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RESUMO: O uso continuo do preparo do solo na
conducéo de lavouras para producdo de graos tem
sido a principal causa da degradacdo do solo. O
presente estudo foi realizado em regido subtropical
(PG) e tropical (LRV) no Brasil, com objetivo de
avaliar a redistribuicdo do estoque de carbono
organico do solo (COS) no perfil do solo em relagcéo
a capacidade de resiliéncia do solo e o impacto
sobre a produtividade agrondmica. Em regido
subtropical o solo sob plantio direto (PD), em 0-20
cm de profundidade, continha 17,0 e 14,3 Mg ha™
de COS a mais do que aqueles sob plantio
convencional (PC) e plantio minimo (PM),
respectivamente. Em regido tropical os estoques de
C em profundidade de 0-20 cm sob PD, com
predominio de gramineas durante a estacdo seca
(PD1, PD5, PD6), foram significativamente maiores
em comparacdo com aqueles sob PC. A taxa de
sequestro do COS foi de 0,59 para PG, e variou
entre 0,48 - 1,30 Mg ha® ano™ em LRV. O indice de
resiliéncia (IR) do COS variou de 0,29 a 0,79, e
aumentou de acordo com as maiores entradas de C
entre os sistemas PD e as taxas de sequestro de
COS em LRV. Dessa forma, conclui-se que o
sistema de cultivo PD com entrada de C elevada
tem um grande potencial para reverter o processo
de degradacéo do solo e diminui¢cdo do COS.

Termos de indexacgdo: Sequestro de C, sistemas
de manejo, resiliéncia do solo.

INTRODUCAO

Praticas de manejo que favorecem a oxidacéo da
matéria orgadnica do solo (MOS) pelos
microrganismos e a consequente liberagdo de
diéxido de carbono (CO,) podem elevar ainda mais
a quantidade de C na atmosfera. Contudo, o
processo também pode ser inverso: o solo pode
contribuir para retirar CO, da atmosfera e retardar
seu retorno, quando praticas conservacionistas de
manejo séo utilizadas. Estas préticas, como sistema
plantio direto em associagdo a rotacdo de culturas,

conduzem ao aumento da MOS, garantindo a
qualidade do solo e contribuindo para diminuir a
emissdo de CO, do solo para a atmosfera (Bayer et
al., 2000).

A quantidade, a qualidade e a frequéncia dos
residuos vegetais adicionados ao solo e associado
ao plantio direto constituem-se como componentes
basicos para o aumento do estoque de C sob uma
ampla gama de taxas de decomposicao,
mineralogia do solo e caracteristicas do perfil (Sa et
al., 2013).

A sustentabilidade do uso do solo deve respeitar
seu poder de resiliéncia, de modo que, ao final da
exploracdo antrépica, volte a exercer 0S mesmos
papéis que exercia antes de sua exploragdo com a
mesma capacidade (Marzall & Almeida, 2000). A
acumulacdo de matéria organica via residuos e/ou
raizes contribuem para o aumento da resiliéncia,
pois afeta a ciclagem de nutrientes, a agregacao do
solo, a populacdo e composi¢cdo da fauna edafica
impactando diretamente no funcionamento do
sistema solo (Griffiths et al., 2000).

O presente estudo foi realizado com objetivo de
avaliar a redistribuicdo do estoque de COS no perfil
do solo em relacdo a capacidade de resiliéncia do
solo e o impacto sobre a produtividade agronémica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com solos
provenientes de duas localidades: Ponta Grossa
(PG), PR (25°09’S - 50°09’W), Latossolo Vermelho
Distrofico, com trés tratamentos: PC, PD, e Plantio
minimo (PM); e Lucas do Rio Verde (LRV), MT
(13°00’'S - 55°58'W), Latossolo Vermelho-Amarelo,
com oito tratamentos PC, VN e seis PDs com
diferentes sussecdes de culturas, .

As entradas anuais de C, a partir de residuos de
colheita foram calculadas segundo S4 et al., (2001)

A leitura de COS foi realizada pelo método de
combustdo seca utilizando um analisador elementar
CN (CN TruSpec, LECO, St. Joseph, MI, EUA). Os
estoques de C foram estimados a 1 m de



profundidade, e calculados com uma massa
equivalente (Ellert & Bettany, 1995).

As taxas de variacdo de COS (Mg ha® ano™)
entre VN e PC, e entre PD e PC, foram estimados
por meio das equacgdes (Eq.) 1 e 2:

Taxa de redugéo =(COSyy - COSpc) / t (Eg. 1)

Taxa de recuperagédo = (COSpp - COSpe) /'t (EQ.2)

Onde, COS,yN, COSpp e COSpc referem-se ao
estoque de C sob VN, PD e PC, respectivamente, e
t é o tempo (anos) da conversao de VN para PC e
de PC para PD.

O indice de resiliéncia (IR) foi calculado para
avaliar a taxa de recuperacdo de COS para
diferentes sistemas de PD. (Eq. 3):

IR = (COSpp - COSpc) / (COSwn - COSpe)  (EQ. 3)

Em que, IR é o indice de resiliéncia.

As diferencgas entre os tratamentos foram testados
através de andlise de variancia (ANOVA). As
médias foram comparadas pela diferenga minima
significativa (LSD) ao nivel 5% de probabilidade.
Todos os célculos estatisticos foram realizados
utilizando o pacote AOV, do programa R versao
2.11.1 (2006). O programa SigmaPlot 12,0 foi
usado para a representacéao grafica

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ponta Grossa

O solo sob PD, em 0-20 cm de profundidade,
continha 17,0 e 14,3 Mg ha™ de COS a mais do
gue aqueles sob PC e PM, respectivamente (Tabela
1). Estes dados representam uma taxa de acimulo
anual de 590 e 490 kg ha™ de COS a mais do que
aqueles sob o PC e PM, respectivamente. A taxa de
sequestro de COS é relativamente baixa, devido a
baixa quantidade de biomassa acrescentada através
de residuos culturais durante os 28 anos de
experimento e a quase auséncia de leguminosas
como culturas de cobertura de inverno. Na
profundidade de 40-100 cm n&o houve diferencas
significativas entre os tratamentos de manejo.

As taxas de sequestro de COS em PD no
presente estudo estdo de acordo com varios outros
estudos no Brasil (SA et al., 2001, BAYER et al.,
2006, BODDEY et al., 2010).

Lucas do Rio Verde
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O estoque de COS nas camadas 0-20 e 20-40
cm sob PD1, PD5 e PD6 foram semelhantes ao da
VN (Tabela 1). Em torno de 32% a 37% do estoque
total de COS a 1 m de profundidade esté presente
na camada de 0-20 cm sob PD. N&o foram
observadas diferencas significativas no estoque de
COS entre os sistemas PD. Além disso, na
profundidade de 0-40 cm maiores estoques de COS
foram observados nos solos sob PD, que receberam
uma grande quantidade de biomassa seca por ano
(PD1, PD5, PD6).

Os estoques de C em profundidade de 0-20 cm
sob PD, com predominio de gramineas durante a
estacdo seca (PD1, PD5, PD6), foram
significativamente maiores em comparagdo com
aqueles sob PC. Nenhuma diferenga significativa foi
observada entre os tratamentos na profundidade de
40-100 cm. Com referéncia ao sequestro de COS
em profundidades diferentes, cerca de 65% do
sequestro ocorreu na profundidade de 0-20 cm e o
restante (35%) na profundidade de 20-40 cm.

Tabela 1- Efeitos de praticas de manejo do solo
(plantio convencional, p.direto e p. minimo) e sob a
vegetacdo nativa (VN) em estoques de C orgéanico
do solo (COS) em LRV e PG para 0-20, 20-40, 40-
60, 60-80 e 80-100 cm de profundidade.

Local Uso do Profundidade (cm)
solo 0-20 20-40 40-60 60-80  80-100
Estoque de COS (Mg ha™)

VN 92,0 a 53,7ns 440ns 359ns 32,3ns

PC 67,4 b 52,9 48,1 42,1 39,0

PG PM 70,2 b 49,4 43,3 38,2 35,7

PD 84,4 a 53,2 47,8 42,0 39,1

Pvalores <0,0001 0,625 0,403 0,139 0,175

Estoque de COS (Mg ha™)

VN 48,0 a 27,7a 209ns 17,7ns 16,0ns

PC 338 ¢ 218 ¢ 17,3 15,0 16,2

PD1 44,2 ab 25,1 abc 18,1 16,1 15,7

PD2 39,5bc 25,8 abc 18,8 15,3 15,2

LRV PD3 37,7bc 23,7 bc 18,1 151 15,6

PD4 37,7bc 275 ab 19,5 16,2 15,3

PD5 43,3ab 28,1 ab 19,0 15,3 14,8

PD6 40,7ab 26,5 ab 20,0 16,0 15,5
Pvalores 0,023 0,055 0,207 0,278 0,819

Letras minusculas (colunas) referem-se a comparagéo
entre os tratamentos de manejo dentro profundidade. ns
= ndo significativo

indice de resiliéncia do solo e relagdo com a
producédo de gréos de soja

O IR foi de 0,69 no PD em PG (Figura 1), e variou
de 0,29 (PD3) a 0,79 (PD5) em LRV de acordo com
0 aumento da entrada de matéria seca entre
sistemas de PD, indicando o potencial da entrada
de biomassa sob sistemas de PD em restaurar o



COS reduzido pela conversdo da VN para PC
(Figura 2).

A forte relacdo entre o estoque de COS (1 m de
profundidade) com o IR, indica que 0 aumento no
COS melhora a qualidade do solo. Era de esperar,
por conseguinte, o maior IR est4 associado com a
maior taxa de sequestro de COS (PD5), e confirma
a forte relacéo entre estes parametros. Deste modo,
a biomassa necessaria para manter um balanco
positivo de COS em LRV e PG é estimada em 5,5
Mg ha®’ ano® de C e 4,0 Mg ha™ ano® de C
respectivamente.

O aumento do IR do solo através do sequestro
de COS teve um efeito positivo e linear sobre a
produtividade das culturas. Cada aumento de 1 Mg
em estoque de COS a 1 m de profundidade
aumentou a producdo de soja em 28 kg ha™, e
cada aumento de unidade de 1 em IR aumentou a
producéo de soja em 600 kg ha™ (Figura 3).

CONCLUSOES

Os dados apresentados indicam que o estoque
COS é drasticamente reduzido pela conversao da
vegetagcdo nativa a PC tanto em PG quanto em
LRV.

O PD em relagdo ao PC promove sequestro de
COS na camada de 0 -20 cm, nos ambientes
tropical e subtropical.

O alto IR do COS, em ambiente tropical sob PD,
indica um potencial consideravel de sistemas sem
perturbacdo e com elevada e diversificada entrada
de biomassa anual em reverter o processo de
degradacdo do solo e diminuicdo de COS devido a
conversao para PC.

A recuperacdo de COS é determinada pela
intensificacdo dos sistemas de cultivo sob PD,
através da entrada continua de biomassa para
manter o fluxo de C no solo.
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Figura 1- Estoques de C e indice de resiliéncia devido a diferentes sistemas de cultivo em um Latossolo de clima
subtropical. As barras de erro indicam erros padrao das médias. Letras mailUsculas indicam diferenca entre
0 uso da terra e tratamentos de preparo do solo. O nivel de significancia para cada intervalo de profundidade
do solo é indicado.
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Figura 2- Estoques de C e indice de resiliéncia devido a diferentes sistemas de cultivo em um Latossolo de clima
tropical. As barras de erro indicam erros padrdo das médias. Letras mailsculas indicam diferenca entre o
uso da terra e tratamentos de preparo do solo. O nivel de significancia para cada intervalo de profundidade
do solo é indicado.
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Figura 3- Relacao entre (a) estoque de C organico do solo COS) (eixo X, Mg ha™*) em sistemas PD para 0- 100 cm de
profundidade e rendimento da soja (eixo Y, kg ha'l), e (b) o indice de resiliéncia (eixo x) e produtividade
(eixoy, kg ha'l) em LRV.



