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RESUMO: O estudo da matéria organica do solo e de seus compartimentos visa obter informagdes a cerca da sua
estabilidade e localizag¢do na estrutura do solo, bem como sua quantidade e qualidade em sistemas de uso do solo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as fracdes da matéria organica em solo sob manejo de plantio direto com gramineas. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticdes e cinco tratamentos (sistemas de cultivos), com
medidas repetidas no espaco. Os tratamentos constituiram-se de milho em monocultivo; Brachiaria humidicola; Panicum
maximum cv Aruana; milho + Brachiaria humidicola € milho + Panicum maximum cv Aruana. Foram determinados os
teores de carbono organico total, carbono organico particulado e carbono organico associado aos minerais do solo nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm. Foram também analisados os acréscimos e redugdes dos estoques de
carbono nas diferentes fracOes utilizando-se a drea de cerrado como referéncia. Os resultados demonstraram que os
sistemas com consorciacdo de culturas e forragens ocasionaram efeitos nos diferentes compartimentos da matéria orgnica.
Devido ao curto periodo de condugdo do plantio direto, as alteracdes promovidas pelas culturas nas fracdes da matéria
orginica foram mais expressivas nas camadas superficiais do solo. Sob plantio direto, o milho em monocultivo ou
consorciado com Brachiaria humidicola promoveu aumento nos estoques de carbono orgénico total e nas fragdes COp e
COam, tendo o cerrado nativo como referéncia. Nos demais sistemas, o uso do solo promoveu aumento dos estoques de
COT e COam e reducdo na fracdo COp.

PALAVRAS-CHAVE: Brachiaria humidicola. Panicum maximum. Carbono organico.

INTRODUCAO

A matéria orginica do solo tem grande
importincia em regides de clima quente e tmido,
como as que predominam no Brasil (tropical e
subtropical), pois este compartimento representa
uma importante reserva de carbono (C) no solo.
Nessas regides, com o intenso revolvimento do solo
para plantio hd ripida mineralizacdo de residuos
vegetais e conseqiiente diminui¢do dos estoques de
matéria organica do solo (MOS) (JANTALIA et al.,
2007; LOSS et al., 2009a; SA; LAL, 2009).

Quando hd substituicdo de ecossistemas
naturais por sistemas agricolas, geralmente ocorre o
declinio do conteido de C do solo (ROSA et al.,
2003). Entretanto, sistemas conservacionistas
tendem, com o tempo, a apresentar incremento dos
teores de matéria orginica na superficie do solo
(CANELLAS et al., 2003; RANGEL; SILVA,
2007).

O sistema de consorciacdo de culturas,
componente bdsico de um sistema de manejo
conservacionista, pode reduzir as perdas de carbono
organico total (COT) do solo, pela manutengdo dos

residuos vegetais na superficie do solo e protegdao
fisica da matéria orgdnica em agregados do solo,
bem como pela protecdo contra a erosio, eliminacao
de ervas daninhas e preservacdo da dgua no solo
(SIX et al, 2004; CONCEICAO et al., 2008;
ZOTARELLI et al., 2012).

Em estudos com solos agricolas do Sul do
Brasil, tem se obtido uma taxa média de retengao de

carbono atmosférico de 0,48 Mg ha : ano : em solos
manejados sob sistema de plantio direto (Bayer et
al., 2006).

A diferentes fracoes da MOS apresentam
caracteristicas quimicas, fisicas e morfoldgicas
diferentes entre si, e a distribui¢c@o dessas fracdes no
solo pode indicar a qualidade da matéria organica.
Os sistemas de manejo ao aportarem diferentes
quantidades de carbono no solo, alteram a labilidade
da MOS, ou seja, a proporcao de MOS l4bil em
relacdo a nao l4bil. Neste contexto pode-se utilizar
como indicador da mudanca de manejo do solo ou
da qualidade ambiental, a distribui¢c@o das fracdes de
matéria organica (RANGEL; SILVA, 2007; DIAS
et al., 2007; FIGUEIREDO et al., 2010; SALTON et
al., 2011).
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O estoque de C do solo compreende fragdes
intimamente associadas aos minerais, até fragcdes
mais ldbeis, pouco ou ndo associadas a fracdo
mineral, como os residuos vegetais existentes entre
e dentro dos agregados do solo (ROSCOE;
MACHADO, 2002). Essa divisdo permite melhor
entendimento da dindmica da MOS, em funcdo dos
diferentes sistemas de uso do solo.

O fracionamento granulométrico da MOS
consiste na separacdo de duas fracOes organicas: o
carbono organico particulado (COp) e o carbono

organico associado aos minerais (COam)
(CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). O COp € a
fragdio da MOS separada por dispersio e

peneiramento do solo associada a fragdo areia (COp
> 53um), sendo caracterizado como particulas
derivadas de residuos de plantas e hifas com
estruturas celulares reconheciveis, cuja permanéncia
no solo estd condicionada a protecido fisica
desempenhada por agregados (GOLCHIN et al.,
1994). O COam € a fracdo da MOS associada as
fracdes silte e argila (COam < 53um), sendo
definida como a fracdo da MOS que interage com a
superficie de particulas minerais, formando os
complexos organominerais, estando protegida pelo
mecanismo de protecdo coloidal (CHRISTENSEN,
1996).

Segundo Rossi (2012) em sistemas onde
ocorre 0 maior aporte de biomassa, o acimulo de
carbono ocorre preferencialmente na matéria
organica particulada, a qual é mais sensivel, do que
o carbono orgénico total as altera¢cdes no manejo do
solo.
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Em condigdes tropicais, estudos sobre usos
€ manejos que visam a manutencio ou recuperagio
dos estoques de C no solo sdo muito importantes
para contribuir para a sustentabilidade da producdo
e reducido de problemas ambientais. Este trabalho
teve como objetivo avaliar as  fracOes
granulométricas da matéria orgdnica em solo de
Cerrado numa drea sob manejo de plantio direto
com consorcia¢do de milho e forrageiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no més de
novembro de 2007, e conduzido na Fazenda Agua
Limpa, campo experimental da Universidade de
Brasilia (UnB), localizada na Vargem Bonita,
porcdo Sul-Sudoeste da regido administrativa do
Lago Sul, no DF (15°55°58’S e 47° 51’02”’W e
altitude de 1080 metros). O clima é do tipo Aw,
tropical estacional de savana, de acordo com a
classificacdo de Koppen, apresentando um periodo
chuvoso de outubro a margo, e um periodo de seca
de abril a setembro. A regido apresenta precipitacao
anual média de 1550 mm, com umidade relativa do
ar entre junho e setembro abaixo de 70%, podendo
cair para 16% na estacdo mais seca do ano.
Apresenta temperatura média entre 18 °C e 28,5 °C.
Os dados de precipitagio média mensal e
temperatura do ar (média mensal) do local do
experimento, durante o periodo de estudo, sdo
apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo média mensal e temperatura do ar (média mensal) da 4rea experimental no periodo de
julho de 2009 a junho de 2010. Dados coletados da estagdo meteoroldgica automdtica da Fazenda

Agua Limpa — Universidade de Brasilia.
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O solo da area de estudo foi classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A moderado, textura argilosa a muito
argilosa (EMBRAPA, 2006), e relevo plano, onde
os atributos fisicos e quimicos sdo: argila (g kg') =
525; silte (g kg') = 275; areia (g kg') = 200; pH
(CaCly) = 5,1; P (mg dm™) = 0,7; K* (mg dm™) =
46,1; Ca™ (cmol, dm™) = 1,4; Mg** (cmol, dm™) =
0,8; H + Al (cmol, dm™) = 3,7; AI** (cmol, dm™) =
0,0.

Antes da instalagdo do experimento a drea
era mantida com o cultivo de capim Andropogon
gayanus, variedade Planaltina, por um periodo de
seis anos. Em outubro de 2007 essa drea foi
preparada com aracdo e gradagem. Em seguida, de
acordo com a andlise quimica de terra, foi realizada
a calagem e, em novembro do mesmo ano, foi
instalado o experimento.

Foram implantados os seguintes sistemas de
uso do solo, que constituiram os tratamentos do
experimento, em delineamento em blocos ao acaso,
com parcelas de 80 m?, sendo um total de 15
parcelas (3 repeti¢des e 5 sistemas de uso do solo), a
saber: 1) milho em monocultivo (cultivar BR 2020);
2) milho consorciado com Brachiaria humidicola;
3) milho consorciado com capim Panicum maximum
cv Aruana; 4) Brachiaria humidicola e; 5) capim
Panicum maximum cv Aruana.

Os sistemas de uso do solo foram cultivados
anualmente, na d4rea experimental até a safra
2009/2010. A adubagd@o anual nas parcelas com
milho foi 30 kg N ha™ (na forma de uréia), 100 kg
ha™' P,0s (na forma de superfosfato simples), 70 kg
ha' KCI no plantio e duas aplicacdes em cobertura
com 45 kg N ha' (uréia) e 43 kg ha' KCI. A
primeira aplicacdo de cobertura foi feita quando a
planta de milho apresentava quatro folhas e a
segunda, vinte dias apds a primeira aplicacdo de
cobertura. Na adubag¢do das forrageiras, foram
utilizados 60 kg N ha™'(uréia), 90 kg ha™ de P,O;s (na
forma de super simples) e 60 kg ha”' de K,O (na
forma de cloreto de potdssio). As forrageiras foram
semeadas pelo processo manual, a lango, na
quantidade de 20 kg ha" de sementes, considerando
o valor cultural, quando plantadas solteiras ou em
consodrcio com o milho. O espacamento utilizado na
cultura do milho foi de 0,95 m, com densidade de
plantas de sete plantas por metro linear, formando
uma populacdo de 74000 plantas/ha.

Foram realizados tratos culturais para o
controle de pragas com a aplicagcdo de inseticida do
grupo quimico Benzoiluréia, de nome comum
Lefenurom, na dose de 300 mL ha' nas parcelas de
milho. Foi realizada capina manual para conter as
plantas daninhas que infestavam a d4rea do
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experimento, bem como o controle quimico, para
conter o crescimento das forrageiras e de outras
daninhas presentes na drea experimental, com a
utilizacdo de herbicida pds-emergente de nome
comum Glyphosate, com dose de 3 litros ha™.

Apés a colheita dos grios, as plantas de
milho foram cortadas e deixadas sobre o solo. O
cultivo do milho em monocultivo ou consorciado s
foi realizado uma vez por ano, ficando a area sob
pousio entre os meses de maio e outubro. Nas dreas
com forrageiras nao havia pastejo animal. Essas
plantas eram dessecadas, apds a coleta de amostras
de terra, e deixadas sobre o solo durante o periodo
de pousio (maio a outubro).

Foram coletadas amostras de solo
deformadas em cada parcela experimental apds a
colheita do milho (abril de 2010), no terceiro ano de
instalacdo do experimento, nas profundidades de O-
5, 5-10, 10-20, 20-30 cm, nas entrelinhas de plantio,
sendo coletadas trés amostras simples por parcela,
que se constituiram em uma amostra composta.
Apds serem destorroadas e homogeneizadas, as
amostras foram secas ao ar e peneiradas na malha de
2,0 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA).

O carbono organico total (COT) da TFSA
foi determinado por oxidacdo com dicromato de
potdssio em meio dcido, sem aquecimento externo,
conforme descrito em Embrapa (1997).

O fracionamento granulométrico da MOS
foi realizado segundo Cambardella e Elliott (1992).
Vinte gramas de TFSA foram submetidos a agitagdo
horizontal por 15 horas na presenca de 60 mL de
solucio de hexametafosfato de s6dio na
concentracio de 5 g L. Em seguida, a suspensio
foi passada em peneira de 53 um com o auxilio de
jato de dgua. O material retido na peneira, que
consiste no carbono orginico particulado (COp)
associado a fracdo areia, foi seco em estufa a 60°C,
quantificado em relag@o a sua massa, moido em gral
de porcelana e analisado em relacdo ao teor de
carbono orgénico, conforme descrito para o COT. O
material que passou pela peneira de 53 pm, que
consiste no carbono organico associado aos minerais
(COam) das fracdes silte e argila, foi obtido por
diferenca entre o COT e COp.

Para avaliar os impactos do uso do solo
foram determinados o0s estoques de carbono de
COT, COp e COam. Com os valores de estoque de
C correspondente a camada de 0-40 cm, em Mg ha’,
obtido pelo método da camada equivalente (BAYER
et al., 2000), foi calculado o Delta C (AC), tendo
como referéncia o estoque de C obtido na drea de
Cerrado, contigua a drea experimental, cujos valores
obtidos, em Mg ha!, foram: COT = 45,9; COp =
14,4; COam = 31,5. O Delta C foi obtido pela
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subtracdo dos valores de estoque no Cerrado pelo
estoque em cada sistema de uso. Quando negativo,
os valores indicam que houve redugdo dos estoques
e quando positivo, 0 sistema promoveu acréscimo
nos estoques de carbono, nas diferentes fracdes.
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Utilizou-se o delineamento em blocos ao
acaso, com trés repeti¢des. Cada parcela apresentou
dimensdo de 80 m?, com 0,5 m entre parcelas. Para a
andlise dos dados foi utilizado o seguinte modelo,
conceituado como modelo misto MIXED
(LITTELL et al., 1996):

Vg =M T+ P+, +bj+e,.j +E s

onde: ti € o efeito do tratamento i; Py € o efeito da profundidade k; tip k € o efeito da interag@o tratamento

x profundidade; b j é o efeito do bloco j; eij ¢ o erro experimental; eijk ¢ o erro gerado pelas profundidades e

b i eij € 8ijk sdo efeitos aleatorios.

Os resultados, apds atender as premissas de
normalidade e homogeneidade dos dados, foram
submetidos a andlise de variancia com aplicacdo do
teste F, e os valores médios, quando significativos,
foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Considerou-se a profundidade
como medida repetida no espacgo. As andlises foram
realizadas utilizando-se o software SAS, versdo 9.1
(SAS, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de carbono orgénico total (COT),
carbono orginico particulado (COp) e carbono
organico associado aos minerais (COam) foram
submetidos a andlise de varidncia, onde foram
constatados como significantes os efeitos simples
(tratamentos e profundidade) e os efeitos da
interacdo (tratamentos x profundidades). Apenas
ndo foi verificado efeito significativo para
tratamentos em relacio ao COp (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de F da andlise de varidncia para carbono orgénico total (COT), carbono orgénico
particulado (COp), carbono orgédnico associado aos minerais (COam), relacionado aos cinco
tratamentos e quatro profundidades e a interagdo entre eles.

F.V. G.L COp COam
Tratamentos 4 12,62% 2,58"™ 16,24
Profundidades 3 270,67* 541,74% 135,91

TxP 12 7,70%* 6,19* 4,70*

F.V — Fonte de variacdo; G.L — Grau de liberdade; T x P — interacdo tratamentos e profundidades; * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade no teste F; ™ — Nio significativo.

Na Tabela 2 s@o apresentados os valores de
COT dos sistemas nas diferentes profundidades. De
maneira geral, os teores de COT variaram de 15,1 a
22,6 ¢ C kg de solo. As maiores diferengas foram
encontradas entre as profundidades do solo, com
diminui¢cdo dos teores de COT conforme aumento
da profundidade. Estudos realizados em dreas de
consorciagdo de culturas apontam resultados
semelhantes. Loss et al. (2009a) avaliando o
carbono organico total sob diferentes sistemas de
producdo organica, em Argissolo Vermelho-
Amarelo, observaram uma tendéncia de valores
mais elevados na profundidade de 0-5 cm e quando
comparado com 5-10 cm, constatando assim que
este padrdo demonstra a maior influéncia dos
residuos vegetais deixados na superficie pelos
diferentes sistemas de uso do solo analisados.

Tormena et al. (2004) também observaram
maiores valores de carbono orginico na camada
superficial do solo, ao estudar a estratificagdo de
carbono organico em Latossolo Vermelho sob
sistema de plantio direto com 10 anos de
implantacdo. Os autores verificaram que o sistema
utilizado proporciona incremento € manutengdo nos
teores de carbono organico principalmente nas
camadas superficiais do solo.

O acumulo de carbono orgénico no solo no
sistema de consorciacdo de culturas em plantio
direto se dd preferencialmente nas camadas mais
superiores do solo, em fun¢do da decomposicido dos
residuos vegetais depositados sobre a superficie.
Isto reflete a deposi¢do superficial dos residuos
vegetais, associada a menor taxa de decomposicao,
pelo ndo revolvimento do solo, além de maior
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concentracio de raizes nesta camada,

principalmente de gramineas.
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Tabela 2. Teores de carbono orgéanico total (COT) nos diferentes sistemas de uso do solo.

Profundidade (cm)
Sistemas de uso do solo
0-5 5-10 10-20 20-30
gkg
Milho 22,1 ABa 22,6 Aa 19,7 Ab 16,6 Ac
Brachiaria humidicola 20,8 Ba 20,9 ABa 19,3 Aa 16,0 Ab
Panicum maximum* 20,6 Ba 19,4 BCa 20,0 Aa 15,1 Ab
Milho + P. maximum* 22,6 Aa 18,7 Cb 18,5 Ab 154 Ac
Milho + B. humidicola 21,5 ABa 19,9 BCab 18,8 Ab 16,1 Ac

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e minuscula na linha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a

5% de probabilidade. * cultivar Aruana

Entre os sistemas de uso do solo, verifica-se
que ocorreu diferenca estatistica apenas nas
camadas superficiais 0-5 cm e 5-10 cm. O sistema
consorciado milho + Panicum maximum cv Aruana
apresentou o maior valor de COT quando
comparado as forrageiras isoladamente, na camada
de 0-5 cm. A associagdo das raizes finas da
forrageira que apresentam relacio C:N elevada
(LUIZAO et al., 1999) com as do milho que
apresentam baixo valor dessa relacio (BORDIN et
al., 2008), pode ter favorecido o acimulo de COT
na camada superficial do solo. Eiza et al. (2005)
avaliaram o efeito de sete sistemas de cultivo, dentre
eles, o sistema plantio direto e o sistema
convencional, em solos do sudeste de Buenos Aires,
Argentina, em um experimento de longo prazo. Os
autores constataram que o COT ndo respondeu
claramente aos efeitos dos sistemas de cultivo,
diferindo dos resultados obtidos no presente
trabalho, onde foram verificadas diferencas para o
COT nas camadas superficiais do solo em funcdo
dos sistemas de uso do solo avaliados.

Na camada de 5-10 cm, o Panicum
maximum c¢v Aruana, seja exclusivo ou em
consdrcio com o milho apresentou valores baixos de
COT, sendo semelhantes ao milho + B. humidicola e
inferiores ao milho em monocultivo e B. humidicola
exclusiva. Essa diminuicdo nos teores de COT em
relacdo a camada 0-5 cm do Panicum maximum cv
Aruana pode ser decorrente da distribuicdo do
sistema radicular muito concentrado nas camadas
superficiais, resultante da adubacio superficial e sua

distribuicio  mais homogénea nas demais
profundidades.
Os sistemas de uso do solo ndo se

diferenciaram quanto aos teores de COT nas

camadas de 10 a 30 cm. O pouco tempo da
conducdo do plantio direto pode ser a explicacdo
para pouca alteracdo da matéria orginica em
profundidade. Nessas camadas, o uso de forrageiras
na drea no periodo anterior a implantacdo do
experimento pode ainda estar predominando sobre
as entradas de carbono organico das novas espécies
implantadas.

Os tratamentos que apresentaram menores
teores de COT em profundidade foram os sistemas
em consorcia¢do e o milho isoladamente. Isto pode
ser decorrente do maior incremento de matéria
organica no solo pela introducdo de plantas com
sistema radicular abundante. Estima-se que a
inclusdo de pastagem em consorciagdo com lavouras
amplie o potencial de retencdo de C atmosférico no
solo devido ao desenvolvido sistema radicular das
forrageiras (D’ ANDREA et al., 2004).

A estratificacdo do COT nas areas com
forrageiras foi menor que naquelas com milho em
monocultivo ou consorciado. Houve pouca variagdo
nos teores de COT entre as profundidades nos
sistemas apenas com forrageiras. A 4rea explorada
pelo abundante sistema radicular dessas espécies,
maior do que a do milho, pode representar uma
excelente op¢do para a sustentabilidade do sistema
plantio direto implantado em 4reas do Cerrado.

Os maiores valores de COp foram
encontrados nas camadas superficiais do solo,
decrescendo significativamente em profundidade, o
que evidencia a diferenca estatistica das camadas
superficiais para as camadas mais profundas (Tabela
3). Isto confirma que esta fracdo da matéria
organica, introduzida diretamente pelos residuos
vegetais tem sua decomposicdo realizada nesta
camada superficial do solo.
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Tabela 3. Teores de carbono organico particulado (COp) em sistemas com consorciacdo e cultura anual.

Profundidade (cm)
Sistemas 0-5 5-10 10-20 20-30
gkg'
Milho 5,4 Ba 5,3 Aa 1,8 Ab 2,0 Ab
Brachiaria humidicula 6,9 BAa 7,3 Aa 1,6 Ab 1,5 Ab
Panicum maximum* 7,3 Aa 6,5 Aa 2,1 Ab 1,6 Ab
Milho + P. maximum* 8,4 Aa 74 Aa 1,9 Ab 1,5 Ac
Milho + B. humidicola 7,9 Aa 6,7 Aa 1,6 Ab 1,7 Ab

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a

5% de probabilidade. * cultivar Aruana

Na profundidade de 0 a 5 cm, a introducio
de forrageiras no consércio com o milho elevou o
incremento de matéria organica no solo, sob a forma
de COp. O milho consorciado com Panicum
maximum cv Aruana ou Brachiaria humidicola
apresentou maiores teores de COp do que o milho
solteiro. Isto indica que a palhada da parte aérea das
forrageiras contribuiu para aumentar a matéria
organica particulada na camada superficial com
conseqiiéncias na cobertura do solo e na
disponibilidade de substrato para microrganismo,
pela sua caracteristica de maior labilidade
(CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992).

Nas demais camadas de solo ndo foram
encontradas diferencas nos teores de COT entre os
sistemas de uso do solo. Este resultado indica que as
maiores diferencas do COp sdo encontradas nas
camadas superficiais pelas diferencas na matéria
organica exdgena, principalmente em sistema sob
plantio direto com pouco tempo de condugdo.

Nicoloso (2005), ao estudar a influéncia do
aumento da intensidade de utilizacdo das pastagens
de inverno e diferentes sistemas de culturas de verdo
sobre a dindmica da matéria organica do solo, em
Argissolo  Vermelho-Amarelo, em 4reas de
integracdo lavoura-pecudria sob SPD, constatou que
o COp foi mais eficaz na expressdo das
modificagdes nos teores de carbono organico
decorrentes do manejo, nos primeiros centimetros
do solo: 0,0-2,5¢ 2,5-5,0 cm.

Loss et al. (2009b) observaram teores de
COp na camada superficial de 0-5 cm, 26% maiores
em sistema de rotacdo (milho/berinjela) em sistema
de plantio direto quando comparado ao sistema de
sucessdo de culturas (feijao/milho) sob sistema
convencional.

De maneira geral, dentro do mesmo sistema
de uso, ndo foram verificadas diferencas nos teores
de COp entre as profundidades 0-5 e 5-10 cm, nos
diferentes sistemas de manejo. Além da matéria

organica da parte aérea, a rizodeposi¢cdo contribui
para a formagdo do COp  (PUGET;
DRINKWATER, 2001). Neste caso, o fato de todas
as espécies serem gramineas € o pouco tempo de
adocdo do plantio direto podem explicar a auséncia
de diferencas em profundidade nessas camadas (0-5
e 5-10 cm). As camadas mais profundas (10-20 e
20-30 cm) apresentaram menores teores de COp do
que nas camadas superficiais. Essa estratificagdo
demonstra a grande influéncia da palhada na
formacdo de COp da matéria organica introduzida
pela superficie do solo.

As maiores variagdes nos teores de COp nas
camadas mais superficiais do solo reforcam a
dependéncia desta fracdo da adi¢do de residuos
vegetais para a manutencdo de seus valores. Em
estudos de Sd et al. (2001), no sistema plantio
direto, os teores de COp sdo mais de 75 %
dependentes do carbono adicionado ao solo por
residuos vegetais na camada 0 — 2,5 cm e mais de 50
% na camada 2,5 — 5 cm.

A propor¢do de COp nos teores do COt
(COp:COT), na camada de 0-5 cm, variou de 24,4%
(sistema milho em monocultivo) a 37,2% (sistema
em consorciagdo milho + capim Panicum Maximum
cv aruana ). Nessa mesma profundidade, essa
relacdo variou de 9% em solo descoberto a 35% em
drea sob plantio direto no sul do Brasil
(CONCEICAO et al.,, 2005), demonstrando que o
SPD ¢é mais eficiente no aumento dos teores de
COp, principalmente quando associado a plantas da
familia das gramineas.

Na Tabela 4 s@o apresentados os teores de
COam para os sistemas de manejo nas diferentes
camadas estudadas. Entre sistemas de manejo, foi
verificada diferenca apenas nas profundidades de O-
5 cm e 5-10 cm. Nestas camadas, o milho em
monocultivo apresentou maior teor de COam do que
os demais sistemas. A auséncia de diferencga entre os
sistemas nas demais profundidades mostra que essa
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fracdo da matéria orginica apresenta-se altamente
estabilizada e que pouca alteracdo sofre entre
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sistemas de manejo, conforme destacado por Bayer
et al. (2004).

Tabela 4. Teores de carbono orgénico associado aos minerais (Coam) nos sistemas exclusivos e consorciados

de gramineas.

Profundidade (cm)
Sistemas 0-5 510 10-20 20-30
gkg'
Milho 16,7 Aab 17,3 Aab 17,9 Aa 14,6 Ab
Brachiaria humidicola 13,9 Bb 13,6 Bb 17,7 Aa 14,5 Ab
Panicum maximum* 13,3 BbD 12,9 Bb 17,9 Aa 13,5 Ab
Milho + P. maximum* 14,2 Bb 11,3 Bb 16,6 Aa 13,9 Ab
Milho + B. humidicola 13,6 Bb 13,2 Bb 17,2 Aa 14,4 Ab

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a

5% de probabilidade. * cv. Aruana

O solo analisado apresenta 60% de argila,
indice que indica elevada associacdo com a matéria
organica do solo. Solos com maior conteido de
argila t€m maior poder de conservagdo e
estabilizacdo da MOS (LEPSCH et al., 1982).

Salton et al. (2002) afirmam que ocorrem
aportes diferenciados de residuos vegetais em
sistemas de integracdes sob plantio direto tanto na
superficie quanto no perfil do solo pelas raizes,
comparado a sistemas de plantio exclusivos de
culturas graniferas.

Os teores de COam foram semelhantes
estatisticamente  entre oS  tratamentos em
consorciacdo. A avaliagdo desta fracdo da matéria
organica nem sempre € um bom indicador do efeito
do manejo nas propriedades do solo, uma vez que
alteracdes no estoque deste compartimento da
matéria orginica levam muitos anos para serem
detectados. Estudos realizados por Blanco-Canqui et
al. (2010) em 33 anos de experimento revelaram
baixos efeitos nos valores de matéria orginica do
solo nesta fragdo do solo.

Com exce¢ao do milho em monocultivo, os
demais sistemas apresentaram maiores teores de
COam na camada 10-20 cm do que nas demais
camadas de solo. A formagdo de COam ¢é resultado
da decomposicdo de COp (CHAN et al., 2001) e
devido a sua associacdo com a fracdo argila, a
tendéncia € que esta fragdo ocorra em camadas mais
profundas apds sua associagdo com a superficie dos
minerais de argilas, principalmente em solos com
alto teor de argila, como ocorre no presente
trabalho. Além disso, o sistema radicular das
gramineas forrageiras podem ter liberado mais
material organico, por rizodeposicao, nesta camada,
com conseqiiente formacao de COam.

Diferentemente do que ocorreu no presente
estudo, de acordo com Bayer et al., (2004), os
estoques de COT sdao compostos em mais de 80 %
pela fragdo COam. Esta fracdo apresenta pouca
sensibilidade ao manejo em curtos periodos pela sua
ciclagem mais lenta (BAYER et al., 2004), interacdo
com a fracdo mineral do solo e formacgdo de
compostos organominerais, num processo de
estabilizacdo quimica (CHRISTENSEN, 1996) e
recalcitrancia bioquimica (BAYER, 1996).

E desejivel que o solo apresente uma
quantidade adequada de matéria orginica
particulada para garantir fluxo de carbono e
manutencdo da atividade biolégica. Entretanto, se o
solo ndo dispuser de teores de COam em
quantidades suficientes para garantir o suprimento
das suas necessidades, os processos de oxidagdo da
matéria organica do solo resultardo em diminuicdo
nos estoque de carbono com conseqiiente perda e
degradacio do solo.

Na Figura 2 sdo apresentados os valores de
AC em Mg ha' para os diferentes sistemas
estudados, tendo o solo de Cerrado como referéncia,
representado pelo valor zero. Observa-se que em
todos os sistemas estudados houve acréscimo nos
teores de COt e COam e reducao nos teores de COp
para o tratamento com Brachiaria humidicola,
capim Panicum maximum cv Aruana e milho +
capim Panicum maximum cv Aruana.

O maior teor de ACOp no solo foi detectado
no sistema sob consorciacdo milho + Brachiaria
humidicola com valor de 2,01 Mg ha'. Esta fracio
foi a dnica que apresentou reducdo quando
comparada com o cerrado nativo. Os resultados
reforcam a sensibilidade da fragdo mais ldbil na
deteccdo de alteracdes impostas pelo uso agricola do
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solo, conforme ji relatado em outros Erabalhos 2009).
(CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992; SA; LAL,
15,00 -
[ ] ®
® 8 DODelta COT
2> 10,00 A Q ] — ﬁ ] B Delta COP
<
= = B ODelta COM
Q
o ¥ 8 8
= 500 { [ 8 &
g \ \
= )
2 8 \“Q % = %— Cerrado:
8 Sn 8 % 8 COT = 45,9 Mg ha'!
<Qt) 0,00 L COp = 14,4 Mg ha'!
= o > 1% > COam = 31,5 Mg ha'!
l§“ 6\&0 ‘v&&é\ Y’@ x‘z"&b_ -\0)37
3 M & Y
& -5,00 A
-10,00 -

Figura 1. Reducdo e acréscimo dos estoques de carbono nas diferentes fragdes da matéria organica sob
sistemas de uso do solo em rela¢do ao Cerrado nativo.

Os teores ACOT foram maiores para o
sistema em consorciagdo milho + Brachiaria
humidicola, o que estd relacionado ao maior aporte
de fitomassa na superficie e abundante sistema
radicular formado pela graminea. Pode-se atribuir
este fato ao manejo adotado, sistema de plantio
direto, com menor utilizacio de implementos
agricolas para o preparo do solo, mantendo a
quantidade de matéria orgdnica com conseqiiente
diminui¢do da sua decomposi¢do, que fica protegida
fisicamente nos agregados do solo (JANTALIA et
al., 2007).

Os estoques de carbono no solo sdo
determinados pelo balanco das entradas, pelo aporte
dos residuos vegetais e pela aplicacdo de compostos
organicos, bem como pelas saidas por meio da
decomposicdo da matéria organica do solo (LEITE
et al., 2003). Com adog¢do do plantio direto, a
auséncia de revolvimento do solo, a rotagdo de
culturas juntamente com a permanéncia dos residuos
vegetais na superficie, favorece a agregacdo que
protege da mineralizagdo, promovendo o aumento
da matéria organica do solo (SA et al., 2001).

Em estudo realizado por Corazza et al.
(1999), em Latossolo Vermelho na regido do
Distrito Federal, foi obtida uma taxa de acimulo de
C na camada de 0-20 cm de 47,35 Mg ha' em
sistema de plantio direto comparado com 36,51 Mg
ha™' em sistema utilizando grade pesada. Bayer et al.
(2006) observaram valores variando de -0,3 a 8,1 g

2 A L
m ano em 4dreas sob plantio direto na camada de

0-20 cm. Isto indica que o estoque de C no solo
pode ser influenciado pelo tipo de solo, manejo
adotado, regides, camadas amostradas entre outros
fatores.

Todos os sistemas (em monocultivo ou em
consdrcio) apresentaram elevagdo nos teores de
COam (acréscimos e ACOam positivos). Esses
resultados reforcam que, mesmo com elevado aporte
de matéria organica em SPD com gramineas, o uso
agricola de solos do Cerrado promove
transformacdes que  resultam em  maior
decomposicao dos residuos e transformacao de COp
em COam. Varios autores (SA et al., 2001; LAL,
2004; FEARNSIDE, 2006) descrevem que os
estoques de carbono sdo menores em sistemas
conservacionistas jovens, que ainda estdo se
estabilizando.

CONCLUSOES

De maneira geral, os sistemas de manejo se
diferenciaram quanto aos teores de carbono nas
diferentes fracdes da matéria organica do solo.

Devido ao curto periodo de conducdo do
plantio direto, as alteracdes promovidas pelas
culturas nas fragdes da matéria organica foram mais
expressivas nas camadas superficiais do solo.

Sob plantio direto, o milho em monocultivo
ou consorciado com Brachiaria humidicola
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promoveu aumento nos estoques de carbono trabalho, ao REUNI (Programa de Apoio ao Plano
organico total e nas fragdes COp e COam, tendo o de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades
cerrado nativo como referéncia. Nos demais Federais) pela concessdao da bolsa de mestrado ao
sistemas o uso do solo promoveu aumento dos primeiro autor, e aos revisores andnimos pelas
estoques de COT e COam e reducio na fragao COp. precisas  informacdes e pelos  pertinentes
questionamentos que muito contribuiram para a
AGRADECIMENTOS melhoria deste trabalho.

A FAP-DF( Fundagio de Apoio a Pesquisa
do Distrito Federal) pelo financiamento deste

ABSTRACT: The study of soil organic matter and its compartments seeks to obtain information about their
stability, localization in soil structure as well as their quantity and quality under land use systems. The objective of this
study was to evaluate the organic matter fractions in soil under no-till management with grasses. The experimental design
was a randomized block, with three replications and five treatments (cropping systems), with repeated measures in space.
The treatments consisted of corn; Brachiaria humidicola; Panicum maximum cv Aruana; corn + Brachiaria humidicola,
corn + Panicum maximum cv Aruana. The concentrations of total organic carbon, particulate organic carbon and organic
carbon associated with minerals were analyzed in the soil at depths 0-5, 5-10, 10-20 and 20-30 cm. Increases and
reductions of carbon stocks in organic matter fractions, using the Cerrado as a reference, were also analyzed. The results
demonstrated that the systems with intercropping and fodder caused different effects on organic matter pools. Because of
the short period of no-till the changes promoted by crops in organic matter fractions were more significant in the soil
surface layers. Under no-till, maize only or intercropped with Brachiaria humidicola promoted an increase in total organic
carbon and organic carbon fractions, when the native cerrado soil was used as reference. In other systems, land use
increased stocks of OCam and TOC, but promoted reduction in POC stocks.

KEYWORDS: Brachiaria humidicola. Panicum maximum. Organic carbon.
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