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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar taxas de acimulo de C organico em Latossolo Vermelho
adubado com adubo solivel e dejeto liquido de suino e cultivado em plantio direto. O experimento foi
conduzido em Campos Novos, SC, e os seguintes tratamentos foram aplicados anualmente: sem adubagio;
adubo soltavel; 25 m® ha'! de dejeto liquido + adubo solavel; e doses de 25, 50, 100 e 200 m® ha! de dejeto
liquido. Foram determinados: os estoques de C organico (CO) na camada de 0-20 cm do solo; a adi¢ao de C
pela fitomassa dos cultivos e pelo dejeto liquido de suino; as taxas anuais de fixagdo de C; e os coeficientes de
humificagdo (k) e de mineralizacdo (k,) de CO do solo. As taxas de fixagdo de C real e aparente aumentaram
de acordo com as doses de dejeto, tendo variado de 0,6 a 1,7 e de 0,05 a 1,0 Mg ha™! por ano, respectivamente.
Os coeficientes k; e k, foram 0,17 e 0,011, respectivamente, enquanto o aporte de C requerido para manter o
estoque inicial de CO do solo é de 4,14 Mg ha! por ano. O dejeto liquido de suino aplicado anualmente em
Latossolo Vermelho cultivado com a sucessao milho-aveia-preta em plantio direto aumenta o CO do solo em
doses de até 200 m® ha'.

Termos para indexacdo: adubo organico, fixacdo de carbono, matéria organica, sistema conservacionista,
suinocultura.

Carbon storage on an Oxisol fertilized with pig slurry
and cropped under no-tillage

Abstract — The objective of this work was to estimate organic C storage rates in an Typic Hapludox fertilized
with soluble fertilizer and pig slurry and cropped under no-tillage. The experiment was carried out in the
municipality of Campos Novos, in the state of Santa Catarina, Brazil, and the following treatments were
applied annually: no fertilization; soluble fertilizer; 25 m?® ha'! pig slurry + soluble fertilizer; and rates of 25,
50, 100, and 200 m? ha! pig slurry. The following were determined: organic carbon (OC) stocks in the 0-20 cm
soil layer; C inputs by crop biomass and pig slurry; annual C fixation rates; and the soil OC humification (k;)
and mineralization (k) coefficients. The real and apparent C fixation rates increased according to pig slurry
rates, ranging from 0.6 to 1.7 and from 0.05 to 1.0 Mg ha'! per year, respectively. The k, and k, coefficients were
0.17 and 0.011, respectively, whereas the C input required to maintain the initial stock of OC is of 4.14 Mg ha'!
per year. Pig slurry applied annually on a Typic Hapludox cropped with the maize-black oat succession under
no-tillage increases soil OC in rates of up to 200 m> ha’.

Index terms: organic fertilizer, carbon fixation, organic matter, conservation system, swine production.

Introducio

A matéria organica do solo (MOS) participa em
diversos processos bioldgicos, quimicos e fisicos
do solo, determinantes do seu potencial produtivo.
Portanto, a diminuicdo na MOS prejudica alguns
desses processos e diminui a produtividade das
culturas (Ferreira et al., 2012), o que torna necessario
propor sistemas de manejo ¢ de adubagao do solo que
preservem ou aumentem o teor de MOS.
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A perda no estoque de C organico do solo tem sido
atribuida ao preparo intensivo, ao aumento da erosao,
ao cultivo de espécies com baixo aporte de residuos e a
acelerada decomposi¢@o microbiana, com aumento das
emissdes de CO, (Bayer et al., 2006; Tivet et al., 2013;
Wei et al., 2014). O aumento de C organico no solo ¢
considerado alternativa viavel para mitigar as emissoes
de CO, na agricultura em curto prazo (Magrin et al.,
2007), e pode ocorrer pelo incremento do influxo de
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C e pela reducdo das taxas de decomposi¢ao da MOS
nos agroecossistemas. Para isso, devem ser utilizadas
praticas conservacionistas, como plantio direto e
manejo adequado dos residuos culturais.

O aumento do teor de C organico do solo pode ser
efetivado em sistemas conservacionistas de producao
(Lal, 2010), que incluem o cultivo de plantas de
cobertura (Diekow etal.,2005) e aaplicagdo de residuos
organicos, como dejetos de suinos (Scherer etal., 2010).
O dejeto liquido de suino resulta da mistura de fezes,
urina, restos de ragdes, pelos e descamagao de animais,
e, principalmente, de agua de lavacao das baias, a qual
geralmente confere alta diluicdo ao material. Esse
residuo contém matéria organica, além de nutrientes,
como N e P, e especialmente micronutrientes, o
que pode melhorar propriedades quimicas, fisicas
e bioldgicas do solo e aumentar a produtividade das
culturas (Cassol et al., 2012; Sa et al., 2014). O uso
do residuo como fertilizante ¢ amplo nas regides com
produgdo intensiva de suinos (Scherer et al., 2010;
Cassol et al., 2012). O dejeto liquido de suino aplicado
ao solo nem sempre aumenta a MOS (Scherer et al.,
2010); contudo, o aumento da producdo de biomassa
em sistemas de plantio direto, nos quais os residuos
organicos sdo empregados na fertilizacao do solo, pode
promover o incremento da MOS em médio e longo
prazo (Karhu et al., 2012).

As taxas de actimulo e perda de C organico
sdo determinadas pelas condigdes de clima, pelas
caracteristicas mineraldgicas e pelo sistema de manejo
do solo (McCarthy et al., 2008; Lal, 2010; Sa et al.,
2014), com destaque para a quantidade de matéria
organica introduzida no sistema (West & Post, 2002).
Entre os modelos matematicos que avaliam a dinamica
da MOS, sobressaem-se 0s que permitem a estimativa
de taxas de fixacdo de C organico no solo ¢ a variagdo
do estoque desse compartimento ao longo do tempo
(Karhu et al., 2012). O modelo unicompartimental
proposto por Hénin & Dupuis (1945) e adotado por
Bayer et al. (2006) é baseado no balango anual de
entradas e saidas de C organico no solo, sem levar em
conta a cinética intra-anual. Esse modelo possibilita a
estimativa dos coeficientes de humificagdo dos residuos
adicionados (k) e de mineralizagao da MOS (k,), bem
como a adi¢do minima de C requerida para manter
os estoques originais de C organico do solo. Por esse
modelo, a variagdo anual do estoque de C organico
do solo resulta da diferenca entre as quantidades de C
adicionadas (k;A) e perdidas (k,C), as quais variam de

acordo com o tipo de solo, as culturas e os sistemas de
manejo utilizados.

O objetivo deste trabalho foi estimar taxas de
acimulo de C organico em Latossolo Vermelho
adubado com adubo soluvel e dejeto liquido de suino e
cultivado em plantio direto.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo, no
Municipio de Campos Novos, SC (51°21'47"W,
27°23'34"S, a 863 m de altitude média). O clima é do
tipo Cfb, conforme Koppen, mesotérmico imido, com
verdo ameno e com médias anuais de precipitagdo e
temperatura de 1.480 mm e 16°C, respectivamente.
O solo do local ¢é originado de basalto e classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico, com teores de
argila, na camada de 0-20 cm, entre 664 ¢ 701 g kg™!;
aproximadamente 120 g kg' de oxidos de ferro
(hematita e goethita) (Almeida et al., 2003); ¢ 25 g kg
de C organico na implantag@o do experimento.

A partir de outubro de 2001, os seguintes
tratamentos foram aplicados uma vez ao ano: sem
adubacdo; adubagdo soluvel (AS); doses de dejeto
liquido de suino (DLS) de 25 (DLS25), 50 (DLS50),
100 (DLS100) e 200 (DLS200) m* ha'!; e 25 m? ha! de
DLS complementado com AS (DLS+AS). Utilizou-se
o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes em parcelas de 12x6,3 m.

O DLS empregado proveio de animais em
terminagdo e recria, ¢ foi recolhido em fluxo continuo
e estocado em esterqueira a céu aberto por cerca
de quatro meses. A composicdo quimica do DLS
(Tabela 1) foi determinada conforme Tedesco et al.
(1995). As doses anuais de N, P,Os ¢ K,O aplicadas nos
diversos tratamentos estdo especificadas na Tabela 2.
No tratamento AS, foram empregadas as fontes ureia,
superfosfato triplo e cloreto de potéssio, que também
compuseram a parte soluvel do tratamento DLS+AS.
Nesse tratamento, as doses foram ajustadas anualmente
de modo que a soma dos trés nutrientes fornecidos
por esses adubos e pelo DLS fossem semelhantes as
fornecidas pelo tratamento AS. Tanto o DLS quanto
os adubos soluveis foram distribuidos a lango na
superficie do solo, sempre em outubro de cada ano.

Anualmente, cultivou-se a sucessdo milho (Zea
mays L.) e aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) em
sistema plantio direto. A adi¢cdo de C pelas culturas foi
estimada ao se multiplicar a fitomassa pelo teor médio

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.49, n.§8, p.630-638, ago. 2014
DOI: 10.1590/S0100-204X2014000800007


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2014000800007

632 M.S.H. Mafra et al.

de C orgénico, de 434 ¢ 470 gkg!, determinado segundo
Tedesco et al. (1995), nos residuos culturais de milho
e aveia-preta, respectivamente. A fitomassa aérea do
milho foi estimada com base no rendimento de graos,
obtido por Cassol et al. (2012), tendo-se considerado
o indice médio de colheita de 0,50, calculado em
todos os tratamentos, em duas safras do experimento.
A fitomassa de aveia-preta foi determinada em sete
safras, e, a partir do valor médio observado em cada
tratamento, estimou-se o total de fitomassa acumulada
no periodo de avaliagdo. A contribuicdo do sistema
radicular na adi¢ao de C no solo foi estimada em 30%
do C fornecido pela fitomassa aérea das culturas, com
base nos resultados obtidos por Bolinder et al. (1999)
e Lovato et al. (2004). O C organico contido no DLS
foi determinado anualmente, e o total adicionado nas
diversas aplicagdes esta descrito na Tabela 2.

A primeira amostragem de solo foi realizada em
outubro de 2001, antes da aplicagdo dos tratamentos,
tendo-se coletado, com trado holandés, uma amostra
composta de 20 subamostras da camada de 0-20 cm
do solo da area de cada bloco. Em seguida, o solo foi
amostrado em outubro de 2010 e abril de 2012, com
intervalo de 17 meses entre as duas amostragens.
Coletou-se, em cada parcela, com trado calador, sete
subamostras, nas camadas de: 0-2,5, 2,5-5, 5-10 ¢
10—20 cm. Amostras com estrutura preservada foram
coletadas nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, para
determinar a densidade do solo. O C organico foi
determinado pelo método Walkley-Black, conforme

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de dejeto liquido de suino
aplicado anualmente em experimento de campo, no periodo
de 2001 a 2011, em Latossolo Vermelho distroférrico.

Periodo pH N K P Ca
(kg m?)
Outubro/2001 6,70 340 120 1,40 3,30 1,10 19,20
Novembro/2002 7,10 2,60 1,20 1,00 1,80 0,70 13,20
Outubro/2003 690 2,60 1,30 1,10 2,10 090 17,80
Outubro/2004 730 3,70 1,50 1,40 280 0,50 16,60
Outubro/2005 780 320 1,10 1,50 1,80 0,90 17,40

Mg COT®

Outubro/2006 7,00 4,60 1,70 2,80 1,70 0,90 33,60
Outubro/2007 730 2,70 1,10 1,80 1,50 0,80 19,70
Outubro/2008 7,10 2,40 2,30 040 09 0,50 23,90
Outubro/2009 720 6,60 2,00 1,10 1,60 0,50 21,60
Outubro/2010 7,40 390 1,70 1,30 1,40 0,60 33,40
Outubro/2011 720 3,50 1,80 1,50 2,30 1,00 27,50
Média 7,18 356 1,54 1,39 193 0,76 22,17

Desvio-padrao 029 1,21 040 0,59 0,67 022 6,76

(MCOT, carbono organico total.
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descrito por Tedesco et al. (1995), e o estoque no solo
foi estimado para a camada equivalente e por meio
da equacao de Veldkamp (1994): EstC = (CO x Ds
x ¢)/10, em que EstC ¢ o estoque de C organico em
determinada camada do solo (Mg ha'); CO ¢ o teor
de C organico total na camada amostrada (g kg'); Ds
¢ a densidade do solo da camada (kg dm3); e e é a
espessura da camada considerada (cm).

A taxa de fixagdo de CO real (TFCr) foi determinada
com base na variacdo do estoque anual de C em cada
tratamento, a partir do inicio do experimento, por meio
da equagdo: TFCr = (Ctf - Ct0)/(At), em que Ctf e Ct0
sdo os estoques de C organico dos tratamentos no ano
final (média de 2010 e 2012) e inicial, respectivamente;
At € o tempo das avaliagdes do inicio ao final. A média
dos teores de C em 2010 e 2012 foi utilizada para
diminuir o efeito das épocas de coleta do solo, em
outubro e abril, respectivamente.

A taxa de fixacdo de C organico aparente (TFCa)
foi determinada com base na diferenca entre o estoque
de C organico existente no tratamento com adubagdo
soluvel (AS) e os demais tratamentos, por meio da
equacdo: TFCa = (Ctr - CAS)/At, em que Ctr s@o os
estoques de C organico dos tratamentos sem adubagao,
DLS+AS, DLS25, DLS50, DLS100 e DLS200; e CAS
¢ o estoque de C organico no tratamento AS; e At ¢ o
tempo das avaliagdes do inicio ao final. Para contornar
o provavel efeito da varia¢ao sazonal no estoque de C
organico entre épocas de coleta durante o ano, as taxas

Tabela 2. Quantidades anuais de macronutrientes ¢ C apds
aplicagdes anuais de adubo soluvel, dejeto liquido de suino
e dejeto associado a adubo solivel, na sucessdo milho (Zea
mays) e aveia-preta (Avena strigosa), em plantio direto, em
Latossolo Vermelho distroférrico.

Tratamento” C N P K Ca Mg
——————————————————— (kg ha'' por ano)------------------
AS até 2007 0 130 100 70 0 0
AS de 2007 a 2012 0 170 130 80 0 0
DLS+AS até 2007 550 130 100 70 50 20,0
DLS+AS de 200722012 550 170 130 80 50 20,0
Sem adubagdo 0 0 0 0 0 0
DLS25 550 90 355 375 50 20,0
DLS50 1.100 180 71,0 75 100 40,1
DLS100 2200 360 142 150 200 80,1
DLS200 4400 720 284 300 400 160,2

MAS, adubo soluvel; DLS, dejeto liquido de suino; DLS25, 25 m?® ha'!
de dejeto liquido de suino; DLS50, 50 m® ha! de dejeto liquido de suino;
DLS100, 100 m® ha! de dejeto liquido de suino; DLS200, 200 m* ha! de
dejeto liquido de suino.
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de fixagdo de C reais (TFCr) e aparentes (TFCa) foram
calculadas com base no estoque médio de C organico
determinado nas duas épocas. Isso diluiu possiveis
erros originados de efeitos da época de amostragem,
com a obtencdo de dados mais robustos do que se
fossem provenientes de apenas uma época.

Os coeficientes de humificacdo (k;) e de perda de
C organico por mineralizagdo (k,) foram estimados a
partir de equagdo linear ajustada entre a quantidade de
C adicionado (A) e o estoque médio de C organico no
solo (C,), em 2010 e 2012, de acordo com o modelo
de Hénin & Dupuis (1945), representado pela seguinte
equagdo: C, =C,e™' +k Ak, (1-¢*"), em que C; ¢ o
estoque de C organico apds um determinado tempo
t; Co € o estoque de C organico inicial (tempo t=0);
k, é a taxa de perda de C orgénico por mineralizacao,
erosdo e lixiviacdo; k; é o coeficiente de humificagao,
que corresponde a fracdo do C adicionado que ¢
incorporado ao estoque de C orgénico do solo; e A ¢ a
adi¢@o anual de C organico ao solo.

A primeira derivada da equag¢do do modelo de Hénin
& Dupuis (1945) é expressa por: dC/dt = -k,C + kA,
em que a razdo dC/dt ¢ a taxa anual de variacdo do
estoque de C orgédnico do solo (Mg ha'! por ano); A é
a massa (Mg ha! por ano) de C orgéanico adicionada
anualmente ao solo na forma de fertilizantes organicos,
residuos vegetais, raizes e exsudatos radiculares; e C
¢ o estoque de C orgéanico no solo (Mg ha!'). Quando
os valores de C incorporado e de C perdido sdo iguais,
nao ha variacao no estoque de C organico; assim, dC/
dt = 0, o que indica que o estoque de CO encontra-
se em equilibrio (C.). Nesse caso, o modelo pode ser
representado por: Ct = a + bA, em que a constante a
corresponde ao termo C,e ™' da equacdo do estoque
médio de C no solo e representa o estoque de C organico
numa situacao em que a adi¢ao de C seja nula (A=0); e o
termo bA, quando o estoque de C organico encontra-se
em equilibrio, corresponde ao termo k Ak, ( 1_e'k2t)
da equacdo do estoque médio de C no solo e representa
o estoque de C organico no tempo t que resultou da
adi¢@o (A) de C pelos residuos de plantas e de outros
materiais organicos no solo, no decurso desse tempo.
Com isso, foram calculados os coeficientes k, e
k ik, =(InC,-Ina)/t;k, =k,b/(1-¢*").

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, e as médias de cada tratamento
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A variavel TFCa foi comparadapelo teste
de Dunnett, a 5% de probabilidade, para comparacdo

dos tratamentos com o controle (tratamento AS). Para
tanto, utilizou-se o programa estatistico SAS (SAS
Institute, Cary, NC, EUA). A analise de regressao foi
empregada para relacionar o efeito das doses de DLS
sobre o estoque de C organico do solo.

Resultados e Discussao

O C adicionado pela fitomassa das culturas nos
tratamentos variou de 3,9 a 11,8 Mg ha! por ano
(Tabela 3). Esses valores foram semelhantes ao
observado por Lovato et al. (2004), que estimaram
adigdo em torno de 8 Mg ha™! por ano de C a partir da
fitomassa de milho e de culturas de cobertura cultivados
em plantio direto, em Argissolo Vermelho, no Rio
Grande do Sul. O tratamento sem adubagdo apresentou
a menor adicdo de C pela fitomassa, o que pode ser
atribuido a auséncia de adubag¢do e a consequente
redugdo da fertilidade do solo, principalmente em
razdo da exportacdo de nutrientes por meio da
colheita do milho. Os tratamentos com doses de
DLS apresentaram adigdes crescentes de C ao solo,
de acordo com a dose. Contudo, ndo houve variagdo
entre os tratamentos DLS25, DLS50, DLS+AS e AS.
Ja DLS100 e DLS200 adicionaram 56 e 66% a mais
de C pela fitomassa, respectivamente, do que a AS.
No entanto, a dose maxima de aplicacao de dejeto de
suino, estabelecida pela legislacdo ambiental de Santa
Catarina, ¢ de 50 m® ha! por ano.

O tratamento DLS50 que compreendeu doses de N, P
e K semelhantes as da AS proporcionou C de fitomassa
38% superior ao do tratamento controle. Esses
resultados sdo indicativos de que o efeito do dejeto de
suino nao se resume ao suprimento dos trés nutrientes
da adubacdo tradicional. Isso porque esse dejeto tem
efeitos positivos adicionais aos do adubo soluvel, como
a diminuicdo da disponibilidade de Al e o aumento de
Ca (Cassol et al., 2012) e de outros nutrientes (Zhang
et al., 2000), especialmente micronutrientes e outras
substancias estimulantes que podem favorecer a
produtividade das culturas (Annicchiarico et al., 2011).

Os estoques de C organico na camada de 0—20 cm, na
amostragem feita em abril de 2012, ndo aumentaram em
relacdo aos observados em outubro de 2010 (Tabela 4).
A auséncia de ganhos de C organico no periodo de
17 meses, entre as duas amostragens, pode ser explicada
pela diferenca nas épocas de amostragem. Em outubro
de 2010, as amostras foram coletadas sete dias apds
a dessecagdo da cultura de aveia-preta, enquanto, em
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abril de 2012, isso ocorreu logo depois da colheita
do milho realizada. Segundo Campos et al. (2011),
nessa €poca, o solo apresenta menor temperatura
¢ maior umidade que no verdo. Portanto, a taxa de
mineraliza¢do do C organico do solo pode ser menor
no periodo que antecede a primeira amostragem, o que
favorece seu acimulo em relagdo a segunda. Entretanto,
como a aveia-preta estava em pleno vigor vegetativo
quando foi dessecada, por ocasido da amostragem,
havia raizes parcialmente decompostas e seu contetido
de C foi recuperado na andlise, o que também pode
ter contribuido para aumentar os teores de C organico
especificamente nesse estagio. A variagao no estoque
de C organico entre épocas de coleta durante o ano
também foi observada por Campos et al. (2011) e foi
relacionada a maior presenca de residuos de raizes das
culturas e a ocorréncia de periodos com maior umidade
do solo, os quais conferiram maior estoque do que a
média.

A TFCr aumentou com as doses de dejeto, tendo
variado de -0,21 a 1,69 Mg ha'! por ano, e a menor
taxa foi verificada no tratamento sem adubagdo
que diminuiu o C organico em relagdo ao estoque
inicial de 65 Mg ha'! (Tabela 4). Isso evidencia que
a adi¢do de C ao solo pela fitomassa, na auséncia de
fertilizagdo, foi insuficiente para compensar a perda
de C decorrente, principalmente, da mineralizagdo
microbiana da MOS (Zhang et al., 2006). O DLS em
doses a partir de 25 m* ha'! resultou em TFCr positiva,
com destaque para o tratamento DLS25 que promoveu

incremento anual de C no solo de 0,64 Mg ha! por
ano, valor semelhante ao obtido no tratamento AS, cuja
TFCr foi de 0,72 Mg ha' por ano. Esses resultados
estdo de acordo com os obtidos em estudos anteriores
realizados nas condi¢des edafoclimaticas do Sul do
Brasil, por Ferreira et al. (2012) e Sa et al. (2014),
que encontraram sequestro de C organico no solo de
cerca de 0,8 Mg ha! por ano, em areas de Latossolos
manejadas em plantio direto. Contudo, West & Post
(2002), Franzluebbers (2010) e Olson et al. (2014)
observaram incremento de C orgénico no solo apos a
transicao de cultivo convencional para sistema plantio
direto, da ordem de 0,50 Mg ha! por ano.

As TFCr dos tratamentos DLS100 e DLS200
superaram em 130 e 140% a TFCr do tratamento AS,
respectivamente (Tabela 4). Isso pode ser resultante do
maior aporte de C orgéanico proporcionado tanto pela
fitomassa das culturas quanto pela adicdo de dejeto
nos tratamentos com altas dosagens desse residuo
(Tabela 3).

As TFCa estimadas para cada tratamento foram
significativas quando comparadas ao tratamento AS,
com excec¢do da obtida no tratamento DLS25, de 0,08
Mg ha'! por ano. No tratamento sem adubagao, a TFCa
foi 0,93 Mg ha' por ano menor que a do tratamento
AS (Tabela 4). Essa diferenca pode ser explicada pelo
maior aporte de C no solo pela fitomassa das culturas,
por meio da adubacdo com fertilizante soliivel em
sistema plantio direto. A TFCa do tratamento DLS25
foi de -0,05 Mg ha'! por ano e mostra que a aplica¢do

Tabela 3. Média anual de fitomassa seca (FS) produzida e de carbono (C) adicionado pela parte aérea (PA) ¢ pelas raizes das
culturas de milho (Zea mays) e aveia-preta (Avena strigosa), apés 11 anos de aplica¢des anuais de dejeto liquido de suino,
adubo soluvel e dejeto associado a adubo soluvel, na sucessdao milho-aveia-preta, em plantio direto, em Latossolo Vermelho

distroférrico™®.
Tratamento® Milho Aveia-preta Raizes® Total de FS DLS Total
FS PA CPA FS PA CPA C C MS C C
(Mg ha' por ano)

AS 7,24ab 3,12ab 3,84d 1,81d 2,2abc 7,12b Oe Oe 7,12d
DLS+AS 8,87a 3,81a 5,87¢ 2,66¢ 2,83cd 9,30ab 1,5d 0,55d 9,85¢cd
Sem adubagado 3,95b 1,7b 2,28¢e 1,04e 1,21d 3,95¢ Oe Oe 3,94e
DLS25 7,24ab 3,11ab 4,17d 2,19d 2,31bed 7,62b 1,5d 0,55d 8,17cd
DLS50 8,87a 3,82a 6,35bc 3,06bc 2,95abc 9,82ab 3,0¢c 1,10¢ 10,92bc
DLS100 9,73a 4,18a 7,70ab 3,62ab 3,31ab 11,12a 6,0b 2,20b 13,32ab
DLS200 10,11a 4,34a 8,39a 3,93a 3,49a 11,77a 12,0a 4,40a 16,17a

(DM¢édias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PAS, adubo soluvel; DLS, dejeto liquido de suino;
DLS25, 25 m® ha'! de dejeto liquido de suino; DLS50, 50 m? ha'! de dejeto liquido de suino; DLS100, 100 m* ha! de dejeto liquido de suino; DLS200, 200
m? ha'! de dejeto liquido de suino. ®Valores estimados conforme proposto por Bolinder et al. (1999): 0,3 x C da fitomassa aérea (MS de palha e grdo de

milho + MS de aveia-preta).
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de dejeto liquido, mesmo quando realizada em doses
que forneceram N, P ¢ K em quantidades menores
que as aplicadas pelos fertilizantes soluveis, apresenta
capacidade de acumular C semelhante a do sistema
convencional de adubagao.

Os tratamentos DLS50, DLS+AS, DLS100 e
DLS200 apresentaram TFCas positivas e crescentes, 0
que evidencia que a adubagdo com 25 m® ha! por ano
de DLS complementada com AS, bem como com doses
a partir de 50 m® ha'! por ano proporcionaram estoques
de C orgénico no solo maiores do que o da adubagio
com fertilizante solivel. A diferenca nas taxas de
fixagdo aparente foi relacionada a maior adigdo de C
proporcionada pela fitomassa das culturas e pelo DLS
(Tabela 3). Assim, a utilizagdo de DLS em culturas
anuais, associada as praticas de manejo apropriadas,
além de possibilitar o aproveitamento dos nutrientes
do residuo produzido pela atividade suinicola — o que
pode diminuir a necessidade de compra de fertilizantes
comerciais —, também contribui para o aumento da
MOS.

Ao se considerar a média dos estoques determinados
aos 9 e 11 anos de aplicagdes de todos os tratamentos
que receberam exclusivamente dejeto, nas doses de 0

Tabela 4. Taxas de fixacdo de C organico real (TFCr) e
aparente (TFCa) no nono (2010) e no décimo primeiro
(2012) ano, em Latossolo Vermelho cultivado com a
sucessdo milho (Zea mays) e aveia-preta (Avena strigosa),
em plantio direto, e submetido a aplicagdes anuais de adubo
soluvel, adubo soluvel combinado a dejeto liquido de suino
e doses crescentes de dejeto liquido de suino™.

Tratamento®  Estoque de C orgénico Média  TFCr TFCa®
2001 2010 2012 (2010/12)

(Mg ha'') ----(g ha'! por ano)----
AS 65,0 69,3b  73,8ab 71,6b  0,72b -
DLS+AS 65,0 74,7ab  79,8b 77,3ab  1,18ab  0,46+0,26*
Sem adubagdo 65,0 64,9¢c  60,7c 62,8¢ -0,21c -0,93+0,12*
DLS25 65,0 74,6ab 68,3bc 71,5b  0,64b  -0,05+0,20™
DLS50 65,0 77,3ab 76,2ab  76,8ab  1,17ab  0,45+0,18*
DLS100 65,0 81,7a 80,2a 81,0a 1,59a  0,88+0,29*
DLS200 65,0 82,8a 8la 81,9a 1,692  0,98+0,25%
CV (%) - 4,9 3,1 32 0,55 -

(DMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, néo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. @?AS, adubo solivel; DLS, dejeto liquido
de suino; DLS25, 25 m? ha' de dejeto liquido de suino; DLS50, 50 m?
ha! de dejeto liquido de suino; DLS100, 100 m® ha! de dejeto liquido de
suino; DLS200, 200 m? ha'! de dejeto liquido de suino. ™Nao significativo.
*Significativo pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade. O valor apos o
simbolo + representa o erro-padrao da média (n=4).

a 200 m® ha'! por ano, o estoque de C organico (C,) na
camada de 0-20 cm do solo aumentou linearmente em
fun¢do da adigdo anual (A) de C (R?>=0,82) (Figura 1).
O aumento linear do estoque de C do solo em fungao
da adicdo de C organico também foi observado por
Diekow et al. (2005), para adi¢des anuais de até cerca
de 14 Mg ha'! de C. A variagdo linear indica que
a adicdo de C ao solo ndo atinge o valor necessario
para saturacdo do seu potencial de acumular MOS.
Essa condicao € compativel com o modelo cinético de
primeira ordem proposto por Hénin & Dupuis (1945)
e empregado por Bayer et al. (2006), que descreve
relacdo constante entre o estoque de CO no solo
e a adicao de C por residuos vegetais e fertilizantes
organicos, com o passar do tempo.

O coeficiente de mineralizagao (k,), estimado com
base nos estoques dos tratamentos, foi de 0,011 por ano.
Esse coeficiente foi semelhante ao relatado por Clay
etal. (2012), que obtiveram k, de 0,011 em Chernossolo
sob cultivo continuo de milho em plantio direto, e
inferior ao observado por Lovato et al. (2004), que
obtiveram k, de 0,017 por ano apds 13 anos de cultivos
de milho em plantio direto; porém, esse coeficiente
pode wvariar com as condi¢cdes edafoclimaticas.

90 1 C,= 58,38 + 1,6C adicionado, R* = 0,82*
85 1
80 1
75 1

70 1

Estoque de C no solo (Mg ha")

Co
65Jl.lll.l.l LA R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRETEA
u
60 .
= AC)=4,14
55' :
50 T r r r r r T r ,

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
C adicionado (Mg ha" por ano)

Figura 1. Relag@o entre a quantidade de C adicionado e o
estoque médio de C organico no solo (C,), em 2010 e 2012,
na camada de 0-20 cm, em Latossolo Vermelho distroférrico
submetido a aplicagdes anuais de doses de dejeto liquido de
suino e cultivado em sistema plantio direto. AC,, adicdo
anual necessaria de C para manter o estoque de C organico
inicial (Cy).
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Bayer et al. (2006), em clima subtropical, estimaram
coeficientes k, de 0,040 € 0,019 na camada de 0—-17 cm
de Argissolo em preparo convencional e plantio
direto, respectivamente. Coeficientes k, mais baixos
geralmente sdo observados em solos manejados em
sistema plantio direto, em compara¢do ao plantio
convencional, e resultam da maior protegado fisica da
MOS no interior dos agregados que sao mantidos e que
apresentam maior estabilidade naquele sistema. Isso
¢ resultado da auséncia de revolvimento e da menor
exposicao do solo as chuvas (McCarthy et al., 2008),
sobretudo em Latossolo que apresenta teores de argila
e oxidos de ferro altos, como € o caso do solo avaliado
no presente trabalho.

As perdas de C por erosdo no periodo experimental
foram consideradas insignificantes, em razao da
baixa declividade do terreno (<2%) e da manutencao
permanente do solo com cobertura. Dessa forma, o
coeficiente k, estimado pode ser considerado como
sendo a taxa de mineralizagdo do C organico do solo.

O coeficiente de humificagdo (k;) estimado foi de
0,17. Esse resultado foi semelhante ao obtido por Bayer
et al. (2006), que encontraram k; de 0,15 na camada
de 0—17 cm de Argissolo cultivado com sistemas de
culturas, como o milho, em plantio direto, em condi¢des
de clima subtropical. No entanto, o coeficiente de
humifica¢do é considerado baixo quando comparado
aos obtidos por Allmaras et al. (2004), que relataram
k, de 0,26 para residuos de milho em sistema plantio
direto, e por Nicoloso (2009), que registrou k; de 0,24
e 0,26, em sistemas de plantio convencional e plantio
direto, respectivamente. A taxa de humificagdo obtida
no presente trabalho foi menor do que as observadas
pelo ultimo autor, uma vez que foi estimada com base
no C organico da camada de 0-20 cm e ndo da camada
de 0-5 cm (Nicoloso, 2009), que ¢ mais diretamente
afetada pela contribuicdo do C proveniente da
fitomassa das culturas. Nesse sentido, observou-se que
o k, ¢ mais influenciado pelas caracteristicas de clima,
solo e sistema de cultivo, enquanto o k; ¢ afetado
principalmente pelas caracteristicas do C adicionado e
do tempo em que ¢ aplicado.

Com base na equagdo linear ajustada entre o
estoque de C organico (Ct) e a adi¢do anual (A),
conclui-se que 4,14 Mg ha' por ano de C organico
(Acy) devem ser adicionadas pelos cultivos anuais
para manter o estoque existente no solo, no inicio do
experimento (C, = 65 Mg ha'), situagdo em que ndo
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haveria variagdo desse estoque em fungdo do tempo
(dC/dt=0) (Figura 1). Essa adi¢ao anual requerida para
manter o nivel inicial de C organico é compativel com
os resultados de outros estudos, como os de Lovato
et al. (2004) e Bayer et al. (2006), que relataram
necessidade de adigdo de 4,2 € 3,9 Mg ha™! por ano de
C, respectivamente, pelos cultivos anuais para manter
os estoques iniciais de C organico total em Argissolo
Vermelho distréfico manejado em plantio direto, em
clima subtropical do Sul do Brasil.

Conclusoes

1.0 dejeto liquido de suino aplicado como
fertilizante em cultivos sucessivos de milho e
aveia-preta, em plantio direto, em doses a partir de
50 m* ha'! por ano, aumenta a taxa de fixagao de carbono
no solo comparativamente a adubag¢do normalmente
recomendada com N, P e K de fontes solaveis.

2.Com base no incremento dos estoques de C
organico, em fun¢ao da quantidade de C total adicionado
pelo dejeto liquido de suino e pela fitomassa dos cultivos
sucessivos de milho e aveia-preta, em Latossolo em
plantio direto, as taxas de humifica¢do e mineralizagdo
de C no solo sao de aproximadamente 17 e 1,1%,
respectivamente.

3. O cultivo de milho e aveia-preta em Latossolo
Vermelho sem adubagdo diminui o estoque de C
organico, pois ndo adiciona a quantidade minima de C
necessaria para manter o estoque inicial de 4,1 Mg ha'!
por ano, para esse solo.
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