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RESUMO
Os sistemas de manejo do solo com culturas de cobertura é uma estratégia para melhoria das
no rendimento das culturas sucessoras e das propriedades do solo. A inclusdo de leguminosas
em sistemas de rotacdo de culturas é uma estratégia que também deve ser avaliada em relagdo
ao seu efeito nos estoques de matéria organica do solo. Assim, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o teor e 0 estoque de carbono apoés trés anos de cultivo em diferentes sistemas de
manejo do solo e plantas de cobertura de inverno em sucessdo ao milho no verdo no planalto
Catarinense. O experimento foi instalado na Fazenda Experimental Agropecuaria da
Universidade Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso em um sistema com parcelas subdivididas, sendo os
sistemas de manejo do solo na parcela principal e as plantas de cobertura do solo na
subparcela, com trés repeticdes. Foram utilizados trés manejos do solo, sendo plantio direto
(PD), manejo convencional (PC) e cultivo minimo (CM) e trés plantas de cobertura de
inverno (nabo, aveia e ervilhaca). As sementes de inverno foram implantadas com
espacamento de 17 cm, sem uso de adubacdo de base e com 30 kg de N em cobertura. Na
cultura do milho o espagamento utilizado foi de 50 cm, com uso de 300 kg de 00-18-18 por
ha, sem uso de nitrogénio em cobertura. Foram coletadas amostras de solo através de
aberturas no sentido transversal as linhas da cultura, nas camadas de: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30,
30-45 cm. Foi determinado o teor de carbono organico total e calculado o estoque de COT. O
teor e o estoque de COT ndo foram influenciados pelos sistemas de manejo do solo em todas
as camadas analisadas. Ja em relacdo as plantas de cobertura, ndo houve influencia do teor de
COT nas camadas analisadas, mas a aveia preta teve maior estoque de C na camada de 30-45
cm. O sistema de manejo do solo ndo afetou os teores e estoque de C do solo ap6s trés anos
de cultivo. O solo sob cultivo da aveia preta teve maior estoque de carbono do que a ervilhaca

apenas na camada de 30-45 cm.

Palavras-chave: Matéria organica. Plantio direto. Protecdo do solo.



ABSTRACT
Soil management systems with cover plants is a strategy for improving yields of successor
crops and soil properties The inclusion of leguminous plants in the rotation of culture is a
strategy that also should be evaluated in relation to the effect of organic materials in soil
stock. This way, the objective of this work was evaluated the level and the stock of carbon
after three years of manegement in differents tillage systems with winter cover plants in
succession to corn in the summer in the Santa Catarina. The experiment was installed at the
Experimental Agricultural Farm of the Federal University of Santa Catarina, Curitibanos
campus. The experimental design was a randomized block with a subdivided plots system,
with soil management system in the main plot and soil cover plants in the subplot, with three
replicates. Three soil treatments were used, no tillage (PD), conventional management (PC),
minimum cultivation (CM) and winter cover plants (turnip, oats and vetches). The winter
seeds were planted with spacing of 17 cm, without use of base fertilization and with 30 kg of
N in cover. In the corn crop, the spacing used was 50 cm, using 300 kg of 00-18-18 per ha,
without the use of nitrogen in the cover. Soil samples were collected through openings in the
transverse direction as culture lines, in the layers of: 0-5, 5-10,10-20, 20-30, 30-45 cm. The
total organic carbon (COT) content was determined and the COT stock calculated. The COT
content and stock were not influenced by soil management systems in all the analyzed layers.
Regarding the cover plants, there was no influence of the COT content on the analyzed layers,
but black oats had a higher C stock in the 30-45 cm layer. The soil management system did
not affect soil C contents and stock after two years of cultivation. The soil under cultivation of

black oats had a higher carbon stock than the vetch only in the 30-45 cm layer.

Key words: Organic matter. No-tillage. Soil protection.
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1 INTRODUCAO

O carbono (C) é um dos principais componentes da matéria organica do solo e 0s seus
estoques variam em funcéo das taxas de adicao, por residuos vegetais e animais, e de perda,
por erosdo e oxidacdo pelos microrganismos do solo. Em solos sem agdo antrdpica, o teor e 0
estoque sdo determinados basicamente pela temperatura, pela umidade e pelo tipo de solo
(BAYER & MIELNICZUK, 1997).

Em sistemas agricolas, os estoques de C organico no solo sdo também influenciados
pelo manejo adotado. Em solos com intenso revolvimento, além das perdas por erosdo, ocorre
um aumento na atividade microbiana pela maior exposi¢do de residuos aos microrganismos e
suas enzimas. O aumento no estoque de matéria organica do solo € proveniente do sequestro
de C atmosférico, via fotossintese, sendo, do ponto de vista ambiental, muito importante na
mitigacdo da emisséo de gases do efeito estufa (LOVATO et al., 2004).

As mobilizagbes intensivas do solo, no sistema de manejo convencional, sob
condi¢cdes inadequadas de umidade e de cobertura vegetal, modificam adversamente a
estrutura do solo, afetando basicamente as relagbes entre as fases solida, liquida e gasosa.
Desta forma, podem transformar a camada aravel superficial pulverizada e a subsuperficial
compactada. O sistema plantio direto € um sistema de producdo agricola em que a semeadura
das culturas é feita sem preparo do solo, mantendo os restos culturais dos cultivos anteriores
na superficie (SILVA & MIELNICZUK, 1997).

Esse sistema de manejo é eficaz na protecdo da superficie do solo contra agentes
erosivos, mas como nao ha revolvimento do solo, pode ocorrer a formacdo de camadas
compactadas na distribuicdo das presses exercidas na superficie do solo pelas maquinas/
implementos ou casco de animais, em areas de integracdo lavoura-pecuéria. O aumento da
densidade do solo em lavouras sob este sistema foi verificado por varios autores podendo ser
considerado como uma consequéncia natural do sistema plantio direto (SILVA &
MIELNICZUK, 1997).

Além da classe de solo, as condicdes climaticas, os sistemas de culturas utilizados, o
tempo de uso dos diferentes sistemas de manejo e a condi¢cdo de umidade do solo em que sdo
realizadas as operacfes de campo determinam a magnitude dos efeitos do manejo sobre as
propriedades fisicas do solo. Isso explica, em parte, os diferentes resultados obtidos quanto ao
efeito dos sistemas de preparo convencional e plantio direto na densidade do solo, na
porosidade e na resisténcia do solo a penetragdo (BERTOL et al., 2000). Por outro lado,

normalmente tem sido observado no solo em plantio direto um aumento no conteddo de &gua,
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na condutividade hidraulica saturada e na estabilidade de agregados do solo, bem como uma
diminuicdo das temperaturas maximas do solo (BRAGAGNOLLO & MIELNICZUK, 1990).

Os niveis de carbono organico (CO) do solo podem ser comprometidos quando
usamos o solo para fins agricolas, rompendo o seu estado estavel, com revolvimento e
eliminacdo da sua cobertura. Entretanto, em alguns sistemas como o PD, o balango entre
adicdo e perda de CO no solo é mais equilibrado (GONCALVES; CERETTA, 1998).

A escolha da espécie de cobertura de solo a ser utilizada € importante, sendo que
espeécies leguminosas tem capacidade diferenciada em adicionar carbono ao sistema agricola.
Em condigdes naturais, o solo encontra-se em estado estavel, apresenta uma cobertura vegetal

nativa e um equilibrio entre as taxas de adi¢éo e perda de carbono (SANCHEZ, 1976).

1.2 JUSTIFICATIVA

Uma estratégia que deve ser avaliada é a inclusdo de leguminosas em sistemas de
rotacdo de culturas, gerando resultados nos estoques de matéria organica do solo
Transcorridos um longo periodo de tempo, comprova-se que estoque de CO aumenta em solo
com o uso de leguminosas como cobertura, sendo mais eficiente na estrutura de agregados
(AMADO et al., 2001).

Com a mudanga do preparo convencional para o plantio direto, foi possivel recuperar
de 50 a 75% do CO perdido em regides temperadas e nas regides subtropicais, a ado¢do do
PD com elevada adi¢do de residuos, promove uma recuperacao dos teores de matéria organica
do solo em um periodo de tempo mais curto (BAYER & MIELNICZUK, 1997; AMADO,
1999).

Solos com intenso revolvimento rompem agregados, promovendo uma
desestabilizacdo da matéria organica, tornando-a suscetivel a decomposicdo microbiana. Essa
reducdo no teor de matéria organica ocasiona novos decréscimos na agregacao, associados ao
estoque de CO no solo. O PD mantem o resto culturais no solo, diminuindo riscos a erosdo e
principalmente a perda de nutrientes ocasionados pela lixiviagdo. Também o PD controla a
temperatura gracas a quantidade de residuos mantida no solo, diminuindo o impacto das
gotas. Diante deste problema, espera-se sugerir melhores estratégias de plantas de cobertura e
sistemas de manejo para a cultura do milho visando melhor acumulo de COtanto nas camadas

mais superficiais quanto nas mais profundas.

1.2 OBJETIVOS
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1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o teor e o estoque de carbono em um Cambissolo Haplico sobre diferentes
plantas de cobertura de inverno (aveia, nabo e ervilhaca), associadas a diferentes manejos do
solo (plantio direto, preparo convencional e cultivo minimo) na regido do planalto

Catarinense.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARBONO ORGANICO

A entrada de carbono organico (CO) no solo depende da entrada de material organico
através da senescéncia de certos componentes da biomassa acima e abaixo do solo, queda das
folhas, residuos da exploracéo e animais mortos, com suas respectivas taxas de decomposi¢do
(KIEHL, 2008). O clima, a textura e a estrutura do solo e as formas de manejo controlam os
niveis de C no solo, especialmente quando ha a conversdo de ecossistemas nativos em areas
agricolas (SCHLESINGER, 2000).

Para uma mesma producdo e deposicao de biomassa vegetal ao solo, o teor de matéria
organica (MO) pode variar de solo para solo, tendo em vista a influéncia de diversos fatores
sobre a microbiota do solo e sobre a taxa de decomposicdo. A baixa disponibilidade de
nutrientes dificulta a acdo dos microrganismos decompositores (Resende et al., 2002), e o
resultado disso é que a adicdo de material organico passa a ser maior do que a mineralizacao,
com o consequente acimulo de matéria organica.

O CO é um indicador de qualidade de solo tendo influencia fisica, quimica e biol6gica
do solo, sendo sensivel as variacGes climaticas, a pressdo bioldgica e principalmente em
atividades de manejo. Ao longo do desenvolvimento de atividades produtivas (diferentes
manejos do solo), ocorrem modificagbes na distribuicdo de CO. Além disso, o aumento do C
organico no solo afeta a estrutura do solo, fazendo com que esses fiquem mais estaveis (Costa
et al., 2008). Embora ndo seja considerado em si um fator de crescimento para as plantas,
exerce influéncia na disponibilidade de agua e ar as raizes das, no suprimento e no
desenvolvimento do sistema radicular (PALMEIRA et al., 1999).

Neste sentido, segundo Resende et al. (2002), a baixa temperatura, a deficiéncia em
agua, a falta de aeracdo e os baixos teores de nutrientes no solo inibem a acdo dos
microrganismos, podendo favorecer acimulo de MO e consequentemente maiores teores de

carbono organico principalmente nas camadas mais superficiais.
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2.2 PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM O CARBONO ORGANICO DO SOLO

2.2.1 Temperatura

A MO é toda substancia que apresenta em sua composicdo o C, sendo a superficie do
solo a camada que apresentam maior quantidade de material organico, proveniente de folhas,
raizes, caules, frutas, excretas, animais e microrganismos. Este material organico se
decompde liberando nutrientes pelo processo de mineralizacdo. Em condicdes de boa aeracao
e temperatura elevada, ocorre rapida mineralizacdo da MO, liberando os nutrientes essenciais
para as plantas de forma mais rapida. Assim, em regides de clima quente, geralmente ocorre
um aumento da atividade microbiana e um solo mais pobre em MO (LEPSCH, 2002). Ja em
regides mais frias a ciclagem de nutrientes e a decomposicéo se torna mais lenta diminuindo a

atividade dos microrganismos.

2.2.2 Umidade

A umidade influencia a decomposicdo da MO. Quando ocorre 0 enxarcamento do solo
a atividade microbiana é reduzida devido a falta de oxigénio e em caso de dessecacdo a
atividade microbiana € reduzida pela falta de agua, sendo necessario um equilibrio no teor de
agua do solo. A taxa de decomposicdo é influenciada pela umidade e a temperatura do solo e
as maiores taxas de decomposicdo sdo observadas com o aumento da umidade e temperatura.
(COSTA & SANGAKKARA, 2006).

A MO do solo se transforma em hamus apds a decomposicédo ocorrendo a liberacdo de
nutrientes. O himus pode elevar a capacidade de retengdo de umidade de um solo absorvendo
ele mesmo, grande quantidade de agua ou promovendo a granulacdo das particulas minerais.
As altas precipitacdes pluviométricas afetam o solo ocorrendo altera¢fes quimicas, lixiviando
0s de nutrientes essenciais, favorecendo o surgimento dos nutrientes benéficos (MELLO,
1976). Além disso, teores constantes de umidade do solo sdo favoraveis a biota do solo,
fazendo com que o residuo seja transformado em himus no solo. A perda de MO do solo por
erosdo hidrica € aumentada pela utilizacdo de maquinas agricola com a aracdo ou gradagem.
(BAYER et al., 1999).

2.2.3 Caracteristicas fisicas do solo
O C contido no solo ¢é fortemente influenciado pelas caracteristicas do solo como a
textura, a densidade e a macroporosidade, sendo que em solos que apresentam um maior teor

de argila acometem a maiores taxas de acimulo do CO ao longo do tempo.
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Os mecanismos de formacdo das diferentes classes de tamanhos dos agregados séo
influenciaos pelo CO e sua quantidade ird permitir maior ou menor agregacdo tendo como
resultado menor ou maior perda de solo e 0 aumento crescente dos indices de agregacédo €
causado pelo aumento CO (CASTRO FILHO et al., 1998).

2.3 CARACTERISTICAS DAS CULTURAS DE INVERNO

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L) € uma planta da familia das Brassicas, sendo
muito utilizada na adubacdo verde, pois suas raizes descompactam o solo, permitindo um
preparo biolégico do mesmo na rotagcdo de culturas e na alimentacdo animal. Apresenta
elevada capacidade de reciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo,
tornando-se uma espécie importante na rotacdo de culturas como algoddo, feijdo, milho e soja.
E uma espécie tolerante a seca e geada, sendo uma opc¢ao de cultivo para outono e inverno
(COSTA et al., 1992).

A ervilhaca (Vicia sativa) é uma planta de clima temperado, anual e precoce, com
razoavel desenvolvimento em clima subtropical. Essa planta pode ser aproveitada como
adubacdo verde, na melhoria da fertilidade do solo, como fonte de nitrogénio, como forragem
verde, feno, silagem, ou como gréos secos e tostados (triturados), na alimentacdo animal.
Como as demais leguminosas, necessita de inoculante especifico (SANTOS, 2012). Esta
espécie desenvolve-se em solos corrigidos ou ja cultivados, com bons teores de calcio, fésforo
e sem problemas de acidez, podendo ser empregada com forrageira para animais ou como
planta de cobertura (EMBRAPA, 2006).

A aveia preta (Avena strigosa) caracteriza-se por crescimento vigoroso e tolerancia a
acidez nociva do solo, causada pela presenca de aluminio. E a forrageira anual de inverno
mais usada para pastejo no inverno, no Sul do Brasil. E espécie mais precoce do que a maioria
dos cereais de inverno. Pode ser pastejada ou conservada como feno ou silagem ou, ainda,
cortada mecanicamente para fornecimento em cochos. E cultura adequada para uso em
sistemas de rotacdo de culturas com cevada, trigo, centeio e triticale, pois diminui a populagéo
de alguns patégenos que afetam esses cereais. E uma espécie rustica, pouco exigente em
fertilidade de solo, que tem se adaptado bem nos estados do Parana, de Santa Catarina, do Rio
Grande do Sul, de Séo Paulo e do Mato Grosso do Sul (SANTQOS, 2012).

2.4  CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO
O plantio convencional (PC) consiste na aracdo e gradagem necessarios para O

controle de ervas daninhas. A aracdo, normalmente € feita a profundidade de
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aproximadamente 15 c¢cm com o arado de discos. A gradagem tem por finalidade o
destorroamento do solo e nivelamento ap6s o preparo priméario (aracdo). Geralmente é feita
com grade leve (niveladora) (IDO; OLIVEIRA, 2002). A semeadura ¢é efetuada manualmente
Ou com magquinas proprias para este fim (semeadoras) ou que semeiam e adubam
simultaneamente (semeadoras — adubadoras).

No plantio direto (PD) a semente é colocada diretamente no solo ndo revolvido, sobre
a palha, usando-se maquinas como as semeadoras de precisdo. Somente é aberto um pequeno
sulco, de profundidade e largura suficiente para garantir uma boa cobertura e contato da
semente com o solo. O sistema prepara no maximo 25 a 30 % da superficie do solo. O plantio
direto é uma técnica de cultivo conservacionista em que o plantio é efetuado sem as etapas do
preparo convencional da aracdo e da gradagem. Nessa técnica, é necessario manter o solo
sempre coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa cobertura tem
por finalidade proteger o solo do impacto direto das gotas de chuva, do escorrimento
superficial e das eros6es hidrica e edlica (CRUZ; ALVARENGA, 2016).

O cultivo minimo (CM) refere-se a reducdo de uma ou mais operacfes de manejo do
solo, comparado com o sistema convencional. Realiza-se a semeadura das culturas e apds isso
a gradagem para incorporar a sementes no solo. Além da utilizacdo de grades no preparo do
solo que apresenta como agravante a pulverizacdo da camada superficial do solo, o cultivo
minimo pode ser adotado como alternativa a redugdo dos problemas de erosdo, pois este
sistema deixa-se uma consideravel quantidade de cobertura na superficie (residuos culturais),
especialmente nas entrelinhas. Também o cultivo minimo conserva a umidade relativa do solo
na superficie, reduz a infestagdo de ervas daninhas e melhora a fertilidade das propriedades
fisicas do solo em longo prazo. (IDO; OLIVEIRA, 2002).

3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi implantado na &rea experimental da Universidade Federal de Santa
Catarina, campus Curitibanos, situada no planalto do estado de Santa Catarina, estando a uma
altitude média de 1000 metros. O clima € classificado como Cfb de Kdppen, classificado
como clima subtropical imido com verdo ameno com temperatura média entre 15°C e 25°C,
tendo uma precipitacdo media anual de 1500 mm (Figura 1 e 2). O solo na area experimental
é classificado como Cambissolo Haplico de textura argilosa (550 g kg™de argila). As
caracteristicas quimicas da area de estudo na camada de 0,0 — 0,20 cm antes da implantagéo
do experimento eram os seguintes: matéria organica: 53,61 g dm®; P: 7,7 mg dm? K*: 0,23
cmol. dm®; Ca?*: 7,98cmol, dm® Mg**: 3,91 cmol, dm*; pH: 6,6 CaCl.,.
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O delineamento experimental foi de blocos casualizados com parcelas subdivididas,
tendo os sistemas de manejo nas parcelas e as espécies de coberturas nas subparcelas, com
trés repeticdes. As parcelas possuiam 36 m2 e as subparcelas constituidas de 12 m? (Figura 3).
Os sistemas de manejo do solo foram: plantio direto (PD) constituido de semeadura com
revolvimento na linha de plantio, preparo convencional (PC) constituido de uma ara¢do (arado
de disco, profundidade 20 cm) e uma gradagem (grade leve de disco, profundidade 10 cm)
tanto no inverno quanto no verdo e cultivo minimo (CM) constituido de uma gradagem (grade
leve de disco, profundidade 10 cm) realizado somente na semeadura das plantas de cobertura
no inverno. Nas subparcelas no inverno foram semeadas trés culturas de cobertura nabo
forrageiro (Raphanus sativus), ervilhaca (Vicia sativa) e aveia preta (Avena strigosa).

A semeadura do milho (hibrido DKB 230) foi feita no verdo, de forma mecanizada
com espacamento entre linhas de 50 cm, mantendo uma densidade de 80.000 plantas hat. A
adubacéo de P e K foi realizada com uso de 300 kg ha™* do adubo formulado 00-18-18.

As culturas de inverno foram semeadas no ano de 2015 no inicio de maio e avaliadas
por trés anos, realizando a cada ano uma nova semeadura. Para o0 PC e PD foi realizado a
abertura das linhas de plantio com a semeadora e em seguida semeado manualmente. Ja a
semeadura no CM foi realizada a lango cobrindo a semente com a grade leve de disco. A
aveia preta foi semeada numa quantidade de sementes de 100 kg ha™, a ervilhaca 50 kg ha™ e
o nabo forrageiro 12 kg ha™. Foi realizado aplicagdo de 30 kg de N em cobertura na forma de

ureia no momento do perfilhamento da aveia preta.

Figura 1. Dados agromatoldgicos da Area Experimental UFSC Curitibanos ano 2016.

Més/Ano 2016 Chuva (mm) T°C med (°C) MédiaT°Cmax (°C)  Média T°min (°C)
Janeiro 109.2 20.7 26.3 16.4
Fevereiro 274 21 26.8 17.3
Marco 232 158.2 24.4 13.1
Abril 146 17.9 24.7 12.6
Maio 198.4 12 17 8
Junho 41.6 9.4 15.3 5l
Julho 76.8 12.3 19 7.4
Agosto 161.6 12.6 19.6 7.9
Setembro 105.2 13.1 20.1 6.8
Outubro 183.2 14.7 21.6 11.2
Movembro 224.2 17.2 23.7 12.4

Dezembro 151.4 18.8 24.7 14.1
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Figura 2. Dados agromatoldgicos da Area Experimental UFSC Curitibanos ano 2017.

Més/Ano2017 Chuva (mm) T°C med (*C) Média T°C max (°C}) Média T°min (°C)

laneiro 162.6 19.6 20.2 16.3
Fevereiro 111.2 18.4 26.7 16.8
Margo 72.4 17.6 24.0 14.6
Abril 45.2 16.2 21.1 13
Maio 14.4 18.6 24.6 15.1
Junho 98.6 11.9 17.9 8.1
Julho 3.8 12.6 19.9 8.2
Agosto 60.8 12.9 18.8 91
Setembro 44 8 17.0 234 12.8
Qutubro 1424 15 20.3 11.4
Novembro 128.8 16.8 23.1 11.9
Dezembro 140.4 19.4 25.7 15.2

Figura 3. Croqui representativo do experimento a campo. PC plantio convencional. PD

plantio direto. CM cultivo minimo. Curitibanos, SC, 2018.

Bloco lll
PC Aveia Mabo Ervilhaca
25 26 27
tMm Aveia MNabo Ervilhaca
22 23 24
PD MNabo Ervilhaca Aveia
19 20 21
Blocoll Bloco ll
PD Ervilhaca Aveia MNabo PC Aveia MNabo Ervilhaca
7 8 9 16 17 18
PC MNabo Ervilhaca Aveia cM Ervilhaca Aveia Nabo
4 5 6 13 14 15
CMm Aveia MNabo Ervilhaca PD Nabo Ervilhaca Aveia
1 2 3 10 11 12

de solo atraves da abertura de uma trincheira (25 x 50 cm) por parcela em sentido transversal

Para avaliacédo do estoque de carbono organico total (COT), foram coletadas amostras
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as linhas da cultura, nas camadas de: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-45. Foram coletadas as
camadas de 0 a 30 com o auxilio de espéatulas e as demais camadas com o uso de um trado do
tipo rosca, com 15 cm de diametro. Foram coletadas amostras somente no blocos I, 11 e Il
devido o solo do bloco IV ser raso.

Juntamente com a coleta de solo foi determinada a densidade através do metodo da
escavacdo (BLAKE E HARTGE, 1986). Sendo a massa do solo de cada camada determinada
no campo e a exatiddo das dimensBes da trincheira assegurada por um gabarito de metal
fixado inicialmente no solo, cuidadosamente escavado, na profundidade de 0-30 cm. Para
assegurar a precisao das profundidades foi feito a passagem dentro da trincheira, de réguas de
5, 10, 20 e 30 cm de profundidade e espessura de 25 cm, conferindo assim igual acurécia
entre as trincheiras. Nas demais profundidades foram inseridos dois anéis de 15 cm de
didmetro dentro da trincheira e o solo retirado com o uso do trado tipo rosca, sendo a
profundidade aferida cuidadosamente com o uso de uma régua. Uma amostra de solo de cada
camada foi retirada para corregdo da umidade (EMBRAPA, 1997).

As amostras de solo foram secas ao ar, moidas com auxilio de um rolo de madeira e
passadas em peneira de 2 mm. Uma subamostra foi retirada e moida em gral de porcelana, até
passar em peneira de 250 um. Para a determinacdo da concentracdo de carbono organico foi
utilizado o método descrito pela Embrapa. O principio foi a oxidacdo de matéria organica via
Umida, usando dicromato de potassio em meio sulfurico. O método de baseia-se na reducdo
do dicromato (Cr207 2) por compostos de carbono organico e na subsequente determinacao
do (Cr207 2) remanescente por titulacdo do excesso de cromo com sulfato ferroso amoniacal
Esse método é o mais empregado em laboratérios que analisam C em solos, porém apresenta
problemas analiticos e ambientais (Cantarella et al., 2001).

Para determinar o estogue de carbono foi usada a equacéo 1:
EstC= (COT * Ds * esp) / 10 (equacao 1)
Onde:
EstC = Estoque de Carbono;
COT = Carbono organico total,
Ds = Densidade;
Esp = Espessura da camada

Os resultados foram submetidos a analise da variancia (ANOVA), a fim de verificar as
possiveis diferencas entre os tratamentos. Para comparagdo entre as méedias dos tratamentos,
foi utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa estatistico Sisvar
5.6.
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os manejos de solo e as plantas de cobertura da variével
teor de carbono organico total em todas as camadas analisadas

O teor de carbono total (COT) néo foi influenciado pelos sistemas de manejo do solo
em todas as camadas analisadas (Tabela 1). Isso pode ser devido a condicdo climética da
regido, devido as baixas temperaturas aliando ao tempo de conducdo do experimento. As
modificacdes nos teores de COT em regides de clima frio geralmente ocorrem em longo prazo
(THEODORO, 2003). Ja em locais de clima quente, essas modificacbes sdo mais rapidas
(BAYER E MIELNICZUK, 1999).

Tabela 1. Teor de carbono (g kg™*) sobre diferentes plantas de cobertura e sistemas de manejo do solo.
Curitibanos, SC.

Preparo do solo
Camadas

PC CM pp CV(%) P>Fc
0-5cm 31,17 42,75 38,46 20,86 0,0806 ns
5-10cm 34,77 32,03 3346 32,57 0,8709 ns
10-20 cm 28,87 26,15 32,34 32,78 0,4597 ns
20-30 cm 24,57 23,01 26,53 4258 0,7878 ns
30-45 cm 19,32 21,15 2494 29,88 0,2856 ns

Culturas de cobertura
Camadas Aveia Nabo Ervilhaca CV%
0-5cm 36,76 39,22 36,41 32,25 0,8670 ns
5-10 cm 29,96 37,56 32,74 22,31 0,1335ns
10-20 cm 30,28 29,45 27,63 18,72 10,5864 ns
20-30 cm 24,48 21,80 27,83 41,72 0,4829 ns
30-45 cm 25,22 21,04 19,15 30,76 0,1879 ns

Onde: PC= manejo convenciaonal, CM= cultivo minimo; PD= plantio direto; * significativo a 5% e **

significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey; Ns= ndo significativo.

As condicdes climaticas do planalto catarinense ndo sdo propicias para decomposicao
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do COT, sendo ele influenciado pelo clima. A taxa de decomposicdo é controlada pela
temperatura, umidade, textura e mineralogia do solo, além da composi¢&o quimica do material
organico utilizado, (ZECH et al., 1997). Além disso, materiais organicos com altos teores de
carbono em relacdo ao nitrogénio (relacdo C/N) apresentam maior dificuldade para a
decomposi¢do permanecendo maior tempo no solo (HERMAN et al., 1977). As baixas
temperaturas retardam a decomposicdo e em temperaturas mais elevadas e a maior atividade
microbiana aceleram a decomposicdo dos materiais organicos incorporados e presentes no
solo (SILVA et al., 1994). Apesar do sistema do PD e CM apresentarem médias superiores ao
PC nédo houve influencia no teor de (COT) provavelmente pela variacdo natural dos dados.
Mesmo assim, na camada de 0-5 cm o teor de C no PC foi 10,91% inferior que o PD,
mostrando que estd havendo maior decomposicdo de matéria organica do solo ou o
incremento no PD. A tendéncia é que com o tempo de cultivo se espera uma maior diferenca
entre os sistemas de cultivo até que se atinja o equilibrio entre as adi¢des e perdas de C. Cabe
ressaltar que os teores iniciais do experimento implantando em 2015 foram de 53,61 g dm™ de
MO (equivalente a 31,10 g dm? de COT). Ap0s trés anos de cultivo, os teores médios de C na
camada de 0-20 cm sdo de 30,9, 31,8 e 34,1 g kg* para os sistemas PC, CM e PD
respectivamente. Esses valores sdo proximos aos teores de C originais no inicio do
experimento. Assim, depois dos trés anos de cultivo, os teores de C e consequentemente de
MO ficaram praticamente estaveis mesmo em sistemas com revolvimento do solo, o que
reforca a ideia de que a condicdo climatica é fator chave no processo de decomposicédo de C
do solo nessa condicdo. J& em sistemas conservacionistas estd ocorrendo lentamente um
acumulo de C do solo em relag&o ao inicio do experimento.

Um dos principais responsaveis pela sustentabilidade dos sistemas agropecuarios seria
0 aumento dos teores de MO nos sistemas de producdo, sendo que a MO esta relacionada com
varios aspectos ambientais e qualidade dos solos (MIELNICZUK et al., 2003). A
manutencdo dos teores de COT no solo se torna necessaria, visto que cerca de 58% da MO do
solo € carbono e assim quanto maior a quantidade de MO maior a quantidade de nutrientes
como N, K e P, favorecendo os cultivos em sucessdo, melhorando a qualidade quimica do
solo (SILVA et al., 1994). Também uma maior qualidade de MO pode incrementar até 35%
na CTC do solo, ajudando na complexacdo dos elementos téxicos como o aluminio
(MENDONGCA, 1995).

Outra explicacdo do teor de carbono nédo ser significativo em funcdo dos manejos do
solo seria que o PD e o CM séo mais eficientes na incorporagdo de residuos incorporados a

superficie do solo. Nestes sistemas de manejo que revolvem menos o solo, o acimulo de
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matéria organica ocorre lentamente, previne a superficie do solo, estabiliza os agregados e
mantem os bioporos no solo, aumentando o teor de (COT) (BAYER e MIELNICZUK, 1997).
Ja o revolvimento do solo ocasiona intensa perturbacdo do solo, estimula a acdo dos
microrganismos decompositores, aumentando a perda de (COT) em rela¢do a um sistema de
manejo sem revolvimento (BAYER et al., 2000).

Resultados semelhantes foram encontrados por Castro Filho et al. (2002) onde
observaram que a mudanca no sistema de plantio impacta diretamente no carbono do solo e
gue a mudanca do sistema de plantio convencional para sistemas gue revolvam menos o solo
impacta diretamente no teor de carbono.

De maneira geral os teores de carbono foram diminuindo em profundidade. Isso ja era
esperado, em funcdo de que nas camadas superficiais (até 10 cm) ocorre a maior ciclagem de
raizes, pois na superficie do solo & uma quantidade maior de residuos vegetais (MO) deixados
pelas plantas de cobertura (SIDIRAS et al, 1985). Wood et al. (1991), ndo encontraram efeito
nos teores de COT em profundidade apds quatro anos antecedendo o milho em plantio direto,
concluindo que provavelmente ndo tivesse tempo suficiente para acumular carbono em
profundidade.

A auséncia de revolvimento no solo permite maior manutencao e acumulo de residuos
vegetais na superficie do solo, sendo que em um trabalho elaborado por Bertol et al. (2003)
em um Cambissolo Humico aluminico Iéptico, situado a 27 0 49 ’ de latitude Sul e 50 0 20’
de longitude Oeste, com 937 m de altitude média, na regido do Planalto Sul Catarinense,
contataram que apds cinco anos de estudos o teor de carbono organico foi 27 % maior na
semeadura direta e 54 % maior no campo nativo do que no manejo convencional, na média
dos sistemas de cultivo, na camada de 0-10 cm, evidenciando a acelerada decomposi¢cdo do
PC.

Avaliando as plantas de cobertura, ndo houve influencia da variavel teor de COT para
todas as camadas de solo avaliadas (Tabela 1).

O balanco de C no solo depende das adigdes de C fotossintetizado pelas plantas e as
perdas de C para a atmosfera resultante da oxidacdo microbiana do C organico a CO,
(COSTA et al., 2006). A emissdo de C-CO, decorrente da acdo decompositora dependem
principalmente do conteudo de MO e da disponibilidade de residuos vegetais e sera diferente
em sistemas de manejo que apresentem distintas adi¢des de residuos. Sistemas de manejo com
menor emissdo de C-CO2 por unidade de C na MO apresentam maior potencial de
conservacao de C no solo (COSTA et al., 2003).

As plantas de cobertura produzem matéria seca, liberando ao solo residuos vegetais
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com decomposi¢cdo mais rapida ou lenta, interferindo na entrada e saida de CO, para a
atmosfera, afetando os teores de carbono. A aveia preta proporciona a mitigacdo da emisséo
de CO, atmosférico por retardarem processos decomposicdo e mineralizacdo da matéria
organico do solo principalmente pela sua qualidade quimica (NICOLOSO et al., 2006).
Bortolini et al. (2000) verificaram que 52,5% do residuos da aveia ainda permanecia no solo
apos 30 dias devido a sua alta relacdo C/N. J& Acosta et al. (2014), constataram ap06s dois
anos de estudos menor taxa de decomposicdo da aveia preta, e maior taxa da ervilhaca devido
sua baixa relacdo C/N.

Em curto prazo, o aumento no teor de COT no solo é dificil de acontecer. Nascimento
et al. (2005), relataram que por trés anos ndo observaram alteraces nos teores de COT do
solo em relagdo a testemunha (campo nativo), ao introduzir como cobertura do solo
leguminosas em seu experimento em um Luvissolo no municipio de Alagoinha/PB,
mostrando a importancia da prevencdo na manutencdo do COT do solo e dificuldade em
recupera-lo posteriormente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Amado et al. (2001), que avaliaram o
potencial de culturas de cobertura em acumular carbono e nitrogénio no solo em um Argissolo
Vermelho Distrofico e constataram a recuperacao até o nivel original de carbono total do solo
apenas apos o quarto ano de implantagéo das culturas de coberturas como aveia preta (Avena
strigosa) + ervilhaca comum (Vicia sativa), azevém (Lolium multiflorum)+ervilhaca comum,
milho + mucuna (Stizolobium cinereum) e milho + feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis)
sob plantio direto na producdo de milho. Gongalves e Cereta (1999) verificaram efeito das
sucessOes de culturas utilizando ervilha forrageira (Pisum arvense), ervilhaca comum (Vicia
sativa), tremoco azul (Lupinus angustifolius) e aveia preta (Avena strigosa) somente apos seis
anos de avaliacao.

N&o houve interacdo da variavel estoque de carbono para os manejos de solo em todas
as camadas analisadas (Tabela 2). Similar ao teor do COT, o estoque de C nédo foi
influenciado pelo manejo do solo em todas as camadas (Tabela 2). Resultados parecidos
foram encontrado em um trabalho realizado por Bayer et al. (2004) que em periodos curtos, 0

plantio direto ndo tem efeito no estoque de carbono em Latossolos vermelho.
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Tabela 2. Anélise de estoque de carbono (Mg/ha™) sobre diferentes plantas de cobertura e sistemas de

preparo do solo. Curitibanos, SC.

Preparo do solo

Camadas
PC CM pp CV% P>Fc
0-5cm 14,53 2552 22,04 54,19 0,2210 ns
5-10cm 20,31 23,42 25,12 4539 0,6436 ns
10-20 cm 33,45 38,14 50,38 44,75 0,2407 ns
20-30 cm 27,88 3297 40,60 6533 0,5271 ns
30-45 cm 28,60 43,05 57,47 55,02 0,0236 ns
0-45cm 124,79 163,12 195,62 47,52 0,2591 ns
Culturas de cobertura

Camadas Aveia Nabo Ervilhaca CV%

0-5cm 19,75 22,70 19,63 35,79 0,6205 ns
5-10cm 19,30 26,11 23,44 23,53 0,0591 ns
10-20 cm 41,85 38,80 41,33 27,78 0,8307 ns
20-30 cm 36,43 28,32 36,67 35,73 10,2854 ns
30-45 cm 53,71 39,90 35,50 29,03 10,0236 *
0-45cm 171,09 155,85 156,59 15,94 10,3945 ns

Onde: PC= manejo convenciaonal; CM= cultivo minimo; PD= plantio direto; * significativo a 5% e **

significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey; Ns= ndo significativo.

Embora o PC expressa quantidades inferiores de carbono organico em todas as
camadas analisadas em valores absolutos e 0 PD expressar quantidades superiores em relagéo
aos outros tratamentos ndo se observou diferenca significativa. Na camada de 0-45 cm, o
estoque de C foi de 195,6 (Mg/ha™) no PD e apenas 125 (Mg/ha™) no PC, refletindo numa
reducdo de 36 % no estoque de C.

Apesar de néo ter havido diferencas significativas nos sistemas de manejo, o estoque
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de carbono em sistemas menos perturbados como o PD e o CM apresentaram uma tendéncia
em armazenar mais C organico no solo, principalmente nas camadas mais superficiais.

Esse aumento no estoque de C é importante para a aeracdo e retencdo de umidade do
solo, fazendo com que o solo permaneca com uma boa qualidade fisica do solo (VEZZANI et
al, 2011). Com o revolvimento do solo no PC, ocorre um aumento na aeragdo do solo
facilitando a decomposi¢do da MO que esta presente na superficie. D’Andréa et al. (2002)
verificaram que no PC existe uma reducdo da estabilidade de agregados em decorréncia do
uso continuado de implementos, expondo o material organico, aumentando a decomposicéo,
contribuindo para menores estoques de C. O PD promove a manutencao dos residuos vegetais
na superficie do solo, diminuindo e aeracdo e a atividade microbiana pela reducdo da
temperatura, protegendo a MO no interior de agregados. Essa maior adicdo de residuos
organicos no solo em PD, menor exposicdo dos agregados na superficie do solo, menor
impacto das gotas de chuva, contribuem para uma maior protecdo da MO do solo
(BALESDENT et al., 2000).

Comparando o estoque de C nos solos de clima mais frio como a do planalto
catarinense onde a temperatura média do ar é de 16°C, a média no estoque de C acumulado é
de 84,32 (Mg/ha) até 30 cm de profundidade. Em um estudo nas &reas agropecudrias do
Estado do Maranhdo, onde a temperatura média varia em torno dos 30 °C, o estoque de
carbono em até 30 cm de profundidade em éreas agricultaveis é de 40 (Mg/ha™*) (MENDES,
2015).

Ja o estoque de C em funcdo das plantas de cobertura foi significativo apenas na
camada de 30-45 cm (Tabela 2). A aveia preta (Avena sativa) obteve média superior, e diferiu
estatisticamente da ervilhaca (Vica sativa), mas ndo diferiu do nabo forrageiro (Raphanus
sativus).

Este resultado pode ser explicado devido ao fato de que a aveia preta (Avena sativa) é
uma graminea com alta relacdo C/N, e seus residuos se decompdem de forma mais lenta em
relacdo as leguminosas. Este maior periodo de tempo que os residuos (matéria organica) da
aveia preta permaneceram no solo podem ter contribuido para um maior estoque de carbono
na camada mais profunda 30-45 cm.

A velocidade de decomposicao dos residuos culturais esta relacionada com a relagao
C/N das culturas, que quanto mais alta sua relacdo C/N mais lenta serd a decomposicéo, e a
velocidade de decomposigdo é a que determina o tempo de permanéncia da cobertura morta
na superficie do solo (MARY et al., 1996). Ap6s 180 dias de manejo da aveia preta, Da Ros

(1993) verificou que 57,6% dos residuos culturais da graminea ainda se encontravam na
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superficie do solo contra apenas 25% da leguminosa como a ervilhaca (Vicia sativa). A aveia
preta tem alta producéo de matéria seca (MS) em relacdo as outras coberturas avaliadas, sendo
que esta MS pode ter contribuido para menores perdas de solo por lixiviacdo e eroséo,
deixando a solo mais protegido e conservado uma melhor estrutura do solo e maior qualidade
de residuos, aumentando o estoque em profundidade.

Calegari (2006) demonstrou que a aveia preta possui capacidade de producdo de MS
elevada tornando-se de extrema importancia para a melhoria da qualidade do solo,
principalmente por contribuir na reducdo das perdas de solo e de C organico, além da
melhoria da estrutura dos agregados.

Outra explicacdo seria que o milho cultivado no verdo contribuiu para 0 aumento no
estoque de carbono, liberando altas taxa de MS no solo e sendo também uma cultura com
relacdo C/N alta, ressaltando que o estoque de carbono organico no solo depende

fundamentalmente da quantidade de massa seca produzida pelos sistemas de culturas.
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5 CONCLUSAO

O teor de carbono do solo nédo foi influenciado pelo manejo do solo e pelas plantas de
cobertura apos trés anos de cultivo.
A aveia preta proporcionou um maior estoque de carbono no solo em relagdo a

ervilhaca na camada de 30-45 cm.
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