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Estoques de carbono e nitrogénio sob diferentes condicoes de
manejo de um Argissolo Vermelho Amarelo, cultivado com milho
doce nos tabuleiros costeiros de Sergipe

Carbon and nitrogen stocks under different management conditions
of a yellow-red ultisol, cultivated with sweet corn in Sergipe coastal

tablelands

Wellma Nascimento Pedra!”; Alceu Pedrotti?; Tacio Oliveira Silva?;
Fabricio Lopes de Macedo®; Maria Isidoria Silva Gonzaga?

Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar o efeito de diferentes sistemas de cultivo com plantas de cobertura
em sucessdo ao milho doce (Zea mays L.) no estoque de C e N do solo, em experimento de longa
duragdo conduzido em um Argissolo Vermelho-Amarelo nos Tabuleiros Costeiros no Estado de Sergipe.
Utilizou-se um sistema de faixas experimentais sob parcelas subdivididas, compostos por 12 tratamentos
que associam trés manejos de solos (parcelas), compostas por sistema de cultivo convencional (CC),
cultivo minimo (CM) e o sistema plantio direto (PD) e, como subparcelas, quatro plantas, sendo duas
comerciais [amendoim (Arachis hypogeae), feijao (Phaseolus vulgaris) e duas de cobertura: [guandu
(Cajanus cajan) e crotalaria (Crotalaria juncea)], com trés repeticdes. No Plantio Direto houve um
maior incremento do carbono orgénico total em comparagao aos outros sistemas de manejo.Os sistemas
Plantio Direto e Cultivo Minimo foram os que mais contribuiram para o aumento dos teores de nitrogénio
total no solo. As plantas de cobertura feijdo, amendoim e guandu proporcionaram maiores estoques
de carbono, dentro do sistema Plantio Direto. No Cultivo Minimo o guandu proporcionou maiores
estoques de nitrogénio. Os sistemas Plantio Direto e Cultivo Minimo apresentaram os maiores estoques
de carbono e nitrogénio respectivamente, em comparagao ao Cultivo convencional, contribuindo para
uma melhor sustentabilidade agricola.

Palavras-chave: Carbono, nitrogénio, plantas de sucessao

Abstract

This study was carried out in a long term experiment and aimed to evaluate the effects of different
tillage systems associated with cover crops following sweet corn (Zea mays L.) cultivation on soil C
and N stocks. The soil was a red-yellow Ultisol, characteristic of the coastal tableland in the estate of
Sergipe. Experimental bands over a split plot scheme were set up with 12 treatments: three management
systems (conventional tillage (CC), reduced tillage (CM) and, No-tillage (PD), in the plots, and four
cover crops (peanut (Arachis hypogeae), common bean (Phaseolus vulgaris), pigeon pea (Cajanus
cajan) and, crotalaria (Crotalaria juncea), in the subplots, with three replications. The highest soil
organic carbon input was observed on the No-tillage system as compared to the other tillage systems.
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As far as N content is concerned, both No-tillage and reduced tillage systems contributed the most. No-
tillage system associated with cover crops such as Common bean, Peanut and Pigeon pea contributed to
a higher soil organic carbon stock while higher N stock was observed when Pigeon pea was associated
with reduced tillage system. No-tillage and reduced tillage systems presented higher C and N stocks,
respectively, when compared to conventional tillage, improving agriculture sustainability.

Key words: Carbon, nitrogen, succession plants

Introducao

No ciclo do carbono terrestre, os solos contém
a maior fragdo deste elemento, em relagdo a
vegetacdo e a atmosfera. Conseqiientemente, o solo
¢ considerado o maior reservatorio e o principal
sumidouro de carbono. Este carbono ¢ considerado
seqiiestrado pelo relativo longo periodo de tempo
que possa residir nos solos ¢ assim ficar impedido
de voltar para a atmosfera (SWIFT, 2001).

Na iminéncia de mudangas climaticas de
controversa reversibilidade (MEEHL et al., 2007),
a importancia do conhecimento dos estoques de
carbono em diferentes classes de solos estd ligada
a tentativa de avaliar o que podera ser perdido ou
aportado, caso ocorram mudangas no uso da terra
(LAL, 2004).

Essas mudangas sdo ocasionadas pela adogao
de praticas intensificadoras da decomposicao ou
mineralizacdo da matéria organica (MO) ou de
aumentos de temperatura como conseqiiéncia das
mudangas climaticas globais (LAL, 2004) e, mais
recentemente, o que isto pode representar em termos
de servicos ambientais de estocagem de carbono
pelos solos (HAVSTAD et al., 2007).

O estoque de carbono de um solo sob vegetagao
natural representa o balanco dindmico entre a
adicdo de material vegetal morto e a perda pela
decomposicdo ou mineralizagdo. A qualidade do
carbono da vegetacdo depende muito do clima
(principalmente, temperatura do ar e chuvas), do
tipo de vegetacdo e da fertilidade do solo (solos
férteis resultam em plantas maiores que contém
mais carbono a ser depositado no solo). Os processos
de transformacdo do carbono sdo fortemente
influenciados pelo clima, tipo e qualidade da MO

e suas associacdes quimicas e fisico-quimicas com
os componentes minerais do solo (MACHADO,
2005).

Os estudos de avaliacdo de estoques de carbono
(EC) e estoques de nitrogénio (EN) em solos t€ém
sido feitos com o objetivo de se conhecer o tamanho
do compartimento solo como armazenador de
carbono e nitrogénio, imprescindivel no auxilio ao
levantamento dos contetidos de carbono organico
seqiiestrados nos ecossistemas terrestres (LORENZ
et al., 2007).

A pesquisa tem mostrado que, indubitavelmente,
a manutencdo do estoque de carbono no solo
cultivado ¢ intrinseco ao manejo dispensado ao solo
e as culturas, que também interfere, na qualidade dos
recursos hidricos inseridos no contexto das bacias
hidrograficas dos ecossistemas envolvidos. Para
exemplificar, somente a conversao de ecossistemas
naturais para agricultura pode corresponder a perdas
superiores a 60% do estoque de matéria organica
em solos temperados e superar 75% do estoque
original em solos tropicais, implicando, portanto,
em significativa emissdo de gas carbOnico para a
atmosfera (LAL, 2004).

No Brasil, em sistemas de manejo de solo
baseados no preparo convencional com intenso
revolvimento de solo, normalmente, a perda do
estoque original da matéria organica do solo, em
solo ndo cultivado e em mata natural, pode atingir
50% em periodos que variam de 15 a 23 anos
(BAYER et al., 2003).

O preparo do solo, especialmente o convencional,
com arados e grades, aumenta a oxidacdo do C e a
mineraliza¢do do N pela incorporacao dos residuos,
pela quebra dos agregados e pelo aumento da
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aeragao do solo. Por outro lado, sistemas de preparo
como o plantio direto, que diminuem a incorporacgao
dos residuos e a ruptura dos agregados, podem
conservar ou aumentar os estoques de C e N (AL-
KAISI; YIN, 2005).

O acumulo anual de C em solos cultivados nos
sistemas de plantio direto para todo o Brasil foi
estimado em —0,5 a 0,9 tha' ano”!, com valor médio
de 0,65 tha'! ano!, quando comparado ao plantio
convencional (BERNOUX et al., 2006). O aciimulo
de carbono no solo estd intimamente associado
a utilizagdo do sistema plantio direto. Os solos
brasileiros acumulam, em média, 0,5 Mg C ha! ano
' (CERRI et al., 2007).

O sistema plantio direto pode também reduzir as
emissdes de outros gases (N,0,NO, CH,)), comadogdo
de rotacdes de culturas que incluam leguminosas e
otimizag¢do do uso de fertilizantes nitrogenados, além
de manter a sustentabilidade do sistema evitando a
necessidade de expansdo da agricultura para novas
areas (QUEIROZ NETO, 2006).

Esse sistema pode ser considerado uma atividade
com potencial para seqliestrar carbono no solo.
Com o revolvimento somente na linha de plantio,
a quantidade e manejo dos residuos culturais
depositados, as culturas envolvidas no sistema de
rotagdo (LOVATO et al., 2004; DIEKOW et al.,
2005) podem favorecer o acimulo de C com a
protecdo fisica da MOS, dependendo das condi¢des
climaticas e do tipo de solo (BAYER et al., 2002).

Juntamente com os sistemas de manejo do
solo, a introducdo de leguminosas como plantas de
cobertura de solo é uma pratica que tem aumentado
o fornecimento de nitrogénio e a produtividade de
graos e biomassa das culturas. Adicionalmente aos
aspectos relacionados ao rendimento das culturas,
essas espécies tém aumentado os estoques de
matéria organica ¢ proporcionado melhorias em
varias propriedades quimicas, fisicas e biologicas do
solo, principalmente quando associadas a sistemas
de preparo sem revolvimento, ou com minima
mobilizacdo do solo (BAYER et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi analisar o efeito
de diferentes sistemas de cultivo (Sistema plantio
direto, cultivo minimo e cultivo convencional)
com plantas de cobertura: [Crotalaria (Crotalaria
Juncea), Guandu (Cajanus cajan), Feijao (Phaseolus
vulgaris) e Amendoim (Arachis hypogea)] em
sucessdao ao milho doce (Zea mays L.) no estoque
de C e N do solo, em experimento de longa duragao
conduzido em um Argissolo Vermelho-Amarelo nos
tabuleiros costeiros do estado de Sergipe.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado no periodo de outubro de
2009 a janeiro de 2010 na Estacdo Experimental
Campus Rural do Departamento de Engenharia
Agronémica (DEA), da Universidade Federal
de Sergipe (UFS), localizado na porgao central
da regido fisiografica do Litoral, no municipio
de Sdo Cristovao-SE, a 15 km de Aracaju, cujas
coordenadas geograficas sao 10°19°S de latitude,
36°39°0 de longitude, com altitude de 22 m acima
do nivel médio do mar, em solo classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo (antigo Podzolico
Vermelho- Amarelo — PV), conforme Embrapa
Solos (2006). A regidao possui clima, de acordo
com a classificacao de Koppen, do tipo As’,tropical
chuvoso com verdo seco e pluviometria em torno
de 1200 mm anuais, com chuvas concentradas nos
meses de abril a setembro e temperatura média
anual de 22°C.

O experimento ¢ conduzido anualmente desde
o ano de 2001, avaliando o comportamento dos
sistemas de manejo: cultivo convencional — CC
(composto de aracdo com arado de disco e duas
gradagens, com grade niveladora de discos), cultivo
minimo — CM (composto de 1 ou 2 gradagens com
grade niveladora de discos, sendo que a segunda
gradagem somente ¢ realizada quando ha incidéncia
consideravel de plantas invasoras) e plantio direto
— PD (consistindo do ndo revolvimento do solo),
que foram realizados antes do plantio do milho
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doce anualmente e cultivo de plantas leguminosas
em sucessao a cultura do milho doce (Zea mays L.)
variedade Biomatrix BM 3061.

As plantas de leguminosas utilizadas todos os
anos em sucessdao ao milho doce (Zea mays L.)
foram: comerciais: feijdo (Phaseolus vulgaris)
e amendoim (Arachis hipogeae); de cobertura:
guandu (Cajanus cajan) e crotalaria (Crotalaria
juncea). Utilizou-se o delineamento em parcelas
subdivididas com trés repeti¢des distribuidas ao
acaso, sendo as parcelas constituidas pelos sistemas
de cultivo e as sub-parcelas pelas espécies vegetais
de sucessao.

Para controle das invasoras durante o ciclo
das diferentes culturas agricolas e sistemas de
manejo estudados, quando necessario, utilizou-se
capina através de enxada nos cultivos minimo e
convencional e herbicida no sistema plantio direto.

Andlise do solo

Para determinacdo da densidade do solo e
posterior avaliacdo do estoque de carbono, foram
utilizados anéis de metal bizelados, nas camadas de
0-10 e 10-20 cm, nas subparcelas das culturas em
sucessao, onde as amostras de solo, apds coletadas
foram retiradas dos anéis e acondicionadas em
capsulas de aluminio previamente identificadas e
encaminhadas ao laboratorio para serem colocadas
na estufa a 105 °C por 24 h e depois pesadas
(EMBRAPA, 1997).

Para a determinagdo do Carbono Organico
Total, realizou-se a coleta de amostras deformadas
de solo, na area util de cada parcela cultivada com
milho, nas posi¢des linha e entrelinha, em duas
profundidades (0-10 e 10-20 cm). Sub-amostras
de terra fina seca ao ar (TFSA) foram trituradas
e passadas em peneira (2mm) para determinagao
do teor de COT pelo método de oxidagdo por via
umida, com aquecimento externo (YEOMANS;
BREMNER, 1988). Segundo o referido método, a

MOS ¢ oxidada com uma mistura de K,Cr,0. 0,167
mol L' e H,SO, concentrado, sendo o excesso de
dicromato titulado com sulfato ferroso amoniacal.
Assume-se que o dicromato reduzido durante a
reagdo com o solo equivale ao carbono organico na
amostra de solo (GATTO et al., 2009).

O nitrogénio total foi determinado através do
método de Kjeldahl, baseado em digestao sulftrica
e destilagio (EMBRAPA, 1997).

O estoque de carbono em cada uma das camadas
amostradas foi estimado a partir da expressao:

E = (C x Ds x €)/10 (CARDOSO et al., 2010),

em que E é o estoque de carbono em Mg ha'; C
indica o teor de Carbono organico total em g kg™';
Ds ¢ a Densidade do solo do horizonte estudado em
kg dm™ e “e” é a espessura da camada em cm.

Para avaliar o efeito dos sistemas de preparo do
solo e das plantas de sucessao sobre as caracteristicas
avaliadas, os dados coletados e obtidos foram
submetidos a analise de variancia e, em seguida, as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Para a realizagdo da analise estatistica, utilizou-
se o programa estatistico Sisvar (FERREIRA,
2003).

Resultados e Discussao

As plantas de cobertura e sistemas de manejo
influenciaram o teor de carbono total, nas duas
profundidades avaliadas, como pode ser verificado
nos resultados apresentados a seguir. No sistema
convencional na profundidade de 0-10 cm, o
amendoim foi significativamente superior a
crotalaria, enquanto na profundidade de 10-20 cm,
os teores de COT apresentaram efeitos significativos
quando se comparou os grupos de plantas de
sucessdo, amendoim, feijdo e guandu em relagdo a

crotalaria (Figura 1A).
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Figura 1. Concentragdo de carbono orgénico total de um Argissolo Vermelho Amarelo, nas profundidades de 0-10
e 10-20 cm em fungdo de plantas de cobertura nos sistemas de plantio convencional (A), minimo (B) e direto (C),
cultivado com milho nos Tabuleiros Costeiros de Sergipe. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e
maiuscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Sao Cristévao, SE, 2010.
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>
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Segundo Quaggio ¢ Godoy (1997), a cultura
do amendoim ¢ dispensada da pratica de adubag@o
nitrogenada em plantio. Por sua vez aproveita bem
o efeito residual de adubacdes anteriores, sendo
excelente em rotacdo de culturas, na seqiiéncia

de culturas anteriormente adubadas. Segundo

Moreira e Siqueira (2002) esse efeito residual de
N de culturas anteriores serve como uma dose de
arranque favorecendo a FBN.

Quando se utilizou o sistema de cultivo minimo,
os teores de COT nao obteve efeito significativo nem
dentro e nem entre as profundidades estudadas (Figura
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1B). Para o sistema sem revolvimento do solo, o
sistema plantio direto verifica-se que na profundidade
superficial (0-10 cm), o uso da crotalaria, como
cultura de sucessao ao milho doce proporcionou
superioridade no teor de COT, enquanto na camada
subsuperficial ndo se verificou efeito das plantas de
sucessao sobre os teores de COT.

A possivel explicag@o para os maiores valores de
carbono no solo cultivado com crotaléria pode estar
no fato de que esta planta disponibiliza nitrogénio
a cultura do milho, o que ocasiona em aumento
da biomassa que retorna ao solo como aporte de
carbono no plantio direto. Assim, o cultivo de
adubos verdes pode favorecer outras culturas em
rotagdo ou sucessdo, e, também, com o tempo,
incrementar o teor de matéria organica do solo, o
qual esta diretamente relacionado com a adi¢do de
N ao solo, seja pela fixagdo biologica, seja por meio
da adi¢do de fertilizantes minerais ou organicos
(AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002).

Mas, quando se compara os teores de COT entre
as profundidades estudadas, nota-se que a utilizagao
do feijao e da crotalaria proporcionou superioridade
nos teores de COT na profundidade de 0-10 cm
em relagdo a 10-20 cm (Figura 1C). O motivo para
tais comportamentos esta na localizag@o superficial
dos residuos culturais reduz o contato solo-residuo,
retardando a decomposicdo. Outros efeitos, tais
como: ndo-fracionamento mecéanico dos residuos,
menor temperatura, maior umidade, menor aeracao
do solo e preservagdo dos agregados superficiais,
contribuem para menor taxa de mineralizacdo
do N organico (AMADO; MIELNICZUK;
FERNANDES, 2000).

De acordo com Duda et al. (2003), que avaliaram
o efeito de diferentes leguminosas nos teores de COT
sob Argissolo Vermelho Amarelo, verificaram que o
uso de adubos verdes pode proporcionar um aumento
nos teores de COT. Esses autores observaram que
a manuten¢do dos residuos das leguminosas apoés
cada corte promoveu ampliagdo nos teores COT,
enfatizando a importancia da utilizagdo dessa pratica
para melhorar a fertilidade do solo.

A crotalaria estd no grupo das plantas com
a mais baixa razdo C/N do material verde, o que
também pode explicar essa decomposicao bastante
elevada no inicio do processo, sobretudo no manejo
com incorporacdo dos residuos pela elevada
concentracdo de N na parte aérea (CARVALHO et
al., 2008).

Quando se leva em consideracdo os teores
de COT nos sistemas de preparo do solo, para as
profundidades de 0-10 e 10-20 cm observa-se que
na profundidade superficial, os sistemas de preparo
do solo, minimo e plantio direto proporcionaram
do
sistema convencional (Figura 2).Comportamento

teores significativamente superiores aos
semelhante foi observado para o teor de COT na
profundidade de 10-20 cm. Na comparacao dos
sistemas de preparo do solo entre as profundidades
verificou-se que os sistemas, convencional e plantio
direto proporcionaram os maiores teores de COT na

profundidade de 0-10 cm (Figura 2).

No cultivo convencional, as praticas de manejo
realizadas parecem favorecer a quebra dos agregados
e desta forma promover uma maior oxidagdo da
matéria organica (PINHEIRO; PEREIRA; ANJOS,
2003).

Com relagdo ao estoque de COT em funcdo das
plantas de sucessao e as profundidades estudadas,
pode-se afirmar que na profundidade de 0-10 cm,
o estoque de COT nao diferiu significativamente
entre as plantas de sucessdo utilizadas, enquanto
na profundidade de 10-20 cm, o uso de culturas
de
proporcionaram os maiores estoques de COT em

sucessdo, feijdo, amendoim e guandu
comparacao ao uso da crotalaria (Tabela 1). Quando
se faz a comparacdo do estoque de COT entre as
profundidades observou-se que independente das
espécies vegetais utilizadas, como culturas de
sucessdo, os teores de COT foram significativamente
superiores na profundidade de 10-20 cm (Tabela 1).
Isso pode ser explicado porque o feijao guandu é
uma leguminosa de sistema radicular profundo e

eficiente na ciclagem de nutrientes (NUNES, 2006).
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Figura 2. Concentragdo de Carbono organico total de um Argissolo Vermelho Amarelo, nas profundidades de 0-10
e 10-20 cm, em fun¢@o dos sistemas de plantio convencional, minimo e direto, cultivado com milho nos Tabuleiros
Costeiros de Sergipe. Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Sdo Cristovao, SE, 2010.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 1. Estoque médios de carbono em fungdo das plantas de sucessdo/milho nas profundidades avaliadas.

Plantas de Sucessdo Estoque de C
0-10 cm 10-20 cm
——————————————— Mg.ha! —-------
Feijao 9,22 aB' 16,85aA
Amendoim 9,58 aB 16,73aA
Guandu 9,16aB 18,75aA
Crotalaria 10,11aB 13,11bA

'Letras diferentes mintisculas na vertical e maifisculas na horizontal diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.Sao Cristovao, SE, 2010.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Quanto aos maiores valores apresentados na
camada de 10-20 cm (Tabela 1), esse fato pode ser
explicado em virtude do experimento ja possuir
9 anos, essa relagdo foi também confirmada em
trabalhos realizados por Bayer et al. (2000); Sa et
al. (2001); Lovato et al. (2004), que verificaram
aumentos na quantidade de C mais significativos
nas camadas superficiais do solo, nos anos iniciais
do sistema plantio direto, mas com o tempo, os
estoques aumentaram nas camadas mais profundas.
Outra explicagdo pode ser decorrente da textura
do solo, pois de modo geral, solos mais argilosos
apresentam menores taxas de mineralizagdo do
carbono (MENDHAM; CONNELL; GROVE,

2002) e, conseqiientemente, maiores teores de COT,
enquanto que maiores perdas sdo observadas nas
fragdes texturais mais grosseiras (RAWLS et al.,
2003).

As fragdes mais grosseiras possuem menor
protecdo coloidal do carbono, pois segundo Neves,
Connell e Grove (2005), ha a perda do material
organico da frag@o areia dado a maior labilidade,
a suscetibilidade, a oxidagdo e a desintegracao dos
residuos vegetais ¢ hifas de fungos presentes nessa
fracdo.

A utilizagdo de leguminosas em sistemas de
rotacdo de culturas ¢ uma eficiente estratégia de
manutengdo/recuperagdo dos estoques de carbono
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do solo. Segundo Pontelli et al. (2010) a inclusdo de
leguminosas em sucessdo ao milho proporciona um
aumento em 10% no estoque de carbono.

O tempo de implantacdo do plantio direto e a
sucessdo de culturas promoveram alteragdes nos
estoques de COT no perfil do solo, apresentando

diferenca significativa entre os sistemas de cultivo e
as profundidades avaliadas (Tabela 2). Nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm, 0 CM e o PD foram superiores
com relagdo ao estoque de carbono, diferindo
estatisticamente do CC. Os resultados baixos para o
estoque de COT no CC possivelmente foram devido
ao revolvimento do solo.

Tabela 2. Estoque médios de carbono em funcao dos sistemas de manejo nas profundidades avaliadas.

Sistema de Manejo' Estoque de C
0-10 cm 10-20 cm
---------- Mg.ha! —---m---
CC 6,90bB? 10,83bA
CM 10,32aB 19,19aA
PD 11,33aB 19,06aA

ICC —cultivo continuo (gradagem-+aragdo+gradagem); CM — cultivo minimo (grade); PD — plantio direto (sem cultivo). *Letras
diferentes minusculas na vertical ¢ maitsculas na horizontal diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Sao Cristovao, SE, 2010.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Albuquerque et al. (2005) observaram que o
acimulo de C no preparo reduzido, ao longo do
tempo, favorecem um maior acimulo de matéria
organicano solo emrelacgdo ao plantio convencional.
Isso ¢ decorrente do maior aporte de residuos e
do menor revolvimento do solo presentes no PD,
conforme observado em diversos estudos (LEITE et
al., 2003; BAYER et al., 2006; CARVALHO et al.,
2008).

Na avaliagdo dos sistemas de manejo entre
as duas profundidades, a camada de 10-20 cm
apresentou resultados superiores com relacdo a
camada de 0-10 cm, quanto ao estoque de carbono
(Tabela 2).

Os métodos de preparo do solo e plantas de
sucessdo influenciaram significativamente os
estoques de carbono no solo. Os menores valores
foram encontrados no CC (Tabela 2). Esse
comportamento pode ser explicado em fungao deste
sistema de manejo apresentar uma distribui¢ao
uniforme da matéria organica no perfil do solo,
em virtude da inversdo da camada superficial e
da incorporacdo dos residuos durante a aragdao e

dessa forma, as perdas de C sdo intensificadas pelo
aumento da atividade microbiana devido a exposicao
da superficie e fratura dos agregados, oxigenagao
do ambiente interno do solo, favorecimentos de
acimulo de maior quantidade de calor na camada
superficial revolvida e sem cobertura (AMORIM et
al., 2010).

Dentro do CC, o solo que foi cultivado com feijao,
amendoim e guandu diferiu significativamente
do solo com crotalaria, quanto ao estoque de
carbono. No CM, ndo houve diferenca estatistica
entre as espécies, ja no PD as plantas de cobertura
apresentaram diferencas significativas quanto ao
estoque de carbono.

Comparando-se os valores apresentados entre
os sistemas de manejo, o solo cultivado com feijao
e amendoim apresentou maiores valores dentro
do sistema de manejo minimo. J4 o guandu e a
crotalaria forneceram maiores aportes de carbono
no sistema de manejo do sistema de plantio direto
(Tabela 3). Possivelmente, decorrente da maior
quantidade de biomassa, que essas espécies vegetais
utilizadas como culturas de sucessdo apresentaram.
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Tabela 3. Estoque médios de carbono em funcdo das plantas de sucessdo/milho e dos sistemas de manejo, nas

profundidades avaliadas.

Plantas de Sucessao Estoque de C
CC CM PD
—---- Mg.ha! —--
Feijao 10,57aB! 15,09aA 13,45bAB
Amendoim 10,60aB 15,20aA 13,67bAB
Guandu 11,65aB 14,42aAB 15,7 abA
Crotalaria 2,64bB 14,32aA 17,88aA

Letras diferentes mintsculas na vertical e maitisculas na horizontal diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Sao Cristovao, SE, 2010.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Com relag@o ao nitrogénio total, o solo cultivado
com as espécies avaliadas ndo apresentou diferenga
significativa dentro do sistema convencional
(Figura 3A). No sistema de manejo minimo, dentro
da profundidade de 0-10 cm, ndo houve diferenca
significativa nos valores de nitrogénio total (3B).
No entanto, na profundidade de 10-20 cm, as
plantas de sucessdo amendoim, guandu e crotalaria
proporcionaram maiores aportes de nitrogénio em
comparacdo ao feijdo. Entre as profundidades,
somente a planta feijdo apresentou diferenca
significativa (Figura 3B).

Os menores valores apresentados no solo
cultivado com feijdo, pode ser devido a baixa
producdo de matéria seca quando comparado as
outras espécies, ou a fixagdo de nitrogénio pouco
eficiente nesta espécie (VIEIRA; PAULA JUNIOR;
TEIXEIRA, 2010).

No sistema de manejo plantio direto, dentro
da profundidade de 0-10 cm, ndo houve diferenca
significativa, no entanto na profundidade de 10-
20 cm, as plantas de sucessao amendoim, guandu
e crotalaria proporcionaram maiores aportes de
nitrogénio com relacdo a planta feijao.Avaliando
entre as profundidades, somente a planta feijao
apresentou entre
profundidades, com valores inferiores na camada
de 10-20 cm (Figura 3C). Quanto aos valores de NT
presentes nos sistemas, observa-se que o CM e PD
apresentaram maiores resultados na profundidade

diferenga  significativa as

de 0-10 cm, em comparacdo ao CC (Figura 4). Isso
pode ser explicado pelo menor revolvimento do
solo, o que acarreta em maior aporte de nutrientes
devido a baixa taxa de oxidag¢ao da matéria organica
(AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002).

Na profundidade de 10-20 cm o CM apresentou
maiores resultados, diferindo estatisticamente dos
sistemas CC e PD.Entre as duas profundidades,
apenas o PD diferiu estatisticamente, proporcionando
um maior aporte C na profundidade de 0-10 cm.

Com relagdo ao estoque de nitrogénio do solo, as
plantas de sucessdo ndo proporcionaram diferenga
profundidades
No entanto,

significativa, dentro das duas
(Tabela 4).

profundidades houve diferenca significativa, sendo

avaliadas entre as
que a camada de 10-20 cm apresentou 0s maiores
valores de estoque de nitrogénio. Esse fato pode
ser decorrente da idade do experimento e segundo
Bayer et al. (2000), em longo prazo, o acumulo de
matéria organica pode ocorrer também em maiores
profundidades no solo ou pela textura do solo.

Mesmo nao apresentando diferenca significativa
entre as espécies analisadas, o solo cultivado com
guandu foi o que apresentou maiores valores
na camada de 10-20 cm (Tabela 4), esse fato
ocorreu segundo Valarini ¢ Godoy (1994) devido a
capacidade de colaborar com a Fixagdo Biologica
de Nitrogénio (FBN), pois as plantas de guandu que
sofrem nodulagdo tem mais de 90% do N sucedido
da simbiose.
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Figura 3. Concentragdo do nitrogénio total do solo de um Argissolo Vermelho Amarelo nas profundidades de 0-10
e 10-20 cm, em fungdo de plantas de cobertura nos sistemas de plantio convencional (A), minimo (B) e direto (C).
Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, dentro de cada profundidade e maitscula, comparando as
culturas de sucessao entre as profundidades diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Sdo Cristovao,
SE, 2010.
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Fonte: Elaboragao dos autores.
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Figura 4. Concentragdo do nitrogénio total do solo de um Argissolo Vermelho Amarelo nas profundidades de 0-10 e
10-20 cm, em fungdo dos sistemas de plantio. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada
profundidade e maiuscula, comparando os sistemas de preparo do solo entre as profundidades nio diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Sdo Cristévao, SE, 2010.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Tabela 4. Estoque médio de nitrogénio em um Argissolo Vermelho-Amarelo em fungao das plantas de sucessao/milho

nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm.

Plantas de Sucessao Estoque de N
0-10 cm 10-20 cm
————————— Mg.ha'! —-------
Feijao 0,70 aB! 1,09 aA
Amendoim 0,65 aB 1,32 aA
Guandu 0,63 aB 1,37 aA
Crotalaria 0,69 aB 1,24 aA

Letras diferentes mintsculas na vertical e maiusculas na horizontal diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Sao Cristovao, SE, 2010.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Amado et al. (1999) demonstraram que a
utilizagdo de leguminosas por longo tempo, além de
aumentar o estoque de N, aumenta a capacidade de
fornecimento de N do solo as culturas comerciais.
O sistema de manejo minimo apresentou maiores
valores de estoque de N nas duas profundidades
(Tabela 5),
significativamente dos outros sistemas de manejo.

avaliadas diferenciando-se
Entre as profundidades, todos os sistemas de manejo
apresentaram diferencas significativas, sendo que
na camada de 10-20 foram encontrados maiores
valores de estoque de N. Ja Amado et al. (2001)
encontraram maiores valores no PD.

Entre ossistemas, todasasplantasproporcionaram
diferencas significativas quanto ao estoque de
nitrogénio, sendo que os maiores resultados foram
encontrados no sistema de manejo minimo (Tabela
6). Existe uma relacdo entre os estoques de C e N
no solo; por esse motivo, para obter maior eficiéncia
em seqliestrar C no solo, ha necessidade de haver
periddicas adicdes de N. Uma estratégia economica
¢ ambientalmente sustentavel para adicionar N ¢ a
utilizagdo de leguminosas em sistemas de rotacao
de culturas (AMADO et al., 2001).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 6, p. 2075-2090, nov./dez. 2012

2085



Pedra, W. N. et al.

Tabela 5. Estoque médios de nitrogénio em um Argissolo Vermelho-Amarelo em fungdo dos sistemas de manejo nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm.

Sistema de Manejo' Estoque de N
0-10 cm 10-20 cm
———————— Mg.ha'! —------
cC 0,54 bB? 1,00 bA
CM 0,79 aB 1,56 aA
PD 0,68 abB 1,20 bA

ICC —cultivo continuo (gradagem-+aragdo+gradagem); CM — cultivo minimo (grade);PD — plantio direto (sem cultivo). 2Letras
diferentes mintsculas na vertical e maiusculas na horizontal diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Sao Cristovao, SE, 2010.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 6. Estoque médios de nitrogénio em um Argissolo Vermelho-Amarelo em func¢do das plantas de sucessdo/
milho e sistemas de manejo.

Plantas de Sucessdo Estoque de N
CC CM PD
—-e- Mg.ha! —---
Feijao 0,73aB! 1,09aA 0,88aAB
Amendoim 0,81aB 1,25aA 0,91aB
Guandu 0,86aB 1,25aA 0,89aB
Crotalaria 0,68aB 1,13aA 1,08aA

'Letras diferentes mintsculas na vertical e maitsculas na horizontal diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Sao Cristovao, SE, 2010.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na tabela 7, pode-se verificar que as plantas
de sucessao amendoim, guandu e crotalaria
proporcionaram maiores valores na relagdo C/N na
profundidade de 0-10 cm, diferindo estatisticamente

de 10-20 cm, o feijao forneceu mais carbono
ao solo, em comparacdo a demais plantas.Entre
as profundidades avaliadas, todas as espécies
proporcionaram diferencas estatisticas.

do feijao. Ja na segunda profundidade avaliada,

Tabela 7. Relagdo C/N em um Argissolo Vermelho-Amarelo em func¢do das plantas de sucessdo/milho nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm.

Plantas de Sucessio C/N
0-10 cm 10-20 cm
Feijao 13,17 bB! 15,45 aA
Amendoim 14,73 aA 12,67 bB
Guandu 14,53 aA 13,68 bAB
Crotalaria 14,65 aA 10,57 ¢cB

Letras diferentes mintisculas na vertical e maitisculas na horizontal diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Sao Cristovao, SE, 2010.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Comparando-se os sistemas de manejo estudados,
nas duas profundidades avaliadas, observa-se que o

PD proporcionou um maior aporte de carbono ao
solo, por apresentar uma maior relagdo C/N que os
demais sistemas (Tabela 8).

Tabela 8. Relagdo C/N em um Argissolo Vermelho Amarelo em fungdo dos sistemas de manejo nas profundidades de

0-10 ¢ 10-20 cm.

Sistema de Manejo' C/N
0-10 cm 10-20 cm
CcC 12,77bA? 10,83¢B
CM 13,06bA 12,30bA
PD 16,66aA 15,88aA

ICC —cultivo continuo (gradagem-+aragdo+gradagem); CM — cultivo minimo (grade);PD — plantio direto (sem cultivo). *Letras
diferentes mintsculas na vertical e maitsculas na horizontal diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Sao Cristovao, SE, 2010.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os resultados apresentados quanto a relagao C/N
¢ condizente com a literatura, pois as leguminosas
apresentam menor relacdo C/N, formando um
material que apresenta uma relagdo C/N menor
que a de equilibrio (< 28/1), sendo desta forma
um material que durante a decomposigdo libera
nitrogénio para a cultura implantada em sucessao
sobre os restos culturais (DIEKOW et al., 2005).

Com base nos resultados, supde-se que o
processo de mineralizacdo de nutrientes ird se
sobrepor ao de imobilizagdo, devido a baixa relagdo
C/N apresentada (DONEDA, 2010).

Conclusoes

Os resultados referentes ao Plantio Direto
demonstraram que houve um maior incremento do
carbono organico total em comparagdo aos outros
sistemas de manejo.

Os sistemas Plantio Direto e Cultivo Minimo
foram os que mais contribuiram para o aumento dos
teores de nitrogénio total no solo.

As plantas de cobertura feijdo, amendoim
e guandu proporcionaram maiores estoques de
carbono, dentro do sistema Plantio Direto. No

Cultivo Minimo o guandu proporcionou maiores
estoques de nitrogénio.

Os sistemas Plantio Direto e Cultivo Minimo
apresentaram os maiores estoques de carbono e
nitrogénio respectivamente, em comparagdo ao
Cultivo convencional, contribuindo para uma

melhor sustentabilidade agricola.
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