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ARTIGOS / ARTICLES

Efeitos dos sistemas de manejo sobre o carbono organico total e
carbono residual de um latossolo vermelho eutroférrico

Total organic and residual carbon contents of oxissol
under diferents crop systems

Cristine Elizabeth Alvarenga Carneiro'; Nagib Jorge Melém Junior?;
Mateus Carvalho Basilio de Azevedo?®; Elizete Anelli Andrade?;
Mirian Sei Koguishi*; Raquel Catia Diehl*; Wilian da Silva Ricce*;
Amarildo Luiz Passarin*; Ruy Hamilton de Mattos Vaz*;
Tito Livio da Luz Stelmachuk*; Maria de Fatima Guimaraes’; Ricardo Ralisch>

Resumo

A degradagdo dos solos ¢ atribuida a utilizagdo de sistemas de manejo inadequados, do qual resulta a
diminuicdo da matéria orgénica, da fertilidade quimica e de atributos fisicos. O plantio direto ¢é eficaz na
protecdo da superficie do solo devido a deposicdo dos residuos culturais. Este trabalho teve por objetivo
avaliar o carbono organico total e residual de um Latossolo Vermelho eutroférrico sob os sistemas de
manejo convencional, plantio direto e pasto, utilizando uma mata secundaria em processo de regeneracao
como referéncia. Quanto menor a mobiliza¢do e maior a manuteng@o dos residuos vegetais sobre o solo,
maiores foram os teores de carbono organico total e de carbono residual.

Palavras-chave: Matéria organica, plantio direto, carbono organico

Abstract

The soil degradation is related to inadequate use of tillage systems, which result in decrease of organic
matter content, chemical fertility and physical attributes. The no-tillage system is effective in protection
of the soil surface. This study aimed to evaluate the carbon content of the oxissol under conventional
tillage, no-tillage and pasture systems, using a secondary forest in regeneration as reference. As smaller
the mobilization and larger the maintenance in soil of the vegetable residue, larger were the content of
organic carbon and of residual carbon.
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Introducao

A exploragdo agricola tem levado a degradagdo
dos solos, com prejuizos ao desenvolvimento das
plantas cultivadas devido a diminuicdo da matéria
organica e da fertilidade. De acordo com Silva,
Lemainski e Resck (1994), sistemas de manejo com
intenso revolvimento do solo apresentam rapida
queda da matéria organica, decorrente do aumento
das perdas por erosdo hidrica, oxidacdo microbiana
e degradacdo da matéria humica. A palhada na
superficie do solo em plantio direto pode promover
aumentodainfiltragdoedoarmazenamentode aguano
solo, diminuigdo da temperatura superficial, redugao
do impacto da gota de chuva, aumento da atividade
microbiana e acumulo superficial de nutrientes e
de matéria organica (BAYER; MIELNICZUK,
1999). A queima e/ou remogdo de residuos culturais
reduzem o acréscimo anual de carbono organico total
(COT) e residual. Culturas com sistema radicular
abundante e agressivo, que alocam uma fracdo
maior do carbono fotossintetizado para as raizes,
podem ser mais eficientes em aumentar os estoques
do COT do solo (SHAMOOT,; MCDONALD:;
BARTHOLOMEW, 1968) e consequentemente
aumentar o carbono residual. Assim, as frac¢des
de carbono podem contribuir diferentemente para
a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas. Desta forma o trabalho teve por objetivo
avaliar o carbono organico total e residual de um
Latossolo Vermelho Eutroférrico sob os sistemas
de manejo convencional, plantio direto e pasto,
utilizando uma mata secundaria em processo de
regeneragdo como referéncia.

Material e Métodos

Amostras de um Latossolo Vermelho eutroférrico
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA, 1999) foram
coletadas em maio de 2005, em areas agricolas
em uso, localizadas em Bela Vista do Paraiso — PR

(22°59°48”S,51°11°26” W). Os seguintes sistemas de
manejo foram avaliados: (a) Sistema convencional,
sendo realizado ha 6 anos, constando de uma arac¢éo
e uma gradagem no verdo e uma escarificagdo no
inverno com sucessdo das culturas soja — milho
com a manutencdo dos residuos sobre o solo e
adubacdo com 300 kg ha' de NPK na formulagdo
10-20-20 no sulco de plantio, (b) Sistema de plantio
direto sendo realizado ha 8 anos, com sucessdo das
culturas soja — milho e adubagdo com 300 kg ha'!' de
NPK na formulagdo 10-20-20, no sulco de plantio.
As adubacdes foram realizadas com base em analise
de solo anuais. (c) Uma area de pastagem (grama
estrela) com 10 anos e (d) uma mata secundaria em
regeneragdo (sofreu um incéndio ha 20 anos), com
espécies nativas, exoticas e invasoras. Em uma area
de 0,5 ha foram coletados os residuos culturais dos
sistemas convencional e de plantio direto, assim
como a serrapilheira da mata, utilizando um quadro
de 25 X 25 cm, com cinco amostragens ao acaso.
Neste mesmo local, foram realizadas ao acaso 5
amostragens simples de solo, com o auxilio de uma
pareta, subdivididas nas profundidades 0 —5, 5 - 10
e 10 — 20 cm, totalizando 60 amostras, que foram
secas ao ar e passadas em peneiras com malha de 2
mm de abertura. As analises quimicas e de carbono
organico total (método Walkley — Black, com o
dicromato de potéssio servindo como oxidante do
carbono orgénico) foram realizadas de acordo com
Pavan et al. (1992). O carbono residual (CR) foi
quantificado pelo método Walkley — Black de acordo
com Pavan et al. (1992), apds a oxidacao do carbono
1abil com KMnO, (33 mmol L), como proposto
por Blair, Lefroy e Lisle (1995) e modificado
por Shang e Tiessen (1997). Os resultados foram
analisados como um delineamento casualizado com
cinco repetigdes por profundidade, trés repeticdes
laboratoriais, sendo os dados submetidos a analise
de variancia e a comparagdo das médias feita pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o
programa estatistico SISVAR 4.6 (FERREIRA,
2003).
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Resultados e Discussao

O pH apresentou-se mais alto na mata em todas
as profundidades, o que € compativel com os baixos
valores de Al e H+Al (Tabela 1). Nao se observou
grande variagdo na CTC,,, entre os sistemas, isto
pode ser atribuido ao alto tamponamento do solo
(argila = 660 g kg'), o que provavelmente atenua
o efeito dos sistemas. Ciotta (2001) somente
verificou incremento significativo da CTC,,,» apds
20 anos de utilizagdo de um Latossolo Bruno.
Foi observado deficiéncia de fosforo no sistema
pastagem em todas as camadas devido a nao-

reposicdo do elemento através da adubagdo mineral

(Tabela 1). Naturalmente este solo possui baixo teor
de P, devido ao material de origem (basalto) com
baixos teores de P e elevados teores de materiais
altamente adsorvedores, Oxidos e hidroxidos de
ferro e aluminio. A ciclagem de nutrientes revela-
se importante, pois, os teores de fosforo no solo
da mata (Tabela 1) apresentaram uma tendéncia de
serem mais elevados em todas as camadas quando
comparado com a pastagem. Os teores homogéneos
de P em profundidade, no sistema convencional,
sdo devidos a mobilizagdo ¢ homogeneizag¢do das
camadas analisadas. No sistema plantio direto
observou-se a concentra¢do do P na base do sulco
de plantio, na camada 5-10 cm.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas das camadas para os sistemas de manejo em um Latossolo Vermelho Eutroférrico.

PHe.cn Al H+Al Mg K SB CTCpH7 P
Sistema de Manejo cmolc dm-3 de solo mg 3
Camada 0-5
Mata 6,64 0,03 2,76 6,83 0,75 0,96 8,54 11,30 13,12
Convencional 6,00 0,15 3,50 7,60 1,37 0,83 9,80 13,30 25,94
Plantio Direto 5,94 0,09 339 648 1,65 1,26 9,39 12,78 6,60
Pasto 5,54 0,07 4,29 8,17 1,43 2,01 11,61 15,90 3,48
Camada 5-10
Mata 6,80 0,02 2,53 7,13 0,65 0,80 8,58 11,10 6,16
Convencional 5,74 0,11 3,81 7,26 1,24 0,58 9,08 12,90 27,98
Plantio Direto 5,42 009 445 597 127 0,78 8,02 12,47 22,78
Pasto 5,52 0,09 3,99 7,83 1,24 1,66 10,73 14,72 1,98
Camada 10-20
Mata 6,84 0,02 2,43 9,65 0,84 0,68 11,17 13,60 4,34
Convencional 6,04 007 3,69 691 1,15 0,47 8,53 12,22 20,04
Plantio Direto 5,08 0,10 4,31 5,27 0,88 0,36 6,51 10,82 5,50
Pasto 5,30 0,09 4,88 7,91 1,13 1,17 10,21 15,09 2,08

Os teores de carbono total entre sistemas e em
profundidade, mostrados na Figura la, indicaram
que a mata, apresentou o maior teor na profundidade
de 0-5 cm. Neste sistema, a matéria orgénica
encontra-se preservada, devido a ndo mobilizacdo
do solo e a constante ciclagem do material vegetal,
proporcionado pela maior diversidade de espécies

presentes. Emboranapastagemnao existadiversidade
vegetal e a ciclagem seja bem menor do que na
mata, o teor de carbono total nas profundidades 5-10
e 10-20 ndo diferiu da mata. A pastagem oferece
uma cobertura permanente e uma alta distribuicdo
radicular, minimizando os efeitos das intempéries
climaticas, contribuindo para o aumento gradativo do
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carbono. Nos sistemas plantio direto e convencional
ndo se observou diferencas até a profundidade de
10 cm, isso porque, neste sistema convencional nao
se realiza mobilizagdo constante, o que preserva

em parte a palhada sobre o solo entre uma cultura e
outra, favorecendo o actimulo de carbono organico
total. Entretanto, os resultados na profundidade de
10-20 mostram diferenca entre os sistemas.
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Figura 1. Teor de carbono orgénico total (g kg') (a) e teor de carbono residual (g kg™!) (b) em quatro sistemas de
manejo. Mesmas letras maitisculas ndo diferem entre si dentro do mesmo sistema, nas respectivas profundidades, e
mesmas letras mintsculas ndo diferem entre si entre os sistemas para cada profundidade. (Teste de Tukey, P<0,05).

O plantio direto promoveu o aumento do estoque
de carbono, o que ndo aconteceu no convencional.
Pode-se inferir que no sistema convencional, devido
a escarificacdo, ocorreu o revolvimento de parte dos
restos vegetais e das raizes para a superficie, as quais
participariam do aumento do estoque de carbono
na profundidade de 10 — 20 cm. Albuquerque et al.
(2005) observaram o actimulo de CO no preparo
reduzido (PR), mas ndo no convencional (PC),
ressaltam que, ao longo do tempo, o acimulo de
matéria organica no PR, comparado ao PC, sera
maior, com conseqiiéncias positivas em outros
atributos do solo.

A mata apresentou os maiores teores de CR e
o sistema convencional os menores (Figura 1b). O
carbono residual € o que confere maior estabilidade
a matéria orgdnica do solo, por estar na forma
himica e possibilitar a formagdo de agregrados,
0s quais preservam as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo (BAYER; MIELNICZUK, 1999).
Apesar do teor de COT no sistema convencional,
devido a presenca da palhada, este estd passivel de
sofrer oxidagdo, ou seja, € composto de carbono
labil, conseqiientemente, podera ser liberado na
forma de CO, para a atmosfera, ap6s mineralizagdo,
contribuindo para o aumento de emissdo de gases ¢
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redugdo da fertilidade do solo. No entanto, infere-
se que se este tipo de manejo tiver continuidade,
o COT tera influéncia significativa no aumento do
teor de CR (BAYER; MIELNICZUK, 1999). Ja
na mata, no plantio direto e na pastagem, a fracao
do CR ¢ responsavel pelos teores do COT. De
acordo com Diekow et al. (2005) esta contribui¢dao
¢ devida a ndo destruicao dos agregados do solo
causada pelo preparo, o que expde a matéria
organica aos microorganismos e suas enzimas, cuja
atividade encontra-se intensificada em fun¢do das
condicdes mais oxidantes do ambiente. Conforme
0 manejo a matéria organica pode sofrer diferentes
transformacoes, oxidacdo ou humificacdo, devido
a influéncia climatica, da reposicdo da matéria
organica, da atividade microbiana e outros.

As quantidades dos residuos vegetais do
plantio direto ndo diferiram da serrapilheira,
entretanto foram superiores aos residuos do plantio
convencional (Figura 2), denotando a importancia
do plantio direto no incremento gradativo da
matéria organica € na prote¢do da superficie
do solo. Ja no sistema convencional, a menor
quantidade de residuos comparada a mata, deve-
se a parcial incorpora¢do dos restos culturais. O
sistema convencional obteve um teor de carbono
residual inferior ao sistema de plantio direto (Figura
1), devido ao menor teor de residuos culturais e o
revolvimento destes (Figura 2).

t ha
=]
1

ab

Mata Plantio Direto Convencional

Figura 2. Serrapilheira e residuos culturais dos sistemas
plantio direto e convencional em t ha' das areas em
estudo. Mesmas letras minusculas ndo diferem entre si.
(Teste de Tukey, P<0,05).

Conclusao

O restabelecimento quimico de um sistema ¢
lento e fragil, a mata apresentou bom equilibrio
entre os elementos. Os demais sistemas dependem
da reposicao quimica para atingirem o equilibrio,
devido a retirada através das culturas. Para o sistema
de plantio direto notou-se uma grande deficiéncia
em calcio e excesso em hidrogénio. Quanto menor
a mobilizagdo e maior a manutencdo dos residuos
vegetais sob o solo, maior sera o teor de matéria
organica e consequentemente de carbono residual
(C,,) como apresentou a mata, seguida pelo sistema
pastagem. O sistema convencional obteve um teor
de carbono residual inferior ao sistema de plantio
direto, devido ao menor teor de residuos culturais e
o revolvimento destes, ocasionando rapida oxidagao
da matéria orgénica.
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