sistemas agricolas
foi observada reducéo dos teores dos nutrientes no solo, abai-
xo de 5 cm, o que é decorrente da maior extracéo e exporta-
¢do de nutrientes pelas culturas. Por se tratar de um cultivo
comercial, as areas recebem adubacbes periddicas para plan-
tio, 0 que pode ter contribuido para a heterogeneidade dos
dados de fertilidade, ndo sendo estes submetidos a andlise
estatistica. Os resultados foram usados somente para a ca-
racterizagdo das areas de estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos do Solo

Em geral, o sistema SB apresentou maiores valores de
Ca?*+Mg?", K+ e P assimilavel. Nos dois sistemas agricolas
foi observada reducéo dos teores dos nutrientes no solo, abai-
xo de 5 cm, o que é decorrente da maior extracéo e exporta-
¢do de nutrientes pelas culturas. Por se tratar de um cultivo
comercial, as areas recebem adubacbes periddicas para plan-
tio, o que pode ter contribuido para a heterogeneidade dos
dados de fertilidade, ndo sendo estes submetidos a andlise
estatistica. Os resultados foram usados somente para a ca-
racterizacdo das areas de estudo.

Em relacdo aos atributos quimicos do solo, foram verifica-
dos valores de pH em H,0 entre 3,4 e 5,9 nos sistemas ava-
liados em todas as profundidades (Tabela 1). Os maiores va-
lores de Ca?*+Mg?* foram observados na camada de 0-5 cm
dos sistemas agricolas, decrescendo em profundidade. Esse
padrdo € decorrente do uso de calcario, que promove 0 Su-
primento de calcio e magnésio, além de realizar a correcéo da
acidez do solo (Raij et a., 1997), que ndo é realizada na érea
de cerrado. Estudos realizados com a aplicagdo de diferentes
doses de calcario em superficie no sistema de plantio direto
(SPD) em Latossolo Vermelho Distréfico com textura média
mostraram que a corre¢do da acidez do solo ocorreu tanto em
superficie (0-20 cm) quanto na camada de, 20-40 cm (Caires et
a., 1999).

O teor de fésforo (P) assimilavel no solo apresentou valo-
res similares aos comumente encontrados para L atossolos na
regido do Cerrado goiano (Freitas et al., 2000; Santos et al.,
2005). Os vaores de P assmilavel variaram de 5,6 20,4 mg kg -
1 no sistema SB; de 3,3 20,3 mg kgl no sistema SS e de 3,3
a 1,8 mg kg! na érea sob vegetacdo nativa (Tabela 1). Os
baixos valores de P assimilavel podem ser decorrentes da
adsorcdo desse elemento pelos Oxidos de ferro presentes no
perfil, ou pela extracdo e remocgado pelas culturas.

Carbono orgéanico

Os maiores valores de CO foram verificados na area de
sistema de plantio direto (SPD) da soja com braquiéria (SB)
em relacdo ao SPD da soja com sorgo (SS), com valores vari-

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo nas areas avaliadas

Table 1. Soil chemical properties in the evaluated areas

ando de 11,9 a24,9 g kgl no sistema SB ede 10,5a23,9 g kg
1 no sistema SS (Tabela 2). Os maiores valores foram obser-
vados na camada de 0-5 cm nos sistemas avaliados, sendo
verificada reducéo progressiva dos teores do CO em profun-
didade (Tabela2).

A reducdo do CO em profundidade tem sido reportada em
diversos trabalhos, todavia, ndo sdo observadas diferencas
significativas entre os sistemas utilizados (Freitas et al., 2000;
Freixo et al., 2002; D’ Andrea et ., 2004).

No sistema que emprega a braquiéria na entressafra da soja
(SB), os maiores valores de CO nas profundidades avaliadas
em comparagdo ao sistema que utiliza o sorgo (SS) devem
estar relacionados ao sistema radicular dabraquiaria, que além
de abundante e volumoso, apresenta continua renovagao, o
gue contribui para uma elevada adicdo de material organico
(Reid et al., 1980; Moreira & Siqueira, 2002).

Em estudos sobre estoque de carbono, nitrogénio e for-
mas de nitrogénio mineral, em um Latossolo Vermelho Distro-
fico submetido a diferentes sistemas de manejo, em Morrinhos
(GO), D’'Andréa et al. (2004) constataram que a pastagem,
(principalmente Brachiaria decumbens) é uma alternativa
promissora para promogdo de aumentos nos estoques de CO
do solo em profundidade. Esta tendéncia também pode ser
verificada no SPD, desde que seja adotada a rotac&o de cul-
turas.

Os resultados encontrados foram superiores aos verifica-
dos por Souza & Alves (2003) que, em trabalhos com solo de
cerrado, no Mato Grosso do Sul, observaram valores de CO
de 21,6 g kgl em &reas de SPD (oito anos de implantacdo) e
21,2 g kgt em sistemas de cultivo minimo (oito anos de im-
plantac&o). Os valores encontrados pelos autores diferem do
observado para a rea de pastagem de B. decumbens, com
valores de carbono organico naordem de 12,7 g kgt (20 anos
de implantac&o). Nesse mesmo trabal ho, os autores observa-
ram que os sistemas de plantio direto e cultivo minimo, além
de terem propiciado aumentos significativos no contetido de
matéria organica, também aumentaram os teores de Ca, Mg,
P, K, os valores do pH, da CTC e da soma de bases, diminu-
indo os teores de Al, em relac&o ao plantio convencional.

Os valores de EstC seguiram o mesmo padréo de distri-
buic&o do CO, com valores superiores no sistema SB em re-
lac&o ao sistema SS (Figura 2). Os valores de EstC variaram

Sistemas SB SS VN SB SS VN SB SS VN SB SS VN SB SS VN SB SS VN
Prof. (cm) pH K* Ca?**Mg?* Al3* H+Al P
H,O (cmol dm3) ... (mg kgh

0-5 59 59 3,5 1,1 05 3,8 51 4,7 1,0 0 0 0,6 3,3 2,6 2,7 3,5 3,1 2,6
5-10 53 55 3,4 04 0,2 2,5 2,2 2,8 1,0 0 0 0,6 45 3,0 3,4 5,6 3,3 3,3
10 - 20 52 54 3,8 0,2 0,2 2,6 1,8 2,2 0,9 0 0 0,5 4,3 2.8 2,0 1,9 1,5 2,3
20 - 40 50 54 3,9 0,2 0,1 2,9 1,4 1,6 1,2 0 0 0,5 3,1 2,2 1,9 0,4 0,3 1,8
40 - 60 51 51 3,7 0,1 0,1 2,6 1,4 1,4 0,9 0 0 0,6 2,5 1,7 2,1 0,4 0,3 1,9

(1) SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquiria no periodo seco; SS: cultivo de soja na safra e sorgo na safrinha. VN: vegetacdo natural.
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Tabela 2. Carbono organico, estoque de carbono e densidade do solo nas areas
avaliadas

Table 2.0rganic carbon, carbon stock and soil density in the evaluated areas

Sistemas () Profundidade (cm)
0-5 05-10 10-20 20-40 40-60
CO (gkg?)
SB 2490 A 2130 A 1970 A 1500A 11,90 A
SS 23,90 B 19,00 B 16,70 B 13,40 B 10,50 B
VN 2180 C  2260A 1970A 1510A 10,80 B
EstC (Mg hal)
SB 13,30 A 11,30 AB 2290 A 36,80 A 31,80 A
SS 11,60 AB 10,00 B 20,00 B 31,90 B 25,60 C
VN 11,40 B 1260A 2340A 3680 A 27508
Ds (kg dm3)
SB 1018  115B 117C 114C  111C
sS 120A  131A 131A 134B  130B
VN 124A  134A 144A 140A 144 A

(1) SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquidria no periodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha. VN: vegetacéo nativa. Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Estoque de carbono (EstC) em Latossolo Vermelho nas diferentes
areas: Soja no periodo chuvoso e braquidria no periodo seco (SB); Soja na
safra e sorgo na safrinha (SS) e vegetacéo nativa (VN)

Figure 2. Carbon stocks (EstC) in Oxisol in the different areas: Soybeans in
the rainy season and pasture in the dry period (SB); Soybean in season and
sorghum in off-season (SS) and native vegetation (VN)

de 11,3 a 36,8 Mg hal no sistema SB e de 10,0 a 31,9 Mg ha
1no sistema SS. Os va ores diferiram significativamente entre
0s sistemas de manejo nas camadas abaixo de 10 cm de pro-
fundidade (Tabela 2), mostrando a eficiéncia do sistema radi-
cular da braquiaria em acumular carbono em profundidade
(Moreira& Siqueira, 2002).

Em estudos de estoques de carbono e nitrogénio e fragdes
organicas de um Latossolo Vermelho Distroférrico de textura
meédia, no municipio de Lavras (MG), Rangel & Silva (2007)
verificaram que, com exce¢do da camada de 0-10 cm, o Siste-
ma de pastagem com Brachiaria decumbens apresentou va-
lores de EstC semelhantes aos da &rea de mata nativa, com
valores superiores nas profundidades de 10-20; 20-40 e 20-40
cm.

Os menores valores de densidade do solo (Ds) foram en-
contrados nas camadas mais superficiais nas trés areas ava-
liadas, decorrentes da constante adicdo de matéria organica
e do menor revolvimento do solo no SPD. Os sistemas avali-
ados apresentaram valores médios de Ds variando de 1,00 a
1,44 kg dm3 (Tabela 2).

A Ds nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm foi maior ou
igual as demais camadas estudadas, independente do siste-
ma de manejo empregado. Em estudos de CO em L atossolos
sob diferentes sistemas de manejo, Freitas et al. (2000) cons-
tataram Ds médias variando de 1,10 a 1,32 Mg dm3, e também
verificaram maior Ds na camada de 10-20 cm quando compa-
radas as outras profundidades.

Os resultados de Ds evidenciam a presenca de uma cama-
da subsuperficial naturalmente mais compactada, de acordo
com observacGes morfoldgicas dos perfis da regido, pela ex-
ploracdo intensiva e inadequada do solo (Blancaneaux et al.,
1993).

Quanto ao fracionamento fisico granulométrico da MOS,
verifica-se que a matéria organica particulada (COp) mostrou-
se mais eficiente que o CO para evidenciar as diferencas en-
tre os sistemas avaliados (SB, SS e VN) até 20 cm de profun-
didade (Tabela 3 e Figura 3). Os valores da frac&o particulada
diferiram estatisticamente entre as areas nas profundidades
avaliadas, com valores variando de 10,7 a 15,6 g kg1 no sis-
temaSB; 5,7a11,1 gkglnosissemaSSe2,8a10,5gkg? na
area de referéncia. Os maiores valores foram encontrados na
camada de 0-5 cm de profundidade nos dois sistemas cultiva-
dos (SB e SS), e apresentaram a mesma tendéncia de diminui-
¢do em profundidade. No sistema SB houve um incremento
em todas as camadas avaliadas que pode ser atribuido ao
sistema radicular da braquiéria se distribuir nessa profundi-
dade (Reid et al., 1980; Moreira & Siqueira, 2002), ja que a
COp esta diretamente relacionado ao material vegetal recen-
temente adicionado ao solo.

Essa caracteristica de acimulo de carbono na fragéo par-
ticulada esta intimamente relacionada ao aporte de residuos
na superficie do solo. Em SPD, os teores de COp s&o mais de
75% dependentes do C adicionado pelos residuos vegetais
nas camadas de 0-2,5 cm e mais de 50% na camada 2,5-5,0 cm
(Saetal., 2001).

Avaliando a qualidade do solo em dois experimentos de
longa durag&o no Sul do Brasil, o primeiro com 10 anos sob
SPD e 0 segundo com 15 anosem rotagdo de aveia/milho + caupi
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Tabela 3. Fracionamento fisico granulométrico da MOS nas areas avaliados

Table 3. SOM particle size fractionation in the evaluated areas

Sistemas (1) Profundidade (cm) Profundidade (cm)

0-5 5-10 10-20 0O0-5 5-10 10-20

COp (g kg™ EstCOp (Mg ha'l)
SB 156 A 11, 1A 10,7 A 79 A 6,2A 124A
SS 11,1B 588 578 56A 378B 6,6 B
VN 105B 44C 28 C 53A 318B & ©
COam(g kgl) EstCOam (Mg hal)
SB 96C 102C 91C 49B 57C 10,6 C
SS 118A 130B 11,3B 65A 748B 134 B
VN 113B 182 A 171A 57A 94A 20,0 A
(1) SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquiéria no periodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha. VN: vegetacéo nativa. Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. (A) Estoque de matéria organica particulada (EstCOp) e (B) Estoque
de matéria organica associada a silte+argila (EstCOam) nas diferentes
areas: Soja no periodo chuvoso e braquidria no periodo seco (SB); Soja
na safra e sorgo na safrinha (SS) e (vegetag&o nativa VN)

Figure 3. (A) Stock of particulate organic matter (EstCOp) and (B) Stock of
mineral organic matter (EstCOam) in the different areas: Soybeans in the
rainy season and pasture in the dry period (SB); Soybean in season and
sorghum in off-season (SS) and native vegetation (VN)
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em plantio convencional, Conceicéo et al. (2005) constataram
gue afracdo COp apresentou as maiores variagdes nos teores
de C em fun¢do do manejo adotado, quando comparado ao CO.
Estes resultados corroboram com os encontrados neste estudo.

A altasensibilidade apresentada pelafragéo particuladada
MOS demonstra que esse compartimento pode ser usado como
um indicador daqualidade do solo paraaavaiacdo de sistemas
de manejo recentes, nos quais as alteragGes no contetdo de
CO do solo ainda ndo tenham sido de grande magnitude.

Em comparagdo ao sistema SS e ao solo sob vegetacdo
nativa (cerrado), houve um efeito positivo da introducéo da
braquiéria sobre o0 COp (Tabela 3). Este padréo pode estar
relacionado a maior adi¢éo anual e manutencdo dos residuos
vegetais na superficie do solo. Avaliando as taxas de decom-
posicdo de residuos de espécies de cobertura em Latossolo
Vermelho em SPD no municipio de Santo Anténio de Goiés,
Kliemann et al. (2006) verificaram producdo de pahada de
12,42 Mg ha-! para braquiéria e de 6,75 Mg ha'l para sorgo.

A matéria organica associada as fragOes silte e argila
(COam), a qual apresenta um avancado grau de humificagdo
em relagdo ao COp (Bayer et a., 2004), normal mente € menos
sensivel as alteragbes de manegjo, principalmente em curto
manejo de carbono, nas trés profundidades avaliadas, em
comparagao com a area de vegetacdo nativa de cerrado. O
sistema que utiliza a braquiaria apresentou os maiores valo-
res de IMC em relagdo as éreas que utilizam o sorgo no peri-
odo de safrinha.

indice de manejo de carbono

De modo geral, foram observadas diferencas em todos os
parametros analisados (Indice de estoque de carbono, L abili-
dade do carbono e indice de labilidade do carbono), sendo
0s maiores valores sempre verificados no sistema SB quando
comparados a0 sistema SS (Tabela 4). Sabe-se que 0 IMC mede
as alteracBes nos estoques de CO considerando os aspectos
dalabilidade do CO do solo (Nicoloso, 2005). Vaoresde IMC
inferiores a 100 indicam préticas prejudicais a manutencéo da
matéria organica e da qualidade do solo (Blair et al., 1995; De
Bona, 2005).

Esses resultados sdo corroborados pelos observados por
De Bona (2005), em estudos dindmica da MOS em sistemas
irrigados por aspersdo sob SPD e preparo convencional, no
municipio de Eldorado do Sul ((RS), e por Nicoloso (2005),
em estudos de dindmica da MOS em éreas de integragéo la-
voura-pecuaria sob SPD, no municipio de Jari - RS, em que
0s autores observaram maiores alteragdes no indice de labili-
dade do carbono (ILC) decorrente do manejo adotado, com-
parativamente ao indice de estoque de carbono (IEC) e labi-
lidade do carbono (LC).

Nas profundidades avaliadas (0-5; 5-10 e 10-20 cm) verifi-
cou-se um efeito positivo no aumento do carbono no solo,
com maiores valores de IMC quando comparados aos da area
de referéncia (vegetagcdo nativa) (Tabela 4), mostrando que
0s sistemas avaliados estéo sendo eficientes na manutencéo
dos estoques de carbono.

Salton (2005), estudando a matéria organica e agregacao
do solo em rotagdo lavoura-pastagem em ambiente tropical
sob Latossolo Vermelho Distroférrico no municipio de Dou-
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Tabela 4. indice de manejo, indice de labilidade, labilidade e indice de estoque
de carbono em funcéo dos sistemas de cultivo avaliados

Table 4. Management index, lability index, lability and carbon stock index (CMI)
as a function of the evaluated cropping systems

Sistemas(V) IEC LC ILC IMC
0-5cm
SB 1,0 1,6%* 1,7% 159,8*
SS 1,1* 1,0 1,1 113,7
VN 0,9 1,0 100,0
5-10cm
SB 0,8ns 1,2%* 4,9%* 387,9*
SS 0,8"s 0,5 2,4 194.4
VN 0,2 1,0 100,0
10-20cm
SB 0,8 ns 0,9** 11,2* 905,4**
SS 0,8 ns 0,5 57 448,2
VN 0,1 1,0 100,0

() SB: cultivo de soja no periodo chuvoso e braquiaria no periodo seco; SS: cultivo de soja na safra e
sorgo na safrinha; VN: vegetacdo nativa (area de referéncia). **Significativo pelo teste F a 1%. IEC=indice
de estoque de carbono; LC=labilidade do carbono; ILC=indice de labilidade do carbono, IMC= indice
de manejo do carbono.

rados — MS, verificou valores de IMC superiores nos siste-
mas com a presenca de pastagem, com valores de IMC de 137
para sistema de pastagem permanente (Brachiaria decumbens)
e 104 para sistema lavoura-pecuaria (soja-braquiaria), os quais
superaram a area de referéncia e os sistemas apenas com la-
vouras anuais com IMC de 82 (SPD) e 71 (SPC).

CONCLUSOES

A introducdo de braquiéria na entressafra do cultivo da
soja, em sistema de plantio direto, apresentou um efeito posi-
tivo, favorecendo o acimulo de carbono organico no solo e,
consequentemente, dos estoques de carbono nas profundi-
dades de 0 a 60 cm.

Os sistemas de plantio direto com soja sobre palhada de
braquiaria ou sorgo apresentaram efeito positivo no indice de
manejo de carbono, nas trés profundidades avaliadas, em
comparagdo com a &rea de vegetacdo nativa de cerrado. O
sistema que utiliza a braquiéria apresentou os maiores valo-
res de IMC em relagdo as &reas que utilizam o0 sorgo no peri-
odo de safrinha.
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