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Estoque de carbono orgéanico no solo afetado por adubacé&o orgéanica e
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RESUMO: O carbono organico é um dos principais
componentes da matéria organica do solo e o seu
estoque é influenciado pelo sistema de manejo
adotado. Este estudo teve como objetivo verificar os
efeitos de sistemas de culturas e fontes de
nutrientes (mineral e orgénico) nos teores e no
estoque de carbono orgéanico do solo em sistema de
plantio direto. Os tratamentos foram constituidos por
quatro sistemas de rotacdo de culturas: (1)
soja/trigo/milho/trigo, (2) soja/aveia/milho/aveia, (3)
soja/nabo/milho/nabo e (4) soja/ervilha/milho/
ervilhaca e por duas fontes de nutrientes (mineral e
orgéanica), dispostos em um delineamento de blocos
as acaso em parcelas subdivididas com quatro
repeticdes. Amostras de solos foram coletas nas
camadas de 0,0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-
0,40 m de profundidade, no primeiro, segundo ano
de experimento, instalado em 2007. Os diferentes
sistemas de sucesséao de culturas ndo afeta o teor e
0 estoque de carbono organico do solo nos dois
primeiros anos de adocdo dos sistemas. A
adubacdo orgénica com esterco animal promove
aumentos nos teores de carbono organico do solo.
O sistema em sucessado de culturas adubado com
fertilizante mineral proporciona maiores perdas de
carbono organico no solo.

Termos de indexacgdo: manejo do solo, plantas de
cobertura, plantio direto.

INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS) constitui o
maior reservatério de carbono do solo. O estoque de
carbono organico do solo pode ser alterado com
maior ou menor intensidade, dependendo do
sistema agricola instalado, sendo um dos atributos
mais sensiveis a transformagfes desencadeadas
pelo manejo. Praticas de manejo inadequadas
podem levar a um rapido declinio destes estoques,
contribuindo para o aumento das emissdes de
diéxido de carbono (CO;,) a atmosfera. Por outro
lado, sistemas de manejo que aumentem a adicéo
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de residuos vegetais e a retencdo de C no solo
constituem em alternativas importantes para
aumentar a capacidade de dreno de C-CO,
atmosférico e mitigacdo do aquecimento global
(Bayer et al., 2006).

O sistema de plantio direto é uma das mais
efetivas praticas de conservacao contribuindo para a
reducdo das perdas de solo e de C orgéanico
(Santos et al.,, 2007), principalmente devido a
manutenc¢do dos residuos vegetais na superficie do
solo e protecdo fisica da matéria organica em
agregados (Calegari et al.,, 2006). Porém, a
eficiéncia desse sistema em manter e/ou até
mesmo aumentar o estoque de C orgéanico do solo
esta relacionada ao manejo de culturas utilizadas
(Bayer et al., 2006; Calegari et al., 2006).

Até o momento, poucos foram os estudos
realizados no Estado do Parana, que abordaram o
efeito de culturas de cobertura associado a
adubacéo orgéanica no estoque de carbono orgéanico
do solo. Trabalhando em Nitossolo Vermelho em
Chapeco (SC) Andreola et al. (2000) verificaram que
a utilizacdo de plantas de cobertura de inverno
[aveia preta + nabo forrageiro] quando associado a
adubacédo organica, promoveu aumento no teor de
carbono organico no solo, enquanto os adubos
organomineral e mineral mostraram tendéncia a
reducao.

Este estudo teve como objetivo verificar os
efeitos de sistemas de culturas e fontes de
nutrientes (mineral e organico) nos teores e no
estoque de carbono organico do solo em sistema de
plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Mercedes, PR
(24° 45' S, 54° 03' W e altitude de 380 m), em um
Nitossolo Vermelho de textura argilosa, com relevo
plano a suave ondulado. O clima da regido,
segundo classificacdo de Koéppen, é do tipo Cfa,
caracterizado como subtropical Umido mesotérmico,
com verdes guentes, invernos com geadas pouco



frequentes, sem estacdo seca definida, com
precipitagdo e temperatura média anual de 1.500
mm e 21,4 °C, respectivamente.

A é&rea experimental havia sido anteriormente
cultivada com milho/soja e aveia/milheto em sistema
de semeadura direta durante doze anos. Antes da
instalacdo do experimento, realizou-se a coleta de
amostras de solo nas camadas de 0,0-0,05; 0,05-
0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m e os resultados da
andlise quimica séo apresentados na Tabela 1.

O delineamento experimental empregado foi o de
blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com
quatro repeticbes. Nas parcelas principais foram
estabelecidos 0s quatro sistemas de sucessdo de
culturas: (1) soja/trigo/milho/trigo, (2) soja/aveia/
milho/aveia, (3) soja/nabo/milho/nabo e (4) soja/
ervilha/milho/ervilhaca; nas subparcelas foram
utilizadas duas fontes de nutrientes (mineral e
organica). Cada unidade experimental foi
constituida de 8,0 m de comprimento e 6,0 m de
largura (48 m?).

A semeadura da soja (cultivar CD 204), foi
realizada em outubro de 2007. A adubac&o mineral
constou da aplicacéo de 300 kg ha™ da féormula 00-
20-20. A adubacdo organica foi realizada com a
aplicacdo de 40 m® ha™ de dejeto liquido de suinos.
Ap6s a colheita da soja, foram semeadas as
culturas de cobertura (aveia preta, nabo forrageiro e
ervilhaca comum) e o trigo.

A semeadura do milho (Zea mays L., hibrido
PIONNER 30F0) foi realizada sobre a residuos
vegetais das culturas de inverno. A adubacao
mineral constou da aplicacdo de 400 kg ha™ da
formulacdo 04-20-20 na semeadura, e 100 kg ha™
de N em cobertura, na forma de ureia. A adubacao
organica foi realizada com a aplicagéo de 60 m® ha™
de dejetos liquido de suinos. Apds a colheita do
milho, foram semeados o trigo e as culturas de
cobertura (aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca
comum) em seus respectivos tratamentos.

Em setembro de 2008 e de 2009, apés a
colheita do trigo e/ou manejo das culturas de
cobertura, amostras de solo foram coletadas nas
camadas de 0,0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-
0,40 m de profundidade, com trado tipo caneca em
cinco pontos por parcela, formando uma amostra
composta representativa de cada tratamento. Apds
a coleta, as amostras foram secas ao ar,
destorroadas, passadas em peneiras com malha de
2 mm e submetidas a determinacdo do teor de
carbono orgénico total pelo método Walkley-Black.
O estoque de carbono organico (Ecp) foi calculado
através da seguinte equacao:

Eco=CxDsxex10
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em que, Eco = estoque de carbono organico (Mg
ha); C = teor de carbono na camada (g kg™); Ds =
densidade do solo na camada (kg dm?®) e, e =
espessura da camada em analise (m).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, aplicando-se o teste F (p < 0,05). Para
cada profundidade, as médias dos sistemas de
culturas foram comparadas pelo teste de Tukey, e
das fontes de nutrientes foram comparadas pelo F,
ambos a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de C organico do solo, nos dois anos
de avaliagdo, sdo apresentados na Tabela 2. Em
relacao a distribuicdo em profundidade, o maior teor
de C organico foi encontrado na camada superficial
de 0,0-0,05 m, e corroboram os resultados obtidos
por Calegari et al. (2006) e Pereira et al. (2010) em
diferentes condicdes climaticas e solos brasileiros.
Com a auséncia de revolvimento do solo no sistema
de plantio direto, aliada ao acimulo de residuos
vegetais na superficie, ocorre maior acimulo de C
organico na camada superficial do solo.

Os sistemas de sucessdo de culturas néao
afetaram o teor de C orgénico do solo (Tabela 2),
nos dois anos de avaliacdo. Estes resultados podem
ser atribuidos ao curto periodo de avaliacdo (dois
anos), o qual é considerado ainda um periodo de
adaptacdo e estabelecimento dos sistemas de
culturas, nao sendo suficiente para que as
diferencas entre os sistemas se acentuassem. Em
estudo conduzido durante trés anos na regido
Oeste do Parana, Calegari et al. (2006) também
nao encontraram diferencas significativas no teor de
C orgéanico no sistema de plantio direto com e sem
0 uso de plantas de cobertura e rotacé@o de culturas.
Entretanto, em experimento de longa duracdo (18
anos) conduzido no Rio Grande do Sul, Costa et al.
(2008) verificaram que o plantio direto associado a
sistemas de cultura com alta adicdo de residuos
vegetais ricos em C e N resultou no aumento do
estoque de C organico no solo.

As fontes de nutrientes influenciaram
significativamente o teor de C organico do solo no
segundo ano de avaliacdo (Tabela 2). A aplicacdo
de esterco animal (fonte orgénica) proporcionou
aumento significativo no teor de C orgénico na
camada de 0,0-0,05 m quando comparada a
adubacdo mineral. O conteudo de C orgénico no
solo é determinado pelo balanco das entradas,
como o aporte de residuos vegetais e a aplicacao
de compostos organicos, e as saidas, por meio da



oxidacdo e decomposicdo da matéria organica do
solo.

Aumentos no contetdo de C organico no solo
estdo relacionados a aumentos nos teores de
nitrogénio (N) no solo, o que significa que, quando
se objetiva a recuperacdo do estoque de carbono
organico de um solo, a adicdo de N ao sistema é
fundamenta. Entre a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados minerais ou organicos, evidencia-se
que o N adicionado na fonte orgénica € mais
eficiente que o N adicionado via fertilizante mineral
em promover maior acimulo de C organico no solo.

O estoque de C organico no solo néo foi alterado
pelos sistemas de culturas e fontes de nutrientes
(Tabela 3), na avaliagdo realizada no segundo ano
de experimento. O estoque de C organico no solo
com a adubacdo mineral e orgénica foi de 33,3 e
35,9 Mg ha™ na camada de 0,00-0,20 m, e de 29,2
e 30,5 Mg ha® na camada de 0,20-0,40 m,
respectivamente.

Os estoques de C orgéanico, na camada de 0,0-
0,20 m, nos diferentes sistemas de culturas
variaram de 34,1 a 35,3 Mg ha™, respectivamente,
nos sistemas sojal/trigo/milho/trigo e
soja/ervilhaca/milho/ervilhaca (Tabela 3). Em
experimento conduzido em Uberaba (MG), em um
Latossolo Vermelho sob plantio direto, Pereira et al.
(2010), também ndo encontraram efeitos
significativos do uso de braquiaria, milheto e
crotalaria como planta de cobertura do solo no
estoque de carbono organico na camada de 0,0-
0,20 m em comparagdo ao pousio.

Os resultados de estoque de carbono
encontrados neste estudo sédo considerados altos se
comparados com outros trabalhos da literatura
(Canellas et al., 2007; Pereira et al., 2010). O
acumulo de C pode variar regionalmente devido as
condicdes climéticas, ao tipo de solo, ao manejo
aplicado e, principalmente, em funcdo do tempo de
implantacdo do sistema de plantio direto. Estudos
de longa duracéo realizados em sistema de plantio
direto no Sul do Brasil, indicam taxas anuais
potenciais de acumulo de C organico no solo
variando entre 0,5 a 1,0 Mg ha™, para intervalos
entre 0 a 16 anos.

O aporte anual de C organico, nha camada de
0,0-0,20 m, foi positivo em todos os sistemas de
sucessdo de culturas (Tabela 3), entretanto, houve
variagdo entre os sistemas estudados. O maior
aporte de C no solo foi evidenciado no sistema
soja/ervilhaca/milho/ervilhaca com 0,85 Mg ha™ ano’
! e pode ser atribuido a maior disponibilidade de N
no sistema, em decorréncia da fixa¢ao biolégicas do
N, atmosférico pelas plantas de ervilhaca comum.
Aumentos no estoque de C orgénico no solo estédo
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relacionados a aumentos na disponibilidade de N no
sistema solo-planta. Por sua vez, o0 menor aporte de
C no solo (0,25 Mg ha’ ano') no sistema
soja/trigo/milho/trigo, ocorreu devido a menor adi¢cao
de residuos vegetais ao solo. Ja, na camada de
0,20-0,40 m este sistema proporcionou um saldo
negativo de C no solo (Tabela 3).

CONCLUSOES

Os diferentes sistemas de sucesséo de culturas
em plantio direto ndo afeta o teor e 0 estoque de
carbono organico do solo nos dois primeiros anos
de adocao dos sistemas.

A adubagcdo organica com esterco animal
promove aumentos nos teores de carbono organico
do solo.

O sistema em sucessdo de culturas adubado
com fertilizante mineral proporciona maiores perdas
de carbono organico no solo.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e densidade do solo, nas camadas de 0,0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e
0,20-0,40 m de profundidade

Profundidade  pH P CO H+A K ca®* Mg* CTC v Ds
(m) mgdm?® gkgt = e mmole dm™ —-----eeev % kg dm™
0,0-0,05 5,4 18 15,4 46 3,8 38 17 105 56 1,25
0,05-0,10 5,0 14 12,8 55 2,5 33 13 104 47 1,30
0,10-0,20 4,8 10 11,2 58 1,3 30 12 101 41 1,40
0,20-0,40 4,6 6 10,8 66 0,6 26 9 102 31 1,35

Tabela 2. Teor de carbono organico (g kg™) nas camadas de 0,0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m
de solo, afetado por sistemas de culturas e fontes de nutrientes

Fonte de variagdo

Profundidade (m)

0,0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40 | 0,05-0,10 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
1° ano (Safra 2007/08) 2° ano (Safra 2008/09)
Fonte de nutrientes
Mineral 14,6 14,6 12,9 11,1 10,8 13,2 11,2 10,8
Organica 14,8 14,8 13,0 11,7 11,3 14,1 11,8 11,3
DMS 1,6 1,6 1,2 1,0 1,8 1,2 0,8 1,8
Sistemas de
culturas
So/Tr/MilTr 14,4 14,4 12,5 11,2 10,6 13,4 11,5 10,6
So/AvIMi/Av 14,7 14,7 13,0 11,4 10,9 13,7 11,4 10,9
So/Na/Mi/Na 14,6 14,6 12,8 11,5 11,1 13,6 11,5 11,1
So/Er/Mi/Er 15,1 15,1 13,6 11,6 11,3 14,0 11,6 11,3
DMS 1,8 1,8 1,4 1,2 2,1 1,3 1,0 2,1

So: soja, Tr: trigo, Av: aveia-preta, Na: nabo forrageiro, Er: Ervilhaca comum, Mi: milho. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). DMS: diferen¢a minima significativa.

Tabela 3. Estoque de carbono orgénico nas camadas de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m de solo em setembro de
2007 (inicio do experimento) e em setembro de 2009 (2 anos ap6s) e sua variagdo durante o experimento,
afetado por sistemas de culturas e fontes de nutrientes

L Estoque _ .
Fonte de variacdo Variac&@o no periodo
2007 2009
—————————————————————— Mg ha™ ---eeeemmemeeeeeeeee Mg ha™ ano™
0,0-0,20 m
Fonte de nutrientes
Mineral 33,6 33,3a -0,3 -0,15
Organica 33,6 359a 2,3 1,15
Sistemas de culturas
So/Tr/MilTr 33,6 34,1a 0,5 0,25
So/Av/IMi/Av 33,6 345a 0,9 0,45
So/Na/Mi/Na 33,6 345a 0,9 0,45
So/Er/MI/Er 33,6 35,3a 1,7 0,85
0,20-0,40 m
Fonte de nutrientes
Mineral 29,2 29,2 a 0,0 0,00
Organica 29,2 30,5a 1,3 0,65
Sistemas de culturas
So/Tr/MilTr 29,2 28,6 a -0,6 -0,30
So/Av/IMi/Av 29,2 29,4 a 0,2 0,10
So/Na/Mi/Na 29,2 30,0 a 0,8 0,40
So/Er/Mi/Er 29,2 30,5a 1,3 0,65

So: soja, Tr: trigo, Av: aveia-preta, Na: nabo forrageiro, Er: Ervilhaca comum, Mi: milho. DMS: diferenga minima significativa.



