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Estoque de carbono nos macroagregados e relacéo de estratificacao
em um Latossolo Vermelho sob plantio direto de longa duragdo.
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RESUMO: No sistema plantio direto (SPD), a
auséncia de revolvimento do solo e a adicao
continua de residuos culturais, propicia a formacao
de agregados e estes sdo eficientes na protecéo
fisica da matéria organica, alterando os estoques de
carbono no solo. O objetivo deste estudo foi
determinar o conteldo e estoque de carbono (C)
nos macroagregados e a relacdo de estratificacdo
sob plantio direto de longa duracdo (18 anos). As
amostras de solo foram coletadas em outubro/07,
em trés profundidades (0-2,5; 2,5-5 e 5-10 cm).
Foram determinados carbono organico total (COT)
em trés classes de macroagregados (19-8; 8-4 e 4-2
mm). Foi calculada a relacdo de estratificagdo e os
estoques de COT no solo. Observou-se relacdo
linear significativa entre o contelido e o estoque de
COT com a relacdo de estratificacdo na classe de
macroagregados de 19-8 mm. Estes resultados
confirmam a importancia do sistema plantio direto
que, pelo ndo revolvimento do solo e pelo aporte
continuo de residuos culturais, propicia a formacao
de macroagregados grandes (19-8 mm) e mais
estaveis, que favorecem a protecdo fisica da
matéria organica no seu interior, com conseqiiente
aumento no contelido e estoque de C no solo.

Termos de indexagdo: matéria organica,
agregados, estratificacdo de C.
INTRODUCAO

A dindmica da matéria organica em solos
agricolas é determinada pela diferenca entre as
quantidades de carbono aportadas e perdidas (Dalal
e Mayer, 1986). A decomposicédo lenta e gradual dos
residuos culturais libera compostos organicos que
estimulam a formacdo e a estabilidade de
agregados (Tisdall e Oades, 1982; Six et.al., 2002).
Em consequéncia, a matéria orgénica do solo
(MOS) fica menos exposta aos processos
microbianos, reduzindo a taxa de mineralizagédo e
resultando em menor fluxo de CO, para a atmosfera
(Reicosky, 1995). Esse mecanismo proporciona a
protecdao fisica da matéria organica do solo que atua

como agente de ligagdo entre os microagregados na
formacdo dos macroagregados (Six et al., 2002). A
formacéo de agregados no SPD esta associada com
a taxa de macroagregacdo como o caminho para a
prote¢cdo do C oriundo do fluxo continuo da
decomposicéo dos residuos culturais (Diekow et al.,
2009; S& e Lal, 2009; Ferreira, 2012). A combinacédo
de gramineas com leguminosas em rotacao forma a
base do sistema plantio direto e parece proporcionar
efeito intermitente na formacdo de macroagregados
na camada superficial e direciona o solo a funcionar
como um dreno de C (Sa e Lal, 2009). Dessa forma
0 solo torna-se um dreno de CO, atmosférico
guando as adicdes de C sdo maiores que as perdas
por oxidagao.

A formacdo e a estabilidade dos agregados do
solo estdo estreitamente relacionadas com o
contedo de COT no solo, e estes por sua vez
dependem do manejo do solo e da rotacdo de
culturas adotada. O objetivo deste estudo foi
determinar o contedo e o estoque de COT em
classes de macroagregados e a relagdo de
estratificacio em um Latossolo Vermelho sob
plantio direto consolidado.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Estacéo
Experimental da Fundacdo ABC, localizada no
municipio de Ponta Grossa, estado do Parand,
Brasil, situada geograficamente a 25°00’ de Latitude
Sul e 50°09' de Longitude Oeste, com altitude
aproximada de 975 m. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfb,
subtropical imido, com temperatura média anual de
18°C e precipitacdo média  anual de
aproximadamente 1550 mm. O solo no local do
experimento foi classificado como Latossolo
Vermelho Distrofico tipico, textura argilosa, A
Moderado, relevo suave ondulado (Embrapa, 2006).

As avaliagbes do presente estudo foram
realizadas em um experimento conduzido sob
plantio direto de longo tempo (18 anos), onde séo
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avaliadas anualmente a producgéo de fitomassa de
dez espécies de culturas de cobertura de inverno
(aveia preta, aveia branca, azevém, ervilhaca, nabo
forrageiro, centeio, triticale, canola, tremoco branco,
tremogo azul) e as produtividades das culturas de
verdo (feijao, soja e milho).

Para o presente estudo selecionou-se as faixas
com dimensao 10 x 50 m, onde foram semeadas as
culturas de cobertura de inverno: aveia preta (Avena
strigosa Schieb), ervilhaca (Vicia sativa Linnaeus) e
nabo forrageiro (Raphanus sativus Linnaeus). Cada
faixa foi dividida em trés parcelas de 10 x 16,67 m,
nas quais foram semeadas as culturas de verao:
feijdo (Phaseolus vulgaris Linnaeus), soja (Glycine
max Linnaeus Merrill) e milho (Zea mays Linnaeus).
Assim, ficaram constituidos os tratamentos com as
sucessdes de culturas: aveia preta-feijao (Ap-F);
aveia preta-milho (Ap-M); aveia preta-soja (Ap-S);
ervilhaca-feijjao  (Er-F); ervilhaca-milho (Er-M);
ervilhaca-soja (Er-S); nabo forrageiro-feijao (Nb-F);
nabo forrageiro-milho (Nb-M) e nabo forrageiro-soja
(Nb-S). As subparcelas foram constituidas pela
profundidade de amostragem do solo (0-2,5; 2,5-5 e
5-10 cm), coletadas em outubro de 2007, sendo 3
repeticbes. Esta estrutura constitui um delineamento
em faixas com trés repeticdes.

As amostras de agregados foram coletadas nas
profundidades 0-2,5, 2,5-5 e 5-10 cm, com o auxilio
de uma espatula e ainda no campo foram passadas
por peneira de 19 mm, com a finalidade de
estabelecer um didmetro maximo para os agregados
(Madari, 2004). Foram também coletadas amostras
indeformadas para a determinacdo da densidade do
solo e amostras integrais do solo nas mesmas
profundidades.

Para cada amostra de agregado foi determinada a
distribuicdo das classes de agregados por meio do
tamisamento a Umido pelo método de Yoder (1936),
adaptado por Castro Filho et al. (1998),
considerando as peneiras de malha 8, 4 e 2 mm.

Nas amostras integrais e has classes de
macroagregados foi determinado o carbono
organico total (COT) pelo método da combustdo
seca (Nelson & Sommers, 1982).

O calculo do estoque de C para as amostras
integrais foi determinado com os dados do contetido
de COT em g kg™, transformados para kg Mg™, na
densidade do solo (DS) determinada em g cm™ e
transformada para Mg m® e no volume da
profundidade de amostragem (VPA) em m®. Os
resultados finais foram expressos em Mg ha™ para

cada profundidade amostrada, conforme a seguir:
Estoque de C (Mg ha™) = COT (kg Mg™) x DS (Mg m™) x VPA
(m?) x 1000.

A partir dos valores do estoque de C calculados

para as amostras integrais foi determinado o
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estoque de C para as classes de macroagregados,
considerando a porcentagem correspondente a cada
classe de agregado.

A relacdo de estratificacdo (RE) foi calculada
conforme Franzluebbers (2002), onde o valor do
conteldo e do estoque de COT da camada
superficial do solo (0- 2,5 cm) foi dividido pelo valor
da camada subsuperficial (5- 10 m).

Anédlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), aplicando-se o teste F para
identificar as diferencas entre os tratamentos,
através do software Statistica. Para os efeitos
significativos foi realizada a comparacdo de médias
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(p < 0,05). Para a obtencéo das curvas de resposta
foi utilizado o procedimento da analise de regressao
pelo programa JMP IN versdo 3.2.1 (Sall et al.,
2005), utilizando-se o teste F para identificar o nivel
de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem da classe de macroagregados de
19-8 mm foi significativamente superior as demais, e
representou 71,9% na média das profundidades
(Tabela 1). Esses resultados s&do similares aos
obtidos por Ferreira (2012) em um Latossolo
Vermelho na mesma regido do presente estudo.
Constatou-se também que a classe de
macroagregados de 19-8 mm apresentou diferenca
significativa com o aumento da profundidade, sendo
maior a porcentagem desses macroagregados nas
profundidades de 2,5-5 e 5-10 cm (Tabela 1). Isto
indica que o PD, sem revolvimento e com adigdo
continua de residuos na superficie do solo resulta na
formacdo de agregados maiores.

Tabela 1 - Porcentagem da classe de agregado em
cada profundidade de amostragem, média das
sucessoes.

Profundidade
(cm) Classe de Agregado (%)

19-8 mm 8-4 mm 4-2 mm
0-25 65,65 bA 532 B 3,16 aB
25-5 72,88 aA 5,22 B 2,90 abC
5-10 77,10 aA 4,70 B 2,55bC

Tratamento com letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas
iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Castro Filho et al. (1998) reporta que o aumento
de C-organico resultou no aumento dos indices de
agregacdo pela diminuicdo das classes de
agregados de menor didmetro e aumento das
classes de maior didametro. Madari (2004) enfatiza a
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importancia de se considerar a classe de agregados
19-8 mm para o estudo de agregados no solo,
principalmente para o sistema plantio direto, pois o
mesmo propicia a formacéo de agregados maiores e
mais estaveis em agua quando comparado ao
sistema de plantio convencional. Além disso, essa
classe de agregados é muito influenciada pelo efeito
dos residuos culturais e dos agentes de agregacao
temporarios (Six et al., 2006).

Independente das sucessdes, o contetido de COT
(g kg™ e o estoque de COT (kg ha) na classe de
agregados 19-8 mm foi significativamente superior
as demais classes de agregados em todas as
profundidades (Tabela 2). Com rela%éo a
profundidade, o conteudo de COT (g kg™) para
todas as classe de agregados foi significativamente
superior na camada de 0-2,5 cm e decresceu em
profundidade, sendo significativamente inferior na
camada de 5-10 cm (Tabela 2), indicando uma
relacdo de estratificacdo entre as camadas do solo.

A relacéo linear significativa entre o contetido e o
estoque de COT com a relacdo de estratificacao
(RE, 0-2,5:5-10 cm) indica que o aumento do
estoque de COT esta sendo representado pelo
aumento da estratificacio do COT nos
macroagregados de 19-8 mm (Figura 1). Este
comportamento resume o principio do SPD que
integra as adi¢cdes continuas de C através dos
residuos culturais com o processo de
decomposicao, no qual parte do C é convertido em
COT no solo e o restante retorna a atmosfera na
forma de CO,. Estes resultados confirmam os
argumentos apresentados por outros autores
(Amado et al, 2006; Bayer et al, 2006; Cerri et al,
2007) de que o SPD consolidado esta direcionando
0 solo para atuar como um dreno de C. Sendo
assim, a adicdo continua de C pelos residuos
culturais vai enriquecendo a camada superficial do
perfil do solo, promovendo o aumento da relacéo de
estratificacdo e do potencial de sequestro de C no
solo (Sa e Lal, 2009). Estes macroagregados
propiciam a protecdo fisica da matéria orgéanica,
reduzindo a oxigenacdo e a acdo microbiana,
favorecendo a decomposicdo lenta e gradual dos
residuos culturais, com conseqiiente aumento da
concentracao e do estoque de C no solo.

Segundo Franzluebbers (2002) e S& e Lal (2009)
a alta relacdo de estratificacdo de C do solo
representa a alta qualidade da camada superficial
do solo, direcionando para uma maior estabilidade
de agregados. No presente estudo ficou
demonstrado que a RE acompanhou o aumento de
estoque de COT nos macroagregados, confirmando
a hipotese sobre o uso deste parametro como
indicador do sesquestro de C sob plantio direto de
longa duracao.
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CONCLUSOES

A maior porcentagem da classe de
macroagregados de 19-8 mm (71,9%) e o maior
conteldo e o estoque de COT nesta classe de
agregados em todas as profundidades, evidéncia a
importdncia do sistema plantio direto para a
formacéo de agregados maiores e mais estaveis no
solo, os quais sao eficientes na protecao fisica da
matéria organica do solo.

O contelido de COT (g kg™) para cada classe de
agregados foi significativamente superior na camada
de 0-25 cm e decresceu em profundidade,
indicando uma relacdo de estratificacdo entre as
camadas do solo.

A relagéo linear significativa entre o contetdo e o
estoque de COT com a relacdo de estratificacdo
entre as camadas do solo para a classe de
agregados de 19-8 mm, demonstrou que a RE
acompanhou o aumento do estoque de COT no
solo, confirmando assim a hip6tese sobre o uso
deste par@metro como indicador do sesquestro de C
sob plantio direto de longa duragéo.
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Tabela 2 - Média das sucessdes para COT em funcdo das classes de macroagregados e profundidades

Profundidade de Contetdo de COT

Estoque de COT

Amostragem g kg™ Mg ha™

(cm) 19-8 mm 8-4mm 4-2mm 19-8 mm 8-4mm 4-2mm
0-25 23,68 aA 200aB 1,25aB 9,91 A 0,87B 0,54 B
25-5 23,71 aA 1,69aB 0,99 bB 9,42 A 0,71B 0,42 B
5-10 19,42 bA 122bB 0,66cB 15,38 A 0,99 B 0,54 B

Tratamento com letras minGsculas iguais na coluna e letras mailsculas iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Figura 1 - Relagdo entre contetdo de COT (g kg'l) e estoque de COT (Mg ha'l) com a relacdo de
estratificacdo (RE), 0-2,5: 5-10 cm, para a classe de agregado de 19-8 mm nas sucessdes com: (a)

Fejdo, (b) Milho e (c) Soja.
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