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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de carbono orgénico total (COT) e das fracdes
granulométricas da matéria organica de um Latossolo Vermelho cultivado com hortali¢as, sob diferentes
sistemas de manejo e de cultivo de plantas de cobertura. O experimento foi realizado por seis anos, em
delineamento de blocos ao caso, em arranjo fatorial 3x2, com trés sistemas de manejo do solo — plantio direto
(SPD), preparo reduzido (PPR) e preparo convencional (SPC) — e dois cultivos de cobertura, um de milho
solteiro e outro de milho consorciado com mucuna-cinza (Stizolobium niveum) (MM), com quatro repeti¢des.
Os teores de COT, estimados para a camada 0,00-0,30 m, foram maiores em SPD e PPR. Independentemente
da profundidade avaliada, o consorcio MM promoveu os maiores teores de carbono organico particulado
(COP), que foram fortemente influenciados pela incorporagdo da palhada. Em todas as camadas, observaram-
se correlagdes negativas entre os teores de COP e os de carbono orgéanico associado a minerais (COAM),
indicio de ocorréncia do efeito "priming". Os teores de COT correlacionaram-se positivamente aos de COAM,
o que destaca a importancia de mecanismos de estabilizagdo da matéria organica no incremento dos teores de
COT no solo.

Termos para indexagdo: carbono associado a minerais, carbono organico particulado, carbono organico total,
efeito "priming", plantio direto de hortaligas, sequestro de carbono.

Organic carbon pools in an Oxisol cultivated with vegetables
under different managements

Abstract — The objective of this work was to evaluate the contents of total organic carbon (COT) and of the
organic matter fractions in an Oxisol cultivated with vegetables under different soil management systems and
with different cover crops. The experiment was carried out for six years in a randomized block design, in a
3x2 factorial arrangement with three soil management systems — no-tillage (SPD), minimum tillage (PPR),
and conventional system (SPC) —, and two cover crops, one of maize and the other of maize intercropped with
Stizolobium niveum (MM), with four replicates. COT levels, estimated for 0.00-0.30-m, soil depth were higher
in SPD and PPR. Regardless of the evaluated soil depth, MM intercropped system promoted higher contents
of particulate organic carbon (COP), which were strongly affected by straw incorporation. In all soil depths,
negative correlations were observed between the contents of COP and those of carbon associated to minerals
(COAM), which indicate the occurrence of priming effect. COT contents were positively correlated to those of
COAM, stressing the importance of soil organic matter stabilization mechanisms for improving COT contents
in the soil.

Index terms: carbon associated to minerals, particulate organic carbon, total organic carbon, priming effect,
no-tillage for vegetables, carbon sequestration.

Introducio

Para que ocorra sequestro de carbono, os sistemas
de manejo devem adicionar elevadas quantidades de
biomassa ao solo, causar o minimo disturbio em sua
estrutura, além de promover a conservagdo de solo e
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da agua, incrementar a atividade e a diversidade da
fauna edafica, e fortalecer os mecanismos da ciclagem
de elementos (Lal, 2004). A eficiéncia do sistema
plantio direto (SPD) como sequestrador de carbono,
em solos brasileiros, tem sido mostrada por diversos
trabalhos, como os de Corazza et al. (1999), Piva et al.
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(2012), Conceigao et al. (2013) e Reis et al. (2014).
Esse sistema apresenta, como principais fundamentos,
a manutengdo no solo de restos culturais de plantas
durante todo o ciclo da cultura, a rotagdo de culturas e
o revolvimento minimo do solo.

A 4rea cultivada com hortalicas no Brasil atinge
cerca de 810 mil hectares (Anuario brasileiro de
hortaligas, 2013). O plantio convencional é o sistema
de manejo do solo utilizado na maior parte dos
sistemas de cultivo de oleraceas no pais e, geralmente,
apresenta elevado aporte de insumos e intenso
revolvimento do solo. Assim, o desenvolvimento de
sistemas conservacionistas para o cultivo de hortalicas
tem grande relevancia para o Brasil, e o sistema plantio
direto de hortalicas (SPDH) pode ser uma alternativa
para aumentar a sustentabilidade dessa atividade.

O equilibrio entre as fragdes labeis, como o carbono
organico particulado (COP), e as nao labeis, como
o carbono orgéanico associado a minerais do solo
(COAM), da matéria organica do solo (MOS) ¢ de
suma importancia para que o sequestro de carbono
efetivamente ocorra em solos tropicais (Conceicdo
et al., 2013).

A quantificagdo das fragcdes granulométricas da
MOS tem sido amplamente utilizada para avaliar
alteragdes em suas fragoes labeis ou estaveis, de acordo
com o sistema de manejo do solo utilizado, em solos
tropicais e subtropicais. Cabe ressaltar, entretanto,
que a maior parte da literatura estd relacionada ao
SPD para grandes culturas, sobretudo grios. Esses
trabalhos comumente relatam aumento dos teores ou
dos estoques de COP (Bayer et al., 2004; Costa et al.,
2004; Briedis et al., 2012) e de COAM (Reis et al.,
2014), com consequente aumento dos estoques de
COT no solo. Alteragdes marcantes nessas variaveis
tém sido observadas, mesmo com curto prazo de
adog¢do do SPD, acompanhadas de melhoria da
agregacgdo do solo. No entanto, as alteragdes dos teores
e estoques de COAM tém sido associados a manejos
de mais longo prazo, acompanhadas da humificagao da
matéria organica labil e de sua maior interagdo com
componentes mineraldgicos das fragdes silte e argila.

Em contrapartida, alguns trabalhos tém mostrado
que o aporte de matéria organica fresca pode levar ao
aumento das taxas de degradagdo da matéria organica
estavel do solo (Fontaine et al., 2007), em decorréncia
do efeito "priming". Esse fendmeno também pode
ser potencializado por elevados aportes de N em

ambientes ricos em C (Kuzyakov et al., 2000), o que
¢ comum em sistemas de producdo de hortalicas. Isso
desperta duvidas sobre a capacidade desses sistemas
de sequestrar carbono ao longo do tempo, mesmo sob
manejo conservacionista do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores
de carbono organico total (COT) e das fragdes
granulométricas da matéria organica de um Latossolo
Vermelho cultivado com hortalicas, sob diferentes
sistemas de manejo e de cultivo de plantas de cobertura.

Material e Métodos

O experimento de longa duragdo deste trabalho,
realizado no setor de campos experimentais da Embrapa
Hortaligas, na area rural do Gama, DF (15°56'S,
48°08'W, a 997,6 m de altitude). O clima local é do tipo
Aw, conforme classificacdo de Koppen-Geiger.

O solo da area ¢ um Latossolo Vermelho distrofico
tipico, de textura muito argilosa, cujas caracteristicas
quimicas anteriormente a implantacdo do experimento
estdo descritas na Tabela 1. Os atributos de fertilidade,
observados em cada parcela experimental, apds seis
anos de condugdo do experimento, estdo descritos na
Tabela 2. O experimento foi implantado no final de
2007. A area, que apresentava vegetacdo original de
campo-sujo, no bioma Cerrado, estava em uso sob
sistema convencional de producdo de hortaligas desde
o inicio da década de 1980.

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeti¢cdes, em arranjo fatorial 3x2, com
trés sistemas de manejo — sistema plantio direto,
(SPD), sistema de preparo reduzido com incorporacéo
subsuperficial da palhada (PPR) e sistema de preparo
convencional com incorporacdo profunda da palhada
(SPC) — e dois cultivos de cobertura, um com
milho solteiro e outro com milho consorciado com
mucuna-cinza (Stizolobium niveum). As parcelas
tinham 9 m de largura e 12 m de comprimento, com
area total de 108 m?.

No SPD, as operacdes de preparo da area se
resumiram a adubagao ¢ a corre¢do do solo, bem como
a formacao de palhada e a abertura das covas ou linhas
de plantio. No PPR, além das operagdes utilizadas
para o sistema plantio direto, utilizou-se também um
gradeamento leve, com grade niveladora semiaberta,
para incorporagdo superficial da palhada. Por fim, no
SPC utilizou-se uma aragao e duas gradagens, além das
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operagoes referentes a adubacgdo, corregdo e abertura
das covas ou linhas de plantio. Cabe ressaltar que a
rotagdo de culturas e o uso das plantas de cobertura
foram as praticas conservacionistas comuns a todos
os sistemas. No SPC, no entanto, houve incorporagio
profunda dos residuos culturais.

O historico de cultivo das hortaligas e das adubagdes
realizadas foi o seguinte: ano 1, cultivo de cebola com
aduba¢do de plantio de 600 kg ha' de N-P,0s-K,0O
04-30-16 e 400 kg ha' de sulfato de amoénio em
cobertura; ano 2, cultivo de repolho com adubagio
de plantio de 1.250 kg ha'! de superfosfato simples
e 250 kg ha'! de sulfato de aménio, com 400 kg ha'!

C.E.P. Lima et al.

de sulfato de amodnio como aduba¢do de cobertura;
ano 3, cultivo de brécolis, com adubagao de plantio de
1.000 kg ha'! de superfosfato simples e 250 kg ha' de
sulfato de amoénio, além de 500 kg ha! de sulfato de
amonio em cobertura; ano 4, cultivo de abobora com
adubacdo de plantio de 300 kg ha' de superfosfato
simples e 150 kg ha! sulfato de amoénio; ano 5, cultivo
de repolho com adubagéo de plantio de 1.000 kg ha'
de superfosfato simples e 250 kg ha'! de sulfato de
amonio, além de 500 kg ha! de sulfato de aménio em
cobertura; ano 6, cultivo de brocolis, com adubacao
de plantio de 1.000 kg ha! de superfosfato simples e

Tabela 1. Médiaterro-padrao dos atributos de fertilidade do solo, anteriormente a implantagdo do experimento.

Camada pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T \% COT
(mg dm) (cmol, dm) (%) (gkg")
0,00-0,10 m  5,8+0,1 76+17 254+8 12,6+1,0  3,7+0,1 0,1+0,1 54+0,5 16,9+1,0 17,0+£0,9 22,3+0,5 75,542,8 17,3+0,7
0,10-0,30 m  5,3+0,1 19+3 94+6 8,0+0,5 3,6+0,1 0,2+0,1 6,2+0,4  11,8+0,5 12,0+0,4 18,1+0,2 65,5+£2,5 12,0+1,2
0,00-0,30 m  5,7+0,1 60+15 230426  11,6+0,7  3,7+0,0 0,1+0,0 5,5¢0,3  15,9+0,7 15,9+0,7 21,4+0,7 73,9+1,4 16,3+1,2
Tabela 2. Médiaterro-padrao dos atributos de fertilidade do solo, ap6s seis ciclos de producdo de hortalicas.
Manejo”  Planta de pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T A\
cobertura® (mg dm™) (cmol, dm™) (%)
Camada 0,00-0,05 m
SPD Solteiro 5,5¢0,2  86+12 140+7  5,840,5 6,4+0,7 29+0,2 0,1+0,1 3,4+0,2 9,7+0,6 9,8+0,6 13,0+£0,5 73,9+1,9
SPD Consorciado  5,6£0,2  150+4 1505  7,3%0,5 7,4+1,8 2,7+0,5 0,1£0,1 3,3+0,2 10,5£2,1 10,7£2,0 13,8+1,9 74,6+4,5
PPR Solteiro 5,9+0,3 15349  144+13  6,5£0,5 6,2+0,7 2,8+0,3 0,1£0,1 2,9+0,3 9,4+0,9 9,5£0,9 12,3+0,7 75,8+4,1
PPR Consorciado  6,4+0,2 113429  170+12  7,040,7 7,8+0,4 3,1£0,1 0,040,0 2,6+0,2 11,04+0,5 11,4+0,5 14,0+0,4 81,5+1,5
SPC Solteiro 5,7+0,1 93+14 178+2  6,5+0,6 5,7+0,4 2,3+0,1 0,1£0,0 3,0+0,1 8,4+0,5 8,5+0,5 11,4+0,5 73,4+14
SPC Consorciado  5,7+0,1 138+30  156+9  6,8+0,8 6,0£0,3 2,4+0,1 0,0+0,0 3,1+0,1 8,8+0,3 8,8+0,3 11,8+0,4 74,1+0,8
Camada 0,05-0,10 m
SPD Solteiro 5,3+0,1 63+14 118+5  6,5+0,6 5,6+0,5 2,3+0,1 0,2+0,1 3,5+0,1 8,3+0,6 85+0,6 11,7+0,5 70,0+2,3
SPD Consorciado  5,5+0,2  83£10 136£9  7,2+0,5 5,0+1,0 2,4+0,3 0,6+0,5 3,2+0,2 7,8+1,3 84+1,1 11,0£1,2 69,2+4,8
PPR Solteiro 5,8+0,3 94+6 12412 6,3+0,5 5,6£1,1 2,2+0,3 0,1+0,1 3,0£0,3 82+1,4 83+1,3 11,2+1,0 71,559
PPR Consorciado 62402  74+29 15048  6,5£0,5 6,1+1,0 2,6+0,3 0,0£0,0 2,6£0,2 9,1£12 9,112 11,7+1,1 76,7433
SPC Solteiro 5,740,1  63+11 12944  7,0+0,7 5,4+0,3 2,1+0,1 0,0£0,0 3,0+0,0 7,9+0,2 7,9+0,2 10,9+0,3 72,1+0,6
SPC Consorciado  5,5+0,0 84+8 1267  6,0+0,4 5,5+0,3 2,2+0,1 0,1+0,0 3,1+0,0 8,0+0,4 8,104 11,2+0,4 71,9+1,2
Camada 0,10-0,30 m
SPD Solteiro 5,240,2 11£3 102+4  7,8+0,5 3,7+0,4 1,740,2 0,4+0,2 3,7+0,3 5,7+0,6 6,0£0,5 9,3£0,5 60,6+4,0
SPD Consorciado  5,3+0,1 17£5 116+12  8,0£0,4 3,4+0,7 1,9+0,3 0,3+£0,1 3,6£0,3 5,6+1,0 5,909 9,2+0,8 59,6+6,6
PPR Solteiro 54402 39421 9244  63+0,5 4,7+1,0 1,8+0,4 02+0,1 34+04 6,7+14 69+13 10,1+1,0 64,4+7,1
PPR Consorciado  5,7+0,2 12+4 11242 6,5+0,7 3,7+0,4 1,9+0,2 0,1+0,1 2,9+0,1 59+0,6 6,0£0,6 8,8+0,5 66,4+3,1
SPC Solteiro 5,6+0,2 9+3 98+5 6,3+1,2 4,106 1,8£0,2 0,0+0,1 3,1+0,0 6,2+0,8 6,2+0,8 9,3+0,8 66,429
SPC Consorciado  5,3+0,1  23+11 98+8 5,3+0,8 3,504 1,8+0,1 0,2+0,1 3,3+0,2 5,6+04 58+0,9 8,8+0,5 63,1£1,5

(MSPD, sistema plantio direto; PPR, sistema de preparo reduzido; e SPC, sistema de plantio convencional. ®Milho solteiro ou milho cultivado em consorcio

com mucuna-cinza.
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250 kg ha'! de sulfato de amonio, além de 500 kg ha'!
de sulfato de amonio em cobertura.

A formacdo da palhada para cobertura dos solos,
nos tratamentos onde o manejo utilizado foi o SPD,
e para rotagdo de culturas no PPR e no SPC, foi
realizada da seguinte forma: a semeadura das plantas
de cobertura foi efetuada no periodo chuvoso, entre
novembro e dezembro, ¢ o plantio das hortalicas,
entre os meses de fevereiro e maio. A semeadura do
milho foi realizada em espagamento entre linhas de
0,80 m, com cinco sementes por metro ¢ 100 kg ha’!
de P,Os. Utilizou-se o hibrido comercial AG 1045 em
estande de 55 mil plantas por hectare. A mucuna-cinza
foi semeada em espagamento entre linhas de 1,60 m
e duas sementes por metro, 30 dias apds semeadura
do milho. As palhadas foram formadas a partir do uso
de um triturador-desintegrador em plantas com cerca
de 50 dias de idade. Na rebrota, utilizou-se glifosato
e, cerca de uma semana antes do plantio da hortalica,
o Paraquat, de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes.

Coletadas em minitrincheiras de 0,8x0,8 m, com
0,5 m de profundidade, as amostras foram extraidas
das camadas de 0-0,05, 0,05-0,10 € 0,10-0,30 m e, em
seguida, foram secas ao ar e passadas em peneira com
malha de 2 mm.

A determinacdo dos teores de COT, bem como o de
suas fragdes granulométricas, foi realizada conforme
o método Walkley-Black. O fracionamento da matéria
organica foi realizado conforme Cambardella & Elliott
(1992). Para tal, 20 g de solo (terra fina seca ao ar)
foram colocados em frascos de centrifuga, aos quais
foram acrescentados 60 mL de hexametafosfato de
sodio, antes da agitacdo horizontal, a 200 rpm, por
15 horas. O conteudo retido em peneira de malha de
53 um foi lavado, seco em estufa a 40°C e pesado,
e os teores de COT foram, entdo, determinados.
Os teores de COP foram determinados apos corregdo
de acordo com a textura dos solos, conforme a seguinte
equacdo: COP = COT (>53 um) x m (>53 um)/100;
em que: COT (>53 pum) ¢ o teor de COT no material
retido em peneira de malha superior a 53 pum; em ¢ a
percentagem, em massa, da TFSA retida nessa mesma
peneira.

Os teores de COAM foram quantificados pela
diferenca entre os teores de COT e COP. Por fim,
os teores de COP, COAM e COT, acumulados nos
diferentes sistemas até a profundidade de 0,30 m,

foram calculados a partir da média ponderada de seus
teores, como CXo,omoso = S(Cxo,oofo,os) + 5(CX0,0570,10) +
20(Cxy,10-030)/30, em que x representa o tipo de carbono
avaliado (COP, COAM ou COT).

Antes de serem submetidos a analise de varidncia,
os dados tiveram sua distribuicdo normal verificada.
As médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade. As relagdes dos atributos de
fertilidade e das fragGes orgénicas com os teores
de COT foram verificadas por meio da avaliagdo de
correlagdes de Pearson.

Resultados e Discussao

Nas diferentes camadas, ndo se observou interacao
entre os fatores, para todas as variaveis analisadas, com
excecao da interagdo significativa entre os teores de
COP ¢ COAM, na camada de 0,05-0,10 m (Tabela 3).

Os sistemas SPD e o PPR foram os mais eficientes em
acumular COT na camada de 0,00-0,30 m (Tabela 4).
Apos seis anos de adogao, o SPD foi capaz de aumentar
em cerca de 15% seus teores de COT; enquanto o PPR

Tabela 3. Analise de varidncia resumida dos teores de
carbono organico particulado (COP), carbono orgénico
associado a minerais (COAM) e carbono organico total
(COT), nas quatro profundidades avaliadas em um Latossolo
Vermelho cultivado por seis anos com hortalicas, nos
sistemas de manejo plantio direto, preparo reduzido e plantio
convencional, com uso de milho solteiro ou consorciado
com mucuna-cinza como plantas de cobertura.

Fonte de COP
variagao QMR Fc

COAM COT
QMR  Fc QMR Fc
Camada 0,00-0,05 m
Sistemas de manejo 133,85 52,26 254,60 25,48 186,47 17,67
Plantas de cobertura 27,09 10,58 13,44 1,35 2,34 0,22

Interagdo 5,52 2,16 0,62 0,06 2,44 0,23
Camada 0,05-0,10 m

Sistemas de manejo 98,73 30,40 165,82 33,54 24,77 5,92

Plantas de cobertura 77,40 23,76 62,76 12,69 0,77 0,18

Interagdo 12,23 3,76 19,59 3,96 1,91 0,46

Camada 0,10-0,30 m
Sistemas de manejo 43,89 50,64 63,01 18,13 1,15 0,32
Plantas de cobertura 3,46 3,99 438 1,26 1,37 0,38
Interago 1,81 2,09 5,01 1,44 0,40 0,11
Camada 0,00-0,30 m
Sistemas de manejo 15,97 33,40 58,77 19,50 14,78 4,51
Plantas de cobertura 1,35 2,82 0,29 0,09 0,40 0,12
Interagdo 0,02 0,04 2,73 0,90 2,31 0,70

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.4, p.378-387, abr. 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000400011


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2016000400011

382

foi capaz de aumenta-los em cerca de 10%, e o SPC em
cerca de 5%, em comparacdo aos teores iniciais antes
da implantagdo do experimento. O incremento dos
teores de C, em sistema com revolvimento reduzido
do solo, especialmente no sistema plantio direto, tem
sido relatado em diversos trabalhos e esta associado,
entre outros fatores, ao aumento do aporte de material
vegetal ao solo, ao manejo das plantas de cobertura
(Gongalves & Ceretta, 1999; Amado et al., 2001;
Bayer et al., 2003), a melhoria da qualidade fisica do
solo (Costa et al., 2004; Wendling et al., 2005) e ao
aumento da humificacdo da MOS (Souza & Melo,
2003; Fontana et al., 20006).

O SPD foi ainda o sistema de manejo com os
maiores teores de COAM na camada 0,00-0,30,
seguido do PPR e, por fim, do SPC. Além disso, o SPD
apresentou os menores teores de COP, enquanto PPR e
SPC mantiveram os maiores. Esse resultado pode estar
relacionado a incorporagdo dos residuos vegetais nos

C.E.P. Lima et al.

sistemas com revolvimento de solo, que os distribuem
em profundidade. Conceigao et al. (2013) concluiram
que os maiores teores de COT foram observados no
sistema plantio direto, € que a maior parte do C estava
na forma de COAM, o que evidencia a importancia
dessa fracdo para a promogao do aumento dos teores
de COT em solos tropicais e subtropicais. Cabe
ressaltar também que, a medida que a estrutura do
solo ¢ fortalecida pela adogdo de sistemas de manejo
com baixo revolvimento, os teores de COP devem ser
incrementados na forma de COP oclusa em agregados
estaveis (Conceicao et al., 2013). O aumento dos teores
de COP livre antecedem a formacao de COP oclusa em
macro e microagregados; por fim, ha a formacao de
COAM (Golchin et al., 1994). Portanto, a estabilizagdo
da MOS em longo prazo se da pelo aumento dos teores
de COAM.

O SPD foi o sistema com os maiores teores de COP
na camada 0,00—0,05 m, enquanto o PPR apresentou

Tabela 4. Teores (g kg!) de carbono organico particulado (COP), carbono organico associado a minerais (COAM) e carbono
organico total (COT), nas camadas 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,30 m e 0,00-0,30 m de um Latossolo Vermelho
cultivado por seis anos com hortaligas, sob os sistemas de manejo de plantio direto (SPD), preparo reduzido (PPR) e plantio
convencional (SPC), com uso de milho solteiro ou consorciado com mucuna-cinza, como plantas de cobertura®.

Fator de 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,30 m 0,00-0,30 m
variagdo COP COAM COT COP COAM COT cor COAM COT Ccop COAM COT
Sistemas de manejo
SPD 6,48a 20,55b 27,03a - - 20,68a 1,02b 15,16a 16,19 2,14b 16,59a 18,75a
PPR 1,72¢ 23,79a 25,53a - - 19,36b 3,14a 12,67b 15,810 3,43a 14,59b 18,02a
SPC 4,36b 17,24¢ 21,61b - - 18,67b 3,57a 12,11b 15,68 3,67a 13,50c 17,17b
Plantas de Cobertura
M 3,58b 20,96™ 24,54 - - 19,470 2,79 13,07" 15,850 2,94 14,96 17,910
MM 4,81a 20,09 24,90 - - 19,68 2,37 13,51m 15,94 3,22m 14,83 18,06™
Interagdo entre sistemas de manejo e plantas de cobertura
SPD x M - - - 2,05b 18,26a - - - - - - -
PPRxM - - - 5,10a 14,45b - - - - - - -
SPC x M - - - 1,68b 16,86a - - - - - - -
SPD x MM - - - 2,59¢ 18,46a - - - - - - -
PPR x MM - - - 7,4la 11,89¢ - - - - - - -
SPC x MM - - - 5,07b 13,57b - - - - - - -
Interacdo dentro de cada sistema de manejo
M x SPD - - - 2,09 18,26 - - - - - - -
MM x SPD - - - 2,59m 18,46 - - - - - - -
M x PPR - - - 5,10b 14,45a - - - - - - -
MM x PPR - - - 7,4la 11,89b - - - - - - -
M x SPC - - - 1,68b 16,86a - - - - - - -
MM x SPC - - - 5,07a 13,57b - - - - - - -
CV (%) 22,14 8,93 7,62 26,29 8,54 6,06 21,25 8,12 6,95 13,02 6,76 5,84

(DMédias seguidas de letras iguais ndo diferem, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.4, p.378-387, abr. 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000400011


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2016000400011

Compartimentos de carbono organico em Latossolo cultivado 383

os maiores teores dessa fracdo na camada 0,05-0,10 m
e, em conjunto com o SPC, na camada 0,10-0,30 m
(Tabela 4). Esses resultados estdo ligados a forma de
distribui¢ao da palhada no perfil do solo, nos diferentes
sistemas. No SPD, a palhada ¢ mantida em superficie;
no PPR, ¢ incorporada com grade semiaberta regulada
para distribui-la a profundidade aproximada de
0,10 m; e, no SPC, ela é incorporada em profundidade
pelas operacdes de aragdo e gradagem, normalmente
efetuadas para atingir profundidade em torno de
0,20 m. A importancia da forma do aporte da biomassa
de plantas de cobertura ao solo, para o acréscimo da
fragdo particulada da matéria orgénica, ja foi relatada
anteriormente (Dieckow et al., 2005; S& & Lal, 2009;
Salvo et al., 2010; Briedis et al., 2012).

Os teores de COAM, em geral, apresentaram
comportamento inverso aos de COP (Tabela 4). Assim,
os maiores teores de COAM foram observados no
PPR, na camada 0,00-0,05 m, e no SPD, na camada
0,10-0,30 m. Na camada 0,05-0,10 m, entretanto,
a manutencdo dos teores de COAM, nos diferentes
sistemas de manejo, dependeu também do tipo cultivo
das plantas de cobertura. Assim, com o uso do milho
solteiro, os maiores teores de COAM foram observados
no SPD e no SPC; enquanto o uso do consércio milho
€ mucuna-cinza proporcionou os maiores teores dessa
fracdo apenas no SPD.

A forte relacdo inversa entre os teores de COAM e
os de COP (Tabela 5) indica que o aporte de matéria
organica labil ao solo pode promover a degradacdo de
parte da matéria organica ja estabilizada, em razdo do
efeito "priming" (Dalenberg & Jager, 1989; Fontaine
et al., 2003). Esse fendmeno de degradagdo de matéria
organica estavel, quando do aporte de matéria organica
fresca, ja foi relatado em varios estudos (Bell et al.,
2003; Fontaine et al., 2007).

Uma das mais comuns explica¢des para a ocorréncia
do efeito "priming", apos a adi¢do de substratos com
elevada relagdo C/N, € que os microrganismos buscam
NnaMOS (C/N relativamente baixa) ¢ isso aumenta sua
decomposicao e a evolugdo de CO, (Kuzyakov, 2010).
Entretanto, as causas para a ocorréncia do efeito sdo
diversas (Kuzyakov et al., 2000; Fontaine et al., 2003).
Cabe ressaltar, entretanto, que o SPD de hortaligas
resultou em forte incremento do C organico no solo,
conforme mostrado anteriormente, ¢ que solos com
cultivo de hortaligas recebem forte aporte de adubos
nitrogenados, o que também pode ser uma explicagio
para a ocorréncia do efeito "priming". De fato, os
autores citados na discussao desse efeito alegam que a
adicdo de fertilizantes minerais nitrogenados também
pode levar a aceleragdo dos processos de mineralizacdo
da MOS.

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre atributos de fertilidade e fragdes granulométricas da matéria orgénica
do solo, nas camadas 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m ¢ 0,10-0,30 m de um Latossolo Vermelho cultivado com hortaliga por seis

anos, sob diferentes sistemas de manejo e plantas de cobertura.

Atributo 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,30 m

COP COAM COT COP COAM COT COP COAM COT
pH -0,40 0,27 -0,04 0,37 -0,44% -0,27 0,28 -0,23 -0,04
P -0,00 0,15 0,17 0,31 -0,29 -0,07 0,09 -0,02 0,10
K -0,29 -0,24 -0,51%* 0,33 -0,28 -0,01 -0,37 0,35 0,13
Na 0,07 -0,17 -0,13 -0,18 0,26 0,23 -0,60%* 0,51%* 0,13
Ca -0,07 0,31 0,29 0,18 -0,19 -0,08 0,12 0,00 0,15
Mg -0,13 0,39 0,33 0,15 -0,11 0,03 -0,06 0,10 0,08
Al 0,19 -0,01 0,15 -0,26 0,36 0,27 -0,30 0,20 -0,02
H+Al 0,35 -0,15 0,13 -0,33 0,47* 0,40 -0,34 0,24 -0,01
SB -0,10 0,35 0,31 0,18 -0,18 -0,06 0,06 0,04 0,14
t -0,09 0,37 0,33 0,13 -0,11 0,01 0,02 0,08 0,15
T -0,03 0,36 0,37 0,12 -0,08 0,04 -0,06 0,15 0,17
\% -0,23 0,29 0,13 0,22 -0,31 -0,25 0,21 -0,09 0,10
COP 1,00 -0,50% 0,29 1,00 -0,86* -0,06 1,00 -0,76* -0,06
COAM - 1,00 0,68* - 1,00 0,56* - 1,00 0,69*
COT - - 1,00 - - 1,00 - - 1,00

*Significativo a 5% de probabilidade. COP, carbono organico particulado; COAM, carbono orgéanico associado a minerais; ¢ COT, carbono organico total.
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Os teores de COT nas diferentes profundidades
foram maiores em SPD e PPR, na camada 0,00—
0,05 m e, em SPD, apenas na camada 0,05-0,10 m.
Na camada 0,10-0,30 m, entretanto, ndo se observou
efeito dos sistemas de manejo sobre o atributo. O maior
teor de COT na camada superficial, em SPD, indica
que, embora o efeito "priming" possa ter ocorrido
(correlagdonegativaentre COPe COAM), a intensidade
dele nao foi suficiente para que o sistema perdesse
sua capacidade de acumular C no solo. Além disso
Kuzyakov (2010) sugere que a ocorréncia do efeito
"priming" ndo diminui, necessariamente, os estoques
de C no solo, uma vez que a maioria dos estudos mostra
incremento liquido dos estoques de C mesmo quando o
fendmeno ocorre, no caso de acréscimo em COP mais
significativo do que o decréscimo em COAM.

O consorcio milho e mucuna-cinza resultou em
maiores teores de COP na camada de 0,00-0,05 m.
Entretanto, na camada 0,05-0,10 m, o consorcio
somente favoreceu esse atributo nos sistemas com
revolvimento de solo, PPR ¢ SPC. Os maiores teores
de COP com o consorcio pode ser explicado pelo fato
de os restos culturais da mucuna-cinza serem menos
suscetiveis a degradagdo que os do milho, o que faria
com que permanecessem mais tempo no solo, na
forma de COP. Carvalho et al. (2008) mostraram que
a mucuna-cinza apresenta uma das menores taxas de
decomposicdo nos sistemas convencional e plantio
direto. Essas baixas taxas de decomposi¢do t€m sido
atribuidas a altos teores de compostos aromaticos
nos residuos da leguminosa (Carvalho et al., 2014).
A auséncia de significancia na camada de 0,05-0,10 m,
quando do desdobramento da interacdo plantas de
cobertura e sistema de plantio direto, sugere ainda a
influéncia da incorporacdo mecanica da palhada sobre
os incrementos observados no PPR e no SPC nessa
camada.

Os teores de COAM, por sua vez, foram superiores
nos tratamentos com milho solteiro, nas camadas 0,00—
0,05 m e 0,05-0,10 m. A degradagdo de fragoes labeis
da matéria orgénica precede a humificacdo, que ¢ um
importante processo de estabilizagdo da MOS (Dick
et al., 2009). Assim, a presencga de residuos vegetais
de mais facil degradagdo, provenientes da palhada
de milho, pode ter acelerado a formagdo de matéria
organica ndo labil, o que justificaria a manuteng¢ao dos
maiores teores de COAM, com o uso do milho solteiro,
nessas camadas. Destaca-se novamente a auséncia
de significancia na camada de 0,05-0,10 m para o
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desdobramento plantas de cobertura dentro do sistema
de plantio direto, o que reforga a percepgao de que os
efeitos nessa camada estdo ligados ao aporte mecanico
dos restos culturais das plantas de cobertura.

Os trés sistemas de manejo apresentaram tendéncia
de decréscimo nos teores COAM e COT, com a
profundidade (Figura 1). O SPD também apresentou
essa tendéncia nos teores de COP. No PPR, contudo, os
teores dessa fracdo foram aumentados em subsuperficie
(0,05-0,10 m) e, no SPC, o mesmo foi observado na
camada 0,10-0,30 m.

Quanto as plantas de cobertura, o uso do milho
resultou em tendéncia de decréscimo dos teores das
duas fragdes ¢ do COT, com a profundidade. Com
0 consorcio, no entanto, observou-se tendéncia de
acréscimo dos teores de COP, em subsuperficie, e de
decréscimo de COAM e COT, em profundidade.

Os atributos de fertilidade, em geral, ndo se
correlacionaram aos de matéria organica (Tabela 5).
Entre esses atributos, observou-se que os teores de
K correlacionaram-se negativamente aos de COT,
na camada 0,00-0,05 m. Na camada 0,05-0,10 m,
correlagdes negativas foram encontradas entre pH e
os teores de COAM, além de correlagdes positivas
entre H+Al e essa fragdo. Na camada 0,10-0,30 m,
observaram-se correlagcdes negativas entre os teores
de COP e de Na, e positivas entre os de COAM e
Na. Apesar da significancia dessas correlacdes, os
coeficientes encontrados foram relativamente baixos.
A calagem e fertilizagdo intensas para o cultivo de
hortalicas podem ter mascarado as relagdes dos
atributos de fertilidade com os da MOS. Também ¢
possivel que o tempo de condugdo do experimento
— seis anos — ndo tenha sido suficiente para que
as relagcdes, normalmente encontradas entre esses
atributos, tenham se manifestado.

Uma relacdo que merece destaque foi a apresentada
pelos teores de COAM e COT, que foi positiva nas trés
profundidades avaliadas. Esse resultado indica que,
nas condi¢des edafoclimaticas em que o experimento
tem sido conduzido, o acuimulo de COT depende do
incremento dos teores de COAM. Portanto, ¢ possivel
inferir que a estabilizacdo da MOS ¢ fundamental para
o aumento dos teores de COT. Conceigdo et al. (2013)
verificaram que a maior parte do C acumulado em um
Latossolo subtropical estava na forma associada aos
minerais, o que refor¢a os resultados encontrados no
presente trabalho.
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Figura 1. Teores médios de carbono organico particulado (COP, A e B), carbono orgénico associado a minerais (COAM, C e
D) e carbono organico total (COT, E e F), em fun¢@o dos sistemas de manejo plantio direto (SPD), preparo reduzido (PPR) e
plantio convencional (SPC), com uso de milho solteiro ou consorciado com mucuna-cinza como planta de cobertura.
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Conclusoes

1. Os sistemas plantio direto e de preparo reduzido
sdo mais eficientes em acumular C na camada do solo
de 0,00-0,30 m, em cultivos de hortaligas.

2. Os teores de carbono organico particulado (COP)
sofrem forte influéncia da incorporacdo dos residuos
das plantas de cobertura.

3. A estabilizag@o da matéria organica na forma de
carbono organico associado a minerais (COAM) ¢
importante para a manutencdo de maiores teores de
carbono organico total no solo.

4. As correlagdes significativas e negativas entre
COP e COAM, nas trés camadas avaliadas, indicam a
possivel ocorréncia do efeito "priming", possivelmente
relacionado a incorporagdo de matéria organica labil
ao solo.
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