Estoques e frag6es de carbono organico em Latossolo Amarelo
submetido a diferentes sistemas de manejo

Liliane Pereira Campos!, Luiz Fernando Carvalho Leite® Giovana Alcantara Maciel®,
Elisvania Lima Brasil® e Bruna de Freitas lwata®

(MUniversidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n°, CEP 14884-900 Jaboticabal, SP.
E-mail: Iclilianecampos@gmail.com @Embrapa Meio-Norte, Avenida Duque de Caxias, n® 5.650, CEP 64006-220 Teresina, PI.
E-mail: luiz.f.leite@embrapa.br ®Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, CEP 73310-970 Planaltina, DF. E-mail: giovana.maciel@embrapa.br
@Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), Reitoria, Praga da Liberdade, n® 1.597, CEP 64000-040 Teresina, PI.
E-mail: elisvanialima@hotmail.com ®Universidade Federal do Piaui, Campus Ministro Petrénio Portella, s/n°, CEP 64049-550 Teresina, PI.

E-mail: iwatameioambiente@gmail.com

Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos de sistemas de manejo do solo sobre os estoques
e as fragdes de carbono organico de um Latossolo Amarelo, no cerrado do Piaui. Foram avaliados os sistemas:
plantio convencional por trés anos; plantio direto por trés e cinco anos, com uso de milheto como cultivo de
cobertura; e plantio direto por nove anos, dos quais sete com uso de milheto e dois com forrageira (Urochloa
brizantha). Utilizou-se area de cerrado nativo como referéncia. Amostras de solo foram coletadas nos periodos
chuvoso e seco, das camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 ¢ 0,20—0,40 m, para determinagao de: estoques
e totais de carbono orgénico ¢ nitrogénio; teores de substancias humicas; e indice de humificagdo. Na camada
de 0,00-0,05 m, em ambos os periodos, foram observados os maiores teores de carbono no solo sob cerrado.
No entanto, nos dois periodos e nas quatro profundidades, verificaram-se os maiores estoques de carbono e
nitrogénio bem como os maiores teores de substancias hiimicas nos solos sob plantio direto por cinco e nove
anos. Os maiores indices de humificagdo também foram observados nesses solos, no periodo seco. O plantio
direto, associado ao uso de cultivos de cobertura, diminui a mineralizagdo da matéria organica do solo, estoca
carbono no solo em profundidade e favorece o sequestro de carbono em areas do cerrado do Piaui.

Termos para indexacdo: plantio direto, rotagao de culturas, sequestro de carbono, substancias hiimicas.

Stocks and fractions of organic carbon in an Oxisol
under different management systems

Abstract — The objective of this work was to determine the effects of soil management systems on the stocks
and fractions of organic carbon of an Oxisol (Xantic Ferralsol), in the cerrado of the state of Piaui, Brazil. The
following systems were evaluated: a three-year-old conventional tillage; a three- and a five-year-old no-tillage
system, using millet as cover crop; and a nine-year-old no-tillage, using millet as cover crop for seven and forage
(Urochloa brizantha) for two years. A native cerrado area was used as a reference. Soil samples were collected
in the wet and dry seasons from 0.00-0.05, 0.05-0.10, 0.10-0.20, and 0.20-0.40 m depths for determining:
total organic carbon and nitrogen contents and stocks; humic substances content; and humification index.
The highest carbon contents were observed in the soil under cerrado, at 0.00-0.05 m depth, in both seasons.
However, the highest stocks of carbon and nitrogen as well as the highest contents of humic substances were
verified in the soil with no-tillage system for five and nine years, in both seasons, at all evaluated depths. The
highest humification index was also observed in these soils, in the dry season. No-tillage associated with cover
crops decreases soil organic matter mineralization, increases soil carbon stocks in depth, and favors carbon
sequestration in cerrado areas of Piaui state.

Index terms: no-tillage, crop rotation, carbon sequestration, humic substances.

Introduciao

Nos ultimos anos, o ciclo do carbono tem sido
avaliado em diversos estudos, uma vez que esse
elemento desempenha papel chave nos processos que
envolvem mudangas climaticas globais (Carvalho
et al., 2010). Sistemas de manejo capazes de manter
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ou até mesmo incrementar as fragdes de C organico
no solo contribuem para a manuteng@o da capacidade
produtiva e para a mitigagdo do incremento do CO,
atmosférico (Siqueira Neto et al., 2009).

O carbono acumula-se no solo em fracdes ativas
(labeis) ou mais estaveis (Passos et al., 2007). Essa
estabilidade do C no solo tem implicagdes quanto a
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seu efeito mitigador da elevacao do CO, atmosférico,
e também sobre as propriedades fisicas, quimicas e
biologicas dos solos (Wolf & Wagner, 2005).

A fracdo labil da matéria organica do solo (MOS)
inclui residuos de plantas em decomposi¢ao, formas
soliveis em agua, macrofauna edafica e biomassa
microbiana. A mineralizagdo dos constituintes
labeis ocorre em poucas semanas ou meses
(Silva & Mendonga, 2007). Em contrapartida, os
componentes mais estaveis da MOS, representados
pelas substincias humicas (acidos fulvicos, acidos
himicos e huminas), sdo resistentes ao ataque
microbiano e podem persistir no solo por centenas de
anos, seja por sua estrutura molecular recalcitrante
ou por estarem fisicamente protegidos em complexos
organominerais no interior dos agregados (Passos
et al., 2007; Silva & Mendonga, 2007).

O acumulo de carbono nas fracdes labeis e estaveis
da MOS apresenta grande dinamismo e ¢ influenciado
pela composi¢do quimica (relagio C/N) pelo
aporte de residuos ao solo, por aspectos climaticos
e, principalmente, pelo manejo adotado (Silva &
Mendonga, 2007; Zhongkui et al., 2010). Em sistema
de plantio direto, tem-se observado que o acimulo de
carbono no solo ocorre preferencialmente na matéria
organica particulada, que ¢ mais sensivel ao manejo do
solo que o carbono organico total (COT) (Bayer et al.,
2004).

Sistemas de preparo ou cultivo que associam o
plantio direto ao uso de forrageiras, para formacao
da palhada, apresentam grande potencial para mitigar
a emissao de CO, atmosférico em regides tropicais e
subtropicais (Nicoloso et al., 2008). A manutengao
dos residuos culturais na superficie, deixados por
sistemas que contemplam o ndo revolvimento do
solo, proporciona decomposi¢do gradual e acumulo
do material orgédnico no perfil do solo (Franzluebbers
et al., 2007). A associagdo desse material com a fragdo
mineral do solo favorece o aumento dos estoques de
C no solo (Salton et al., 2008). No entanto, a retengido
do carbono no solo depende das condi¢des climaticas,
do tipo ¢ da mineralogia do solo (Madari et al.,
2005), da quantidade e manejo dos residuos culturais
depositados (Lovato et al.,, 2004), do manejo da
fertilidade (adubagdo e calagem) (Nolla & Anghinoni,
2006) e das culturas envolvidas no sistema de rotagao
(Santos et al., 2009).

No cerrado do estado do Piaui, o plantio direto
em rotacdo com grios e pastagens ¢ uma alternativa
promissora para aumentar, em médio e longo prazo, os
estoques de C no solo. No entanto, sdo praticamente
inexistentes, para regido de estudo, trabalhos que
associem esses estoques e fragdes de carbono a
sistemas de manejo.

O objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos
de sistemas de manejo do solo sobre os estoques ¢ as
fragdes de carbono organico de um Latossolo Amarelo,
no cerrado do Piaui.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Fazenda Sdo Marcos,
no Municipio de Bom Jesus (9°9'59"S e 45°6'43"W,
a 481 m de altitude), no cerrado da regido da Serra
do Quilombo, no sudoeste piauiense. O clima da
regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo
Aw, quente e semiumido. A temperatura média anual
¢ de 27°C, com precipitagao pluvial média anual de
1.000 mm e estagdo chuvosa de outubro a abril, em que
janeiro, fevereiro e margo ¢ o trimestre mais chuvoso,
com ocorréncia de veranicos. O solo ¢ classificado
como Latossolo Amarelo distroéfico, com textura
franco-argilo-arenosa (Santos et al., 2006), para as
camadas de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m
e 0,20-0,40 m, com média de: 451,88 g kg, areia
grossa; 190,55 g kg, areia fina; 68,75 g kg'!, silte; e
288,82 g kg, argila.

Foram avaliados quatro sistemas de manejo do solo,
além de uma area de transicao entre as fitofisionomias
de campo cerrado e cerraddo, denominada de cerrado
nativo (CN) e usada como referéncia (Tabela 1). Foram
escolhidos talhdes, a cada 2 km. Esses talhGes estavam
submetidos aos seguintes sistemas de manejo: plantio
convencional por trés anos (PC3) ap6s o desmate da
area, preparo do solo com grade pesada, intermediaria
e niveladora, com cultivo de arroz (dois primeiros
anos) e soja, apds corre¢do com 2 Mg ha'! de calcario
e 300 kg ha'! de gesso agricola e adubagdo de acordo
com a necessidade das culturas. Plantio direto por trés
(PD3) e cinco anos (PD5), apds sistema convencional,
tendo-se utilizado milheto para a formagdo da palhada,
com cultivo de sojano PD3 e cultivo em rotacdo de soja/
soja/milho/soja/soja no PD5; e plantio direto por nove
anos (PD9), apds seis anos de plantio convencional, em
que o PD foi estabelecido por sete anos com milheto
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em rotacao de soja/soja/soja/milho/milho/soja/milho e,
apos a colheita do ultimo cultivo do milho, utilizou-se
a forrageira Urochloa brizantha '"MG-5', na formagao
da palhada para o posterior cultivo de soja.

As amostragens foram feitas em duas etapas, no ano
agricola 2009/2010, com cultivo de soja em todos os
tratamentos. A primeira foi feita em janeiro de 2010
(periodo chuvoso), durante a fase de desenvolvimento
vegetativo da soja, com a escolha aleatéria de uma
area de 1,5 ha dentro de cada sistema, onde foram
abertas, em diagonal na 4rea, oito minitrincheiras,
com dimensoes de 0,60x0,60x0,60 m, nas entrelinhas
dos plantios. A amostra composta foi formada por
uma amostra simples de cada minitrincheira (oito
amostras simples no total). Foram retiradas cinco
amostras compostas em cada profundidade avaliada
(0,00-0,05m,0,05-0,10m,0,10-0,20me0,20-0,40m),
no total de 20 amostras compostas por sistema. Todos
os pontos de amostragem foram georreferenciados e
serviram para direcionar a segunda coleta, realizada
em julho de 2010 (periodo seco), tendo-se seguido os
mesmos critérios da primeira amostragem.

As amostras coletadas foram secas ao ar,
destorroadas, maceradas e passadas em peneira de
2 mm de malha (TFSA), para realizacdo das seguintes
analises: carbono organico total (COT), determinado
por oxidagdo a quente com dicromato de potassio
(Yeomans & Bremner, 1988); nitrogénio total (NT),
quantificado por digestdo sulfurica e dosado por
destilacdo Kjeldahl (Bremmer, 1996). Os valores
de COT e NT foram utilizados para determinar os
estoques desses elementos no solo bem como a relagao
C/N da MOS. Os estoques de carbono e nitrogénio
foram calculados com a seguinte expressao: teor de C
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ou N de (kg Mg') x Ds x z, em que: Ds ¢ a densidade
do solo em Mg m™, determinada pelo método do anel
volumétrico, em cada profundidade; e z, a espessura
da camada considerada. Os estoques de carbono nos
sistemas de manejo e na vegetacdo nativa foram usados
para estimar a emissdo ou sequestro de C-CO, (estoque
de COT no sistema de manejo menos o estoque de
COT na vegetagao nativa dividido pelo tempo de uso
do sistema). Para converter o estoque de C em CO,,
utilizou-se o fator de conversdao 3,67 (massa molar
do CO,/massa molar do C), conforme relatado por
Leite et al. (2003).

O fracionamento quimico das substincias htimicas
(SH) foi realizado pela técnica da solubilidade
diferencial, tendo-se separado os acidos fulvicos
(FAF), os acidos hiimicos (FAH) e as huminas (HUM)
de acordo com os conceitos de fragdes humicas
estabelecidos pela Sociedade Internacional de
Substancias Humicas (Swift, 1996). A determinacao
de C, em cada fragdo humica, foi realizada para
FAF e FAH, conforme Yeomans & Bremner (1988),
e para HUM, de acordo com Bataglia et al. (1983),
em que as amostras de solo foram tratadas com
NaOH 0,1 mol L, agitadas e deixadas em repouso
por 24 horas. Apos esta etapa, as amostras foram
centrifugadas a 5.000 g por 20 min. Este procedimento
foi repetido por trés vezes. O pH do extrato alcalino foi
ajustado para 2,0, pela adi¢ao de H,SO,, e deixado para
decantar durante 18 horas. Depois de centrifugado, o
material acidificado foi filtrado e o seu volume foi
aferido para 50 mL com agua destilada (FAF). Sobre
o precipitado, foram adicionados 30 mL de NaOH
0,1 mol L' até a lavagem, e foi aferido o volume para
50 mL, com uso de agua destilada (FAH). O material

Tabela 1. Historico de uso e manejo de Latossolo Amarelo, na regido do Cerrado do sudoeste piauiense.

Sistema de Plantio convencional Plantio direto

manejo'” Periodo Culturas  Calcario Gesso SS-KCl Periodo Culturas Calcario Gesso  MAP-KC1
anuais (Mgha') (kgha')  (kgha') anuais (Mgha') (kgha') (kgha')

Cerrado - - - - - - - - - -

Plantio 2007/08 a

convencional (PC3)  2009/10  AAS 2 300 400-180 ) i i i )

Plantio 2003/04 a 2006/07 a

direto (PD3) 2005/06 A-S-S NC - NC 2009/10 Mt/S-Mt/S-Mt/S 2 300 180-180

Plantio 1999/00 a 2004/05 a .

direto (PDS) 2003/04 A-S-S-S-S NC - NC 2009/10 Mt/S-Mt/S-Mi-S-S 1,3 - 180-180

Plantio 1994/96 a  A-A-S- 2001/02a  Mt/S-Mt/S-Mt/S-

direto (PD9) 2000/01 S-S-S NC ) NC 2009/10  M-M-S-M-Bb-Bb/S ! ) 180-180

(MPC3, plantio convencional por trés anos; PD3, plantio direto por trés anos; PDS5, plantio direto por cinco anos; e PD9, plantio direto por nove anos. A, arroz
de sequeiro; S, soja de sequeiro; Mi, milho de sequeiro; Mt, milheto, plantio apds colheita de soja; Bb, Urochloa brizantha "MG-5', plantio ap6s colheita do
milho; NC, correcdo e adubag@o conforme necessidade da cultura; SS, superfosfato simples; KCI, cloreto de potassio; MAP, monoamonio fosfato.
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restante nos tubos de centrifuga foi considerado como
a HUM. A determinacdo quantitativa de carbono nos
extratos das FAF, FAH e HUM foi feita pela oxidagdo
do C com dicromato de potassio, e titulagdo do
excesso. Dos teores de cada fragdo das substancias
humicas, foi calculada a relagdo FAH/FAF e a relagao
entre as fragdes no extrato alcalino (EA = FAF + FAH)
e humina (HUM), tendo-se obtido a relagio EA/HUM
(Benites et al., 2003). O indice de humificagdo (IH),
proposto por Canellas & Santos (2005), foi calculado
pela formula IH = [(FAH + FAF + HUM)/COT] x 100.
Este indice permite inferir a proporcao de matéria
organica humificada em relacdo ao teor do COT do
solo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, com o programa Assistat (Silva &
Azevedo, 2009).

Resultados e Discussao

Na camada de 0,00—0,05 m, o solo do cerrado nativo
apresentou o maior teor de COT, tanto no periodo
chuvoso como no periodo seco (Tabela 2). Os sistemas
PD3 e PC3 apresentaram os menores valores no
periodo chuvoso. No periodo seco, os menores valores

foram observados no PC3. Os baixos teores de COT
observados nesses sistemas na camada de 0,00-0,05 m
estdo relacionados ao curto periodo de adogao do PD3
e ao revolvimento do solo.

Nas camadas 0,05-0,10 ¢ 0,10-0,20 m, os maiores
teores de COT foram observados no sistema PDS5,
seguido do PD9 (Tabela 2), nos dois periodos avaliados.
Na tltima camada (0,20—0,40 m), esses dois sistemas
apresentaram os maiores valores de COT na época seca;
no entanto, na época chuvosa eles ndo diferiram dos
demais sistemas. Observou-se diferenca significativa
nos teores de COT entre os sistemas PD3, PD5 e PD9,
na camada de 0,20-0,40 m, no periodo seco, o que
mostra que a presen¢a de material organico, aliada ao
ndo revolvimento do solo e a rotagcdo de culturas, pode
acumular C no perfil do solo.

De modo geral, independentemente da camada
avaliada, os maiores valores parao NT foram observados
nos sistemas PD5 e PD9, tanto no periodo chuvoso
como no seco (Tabela 2). Na camada de 0,10-0,20 m,
o sistema PC3 alcancou valores de NT semelhantes
aos observados com plantio direto. Nos sistemas em
que o solo ¢ revolvido, a MOS ¢ distribuida por toda
a camada aravel, o que faz com que os teores de COT
em profundidades maiores possam ser semelhantes ou
até superiores aos do sistema PD (Ussiri & Lal, 2009).

Tabela 2. Teores de carbono orgéanico total (COT) e nitrogénio total (NT) e relagdo C/N, em Latossolo Amarelo sob cinco
sistemas de manejo, em dois periodos de coleta (chuvoso e seco) e quatro profundidades®.

Sistema de 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
manejo® Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco
COT (gkg")
Cerrado nativo 30,65a 21,82a 18,09b 9,99¢ 13,39a 7,59¢ 9,30a 5,77bc
Plantio convencional (PC3) 17,95¢ 12,04d 18,43b 12,07b 15,14a 8,35¢ 9,18a 491c
Plantio direto (PD3) 16,58¢ 17,58¢ 18,45b 13,38b 11,01b 7,56¢ 7,98a 7,06ab
Plantio direto (PD5) 22,03b 20,10ab 21,81a 18,79a 15,03a 10,81b 9,89a 8,73a
Plantio direto (PD9) 20,41b 18,94bc 18,68b 17,61a 15,20a 12,89a 8,80a 8,86a
NT (g kg")
Cerrado nativo 0,97b 1,07ab 0,77b 0,75¢ 0,61bc 0,48b 0,43ab 0,45b
Plantio convencional (PC3) 0,74¢ 0,86¢ 0,78b 1,02a 0,80a 0,70a 0,48ab 0,49b
Plantio direto (PD3) 0,95b 1,01b 0,82b 0,88b 0,52¢ 0,47b 0,40b 0,43b
Plantio direto (PD5) 1,11a 1,16a 0,99a 0,95ab 0,80a 0,75a 0,52a 0,61a
Plantio direto (PD9) 1,18a 1,19a 0,89a 0,99ab 0,71ab 0,71a 0,46ab 0,54ab
Relagao C/N
Cerrado nativo 31,28a 20,30a 23,48a 13,40¢c 21,89a 15,95ab 21,67a 12,87bc
Plantio convencional (PC3) 24,19b 14,02b 2421a 12,10c 18,84a: 11,87¢ 18,97a 10,02¢
Plantio direto (PD3) 17,53¢ 17,38ab 22,48a 15,14bc 21,20a 15,81ab 20,17a 16,47a
Plantio direto (PD5) 19,68¢ 17,33ab 22,19a 19,81a 18,85a 14,26bc 19,02a 14,24ab
Plantio direto (PD9) 17,42¢ 15,93b 21,00a 17,81ab 21,36a 18,09a 19,02a 16,33a

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. @PC3, plantio convencional por trés anos;

PD3, plantio direto por trés anos; PDS, plantio direto por cinco anos; e PD9, plantio direto por nove anos.
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Portanto, o revolvimento do solo pode contribuir para
a adicao de N ao solo em profundidade pois cerca de
95% do N esta associado aos esqueletos de C da MOS
(Silva & Mendonga, 2007).

Quanto a relacao C/N, os maiores valores foram
observados no cerrado nativo, nos periodos chuvoso
e seco, na camada superficial, que atingiu C/N>30 no
periodo chuvoso (Tabela 2). Para as demais camadas,
observou-se diferenca significativa para a relacdo C/N
apenas no periodo seco. No periodo sem chuva, os
teores de C no solo tendem a decrescer, ao contrario
dos teores de N, que podem aumentar em consequéncia
da atividade microbiana e da rapida decomposicao
dos tecidos vegetais. A biomassa microbiana do solo
apresenta ciclagem rapida e responde intensamente
a flutuagdes sazonais de umidade e temperatura, ao
cultivo e ao manejo de residuos, e ¢ mais sensivel ao
manejo do solo que o teor de COT (Leite et al., 2003a).
As menores relagdes C/N foram observadas no PC3,
no periodo seco. A auséncia de cultivos de cobertura
poder ter contribuido para esse resultado.

O sistema PD5 apresentou os maiores estoques de
COT, exceto na camada de 0,10-0,20 m no periodo
seco (Tabela 3), enquanto que, em geral, o sistema
PC3 apresentou os menores valores, seguido pelo
PD3. Os menores valores de estoque de COT no
plantio convencional podem ser atribuidos ao aumento
da decomposi¢do promovido pelo revolvimento do
solo e exposicdo da MOS protegida nos agregados.
Ja os baixos valores obtidos no sistema PD3 podem
ser atribuidos ao pouco tempo de adogdo do plantio
direto. Sa et al. (2004), em experimento de longa
duragdo, em Latossolo Vermelho no Parana, relataram
que a consolidagdo dos efeitos do plantio direto sobre
as caracteristicas do solo ocorre somente cinco apds a
implantagdo, quando se observa maior equilibrio entre
o processo de imobilizagdo e mineralizagdo da MOS.

Os maiores estoques de COT foram observados
na camada 0,00-0,20 m (Figuras 1). O sistema
PD5 acumulou a maior quantidade de COT no periodo
chuvoso, nas camadas de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m,
com 53,80 e 26,50 Mg ha’!, respectivamente. O PD9
acumulou mais C no periodo seco, com 44,90 e
26,75 Mg ha!, respectivamente para as mesmas
camadas. Salton et al. (2008), na regido do Mato Grosso
do Sul, reportaram que a presenga de gramineas no
plantio direto favorece a formagdo de agregados mais
estaveis, e estdo relacionadas ao aumento do teor de C
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no solo e a maior taxa de sequestro de CO,. No presente
trabalho, os estoques de N mantiveram-se estaveis,
com os maiores valores observados no sistema PDS5,
em todas as camadas, e no sistema PD9 até a camada
de 0,20 m (Tabela 3). O maior tempo de ado¢ao do PD
pode ter favorecido estes resultados.

Essa maior estabilidade ocasionou maiores taxas
de sequestro de carbono em todo o perfil do solo,
entre os periodos chuvoso e seco, e foi maior no PD5,
intermediaria no PD9 e¢ menor nos sistemas PC3 e
PD3 (Tabela 3). O plantio direto proporcionou maior
sequestro de carbono no periodo seco, em todos os
sistemas, e as maiores emissoes foram observadas em
PC3, de -4,65 ¢ -3,66 Mg ha! por ano, nos periodos

Tabela 3. Estoques de carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (NT) e taxas de emissdo e de sequestro de
carbono (C-CQO,), em Latossolo Amarelo sob cinco sistemas
de manejo, em dois periodos de coleta (chuvoso e seco) e
quatro profundidades™.

Sistema de manejo®  Estoque COT Estoque NT C-CO,

Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco

-------------- (Mg ha!) -------------- (Mg ha’! por ano)
0,00-0,05 m

Cerrado nativo 14,41ab 10,03¢ 045c¢ 0,49c - -

Convencional (PC3) 10,67c 7,04d 0,44c 0,50c -4,65 -3,66

Direto (PD3) 10,94¢c  11,69bc 0,62b 0,67b  -428 2,03
Direto (PD5) 16,08a 14,57a 0,82a 0,84a 1,17 3,33
Direto (PD9) 13,26b  12,59b 0,77a 0,79ab -0,23 1,17
0,05-0,10 m
Cerrado nativo 10,67¢ 6,04c  0,45¢c 0,45b - -
Convencional (PC3) 11,72bc  7,30c  0,49bc 0,61a 1,35 1,54
Direto (PD3) 12,74b  9,37b  0,57bc 0,61a 2,81 4,07
Direto (PD5) 1592a 13,72a 0,72a 0,69a 3,89 5,64
Direto (PD9) 13,45b  12,86a 0,61ab 0,72a 1,47 3,13
0,10-0,20 m
Cerrado nativo 18,08¢ 9,94¢ 0,83b 0,63¢c - -
Convencional (PC3) 20,59b 10,94c 1,092 0,92b 3,06 1,22
Direto (PD3) 16,29¢ 11,34c 0,76b 0,71c  -220 1,71
Direto (PD5) 21,95ab 15,57b 1,17a 1,09a 2,86 4,13
Direto (PD9) 22,65a 19,47a 1,06a 1,07a 2,11 4,37
0,20-0,40 m
Cerrado nativo 25,68b 16,17¢c  1,19¢d 1,26¢ - -

Convencional (PC3) 24,79bc 13,18d 1,31bc 1,31c  -1,20 -3,66

Direto (PD3) 23,48c 21,17b 1,16d 129¢c -2,69 6,12
Direto (PD5) 29,06a 26,02a 1,53a 1,83a 2,44 723
Direto (PD9) 26,22b  26,75a 1,38b 1,64b 0,38 4385

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade. PC3, plantio convencional por trés
anos; PD3, plantio direto por trés anos; PDS, plantio direto por cinco anos;
PD9, plantio direto por nove anos; valores positivos indicam sequestro ¢
valores negativos indicam emissao de carbono.
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chuvoso e seco, respectivamente, na camada de
0,00—0,05 m. Essa mesma emissdo foi observada na
camada de 0,20-0,40 m. Os teores de COT nas frag¢des
FAF e FAH variaram entre os sistemas, nas diferentes
profundidades e periodos, com valores superiores
observados na fracdo FAH (Tabela 4). Houve diferenca
significativa entre os sistemas PD5 e PD9 quanto
a FAF até a camada de 0,20-0,40 m, no periodo
chuvoso, e entre cerrado, PC3 ¢ PD5 até a camada de
0,10-0,20 m, no periodo seco. Na camada superficial
de 0,00-0,05 m, o cerrado nativo manteve valor
superior para FAH e, entre os sistemas, o PD5 e o PD9
mantiveram FAH superior somente no periodo seco.
Nas demais camadas, os sistemas sob plantio direto
obtiveram maiores teores para FAH até a camada de
0,10-0,20 m, no periodo chuvoso. Loss et al. (2006),
em estudo feito em Latossolo Amarelo sob diferentes
coberturas vegetais, observaram maiores valores para
FAF e FAH na area com floresta, a profundidade de até
0,10 m, e também observaram baixos valores para FAF
e FAH em profundidade, com maior presenga de FAF
até 0,70 m, tanto nos sistemas de cultivo como no solo
com floresta. O maior contetido de FAF em comparagao
a FAH, observado em profundidade, deve-se a maior
solubilidade desta fracdo sob diferentes condi¢des de
pH (Martins et al., 2009); porém, os maiores valores da
FAH em comparacao a FAF sio consequéncia da intensa
humificagdo e da rapida mineralizagdo do material
organico depositado no solo (Cunha et al., 2007).

6049 A

Estoque de C (Mg ha")

Cerrado PC3
Sistemas

50 4
40 A
30 4
20 4
10 4
0 - T T T T )
PD3 PDS5 PD9

A fracao HUM foi predominante, com maior teor
(17,60 g kg') observado na camada superficial de
0,00-0,05 m, no cerrado, resultado associado a maior
quantidade de COT nesse tratamento (Tabela 4).
Os sistema PDS5 e PD9 em geral apresentaram maiores
teores de FAF e FAH, exceto na camada de 0,20-0,40
m, no periodo chuvoso. Os maiores teores de HUM e os
maiores indices de humificagdo foram observados no
PC3 (acima de 90%), independentemente do sistemas
e das profundidades, no periodo seco (Figura 2 B).

Quanto a relagdo FAH/FAF, os maiores valores
foram observados na camada superficial 0,00—0,05 m,
para o cerrado, PC3 e PD3, no periodo chuvoso, e para
o cerrado, PD5 e PD9, no periodo seco (Tabela 4).
Na camada de 0,05-0,10 m, no periodo chuvoso,
destacou-se o PC3, que foi excegdo no periodo seco.
O cerrado nativo ¢ o PC3 obtiveram os maiores
valores, até a camada de 0,10-0,20 m, no periodo
chuvoso. A relagao das fracdes FAH ¢ FAF no extrato
alcalino (EA = FAH/FAF) e indica o grau de conversio
do carbono organico insolivel do solo a fragdes
soluveis. Em geral, os valores de EA sao maiores nos
solos arenosos, em razdo da perda seletiva da fragdo
mais soluvel (Martins et al., 2009). A relagdo EA/
HUM foi significativamente superior no sistema PDS5,
em todos os periodos e profundidades avaliados,
exceto na camada de 0,20-0,40 m no periodo seco;
essa relacdo também foi satisfatoria no PD9, o que
pode indicar maior iluviacdo do C no perfil do solo
para estes sistemas. Solos sob vegetacdo nativa de

609 B
50 1
40 1
30 1
20 1
10
0 4 T T T r )
Cerrado PC3 PD3 PD5 PD9
Sistemas
[ m0,00-0,20m 10,20-0,40m |

Figura 1. Estoques de carbono orgénico total (COT) de um Latossolo Amarelo sob cinco sistemas de manejo, em quatro
profundidades e dois periodos de coleta: A, periodo chuvoso; e B, periodo seco. PC3, plantio convencional por trés anos;
PD3, PD5 e PD9Y, plantio direto por trés, cinco e nove anos, respectivamente.
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Tabela 4. Teores das fra¢des de acidos fulvicos (FAF), fragdes de acidos himicos (FAH), fragdes huminas (HUM), relagdo
entre acidos humicos e fulvicos em extrato alcalino (EA=FAH/FAF) ¢ relag@o entre EA e humina (EA/HUM), em Latossolo
Amarelo sob cinco sistemas de manejo, em dois periodos de coleta (chuvoso e seco) e quatro profundidades®.

Sistema de manejo® 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40 m
Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco
FAF (gkg")
Cerrado nativo 1,36bc 2,32a 0,68bc 1,13b 0,67cd 1,15ab 1,07a 0,97a
Plantio convencional (PC3) 0,43d 1,57b 0,46¢ 1,87a 0,38d 1,57a 0,33¢ 0,58a
Plantio direto (PD3) 0,95¢ 1,73b 1,04b 1,23b 0,91bc 0,81c 0,55bc 0,79a
Plantio direto (PD5) 1,70ab 1,83b 1,80a 1,46ab 1,44a 1,38ab 0,98ab 0,55a
Plantio direto (PD9) 2,05a 1,58b 1,85a 1,30b 1,38ab 0,91bc 0,95ab 0,56a
FAH (gkg")
Cerrado nativo 7,38a 5,27a 3,03b 2,25b 0,79b 1,54a 0,37a 1,82a
Plantio convencional (PC3) 2,16¢ 2,58b 2,82b 2,81ab 0,78b 1,90a 0,21a 0,99a
Plantio direto (PD3) 4,02b 2.81b 3,60ab 2,79ab 1,42ab 1,42a 0,09a 0,92a
Plantio direto (PD5) 4,54b 5,33a 4,64a 3,59ab 2,44a 1,82a 0,33a 1,04a
Plantio direto (PD9) 4,46b 4,38a 3,73ab 3,74a 2,28a 1,57a 0,35a 0,89a
FHUM (g kg™)
Cerrado nativo 17,60a 11,16a 10,83a 5,44b 8,06a 3,99b 5,25a 2,62b
Plantio convencional (PC3) 4,04d 6,84c 4,95d 6,62ab 4,98¢c 4,43b 4,96a 2,71ab
Plantio direto (PD3) 7,73¢ 7,91bc 6,40cd 8,50a 5,36bc 4,44b 3,46a 4,32ab
Plantio direto (PD5) 10,28b 9,97a 9,64ab 7,87a 7,19ab 5,46ab 3,96a 4,56a
Plantio direto (PD9) 8,17¢ 9,37ab 7,72bc 7,78a 7,57a 6,62a 493a 4,34ab
FAH/FAF (g kg™)
Cerrado nativo 5,36a 2,28ab 4,84b 2,04ab 1,97a 1,32a 0,34a 1,93a
Plantio convencional (PC3) 5,33a 1,72b 6,26a 1,49b 2,01a 1,20a 0,88a 1,74a
Plantio direto (PD3) 4.34a 1,61b 3,50bc 2,30ab 1,71b 1,76a 0,47a 1,15a
Plantio direto (PD5) 2,70b 3,08a 2,57cd 2,56ab 1,72b 1,32a 0,33a 1,92a
Plantio direto (PD9) 2,17b 2,80ab 2,03cd 2,88a 1,67b 1,88a 0,34a 1,60a
EA/FHUM (g kg")

Cerrado nativo 1,76bc 2,79a 0,96¢ 1,54b 0,77cd 1,55ab 1,15a 1,78a
Plantio convencional (PC3) 1,03d 1,96b 1,10¢ 2,31a 0,54d 2,00a 0,37b 0,94b
Plantio direto (PD3) 1,48¢cd 2,10b 1,65b 1,56b 1,19bc 1,13¢ 0,57ab 1,01b
Plantio direto (PD5) 2,15ab 2,36ab 2,27a 1,91ab 1,78a 1,71ab 1,07a 0,78b
Plantio direto (PD9) 2,61a 2,05b 2,35a 1,78ab 1,69ab 1,15bc 1,02a 0,76b

(DMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. @PC3, plantio convencional por trés anos;
PD3, PD5 e PD9, plantio direto por trés, cinco e nove anos, respectivamente.

1009 A 10097 B

B (o)) [e)
[=] (=] [=]

3]
S

Indice de humificagio (%)

0
Cerrado PC3 PD3 PD5 PD9 Cerrado PC3 PD3 PDS PD9

| M 0,00-0,05m #0,05-0,10m M0,10-0,20m M0,20-0,40m |

Figura 2. indice de humificagdo de um Latossolo Amarelo sob cinco diferentes sistemas de manejo, em duas profundidades
e dois periodos de coleta: A, periodo chuvoso; e B, periodo seco. PC3, plantio convencional por trés anos; PD3, PD5 e PD9,
plantio direto por trés, cinco e nove anos, respectivamente.
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cerrado e pastagens tendem a ter menor relacdo entre
o0 extrato alcalino e a humina, em razdo da composi¢ao
dos residuos vegetais pobres em lignina, precursor
quimico da humina, 4cidos humicos e outros compostos
recalcitrantes (Silva & Mendonga, 2007; Martins et al.,
2009).

O indice de humificagdo variou entre os sistemas,
a diferentes profundidades (Figuras 2 A ¢ B), e o
menor valor (36,96%) foi observado na camada de
0,00—0,05 m, no periodo chuvoso, ¢ 0 maior (94,78%)
na camada de 0,10-0,20 m, no periodo seco, ambos
no PC3. De acordo com Silva & Mendonga (2007),
as substancias humicas contribuem com cerca de
85 a 90% dos solos minerais. O baixo indice de
humifica¢do (<60%) observado no PC3, no periodo
chuvoso, até 0,20 m, pode ser atribuido ao processo
de aragdo e gradagem, ocorrido 27 dias antes do
plantio. Entretanto, os sistemas sob PD obtiveram
menores taxas de humificacdo da MOS, com os
melhores resultados observados no PD9, no periodo
seco (Figura 2 B).

Conclusoes

1. Os sistemas de plantio direto acumulam maiores
teores de carbono organico total e nitrogénio total no
perfil do solo apds cinco anos de implantacdo, em
razdo da maior estabilidade das fragdes humicas e
menor grau de mineralizagao da matéria organica do
solo.

2. No sistema plantio direto, a adicdo da matéria
organica do solo influencia positivamente, apds cinco
anos, a relagdo carbono/nitrogé€nio, as substancias
humicas soluveis, o extrato alcalino, ¢ proporciona
menor indice de humificacéo.

3. O plantio direto, associado ao uso de forrageira,
tem capacidade de estocar e sequestrar carbono em
profundidade e pode ser considerado como alternativa
sustentavel para a mitigacdo das emissoes de CO,.
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