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Carbono mineralizavel, carbono organico e nitrogénio em
macroagregados de Latossolo sob diferentes sistemas de uso do
solo no Cerrado Goiano
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macroaggregates of an Oxisol under different systems

soil usages in Cerrado Goiano
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Resumo

A integragdo lavoura-pecuaria (ILP) em sistema plantio direto (SPD) pode aumentar o teor de carbono
mineralizavel, carbono organico e nitrogénio dos macroagregados do solo quando comparada a areas de
SPD, sem pastejo. O objetivo deste trabalho foi quantificar o carbono mineralizavel e os teores de carbono
organico total (COT) e nitrogénio (N) de macroagregados de Latossolo sob diferentes sistemas de uso
do solo no Cerrado Goiano. Foram avaliadas duas areas com rotagao de culturas: ILP (milho+braquiaria/
feijao/algodao/soja) e SPD (girassol/milheto/soja/milho). Uma area de Cerrado natural foi tomada como
condigdo original do solo. Foram coletadas amostras indeformadas nas camadas de 0-5 e 5-10 cm,
sendo posteriormente incubadas em laboratorio em delineamento inteiramente casualizado. Avaliou-se a
quantidade de C-CO, desprendida de cada amostra de agregados diariamente (até 37 dias) e, também, a
respiragdo total de C-CO, acumulada. Antes e apds a incubagdo foram quantificados os teores de COT,
N e arelagdo C/N. A area de ILP apresentou maiores valores de C-CO, (0-5 cm) logo apds a incubagio
quando comparada as demais areas. Aos 7 dias apds a incubacao, nos trés sistemas avaliados, observou-se
um aumento na liberagdo de C-CO, e, a partir do 25° dia ocorreu a estabiliza¢do da respiragdo microbiana.
Entre as areas cultivadas, a area de ILP apresentou maior acumulo de C-CO, e maiores teores de COT,
N (antes e depois da incubacdo) e, menor relagdo C/N, antes da incubagdo. A ILP promoveu maiores
acamulos de C-CO, quando comparada a 4rea de SPD. A integragdo dos fatores rotagdo de culturas,
plantas de cobertura (braquiaria) e pastejo bovino no sistema de ILP aumentam o carbono mineralizavel
(actimulos de C-CO,), COT e N nos macroagregados em comparagdo a area de SPD.

Palavras-chave: Integracdo lavoura-pecuaria, sistema plantio direto, milho/braquiaria, atividade
microbiana, carbono 1abil

Abstract

The crop-livestock integration system (CLIS) associated to a no-tillage system (NTS) may increase
mineralizable carbon, organic carbon and nitrogen of soil macroaggregates when compared with only
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NTS area, without grazing. The aim of this study was to quantify mineralizable carbon, total organic
carbon (TOC) and nitrogen of macroaggregates in different land management systems in Cerrado
region, Goias State. There were evaluated two areas with crop rotation: CLIS (Brachiaria+corn/bean/
cotton/soybean) and NTS (sunflower/millet/soy/corn). A Cerrado area with natural vegetation was taken
as reference for the original soil. Undisturbed soil samples were taken at 0-5 and 5-10 cm depth, and
then incubated in laboratory, with the samples set in a randomized design. There were evaluated the
C-CO2 detached daily (up to 37 days) from each sample and total respiration of C-CO, accumulated
were also analyzed. Before and after incubation of soil aggregates (0 to 5 and 5 to 10 cm), the TOC,
N and C/N were quantified. The CLIS samples showed higher C-CO, (0-5 cm) immediately after
incubation when compared to other samples. At 7 days after incubation, in the three systems, there
was an increase of C-CO, liberation and, after the 25th day the microbial respiration was stabilized.
Comparing the cultivated areas, CLIS showed higher C-CO, accumulation and the highest TOC, N
(before and after incubation), and lower C/N ratio, before incubation. The CLIS increased higher C-CO,
accumulations than the NTS area. The integration of the factors crop rotation, cover crops (brachiaria)
and cattle grazing in the CLIS increase mineralizable carbon (C-CO, accumulations), TOC and N in
macroaggregates compared to the NTS area.

Key words: Crop-livestock integration system, no-tillage system, corn/brachiaria, microbial activity,

labile carbon

Introducao

Ha aproximadamente 200 anos, o homem vem
interferindo massivamente no fluxo global de
carbono (C), sendo a agricultura convencional,
embasada no uso de arados e grades, a grande
responsavel pelas perdas de carbono do solo
(MACHADO, 2005). preparo
convencional com revolvimento do solo por aragao

Sistemas de

e gradagem apresentam decréscimo expressivo nos
estoques de matéria organica do solo (MOS) em
comparacao ao sistema plantio direto (SPD) (LEITE
et al., 2010; TEIXEIRA; LA SCALA JUNIOR;
LOPES, 2010; LOSS et al., 2010; BODDEY et al.,
2010) e aos sistemas de integragao lavoura-pecuaria
(ILP) (TRACY; ZHANG, 2008; MACEDO, 2009;
ANGHINONTI et al., 2011; LIEBIG et al., 2012).
Portanto, sistemas de produgdo que resultam no
aumento dos teores da MOS, a exemplo do SPD e
ILP, tém sido apontados como mais sustentaveis,
devido a relagdo direta e indireta da MOS com a
melhoria dos atributos edaficos (MIELNICZUK et
al., 2003; FONTANA et al., 2006; VILELA et al.,
2011; LOSS et al., 2011, 2012a).

O sistema de ILP, implantado através do SPD,
¢ um sistema de manejo da producdo agricola que
contribui para o aumento do sequestro de carbono
e dos estoques de nutrientes no solo (LOSS et
al., 2012a,b), além de favorecer a manutengdo da

agregacao do solo e aumento dos teores de MOS
(SILVA et al., 2011; LOSS et al.,, 2011). Esses
beneficios sdo potencializados pela introducdo
de espécies forrageiras, pois de forma geral, as
forrageiras acumulam mais carbono em comparagao
as culturas agricolas, cuja fitomasssa se mostra,
muitas vezes, insuficiente para a manutencdo da
cobertura do solo (CARVALHO, 2007; EMBRAPA,
2009; SOUZA et al., 2009; LOSS et al., 2011).
A introdugdo de culturas agricolas associadas a
pastagens em SPD, com destaque para a braquiaria,
pode resultar em melhores condigdes ambientais,
uma vez que a diversidade observada neste sistema,
os caminhos do fluxo de nutrientes e outros
processos comuns na natureza resultam em uma
agricultura mais conservacionista (CARVALHO et
al., 2010; FERREIRA et al., 2011; ANGHINONI et
al., 2011).

Avaliando os estoques de carbono organico total
(COT) e estoques de carbono da matéria organica
particulada em Latossolo Vermelho de textura
argilosa no Cerrado (GO) em areas cultivadas com
soja sobre braquiaria e soja sobre sorgo, ambas
em SPD, Rossi et al. (2012) encontraram maiores
valores dessas fragdoes da MOS na area com a
braquiaria. Os autores concluiram que os resultados
encontrados sdo decorrentes do maior aporte de
palhada da braquiaria e também da contribui¢do do
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sistema radicular via rizodeposi¢do para aumentar
os teores de MOS. Em outro estudo sobre os
estoque de COT em areas com ILP, SPD e vegetacao
natural de Cerrado (Cerraddo) sob Latossolo
Vermelho, GO, Loss et al. (2012a) verificaram que
os estoques de COT foram maiores na area de ILP
(130,95 Mg ha') quando comparados com a area
de Cerradado (125,34 Mg ha') e SPD (116 Mg ha™')
para a camada de 0-60 cm. E, os autores atribuiram
essas diferencas ao efeito da integracdo de plantas
de cobertura (braquiaria) consorciada ao milho
safrinha no sistema de ILP, propiciando a deposicao
de residuos culturais de degradagdo mais lenta e,
portanto, favorecendo o acumulo de COT pela sua
maior relagdo C/N.

Varias culturas tém sido utilizadas nos sistemas
de ILP, entre as quais se destacam: soja, milho,
milheto, sorgo, nabo forrageiro, girassol, algodao
e gramineas forrageiras tropicais, principalmente
as braquidrias (Urochloa sp), consorciadas ou
ndo. Entretanto, poucos experimentos de longa
dura¢do com o uso de rotacdo lavoura-pecuaria
em ecossistemas tropicais e subtropicais, com
énfase nas modificagdes ocasionadas na agregacao
do solo, tém sido relatados (CARVALHO, 2007,
2009; FRANCHINI et al., 2010; LOSS et al., 2011).
Dessa forma, tornam-se necessarios mais estudos
sobre o sistema de ILP, principalmente em relagdo
a emissdo de C-CO, (carbono mineralizavel) dos
macroagregados do solo.

A taxa de decomposi¢do do material organico e
a conseqiente liberagdo de C-CO, sdo determinadas
principalmente pelas caracteristicas intrinsecas da
propria matéria orgénica, tais como: relagao C/N;
teores de carboidrato, lignina; grau de agregacao;
caracteristicas do solo (pH, teores de nutrientes e
umidade) e caracteristicas do ambiente (temperatura
e precipitacdo) (DAVIDSON; BELK; BOONE,
1998; BROOKES, 1995). A atividade microbiana
de um solo inclui todas as reagdes metabolicas

celulares,
bioquimicos

suas
mediados ou

interacdes € Seus Pprocessos
conduzidos pelos
organismos do solo. A liberagdo de gas carbonico
ou respiragdo edafica esta diretamente relacionada a
decomposi¢ao da matéria organica e a mineralizagao

do humus (SIQUEIRA et al., 1994).

Quando se adiciona ao solo fonte de carbono,
estimula-se a respiracdo microbiana. Este padrdo ¢é
observado pela adi¢do de carboidrato simples, por
exemplo, glicose, que é uma molécula pequena e
com ligacdes simples, facilmente decomponivel
e que pode ser rapida
metaboliza¢ao pela populagdo microbiana do solo,

submetida a uma

consequentemente induz a liberagdo de C-CO, para
a atmosfera (FARIAS et al., 2005).

A atividade microbiana tem papel de destaque
no cenario da sustentabilidade ambiental (SOUZA
et al., 2010) e pode ser estimada por métodos
relativamente simples. Dentre estes, destaca-se o C
mineralizavel que € quantificado a partir da evolucao
de CO, (ZIBILSKE, 1994) oriundo da respiragdo de
microrganismos heterotroficos aerdbicos durante
a oxidagdo de compostos organicos (KENNEDY;
SMITH, 1995; BOSSUYT; SIX; HENDRIX, 2002;
ASSIS JUNIOR; KAZUYA; COUTO, 2003).

A partir do exposto, este trabalho teve como
objetivo quantificar o carbono mineralizavel e os
teores de carbono orgéanico total e nitrogénio total
de macroagregados de um Latossolo sob diferentes
sistemas de uso do solo no Cerrado Goiano.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Vargem
Grande, pertencente a Agropecudria Peeters,
localizada em Montividiu, GO (17°21°S;51°28’W).
O clima da regido se caracteriza por duas estacdes
bem definidas: uma seca (de maio a setembro) e
outra chuvosa (outubro a abril) (Figura 1).
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Figura 1. Valores médios de precipitagdo pluviométrica e temperatura no ano de 2008. Fonte: Estagdo Meteorologica
da Fesurv — Universidade de Rio Verde (17° 48°S; 50° 55°W, Rio Verde, GO).
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

O solo nas areas foi classificado como Latossolo
Vermelho Distrofico com textura muito argilosa
(EMBRAPA, 2006). Na composi¢cao mineralogica
da fragdo argila predominam a gibbsita, caulinita e
a hematita (SIQUEIRA NETO, 2006; LOSS, 2011).

A cobertura vegetal original da area ¢ o Cerrado,
com fitofisionomia do tipo Cerraddo (vegetagdo

de carater florestal). A vegetal original foi retirada
em 1975 para implantagdo de pastagens (Urochloa
decumbens). Em seguida, a area foi preparada por meio
de aracdo e gradagem niveladora (sistema de preparo
convencional — SPC) para posterior semeadura da U.
decumbens. Esta permaneceu na area por 10 anos, sob
uso continuo, até¢ 1985 (Figura 2).

Figura 2. Historico dos usos e processos de mudanga do uso da terra, com as respectivas datas de implantagdo, na
Fazenda Vargem Grande da Agropecuaria Peeters, em Montividiu, GO.

Coleta das amostras de terra

1 spD a ILP

SPC - graos

Fonte: Elaboracao dos autores.
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A partir de 1985, as areas foram cultivadas
com graos (milho, feijao, soja e girassol) sob SPC
(aracdo e gradagem niveladora) até o ano de 1991.
Posteriormente, foi implantado o Sistema de Plantio
Direto (SPD) com rotag@o de culturas (milho, soja,
algodao, feijao) e, a partir de 1999, parte do SPD
foi transformado em Integragdo Lavoura-Pecuaria
(ILP). Portanto, as areas avaliadas vém sendo
conduzidas em SPD com as mesmas rotagdes de
culturas, sendo SPD somente (1991 a 2008) e ILP
(1999 a 2008) (Figura 2).

Os sistemas avaliados consistiram de duas areas
cultivadas em SPD por 17 anos (1991 a 2008): uma
somente com rotacdo de culturas (SPD: girassol-
milheto-soja-milho), e outra com braquidria (U.
ruziziensis) em consorcio ao milho safrinha, para
intensificar a producao de palhada no periodo seco
do ano (ILP: milho-braquiaria-feijao-algodao-soja).
No sistema de ILP (9 anos: 1999 a 2008), o milho
e a braquiaria foram semeados simultaneamente
(braquiaria na entrelinha e o milho na linha). Apos a
colheita do milho, foi feita a introducdo de bovinos
na area (2,0 UA por ha, sendo UA —unidade animal),
com permanéncia dos animais por 90 dias (julho a
setembro). Apoés a retirada do gado, permaneceram

apenas as touceiras de braquiaria na area. Quando
da ocasido das primeiras chuvas, realizou-se uma
adubagdo em cobertura na braquiaria com 200 kg ha™!
do formulado N P K (20:00:20) a lango na primeira
quinzena de setembro. Apos a rebrota, quando a
area estava totalmente coberta pela capineira, foi
feita a dessecagdo e o plantio do feijao. Uma area
de Cerrado (Cerraddao) natural mais proxima as
areas cultivadas e sob o0 mesmo solo (17°26.642°S;
51°22.522°W e altitude 951 m) foi considerada
como condi¢ao original do solo.

Nas areas sob ILP e SPD, aplicaram-se, em 2005,
3,60 e 2,90 Mg ha' de calcario dolomitico, com
PRTN =70%, para a elevacao da saturagao por bases
para 70% e 60%, respectivamente. A sequéncia de
culturas e adubagdes utilizadas nas duas areas, desde
o ano de 2002 até 2008, ¢ apresentada na Tabela 1.
Na area de SPD, todo més de agosto, foi realizada
a semeadura do milheto para producao de palhada
para o plantio da soja em outubro. Anteriormente
a 2002, a area permanecia em pousio durante os
meses de maio a setembro, nascendo na area plantas
da familia das gramineas, como o colonido e a
braquiaria. Na area de ILP, a utilizacdo da cultura
do milho e a braquiaria semeados simultaneamente
(braquiaria na entrelinha) ocorreu em um total de 5
vezes (Tabela 1).

Tabela 1. Sequéncia de culturas e adubacdes utilizadas nas areas avaliadas da Fazenda Vargem Grande da Agropecudria

Peecters, em Montividiu, GO.

Kgha'de N-P O, -K O

Ano Mes Cultura Plantio Cobertura
Area de ILP (milho-braquiaria-feijio-algodio-soja)

2002 Outubro Soja 12 116 105 e

2003 Fevereiro Milho+Braquiaria 35 140 70 45 0,0 0,0
2003 Outubro Soja 12 116 105 e

2004 Fevereiro Milho+Braquiaria 32 126 63 45 0,0 0,0
2004 Outubro Soja 10 100 99 e

2005 Fevereiro Milho + Braquiaria 34 137 69 45 0,0 0,0
2005 Setembro Feijao 20 80 40 41 0,0 0,0
2005 Dezembro Algodao 50 150 50 50 0,0 50
2006 Outubro Soja 10 100 9 -

continua
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continuagao

2007 Fevereiro Milho+Braquiaria 32 126 63 45 0,0 0,0
2007 Outubro Soja 9 90 81 e

2008 Fevereiro Milho+Braquiaria 32 126 63 45 0,0 0,0
2008 Setembro Feijao 20 80 40 41 0,0 0,0
2008 Dezembro Algodao 50 150 50 50 0,0 50

Area de SPD (girassol-milheto-soja-milho)

2002 Agosto Milheto e e

2002 Outubro Soja 12 116 105 e

2003 Fevereiro Milho 32 126 63 45 0,0 0,0
2003 Agosto Milheto e e

2003 Outubro Soja 12 116 105 e

2004 Fevereiro Milho 32 126 63 45 0,0 0,0
2004 Agosto Milheto e e

2004 Outubro Soja 12 116 105 e

2005 Fevereiro Milho 32 126 63 45 0,0 0,0
2005 Agosto Milheto e

2005 Outubro Soja 12 116 105 -

2006 Fevereiro Girassol 6 60 60 45 0,0 0,0
2006 Agosto Milheto e e

2006 Outubro Soja 10 100 99 e

2007 Fevereiro Milho 28 112 56 45 0,0 0,0
2007 Agosto Milheto e e

2007 Outubro Soja 10 100 99 -

2008 Fevereiro Girassol 6 60 60 45 0,0 0,0
2008 Agosto Milheto e e

2008 Outubro Soja 10 100 99 e

Fonte: Elaboracdo dos autores.

As areas encontravam-se cultivadas com girassol
em SPD e milho + braquiaria em ILP quando da
coleta das amostras de solo para avaliagdo (Figura
2). Para a coleta das amostras foi delimitada uma
area de £ 600 m? sendo abertas quatro mini-
trincheiras transversais as linhas de semeadura
em cada area. Para a coleta dos agregados foram
retirados blocos indeformados (EMBRAPA, 1997)
nas camadas de 0-5 e¢ 5-10 cm, com auxilio de
espatula, nas trincheiras descritas acima, sendo
cuidadosamente acondicionados em sacos plasticos
e identificados. Os agregados do solo, coletados na
faixa de friabilidade, foram manualmente separados
até toda a amostra passar em um conjunto de
peneiras de 8 ¢ 4 mm (EMBRAPA, 1997), secos a

sombra e armazenados para as analises de evolugao
do C-CO, em laboratorio.

As amostras dos agregados, secas ao ar, foram
reumedecidas (GONCALVES et al., 2002) por
pulverizagdo com agua, duas vezes ao dia (manha
e noite) durante duas semanas. Em seguida foi
determinada a capacidade de campo segundo o
método do funil. Para tal, pesaram-se 30 g de
agregados, colocando-as num funil de plastico com
10 cm de diametro, vedado com 13 de vidro na base,
para evitar perda de material. Posteriormente, os
agregados foram saturados com agua deionizada.
Os funis foram cobertos com filme plastico para
minimizar perdas de dgua por evaporagdo e assim
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permaneceram por 4-6 horas para drenagem do
excesso de agua. Em seguida, cerca de 5 g de
cada amostra de agregados foram secas em estufa
a 105°C até atingir massa constante. A capacidade
de campo foi determinada utilizando a seguinte
equacdo: CC = P1-P2 / P2; onde, CC.= capacidade
de campo; P1=massa da amostra de solo umida (g);
P2=massa da amostra de solo seca (g).

Para a avaliagdo do C-CO, em laboratorio,
utilizou-se o método proposto por Mendonga e
Matos (2005). Foram pesados 50 g de agregados
que passaram pela peneira de 8,00 mm e ficaram
acondicionados na peneira de 4,00 mm (apds
reumedecidos) e colocados em recipientes de vidro
de 500 cm?®, com fechamento hermético, sendo a
umidade dos agregados do solo ajustada para 65
% da capacidade de campo. A cada recipiente foi
adicionado um frasco contendo 30 mL de solucdo
de NaOH 0,5 mol L™, para capturar o C-CO, e outro
contendo 30 mL de H,O (para manter a umidade
constante). Os recipientes de vidro (4 repeti¢des
por sistema de uso do solo) foram dispostos em
delineamento inteiramente casualizado, sendo
a temperatura ambiente (dentro do laboratorio)

mantida em 25 °C por meio de refrigeracao.

As amostragens e posteriormente os calculos
de C-CO, foram feitos em intervalos de 24 h nos
primeiros 7 dias, de 48 h entre o 8° ¢ o 17° dia
e de 96 h entre 0o 18° ¢ 37° dia. Antes e apds a
incubacdo dos agregados do solo (0-5 e 5-10 cm)
foi quantificado o carbono orgénico total (COT)
segundo Yeomans e Bremmer (1988) e o nitrogénio
total (N) conforme Tedesco, Volkweiss ¢ Bohnen
(1995), sendo calculada a relagao C/N.

Os resultados foram analisados quanto a
normalidade e homogeneidade dos dados por
meio dos testes de Lilliefors e Cochran e Barttlet,
respectivamente. Posteriormente, foi analisado
como delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés sistemas de uso do solo — tratamentos
(SPD, ILP e Cerraddo) com 4 repetigoes cada.
Os sistemas de uso do solo avaliados estdo sob as

mesmas condigdes topograficas e edafoclimaticas,

diferindo apenas no sistema de uso da terra (LOSS,
2011). Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, aplicando o teste F e os valores médios,
se significativos, comparados entre si pelo teste
LSD-student a 5 %. Para a evolugdo diaria de C-CO,
realizou-se analise de variancia, com aplicagdo do
teste F e teste LSD-student a 5%, para cada dia de
avaliagdo (fator tempo) e para cada profundidade
(0-5 e 5-10 cm) separadamente.

Resultados e Discussao

A area de ILP apresentou maiores valores de
C-CO, (0-5 € 5-10 cm) logo apds a incubagdo
quando comparada as demais areas (Figura 3). A
maior liberagdo de C-CO, pela area de ILP pode ser
devido a maior disponibilidade de C e N presente na
fracao leve livre (FLL) da matéria organica do solo
(MOS) (LOSS et al., 2012b) e carbono facilmente
oxidavel (LOSS, 2011), associados a menor relagdo
C/N entre as areas avaliadas antes da incubacao
(Tabela 2). Somados a essas informagoes, ainda
tem-se a presenga de duas leguminosas (soja e feijao
— Tabela 1), mais o uso da braquiaria e dos dejetos
bovinos deixados em superficie na rotacdo da ILP.
Dessa forma, no sistema de ILP, o conjunto de
fatores rotacdo de culturas, plantas de cobertura e
pastejo dos animais compdem um sistema integrado
de produgdo, que propicia maiores picos de C-CO,
quando comparado com as demais areas. No sistema
de ILP, o uso da braquiaria por meio da producdo de
palhada e de sua capacidade de exploragdo do solo por
meio do sistema radicular, apresenta grande absor¢ao
e acumulo de nutrientes (CRUSCIOL; BORGHI,
2007), sendo os mesmos liberados para o solo a partir
da decomposicdo de sua palhada e rizodepozigdo.
Este padrao acarreta em maior atividade microbiana
resultando em aceleracdo da decomposi¢ao da MOS,
com incorporacdo parcial do C presente em estruturas
organicas dos microorganismos, sendo a maior parte
liberada na forma de C-CO, (BALDOCK et al.,
1992). As éreas de Cerradao e de SPD apresentaram
padrdo semelhante logo apds a incubagao (1° dia)
(Figura 3).
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Figura 3. Evolugdo diaria de C-CO, nas amostras de agregados (A =profundidade de 0-5 cm € B = 5-10 cm) incubados
até os 37 dias de avaliagdo, nos diferentes sistemas de uso do solo em Montividiu, Goias.*= significativo pelo teste
t-LSD a 5%; ns=nao significativo pelo teste F a 5%. SPD = sistema plantio direto (girassol-milheto-soja-milho); ILP
= integragdo lavoura-pecuaria (milho-braquiaria-feijao-algodao-soja).
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Tabela 2. Carbono organico total (COT, g kg™'), nitrogénio total (N, g kg!) e relagdo C/N antes e apds a incubacdo dos
agregados do solo nos diferentes sistemas de uso do solo em Montividiu, GO.

Sistemas de uso do solo

Agregados do solo SPD ILP Cerradao CV (%)

COT (0,0-0-5,0 cm)
Antes da incubacgio 22,24 aC 24,57 aB 40,71 aA 5,45
Apds a incubagdo 23,25 aC 25,53 aB 35,29 bA 6,25
CV (%) 9,21 10,25 6,81

COT (5,0-10,0 cm)
Antes da incubagao 21,66 aB 21,42 aB 28,11 aA 6,21
Apds a incubagdo 21,43 aB 19,56 aB 25,38 bA 7,33
CV(%) 11,23 12,35 6,99

N (0,0-0-5,0 cm)
Antes da incubagao 2,84 aB 4,41 aA 4,32 bA 7,26
Apds a incubagdo 3,36 aB 3,80 bB 5,59 aA 7,89
CV(%) 8,26 6,31 5,25
N (5,0-10,0 cm)

Antes da incubagio 2,23 aB 2,71 aA 2,96 bA 8,23
Apds a incubagdo 2,27 aC 2,70 aB 3,87 aA 6,25
CV(%) 8,88 9,52 4,23

C/N (0,0-0-5,0 cm)
Antes da incubagio 7,83 aB 5,57 aC 9,42 aA 423
Apds a incubagdo 6,92 aA 6,72 aA 6,31 bB 5,61
CV (%) 8,55 9,23 8,21

C/N (5,0-10,0 cm)
Antes da incubagao 9,71 aA 7,90 aB 9,50 aA 6,32
Apbs a incubagdo 9,44 aA 7,24 aB 6,56 bC 5,22
CV(%) 9,57 8,59 7,25

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre os sistemas avaliados, para cada periodo de incubagao, pelo
teste t-LSD a 5% e, mesma letra mintscula na coluna nao difere entre o periodo de incubagdo, para cada sistema avaliado, pelo teste
t-LSD a 5%. CV=coeficiente de variagdo. SPD = sistema plantio direto (girassol-milheto-soja-milho); ILP = integragdo lavoura-

pecuaria (milho-braquiaria-feijao-algodao-soja).
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Com a maior disponibilidade de MOS para a
microbiota do solo verificou-se que a area de ILP
apresentou evolugdo de C-CO, cerca de sete vezes
superior ao das outras areas (Figura 3, 1° dia) (LOSS,
2011; LOSS et al., 2011; 2012b). Este padrao ja foi
relatado na literatura e é conhecido como efeito
“priming”, em que a estimulacdo da atividade
microbiana pela adigdo de residuos orgénicos e/
ou maior disponibilidade de MOS prontamente
decomponivel (menor relagio C/N) favorece a
aceleracdo dadecomposicdo daMOS(KUZYAKOV;

FRIDEL; STAHR, 2000), aumentando a evolugdo
de C-CO.,. Para as areas de SPD e de Cerradio, a
natureza mais recalcitrante da MOS (maior relagao
C/N (Tabela 2) e maiores teores da fracdo F3
(fragdo moderadamente resistente) na profundidade
superficial do solo (LOSS, 2011) acarretam em
menor a atividade microbiana (menores picos de
C-CO, logo apds a incubagdo) quando comparado
com o sistema de ILP.

No sistema de ILP, independente da classe
de agregado avaliada (8,0-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,5;
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0,5-0,25 e 0,25-0,105 mm), Loss et al. (2011)
encontraram maiores teores de C e N no sistema
de ILP quando comparados com a area de SPD.
Portanto, no sistema de ILP, os maiores valores de
C e N, assim como de C-CO,, sdo decorrentes da
conjugacao dos fatores rotacdo de culturas, plantas
de cobertura (braquiaria) mais dejetos bovinos e do
uso das leguminosas soja ¢ feijdo em comparagao a
area de SPD, que utiliza apenas a soja na rotacdo de
culturas (Tabela 1).

Observando-se a dindmica da evolucao do
C-CO, no tempo de incubagdo, aos 7 dias, nos trés
sistemas avaliados, ocorreu aumento na liberacao
de C-CO,, sendo maior na érea de Cerradio,
seguida das areas em ILP e SPD e, a partir do 25°
dia ocorreu a estabilizagdo da respiragdo microbiana
(Figura 3). Estes resultados sdo corroborados por
Farias et al. (2005) que avaliando a evolucdao do
C-CO, de Latossolo Vermelho-Amarelo ate 65 dias
de incubacdo observaram que entre o 25° ¢ 30° dia
ocorreu a estabilizacdo da atividade microbiana.

As maiores liberagdes de C-CO, verificados aos
7 dias (Figura 3) podem ser decorrentes da morte de
alguns microorganismos, pois a evolugdo de C-CO,
foi gradativamente reduzindo do 4° até o 6° dia.
Com a morte dos microorganismos possivelmente
estes serviram de alimento para os remanescentes
(GONCALVES et al., 2002), originando os maiores
valores de liberagdo de C-CO, oriundos da atividade
microbiana. Pode-se observar que este padrao se
repete ao longo das avaliagdes, pois do 7° ao 11°
dia verificou-se diminui¢do das emissoes de C-CO,,
com posterior aumento do 13° para o 15° dia, até a
estabiliza¢do das emissoes de C-CO, a partir do 25°
dia.

O maior acimulo de C-CO, (maior atividade
microbiana) ocorreu na area de Cerradao e na area

de ILP (0-5 cm). Na profundidade de 5-10 cm, a area
de Cerradao apresentou o maior acumulo de C-CO,,
seguida das areas em ILP e SPD, respectivamente
(Tabela 3). Estes maiores acumulos de C-CO, estdo
diretamente relacionados ao aporte de material
vegetal nas areas (massa seca de braquiaria=11.300
Kg ha') no sistema de ILP e do milheto = 7.800 Kg
ha! no SPD) e sua qualidade, sendo que os teores de
C e N presentes na fracao leve livre (FLL) da MOS
extraida com Nal, na area de Cerradao apresentou
valores de 162,66 ¢ 15,08 g kg' em 49,88 g kg
de massa da FLL; no sistema de ILP encontrou-
se 187,83 ¢ 18,21 g kg! em 26,17 g kg!' de massa
da FLL e, no SPD observaram-se 156,75 ¢ 16,57
em 17,49 g kg' de massa da FLL, ambos nos
macroagregados (8,00 — 4,00 mm) da camada de
0-10 cm (LOSS et al., 2012b).

Somados aos aportes e qualidade do material
vegetal nos sistemas avaliados, tem-se os maiores
teores de COT e N nas areas de Cerraddo e de ILP,
em comparagdo aos teores encontrados na area de
SPD (Tabela 2). Em relagcdo aos estoques totais
de C e N, verificaram-se maiores valores de C
na area de Cerradao e ILP (51,45 ¢ 52,52 Mg ha
!, respectivamente) e menores valores para a area
de SPD (44,75 Mg ha'') para a camada de 0,0-20,0
cm. Para os estoques de N nesta camada, a area de
Cerraddo apresentou os maiores valores, seguida
das areas de ILP e SPD (4,72; 3,11 ¢ 2,76 Mg ha'!,
respectivamente) (LOSS, 2011).

Resultados semelhantes foram observados
em estudo sobre o C mineralizdvel em Latossolo
Vermelho em area de plantio direto no Cerrado
(GO), onde Rosa et al. (2003) verificaram na area
de Cerrado (floresta nativa de Cerraddo) os maiores
valores de C mineralizavel (C-CO,), sobretudo
até 30 cm de profundidade, tanto para agregados

maiores quanto para menores que 250 mm.
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Tabela 3. Acimulo* de C-CO, (mg CO, 50g de agregados™) durante todo o periodo de incubagdo dos agregados do
solo nos diferentes sistemas de uso do solo em Montividiu, GO.

Camada avaliada

Sistemas de uso do solo

(cm) SPD ILP Cerradio CV(%)
0,0-5,0 78,49 B 95,08 A 92,87 A 12,23
5,0-10,0 77,55 C 82,60 B 88,83 A 11,25

*Meédias de quatro repeticdes. Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste t-LSD (p < 0,05). CV=coeficiente de variagao.
SPD = sistema plantio direto (girassol-milheto-soja-milho); ILP = integragdo lavoura-pecuaria (milho-braquidria-feijdo-algodao-

soja).
Fonte: Elaboragio dos autores.

Através da analise da Tabela 2, verifica-se
uma tendéncia de aumento para os teores de COT
(0-5 cm) em relagdo ao periodo de incubacio,
sendo verificado aproximadamente um aumento
de 4% nos teores de COT para as areas de SPD e
ILP ap6s a incubagdo, e na area de Cerraddao foi
observado padrao inverso, com valores de COT
estatisticamente menores apos a incubagao (0-5 e
5-10 cm). Para o N, a area de Cerraddo apresentou
maiores teores apos a incubagdo (0-5 e 5-10 cm) e
as areas em SPD e ILP nao diferiram entre as ¢pocas
de incubacdo, com excecdo da area de ILP, que
apresentou menores teores de N na profundidade de
0-5 cm, ap6s a incubagao.

Atendéncia do aumento de COT apds aincubagao
nas areas cultivadas pode ser devido ao ataque dos
microorganismos a formas de C mais estaveis, que
estavam protegidas no interior dos macroagregados.
Avaliando a evolugdo de C-CO, de solos de varzeas
no Sul da China, Zhang, Li e Pan (2006) realizaram
o fracionamento isotdpico da MOS antes e apods a
incubagdo do solo. Os autores observaram que com
o aumento do tempo da incubagao, os valores de
01C tiveram um enriquecimento isotdpico, sendo
este padrdo atribuido ao ataque de formas de C mais
estaveis pela atividade microbiana. Provavelmente,
na area de Cerraddo, a maior disponibilidade de
material vegetal oriundo da propria vegetagao, tais
como o contetido de matéria organica leve e fragao
leve livre da MOS (LOSS et al., 2012b), que foi
incubado juntamente com os agregados, serviu de
alimento para os microorganismos, sendo desta

forma, verificado um decréscimo dos teores de COT
apods a incubagao.

Os maiores teores de COT e N foram encontrados
na area de Cerraddo antes e apds a incubagdo, com
excecdao ao N antes da incubacdo, onde a area de
ILP ndo diferiu da area de Cerraddo (Tabela 2).
Este padrao estd relacionado a intensa deposicao
de residuos vegetais (serapilheira) e a auséncia de
influéncia antropica nesta area. Dessa forma, tem-
se maiores valores da FLL da MOS, da matéria
organica leve (MOL) em agua e da matéria organica
particulada (MOP) (LOSS et al., 2012a,b; LOSS,
2011), o que acarretarda em maiores teores de COT
e N nos agregados (Tabela 2) e nas classes de
agregados (LOSS et al., 2011).

Entre as areas cultivadas, o sistema de ILP
apresentou maiores teores de COT (0-5 cm) e N
(0-10 cm) antes e apds a incubagdo, com exce¢ao
da profundidade de 0-5 cm, ap6s a incubag@o, onde
nao foram observadas diferengas, em comparagio a
area de SPD (Tabela 2).

O sistema de ILP, sob intensidades moderadas
de pastejo, combina a auséncia de revolvimento do
solo e o elevado aporte de residuos vegetais pela
utilizacdo de lavouras e pastagens (ANGHINONI et
al., 2011; LOSS et al., 2011). Este padrao corrobora
os maiores teores de COT e de N encontrados na
area de ILP quando comparados com a area sem
pastejo (SPD). Além do efeito benéfico decorrente
da rotacdo de cultura utilizada na area de ILP, que
pode acarretar em balango positivo de N (soja e
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feijao), que por sua vez esta atrelado a adicdo de
carbono, permitindo a incorporagao conjunta destes
elementos a MOS (SISTI et al., 2004; URQUIAGA
etal., 2005; JANTALIA et al., 2007).

Portanto, o sistema de ILP esta sendo mais
eficiente em aumentar os teores de COT e N nos
macroagregados do solo (Tabela 2) e nas diferentes
classes de agregados (8,0-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,5; 0,5—
0,25 ¢ 0,25-0,105 mm, Loss et al. (2011)) quando
comparado com o SPD. E, esses maiores teores de
C e N estdo favorecendo a agregacdo do solo nesta
area, culminando em agregados mais estaveis em
agua, e consequentemente, menores valores de
densidade do solo (LOSS et al., 2011). Segundo
esses autores, no sistema de ILP foram encontrados
maiores teores de COT nos agregados de 8,0-2,0
mm (36,92 g kg'); 2,0-1,0 mm (31,87 g kg'); 1,0—
0,5 mm (31,60 g kg'); 0,5-0,25 mm (28,86 g kg')
e 0,25-0,105 mm (28,06 g kg") quando comparado
com o SPD (30,30, 26,49, 23,83; 22,61 ¢ 23,62 gkg
!, respectivamente para 8,0-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,5;
0,5-0,25 ¢ 0,250,105 mm).

Os menores valores da relagio C/N foram
encontrados na area de ILP, antes da incubagio, ¢
na area de Cerraddo, ap6s a incubagdo (Tabela 3).
Na area de ILP, os menores valores sdo decorrentes
do uso de duas leguminosas na rotagdo de culturas
e dos maiores teores de fragcdes mais labeis da MOS
(FLL, MOL ¢ MOP) (LOSS, 2011; LOSS et al.
2012b). Na area de Cerraddo, os menores valores
estdo relacionados a diminui¢do dos teores de
COT e ao aumento dos teores de N, ambos apods a
incubacao.

De forma geral, as maiores liberacdes (Figura
3) e acamulos de C-CO, (Tabela 3) associados aos
maiores teores de COT e N (Tabela 2) verificados
no sistema de ILP quando comparado ao SPD,
permitem inferir que ha maior quantidade de
carbono potencialmente mineralizavel no sistema
de ILP. E, o maior acimulo C-CO, no sistema
de ILP ird acarretar maior ciclagem de carbono e
nutrientes para as culturas comerciais implantadas

(D‘ANDREA et al., 2002). Essas diferencas estio
diretamente relacionadas com a intensa ciclagem
de raizes no sistema de ILP, devido ao conjunto
de fatores que esse sistema engloba, tais como a
rotagdo de culturas, plantas de cobertura, pastejo
bovino (associado aos dejetos bovinos deixados na
superficie do solo) em comparagdo ao SPD.

Conclusoes

O sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP)
acarreta em maiores liberagdes e acimulos de C-CO,
quando comparado com a area de sistema plantio
direto (SPD), culminando em maior quantidade de
carbono potencialmente mineralizavel na area de
ILP.

A integracdo dos fatores rotagdo de culturas,
plantas de cobertura e pastejo bovino no sistema de
ILP aumenta os teores de carbono e nitrogénio nos
macroagregados do solo em comparacdo a area de
SPD.
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