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RESUMO: A matéria organica do solo (MOS)
relaciona-se com as propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do solo, sendo que seu estoque é
influenciado pelos manejos do solo. O objetivo deste
estudo foi avaliar a influéncia do cultivo de plantas
de cobertura e de sistemas de preparo, no estoque
de carbono no solo e nas fragBes fisicas da matéria
organica. O experimento iniciou em 1986 no lapar,
em Pato Branco, sob um Latossolo Vermelho
aluminoférrico. Os tratamentos analisados sédo uma
combinac@o entre plantas de cobertura de solo
[aveia preta, nabo forrageiro e pousio], e sistemas
de preparo [plantio direto (PD) e preparo
convencional (PC)], dispostos em parcelas
subdivididas com trés repeticbes. As amostras de
solo foram coletadas em novembro de 2012 na
camada de 0-5 cm. A separac¢éo das fracdes fisicas
da MOS foi realizada através do método de
fracionamento densimétrico da MOS. O carbono no
solo foi determinado por combustdo seca e a
densidade do solo através de amostras
indeformadas. O calculo do estoque de carbono foi
realizado considerando as camadas analisadas. O
PD obteve os maiores estoques de carbono para as
fracBes FLL, FLO e para o carbono total em relagéo
ao PC. O nabo obteve o maior estoque de carbono
em relacdo ao solo cultivado com aveia e o solo
mantido em pousio hibernal com relacdo a FLL da
MOS. Pode-se concluir que os sistemas de manejo
interferem no estoque de carbono das frac6es leves
da MOS, apesar de ser a FP a mais expressiva em
estoque de MOS.

Termos de indexacgdo: matéria organica do solo;
plantas de cobertura; plantio direto.

INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS), composta
predominantemente de todo o carbono (C) orgénico
presente no solo, esta relacionada com a maioria
dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e
do ambiente (Roscoe & Machado, 2002). Portanto, o
sistema de manejo, as condi¢Bes climaticas e o tipo
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de solo interferem no estoque de C do solo, pois
atuam tanto nos processos de adi¢cdo e perda de
MOS, como na estabiliza¢éo desta no solo (Zotarelli
et al., 2007), que pode ocorrer por trés mecanismos
de protecdo sendo eles, recalcitrdncia molecular,
interacdo organomineral e protecdo fisica (Sollins et
al., 1996; Six et al., 2002).

A recalcitrancia molecular protege a MOS através
da resisténcia dos compostos moleculares a
decomposicdo microbiana (Sollins et al., 1996;
Bayer et al., 2006), jA a interacdo organomineral
através da forte interacdo da MOS com minerais
(Sollins et al., 1996; Concei¢éo, 2006), e a protecao
fisica, pela inacessibilidade dos microrganismos a
MOS oclusa nos agregados (Sollins et al., 1996;
Bayer et al., 2006).

O estudo dos mecanismos de protecdo da MOS
pode ser realizado pelo fracionamento densimétrico
da MOS, o qual se baseia na diferenca de
densidade entre a fragcdo organica e a mineral,
separando as fragBes leve livre (FLL), leve oclusa
(FLO) e pesada (FP), através de dispersdo e
separacdo de particulas (Golchin et al., 1994,
Roscoe & Machado, 2002; Conceicgéo et al., 2008).

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do
cultivo de plantas de cobertura e de sistemas de
preparo do solo apés 27 anos, no estoque de
carbono no solo e nas fracdes fisicas da matéria
organica.

MATERIAL E METODOS

Caracterizac@o do experimento

O experimento, iniciado em 1986, localiza-se na
Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico do
Parana, em Pato Branco. A regido é caracterizada
pelo clima subtropical Umido do tipo Cfb
(Classificagcao de Kdeppen), com precipitagdo média
entre 1200 e 1500 mm ao ano, relevo suave
ondulado, e solo classificado como Latossolo
Vermelho aluminoférrico (Calegari, 2006).

Os tratamentos sdo uma combinacdo de
diferentes plantas de coberturas de inverno e
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sistemas de preparo do solo. As parcelas utilizadas
neste estudo referem-se as espécies, aveia preta
(Avena strigosa Schreb.) e nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), além de uma parcela com
vegetacdo espontdnea denominada de pousio. As
parcelas  foram  conduzidas sob  preparo
convencional (PC), com uma aragdo e duas
gradagens, e plantio direto (PD).

As plantas de cobertura foram controladas na
fase de pleno florescimento, por meio de rolo-faca
ou pela aplicacdo de herbicidas. No verao,
implantava-se milho ou soja, semeados
alternadamente, em rotag&o.

O delineamento experimental adotado é blocos
casualizados, em esquema fatorial de parcelas
subdivididas, com trés repeticdes, sendo as
espécies de inverno a parcela principal (20 x 12 m) e
0s sistemas de preparo do solo as subparcelas (6 x
20 m).

Amostras de solo

As amostras de solo foram coletadas no ano de
2012 ap6s o manejo das plantas de cobertura, na
camada de 0 a 5 cm. Blocos de solo foram
coletados e, ainda no campo, desagregados
cuidadosamente até toda a por¢cédo de solo passar
por uma peneira de 19 mm de malha, sendo
posteriormente seca ao ar em ambiente protegido.

Fracionamento densimétrico da matéria
organica

O fracionamento densimétrico da MOS foi
realizado, mediante metodologia descrita por
Conceicdo et al. (2008) adaptada para o tamanho de
agregados deste estudo.

Uma amostra de 10 g de solo com granulometria
< 19 mm foi adicionada a um tubo de centrifuga de
100 mL juntamente com 80 mL de solugdo de
politungstato de sédio, com densidade de 2,0 g cm™.
O tubo de centrifuga foi fechado com rolha e
invertido lenta e manualmente por cinco vezes, para
a liberacdo da FLL, sem que ocorresse o
rompimento dos agregados. A suspensdo foi
centrifugada a 1591 g por 45 min, e o sobrenadante
com a FLL foi filtrado, sob vacuo, em filtro Whatman
GF/C, previamente quantificado quanto a sua
massa. Apos, o conjunto filtro + FLL foi lavado com
agua destilada para remocao do excesso de PTS,
seco em estufa a 50 °C por 24 h e quantificado sua
massa. Para obter a FLO, a solugdo de PTS
retornou ao tubo de centrifuga que continha o pellet,
que foi suspendido novamente e submetido a
dispersédo com ultrassom, mediante energia de 1212
J mL", sendo este o nivel de energia de maxima
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dispersdo deste solo em particulas primarias. Apos
a dispersdo, a suspensdo foi novamente
centrifugada a 1414 g por 60 min, e posteriormente
filtrada sob vacuo para obtencdo da FLO, sendo o
conjunto filtro + FLO lavado com agua destilada e
secado em estufa a 50 °C por 24 h para
determinacéo de sua massa.

Estoque de Carbono

As concentracdes de C nas fracdes da MOS, FLL
e FLO, e nas amostras de solo integral, foram
determinadas pelo método de combustdo seca em
analisador elementar CHNS Euro Vector EA3000. O
teor de C da FP foi calculado pela diferenca entre o
C total do solo integral (CT) e 0o C da FLL + FLO. A
densidade do solo foi determinada através de
amostras indeformadas de solo coletadas em anéis
volumétricos.

Os estoques de C nas fragbes da MOS e no solo
foram calculados por camada equivalente de solo,
utilizando a férmula:

E=CxDsxex10

Onde, E = estoque de C na camada de solo (Mg
ha'); C = concentracdo de C (g kg); Ds
densidade do solo (g dm'S); e espessura da
camada de solo analisada (m); 10 = fator de
correcéo de unidades.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise da
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando o programa
computacional Assistat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi verificada interagcdo significativa entre os
preparo de solo e as plantas de cobertura. No
entanto, as diferencas foram encontradas dentro
dos sistemas de manejo e das plantas de cobertura.

Para os preparos do solo, o PD obteve os
maiores estoques de C para as fragbes FLL, FLO e
para o CT em relagdo ao PC. Além disso, o PD
promoveu um incremento de 4,98 Mg ha’ ao
estoque de carbono total do solo em relacdo ao PC,
na camada superficial (Tabela 1). Esse aumento do
estoque de carbono ocorre devido a deposicdo dos
residuos vegetais na superficie do solo em PD,
contrario ao revolvimento realizado no PC, o qual
distribui o carbono adicionado a superficie na
camada aravel (Zanatta et al., 2007; Calegari et al.,
2008; Dieckow et al.; 2009).

O maior estoque de C nas fra¢des leves da MOS
(FLL e FLO) indica a influéncia dos sistemas de
manejo nessas fracdes, sendo que na FLL apenas a
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recalcitrancia promove a protecdo da MOS e na FLO
além deste mecanismo de protecdo, ha também a
oclusdo, no qual os macroagregados do solo
protegem a MOS em seu interior, melhorando a
agregacédo do solo e aumentando o estoque de C no
solo (Pinheiro et al., 2004; Conceicao et al., 2013).

Tabela 1 — Estoque de carbono nas fracdes leve
livre (FLL), leve oclusa (FLO), pesada (FP), e no
solo (CT), em um solo sob preparo convencional
(PC), plantio direto (PD), na camada de solo de
0-5cm.

FLL FLO FP CT
------------------- VI AT G ———
PC 0,79 b 139 b 1859 a 20,77 b
PD 156 a 2,34 a 2185 a 2575 a
CV (%) 35,72 21,11 18,03 14,55

Médias seguidas pela mesma letra para cada fracéo
da matéria organica néo diferiram entre si pelo Teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Considerando as plantas de cobertura do solo,
apenas o estoque de carbono na FLL da MOS
apresentou diferenca entre as coberturas, sendo
que o solo cultivado com nabo obteve o maior
estoque de carbono em relacdo ao solo cultivado
com aveia e 0 solo mantido em pousio hibernal
(Tabela 2).

Tabela 2 — Estoque de carbono nas fragcbes leve
livre (FLL), leve oclusa (FLO), pesada (FP), e no
solo (CT), em um solo sob plantas de cobertura,
na camada de solo de 0-5 cm.

FLL FLO FP CT
------------------- Vo T S ——
Aveia 096 b 182 a 2168 a 2446 a
Nabo 1,46 a 191 a 16,89 a 20,26 a
Pousio 1,11 b 186 a 22,09 a 2506 a
CV (%) 11,64 17,80 26,20 25,81

Médias seguidas pela mesma letra para cada fracéo
da matéria organica nao diferiram entre si pelo Teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Considerando as fragdes da MOS, a FP foi a
mais expressiva, pois mais de 80 % do estoque de
carbono total do solo est4 na FP, ou seja interagindo
com os argilominerais e 6xidos de ferro e aluminio
presentes do solo (Figura 1). Esses resultados
indicam a importancia da interagdo organomineral
para a protecdo da matéria organica neste tipo de
solo. Contudo, o incremento ao estoque de C
promovido pelo PD, indica que os sistemas
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conservacionistas podem elevar o estoque de C do
solo nas fracBes leves da MOS, as quais sao
importantes para o fornecimento de nutrientes as
plantas e energia aos microrganismos, formacéo de
agregados e CTC do solo (Mielniczuk, 2008).

CONCLUSOES

O uso do plantio direto por 27 anos promove
maior estoque de carbono no solo e nas fracfes
leve livre e leve oclusa da matéria organica em
relagdo ao preparo convencional do solo na camada
de 0-5 cm.

O cultivo de nabo forrageiro aumenta o estoque
de carbono na fracéo leve livre da matéria organica
do solo na camada de 0-5 cm, enquanto que o
cultivo de aveia ndo difere do solo mantido sob
pousio.

Independente do sistema de preparo de solo e da
espécie de planta de cobertura cultivada, a fracdo
pesada da matéria organica é a que armazena o
maior estoque de carbono do solo em relacdo as
fracGes leve livre e leve oclusa, devido a elevada
interacdo da matéria organica com as particulas
minerais do solo.
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Figura 1 — Distribuicdo em percentagem das fracdes fisicas da matéria organica do solo, fracdo pesada (FP), fracédo
leve oclusa (FLO) e fracdo leve livre (FLL) para os sistemas de preparo convencional (PC) e plantio direto (PD) em

(A); e para as plantas de cobertura em (B).



