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RESUMO - O experimento foi instalado em éarea da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG, com o objetivo de avaliar as variagdes na concentracao € no estoque de carbono organico
do solo sob diferentes culturas tendo como testemunha o cerrado nativo. O delineamento
experimental utilizado para o ensaio foi o de blocos ao acaso com 5 tratamentos: 1-milho
solteiro; 2-soja; 3-sistema Santa-F¢; 4- pastagem de braquidria e 5-cerrado. As culturas foram
implantadas em novembro/2010, e em julho/2011, foram coletadas amostras indeformadas de
solo com auxilio de anéis volumétricos para a determinacdo da densidade do solo nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Nestas profundidades foram coletadas amostras de
solo para serem analisadas quimicamente e determinada a concentragdo de carbono organico
total (COT) no solo. Os maiores valores de COT foram observados no cerrado, que diferiu
significativamente dos demais na camada superficial do solo. Nao foi notada diferenca entre as
culturas para os valores de COT (0-10 cm). Nao se verificou diferenga para as densidades do
solo entre as com culturas, porém foram superiores a densidade de solo observada no solo sob
cerrado. O estoque de carbono do solo na camada superficial obtido para as culturas foi
superior ao do cerrado.

Palavras-chave: carbono organico, cerrado, solos agricolas, Zea mays L., sustentabilidade.

Introducio

O ciclo do carbono estd muito associado aos ecossistemas tropicais que emitem e/ou
absorvem o CO, do ar. Dessa forma, a alteracao desses ecossistemas, decorrente de disturbios
naturais e atividade agricola, trard mudangas nos fluxos de carbono para a atmosfera, em niveis
que irdo variar com a intensidade do distirbio (PAIVA et al. 2011). Em solos sob vegetacao
natural, o balanco entre as adigdes e perdas de carbono leva a um estado de equilibrio
dinamico, no qual praticamente ndo existe variacdo no teor de carbono orginico com o tempo
(BAYER e MIELNICZUK, 1999). No entanto, na conversao de areas com vegetagdo natural
em agricolas e florestais, verifica-se, de maneira geral, nas regides tropicais, uma rapida perda
de carbono organico do solo, em decorréncia da combinagdo entre calor e umidade, que facilita
a decomposicdo, € o constante revolvimento do solo contribui para acelerar a oxida¢ao do
carbono organico (CASTRO FILHO et al., 1991). Estudos a respeito do carbono organico do

solo sob diferentes sistemas fornecem subsidios importantes para a avaliagdo da qualidade do
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solo. Existe interesse cada vez maior na identificacdo dos sistemas de manejo de culturas e
pastagens que promovam a melhoria do estoque de carbono no solo (FREITAS et al., 2000).
Ultimamente, tem sido notada a contribui¢do do plantio direto na diminui¢do da emissao de
CO, para a atmosfera (BAYER et al., 2000; D’ANDREA, 2001).

A préatica do sistema de plantio direto (SPD), se realizado de forma correta, possibilita
recuperagao e preservacao da estrutura do solo, portanto, ¢ uma alternativa de produgdo
sustentavel. O cultivo de culturas agricolas de diferentes familias (rotacdo de culturas), como
leguminosas, possibilita a produ¢do de graos, além do beneficio com a fixagcdo de nitrogénio
que sera utilizada pela outra cultura sucessora, que ¢ fundamental para o sucesso do SPD.

Como o processo de substituicdo de areas de cerrado nativo por areas de culturas anuais,
pastagem e reflorestamento tem se intensificado nos ltimos anos, tem-se como consequéncia
uma aceleracao dos processos de degradacao destas areas, quando da nao utilizagdo de praticas
de manejo adequado. Os diferentes sistemas de manejo do solo podem afetar diretamente o seu
teor de carbono organico, e este, por sua vez, pode ser usado como um indicador de qualidade
dos solos. A utilizagdo do SPD para producao graos e/ou forragens pode promover, no decorrer
do tempo, alteragcdes no estoque de carbono do solo. Desta forma, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar a variagdo na concentracdo € no estoque de carbono organico sob diferentes

culturas em relagao ao cerrado nativo.

Material e Métodos

O ensaio foi instalado em area da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, na
safra 2010/2011 (19° 28’ latitude Sul, longitude 44° 15° W e altitude de 732 m). O experimento
compreende uma area total de 9072 m?, localizada numa encosta com 15% de declividade, em
um Latossolo Vermelho distrofico, relevo suave ondulado area de cerrado subcaducifélio. O
clima ¢ do tipo Aw (tropical estacional de savana) na classificacao de Koppen.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repetigdes.
Foram avaliados os seguintes tratamentos: 1- milho solteiro (M); 2- sistema Santa-Fé (Milho
consorciado com Urochloa brizantha cv Piatd) (SF); 3- Soja (S); 4- pastagem solteira de U.
brizantha cv Piata (P); 5- cerrado nativo adjacente a area experimental.

Por cerca de dez anos essa area vem sendo cultivada com culturas anuais, sendo que nos
ultimos dois anos antes da instalacdo do ensaio, com a cultura da soja. No més de outubro de
2010, essa gleba foi dessecada com glifosato (3 kg.ha™) e 2.4-D (1 Lha™) e o plantio feito no
inicio de novembro/2010. O plantio do milho e da soja foi realizado com semeadora de semeio

direto de sete linhas no espacamento de 0,45 m entrelinhas. Cada parcela experimental media
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168 m* (12 x 14 m). A soja cultivar BRS Valiosa-RR foi inoculada e semeada com 300 kg.ha™
da formula NPK 02-20-20 com estande final de 220.000 plantas.ha™. Utilizou-se uma cultivar
de milho hibrido triplo (DAS 2B655Hx) introgredido com gene Bt (Bacillus thuringiensis), no
espacamento de 0,45 m totalizando uma populagio final de 65.000 plantas. ha” e adubagio de
plantio de 400 kg/ha™ da formula NPK 08-28-16. Aplicou-se ainda 250 kg.ha' de ureia em
cobertura no estddio V5/V6. Nas parcelas de milho consorciadas com capim foram utilizados
4,0 kg.ha'! de sementes pura viaveis (SPV) de U. brizantha cv. Piati tratadas com fipronil e
misturadas ao adubo no momento de plantio do milho. O controle de plantas espontaneas na
cultura do milho solteiro ¢ consorciado foi realizado com aplicagdo de atrazina (3 Lha™) e
subdose de nicosulfuron (0,25 Lha™). Nas parcelas com soja foi aplicado o glifosato (3 kg.ha™)
para manejo das ervas emergidas. Foi aplicado o fungicida Opera na dose de 0,5 Lha™ na fase
de pré-florescimento para manejo da ferrugem asiatica.

Depois da colheita dos graos e da rogada das pastagens a amostragem de solo foi
realizada em agosto de 2011. Nesta época, na area experimental ndo foi notada ocorréncia de
erosdao. Foram coletadas, em cada tratamento, amostras de solo, nas profundidades de 0-10, 10-
20 e 20-40 cm, que foram enviadas ao laboratério para as analises quimicas. Coletaram-se
amostras indeformadas de solo, nestas trés profundidades, com auxilio de anel volumétrico para
medicao da densidade do solo. O teor de carbono orgénico total do solo (COT) foi determinado
pela oxidagao da matéria organica com K,Cr,O7 em meio sulfurico.

O estoque de carbono em cada camada de solo avaliada foi estimado pela expressao
(FREIXOS et al., 2002):

EstC = (COtotal* Ds *e)
10

Sendo:
EstC = estoque de carbono organico na camada avaliada (Mg ha™); COtotal = carbono organico
total (g kg™); Ds=densidade do solo da camada avaliada (kg dm™); e = espessura da camada

analisada (cm).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), sendo cinco
tratamentos, trés profundidades e trés repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e suas médias comparadas pelo teste t (LSMeans/SAS) a 5% de probabilidade,

utilizando-se o utilizando-se o procedimento GLM do programa SAS.
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Resultados e Discussao

Os valores de carbono orgéanico total no solo foram afetados pelos tratamentos (Tabela
1). Os maiores valores de COT foram observados no cerrado nativo, que diferiu
significativamente dos demais na camada superficial do solo. N@o foi notada diferenca entre as
culturas para os valores de COT (0-10 cm). Os maiores valores observados no cerrado, na
camada superficial do solo, estdo relacionados ao ambiente natural sem interferéncia agricola
(BAYER & MIELNICZUK, 1999).

Na camada de 10-20 cm, a pastagem e o milho consorciado com braquiaria
apresentaram valores de teores de COT no solo sem diferengas significativas em relagdao aos do
cerrado e superiores aos do milho e da soja. Possivelmente, a braquidria cultivada, em razao do
grande volume de biomassa vegetal da parte aérea (valores determinados, mas ndo
apresentados neste trabalho) e de raizes superficiais, proporcionou maior acimulo de COT
nesta camada. Além disso, o fato da pastagem ficar por um periodo maior de tempo no sistema,
sem maiores tratos culturais (operagdes de cultivo e manejo como aplicagdo de herbicidas,
inseticidas e fungicidas nas culturas anuais), comparativamente as culturas anuais, pode ter
contribuido para esse maior valor. Isto possibilita ndo somente maior deposi¢do de fitomassa
como, também, reduz a velocidade da mineraliza¢dao dela em decorréncia do manejo cultural.

Os resultados alcangados no presente trabalho corroboram com os relatos de Sousa et al.
(1997). Esses autores determinaram as concentracoes de COT no solo com pastagem e com
rotacao soja/milho, e notaram aumento no teor de COT quando a pastagem substituia a lavoura
e decréscimo neste quando da substituicdo da pastagem pela cultura de graos. Neves et al.
(2004) obtiveram maiores valores COT para os tratamentos com pastagem plantada e cerrado
nativo. As pastagens cultivadas, quando manejadas corretamente, podem sustentar o nivel do
estoque de carbono organico nas camadas superficiais do solo, similar ao estoque sob
vegetacdo natural correspondente (FREITAS et al.,, 2000). Também Salton et al. (2005)
relataram que os maiores teores de COT foram alcancados na pastagem permanente em
comparacdo aos sistemas com culturas. Estes autores também notaram que os valores
observados para a pastagem foram sem diferenca estatistica em relacdo aos do cerrado. Os
valores obtidos neste sistema devem estar relacionados ao ndo revolvimento do solo durante
anos, o que permite, mesmo em pastagem degradada, um aciumulo de COT no solo.

Na profundidade de 20-40 cm ndo se observaram diferengas entre os tratamentos, ou
seja, nestas condigdes experimentais mesmo as culturas ndo reduziram o COT do solo sub-

superficial em relagdo ao cerrado original.
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A densidade do solo (Tabela 1) foi maior em todas as culturas em relagdo ao cerrado,
mas ndo significativos a 5% entre si nas camadas de 10-20 e 20-40 cm. Na camada superficial,
a densidade do solo obtida na cultura do milho solteiro foi intermediaria, entretanto, sem
diferencas significativas em relacdo a pastagem cultivada. O estoque de carbono no solo
(Tabela 2) na camada superficial foi maior em todas as culturas, com valores sem diferengas
significativas entre si, todavia superando o do cerrado. Como a densidade do solo (0-10 cm) no
cerrado foi inferior a dos demais tratamentos, esta acabou determinando a diferenga no estoque
de carbono superficial. Na camada de 10-20 cm apenas na cultura da soja obteve-se menor
valor para o estoque de carbono, sendo que os demais tratamentos nao diferiram entre si. Os
tratamentos ndo diferiram entre si na camada de 20-40 cm. Nesta profundidade, o estoque de
carbono do solo ndo foi reduzido pelos diferentes cultivos. Os resultados observados nos

tratamentos também nao diferiram significativamente daqueles obtidos no cerrado original.

Conclusoes

As diferentes culturas anuais e a pastagem com seus respectivos manejos causaram
degradacao da matéria organica do solo superficialmente devido as operagdes de preparo e
tratos culturais, contribuiram para reducdo dos teores de COT no solo. Todavia, com a
implantacdo de sistemas de produ¢do, bem manejados, sem revolvimento do solo, houve um
equilibrio entre o balanco de adicdes e perdas de COT, deixando o solo agricola sub-
superficialmente com valores sem diferenca estatistica em relagdo aos daqueles do cerrado na
sub-superficie, conservando a qualidade desses solos.
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Tabela 1. Teor de carbono organico total do solo (COT) e densidade do solo (Ds) nas
diferentes culturas/profundidades estudadas. Sete Lagoas-MG safra 2010/2011.

Cultura COT COT COT Ds Ds Ds
0-10 cm 10-20cm  20-40cm  0-10cm 10-20cm  20-40 cm
g kg'1 kg dm”

Milho solteiro 2231 B 20,95 B 19,39 A 1,29 B 0,99 A 0,99 A

Soja 21,88B  1890B  1992A  147A 1,O3A 099 A
Santa-Fé 2294B  21,87AB  2131A  148A 1,O3A 099 A
Pastagem 2349B  2339A 2138A 142AB  10lA  1,00A
Cerrado 27,75A  2532A  2222A  0,79C 0,79B  086B
C.V. (%) 12,3 21,7 7.2 7,5 43 5.4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo LSMeans/SAS ao nivel de 5% de
significancia
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Tabela 2. Estoque de carbono do solo nas diferentes culturas e profundidades
estudados. Sete Lagoas-MG safra 2010/2011

Estoque de carbono

Profundidade (cm)

Culturas 0-10 10-20 20-40
Mg ha™
Milho solteiro 28,57 A 20,65 A 38,26 A
Soja 32,46 A 19,55 B 39,56 A
Santa-Fé 33,90 A 22,38 A 42,10 A
Pastagem 33,36 A 23,59 A 42,46 A
Cerrado 21,53 B 20,07 A 37,96 A
C.V. (%) 13,8 21,3 10,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo LSMeans/SAS ao nivel de 5% de
significancia
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