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Estoque de carbono em Latossolo
Vermelho Distroférrico sob diferentes
sistemas de manejo

RESUMO

Aintrodugdo de sistemas agricolas em areas com vegetagao nativa resulta, geralmente, na rapida perda do carbono
organico em ambientes tropicais implicando na diminuigdo da qualidade do solo. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as modificagdes nos estoques de carbono e em alguns atributos fisicos do solo (densidade do
solo - Ds e volume total de poros - VTP), sob diferentes sistemas de manejo, no cerrado goiano. Para isto foram
selecionados, em Rio Verde (GO), quatro diferentes tipos de manejo, a saber: sistema de plantio direto com trés
anos de implantagao (SPD-3); sistema de plantio convencional (SPC), pastagem plantada com Brachiaria brizantha
(PP), sendo essas areas comparadas a uma area de cerrado nativo “stricto sensu” (CN). Em cada uma das areas
foram coletadas amostras nas profundidades de 0-5; 5-10 e 10-20 cm. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com cinco repeticdes. As areas de CN e SPC apresentaram, em todas as profundidades analisadas,
o0s menores valores de Ds, bem como os maiores valores de VTP em relagdo as areas de PP e SPD-3. O CN
apresentou teores e estoques de carbono semelhantes ao SPD-3 e superiores as areas de PP e SPC. Com base
nesses resultados, percebe-se que o SPD-3, por apresentar uma manutengdo de residuos vegetais na superficie,
arotagdo de culturas e o minimo revolvimento do solo (revolvimento somente na linha/cova de semeadura) atua no
aumento e na manuteng&o do estoque de C no solo.

Palavras-chave: cerrado, matéria orgénica do solo, pastagem, sistema de plantio convencional, sistema de plantio direto

Stock of carbon in a Rhodic Acrudox under different
management systems

ABSTRACT

The introduction of agriculture in areas with native vegetation generally results in a rapid loss of organic carbon in
tropical environments, resulting in decreased soil quality. Thus, the objective of this study was to evaluate changes in
carbon stocks and in some soil physical characteristics (bulk density - BD and total pore volume - PTV) under different
management systems in the ‘Cerrado’ region of Goias State, Brazil. With this purpose, areas with four different
management systems were selected in the Rio Verde municipality: no-tillage system with three years of implantation
(NTS-3); conventional tillage system (CTS); and planted pasture with Brachiaria brizantha (PP). These areas were
compared to an area of native ‘cerrado’ “stricto sensu” (NC). In each one of these areas soil samples were collected at
0-5, 5-10 and 10-20 cm depths. The design was completely randomized, with five replications. The areas of NC and
CTS had at all analyzed depths lower values of BD, and greater PTV in relation to the areas of PP and NTS-3. The NC
presented carbon contents and stocks similar to the NTS-3 areas and greater the PP and CTS. These results showed
that the NTS-3, characterized by the maintenance of plant residues on the soil surface, crop rotation and minimal soil
disturbance (tillage only in the line / tree planting), contributed to increase or to maintain soil carbon stocks.

Key words: ‘cerrado’, soil organic matter, pasture, conventional tillage, no-tillage system
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INTRODUGAO

Por meio da derrubada e queima da vegetagdo natural em
diferentes sistemas de manejo, a conversdao do Cerrado pode
resultar em alteragdes na dindmica da matéria orgénica e na
fertilidade do solo, no aumento da erosdo e, em contrapartida,
no aumento dos custos de produgdo (Moreti et al., 2007; Loss
et al., 2009; Siqueira Neto et al., 2009).

Dois tipos de uso da terra comuns no Cerrado sdo as
pastagens cultivadas e as culturas agricolas, que ocupam 26,5%
e 10,5% deste bioma, respectivamente (Sano et al., 2008).
Contudo, cerca de 61% da area deste bioma se encontram
ainda preservados, incluindo-se areas com vegetacdo em
recuperagao e pastagens nativas (Sano et al., 2008).

Nas areas agricolas o sistema de plantio convencional
(SPC), que emprega a aragdo e¢ a gradagem no preparo do
solo para o plantio, pode ser considerado o sistema mais
prejudicial ao solo com potencial de reducdo do teor de matéria
organica do solo (MOS). Avaliando um Latossolo Vermelho
na regido do Cerrado, Figueiredo et al. (2008) constataram
que a derrubada da vegetagdo e o posterior revolvimento do
solo ocasionaram uma redu¢ao de 40% no teor da MOS. Tais
autores mencionaram que no SPC, logo apds a aragdo e a
gradagem, ocorre uma reducao na densidade do solo e aumento
da porosidade total, devido ao uso excessivo de arados e grades
no preparo do solo, diminuindo a estabilidade dos agregados,
causando sua desagregacao.

Ja a conversdo de areas de Cerrado em pastagens pode
resultar em aumentos ou redugdes no estoque de carbono do
solo, dependendo do manejo adotado para a condugdo desta
forrageira (Carvalho et al., 2010). Em uma compilagdo de
dados da literatura, Bustamante et al. (2006) observaram que
a conversao de cerrado para pastagem plantada acumula, em
média, 1,3 Mg ha'! ano! de C, com amplitude de -0,9 a +3,0
Mg ha' ano™! de carbono (C) e associaram esta discrepancia nos
resultados ao manejo adotado. Silva et al. (2004) verificaram
que pastagens de baixa produtividade em diversas regides do
cerrado favoreceram a reducdo dos teores de C orgéanico no
solo. Quanto a densidade e a porosidade total do solo, Carneiro
et al. (2009) mencionaram que o efeito do pisoteio do gado
pode contribuir para o aumento da densidade do solo (Ds) e
reducdo da porosidade total em relagdo ao Cerrado nativo.
De maneira similar, Figueiredo et al. (2008) constataram,
avaliando diferentes sistemas de manejo em Latossolo
Vermelho, maiores valores de Ds e menor porosidade total em
uma area de pastagem em rela¢ao ao cerrado nativo.

Segundo Carvalho et al. (2010) a manutencao de residuos
vegetais na superficie somada ao ndo revolvimento do solo,
principios basicos da adocdo do sistema de plantio direto
(SPD), além de reduzir a emissdo de gas carbonico (CO,)
para a atmosfera, atuam no aumento do estoque de carbono
e nitrogénio no solo, trazendo outros beneficios, como: o
aumento da diversidade microbiana, melhoria da fertilidade
natural e de atributos fisicos do solo (Pavianto & Rosolem,
2008; Silveira et al., 2010; Luciano et al., 2010). No sistema
de plantio direto (SPD), em geral, os solos apresentam, na
camada superficial e apos trés a quatro anos de cultivo, maiores
valores de densidade e microporosidade e menores valores
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de macroporosidade e porosidade total, quando comparados
com outros sistemas de manejo (Stone & Silveira, 2001). Tal
padriao decorre, sobretudo, do arranjamento natural do solo,
quando nao é mobilizado, e da pressdo promovida pelo transito
de maquinas e implementos agricolas, sobremaneira quando
realizado em solos argilosos e com teores elevados de umidade
(Tormena et al., 1998). Apesar disto e, segundo esses autores,
no decorrer do tempo a Ds sob plantio direto tende a diminuir
devido, em parte, ao aumento do teor de matéria organica na
camada superficial melhorando a agregacdao e aumentando a
porosidade total do solo.

Levando em consideracdo que a introdugdo de sistemas
agricolas em substituicdo as florestas causa desequilibrio
no ecossistema modificando as propriedades do solo, a
identifica¢do de sistemas de manejo menos degradantes pode
contribuir com a sustentabilidade econémica e ambiental de
um agroecossistema. A partir do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as modifica¢des nos estoques de carbono e
em atributos fisicos do solo (densidade do solo - Ds e volume
total de poros -VTP) sob diferentes sistemas de manejo no
cerrado goiano.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda experimental do Instituto
Federal Goiano - campus Rio Verde, localizada no municipio
de Rio Verde, GO (Coordenadas 20° 45' 53" S; 51° 55' 53"W;
altitude 748 m). A precipitagao pluvial média anual da regido
¢ de 1.740 mm, o clima preponderante ¢ o tropical quente, Aw,
segundo classificagdo de Kdppen, com estagdes seca ¢ chuvosa
bem definidas, e o relevo é predominantemente plano. Os solos
das areas de estudo foram classificados, conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2006) como
Latossolos Vermelhos Distroférricos.

Foram analisadas quatro areas de cultivo, a saber: pastagem
plantada com Brachiaria brizantha cv. Marandu (PP); SPD
com trés anos de implantagdo com cultivo de soja (Glycine
max L.) no verdo e milho (Zea mays L.) na safrinha (SPD-3);
SPC com cinco anos de implantacdo com rotagdo soja no verdo
- milho/sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) na safrinha (SPC)
e cerrado nativo (CN) “stricto sensu”, tomado como referéncia.
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com
cinco repetigdes.

O cerrado analisado esta localizado numa area de protegdo
ambiental do Instituto Federal Goiano - campus Rio Verde. A
area de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu vem
sendo cultivada ha 20 anos, com taxa de lotagdo aproximada
de 1,5 unidade animal por hectare. A area de SPD-3 foi
implantada em 2006 apos ter sido submetida a um longo
periodo sob sistema de cultivo convencional. Esta area vem
sendo cultivada no SPD com soja no verdo ¢ milho ou sorgo
na safrinha. A area de SPC apresenta o historico de mais de
10 anos de utilizagdo de gradagem pesada (grade aradora) e
gradagem leve (grade niveladora) como forma de preparo para
o cultivo de soja no verdo e de milho ou sorgo na safrinha.

As adubagdes basicas das principais culturas dos sistemas
agricolas foram as seguintes: 1) SPD e SPC- a) soja (verdo)
- 458 kg ha' da formula NPK 02-20-20; b) milho ou sorgo
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safrinha: 312 kg ha! da formulagdo NPK 12-15-15, no plantio
e 120 kg ha' de uréia, em cobertura, aos 25 dias apds a
emergéncia (DAE). Tanto a area de SPD como a area de SPC
receberam aplicag@o de 3,0 Mg ha'! de calcario, trés anos antes
da realizagdo do estudo.

A area de PP recebeu aplicagdo de 3,5 Mg ha' de calcario
dolomitico antes de sua implantagdo e a cada trés anos recebe
adubagao de 100 kg do formulado NPK 04-14-08.

Em agosto de 2010 foi escolhida, em cada sistema
de manejo, uma area representativa de 150 x 150 m, em
posic¢do semelhante a da paisagem onde foram abertas cinco
minitrincheiras de aproximadamente 1 x 1 m de superficie e
0,40 m de profundidade. Em cada uma das minitrincheiras
foi realizada a coleta de amostras de solo indeformadas com
auxilio de um anel volumétrico de 50 cm® (Embrapa, 1997)
nas profundidades de 0-5; 5-10 e 10-20 cm. Foi determinada,
também, a densidade das particulas (Dp) pelo método do baldo
volumétrico, visando utilizar esses dados em conjunto com a
Ds para o calculo do volume total de poros (VTP) pela equacao:

1_DS]><100
Dp

VTP (%) :(

Em cada area avaliada foram coletadas 10 amostras simples
de solo (0-20 cm), as quais foram misturadas e homogeneizadas
para formar uma amostra composta. Tais amostras de solo
foram secadas ao ar, destorroadas e passadas por peneira com
malha de 2 mm, obtendo-se a terra fina secada ao ar (TFSA)
na qual foram realizadas a caracterizagdo da fertilidade do
solo e a andlise granulométrica, segundo Embrapa (1997).
Os resultados da caracterizagdo quimica e granulométrica sdo
apresentados na Tabela 1.

Nas diferentes profundidades analisadas também foram
retiradas amostras deformadas para analise quimica, as quais
foram submetidas a determinagdo do carbono organico (CO)
do solo, segundo Embrapa (1997). Também foi calculado
o estoque de carbono dos diferentes sistemas de manejo,
pelo método de massa equivalente (Sisti et al., 2004). Este
método leva em consideracdo a espessura da camada ¢ a
densidade do solo e utiliza, como referéncia, a massa de solo
de um tratamento, a qual é tomada como base para o calculo
do estoque em todos os demais tratamentos. Para o presente
estudo foram consideradas, como referéncia, as massas de
solo das camadas correspondentes ao cerrado, que representa a
condigdo original do solo.
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Para todos os dados, e em cada profundidade, foram
feitas a avaliacdo da normalidade dos dados (Lilliefors) e a
homogeneidade das variancias dos erros pelo Teste de Cochran
& Barttlet. Posteriormente, os resultados foram submetidos a
analise de variancia com aplicagdo do teste F e os valores médios
comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
com auxilio do programa ASSISTAT (Silva et al., 2002).

ResuLtADOS E DiscussAo

Nao se constataram diferengas para a densidade das
particulas (Dp) entre areas de estudo (Tabela 2). Os valores
de Dp se mantiveram entre 2,53 e 2,64 Mg m?, refletindo a
composicao mineraldgica das fragdes areia e argila constituidas,
provavelmente, por quartzo e caulinita, respectivamente, ja que
esses minerais possuem valor de massa especifica por volta de
2,65 Mg m*.

Tabela 2. Densidade do solo (Ds), densidade das particulas (Dp) e volume
total de poros (VTP) das areas de estudo avaliadas

Table 2. Bulk density (BD), particle density (PD) and total pore volume (VTP) of
the study areas evaluated

A Profundidade (cm)

reas 0-5 5-10 10-20

Ds (Mg m?)
CN 1,15¢ 1,19b 1,23b
PP 1,29a 1,27 a 1,34 a
SPD-3 1,27 a 1,28 a 1,33a
SPC 1,21b 1,22b 1,24 b
CV (%) 1,30 1,46 1,04
Dp (Mg m-)
CN 2,53 a 2,62 a 2,62 a
PP 2,56 a 2,61a 2,63 a
SPD-3 2,58 a 2,60 a 2,62 a
SPC 2,58 a 2,61a 2,64 a
CV (%) 1,75 1,32 1,87
VTP (%)

CN 54,64 a 54,43 a 53,22 a
PP 49,64 b 51,24 b 48,94 b
SPD-3 51,00 b 50,76 b 49,05b
SPC 53,19a 53,29 a 53,04 a
CV (%) 1,66 1,73 1,16

* Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem significativamente entre os
diferentes sistemas de uso do solo pelo teste Tukey a 5%

Independente da profundidade analisada, as areas de
CN e SPC apresentaram os menores valores de Ds e maior
VTP em comparagao com as areas de PP e SPD-3 que foram
estatisticamente iguais entre si (Tabela 2).

Tabela 1. Atributos quimicos e analise granulométrica das areas de cerrado (CN), pastagem plantada (PP), sistema de plantio direto (SPD-3) e sistema de

plantio convencional (SPC) em Rio Verde, GO

Table 1. Chemical and particle size analysis in the areas of ‘Cerrado’ (CN), pasture (PP), no-tillage (NTS-3) and conventional tillage system (CTS) in Rio

Verde - GO

] pH P Ca* Mg“ K AP H+Al T v Argila Silte (0,05 a Areia (2 a
Area H,O me ko' % (<0,002 mm) 0,002 mm) 0,05 mm)

2 gxe cmol kg g kg
0-20 cm

CN 49 1,8 2,1 1,8 0,1 0,5 6,4 10,3 38 570 116 314

PP 5,6 10,0 2,8 0,9 0,3 0,2 49 8,9 45 550 120 330
SPD-3 6,3 8,7 9,4 2,7 0,9 0,0 0,2 13,2 70 500 120 380
SPC 6,2 9,0 45 1,4 0,6 0,0 53 11,9 55 520 120 360
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Os menores valores de Ds, tal como os maiores valores de
VTP na area de CN em comparagdo com as areas de cultivo
(PP e SPD-3), podem ser atribuidos ao maior acimulo de
residuos vegetais na superficie do solo e a um acimulo maior
de C nas camadas superficiais e pela menor alteragdo antropica.
Resultados semelhantes foram observados por Figueiredo et al.
(2009) e Carneiro et al. (2009) em que os autores constaram, ao
avaliar sistemas de manejo em Latossolos do Estado de Goias,
que a area de cerrado foi a que apresentou os menores valores
de Ds; ja a menor Ds e a maior VTP nas camadas entre 0-20
cm de profundidade da area de SPC ocorrem devido ao uso
excessivo de arados e grades no preparo do solo, que destroi os
agregados (Figueiredo et al., 2008).

Os maiores valores de Ds e os menores valores de VTP na
area de SPD-3, podem ser explicados devido a implantagdo
recente do SPD em fungdo, ainda, da pouca contribuicdo da
MOS na reorganizagdo das particulas primarias de solo. No
entanto se espera que, com o passar dos anos, ocorra um
aumento progressivo nos teores de carbono organico, na
atividade bioldgica e, consequentemente, da agregacao do solo,
tendendo a uma redugdo na Ds e aumento no VTP (Figueiredo
et al., 2008).

Em relagdo a area de PP, os maiores valores de Ds e menor
VTP em quanto as areas de CN e SPC, podem ser consequéncia
do menor contetido de C e/ou pelo efeito do pastoreio excessivo
(pastoreio continuo de bovinos de corte com monocultura de
forrageira) a qual esta area esta condicionada. Carneiro et al.
(2009) mencionaram que o efeito do pisoteio nas pastagens
pelo gado pode contribuir para o aumento da Ds e redugdo
da porosidade total em relagdo ao cerrado nativo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Figueiredo et al. (2008)
que, ao avaliar diferentes sistemas de manejo em Latossolo
Vermelho, constataram uma Ds maior e menor porosidade total
de uma area de pastagem em relagdo ao cerrado nativo e SPC.

Nota-se que as areas de CN, PP, SPD-3 e SPC apresentam,
até os 20 cm de profundidade, Ds abaixo do prejudicial ao
desenvolvimento das raizes “limite critico” (1,30 a 1,40 - solo
argiloso); sendo assim, infere-se que a Ds ndo esta prejudicando
o desenvolvimento das culturas implantadas nestas areas
(Reichert et al., 2003).

Independente da profundidade do solo analisada, a area
de CN apresentou teores e estoques de C estatisticamente
semelhantes ao SPD, bem como maiores valores em relacdo as
areas de PP e SPC (Tabela 3).

Os maiores teores ¢ estoques de carbono no solo da area
de CN em relag@o as areas de PP e SPC, sdo decorrentes da
adi¢do continua de carbono via serrapilheira e rizodeposicao
(Souza et al., 2006) além da preservagdo da agregacdo do
solo que contribui para a protecdo ¢ manutencdo dos niveis de
carbono no solo (Carneiro et al., 2009). Diversos trabalhos ja
constataram maiores teores ¢ estoques de carbono em areas de
CN em relagdo as areas de SPC ¢ PP em Latossolo Vermelho
(Corréa, 2002; Figueiredo et al., 2008; Siqueira Neto et al.,
2009; Siqueira Neto., 2010).

Os menores teores e estoques de carbono orgéanico no solo
da area de PP em relacdo ao CN, podem estar relacionados
a sua baixa produtividade e ao pastoreio intensivo que, com
o decorrer do tempo, contribuem com um aporte menor de
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Tabela 3. Teores e estoques de carbono organico (ESTC) dos sistemas de
cultivo avaliados

Table 3. Organic carbon concentrations and stocks (ESTC) in the
evaluated cropping systems

Profundidade Sistemas avaliados
(cm) CN PP SPD-3 SPC CV (%)
C organico (g kg-1)

0-5 4447A 30,72B 3921AB  32,53B 13,04
5-10 4197A 2951B 36,23 AB  30,09B 11,41
10-20 32,78A 2511B 3064 A 24,82 B 8,20

ESTC (Mg ha')

0-5 26,30 A 16,31B 23,80 AB 18,56 BC 10,98
5-10 2453A 1726B 229 A 17,74 B 9,37
10-20 41,00A 31,76 B 38,67 AB 31,33 B 8,26

* Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha ndo diferem significativamente entre os
diferentes sistemas de uso do solo pelo teste Tukey a 5%

residuos vegetais. Silva et al. (2004) verificaram que pastagens
de baixa produtividade em diversas regides do cerrado
contribuem para a redug@o do carbono organico do solo.

O revolvimento do solo pode ter sido a principal causa para
os menores teores e estoques de carbono na area de SPC em
relacdo a area de CN pois, segundo Tormena et al. (2004), os
solos do bioma cerrado apresentam estrutura relativamente
estdvel em agua; portanto, mecanizacdo pesada (aracdo e
gradagem) e aplicagdes de altas doses de fertilizantes podem
acelerar a oxidagao do carbono organico menos recalcitrante e,
consequentemente, reduzir as quantidades de MOS.

Ja a similaridade nos teores e estoque de carbono entre
area de SPD-3 e a area de CN ocorre devido a auséncia de
revolvimento do solo, a rotag@o de culturas e a permanéncia dos
residuos culturais na superficie, que favorecem a agregagao do
solo promovendo o aumento da MOS (Saetal.,2001). Segundo
Siqueira Neto et al. (2009) no SPD, onde o revolvimento do
solo foi somente na linha de plantio a distribui¢do do carbono
em profundidade aumentou com tendéncia de recuperacéo dos
teores originais semelhantes aos observados na area de cerrado.
Resultados semelhantes foram relatados por Figueiredo et al.
(2008) e Rozane et al. (2010), cujos autores ndo constataram
diferencas no estoque de carbono organico em Latossolo
Vermelho entre areas de SPD com poucos anos de implantagdo
e mata nativa.

CONCLUSOES

As areas de CN e SPC apresentaram, em todas as
profundidades analisadas (0 a 20 cm) menores valores de Ds,
bem como o maior VTP do que as areas de PP e SPD-3.

A area de CN apresentou teores e estoques de C semelhantes
ao SPD-3 e superiores aos das areas de PP e SPC.
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