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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica e as fragdes da matéria organica de um
Planossolo sob sistema plantio direto (SPD), com diferentes tempos de implantagdo, no Sul do Brasil. Amostras
de solo foram coletadas nas camadas de 0,00—-0,03, 0,03—0,06, 0,06—0,10 ¢ 0,10—0,20 m, tendo-se determinado:
aporosidade total (Pt); a macroporosidade (Ma); a microporosidade (Mi); a resisténcia do solo a penetragdo (Rp);
a densidade (Ds); os macro e microagregados; o didmetro médio ponderado dos agregados (DMP); o carbono
organico total (COT); o carbono das fragdes leve livre (FLL), leve oclusa (FLO) e pesada (FP); os estoques de
carbono (EstC), os indices de labilidade (ILC), de estoque (IEC) e de manejo do carbono (IMC). O tempo de
implantacdo SPD aumentou a Pt, a Ma, os EstC, e diminuiu a Mi, a Rp e a Ds. O SPD promove os atributos DMP,
ILC, IEC e IMC a partir do quinto ano de implantagdo, e, portanto, melhora a qualidade fisica do solo.

Termos para indexagdo: dindmica da matéria organica, estruturacdo do solo, fracionamento da matéria
organica, indices de labilidade, solo hidromérfico, solos de varzea.

Physical quality and organic matter fractions of an Alfisol under no-tillage

Abstract — The objective of this work was to evaluate the physical quality and the organic matter fractions
of an Alfisol soil under no-tillage (NT) with different deployment times in Southern Brazil. Soil samples
were taken at the 0.00—0.03, 0.03—0.06, 0.06—0.10, and 0.10—0.20-m depths, for determining: total porosity
(Pt); macroporosity (Ma); microporosity (Mi); soil penetration resistance (Rp); bulk density (Ds); macro- and
microaggregates; mean weight diameter (MWD) of soil aggregates; total organic carbon content (TOC); the
free light (FLL), light occluded (FLO), and heavy (FP) carbon fractions; carbon stocks (EstC); and the lability
(ILC), stock (IEC), and carbon management (IMC) indexes. SPD deployment time increased Pt, Ma, and
EstC, and decreased Mi, RP, Ds. NT promotes MWD, ILC, IEC, and IMC after five years of deployment, and,
therefore, it improves soil physical quality.

Index terms: organic matter dynamics, soil structuration, organic matter fractioning, lability indexes,

hydromorphic soil, lowland soils.

Introducao

Os solos de varzea no Rio Grande do Sul
compreendem 5,4 milhdes de hectares ou 20% da area
do estado (Gomes et al., 2006), que tém sido cultivados
com arroz irrigado sob diferentes sistemas de manejo.
Dessa area, um milhao de hectares tém sido ocupados
anualmente com a cultura, enquanto o restante tem sido
utilizado com pecudria de corte extensiva ou mantido
sob pousio. Apesar da evolugao da area plantada com
culturas de sequeiro sob sistema plantio direto (SPD)
na regido, o emprego do preparo convencional (PC)
(Irga, 2014) ainda tem limitado a sustentabilidade da
producdo agricola e resultado na degradacdo do solo,

além dos elevados custos de preparo (Vernetti Jinior
et al., 2009).

Assim como nas areas de terras altas, os solos de
varzea podem apresentar redugdo nos teores de matéria
organica, erosao superficial e compactacdo devida ao
manejo (Lisboa et al., 2012). Ademais, a degradagdo
do solo tem sido relatada como consequéncia da acdo
antropica, sobretudo das praticas agricolas, o que
evidencia a necessidade de utiliza¢do de alternativas
mitigadoras da compactacdo e da desestruturagdo
desses solos; entretanto, poucos trabalhos té€m
objetivado avaliar a qualidade fisica e as fragdes da
matéria organica de solos de varzea.
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A separagdo das fragdes fisicas da matéria organica
do solo (MOS), com base na diferenca de densidade
entre a fragdo leve livre (FLL) e a fracdo pesada (FP)
(Conceicdo et al., 2008), tem possibilitado a criagdo
de indices para avalia¢do da qualidade fisica do solo.
Nesse sentido, Blair et al. (1995) sugeriram o indice de
manejo de carbono (IMC) como adequado para a sintese
de aspectos qualitativos (labilidade ou suscetibilidade a
alteragdo pelo sistema de manejo e microrganismos) e
quantitativos (estoque de carbono) da MOS, comparados
auma condicao de referéncia (IMC=100%), geralmente
uma area de vegetagdo nativa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica
e da matéria organica de um Planossolo, com diferentes
tempos de implantagdo do sistema de plantio direto.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Estagdo Experimental
de Terras Baixas, pertencente a Embrapa Clima
Temperado, no Municipio de Capdo do Ledo,
Rio Grande do Sul. As coordenadas da estagdo
sdo 31°49'04,13"S e 52°27'53,77"0O. Conforme a
classificagdo de Kdppen, o clima da regido ¢ do tipo
Cfa, mesotérmico quente, com média do més mais
frio entre 3 e 18°C, precipitacdo pluvial média mensal
ndo inferior a 60 mm, sempre umido, e a temperatura
do més mais quente ¢ superior a 22°C. O solo foi
classificado como Planossolo Haplico eutréfico tipico,
de textura franca (460 g kg' de areia, 370 g kg de silte
e 170 g kg' de argila) até a profundidade de 0,20 m
(Cunha & Costa, 2013).

Historicamente, as areas avaliadas eram
manejadas sob preparo convencional (PC), e foram
homogeneizadas antes da implantacdo do SPD por
meio de subsolagem e correcdo da acidez (Manual...,
2004), mediante incorporagdo superficial de calcario

dolomitico com grade de discos e pelo estabelecimento
de diferentes plantas de cobertura (Tabela 1), que
receberam 300 kg ha'! de fertilizante mineral da
formula N-P,0;-K,0 2-20-20, para leguminosas de
verdo, e 300 kg ha! de 5-20-20 na base + 100 kg ha! de
N em cobertura, para gramineas de verdo e de inverno.
Plantas de cobertura de inverno (azevém) receberam
100 kg ha' de N em cobertura, enquanto as plantas
espontaneas nao receberam adubacio.

O estudo compreendeu a comparagdo de areas com 1
(SPD1), 3 (SPD3), 5 (SPD5) e 7 anos de implantacao do
sistema plantio direto (SPD7), e teve como referéncia
uma area de campo nao cultivado (CN) por mais de
30 anos, ocupado com espécies espontineas, nio
pastejado e adjacente as demais areas.

A amostragem do solo foi realizada entre os meses
de agosto e outubro de 2013 nas camadas de 0,00 a
0,03 m; de 0,03 a 0,06 m; de 0,06 a 0,10 m e de 0,10
a 0,20 m. A escolha dessas camadas foi determinada
pela suscetibilidade as alteragdes fisico-hidricas
decorrentes do sistema de manejo, dos sistemas
radiculares das culturas adotadas e da proximidade
com o horizonte B plénico do Planossolo (~30 cm).

Amostras de solo com estrutura preservada foram
coletadas em anéis volumétricos de 4,8 cm de didmetro
por 3,0 cm de altura, no total de 240 amostras (3 anéis
por camada x 4 camadas de solo x 4 repeti¢cdes x 5
tratamentos). Além disso, 80 amostras com estrutura
ndo preservada foram coletadas (1 amostra x 4 camadas
de solo x 4 repeti¢des x 5 tratamentos), as quais foram
destorroadas manualmente em seus pontos de fraqueza
e secas ao ar, em laboratério.

Amostras com estrutura preservada foram saturadas
por capilaridade durante 48 horas para a determinacao
da porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi) e relagdo Mi:Ma, tendo-se
utilizado uma succdo de coluna de agua de 0,60 m

Tabela 1. Esquema de sucessdo de culturas utilizado no Planossolo em estudo, sob diferentes tempos de implantagdo do

sistema plantio direto.

Ano agricola

Tratamento 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 /12 1213
SPDI Mi Tr+ Mi
SPD3 Mi Az+Es+Sj Tr + Sj Tr +Sj
SPD5 Mi Az +Es + Sj Tr+ Sg Az +Es + Sj Tr + Sj Az +Es +Sj
SPD7 Mi+Az+Tb  Sj+Tr Mi Tr + Gs Tr + Mi Az+Es+Sg  Az+Es+Sj  Az+Es +Sj

SPDI1, SPD3, SPD5 e SPD7 representam areas com 1, 3, 5 e 7 anos de implantagdo do sistema plantio direto, respectivamente. Mi, milho; Tr, trigo; Az,

azevém; Es, espontaneas; Sj, soja; Sg, sorgo; Tb, trevo branco; e Gs, girassol.
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(Claessen, 1997). Apo6s a saturagdo e equilibrio a 10 kPa
em cdmara de pressdo de Richards (Klute, 1986), foi
determinada a resisténcia do solo a penetracdo (Rp)
com uso de um penetrometro eletronico de bancada
(MA 933), dotado de variador eletronico de velocidade
e sistema de registro de dados (Tormena et al., 2007).
As amostras foram secas em estufa a 105°C, até
estabelecimento de massa constante, para obtencao da
densidade do solo (Ds) (Claessen, 1997).

As amostras com estrutura niao preservada foram
utilizadas para determinacdo dos macroagregados,
microagregados e didmetro médio ponderado dos
agregados estaveis em agua (DMP), de acordo com o
procedimento de Kemper & Rosenau (1986), modificado
por Palmeira et al. (1999), com uso de equipamento de
oscilacdo vertical (Yoder, 1936) e didmetro de agregados
de 0,25 mm como limite entre macro e microagregados
(Tisdall & Oades, 1982).

Agregados passados em malha de 9,51 mm foram
utilizados no fracionamento densimétrico da MOS,
tendo-se utilizado 10 g de solo em 80 mL de solugdo
de politungstato de sodio (PTS), com densidade de
2,00 g cm. Na centrifuga, foram obtidas as fra¢des
leve livre, leve oclusa e pesada (FLL, FLO, FP,
respectivamente) da MOS (Conceicao et al., 2008).
O conteudo de COT e das fragoes foi determinado
por combustdo seca, via analisador elementar
PerkinElmer.

Os estoques de COT foram calculados pela
massa equivalente (Sisti et al, 2004), tendo-se
utilizado a densidade média em cada camada de
solo ¢ o CN como referéncia, conforme a equagao:

Cs= E Cﬁ + |:Mm - (Zn: MTi - i Msi j:| Cm
ol i1 P

em que Cs corresponde ao estoque de C corrigido
em funcdo da massa de solo da area de referéncia
(Mg ha'); £, Cy; é a soma do COT (Mg ha') da
camada superficial a pentltima camada (n-1) do
tratamento avaliado; M,,, a massa do solo da ultima
camada amostrada no tratamento (Mg ha'); X1, My, a
soma da massa de solo (Mg ha') na camada superficial
(1) até a camada mais profunda (n) no tratamento
avaliado; X%, MS;, o somatério da massa total do solo
amostrado na area de referéncia (Mg ha'), e C,,, o teor
de C do solo na tltima camada amostrada (Mg Mg
de solo).

Antes da corre¢do pela massa de solo, os estoques
de C de cada camada, em todas as areas, foram
calculados pela equacdo de Veldkamp (1994):
EstC = (COT x Ds x ¢)/10; em que EstC ¢ o estoque
de COT total em determinada profundidade (Mg ha');
COT, oteor de COT na profundidade amostrada (gkg™);
Ds, a densidade do solo da profundidade avaliada (Mg
m?) e e, a espessura da camada considerada (m). A
labilidade do carbono (LC) foi calculada pela razdo
entre a fracdo de carbono labil e a fragdo de carbono
nao labil, de acordo com: LC = C labil / C nio labil;
em que C labil é o estoque de carbono da fracao leve
(FLL + FLO) e C néo labil ¢ o estoque de carbono
da FP. O IMC, o IEC e o ILC foram calculados para
a camada de 0,00 a 0,20 m, tendo-se considerado
como referéncia o CN (IMC = 100%), conforme Blair
et al. (1995): IMC = IEC x ILC x 100, em que IEC ¢
o estoque de C do tratamento dividido pelo estoque
de C da referéncia, e o ILC ¢ a labilidade do carbono
no tratamento considerado, dividido pela labilidade do
carbono da referéncia (Blair et al., 1995).

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste
de Shapiro-Wilk (W) (n<200). Valores discrepantes
foram identificados e excluidos por meio de medidas do
limite inferior (LI) e do limite superior (LS), tendo-se
considerado o primeiro quartil (Ql), o terceiro quartil
(Q3) e 1,5 amplitude interquartilica. Com exce¢do do
CN, os tratamentos foram submetidos a analise de
variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. Além disso, por meio
de modelos regressivos e da correlagdo de Pearson (1),
as relagOes entre as variaveis foram avaliadas com uso
do software SAS (SAS Institute, Cary, EUA).

Resultados e discussao

A redug@o no preparo do solo e o controle de trafego
de maquinas e implementos resultaram em progressiva
mudanga no sistema poroso ao longo do tempo,
sobretudo pela promoc¢do da Pt e Ma e redugdo nos
valores da relagdo Mi:Ma (Tabela 2).

Mudangas iniciais nesses atributos podem ser
imperceptiveis com o menor tempo de implementagao
do SPD, como observado em Pt ¢ Ma nas diferentes
camadas em SPD1 e SPD3 (Tabela 2). Esses
resultados corroboram os de Pauletto et al. (2005), que
verificaram que 3 anos de adog@o do SPD, em solo de
varzea (Gleissolo Haplico), € pouco para que os efeitos
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no sistema poroso possam ser observados. Os autores
sugerem um periodo maior que 5 anos para que se
possam constatar os efeitos da implantagdo do SPD,
o que condiz com os dados observados na Figura 1.
Além disso, Pauletto et al. (2005) observaram valores
de Mi entre 0,29 e 0,39, e de Mi:Ma entre 0,07:0,01
e 0,13:0,01, proximos aos obtidos neste estudo, que
variaram de 0,32 a 0,40 € 0,04:0,01 a 0,28:0,01 m3 m?,
respectivamente. As camadas superficiais sofreram
efeito imediato dos sistemas de manejo, que alteraram,
sobretudo, o sistema poroso do solo, com reducdes
na Mi e Mi:Ma em razdo do aumento no tempo de
implantacdo do SPD (Figura 1).

Os valores de Ma (r=0,40; p<0,01) ¢ Mi (r=0,80;
p<0,01) estiveram positivamente correlacionados
com os de Pt (Tabela 3) e, embora tenham sido
observadas reducdes nos valores de Mi com o tempo
de implantagdo, observou-se relacdo inversa entre
Pt e Mi:Ma (r=-17; p<0,01). Além de Mi:Ma, Rp

(r=-0,50; p<0,01) e Ds (r=-0,39; p<0,01) também se
correlacionaram negativamente com a Pt.

Palm et al. (2014) ressaltam a divergéncia sobre os
efeitos do SPD e PC em diferentes camadas e atributos,
principalmente sobre o volume de poros e Ds, que sdo
variaveis inversamente relacionadas.

Valores de Rp variaram de 0,73 a 2,20 MPa, em que
SPD1 foi a area de maior Rp, com 1,5 MPa a mais que o
SPD7, em média (Tabela 4). Além disso, valores de Ds
variaram entre 1,35 ¢ 1,76 Mg ha!, também evidenciaram
as diferencas entre SPD1 e SPD7. Moraes et al. (2014)
e Lopez-Garrido et al. (2014) relataram incremento da
Ds em solo sob SPD, em comparag¢do com solo sob PC.
Schwen et al. (2011), ao avaliar o efeito de diferentes
sistemas de manejo em um Chernossolo, obtiveram
valores médios de Pt significativamente menores
no SPD em compara¢do ao PC (0,46 e 0,50 m* m?,
respectivamente), bem como valores maiores de Ds (1,44
e 1,34 Mg m?). Os autores atribuiram essa diferenga ao

Tabela 2. Médiaterro-padrdo da porosidade total, macroporosidade, microporosidade, relagio Mi:Ma, em um Planossolo
Haplico sob diferentes tempos de implantacdo do sistema plantio direto, bem como em campo néo cultivado (CN)®,

Tratamento Porosidade total Macroporosidade (Ma) Microporosidade (Mi) Mi:Ma
(m* )
Camada de 0,00 a 0,03 m
SPD1 0,42+0,01b 0,01+0,00d 0,40+0,01a 0,29+0,01a
SPD3 0,42+0,01ab 0,03+0,00c 0,39+0,01a 0,15+0,02b
SPD5 0,43+0,01ab 0,04+0,00b 0,39+0,01a 0,10+0,01¢c
SPD7 0,45+0,01a 0,06+0,00a 0,38+0,01a 0,06+0,00d
CN 0,46+0,01 0,09+0,01 0,37+0,01 0,05+0,01
Camada de 0,03 a 0,06 m
SPD1 0,38+0,01b 0,02+0,00¢ 0,36+0,01a 0,19+0,01a
SPD3 0,39+0,01ab 0,03+0,00b 0,36+0,01a 0,12+0,01b
SPD5 0,40+0,01ab 0,04+0,00b 0,36+£0,01a 0,10+0,00b
SPD7 0,41+£0,01a 0,06+£0,00a 0,35+0,00a 0,06+0,01¢
CN 0,41+0,01 0,08+0,01 0,33+0,01 0,05+0,01
Camada de 0,06 a 0,10 m
SPD1 0,39+0,01ab 0,02+0,00b 0,37+0,01a 0,24+0,02a
SPD3 0,37+0,01b 0,02+0,00b 0,35+0,01ab 0,21+0,02ab
SPD5 0,39+0,01ab 0,02+0,00b 0,37+0,01a 0,18+0,02b
SPD7 0,41£0,01a 0,07+0,00a 0,34+0,01b 0,04-+0,00¢
CN 0,42+0,01 0,08+0,01 0,33+0,00 0,04+0,01
Camada de 0,10 ma 0,20 m
SPD1 0,37+0,01a 0,02+0,00a 0,35+0,01a 0,22+0,03a
SPD3 0,37+0,01a 0,02+0,00a 0,35+0,01a 0,17+0,01ab
SPD5 0,37£0,01a 0,03+0,00a 0,34+0,01a 0,14+0,01bc
SPD7 0,37+0,01a 0,04+0,00a 0,33+0,01a 0,09+0,01c
CN 0,38+0,01 0,05+0,00 0,32+0,01 0,06+0,01

(Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. SPD1, SPD3, SPD5 e SPD7 representam areas
com 1, 3, 5 e 7 anos de implantagdo do sistema plantio direto, respectivamente.
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efeito do adensamento natural promovido por 12 anos de
adogdo do SPD, sem revolvimento do solo.

Os valores de Rp foram menores no campo ndo
cultivado (CN), mas indicaram que os efeitos do PC
sobre esse atributo podem ser mitigados com o tempo
de implanta¢ao do SPD, sobretudo pela manutengio
de residuos orgénicos na superficie do solo, que
favorece a estruturacdo do solo e sua qualidade
fisica. As diferencas nesse atributo foram verificadas
principalmente na camada de 0,00 a 0,03 m. Ja quanto
ao DMP, observou-se que o SPDI apresentou os
menores didmetros de agregados na camada de 0,00 a
0,03 me 0,03 a 0,06 m (Tabela 4).

Karlen et al. (2013), ao avaliar solos cultivados
continuamente com milho sob SPD, observaram
483 g kg! de macroagregados, em contraste com o0s

0557 @ y=041+0,0047%x R2=0,93**
O y=038+0,0052%x R2=097+*
— 0504 W y=037+00045% R*=046"
‘s A y=037+0,0012%x R2=0,98**
5
=045
2
[}
- i
040
Z
3
&~ 0,35 7
0,30 T T T T
0,557 @ y=041-0,0033*x R2=0,87"
O y=0,36-0,0015%x R =0,36"
~ o504 W y=038-00042% RE=052"
s A y=0,35-0,0022%x R2=0,76"
)
2 045
<
S
8
50,40 -
o
=}
35
= 035 -
0,30

T T T T
SPD1 SPD3 SPD5 SPD7

Ano de implanta¢do

298 g kg' observados em solo manejado com arado de
aiveca, ¢ os 383 g kg!' com escarificador, na camada
de 0,00 a 0,05 m. Ja na camada de 0,05 a 0,15 m, os
autores relataram 489 g kg! de macroagregados sob
SPD, 352 g kg'! sob arado de aiveca e 443 g kg! sob
solo escarificado. Relataram ainda que operagdes de
preparo afetam negativamente os teores de COT, ou de
suas fracdes, ao longo do tempo.

Em SPD3, SPD5 e SPD7, foram observados valores
elevados de macroagregados, que se distinguiram
dos valores em SPDI na camada de 0,00 a 0,03 m,
e evidenciaram efeito do tempo de implantagcdo do
SPD sobre o atributo. O maior tempo de implantagdo
também aumentou o DMP dos agregados. Conforme
Silva et al. (2008), o SPD com 8 anos ¢ suficiente para
promover melhorias na qualidade fisica. No entanto,
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Figura 1. Porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e relagdo Mi:Ma em um Planossolo Haplico
sob diferentes tempos (T) de implantagdo do sistema plantio direto, nas diversas camadas do solo avaliadas. Barras verticais
indicam os desvios em rela¢do a média. ®Nao significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
SPDI1, SPD3, SPDS5 e SPD7 representam areas com 1, 3, 5 e 7 anos de implantagdo do sistema plantio direto, respectivamente.
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o presente trabalho, em solo de varzea, sugere que
apenas 5 anos de implantacdo de SPD ja podem
evidenciar melhorias estruturais no solo.

De maneira geral, o COT aumentou nas camadas
superficiais, com o tempo de implantagcdo do SPD, mas

Tabela 3. Coeficientes de correlagio de Pearson entre
atributos fisicos de um Planossolo Haplico, na camada de
0,00 a 0,20 m, sob diferentes tempos de implantacdo do
sistema plantio direto.

Ma Mi Mi:Ma Rp Ds
Pt 0,40%* 0,80%* -0,17** -0,50%* -0,39%*
Ma -0,15%* -0,83%* -0,40%* -0,47**
Mi 0,30** -0,29%* -0,16%*
Mi:Ma 0,32%%* 0,37**
Rp 0,45%*

**Significativo a 1% de probabilidade (n = 192). Pt: porosidade total
(m* m3); Ma: macroporosidade (m* m?); Mi: microporosidade (m* m?);
Mi:Ma, Relagdo micro/macroporoso (m>m); Rp: resisténcia a penetragdo
(MPa); Ds: densidade do solo (Mg m?).

diminuiu com o aumento da profundidade (Tabela 5).
Foram observadas diferengas significativas na FLL,
sobretudo em SPD7, em todas as camadas avaliadas.
Além disso, em SPD, os fragmentos organicos no
perfil do solo (FLL) que entram em processo de
decomposi¢ao incorporaram MO a matriz do solo (FLO
e FP) e reduziram a Rp e a Ds de forma cumulativa
com o tempo, ja que ndo houve revolvimento do solo
que elevasse a oxidagdo da matéria organica, o que,
consequentemente, favoreceu o aumento nos estoques
de C (Figura 2), agregagdo, DMP ¢ Pt.

Maiores teores de C estiveram associados a FP,
0 que corrobora os resultados de Rosa et al. (2011),
em Planossolo sob diferentes sistemas de manejo.
Entretanto, as quantidades observadas nas fragdes
apresentaram ordem de importancia FP>FLL>FLO
contrastante a encontrada pelos autores (FP>FLO>FLL).
A quantidade de FLL e FLO pode variar com o tipo de
solu¢do e com a energia de dispersao do solo utilizados

Tabela 4. Médiaterro-padrdo de macroagregados, microagregados, didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados
estaveis em agua, resisténcia a penetragdo (Rp) e densidade (Ds) em Planossolo Haplico sob diferentes tempos de implantagéo

do sistema plantio direto € em campo néo cultivado (CN)®,

Tratamento Macro Micro DMP (mm) Rp (MPa) Ds (Mg m?)
——————————————————————————— (gkg') —-m-mmmmmmmm e
Camada de 0,00 a 0,03 m
SPDI1 524+1,23b 459+1,52a 2,6+0,05b 1,12+0,11a 1,62+0,03a
SPD3 645+1,48a 355+1,48b 3,6+0,16a 0,90+0,12ab 1,61+0,02a
SPD5 634+1,06a 366+1,06b 3,9+0,09a 0,84+0,05b 1,56+0,03a
SPD7 645+1,11a 355+1,11b 3,9+0,13a 0,80+0,05b 1,42+0,04b
CN 697+1,13 303+1,13 4,2+0,04 0,73+0,04 1,35+0,02
Camada de 0,03 a 0,06 m
SPD1 609+4,07a 391+4,07a 2,5+0,15b 1,44+0,10a 1,74+0,02a
SPD3 638+1,37a 362+1,37a 3,2+0,15ab 1,12+0,06b 1,7+0,03ab
SPD5 636+1,06a 363+1,06a 3,8+0,13a 1,02+0,07b 1,64+0,02bc
SPD7 624+1,42a 376+1,42a 3,5+0,11a 0,97+0,04b 1,59+0,04¢
CN 681+0,81 319+0,81 4,2+0,03 0,84+0,06 1,53+0,02
Camada de 0,06 a 0,10 m
SPD1 549+1,05a 451+1,05a 2,9+0,12a 1,78+0,14a 1,75+0,02a
SPD3 619+2,14a 381+2,14a 3,1+0,16a 1,35+0,06b 1,72+0,03a
SPD5 623+1,11a 377+1,11a 3,1+0,14a 1,3+0,08b 1,65+0,02b
SPD7 625+3,94a 375+3,94a 3,3+0,10a 1,15+0,08b 1,63+0,02b
CN 671£1,37 329+1,37 3,7+0,12 0,89+0,04 1,55+0,03
Camada de 0,10 m a 0,20 m
SPD1 570+0,73a 430+0,73a 2,9+0,05a 2,20+0,09a 1,76+0,01a
SPD3 621+1,69a 379+1,69a 2,7+0,13a 1,72+0,11b 1,71£0,03ab
SPD5 605+1,41a 395+1,41a 3,3+0,18a 1,56+0,08b 1,65+0,03bc
SPD7 593+1,01a 407+1,01a 2,8+0,08a 1,52+0,10b 1,59+0,04¢
CN 625+1,60 375+1,60 3,3+0,12 1,03+0,04 1,59+0,02

(' Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. SPD1, SPD3, SPD5 e SPD7 representam

areas com 1, 3, 5 e 7 anos de implantag@o do sistema plantio direto, respectivamente.
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nos procedimentos analiticos, com reflexos sobre os
valores dessas fragoes (Concei¢do et al., 2008).

Segundo Roscoe et al. (2006), as diferengas entre
os teores das fragoes da MOS refletem seus distintos
graus de estabilidade, decorrentes de recalcitrancia
quimica (FLL), protec¢do fisica e oclusdo (FLO) no
interior dos agregados. Na FP, os trés mecanismos
podem atuar conjuntamente na manutengdo do C
(Nascimento et al., 2009), o que justifica os resultados
observados para essa fracao.

De modo geral, foram observadas diferencas
estatisticas em IEC, LC, ILC e IMC, nas diferentes
camadas avaliadas, exceto a de 0,06 a 0,10 m (Tabela 6).
Maiores valores para os diferentes pardmetros foram
verificados em SPD7, nas camadas de 0,00 a 0,03 me 0,03

Tabela 5. Carbono orgénico total (COT), teor de carbono
nas fragdes leve livre (FLL), leve oclusa (FLO) e pesada
(FP) em Planossolo Haplico sob diferentes tempos de
implantacdo do sistema plantio direto, bem como em campo
néo cultivado (CN)®.

Trata- COT FLL FLO FP
mento (g kgh
Camada de 0,00 2 0,03 m
SPD1 4,81+0,05¢ 0,74+0,10c 0,45+0,01b 3,61+0,04b
SPD3 4,94+0,01c 1,00+0,07¢ 0,45+0,02b 3,48+0,08b
SPD5 8,61+0,11b 3,61+0,57b 0,49+0,02ab  4,51+0,47b
SPD7 13,85+0,68a 6,53+0,01a 0,60+0,04a 6,71+0,72a
CN 16,94+0,49 4,20+0,17 0,75+0,02 11,99+0,30
Camada de 0,03 a 0,06 m
SPD1 4,41+0,02d 0,53+0,03b 0,40+0,02a 3,48+0,07a
SPD3 4,64+0,00¢ 0,81+0,15b 0,40+0,01a 3,42+0,14a
SPD5 7,45+0,07b 3,07+0,55a 0,42+0,03a 3,97+0,59a
SPD7 8,39+0,02a 3,93+0,12a 0,45+0,03a 4,00+0,11a
CN 16,14+0,07 0,99+0,14 0,91+0,06 14,25+0,14
Camada de 0,06 a 0,10 m
SPD1 4,27+0,04c 0,68+0,11b 0,32+0,02a 3,27+0,09b
SPD3 4,3+0,21c 0,69+0,02b 0,32+0,02a 3,28+0,17b
SPD5 7,07+0,02b 2,624+0,78ab 0,39+0,06a 4,05+0,82b
SPD7 10,67+0,02a 3,31+0,15a 0,42+0,00a 6,94+0,13a
CN 10,81£2,45 0,44+0,01 0,75+0,00 9,62+2,44
Camada de 0,10 ma 0,20 m
SPDI1 4,00+0,13b 0,49+0,02a 0,26+0,00a 3,24+0,11b
SPD3 3,94+0,00b 0,46+0,04a 0,28+0,01a 3,19+0,04b
SPD5 6,90+0,02a 0,61+0,02a 0,31+0,06a 5,98+0,06a
SPD7 7,12+0,02a 0,60+0,04a 0,41£0,03a 6,11+0,05a
CN 7,36+0,34 0,48+0,11 0,48+0,11 6,41+0,34

(' Médias+erro-padrio seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao dife-
rem pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. SPD1, SPD3, SPDS5 e
SPD7 representam areas com 1, 3, 5 e 7 anos de implantacdo do sistema
plantio direto, respectivamente.

a 0,06 m, com especial contraste em relacdo ao SPDI,
que apresentou os menores valores nessas camadas.

A razdo entre o estoque de C nos diferentes tempos
de implantagdo do SPD, em relacdo aos estoques
em CN, evidencia que o tempo de implantacdo do
SPD favorece o acumulo de C em todas as camadas.
Entretanto, esse aumento nos estoques (IEC) ndoindica,
necessariamente, permanéncia do C no solo. Valores
de LC e ILC sustentam a afirmacdo de que a FLL ¢
a FLO sdo mais suscetiveis as alteracdes provocadas
pelo manejo e pela agdo dos microrganismos do que o
C presente na FP (Vieira et al., 2007).

Os valores de IEC, ILC e IMC foram maiores em
SPD7, nas camadas de 0,00 a 0,03 m ¢ 0,03 a 0,06 m,
o que demonstra que solos de varzea manejadas sob
PC t€m a sua qualidade recuperada a partir de 5 anos
de implantacdo do SPD. Entretanto, ressalta-se que a
eficiéncia de um sistema de manejo na recuperacio da
qualidade do solo depende, além das caracteristicas
desse manejo, do processo de degradacdo em que o
solo se encontra. Esses resultados estdo de acordo com
os de Bona et al. (2006), em estudo da dindmica da
MOS em solo sob SPD e PC, e com os de Lanzanova
etal. (2007), em estudos de dindmica da MOS em areas
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Figura 2. Estoque equivalente de carbono em Planossolo
Haplico sob diferentes tempos de implantacdo do sistema
plantio direto, ¢ no campo ndo cultivado (CN). Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade. Barras verticais indicam os desvios
em relacdo a média. SPD1, SPD3, SPD5 e SPD7 representam
areas com 1, 3, 5 e 7 anos de implantacdo do sistema plantio
direto, respectivamente.
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de integracdo lavoura-pecuaria sob SPD. Os elevados
valores de IMC em SPD5 ¢ SPD7 mostram que esses
sistemas foram eficientes na manutengao dos estoques
de carbono e na melhoria da qualidade fisica do solo.

As bases da sustentabilidade agricola podem
ser observadas e promovidas a partir da adogdo de
praticas de manejo que favore¢am a agregacdo e a
estruturagdo, e que reduzam a resisténcia a penetragio
e a densidade a medida que os teores e os estoques
de carbono no solo sdo promovidos. Dessa forma,
os resultados deste trabalho evidenciam que o SPD
caracteriza-se como um sistema conservacionista
também em solo de varzea, e que seus efeitos como
promotor da qualidade do solo s@o destacados com o
maior tempo de implantagdo.

Tabela 6. indice de estoque de carbono (IEC), labilidade
do carbono (LC), indice de labilidade do carbono (ILC)
e indice de manejo de carbono (IMC) de um Planossolo
Haplico eutrofico sob diferentes tempos de implantagao do
sistema plantio direto, bem como em campo ndo cultivado
(CN)OD,

Tratamento 1IEC LC ILC IMC
Camada de 0,00 a 0,03 m
SPDI1 0,34c 0,33b 0,80c 27,2¢
SPD3 0,35¢ 0,42b 1,01bc 35,3¢
SPD5 0,59b 0,95ab 2,31ab 136,2b
SPD7 0,86a 1,08a 2,62a 225,1a
CN - 0,41 - -
Camada de 0,03 a 0,06 m
SPDI1 0,31c 0,27b 2,07¢c 64,1b
SPD3 0,32¢ 0,36b 2,76bc 88,3b
SPD5 0,49b 0,94ab 7,24ab 354,7a
SPD7 0,54a 1,10a 8,46a 456,7a
CN - 0,13 - -
Camada de 0,06 a 0,10 m
SPD1 0,48a 0,31a 2,21a 106,1a
SPD3 0,47a 0,31a 2,21a 103,1a
SPD5 0,75a 0,85a 6,06a 454,5a
SPD7 1,10a 0,54a 3,84a 422 4a
CN - 0,14 - -
Camada de 0,10 a 0,20 m
SPDI1 0,60a 0,23a 1,55a 93,3a
SPD3 0,58b 0,23a 1,55a 89,9a
SPD5 0,98a 0,15b 1,00a 98,0a
SPD7 0,97a 0,16b 1,06a 102,7a
CN - 0,15 - -

(' Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade. SPD1, SPD3, SPD5 e SPD7 represen-
tam areas com 1, 3, 5 e 7 anos de implantacdo do sistema plantio direto,
respectivamente.
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Conclusoes

1.O maior tempo de implantacio do sistema
plantio direto reduz a densidade, a resisténcia do solo
a penetracdo e a relacdo micro/macroporos, em razao
do aumento na porosidade total e no didmetro médio
ponderado dos agregados.

2. Estoques de carbono orgénico total das fragdes leve
livre, leve oclusa e pesada associam-se positivamente
com o tempo de implantagdo do sistema plantio direto,
na camada de 0,00 a 0,20 m de profundidade.

3. O sistema de plantio direto promove os indices de
estoque, de labilidade e de manejo do carbono do solo.

4. Cinco anos de implantagdo do sistema plantio
direto sdo suficientes para que se detectem incrementos
na estruturagdo e na qualidade fisica do Planossolo
avaliado.
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