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Aumento dematériaor ganicanum latossolo brunoem plantiodireto

No-tillageincreases soil or ganic matter in a South Brazilian oxisol

Falberni deSouzaCosta'! CimélioBayer? Jackson Adriano Albuquerque?
SandraMaraVieiraFontoura®

-NOTA -

RESUMO

O aumento do estoque de matéria organica do
solo em sistemas conservacionistas de manejo é dependente
do tipo de solo e das condicOes climéticas, e tem reflexos na
qualidade fisica do solo. Neste estudo, avaliou-se um
experimento de longa duragéo (21 anos) quanto ao efeito do
sistema plantio direto (PD) sobre os estoques de carbono
orgénico total (COT) e particulado (COP, >53um), bem como
a sua relacdo com a estabilidade de agregados de um
Latossolo Bruno, em Guarapuava, PR. O solo em PD
apresentou taxa de incremento de 0,15Mg ha! ano* de COT
e 0,06Mg ha?' ano! de COP na camada de 0-20cm, as quais
foram calculadas em comparacéo aos estoques de carbono
orgéanico do solo em preparo convencional. As baixas taxas
de incremento nos estoques de carbono organico
possivelmente estejam relacionadas a alta estabilidade fisica
da matéria organica neste solo argiloso e com mineralogia
predominantemente gibsitica. O diametro médio geométrico
(DMG) dos agregados de solo variou de 1,6 a 3,7mm e foi
positiva e linearmente relacionado com os teores de COT e
COP, o que reforga a importancia da matéria organica na
qualidade fisica de Latossolos subtropicais.

Palavras-chave: manejo conservacionista, matéria organica
particulada, agregacéo.

ABSTRACT

The increase of soil organic matter stocks under
conservation management systems is dependent of soil type
and regional climatic conditions, and has influence on the
physical quality of soils. In this study the long-term (21 yr)
effect of no-tillage on total soil organic carbon (TOC) and
particulate organic carbon (POC, >53um), as well as its
relationship with aggregate stability of a South Brazilian Oxisol
(Haplohumox), was evaluated. In comparison with TOC stocks

of conventionally-tilled soil, no-tillage soil had a net storage
of 0.15Mg ha yr-*of TOC, and 0.06Mg ha* yr* of POC, in the
0-20cm soil layer. These low accumulation rates of organic
carbon probably were due to the high clay content and
gibbsitic mineralogy of the soil, which determine a great
physical stability of soil organic matter. The mean geometric
diameter (MGD) of soil aggregates varied from 1.6 to 3.7mm,
and had a positive relationship with TOC and POC,
reinforcing the crucial role of organic matter on physical
quality of subtropical oxisols.

Key words: conservation management systems, soil organic
carbon, soil aggregation.

Sistemas conservacionistas de manejo
apresentam um expressivo efeito na melhoria da
qualidade de solos tropicais e subtropicais. O plantio
direto aumenta os estoques de matéria organica e a
estabilidade de agregados, sendo a magnitude deste
efeito dependente do tipo de solo e condic¢bes
climéticas (BALESDENT et al., 2000). FracOes|abeis
damatériaorganicanormal mente téminfluénciamaior
sobre a agregacdo do solo, devido tratar-se de uma
fonte mais facilmente assimilavel de C e de energia
pel os microrganismos heterotréficos (CHAN, 1997),
cujos compostos do metabolismo microbiano atuam
na estabilizacdo de macroagregados de solo. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do sistema
plantio direto sobre os estoques de carbono orgénico
total (COT) e particulado (COP, >53um) de um
L atossol o Bruno a uminico cambico, em comparagdo
ao sistemade preparo convencional (PC). Avaliou-se
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também o didmetro médio geométrico (DMG) dos
agregados, afim de se verificar arelagdo da matéria
organica com a estabilidade de agregados neste solo.

O estudo foi realizado em experimento de
longaduragdo (21 anos), instalado em 1978, nadreada
Fundacdo Agrériade PesguisaAgropecudria (FAPA),
Guarapuava, PR. Em amostras de solo coletadas em
1999, nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20cm,
determinou-se 0 COT (EMBRAPA, 1997) e o DMG
(KEMPER & CHEPIL, 1965). O carbono orgénico
particulado (COP) foi fracionado apartir damisturade
20g de solo (2mm) e 60ml de hexametafosfato de sodio
(5g L), agitacdo por 16 horas, e passagem da
suspensdo em peneirade 53um (CAMBARDELLA &
ELLIQOT, 1992). O material orgénico retido napeneira
consiste no COP, o qual foi quantificado a partir da
massa da fracdo seca em estufa a 60°C, e andlise do
teor de carbono organico (EMBRAPA, 1997). As
concentragdes (massalvolume) e quantidades (Mg ha?)
de COT e COP foram calculadas levando-se em
consideracdo os valores de densidade do solo a
campo, determinadas nas respectivas profundidades
do solo. Os resultados de COT e COP foram
submetidos a andlise de variancia, sendo a diferenca
entre médias avaliada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidadede erro. A relagdo entreo DMG eo COT
e COPfoi avaliadapelasignificanciados coeficientes
de determinag&o de regressoes lineares.

A partir do rendimento acumulado das
culturas (104,1t ha no PC e 123,6t ha no PD) nas 42
safras (inverno e verdo), e considerando-se um indice
de colheitaaparente médio de 0,5 e uma percentagem
de 40% de C namatériasecavegetal, estimou-se uma
adicéo de C ao solo 15% maior no PD (2,3Mg ha' ano
1 do que no PC (2,0Mg ha' ano?). A maior adicéo
anual de C via residuos vegetais, associado a
manutengdo dos residuos vegetais na superficie do
solo, 0 que diminui ataxade decomposi ¢ao microbiana,
resultou num acuimulo diferencial de3,2Mgha'deCOT
e1,2Mg ha? de COP nacamadade 0-20cm do solo em
PD, em comparagéo ao solo em PC (Tabela 1). Em
comparagdo aos valores de 0,3 a 0,7Mg ha'! ano*!
determinados em Argissolos do RS (BAYER et 4.,
2000; AMADO et al., 2001), ataxade incremento do
COT (0,15Mg hat ano) neste solo sob PD pode ser
considerada baixa, o que provavelmente esteja
relacionado a sua textura argilosa e mineralogia
predominantemente gibsitica. Estesfatoresdeterminam
uma alta protecdo fisica da MO no solo, mesmo sob
preparo convencional.

O COP representou de 24 a 31% do COT
(Tabela 1). Esses valores podem ser considerados
baixos em comparacg&o a valores em torno de 50%

verificados em solos de regides frias e ou semiéridas
(CAMBARDELLA & ELLIOT, 1992; CHAN, 1997), e
refletem as condi¢Bes de temperatura e umidade
altamente favoraveis & atividade microbiana nas
condic¢des de clima subtropical umido do presente
estudo. Por outro lado, o aumento relativo nos
estoques de COP foi maior do que o de COT,
demonstrando que a fragdo l&bil da MO foi mais
sensivel as mudangas do manejo do que a MO total.
As maiores ateracBes nos estoques de C ocorreram
na camada superficia do solo (0-5cm), onde o COP
apresentou-se 58% superior no PD em relagéo ao PC,
enquanto o COT, apenas 32%. Por outro lado, a
incorporacdo dos residuos vegetais no PC resultou
em maiores estoques de COT e COP nacamadamais
profunda (10-20cm), em comparagdo ao soloem PD.

O didmetro médio geométrico (DMG) dos
agregadosvariou de 1,6 a3,7mmno solo em PD, ede
1,6a2,3mmno soloem PC (Tabelal). O efeito do PD
na estabilidade de agregados foi mais pronunciado na
camada superficial (0-5cm) do solo, e altamente
relacionado aosteoresde COT e COPdo solo[ DMG
(mm) =-4,79 + 0,19 COT (g dm®), r2=0,97, P<0,01;
DMG (mm) =-1,07+ 0,35 COP(gdm®), r2=0,77, P<0,02
]. Essesresultados concordam com CARPENEDO &
MIELNICZUK (1990) que encontraram efeito
semel hante em L atossolosdo RS. Por suavez, CHAN
(1997) verificou efeito diferenciado de fracdes
orgéni cas na estabilidade de agregados de Vertissol os.
No presente estudo verificou-se que, para cada
aumento de umaunidade no COP, ocorreu um aumento
de 0,35 unidades no DM G dos agregados, enquanto a
mesma variagdo no COT resultou numa variagdo
positiva de apenas 0,19 unidades no DMG. A maior
labilidade do COP como fonte de C e energia aos
microrganismos possivelmente refletiu-se de forma
mais expressiva na estabilidade, principamente, de
macroagregados. Por sua vez, o COT engloba uma
expressiva fragdo de matéria organica humificada, a
qual atua basicamente na estabilidade de
microagregados.

O néo revolvimento do solo e a adi¢do dos
residuos das culturas na superficie do solo em PD
desencadeia inimeros processos fisicos, quimicos e
bioldgicos fortemente interrelacionados, geralmente
sinérgicos entre si, como € 0 caso dos processos que
levam ao aumento da estabilidade dos agregados e dos
estoques de matériaorganicano solo. O maior carbono
organi co determinamaior estabilidade de agregados, e
esta, por sua vez, maior protegdo fisica da matéria
orgénica. Estabel ece-se, assm, umarel acdo causa-efeito
entre agregagdo eamatériaorganica(SIX et a., 1999),
na qual o aumento da estabilidade de agregados do
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Tabela 1 - Contelido de carbono organico total (COT) e particulado (COP) de um Latossolo Bruno cultivado, durante 21 anos, nos sistemas de preparo

convenciond (PC) e plantio direto (PD).

Sstema coT COP ACOT A COP (COP/COT) x 100 DMG
gdm® Mgha® gdm® Mgha' Mgha' % Mg ha* % % mm

0-5cm

PC 334b 16,7 8,60b 43 26 16b

PD 440a 220 136a 6,8 53 32 25 58 31 37a

510cm

PC 346a 17,3 86a 43 25 19b

PD 374a 18,7 88a 44 14 8 01 2 24 28a

10-20cm

PC 36,2a 36,2 96a 9,6 27 23a

PD 327a 327 82a 82 -35 -10 -14 -15 25 16b

A COT (Mg ha?) = PD - PC; A COT (%) = [(PD - PC) / PC] x 100.

Médias ndo seguidas de letras iguais na coluna diferem entre s pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

solo € a0 mesmo tempo, umacausae umaconseqiéncia
dos mai ores estoques de matéria organica do solo. Por
suavez, aquebrados agregados de solo no PC expde a
matéria organica a atividade microbiana, reduzindo o
contetido de carbono orgéanico do solo.

A relagdo entre a matéria orgéanica e o
processo de agregacdo das particulas de solo, ou
vice-versa, é complexa. Contudo através do uso de
técnicas de fracionamento fisico tem sido possivel
determinar o comportamento de compartimentos dessa
complexidade, o que tem contribuido no seu melhor
entendimento. Adicionalmente, pressupde-se que,
associadaao fracionamento fisico damatériaorganica,
aaplicacdo detécni cas espectroscopicas parao estudo
qualitativo dasfragdes organicas pode contribuir para
a melhor compreensao da dinamica da matéria
organica, principalmente no que se refere a sua
protegdo fisica em solos tropicais e subtropicais sob
diferentes sistemas de manejo do solo.
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