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DEPOSICAO DE RESIDUOS VEGETAIS, MATERIA ORGANICA

LEVE, ESTOQUES DE CARBONO E NITROGENIO E FOSFORO

REMANESCENTE SOB DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO
NO CERRADO GOIANO®

Roni Fernandes Guareschi®, Marcos Gervasio Pereira® & Adriano Perin®

RESUMO

O sistema plantio direto (SPD), em func¢ao de seu tempo de estabelecimento,
pode promover aumento na quantidade de residuos vegetais adicionados
a superficie do solo e, consequentemente, modificagdoes nos seus atributos
quimicos e fisicos. O trabalho teve por objetivo quantificar a deposicao de
residuos vegetais na superficie do solo (RVS) e as modificacoes nos teores de
matéria organica leve (MOL), nos estoques de carbono e nitrogénio, nos teores
de fésforo remanescente (Prem) e nos atributos fisicos do solo — densidade de
particulas (Dp), densidade do solo (Ds) e volume total de poros (VITP) —, bem como
avaliar a origem do carbono por meio de técnicas isotopicas (13C). Para isso,
em Montividiu (GO) foram selecionadas areas sob SPD com diferentes tempos
de implantag¢ao: SPD com trés anos de implantacao (SPD3), SPD com 15 anos
de implantacao (SPD15) e SPD com 20 anos de implantacao (SPD20), as quais
foram comparadas a uma area de Cerrado nativo stricto sensu (CE) e a uma area
de pastagem plantada de Brachiaria decumbens (PA). Em cada uma das areas,
foram coletadas amostras nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. O solo
das areas de estudo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Foi observado aumento nos
teores de RVS, MOL, VTP, Prem, C e N em func¢ao do tempo de implantaciao do
SPD. A area de SPD com 20 anos apresentou maiores valores de C e N e valores
semelhantes de Ds e MOL, em relacdo ao CE. As analises de 13C demonstraram
que as leguminosas estao contribuindo de forma significativa para a composicao
da matéria organcia nas areas sob SPD. Nas areas sob SPD, verificou-se aumento
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dos valores de estoque de C e de N em func¢ao do tempo de implantacao em todas
as profundidades analisadas; as areas SPD15 e SPD20 apresentaram nas camadas
superficiais valores semelhantes e, ou, superiores aos da area de CE. A area de
PA apresentou os piores valores dos atributos analisados, demonstrando estar
em estadio mais avancado de degradacao.

Termos de indexacao: plantio direto, pastagem, matéria organica do solo.

SUMMARY: CROP RESIDUES, LIGHT ORGANIC MATTER, CARBON AND
NITROGEN STORAGE AND REMAINING PHOSPHORUS
UNDER DIFFERENT MANAGEMENT SYSTEMS IN THE
CERRADO REGION OF GOIAS

According to the time of management implementation, the amount of crop residues
added to the soil surface can increase in no-tillage systems (NTS) and promote changes
in the chemical and physical soil properties. The objective of this study was to quantify
the deposition of plant residues on the soil surface (RSS) and variations in the light
organic matter (LOM), in C and N stocks, remaining phosphorus (Prem), the soil physical
characteristics (particle density (PD), bulk density (BD) and total pore volume (TPV)), and
to evaluate the origin of C by isotopic techniques (13C). For this purpose, areas under no-
tillage (NTS) after different periods of implementation were selected in Montividiu (GO) as
follow: NTS after 3 years (NTS3), NTS after 15 years (NTS15) and NTS after 20 years of
itmplementation (NTS20). These areas were compared with an area of native cerrado “stricto
sensu” (CE) and with a planted pasture of Brachiaria decumbens (PA). In each of these
areas, soil samples were collected (layers 0-5, 5-10 and 10-20 cm). The soil of the study
areas was classified as Rhodic Hapludox. The experiment was evaluated in a completely
randomized design. Increased levels of RSS, LOM, PTV, Prem, C, and N were observed as
a function of time of NTS implementation. The NTS20 area showed higher C and N values
than the CE area and similar values of BD and LOM. The 13C analysis showed that legumes
contribute significantly to the organic matter content in the NTS areas, where increases in
the carbon and nitrogen stocks as function of the time of implementation were also observed
in all layers analyzed. In the surface layer of the areas NTS15 and NTS20 these values
were similar and, or, higher than under CE. The analyzed properties had poorest values
in the PA area, indicating an advanced stage of degradation.

Index terms: No-tillage, pasture, soil organic matter.

INTRODUCAO

O Cerrado consiste em uma area sob plena
expansao da fronteira agricola no Brasil, cobrindo
aproximadamente 200 Mha (Bustamante et
al., 2006), cerca de 23 % do territério nacional.
Estimativas indicam uma taxa de conversdo de
vegetacdo nativa do Cerrado de 1,1 % ao ano, o que
equivale a 2,2 Mha ano'! (Carvalho et al., 2010).

Atualmente, cerca de 80 milhdes de hectares do
bioma Cerrado vém sendo cultivados com diferentes
usos da terra, o que corresponde a 39,5 % da area
total do bioma. As duas classes mais representativas
de uso da terra sdo as pastagens cultivadas e as

culturas agricolas, que ocupam 26,5 e 10,5 % d
Cerrado, respectivamente. Cerca de 61 % da 4re:
do bioma encontra-se preservada, incluindo areas
com vegetacdo em regeneracao e pastagens nativas
(Sano et al., 2008).

Estudos indicam que a derrubada e queim:
da vegetacdo nativa, seguida do cultivo do solc
no processo de conversdo do Cerrado em sistemas
de cultivo, resultam em redugédo dos estoques d¢
carbono (C) do solo e aumento da emissao de gase:
de efeito estufa (GEE) para a atmosfera (Franchin
et al., 2007; Smith et al., 2008). Essa reducgio n
conteido de matéria organica do solo (MOS)
extremamente prejudicial aos solos de Cerrado
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uma vez que, segundo Oorts et al. (2003), esse
compartimento é responsavel por 75 a 85 % da
capacidade de troca cationica (CTC) desses solos,
ou seja, a MOS juntamente com a caulinita e os
6xidos de ferro e aluminio constituem as superficies
de cargas negativas dos solos de Cerrado (Silva &
Resck, 1997).

Diante do cendrio exposto, o sistema plantio
direto (SPD) surge como uma alternativa para mini-
mizar os impactos causados ao solo, pelas diferentes
formas de uso, pois, segundo Carvalho et al. (2010),
a manutencao de residuos vegetais na superficie, a
rotacdo de culturas e o minimo revolvimento do solo
(revolvimento somente na linha/cova de semeadura),
principios basicos da ado¢do do SPD, além de redu-
zirem a emissio de CO4 para a atmosfera, atuam no
aumento do estoque de C e N no solo. Além disso,
o SPD traz ainda outros beneficios, como: aumento
da diversidade microbiana, melhoria da fertilidade
e dos atributos fisicos do solo (Six et al., 2002; Foley
et al., 2005) e, ainda, uma expressiva redugio na
erosdo hidrica pelo aumento de residuos vegetais
na superficie do solo (Mello et al., 2006).

No SPD, os solos apresentam, em geral, na
camada superficial, apés trés a quatro anos, maiores
valores de densidade e microporosidade e menores
valores de macroporosidade e porosidade total,
quando comparados com outros sistemas de manejo
(Stone & Silveira, 2001). Esse padrao decorre,
principalmente, do arranjamento natural do solo,
quando nio é mobilizado, e da pressao promovida
pelo transito de maquinas e implementos agricolas,
sobretudo quando realizado em solos argilosos e com
teores elevados de umidade (Tormena et al., 1998).
Contudo, segundo esses autores, com o decorrer do
tempo, a densidade do solo sob SPD pode diminuir,
devido, em parte, ao aumento do teor de matéria
organica na camada superficial, melhorando a
agregacdo e a porosidade total do solo.

Parte da MOS é composta pela matéria organica
leve (MOL), que é uma fragdo ativa no solo, constitu-
ida por residuos organicos parcialmente humificados
em varios estadios de decomposi¢édo, com tempo de
residéncia no solo que varia de um a cinco anos (Jan-
zen et al., 1992). Além de ser constituida por restos
de plantas, a MOL pode apresentar residuos de
animais e microrganismos em diversos estadios de
decomposicgao (Pereira et al., 2010). A MOL pode ser
considerada de rapida dindmica no solo; assim, sua
manutencio é fundamental para a sustentabilidade
dos sistemas agricolas, uma vez que representa, em
curto e médio prazos, alto potencial para ciclagem
de nutrientes (Compton & Boone, 2002).

O fésforo remanescente (Prem) é uma medida
estreitamente correlacionada a capacidade maxima
de adsorc¢ido e a capacidade-tampio de fosfatos

(Alvarez V. et al., 2000). A MOS desempenha pape
ambivalente em relacdo a disponibilidade de P, j:
que tanto pode adsorvé-lo quanto bloquear os sitio:
de adsorc¢ao que ocorrem nas superficies das argilas
e 0xidos de ferro e aluminio (Ibia & Udo, 1993)
A adogao de sistemas de manejo que propicien
incremento no teor de MOS ou de suas fragdes pode
promover a reducio da adsorcao de P, pela formacac
de complexos que bloqueiam os sitios de adsor¢éo ne
superficie dos 6xidos de ferro e de aluminio (Tirlon
et al., 2009). De acordo com Pereira et al. (2010), «
uso de plantas de cobertura em SPD pode acarreta:
aumento dos teores de carbono organico total (COT
e MOL, com consequente redugdo na adsorgdo de
fosfatos e aumento dos teores de Prem.

Aregiaodo Cerrado do Brasil possui caracteristicas
climéaticas proprias, como concentracio de chuva ne
verdo (1.200 a 1.800 mm) e cinco a seis meses d¢
periodo seco no inverno. Além disso, os solos desse
bioma, de maneira geral, possuem baixa fertilidads
natural, pois sdo altamente intemperizados e de
carater acido. A unido desses fatores dificulta
producao de quantidade suficientes de residuo:
vegetais para efetiva protegdo da superficie do sol
contra 0s processos erosivos e para manutengio dos
niveis adequados de carbono organico, necessarios
para a adocdo do SPD (Machado & Silva, 2001
Fidelis et al., 2003; Bolliger et al., 2006). Entretanto
de acordo com Siqueira Neto et al. (2010), o manejc
com grande utilizacdo de fertilizantes e pesticida:
nas culturas de soja no verdo e milho safrinha fa:
com que o SPD na regido do Cerrado gere elevad:
producdo de graos e de biomassa da planta
aumentando a MOS com o passar dos anos de
implantacdo do SPD.

A partir do exposto, o objetivo deste trabalhe
foi quantificar a deposi¢do de residuos vegetais
na superficie do solo (RVS), a matéria organic:
leve (MOL) e os estoques de carbono e nitrogénic
e fosforo remanescente, em areas de Cerrado, en
Montividiu (GO), sob SPD com diferentes tempos d¢
implantacdo, em comparacio as areas de Cerradx
nativo e pastagem.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Montividit
Tiuba, que esta localizada préoxima ao municipic
de Montividiu-GO (S 17 27’ 52,2”, W0 51 10’ 33,1
e altitude de 890 m). A precipitagdo pluvial anua
média da regido é de 1.740 mm, com clima tropica
quente, Aw segundo Koppen, estagdes chuvosa ¢
seca bem definidas e relevo predominantemente pla
no. O solo das areas de estudo foi classificado com
Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 2006)
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Foram estudadas quatro areas de cultivo:
pastagem de Brachiaria decumbens (PA), SPD
com trés anos de implantag¢ido com cultivo de soja
no verao e pousio na safrinha (SPD3), SPD com 15
anos de implantacdo com rotacgdo soja no verdo —
milho/sorgo safrinha (SPD15) e SPD com 20 anos
de implantagdo com rotagdo soja no verdo — milho
safrinha (SPD20). Também foram coletadas
amostras em uma 4rea de Cerrado situada adjacente
as areas de cultivo.

A area de Cerrado estéa localizada dentro da area
de reserva da Fazenda Montividiu Titba (S 17 27
52,27, W0 51 10’ 33,1” e altitude de 890 m). A area
de pastagem, Brachiaria decumbens (S 17 25’ 58,57,
WO 51 09’ 39,4” e altitude de 804 m) , vem sendo
cultivada com uma taxa de lotacdo aproximada de
1,5 unidade animal por hectare. A area de SPD3
(S172720,9”, W0 5110’ 16,3” e altitude de 858 m)
foi implantada no ano de 1987, com a derrubada do
Cerrado e cultivo com pastagem durante 20 anos;
apds esse periodo, foi cultivada com arroz por um
ano, e ha trés anos foi adotado o SPD com cultivo
de soja. Ja a area de SPD15 (S 17 28 16,87, W0 51
11’ 20,4” e altitude de 899 m) possui um histérico
de 27 anos de cultivo convencional com plantio de
soja no verdo e milho safrinha, sendo o SPD adotado
em 1995. O SPD20 (S 17 28 31,7”, W0 51 10’ 43,6”
e altitude de 898 m) possui 0 mesmo historico que
a area de SPD15, porém a adog¢do do SPD deu-se
em 1990. Atualmente, as areas de SPD15 e SPD20
vém sendo cultivadas com soja no verao e milho ou
sorgo na safrinha.

A adubacgido béasica das principais culturas dos
sistemas agricolas foi a seguinte: 1) SPD3 e SPD15 —
a) soja (verdo) — 458 kg ha! da formula 02-20-20; b)
milho safrinha: 312 kg ha! da formulag¢do 12-15-15
no plantio e 120 kg ha'! de ureia em cobertura aos
25 DAE; e 2) SPD20 - a) soja (verao) — 200 kg ha'l
da férmula 02-20-20 + 60 kg ha! de K;0 e P,0;5
em cobertura; b) milho safrinha: 30 kg ha'l de N +
60 kg hal de P,O5+ 70 kg ha'! de K;O no sulco e
120 kg ha'! de ureia em cobertura aos 25 DAE. O
SPD3 recebeu calagem em 2006 e 2010; 0 SPD15, em
2007; e 0 SPD20, em 2008. Ja a area de PA recebeu
uma aplicagdo de 2 Mg ha'! de calcario dolomitico
no ano de 2009.

Em cada drea foi demarcada uma gleba
representativa de 2,25 ha (150 x 150 m), e em
cada uma delas foram abertas cinco trincheiras de
aproximadamente 1 x 1 m de superficie e 1 m de
profundidade em posi¢do. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado. Em cada uma das
trincheiras, nas diferentes dreas, foi realizada
a coleta de amostras indeformadas, com auxilio
de um anel volumétrico (Embrapa, 1997), nas
profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Também
foi determinada a densidade de particulas (Dp)
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pelo método do baldo volumétrico, visando utiliza:
esses dados em conjunto com a Ds para o calculo d
volume total de poros (VTP), sendo esta calculad:
pela equagao proposta por Vomocil (1965):VTP (%
= (1-(Ds/Dp)) x 100.

Nessas mesmas profundidades foram coletada:s
amostras deformadas, as quais foram secas ao ar
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de
malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA), n
qual foi realizada a caracterizacdo quimica e analise
granulométrica (Embrapa, 1997) (Quadro 1).

A matéria organica leve em dgua (MOL) fo
quantificada na profundidade de 0—5 cm, sendxc
determinada pelo método da flotagdo em agus
(Anderson & Ingram, 1989). Os teores de C foran
determinados por combustdo seca. A partir dos
valores encontrados, foi calculado o contetdo tota
de C na MOL (CONTCMOL). O valor foi obtidc
pela multiplicagcdo dos teores de C da MOL pel:
quantidade de MOL determinada.

A abundéancia natural do 3C (§13C %o) fo
quantificada com o auxilio do espectrometro de
massa Finnigan Delta Plus, no Laboratério de
Ecologia Isotépica (CENA-USP), em Piracicaba
Os resultados foram expressos na forma de delt:
13C (%o0), em relacdo ao padrdo internacional PDI
(Belemnitella Americana da formacgdo Pee Dee).

O fésforo remanescente (Prem) foi avaliado n:
profundidade de 0-5 cm, segundo Alvarez V.&
Fonseca (1990) e Braga & Defelipo (1974).

Os teores de C e N foram quantificados por mei
de combustio seca por analisador CHNS (Elementas
Analysensysteme GmbH, Hanau, Alemanha)
A partir dos dados dos teores de C e N e da Ds
foram calculados os estoques de carbono (EstC)
nitrogénio (EsTN) pelo método de massa equivalent
(Ellert & Bettany, 1995; Sisti et al., 2004).

A quantidade de residuos vegetais depositado:
na superficie do solo em cada area de estudo fo
determinada por meio do lancamento aleatério de
um gabarito metdlico (0,25 m?) e posterior colet:
dos residuos contidos no gabarito. Em cada area de
estudo realizaram-se 20 amostragens. Os residuo
vegetais coletados foram acondicionados em estuf:
com ventilacao forcada, em temperatura de 65 °C
por 72 h; apés esse periodo, realizou-se a pesagen
para determinagio da massa seca. A partir desse:
dados, foi determinada a quantidade de mass:
seca de residuos vegetais na superficie do solo po
hectare.

Para todos os dados, em cada profundidade
foi feita a avaliagdo da normalidade dos dado:
(Lilliefors) e da homogeneidade das variancias
dos erros pelo teste de Cochran & Barttlet
Posteriormente, os resultados foram submetidos :
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Quadro 1. Atributos quimicos e analise granulométrica das areas de Cerrado (CE), de pastagem (PA) e
de sistema plantio direto com 3 (SPD3), 15 (SPD15) e 20 (SPD20) anos de implantaciao

Area  pHH,0 P Ca Mg K Al H+Al T A% Argila Silte  Areia
mg kg1 cmol kgt — % g kgt
0-5 cm
CE 4.4 9,5 0,8 1,9 0,2 5 13,3 16,2 17,8 410 170 420
PA 5,7 2,1 3,9 4,7 0,2 ,0 7,3 16,3 54,6 600 190 210
SPD3 5,2 26,7 1,6 2,0 0,3 1 3,6 7,7 52,9 590 270 140
SPD15 5,0 33,6 2,6 2,9 0,3 ,1 4,6 10,6 56,4 630 170 200
SPD20 6,2 32,1 2,6 2,8 0,3 ,0 2,8 8,6 67,1 410 120 470
5-10 cm
CE 3,6 5,8 0,0 1,1 0,1 ,9 9,9 11,0 10,7 390 200 410
PA 5,6 1,5 3,0 3,0 0,1 ,0 5,0 11,2 54,8 570 240 190
SPD 3 5,1 20,9 0,9 1,7 0,3 1 3,8 6,6 42,0 610 270 120
SPD 15 4.9 29,1 1,9 1,9 0,3 ,2 4,0 8,2 52,6 670 160 170
SPD 20 5,3 29,2 1,8 1,8 0,3 ,1 3,9 7,9 50,3 460 110 430
0—20 cm
CE 3,8 4,8 0,0 0,9 0,1 ,8 10,1 11,1 9,1 380 170 450
PA 5,5 1,7 2,5 1,7 0,1 ,0 7,7 12,0 35,5 590 220 190
SPD 3 4,3 18,4 0,1 0,8 0,2 ,1 2,2 3,4 34,9 610 280 110
SPD 15 4,5 28,7 1,4 1,3 0,3 3 3,3 6,3 48,3 660 180 160
SPD 20 4,4 28,4 1,3 1,3 0,3 2 3,4 6,4 47,1 470 100 430

andlise de variancia com aplicacido do teste F, e os
valores médios foram comparados entre si pelo teste
de Tukey a 5 %, com auxilio do programa ASSISTAT
(Silva & Azevedo, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aporte de residuos vegetais e matéria organica
leve

No quadro 2, pode-se verificar que houve diferen-
ca estatistica na quantidade de residuos deposita-
dos na superficie (RSV), na matéria organica leve
(MOL), no conteudo total de C na MOL (CONTCMOL)
e 13C da MOL, na camada de 0-5 cm do solo, nas

diferentes areas.

A maior quantidade de RVS na area de Cerrad
é decorrente da deposicdo continua de serapilheira
além de essa area ndo ser submetida a nenhum tipc
de agdo antrdpica. Segundo Moraes et al. (1993), en
florestas tropicais, como o Cerrado, cerca de 90 %
da producgdo primaria liquida pode ser devolvid:
a0 solo na forma de serapilheira, constituindo un
importante reservatério de matéria organica e nu
trientes. Resultados semelhantes aos deste estuds
foram observados por Maman et al. (2007) e Melc
& Resck (2003), os quais, ao avaliarem um Cerradc
nativo no sudoeste do Mato Grosso e Planaltina-DF
encontraram producoes de 9,4 ¢ 9,5 Mg ha'! de mas
sa seca de serapilheira, respectivamente.

Em relacdo as areas de SPD, observa-se que

Quadro 2. Residuos vegetais depositados na superficie do solo (RVS), matéria organica leve (MOL)
carbono da MOL (C-MOL), contetido total de C na MOL (CONTCMOL) e 13C da MOL, na camada de

0-5 cm do solo, nas areas avaliadas

Sistema avaliado RVS MOL C-MOL CONTCMOL 13C
Mg ha't g kgt % g kgt
CE 10,07 a® 421a 34,38 1,41 a -20,85 a
PA 733¢ 1,23b 32,90 0,38 d 14,43 b
SPD3 7,32 ¢ 1,80 b 32,79 0,56 ¢ 21,10 a
SPD15 7,85 Db 1,84 b 38,69 0,70 b -20,565 a
SPD20 8,65 b 4,04 a 36,28 1,47 a -20,63 a
CV (%) 4,79 8,37 5,39 1,35

(1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre as dreas avaliadas pelo teste de Tukey a 5 %.
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onde esse sistema estd instalado ha mais tempo (15
e 20 anos) existe uma maior producgio de residuos,
sendo esta semelhante nas areas de 15 e 20 anos e
superior a area SPD3.

Ao se comparar a area de SPD com a area de
Cerrado, verifica-se que mesmo nas areas onde o
SPD est4 instalado ha mais tempo (15 e 20 anos)
a producédo de residuos néo foi suficiente para que
fossem alcancados os valores quantificados na area
de Cerrado. Esse resultado pode ser decorrente da
maior dificuldade no estabelecimento de plantas de
cobertura e consequente baixa produc¢io de biomassa
nesse ambiente. De acordo com Fidelis et al. (2003),
os principais fatores que interferem na adogdo do
SPD na regido do Cerrado sdo as caracteristicas
edafocliméticas, como a concentracdo de chuva no
verdo (1.200 a 1.800 mm), cinco a seis meses de
periodo seco no inverno e ocorréncia de periodos de
chuvas estivais, conhecido como veranico.

A baixa producao de residuos na area de
pastagem (PA) em relagdo ao Cerrado (CE), SPD15 e
SPD20 deve-se a um conjunto de fatores, como baixa
produtividade, auséncia de manejo (principalmente
adubacdo de manutencio) e pastoreio intensivo.
O histérico da drea de PA demonstra que ela nao
recebe adubagdo de manutencdo anualmente. De
acordo com Zanine et al. (2005), a falta de adubagio
faz com que haja baixa produtividade da pastagem.
Estima-se que 80 % das pastagens cultivadas no
Brasil Central, responsaveis por mais de 55 % da
producdo da carne nacional, encontram-se em algum
estadio de degradacdo, sendo um dos principais
motivos a falta de adubacédo (Macedo et al., 2000).

Os resultados de MOL demonstraram que em
funcao do tempo de ado¢ao do SPD ocorre aumento
no aporte desta fragdo na camada superficial;
para as areas em estudo, apds a instalacdo do
SPD por 20 anos, quantificaram-se teores que néao
diferiram daqueles observados na area de CE.
Esse resultado demonstra a grande importancia do
SPD nesse ambiente, pois a manutencdo da MOL é
fundamental para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, uma vez que ela representa, em curto
e médio prazos, alto potencial para ciclagem de
nutrientes (Compton & Boone, 2002). De acordo com
Loss et al. (2010), a MOL é alterada pela forma de
manejo da area; em areas sob SPD, por ser mantida
a palhada sobre a superficie do solo, ha aumento
dos teores da fracdo leve da MOS. A auséncia de
diferencas significativas para a MOL entre as areas
de SPD15, SPD3 e PA e os valores menores em
relagdo ao CE e SPD20 podem ser decorrentes do
aporte de RVS. Nas areas SPD15 e SPD3, o tempo
de implantacio do SPD pode nio ter sido suficiente
para a modificacdo desse atributo, ao passo que
na area de pastagem (PA), o manejo adotado néo

favoreceu grandes adi¢oes de residuos e aumentos
dos teores de MOL. Avaliando o efeito do plantic
de eucalipto na MOL em regido de Cerrado nc
Vale do Jequitinhonha, MG, Pulrolnik et al. (2009
quantificaram maiores teores de MOL nas area;
onde ocorreram as maiores deposi¢oes de residuos

A MOL foi uma variavel mais sensivel que o
RVSs na estratificagdo dos sistemas de cultive
avaliados, pois 0s 9,25 % a mais de RVS do SPD20
mesmo nao acarretando diferenca em relacdo ac
SPD15, proporcionaram valores de MOL que néc
diferiram daqueles observados na area e foran
superiores aos das demais areas.

No quadro 2, verifica-se que, quanto maior ¢
tempo de adog¢do do SPD, maior é o contetdo de
carbono na MOL (CONTCMOL), e que, nas areas
sob SPD, esses valores foram superiores quandc
comparados aos da area de PA. Pode-se inferir que
esses resultados estdo relacionados a quantidade ¢
qualidade dos residuos vegetais que sdo adicionados
ao solo. Os residuos vegetais com diferente:
relagdes C/N aumentam a recalcitrancia da MOL
levando a aciimulo de C em funcido do tempo de
adogdo dos sistemas. A area de CE apresentot
valores de CONTCMOL semelhantes aos da are:
de SPD20, e nelas foram verificadas quantidade:
de CONTCMOL superiores as observadas nas
areas PA, SPD3 e SPD15. Esse padrao tambén
pode ser atribuido a qualidade do material que est:
originando a MOL na 4rea de CE, pois é comum esse
tipo de vegetacdo apresentar grande diversidade de
vegetais, que depositam no solo residuos organico:
de diferentes tamanhos e com alta quantidade de
lignina (Cianciaruso et al., 2006).

Os resultados da anéilise de 13C da MOI
(Quadro 2) demonstraram que nas areas sob SPI
e CE essa fracdo é constituida principalmente po:
residuos vegetais de leguminosas, enquanto na are:
de PA ela é proveniente de gramineas. Esses dado:
estdo de acordo com o tipo de cobertura observado en
cada area, pois sabe-se que na area de CE os residuos
vegetais que ddo origem a MOL sfo provenientes
de espécies arboéreas de ciclo fotossintético C3; ds
mesma forma, as dreas de SPD permanecem a maio
parte do ano com cultivo de soja também de cicl
fotossintético C3 (Taiz & Zeiger, 2004). Ja na are:
de PA, por apresentar histérico de 20 anos de cultive
com gramineas, verifica-se menor valor de 13C d:
MOL, visto que gramineas discriminam menos 13(
do que as leguminosas.

Carbono, nitrogénio e P remanescente do solc

Na camada de 0-5 cm verificaram-se maiores:
teores de C e N em fung¢io do tempo de implantaga
do SPD; para a area de SPD20, quantificaram-se
valores de C e N superiores aos observados na are:
de CE (Quadro 3).
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Quadro 3. Carbono total do solo (C), nitrogénio total do solo (N), relagcao C/N, 13C do solo e fosforc

remanescente (Prem) das areas avaliadas

Sistema avaliado

Camada
CE PA SPD3 SPD 15 SPD20 CV(%)

cm C(gkgh
0,0-5,0 30,8 b® 15,4 ¢ 159¢ 29,6 b 339 a 3,1
5,0-10,0 36,1a 14,1 ¢ 15,4 ¢ 27.1b 26.7b 2.8
10,0-20,0 31.9a 12,04 ¢ 125¢ 25.4b 248D 3.7

N (g kgh)
0,0-5,0 1,9b 1,0d 0,9d 1,7¢ 24a 3,3
5,0-10,0 2.2a 0.8e 0,9d 15¢ 1.8b 1,7
10,0-20,0 20a 0.7d 0,7d ldc 1.5b 3.1

13C (%o)
0,0-5,0 -25,3 a -14,4d -16,7 ¢ -16,6 ¢ -18,8 b 1,4
5,0-10,0 254 a 145e -16,0d 16,3 ¢ .18,6 b 0,7
10,0-20,0 25.1a 14,6d 14,6 d 15,7 ¢ -18,0b 1,9

Prem (mg kg!)

0,0-5,0 15,0 b 6,9 e 11,3 d 13,3 ¢ 16,7 a 3,7

(1) Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha néo diferem significativamente entre os diferentes sistemas de uso do sol

pelo teste de Tukey a 5 %.

Também nessa profundidade observa-se que a
area de SPD15 ja apresenta teores de C similares
aos da area de CE. Esses resultados demonstram
que o aporte de materiais em diferentes quantidades
e qualidades contribui para o aumento dos teores de
C e N. Resultados semelhantes foram encontrados
por Matias et al. (2009), os quais verificaram
que areas de SPD em um Latossolo na regido de
Urucui - PI apresentaram aumento nos teores de
C e N em relacdo as areas de Cerrado nativo. Da
mesma forma, Corazza et al. (1999), estudando o
C no solo de diferentes sistemas de manejo, em
relacdo as areas de Cerrado nativo, em um Latossolo
Vermelho-Escuro na regido de Planaltina-DF
constataram que o SPD aumentou o estoque de C
em comparacdo com a area de CE. Segundo esses
autores, esse aumento pode ser atribuido a maior
taxa de adi¢cdo de C ao solo, sendo resultante do
aumento da produtividade priméaria do ecossistema
promovido pelo menor revolvimento do solo. O
aumento dos teores de N no solo em areas de SPD,
em relacdo as areas de CE, também foi constatado
por Buso & Kliemann (2003), os quais, ao avaliarem
a camada de 0-12,5 cm em um Latossolo Vermelho
distréfico na regiao de Rio Verde — GO, observaram
que o SPD proporciona aumento, embora lento, no
estoque de N total do solo em relacdo ao CE.

Nas demais profundidades analisadas (5—10 e
10-20 cm), a area de CE apresentou os maiores
teores de C e N em relagdo aos demais sistemas de
cultivo. Ja nas areas de SPD, os teores de C nas
areas de SPD15 e SPD20 néo diferiram entre si e
foram superiores aos do SPD3, enquanto o teor de

N aumentou em fun¢io do tempo de implantacio d
SPD. De acordo com Siqueira Neto et al. (2009), «
cerraddo apresenta maiores quantidades de C e N n
solo em decorréncia do aporte constante de residuos
vegetais e ndo perturbacio do sistema. Em relacga
as areas de SPD, observa-se que houve aumento n
teor de C e N em fungdo do tempo de implantagao
porém ele foi menos expressivo que o observado n:
camada superficial (0-5 cm). Segundo Bayer &
Mielniczuk (1999), o acimulo de MOS no SPD ocorr«
lentamente; assim, pode-se inferir pelos resultado
deste trabalho que 20 anos de implantacéo do SPL
ainda ndo foram capazes de acumular quantidade:
de C e N nas camadas subsuperficiais, quand
comparadas a vegetagio de CE.

Quanto aos valores de Prem, verificou-se qu
eles apresentaram padrdo semelhante aos dos
teores de C na profundidade de 0-5 c¢m, ou seja
esté ocorrendo aumento no teor de Prem em funcac
do tempo de implantacio do SPD; a area de SPD2(
foi a que apresentou teores de Prem superiores ao
quantificados na area de CE (Quadro 3). Pode
se inferir que o incremento de matéria organics
estd promovendo a reduc¢do da adsorcdo de P
Uma possivel explicacdo para o padrao observadx
pode ser o bloqueio dos sitios responsaveis pel:
adsorc¢io dos ions fosfato pelas substancias htimicas
reduzindo dessa forma a fixa¢do do P (Tirloni et al.
2009). Resultados semelhantes foram observado:
por Pereira et al. (2010) em solos do Cerrad
mineiro. Kstes autores mencionam que 0 usc
de plantas de cobertura em SPD pode acarreta
aumento dos teores de carbono organico (CO) tota
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e MOL e, consequentemente, diminuir a adsorcao
de fosfatos e favorecer o aumento nos teores de
Prem. De maneira geral, e independentemente da
profundidade analisada, as dreas de PA e de SPD3
apresentaram os menores valores de C, N e Prem em
relacdo as demais. Os resultados observados nestas
areas (SPD3 e PA) devem-se ao pequeno tempo de
implantacdo do SPD e, na area de pastagem, ao
fato de esta ser de pastoreio intensivo e auséncia
de manejo (calagem e adubacgdo). Na area de PA,
observa-se baixo aporte de residuos vegetais, o
que contribui para os menores valores de C, N e,
consequentemente, Prem.

Verifica-se que existe relacdo direta entre os
dados de 13C do solo (Quadro 3) e de 3C da MOL
(Quadro 2). A area de CE onde foi quantificado
o maior aporte de residuos vegetais oriundos de
plantas C3 na superficie do solo apresentou valores
de 13C na MOL de -20 %o e, no solo, de -25 %o, 0s
quais estdo proximos dos estabelecidos para plantas
C3 (-28 %o0). Da mesma maneira, a area de PA, por
ter recebido aporte de residuos vegetais oriundos,
basicamente, de gramineas, apresentou valores de
13C na MOL de -14 %o e, no solo,de -14 %o — préximos
aos observados para plantas C4 (-12 %o).

As areas de SPD recebem, durante o ano,
residuos tanto de leguminosas como de gramineas,
porém, como ja discutido, o sinal de *C da MOL
dessas areas indicou maior contribuigio de plantas
C3 (leguminosas). Assim, observa-se que, em razao
do tempo de implantacdo do SPD, o sinal negativo de
13C do solo indica que os valores dessa varidvel estao
se reduzindo em todas as profundidades analisadas,
ou seja, estdo se modificando em diregdo aos valores
médios estabelecidos para plantas C3 (-28 %o).

Densidade do solo, densidade de particula e
volume total de poros

Nao foram verificadas diferengas para a Dp entre
as areas de estudo. Os valores de Dp estiveram
entre 2,59 e 2,64 Mg m3 (Quadro 4), o que sugere
que a composi¢cdo mineraldgica das fragoes areia e
argila é constituida principalmente por quartzo e
caulinita, respectivamente, ja4 que esses minerais
possuem valor médio de massa especifica de
2,65 Mg m3.

Os menores valores de Ds, bem como os maiores
valores de VTP, na 4rea de CE em comparacio as
areas de cultivo (PA, SPD3 e SPD15) podem ser
atribuidos ao maior acimulo de residuos vegetais
na superficie do solo e ao maior acimulo de C nas
camadas superficiais, bem como & menor alteracédo
antrépica (Quadro 4). Resultados semelhantes
foram observados por Bayer et al. (2006) e Carneiro
et al. (2009), que, ao avaliarem sistemas de manejo
em Latossolos no Estado de Goias, constataram

Quadro 4. Densidade do solo (Ds), densidade de
particulas (Dp) e volume total de poros (VTP
das areas avaliadas

Camada (cm)

Areas
0-5 5-10 10-20
Ds (Mg m3)
CE 0,88 b® 1,06 b 1,13b
PA 1,20 a 1,20 a 1,22 a
SPD3 1,18 a 1,18 a 1,21 a
SPD15 1,18 a 1,23 a 1,26 a
SPD20 1,05Db 1,07Db 1,13Db
CV (%) 2,38 4,53 5,18
Dp (Mg m™)
CE 2,62 a 2,62 a 2,63 a
PA 2,69 a 2,61 a 2,61 a
SPD3 2,59 a 2,62 a 2,62 a
SPD15 2,61a 2,62 a 2,62 a
SPD20 2,61 a 2,62 a 2,64 a
CV (%) 1,01 0,96 0,89
VTP (%)

CE 66,40 a 60,13 a 56,70 a
PA 53,68 ¢ 53,72 b 53,04 b
SPD3 54,75 ¢ 54,49 b 53,78 b
SPD15 54,60 ¢ 52,57 b 51,40 ¢
SPD20 58,88 b 59,27 a 57,19 a
CV (%) 1,78 1,27 0,92

(1) Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna né
diferem significativamente entre os diferentes sistemas de us
do solo pelo teste de Tukey a 5 %.

que a area de Cerrado foi a que apresentou o
menores valores de Ds. Os menores valores de Ds
bem como os maiores valores de VTP, na area d
SPD20 em relacdo as demais areas de SPD poden
ser explicados pelo fato de nos primeiros anos de
SPD ocorrer aumento na Ds pela reorganizacio das
particulas de solo; no entanto, com a consolidagao d
sistema, ha aumento nos teores de carbono organico
o que leva a redugéo na Ds e consequente aumentc
no VTP (Tormena et al., 1998). Ja em relagdo a are:
de PA, os maiores valores de Ds em relacio as areas
de CE e SPD20 podem ser decorrentes do meno:
contetido de C, bem como do efeito do pastoreic
excessivo a que essa darea é submetida.

Nota-se que o CE, PA, SPD3, SPD15 e SPD2(
apresentam, até os 20 cm do solo, Ds abaixo d
limite critico (1,30 a 1,40 — solo argiloso e 1,2¢
a 1,30 Mg m3 — solo muito argiloso); assim
pode-se inferir que a Ds nfo estd prejudicando
desenvolvimento das culturas implantadas nessas
areas (Reichert et al., 2003).
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Estoque de carbono e nitrogénio do solo

No quadro 5, pode-se verificar que as areas de PA
e SPD3 apresentaram os menores valores de estoque
de carbono (EstC) e estoque de nitrogénio (EstN) em
relacdo aos demais sistemas de cultivo, em todas as
profundidades. Observa-se também que nas dreas
sob SPD15 e SPD20, nas camadas superficiais, os
valores de EstC nao diferiram entre si e daqueles
da area de CE, porém nas camadas de 10-20 e
0—20 cm percebe-se que as dreas mais antigas de
SPD mostraram valores de EstC inferiores ao CE.

Observa-se aumento do EstN em funcio do
tempo de ado¢do do SPD em todas as profundidades
analisadas, sendo verificado que nas camadas
superficiais da drea com SPD20 os valores de EstN
sdo superiores (0—5 c¢cm) e similares (5—10 cm) aos
da area de CE (Quadro 5).

Uma possivel explicacdo para os baixos valores
de EstC e EstN no SPD3, em relacdo aos demais
sistemas de cultivo, pode ser o pequeno tempo de
adoc¢do do sistema, visto que, segundo Carvalho et
al. (2009), o aumento de MOS em areas de SPD
em comparacgio a outros sistemas de manejo pode
estar relacionado principalmente ao seu tempo de
instalacgio, pois o acimulo de C nesse sistema ocorre
muito lentamente, levando de 10 a 15 anos para se
tornar expressivo. Ja os baixos teores de EstC e
EstN da PA podem estar relacionados a sua baixa
produtividade de residuos vegetais, a auséncia de
manejo e pastoreio intensivo, ao pequeno aporte
de residuos vegetais e, também, a redugio na
distribui¢do do sistema radicular. Silva et al.
(2004) também verificaram que pastagens de baixa

produtividade, em diversas regiées do Cerrado
favoreceram a reducéo do teor de C no solo.

As areas com 15 e 20 anos de SPD receben
aporte constante de residuos vegetais de
diferentes qualidades, o que pode ter sido un
fator preponderante para os valores de Est(
serem semelhantes aos observados na area de CE
Resultados idénticos foram relatados por Siqueir:
Neto et al. (2010), os quais, ao avaliarem no Cerrads
areas com diferentes anos de implantacao de
SPD em um Latossolo, constataram que aquelas
com 12 anos de cultivo apresentaram valores de
EstC semelhantes aos do Cerrado. Esses autores:
atribuiram o resultado a grande utilizagdo de
fertilizantes e pesticidas nas culturas de soja ne
verdo e milho safrinha, que favorecem maiore:
produgdes de graos e biomassa, aumentando a MO
em func¢io do tempo de implantag¢do do SPD.

Na profundidade de 10-20 cm e na soma das
camadas de 0—20 cm, a area de CE apresentou o
maiores valores de EstC em relacdo aos sistemas d
cultivo, enquanto as dreas de SPD15 e SPD20 foran
estatisticamente semelhantes e superiores as areas
de SPD3 e PA. De acordo com Siqueira Neto et al
(2009), o cerraddo apresenta maiores quantidade:
de C e N no solo em decorréncia do aporte constants
de residuos vegetais e ndo perturbacio do sistema
No tocante as areas de SPD, observa-se que h:
aumento no teor de C e N em func¢ao do tempo de
implantacdo, porém ele é menos expressivo que
observado nas camadas superficiais do solo (0—5 «
5-10 cm). Segundo Bayer & Mielniczuk (1999), «
acumulo de MOS no SPD ocorre lentamente; assim
pode-se inferir que 15 e 20 anos de implantac¢io d

Quadro 5. Estoque de carbono (EstC) e de nitrogénio (EstN) das areas avaliadas

Sistema avaliado

Camada
CE PA SPD3 SPD 15 SPD20 CV (%)

cm EstC (Mg ha'l)
0,0-5,0 13,54 a® 6,78 b 7,04 b 13,07 a 14,96 a 7,12
5,0-10,0 17,86 a 7,22 b 7,71b 13,78 a 13,90 a 15,60
10,0-20,0 36,34 a 14,28 ¢ 14,98 ¢ 29,45 b 28,563 b 3,81
0,0-20,0 67,74 a 28,27 ¢ 29,72 ¢ 56,29 b 57,39 b 2,60

EstN (Mg ha'l)
0,0-5,0 0,87 b 0,44 ¢ 0,44 ¢ 0,77 b 1,07 a 7,89
5,0-10,0 1,09 a 0,45 ¢ 0,47 ¢ 0,78 b 0,94 ab 14,74
10,0-20,0 2,29 a 0,85 ¢ 0,91c¢ 1,64 Db 1,77b 3,63
0,0-20,0 4,25 a 1,74 d 1,82d 3,18¢ 3,78 b 2,07

(1) Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha ndo diferem significativamente entre os diferentes sistemas de uso do sols

pelo teste de Tukey a 5 %.
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SPD ainda néo foram capazes de acumular C e N
nas camadas subsuperficiais, quando comparadas
a area de CE.

O aumento do EstN em funcido do tempo de
implantacéo do SPD pode estar ocorrendo devido aos
elevados teores de argila e adubagio nitrogenada das
areas com SPD, onde os valores observados de EstN
séo similares aos verificados na area de Cerrado
(Matias et al., 2009). O EstN na profundidade de
10-20 c¢cm apresentou padrio similar ao observado
para o EstC, porém na soma das camadas (0—-20 cm)
percebe-se que o EstN foi uma variavel mais sensivel
que o EstC para demonstrar as modifica¢cdes nos
atributos do solo em func¢ido do tempo de implantacio
do SPD, pois as areas de 15 e 20 anos apresentaram
diferencas no EstN mesmo com valores de EstC
semelhantes.

CONCLUSOES

1. O manejo do solo sob SPD apés 20 anos
apresentou maiores valores de Prem, C, N e EstN
na camada superficial do solo em relagdo a area
de CE. Além disso, o SPD apés 20 anos recuperou
os valores de Ds, MOL, VTP e EstC, alcangando
padrdes similares aos quantificados na area de
Cerrado.

2. O SPD aumentou os valores de EstC e EsTN
em funcio do tempo de sua implantagdo em todas
as camadas analisadas; as 4areas sob SPD15 e
SPD20 apresentaram, na camada superficial do

solo, valores semelhantes e, ou, superiores aos da
area de CE.

3. As anélises de 3C demonstraram que
as leguminosas estdo contribuindo de forma
significativa para a composi¢cdo da MOS nas areas
sob SPD.

4. A area de pastagem apresentou os piores
indices das varidveis analisadas neste estudo,
demonstrando estar em estadio avangado de
degradacio.
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