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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da mudanca de uso da terra na dindmica do carbono
organico, no nitrogénio total e em atributos microbiologicos do solo ao longo do tempo, em cultivos irrigados
de cana-de-agticar. Os sistemas foram avaliados em quatro areas com cana-de-agucar, numa cronossequéncia
com 5, 7, 8 e 9 anos de cultivo, além de uma area com vegetacdo nativa. As amostras foram analisadas quanto
ao estoque de C e N e quanto as propriedades microbiologicas do solo. O sistema com 8 anos apresentou
os maiores valores de C na biomassa microbiana e de respiracdo basal, bem como os menores de quociente
metabolico (qCO,). J& os maiores valores de estoque de C e N foram observados na drea com vegetagao nativa.
Estes resultados estdo associados a deposicdo constante de serrapilheira e a intensa atividade bioldgica na
vegetacao nativa. A deposicao de palhada de cana-de-acucar sobre a superficie, ao longo tempo, melhorou a
qualidade do solo e manteve os estoques de C e N semelhantes aos observados na area de vegetacao nativa.

Termos para indexagdo: bioindicadores, biomassa microbiana, dindmica da matéria orgénica, quociente
metabolico, quociente microbiano, respiragao basal do solo.

Soil quality indicators in irrigated sugarcane crops

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of land use change on the dynamics of organic
carbon, on total nitrogen, and on microbial soil properties over time, in irrigated sugarcane crops. The systems
were evaluated in four areas with sugarcane in a chronosequence of 5, 7, 8, and 9 years of cultivation, besides
a native vegetation area. The soil samples were analyzed for C and N stocks, and for the microbiological
properties of the soil. The system with 8 years showed the highest C values of microbial biomass and basal
respiration, and the lowest ones for microbial metabolic quotient (qCO,). The highest values of C and N stocks
were observed in the native vegetation area. These results are associated with the constant deposition of litter
and intense biological activity in the native vegetation. The deposition of sugarcane straw on the soil surface,
over time, improved soil quality and kept the soil stocks of C and N similar to those observed in the native
vegetation area.

Index terms: bioindicators, microbial biomass, organic matter dynamics, microbial metabolic quotient,
microbial quotient, soil basal respiration.

Introducao

O Brasil é o maior produtor de cana-de-agucar
do mundo e o pioneiro na produgdo de etanol, o que
coloca o Pais numa posigdo privilegiada no mercado
mundial de biocombustiveis (Kohlhepp, 2010). A
produgdo de etanol a partir da cana-de-aglicar, no
Brasil, se concentra nas seguintes regides: Sudeste,
com 59,82% do total produzido no pais; Centro-Oeste,
27,06%; Nordeste, 7,93%:; Sul, 4,38%; e Norte, 0,81%
(Acompanhamento..., 2015).

Atualmente, hd uma significativa expansdo na area
agricola ocupada com cana, gragas ao crescimento da
demanda interna e externa por etanol (Walter et al.,
2008). Para atingir as metas nacionais de produgao,
consumo e exportagdo de etanol previstas para 2020,
a area de cultivo com cana-de-agucar devera atingir o
expressivo patamar de 19 milhdes de hectares (Cerri
et al., 2010). Este nimero denota a importancia de se
avaliar os impactos desse cultivo sobre a qualidade do
solo, especialmente em cenarios com aplicagdo de novas
tecnologias para aumentar a produtividade da cultura.
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A conversio da vegetacdo nativa (VN) em
monocultivos provoca mudangas potencialmente
danosas as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
do solo. O processo de revolvimento do solo,
caracterizado pelo sistema de plantio convencional,
acelera os processos biologicos de oxidagdo com
consumo da matéria organica estocada e consequente
perda da capacidade produtiva do solo (Moreira &
Siqueira, 2006; Ferreira et al., 2007).

Para avaliar a dindmica da matéria orgénica do solo
¢ a sustentabilidade do manejo adotado, sdo utilizados
atributos sensiveis as mudancas ocorridas no solo,
como biomassa microbiana, atividade microbianae o C
organico do solo (Marchiori Junior & Melo, 2000; Costa
et al., 2008). Varios autores, como Souza et al. (2006),
Paredes Junior (2012), Signor et al. (2014), utilizam
os teores e os estoques de C e N como indicadores de
qualidade do solo, a fim de identificar as alteragdes
causadas pela manutengdo dos residuos vegetais sobre
o solo, na cultura da cana-de-agticar, assim como as
alteragdes da substituigdo da VN por monocultivos.
Segundo Chaer & Toétola (2007), a utilizacdo de
bioindicadores pode facilitar o entendimento sobre a
dindmica do C em sistemas cultivados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
mudanga de uso da terra sobre a dindmica do C orgénico,
N total e atributos microbiologicos do solo, ao longo
do tempo, em cultivos irrigados de cana-de-agucar.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em area de cultivo de cana-
de-agtcar irrigada por sistema de pivd central, no
Municipio de Jaiba, regido norte do Estado de Minas
Gerais, a 15°11'58,29"S e 43°56'16,83"W.

O clima da regido, de acordo com a classificacao de
Koppen-Geiger, ¢ do tipo Aw — tropical com inverno
e verdo secos, com temperatura média anual de 28
°C e precipitagdo pluvial média de 750 mm anuais,
concentrada nos meses de novembro a janeiro. O solo
das areas de estudo ¢ classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, de textura média, e
a vegetacdo classificada como Floresta Estacional
Decidual (Levantamento..., 1979; Scolforo et al.,
2008).

De acordo com o historico da darea, foram
selecionadas quatro areas de cana-de-agcar, em
cronossequéncia com 5, 7, 8 e 9 anos de cultivo, que
compunham, respectivamente, os sistemas Cana 5,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.9, p.1539-1547, set. 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000900053

Cana 7, Cana 8 e Cana 9. Em razao da concentragao das
chuvas nos meses de novembro a janeiro ¢ do elevado
deficit hidrico na regido (Borges Junior et al., 2008),
os cultivos de cana-de-actcar sdo irrigados via pivo
central, com agua do Rio Sdo Francisco. Além disso,
selecionou-se, ainda, uma area com VN, adjacente aos
cultivos de cana-de-agucar, para representar a condi¢do
natural do solo.

Acolheitadacana-de-acucar foi feitamecanicamente,
¢ as quantidades de palhada depositadas nos sistemas
foram diferentes, pois a maior parte era utilizada por
uma usina para cogeragdo de energia para abastecer
as caldeiras. A seguir serdo apresentados os sistemas
selecionados.

O sistema Cana 5 foi implantado no ano de 2009,
logo apods a retirada da VN, e a ultima colheita foi
realizada no més de novembro de 2013, tendo-se
deixado cerca de 20% da palhada, aproximadamente 5
Mg ha'! de palha, sobre a superficie do solo. A cultivar
de cana-de-agucar utilizada foi a RB867515.

O sistema Cana 7 foi implantado em 2007, em area
que havia sido desmatada em 2006 e cultivada com
feijoeiro. Em 2013, o canavial foi reformado, tendo-se
utilizado a cultivar RB867515. Na época da coleta das
amostras, o primeiro corte do segundo cultivo ainda
ndo havia sido realizado nessa area.

O sistema Cana 8 foi implantado logo apods o
desmatamento de uma &rea cultivada com pimentdo
em 2006. O canavial foi reformado em 2011, tendo-se
utilizado a cultivar SP801816. A colheita foi realizada
em setembro de 2013, tendo-se deixado 50% da
palhada sobre o solo, aproximadamente 12 Mg ha' de
palha.

O sistema Cana 9 foi implantado em 2005,
imediatamente ap6s o desmatamento da VN. A reforma
do canavial ocorreu em 2012, e a cultivar utilizada foi
a SP801842. A tltima colheita aconteceu em agosto
de 2013, tendo-se deixado 20% da palhada sobre a
superficie do solo, aproximadamente 5 Mg ha' de
palha, e o restante foi retirado da area para a utilizagdo
nas caldeiras da usina.

Em todos os cultivos de cana-de acucar, utilizou-se o
preparo convencional do solo, com aragdes, gradagens e
corregdo da acidez pela utilizagdo de calcario, de acordo
com os resultados da andlise de solo, para elevar a
saturacao por bases a 60%. A cada novo plantio de cana-
de-agticar, aplicaram-se 120 kg ha! de P,Os no fundo do
sulco, na camada de 0,40—0,50 m de profundidade, em
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razdo da baixa disponibilidade natural de P dos solos. As
fontes de P foram fertilizantes formulados NPK, com
variagdes, ao longo dos anos, da proporcao de N e K das
formulas utilizadas. As complementagdes de adubagio
com N e K foram feitas via fertirrigagdo, de modo a
se aplicar em média, conforme o desenvolvimento das
plantas, 120 kg ha' de N e 120 kg ha'! de K,0, na forma
de ureia e cloreto de potassio, respectivamente. Apds o
corte, na adubacdo da soqueira, aplicavam-se 120 kg
ha' de N, 25 kg ha'! de P,Os e 120 kg ha! de K,O,
com o adubo formulado N-P,05-K,0 20-05-20. Todas
as adubagdes em cobertura foram realizadas por meio
de agua de irrigagdo.

A amostragem do solo, para a caracterizagdo
fisica, quimica e analises bioldgicas, foi realizada
no periodo chuvoso, em janeiro de 2014. Abriram-se
minitrincheiras para a coleta das amostras, que
foram retiradas as profundidades de 0,0-0,10,
0,10-0,20, 0,20-0,30 m de solo. Para cada profundidade,
coletaram-se seis amostras compostas, constituidas
pela homogeneizagdo de seis amostras simples,
retiradas nas linhas e na entrelinhas de plantio. Em
analises anteriores, para o manejo da fertilidade do
solo, verificou-se que até a profundidade de 0,30 m néo
houve diferencas significativas entre amostras coletadas
nas linhas e nas entrelinhas, uma vez que as adubagdes
em cobertura foram feitas em area total, por meio de
agua de irrigacdo, ¢ a adubagdo de plantio com P foi
realizada na camada de 0,40-0,50 m de profundidade.
Assim, para uma amostra composta mais homogénea,
coletou-se 0 mesmo niimero de amostras simples das
linhas e da entrelinhas de plantio.

O preparo das amostras para as analises biologicas
consistiu da tamisagdo em peneiras, com abertura de
malha de 2 mm, retirada de fragmentos vegetais e
animais por meio da catacdo, determinagao da umidade
e sua corregdo para 60% da capacidade de campo, ¢
todas as amostras foram analisadas em duplicata.

O C da biomassa microbiana do solo (Cmic) foi
estimado pelo método da irradiagdo-extragdo, de acordo
com Ferreira et al. (1999). A atividade microbiana foi
estimada pela determina¢do da respiragdo basal do
solo (RBS), obtida pela incubagdo das amostras em
NaOH com captura do CO,, durante 25 dias, proposto
por Jenkinson & Polwson (1976) e adaptada por Silva
et al. (2007). Apds a realizacdo das analises de Cmic
e RBS, foram determinados o quociente metabdlico
(qCO,), obtido pela razao entre RBS e Cmic e o

quociente microbiano (qMIC), pela relagao entre Cmic
e C orgéanico total.

A determinag@o dos teores de C organico total (COT)
e do N total foram realizados em duplicata, em todas as
profundidades, assim, para uma mesma profundidade,
realizaram-se doze analises em laboratdrio. As amostras
foram secas ao ar, moidas, passadas em peneiras com
abertura de 0,150 mm, e analisadas por combustdo seca
em analisador elementar Leco CN 2000 (Leco Corp.,
St. Joseph, MI, EUA). A relacdo C:N foi calculada a
partir da relag@o entre os valores de teores de C e N.

Os estoques de C e N foram calculados por meio
da multiplicacdo dos teores totais de cada elemento
pela densidade aparente e espessura de cada camada
amostrada. Para a comparagdo entre massas iguais
de solo, foram feitas corre¢des pela massa de solo
equivalente, tendo-se utilizado como referéncia a
densidade de solo da VN (Ellert & Bettany, 1995).
O ajuste foi realizado na camada mais profunda, e
consistiu em encontrar novo valor de profundidade
que representasse a mesma massa de solo, em todas as
areas em que foi usado para os calculos dos estoques
de C corrigidos (Signor et al., 2014).

A analise dos dados foi realizada com o calculo da
média de cada varidvel, e o intervalo de confianga, pelo
teste de t de Student, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A caracterizagdo fisica mostra que, nas areas
estudadas, a profundidade de 0,0-0,3 m, a textura ¢é
arenosa, exceto na area de VN, em que a textura ¢ média
(Tabela 1). A densidade do solo nas camadas mais
superficiaisda VN e Cana 8, foram ligeiramente menores
do que nos demais sistemas, em razdo da ausé€ncia do
trafico de maquinas, na VN, e pela manutengdo de 50%
da palhada da Cana 8 —aproximadamente 12 Mg ha'! de
palha de colmos e ponteiros — conservados a superficie
do solo. Observa-se que a densidade do solo pode ser
um eficiente indicador de sua qualidade, uma vez que ¢
bastante sensivel ao manejo do solo e esta diretamente
relacionada a porosidade, a infiltragdo de agua, ao
escoamento superficial de agua, ao crescimento do
sistema radicular das plantas e a absor¢do de nutrientes
(Luciano et al., 2012).

Em relacdo a caracterizacdo quimica, em geral,
houve melhoria da fertilidade do solo das dareas
cultivadas em comparag@o ao da VN (Tabela 2), em
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Tabela 1. Teores de areia, silte, argila e densidade do solo,
nas areas com sistemas de cultivo de cana-de-agucar em
cronossequéncia e em area com vegetacao nativa.

Profundidade Areia Silte Argila Densidade
(m) [T ) — (kg dm?)
Cana com 5 anos de cultivo
0,00-0,10 78 10 12 1,37
0,10-0,20 80 8 12 1,24
0,20-0,30 70 12 18 1,35
Cana com 7 anos de cultivo
0,00-0,10 82 10 8 1,33
0,10-0,20 86 8 6 1,30
0,20-0,30 86 6 8 1,26
Cana com 8 anos de cultivo
0,00-0,10 78 10 12 1,26
0,10-0,20 78 8 14 1,08
0,20-0,30 72 8 20 1,14
Cana com 9 anos de cultivo
0,00-0,10 86 8 6 1,37
0,10-0,20 86 8 6 1,27
0,20-0,30 84 8 8 1,35
Vegetagdo nativa
0,00-0,10 72 12 16 1,10
0,10-0,20 70 10 20 1,05
0,20-0,30 66 10 24 1,19

L.S. de Almeida et al.

consequéncia da aplicacdo de corretivos da acidez e de
fertilizantes minerais.

Verificaram-se diferencas significativas entre os
diferentes sistemas de cultivos de cana-de-agucar ¢ a
VN quanto aos atributos microbiologicos (Tabela 3).
Os maiores valores de Cmic foram encontrados no
sistema Cana 8, na camada superficial do solo 00,10
m, atribuidos a maior quantidade de palhada (cerca de
50%) depositada na area. Marchiori Junior & Melo
(2000), pesquisaram solos de areas de mata natural, e
de cultivo de café, milho e cana-de-agucar, e também
encontraram valores maiores de Cmic em areas com
cana-de-acucar. Segato et al. (2006) associam esses
resultados as caracteristicas intrinsecas do sistema
radicular da cana-de-agtlicar, que exsuda e proporciona
um ambiente rizosférico rico em compostos
organicos de facil mineralizagdo. O menor valor de
Cmic foi observado no sistema Cana 7 e¢ pode estar
associado as condi¢des limitantes, especificas para
o desenvolvimento da biomassa microbiana do solo,
como o teor dos residuos organicos presentes na area
do sistema Cana 7. Neste sistema, ndo havia palhada
sobre o solo a época de coleta das amostras, pois ndo

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo de areas com cultivo de cana-de-agucar em cronossequéncia € em area com

vegetacao nativa.

Profundidade pH éagua P K S Ca Mg Al H+Al SB T \Y%

@ e (mg dm™) (cmol, dm?) (%)
Cana com 5 anos de cultivo

0,00-0,10 6,5 13,3 89,0 8,8 2,3 1,0 0,0 14 3,7 5,1 73

0,10-0,20 6,3 4,5 39,0 7,9 1.9 0,8 0,0 1.4 2,8 4,2 67

0,20-0,30 6,2 4,7 30,0 7,1 1,9 0,9 0,0 1,4 3,0 4,4 69
Cana com 7 anos de cultivo

0,00-0,10 7.8 42,6 43,0 8,3 2,9 1,2 0,0 0,8 43 52 84

0,10-0,20 7,9 14,1 48,0 4,5 1,9 0,9 0,0 0,8 3,0 3,8 78

0,20-0,30 7,1 18,3 26,0 4,6 1,5 0,7 0,0 1,0 2,4 3,4 70
Cana com 8 anos de cultivo

0,00-0,10 5,4 17,6 88,0 11,4 2,2 1,2 0,0 2,1 3,7 5,9 64

0,10-0,20 5,5 16,0 56,0 9,5 2,2 1,0 0,0 2,1 35 5,6 62

0,20-0,30 5,0 24,6 58,0 9,2 1,7 0,7 0,1 2.4 2,6 5,0 52
Cana com 9 anos de cultivo

0,00-0,10 7,6 100,1 102,0 9,7 5,1 1,2 0,0 0,8 6,7 7,5 89

0,10-0,20 72 22,1 57,0 9,4 3,0 1,3 0,0 0,9 4,6 5,6 83

0,20-0,30 6,9 254 65,0 6,2 2,3 1,0 0,0 1,0 3,5 4,6 77

Vegetagdo nativa

0,00-0,10 5,5 2,6 61,0 14,5 1,8 0,5 0,1 32 2,8 6,0 47

0,10-0,20 5,1 1,2 54,0 12,3 1,1 0,2 0,6 32 1,6 4,7 33

0,20-0,30 4,8 2,8 48,0 5,7 0,9 0,2 1,1 35 1,3 4.8 27
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havia sido realizado o primeiro corte da cana-de-acticar
plantada no ano anterior.

Nos sistemas Cana 5 e Cana 9, ndo houve diferengas
significativas em comparagdo a VN, quanto ao Cmic
(Tabela 3), o que indica que esses sistemas de cultivo
garantem o funcionamento da atividade biologica
do solo, semelhantemente ao da VN. E importante
destacar que a biomassa microbiana ¢ sua atividade no
solo sdo indicadores sensiveis as mudangas de uso do
solo, uma vez que representa a parte viva € mais ativa
da matéria organica, ou seja, alteragdes significativas
da biomassa podem ser percebidas antes das alteragdes
da matéria organica total, o que possibilita a adogao de
estratégias de manejo para garantir a qualidade do solo
(Moreira & Siqueira, 2006).

Tabela 3. Carbono da biomassa microbiana (Cmic),
respiracdo basal, quociente microbiano (qCO,) erelagcdo Cmic
e carbono total (Cic:Cioni), €m areas de cronossequéncias de
cana-de-aglicar e em vegetacao nativa®).

Sistema® Profundidade (m)

0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

Cmic (mg C microbiano kg™)
Cana 5 103,46bA 102,95abA 83,26aA
Cana 7 35,71¢cB 102,61abA 80,57cA
Cana 8 218,95aA 181,11aA 195,29aA
Cana 9 124,75bA 94,81bA 80,59bA
Vegetacdo nativa 148,84bA 180,82aA 136,36abA
Respiragdo basal (mg C-CO, k' solo h')
Cana 5 0,06abA 0,07aA 0,08aA
Cana 7 0,05bA 0,03aA 0,06aA
Cana 8 0,04bB 0,07aA 0,03aB
Cana 9 0,08aA 0,08aA 0,07aA
Vegetagdo nativa 0,09aA 0,10aA 0,05aA
qCO, (mg C-CO, g'Cmic h')
Cana 5 0,48bA 0,74abA 0,92aA
Cana 7 1,81aA 0,39bB 0,76abAB
Cana 8 0,18cAB 0,36bA 0,14bB
Cana 9 0,70bA 0,89aA 1,03aA
Vegetagdo nativa 0,56bA 0,47bA 0,38abA
Cmic:clotal (%)

Cana 5 1,37bA 1,40bA 1,39aA
Cana 7 0,50cB 1,77abA 1,69aA
Cana 8 2,30aA 1,79aA 2,30aA
Cana 9 1,33bA 0,96bA 1,46aA
Vegetagdo nativa 1,11bA 1,81a 2,60aA

(WMédias seguidas de letras iguais, mailisculas nas linhas e mintsculas nas
colunas, ndo diferem pelo teste de t de Student, a 5% de probabilidade.
@Cana 5, cinco anos de cultivo de cana-de-agucar; Cana 7, sete anos de
cultivo; Cana 8, oito anos de cultivo; e Cana 9, nove anos de cultivo.

Assim como observado para o Cmic, ndo houve
diferencas significativas entre os sistemas quanto a
RBS. No entanto, os valores encontrados foram um
pouco maiores no solo sob VN (Tabela 3), em razdo
do aporte constante de serapilheira, com actimulo de
matéria organica no solo (Tabela 4), ¢ a maior atividade
biologica sobre esse material. Esses resultados
corroboram os de Silva et al. (2012), que também
encontraram maiores valores de respiragdo basal do
solo em trés fragmentos florestais, em comparagdo a
areas de agricultura anual e perene. A maior liberagdo
de CO, em areas de VN, associada a maiores teores
de C, indica constante deposi¢do e mineraliza¢do de
serrapilheira, com aciimulo de matéria organica que
promove eclevada biomassa microbiana e atividade
biologica.

Os menores valores de quociente metabdlico ou
respiratorio (qCO,) foram observados no sistema
Cana 8 (Tabela 3), na camada superficial do solo. E os
maiores valores de qCO, foram observados no sistema
Cana 7, a profundidade de 0,0-0,10 m. De acordo com
De-Polli & Pimentel (2005), quanto menor o qCO,,
mais eficiente ¢ a biomassa microbiana no uso de C,
¢ menores sdo as perdas na forma de CO,. Assim, os
resultados obtidos permitem inferir que no sistema
Cana 7 havia uma pequena populagdo microbiana,
com elevadas taxas de respiragdo. Este resultado
indica que as condi¢des ambientais em que a biomassa
microbiana gasta mais C para sua manutengdo podem
ser desfavoraveis (Souza et al., 2006). Essas condi¢des
podem ser resultantes da quantidade (Tabela 4) e da
qualidade da matéria organica disponivel, uma vez
que no sistema Cana 7 ainda ndo havia sido realizado
nenhum corte ¢, consequentemente nao havia deposi¢ao
de palhada, apds o ultimo plantio da cana-de-agtcar,
no ano anterior a coleta das amostras de solo para
analise. Portanto, assim como relatado por De-Polli
& Pimentel (2005), pode-se inferir que o qCO, é um
indicador sensivel para estimar a atividade biologica e
a qualidade do substrato.

A relagao Cmic:Ctotal (QMIC) apresentou valores
significativamente superiores, no sistema Cana §
(Tabela 3), a profundidade de 0,0-0,10 m, do que os
demais sistemas e profundidades. Maiores valores de
quociente microbiano significam que o C organico
encontra-se mais facilmente acessivel para a microbiota
do solo. Portanto, o qMIC é um indicador de qualidade
e da disponibilidade da matéria organica do solo para
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0S Mmicrorganismos que se encontram muito ativos e
sujeitos a transformagdes no solo. Pode-se, assim,
inferir que solos que exibem valores menores de qMIC
podem expressar ocorréncia de perda de C e redugdo
de sua dindmica no solo (De-Polli & Pimentel, 2005;
Sampaio et al., 2008; Matias et al., 2009).

Embora sem diferen¢a significativa, todos os
sistemas e profundidades, exceto Cana 7 ¢ Cana 9
(Tabela 3), nas camadas de 0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m de
profundidade, respectivamente, apresentaram valores

Tabela 4. Teores de carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (NT), estoques de carbono e nitrogénio e
relacdo C:N, em areas de cronossequéncias de cana-de-
acucarV,

Sistema® Profundidade (m)
0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
COT (gkg")
Cana 5 7,67bcA@ 7,49bA 6,31bA
Cana 7 7,23cA 5,71bB 4,86cB
Cana 8 9,19bA 10,14aA 8,42aA
Cana 9 9,02bA 9,64abA 5,73bB
Vegetagao nativa 13,60aA 10,17aA 6,72abB
Estoque de C (Mg ha)
Cana 5 10,53bA 9,31abA 4,49bB
Cana 7 9,61bA 7,41bB 3,55bC
Cana 8 11,57bA 10,96aA 8,45aB
Cana 9 12,37abA 12,20aA 3,97bB
Vegetacdo nativa 15,01aA 10,66aB 7,99abB
NT (gkg")
Cana 5 0,34bA 0,42bA 0,24bA
Cana 7 0,40bA 0,43bA 0,45aA
Cana 8 0,45bA 0,40bA 0,39abA
Cana 9 0,42bAB 0,54bA 0,29bB
Vegetagdo nativa 1,08aA 0,86aB 0,55aB
Estoque de N (Mg ha')
Cana 5 0,47bA 0,53bA 0,17¢cB
Cana 7 0,53bA 0,55bAB 0,33abB
Cana 8 0,57bA 0,43bA 0,39abA
Cana 9 0,58bA 0,69abA 0,20cB
Vegetagdo nativa 1,19aA 0,90aB 0,66aB
Relagdo C:N
Cana 5 23,26aA 21,50aA 29,40aA
Cana 7 18,33aA 14,70abAB 11,00bB
Cana 8 21,77aA 27,38aA 22,56aA
Cana 9 26,86aA 18,53abA 19,83aA
Vegetagdo nativa 12,71aA 11,90bA 12,87bA

(WMédias seguidas de letras iguais, maifisculas nas linhas e mintsculas nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de t de Student, a 5% de probabili-
dade. ®Cana 5, cinco anos de cultivo; Cana 7, sete anos de cultivo; Cana 8,
oito anos de cultivo; Cana 9, nove anos de cultivo; VN, area de vegetacdo
nativa
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superiores a 1% de gMIC, o que indica possivel
acréscimo de C no solo ao longo do tempo. Jenkinson
& Ladd (1981) relatam que, em condi¢des normais,
0 qMIC corresponde de 1 a 4% do C organico total.
Segundo Silva et al. (2012), valores de qMIC inferiores
a 1% podem estar relacionados a algum fator limitante
a atividade da biomassa microbiana, como observado
no sistema Cana 7, que apresentou menores teores de
COT (Tabela 4).

Os teores de COT total variaram de 5,73 a 13,60
g kg! (Tabela 4) e foram significativamente superiores
no sistema VN, a profundidade de 0,0-0,10 m, do que
nos demais sistemas estudados. Souza et al. (2006)
e Hickmann & Costa (2012) também encontraram
maiores teores de C em areas de vegetacdo nativa,
em comparagdo a pastagem, ao plantio direto e ao
convencional. Para Costa et al. (2008), os menores
teores e estoques de C, no cultivo convencional, estdo
associados a incorporagdo dos residuos ao solo na
camada aravel, durante o preparo, que promove maior
aeracdo, aumento da temperatura na camada revolvida,
ruptura dos agregados e consequente exposi¢do da
MOS a ago de microrganismos.

Em geral, ndo se observaram diferengas significativas
entre os sistemas quanto ao estoque de C (Tabela 4).
No entanto, independentemente do sistema, houve
reducdo dos estoques de C com a profundidade. Por
isso, quando se comparam os sistemas estudados com a
VN, pode-se inferir que o manejo adotado nos sistemas
tem contribuido para a conservacdo do estoque de C ao
longo do tempo.

Os sistemas Cana 9 e Cana 8§ apresentaram 0s
maiores valores de estoque de C do que os demais
sistemas com cana-de-ac¢ucar (Tabela 4). Isto indica
que a manuten¢do da palhada sobre o solo, ao longo
do tempo, aumenta o potencial do solo de estocar C, o
que pode ser comprovado pelo aumento gradativo dos
estoques de C desde o sistema Cana 5 até o sistema
Cana 9, a profundidade de 0,0-0,20 m. Os resultados
encontrados nos sistemas com maior tempo de
utilizag@o da area foram os que mais se aproximaram
dos valores encontrados por Luca et al. (2008), que
avaliaram o estoque de C em solos arenosos, sob
cultivo de cana-de-agticar, sem queima da palhada.

Os teores de N variaram de 0,24 a 1,08 Mg ha'
(Tabela 4), em que a area sob VN, a profundidade
de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m foi significativamente
superior aos demais sistemas estudados, e um fator
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que pode ter contribuido para esse aumento foi a
presencga de leguminosas fixadoras de N,. Areas de
vegetacdo nativa também apresentaram maiores teores
de N no estudo de Leite et al. (2013), que avaliaram a
qualidade quimica e os compartimentos de C do solo
em monocultivos, sistemas consorciados ¢ pastagem
no Cerrado maranhense.

No presente trabalho, verificou-se maior valor de
estoque de N no solo sob vegetacdo nativa, na camada
superficial (0,0-0,10 m), em comparagdo aos valores
observados nos demais sistemas e profundidades
avaliadas (Tabela 4). Leite et al. (2013) também
observaram maiores valores de estoque de N e C em
areas de cerrado nativo, em comparagdo aos sistemas
de plantio convencional e cultivos consorciados.
Todavia, Campos et al. (2013) encontraram, em geral,
valores semelhantes de estoque de C e N, em solo sob
plantio convencional e cerrado nativo. Contudo, esses
autores encontraram maiores valores de estoque de
C e N no solo sob plantio direto do que no solo sob
cerrado nativo. De acordo com os autores, os maiores
estoques de C e N no sistema de plantio direto ocorrem
em consequéncia do maior acimulo de matéria
organica e de maior estabilidade das fra¢cdes humicas;
portanto, eles afirmam que o plantio direto pode ser
uma estratégia para mitigar as emissoes de CO, para a
atmosfera.

Nao se observaram diferengas significativas entre
os sistemas ¢ as profundidades quanto a relagdo C:N
(Tabela 4). Na area sob VN, a relagdo C:N foi menor
do que 20, em todas as profundidades avaliadas.
Este resultado indica a presenga de matéria organica
muito ativa no solo, em que predominam o processo
de mineralizacdo, em relagdo a imobilizacdo, e o
consequente aumento da disponibilidade de nutrientes
para as plantas. O sistema Cana 7 também apresentou
relacdo C:N menor do que 20, em consequéncia
da redugdo dos teores de C, pois, ndo se realizou a
colheita do segundo plantio para deposicao de palhada
no solo. Ao contrario do C, o N pode ter aumentado,
em consequéncia da atividade microbiana e da rapida
decomposicdo da matéria organica, o que favoreceu
o processo de mineralizagdo, promovido pelo
revolvimento do solo durante a reforma do canavial.
Nos sistemas Cana 5 e Cana 8, a relagdo C:N ficou
entre 20 e 30; esses valores maiores expressam um
tempo maior de permanéncia do material organico no

solo, em razao da manutengdo da palhada (Moreira &
Siqueira, 2006).

Conclusoes

1. Em areas cultivadas com cana-de-agticar irrigada,
mesmo com a manuten¢do de apenas 20% da palhada
sobre a superficie do solo ha melhoria da qualidade do
solo, logo apos a primeira colheita.

2. Ao longo do tempo, a deposi¢ao de palhada da
cana-de-acucar irrigada sobre a superficie do solo
mantém os estoques de carbono e nitrogénio do
solo semelhantes aqueles encontrados em areas de
vegetacdo nativa.
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