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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da conversdao de areas de campos de murundus para
sistemas agricolas de plantio direto (PD) nos estoques de C organico e de N total do solo, em suas fragdes na
matéria organica do solo e na estabilidade de agregados. O estudo foi realizado em uma cronossequéncia com
7, 11 e 16 anos de conversdo para o PD, e em duas areas de referéncia caracterizadas como topo dos murundus
(TM) e entre os murundus (EM). O teor de C nos solos variou de acordo com o tempo de conversdo para areas
agricolas, em todas as profundidades, com excecdo da drea EM. Os estoques de C sofreram efeitos negativos
da conversdo da area nativa em agricola, e os maiores estoques foram observados nas areas EM e TM. O
indice de manejo de C aumentou com o tempo de adogdo do PD, em relagdo ao TM, e os atributos do solo
melhoraram com o aumento no tempo de adogdo de 7 para 16 anos de PD, mas os estoques de C orgénico nas
areas convertidas ndo retornam aos niveis observados nas areas referéncias.

Termos para indexagdo: Cerrado, cronossequéncia de cultivos, estabilidade de agregados, estoque de carbono
no solo, fragdo 1abil, indice de manejo do carbono.

Organic matter and soil aggregation after the conversion
of “murundu fields” into a no-tillage system

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of the conversion of “murundu” (little natural
mounds) field areas into no-tillage agricultural systems on the stocks of soil organic C and total N, on their
fractions in soil organic matter, and on aggregate stability. The study was carried out in a chronosequence of 7,
11, and 16 years of conversion into a no-tillage system, and in two reference areas characterized as top mounds
(TM) and between mounds (BM). Soil C content varied according to the time of conversion into agricultural
areas at all soil depths, except in the BM area. Organic C stocks showed negative effects of the conversion
of native area into an agricultural system, and the largest stocks were observed in the BM and TM areas. The
carbon management index increased over time after no-tillage adoption, in relation to TM, and soil properties
improved with the increase in PD adoption time from 7 to 16 years, but organic C stocks in the converted areas
did not return to the levels observed in the reference areas.

Index terms: Cerrado, crop chronosequence, aggregate stability, soil carbon stock, labile fraction, carbon
management index.

Introducio

O bioma Cerrado ocupa uma area de 34 milhdes de
hectares no Estado de Goias, cujas principais classes de
solo sdo os Latossolos, com 52% da area, seguidos por
Argissolos, Neossolos e Cambissolos, correspondentes
a 15, 13 e 12% da area, respectivamente. Além dessas
classes, haaocorrénciade Plintossolos, que representam
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4% dos solos do bioma e, geralmente, estdo associados
a fitofisionomia denominada “campos de murundus”
ou “covais”. Nessa fitofisionomia, provavelmente em
consequéncia da ag¢do de térmitas, ocorrem elevagdes
de solo denominadas murundus, com tamanho que
pode atingir 2 m de altura e at¢ 20 m de diametro
(Motta et al., 2002). Nesses solos, a infiltracdo de agua
¢ lenta e, portanto, alagamentos entre os murundus sdo
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comuns durante o periodo chuvoso, o que torna esses
campos de extrema importancia para a redistribuicdo
e manutencdo dos mananciais de agua da regido
(Resende et al., 2004).

No processo de incorporagdo dessas areas a sistemas
agricolas de producdo, € necessario o nivelamento do
terreno, com destrui¢do dos murundus, € construgdo de
grandes drenos, além da corregdo e adubagdo do solo.
Inicialmente, os solos sdo manejados sob sistema de
plantio convencional e, posteriormente, sob sistema
plantio direto; no entanto, ndo had estudos sobre os
efeitos dessa conversdo sobre os atributos do solo.
Apesar da fragilidade dessa fitofisionomia ¢ de sua
funcdo ecologica referente a dindmica da agua na
microbacia, grande parte dessas areas foram inseridas
no processo produtivo do agronegdcio anteriormente a
lei estadual de Goids que a protege (Goids, 2007).

A conversdo de ecossistemas naturais em areas
agricolas promove alteracdes dos estoques de C e
N do solo, como relatado em: Latossolo Vermelho,
em Minas Gerais (Rangel & Silva, 2007); Argissolo
Vermelho-Amarelo de Zona da Mata (Portugal et al.,
2008); Nitossolos da Regido Amazonica (Carvalho et
al., 2010); Latossolo, no Cerrado do Piaui (Leite et al.,
2010); e em Latossolos de Cerrado (Siqueira-Neto et al.,
2010). Esses atributos sdo utilizados no monitoramento
da qualidade do solo. Entretanto, somente os estoques
de C organico total e o N total podem, muitas vezes,
ndo indicar as variagdes que ocorrem em curto periodo
de tempo. Assim, sdo frequentes as avaliages de
fragOes labeis da matéria organica, com o objetivo de
monitorar o impacto de sistemas de uso e manejo em
curto prazo (Souza et al., 2009; Conte et al., 2011).

Em regides tropicais, em consequéncia das
temperaturas elevadas e altos indices pluviais, hd um
aumento da atividade microbiana do solo que propicia
a rapida decomposi¢do dos materiais organicos
depositados no solo (Assis et al., 2003; Belo et al.,
2012). Portanto, em ecossistemas cuja vegetacao
nativa foi substituida por sistemas agricolas, com
intenso revolvimento, os estoques de C organico
podem diminuir logo nos primeiros anos (Leite et al.,
2010).

Para reverter o processo de degradacdo do solo,
sistemas conservacionistas de manejo do solo, como
o plantio direto, sdo adotados e resultam em melhoria
significativa da qualidade fisica, quimica e bioldgica do
solo (Siqueira-Neto et al., 2010; Vezzani & Mielniczuk,

2011). Essa melhoria é promovida por alguns fatores,
como: prote¢do fisica dos compostos organicos contra
a decomposi¢do microbiana, favorecida pela oclusao
do C em agregados do solo; e a protecdo quimica
dos compostos, por meio da interacdo destes com os
minerais e cations do solo, o que dificulta a oxidagao
microbiana (Siqueira-Neto et al., 2010). Além disso,
por ndo haver revolvimento do solo, ocorre redugdo
da fragmentacdo dos residuos, com consequente
diminui¢do do contato solo/residuo, o que promove
menor decomposi¢ao do residuo pela biota do solo. No
entanto, ndo ha relato, na literatura, sobre os efeitos
da conversdo de campos de murundus para sistemas
agricolas, bem como da adocdo do sistema plantio
direto sobre os estoques de C e N, as fragdes da matéria
organica do solo e a relagdo destas com a agregagdo do
solo, nessa fitofisionomia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
conversdao de areas de campos de murundus para
sistemas agricolas de plantio direto nos estoques de C
organico e N total do solo, em suas fragdes na matéria
organica do solo e na estabilidade dos agregados.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Boa Vista, a cerca
de 60 km do Municipio de Jatai, na Microbacia do Rio
Ariranha, no sudoeste do Estado de Goias (17°57'59"S
e 52°04'35"W). O solo da area foi classificado como
Plintossolo Haplico de textura argilosa (450, 50 e 500
g kg'! de argila, silte e areia, respectivamente). O clima
da regido, segundo a classificagdo de Koppen-Geiger,
¢ do tipo Cw — mesotérmico, com estacdes seca e
chuvosa bem definidas. A temperatura média anual
do local dos tratamentos ¢ de 22°C, e a precipitacdo
pluvial anual varia de 1.600 a 1.800 mm, com duas
estagdes bem definidas — uma quente e chuvosa, de
outubro a abril, e outra com clima mais ameno e seco,
de maio a setembro.

Os tratamentos constituiram-se do tempo de
conversao do campo de murundus para sistemas
agricolas, em plantio direto, por 7 (PD7), 11 (PD11)e 16
anos (PD16), cujas caracteristicas quimicas encontram-
se na Tabela 1. Além das areas cultivadas, utilizou-se
como referéncia a area de campo de murundus sem
interferéncia antrépica, tendo-se considerado duas
situacdes distintas: o topo dos murundus (TM) e entre
os murundus (EM). Esta diferenciagdo foi feita em
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razdo da composicdo da vegetagdo e do alagamento
que ocorre entre os murundus.

Para a conversdo das areas nativas para a de atividade
agricola, inicialmente, no periodo seco, fez-se a
queimada da vegetacdo presente e, posteriormente,
o preparo do solo com arado. Para o nivelamento da
area, os murundus foram inicialmente destruidos com
laminas frontais e de arrasto, ¢ a terra foi removida para
0 espago entre os locais onde os murundus estavam.
Em seguida realizou-se a subsolagem de toda a area e
o aplainamento do terreno com grade niveladora. Para
o escoamento da agua, foram construidos drenos com
espacamento de 100 m entre si (Tabela 2).

Tabela 1. Atributos quimicos das areas agricolas e dos
campos de murundus no Cerrado, na camada de 0,0-20 cm.

Area pH Ca Mg Al K P T(cmol V
HO . (cmol, dm?) ----- - (mgdm?)-- dm?) (%)
™ 4,9 0,04 024 0,72 238 040 7,69 4.4
EM 5,5 0,05 022 022 181 030 5,44 58
PD7 5,7 1,75 0,71 0,09 27,7 2,24 7,00 36,1
PDI11 5,8 2,65 09 0,09 309 233 6,65 514
PD16 6,1 2,68 1,11 0,06 763 231 799 484

TM, topo dos murundus; EM, area entre os murundus; PD7, plantio direto
por sete anos; PD11, plantio direto por 11 anos; e PD16, plantio direto por
16 anos.

Tabela 2. Descrigao e historico das areas estudadas.

Em cada area estudada, demarcaram-se varios
poligonos de 100x100 m, que formou uma grade
e, posteriormente selecionaram-se cinco poligonos
de forma aleatoria. Dentro de cada poligono
(georreferenciado), coletaram-se cinco subamostras
representativas da area, para formar uma amostra
composta. As areas estdo localizadas uma ao lado
da outra, em condi¢des similares de solo, topografia,
clima e manejo, e diferem apenas quanto ao periodo de
tempo de implantagao desses sistemas. Assim, os dados
foram analisados como um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢oes.

Para as coletas de solo, realizadas em setembro de
2010, foram abertas trincheiras de 30x20x25 cm e,
com auxilio de uma espatula, as amostras de solo foram
retiradas das camadas de 0,0-2,5, 2,5-5,0, 5,0-7,5,
7,5-10,0, 10,0-15,0 € 15,0-20,0 cm e acondicionadas
em sacos de plastico, a fim de se avaliar o C, o N
e suas fragoes. Para a avaliacdo da agregacdo do
solo, as amostras foram coletadas de blocos de solo
indeformado retirados da camada de 0,0-20,0 cm, com
posterior envolvimento em filme de PVC, para manter
a estabilidade da estrutura, e foram acondicionadas
em sacos de plastico. As amostras deformadas foram
secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm, enquanto
as indeformadas foram retiradas do filme de PVC,

Identificagdo

Historico

Area sem intervengdo antrépica. Os murundus apresentam didmetro médio de 6 m e altura em torno de 1 a 2 m. A parte
superior dos murundus (TM) apresenta vegetacdo tipica de Cerrado stricto sensu, com elevada diversidade de plantas

Topo dos murundus (TM) e
entre os Murundus (EM)

arbustivas, arboreas e rasteiras e constante presenca de cupins. A coleta de solo foi realizada no tergo superior do murundu.
Entre os murundus (EM) ocorreu uma lamina de dgua em torno de 10 cm de altura no periodo chuvoso e presenga de

espécies vegetais tolerantes ao alagamento, com predominancia do género Syngonanthus sp. A area tem em torno de

148 ha, com 33 murundus.

Area que sofreu intervengdo antropica desde 1994. Nesse ano, aplicaram-se 3,0 Mg ha'' de calcério dolomitico, tendo-se
utilizado arado e grade niveladora para a incorporagdo. Ao plantio inicial, aplicou-se 1,0 Mg ha' de fosfato reativo (33%

Area com 16 anos

P,0s) e 2 Mg ha'! de gesso. A partir de 1998, ndo houve revolvimento do solo, ou seja, utilizou-se sistema plantio direto.

Em 2005, aplicou-se 1,5 Mg ha™' de calcario dolomitico superficialmente. Nessa area, realizou-se a sucessdo de cultura de
soja, na safra, e milho, na safrinha, tendo-se obtido a produtividade média de 3,4 e 6,0 Mg ha"!, respectivamente.

Area que sofreu intervengio antropica desde 1999. Inicialmente, aplicaram-se 6,0 Mg ha' de calcario dolomitico,
incorporados por meio de arado e grade niveladora. Ao plantio inicial, aplicou-se 0,6 Mg ha™! de fosfato reativo (33%

Area com 11 anos

P,05). A partir de 2000, ndo houve revolvimento do solo, ou seja, utilizou-se o sistema plantio direto. Nessa area, realizou-

se a sucessdo de cultura com soja, na safra, e milho, na safrinha, até 2005, tendo-se obtido a produtividade média de
3,4 e 6,0 Mg ha'!, respectivamente e, a partir de 2006, a sucessdo foi soja/pousio. Nos anos 2002 e 2007, aplicaram-se
2,5 Mg ha'! de calcario dolomitico superficialmente.

Area que sofreu intervengio antropica desde 2003. Inicialmente, aplicaram-se 5,0 Mg ha! de calcario dolomitico,
incorporados por meio de arado e grade niveladora. Ao plantio inicial, aplicou-se 0,6 Mg ha' de fosfato reativo (33%
P,0:s), além de 2,0 Mg ha'! de gesso agricola. A partir de 2004, ndo houve revolvimento do solo, ou seja, utilizou-se

Area com 7 anos

plantio direto. Nessa area, a sucessdo de cultura foi feita com soja, na safra, e milho (ou milheto e sorgo), na safrinha,

tendo-se obtido a produtividade média de 3,1 Mg ha™! para a soja e de 4,5 Mg ha! para o milho. A partir de 2007, foi feita a
rotagdo soja e milho, na safra, e pousio, na entressafra. Em 2005 e em 2008, aplicou-se 1,5 Mg ha™! de calcario dolomitico

superficialmente.
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umedecidas e destorroadas em seus pontos de fraqueza
e colocadas para secagem ao ar.

O fracionamento fisico granulométrico do solo foi
realizado conforme Cambardella & Elliott (1992), e
20 g de solo foram pesados, colocados em frascos
de 180 mL, tipo snap-cap, que continham 80 mL de
solucdo de hexametafosfato de sodio (5 g L'). As
amostras foram agitadas durante 16 horas, em agitador
horizontal, a 160 batidas min! e, posteriormente, a
suspensao foi passada em peneira de 53 um, com
auxilio de jatos de agua. O material retido na peneira
foi seco em estufa a 50°C, até atingir massa constante,
e moido em gral de porcelana. Os teores de carbono
organico total (COT) e carbono orgénico particulado
(COP) foram analisados em analisador Shimadzu
TOC-V CSH. Os teores de nitrogénio total (NT) e
N da matéria orgénica particulada (N-MOP) foram
determinados pelo método Kjeldahl (Tedesco et al.,
1995).

Os estoques de COT, NT, COP ¢ N-MOP foram
calculados pelo método da massa equivalente de solo.
O calculo dos estoques de C e N tomou como referéncia
a area com menor massa de solo, que correspondeu a
area nativa do topo dos murundus. Assim, o calculo dos
estoques foi baseado nas densidades de solo 0,85, 0,98
e 0,95 kg dm>, para as camadas de 0-5, 5-10 ¢ 10-20
cm, respectivamente. Para o calculo do estoque total de
C e N e das fracdes, na camada de 0-20 c¢m, realizou-se
a soma dos estoques em cada camada amostrada.

O calculo do indice de manejo de carbono (IMC) e
de seus componentes foi realizado conforme Blair et
al. (1995), com as adaptagdes de Diekow et al. (2005),
em que o COP corresponde a fragdo labil da MOS
e 0 COM corresponde a fragdo ndo labil, segundo a
expressao IMC = IEC x ILC x 100, em que: IEC, ¢
o estoque de COT do tratamento/estoque de COT da
referéncia; ILC é a labilidade do C no tratamento/
labilidade do C na referéncia; labilidade, ¢ o estoque
de C organico labil/estoque de C organico ndo labil.

Para a determinacdo do tamanho dos agregados,
utilizou-se o método descrito por Kemper &
Chepil (1965), modificado por Silva & Mielniczuk
(1997), que consiste na separagdo dos agregados em
classes de tamanho. A partir desses valores, obteve-
se o didmetro médio ponderado, calculado pela
equacdo DMP = [E(AGRi x di/XAGR], em que: di,
¢ o diametro médio da classe i, obtido por [(malha
superior + malha inferior)/2]; AGRi=[mAGRi/ AGR];

AGRI = percentagem de agregados da classe i/massa
total de agregados.

Os resultados foram submetidos a analise de
varidncia, o teste de Tukey e a correlacio de
Pearson foram aplicados a 5 % de probabilidade,
tendo-se considerado o efeito do tempo de conversdo
isoladamente, em cada profundidade.

Resultados e Discussao

O teor de C organico apresentou pequena variacao
em razdo do tempo de conversdo para area agricola,
em todas as profundidades analisadas, com excec¢do
da area entre os murundus (EM), tendo-se observado
os maiores teores de C organico até a profundidade de
7,5 cm (Figura 1 A). Na camada de 0-2,5 cm, os teores
de COP foram maiores na area EM, e os menores
teores, na area de plantio direto com sete anos (PD7) e
topo dos murundus (TM) (Figura 1 B).

O teor de N foi superior na area EM, na maioria
das profundidades analisadas (Figura 1 C), exceto
na camada superficial (02,5 cm) e na camada de
7,5-10 cm. Observou-se que o N-MOP apresentou
comportamento diferente do COT, COP e NT (Figura 1
D). Na camada de 0-2,5 cm, os maiores teores de
N-MOP foram encontrados nas areas PD11, PD16 e
EM, que diferiram das demais areas.

Verifica-se que, em diversas profundidades, os
maiores teores de COT, COP e NT foram encontrados
na adrea EM, e os menores, apds 7 anos de conversao
para agricultura (PD7). Isso ocorreu em razdo da
deposicdo de residuos orgénicos, pelo escoamento
superficial oriundo do topo dos murundus, e pela
reducdo da taxa de decomposicdo dos residuos, pois
a area EM sofre inundagdo durante parte do periodo
chuvoso anual, o que favorece a conservagdo da
matéria orgdnica no solo. Weber & Couto (2008)
estudaram solos alagados, cultivados e naturais, no
Pantanal de Mato Grosso do Sul e no Rio Grande do
Sul, e observaram comportamento semelhante ao do
presente estudo quanto a menor taxa de decomposigao
em condi¢gdes de alagamento. Considerando-se que
na conversdo da area de murundu para agricola, o
solo das areas TM e EM foram homogeneizados, os
teores de COT, COP, NT ¢ N-MOP apresentaram
reducdes significativas, mesmo tendo-se adotado
sistemas conservacionistas como o PD, o que indica
perdas de até 52, 48, 34 ¢ 59% para o COT, COP,
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NT e N-MOP, respectivamente. Diversos estudos
também mostram o efeito negativo da conversao
de areas nativas em agricultura, com reducgdo dos
teores de C do solo, principalmente em sistemas nao
consolidados, como os dos estudos de Carvalho et
al. (2007), em Latossolo da Amazdnia, Dieckow et
al. (2009), em Latossolos de Cerrado e Latossolo e
Argissolo em Campos Nativos do Rio Grande do
Sul, e por Carvalho et al. (2010), em Nitossolos da
Amazoénia.

Para os teores de COT, NT, COP e N-MOP,
observaram-se maiores concentracdes nas camadas

E.D. de Souza et al.

superficiais, que reduziram a concentragdo de C ¢ N
com o aumento da profundidade. Isso é ocasionado
pela deposicdo de material organico (fitomassa) e
pela manutengdo da estrutura do solo. A deposi¢do de
residuos culturais sobre o solo e o aumento de MO
na superficie resultam em efeitos importantes sobre
a ciclagem de nutrientes, a agregagdo e atividade
microbiana do solo, 0 movimento € 0 armazenamento
de agua, e a troca de gases com a atmosfera, e
isso pode favorecer a sustentabilidade do solo e,
consequentemente, a maior producdo das culturas
(Bayer et al., 2004).

COT (gkg") COP (gkg")
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Figura 1. Teores de carbono orgénico total (A), carbono organico particulado (B), nitrogénio total (C) e nitrogénio na matéria
organica particulada (D), nas areas estudadas. PD7, plantio direto por sete anos; PD11, plantio direto por 11 anos; PD16,
plantio direto por 16 anos; TM, topo dos murundus; e EM, entre os murundus. As barras referem-se a diferengas minimas
significativas, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ®Nao significativo.
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Para os estoques de COT, os resultados mostram
efeitos negativos da conversdo da area nativa em
agricola, e os maiores estoques foram observados
na area EM (58,9 Mg ha') e na TM (45,9 Mg ha''),
que diferiram das demais areas estudadas (Tabela 3).
Apesar de a conversdo da area nativa para o sistema
de producgdo agricola provocar reducdes dos estoques
de carbono, nota-se que ocorre aumento destes com
o tempo de adogdo de sistemas conservacionistas.
Siqueira-Neto et al. (2010) afirmam que a adogdo do
PD, pelo periodo de 12 anos, mostrou-se eficiente na
recuperagdo dos estoques de C do solo, que foram
semelhantes aos estoques da area de cerrado, em
diferentes Latossolos no Estado de Goias.

Ao se considerar a média dos estoques de C das
areas nativas (referéncias), obtém-se o valor de 52,4
Mg ha'! na camada 0-20 cm. Com este valor, pode-
se simular o tempo necessario para a recuperacdo dos
estoques de C, em relacdo a area de referéncia, com
base na equacao descrita por Mielniczuk et al. (2003).
Assim, com o manejo adotado nas trés areas estudadas
(PD7, PD11 e PD16), ou seja a mesma entrada e saida
de C, as areas agricolas apresentardo o mesmo estoque
de C da area nativa apos 34 anos. Portanto, devem-se
adotar sistemas de manejo com maior aporte de C
no solo em relagdo ao atual, para que se alcancem os
teores referentes as areas TM ¢ EM em menor tempo.

Os estoques de COP apresentaram comportamento
diferente dos estoques de COT (Tabela 3), e os
maiores valores foram os da area EM e PD16, que
foram superiores a0 TM em 0,6 Mg ha! (27%).
Ha uma tendéncia de elevag¢do nessa fracdo, com o
aumento de tempo de adogdo do PD (até 11 anos), em
comparacdo ao TM. A fracdo particulada do COT ¢

Tabela 3. Estoque de carbono orgénico total (COT), carbono
organico particulado (COP), estoque de nitrogénio total
(NT) e nitrogénio na matéria organica particulada (N-MOP),
na camada de 0-20 cm®.

Area COT COP NT N-MOP
(Mg ha')

™ 45,9b 2,2b 5,8b 0,169b

EM 58,9a 2,8a 8.2a 0,206b

PD7 38,8¢ 2,5ab 6,1b 0,185b

PD11 43.2b 2,7ab 6,2b 0,276a

PD16 43,8b 2,8 6,9ab 0,199b

(DMédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. PD7, plantio direto por sete anos; PD11, plantio direto, por
11 anos; PD16, plantio direto por 16 anos; TM, topo dos murundus; e EM,
entre os murundus.

considerada como a porgdo mais sensivel ao manejo e
esta relacionada a entrada no solo de compostos mais
facilmente decomponiveis, encontrados nos residuos
das culturas (Portugal et al., 2008; Souza et al., 2009;
Conte et al., 2011; Vezzani & Mielniczuk, 2011). Essa
fracdo, no presente estudo, mostrou-se influenciada
pelo sistema de manejo adotado nas areas agricolas
(Tabela 3), tendo apresentado maior sensibilidade
em comparagdo aos estoques de COT, como também
verificado por Bayer et al. (2004) em regido de clima
tropical.

O estoque de NT apresentou variagao entre as areas,
e os maiores valores foram observados nas areas EM
e PD16 (Tabela 3). Observa-se uma tendéncia de
aumento com o tempo de conversao das areas nativas
para agricolas, com incremento para o PD7 (5,2),
PD11(6,9%) e PD16 (19%), em comparagao ao TM.
No entanto, para os estoques de N-MOP, somente
PD11 foi superior e diferiu das demais areas.

Deacordo com Rangel & Silva (2007), em ambientes
naturais, o teor de C é determinado pela temperatura,
umidade e tipo de solo. No presente estudo, em uma
mesma 4area nativa, as condi¢des de umidade e a
vegetacdo apresentaram resultados diferentes, como
por exemplo entre os murundus que, em razdo da
inunda¢ao no periodo chuvoso e consequente reducao
da atividade microbiana do solo, ocorreu o acumulo de
matéria organica que proporcionou maiores estoques
de NT, o que corrobora os resultados encontrados por
Souza et al. (2009), em estudos no Sul do Brasil.

O estoque de NT apresentou recuperagdo com 16
anos de experimento na area com PD, em comparagio
as areas EM e TM, em consequéncia do aporte
deixado pelas culturas e pela aplicagdo constante de
N inorganico ao milho. Houve tendéncia de aumento
dos estoques de NT, com o tempo de adogdo do PD, o
que pode ter sido ocasionado pela adigdo dos residuos
da soja, na safra, e do milho, no periodo da safrinha,
além da adi¢do de N a cultura do milho, por meio de
fertilizantes minerais.

A labilidade do C foi menor na area TM (0,049),
utilizada como referéncia, do que nas demais areas
(PD7, PD11 e PD16) (Tabela 4). O IMC aumentou
sistematicamente com o tempo de adocdo do PD, em
relacdo ao TM, em que as areas agricolas apresentaram
valores superiores em 12, 28 e 39% no PD7, PD11 e
PD16, respectivamente.
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O aumento de C na fragao 1abil da MOS ¢ importante
para a elevacdo da qualidade do solo, pois essa é a
fracdo mais dinamica da matéria organica do solo
(Diekow et al., 2005; Conte et al., 2011). Ela ¢é fonte
de energia para o sistema solo-planta, ¢ seu aumento
promove melhorias dos atributos fisicos, quimicos e
biologicos do solo, favorece as interagdes do sistema
solo e contribuindo, assim, para a sustentabilidade do
solo (Diekow et al., 2005; Vieira et al., 2007).

O didmetro médio ponderado (DMP) foi maior
na area EM, que diferiu das demais areas estudadas
(Figura 2). Apds 16 anos de conducdo do PD, o DMP
foi semelhante ao da area TM, o que ndo se observou
nas areas mais recentemente implantadas em sistemas
conservacionistas (PD7 e PD11). Carneiro et al. (2015)
observaram que em campos de murundus a estrutura
do solo ¢ afetada quando ocorre a conversdo para a

Tabela 4. Labilidade do C (LC), indice de labilidade (ILC),
indice de estoque de carbono (IEC) e indice de manejo de
carbono (IMC) do solo, na camada de 0-20 cm.

Area LC ILC IEC IMC
PD7 0,070a 1,48a 0,85a 112bc
PDI11 0,066a 1,37a 0,95a 128ab
PD16 0,067a 1,43a 0,96a 139a
™ 0,049b 1,00a 1,00a 100c

(WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. PD7, plantio direto por sete anos; PD11, plantio direto por 11
anos; PD16, plantio direto por 16 anos; e TM, topo dos murundus.

A
B
C
I I
EM PD7 PDI11 PD16
Areas

Figura 2. Didmetro médio ponderado do solo nas areas
estudadas, na camada de 0-20 cm. Médias seguidas de
letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. PD7, plantio direto por sete anos; PDI1,
plantio direto por 11 anos; PD16, plantio direto por 16 anos;
TM, topo dos murundus; ¢ EM, entre os murundus.

Diémetro médio ponderado (mm)
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agricultura e que a recuperagdo dessa estrutura ¢ lenta.
Com isso, a diferenga do DMP entre as areas agricolas
e a EM pode ser atribuida a presenca de espécies
vegetais com sistema radicular agressivo que, além de
promover a entrada de C no solo, atua no processo de
agregacdo e melhoria da estrutura do solo. Salton et
al. (2008) e Vezzani & Mielniczuk (2011) relataram a
influéncia das raizes sobre a formacdo e estabilizacdo
dos agregados, o que ¢ corroborado pelos resultados
obtidos no presente estudo. Além disso, verificou-se
correlagdo positiva e significativa entre os estoques
de C ¢ o DMP (r=0,94*%*), que mostra que com o
incremento dos estoques de C, houve acréscimos ao
tamanho dos agregados, com consequente aumento do
DMP.

Os resultados obtidos no presente estudo mostram
que esta ocorrendo aumento da entrada de C no sistema
agricola, determinado pelo indice de manejo do C
(Tabela 4), com o tempo de conversdo da area nativa
para agricola, em razdo do uso do sistema de plantio
direto. No entanto, por estar proximo o novo equilibrio
dindmico, o manejo adotado pouco contribuira, a
partir dos 16 anos, para o incremento do estoque de C,
portanto, € necessaria a ado¢ao de um manejo voltado
para o maior aporte de residuos organicos no sistema
como, por exemplo, plantas de cobertura ou mesmo
a adocdo do sistema de integracdo lavoura-pecudria.
Apesar de as areas de murundus serem protegidas
por lei no Estado de Goias (Goias, 2007), grandes
extensdes de areas foram incorporadas ao processo
produtivo, anteriormente a lei, e necessitam de estudos
para que se determinem manejos adequados, voltados
para a reabilitagdo das funcdes ecoldgicas dessas
areas e associados a producdo de graos, carne, fibras e
energia, pois, essa fitofisionomia € extremamente fragil
¢ apresenta fungdes ecologicas importantes como o
sequestro de carbono no solo.

Conclusoes

1. A conversdao de campos de murundus para areas
agricolas promove redugdo inicial dos estoques de
carbono e nitrogénio do solo, que aumentam com o
tempo de adocao do sistema plantio direto; porém, sem
atingir as quantidades observadas na condi¢do original.

2. Com o atual manejo do solo e das culturas nas
areas agricolas, estima-se que seriam necessarios
34 anos para a recuperagdo dos estoques de matéria
organica das condigdes originais.
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3. O diametro médio ponderado dos agregados
aumenta com o tempo de adocdo do sistema plantio
direto e se iguala ao observado no topo dos murundus.

4. O indice de manejo de carbono indica a melhoria
da qualidade solo com a adogdo do plantio direto, ainda
que ndo haja recuperacgao total nos estoques de carbono
organico, em relacdo as areas nos topos dos murundus
e entre os murundus.
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