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RESUMO

O plantio direto aumenta a matéria orginica (MO), com
reflexos positivos na qualidade do solo e na retenc@o
de CO atmosférico. O objetivo principal deste estudo
foi avaliar o efeito de curto prazo (2,5 anos) do plantio
direto (PD) sobre os estoques de C orgénico total
(COT) e particulado (COP) de um Cambissolo Himico,
em comparagao ao solo em preparo convencional (PC),
em Lages, SC. O procedimento tradicional de célculo
dos estoques de C em camada equivalente de solo (0-
0,15 m) resultou numa superestimativa de 51% no se-
questro de COT no solo em PD em comparagdo ao
célculo baseado em massa equivalente de solo. Em
massa equivalente de solo (1933 Mg ha'), o solo em
PD apresentou um aumento de 14% (6,77 Mg ha') no
COT e de 48% (2,44 Mg ha') no COP, em compara-
¢do ao solo em PC. A alta taxa de aumento de COT no
solo em PD (2,71 Mg ha?! ano') deve-se ao efeito
aditivo da menor taxa de decomposicio da MO no solo
¢ da maior adi¢éo de C pelas culturas no PD (7,20 Mg
ha'ano) do que no PC (2,98 Mg ha'! ano), decor-
rente dos distintos sistemas de culturas utilizados. A
maior sensibilidade dos estoques de COP indica que
esta fragdo € mais adequada do que o COT para ava-
liagdo da qualidade de sistemas de manejo de solo a
curto prazo. Por outro lado, aproximadamente 64% da
retencido de C orgénico no solo em PD ocorreu na MO
associada aos minerais, o que € ambientalmente dese-
jdvel e apresenta reflexos positivos na quimica de so-
los em PD.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura sustentavel,
fracionamento fisico, carbono orgénico, qualidade do
solo.

SUMMARY

No-tillage increases soil organic matter (SOM) stocks,

and, as consequence, improve soil quality and
atmospheric C retention in the soil. The main objective
of this study was to evaluate the short-term (2.5 years)
effect of no-tillage on the total organic carbon (TOC)
and on particulate organic carbon (POC) stocks in
comparison with a conventionally tilled Humic
Cambissol. The traditional method of C stocks
calculation based on an equivalent soil layer (0-0.15 m)
resulted in an overestimative of 51% in the estimative
of C sequestration in no-tillage soil in comparison to
equivalent soil mass method. In an equivalent soil mass
{1933 Mg ha'!) basis, soil under no-tillage had 14% (6.77
Mg ha') more TOC and 48% (2.44 Mg ha'!') more
POC than conventional tillage soil. The high rate of
TOC increase (2.71 Mg ha'! yr') was due to both lower
decomposition rate of SOM and higher crop residues
addition on no-tillage soil (7.20 Mg ha! yr') than CT
(2.98 Mg ha! yr!) due to different crops. The higher
sensitivity to soil management changes make the POC
a more adequate soil quality index compared to the TOC.
Despite higher relative increase of POC stocks,
aproximately 64% of C retention in the no-tillage soil
occurred in the stable mineral-associated organic matter,
what is environmentally desirable and positive to the
chemistry of no-tiliage soils.

KEY WORDS: sustainable agriculture, physical
fractionation, organic carbon, soil quality.

INTRODUCAO

O plantio direto mantém os residuos culturais na
superficie do solo, sendo bem conhecida sua eficiéncia
no controle da erosao hidrica (CASSOL., 1984; LOPES
et al., 1987). O ndo revolvimento do solo resulta nuima
diminuigio das taxas de decomposi¢ido microbiana da
matéria orginica (MO) devido ao menor fracionamento
de residuos vegetais, redugfo do contato entre o resi-
duo e os microrganismos, alteragdes no microclima, e
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preservagio da protegio fisica da MO no interior de
agregados de solo (BAYER e MIELNICZUK, 1999,
BALESDENT et al., 2000).

Em consequéncia da diminui¢io da taxa de de-
composicdo, hd potencialidade de acimulo de MO em
solos em plantio direto (BAYER et al., 2000a, b). Se-
gundo levantamento realizado por Bayer et al. (2002b),
em solos sob o mesmo sistema de cultura, as taxas de
actimulo de C orgénico total (COT) em solos brasilei-
ros em plantio direto variam de 0,04 a 1,33 Mg ha'
ano’!, as quais foram calculadas em comparagio aos
estoques de COT solo em preparo convencional. A
quantidade de residuos vegetais adicionada ao solo tam-
bém & um fator fundamental em relagio aos estoques
de MO no solo, havendo uma relagio direta com os
aportes anuais de C e N pelos sistemas de cultura com
os estoques de MO em solos em PD (BURLE et al.,
1997, BAYER et al., 2000b).

Um aspecto relevante de se observar ¢ o proce-
dimento de calculo dos estoques de C no solo, o que
pode afetar as taxas de acimulo estimadas deste ele-
mento em solos sob diferentes sistemas de manejo. Se-
gundo Ellert e Bettany (1995), o procedimento tradici-
onal de cilculo dos estoques de C em camadas equi-
valentes de solo pode ocasionar uma superestimativa
do actiimulo de MO devido as maiores densidades do
solo em PD (ELLERT ¢ BETTANY, 1995). Esses au-
tores sugerem que o procedimento mais correto de
cdlculo visando a comparacdo dos estoques de C em
diferentes sistemas de manejo de solo € o cilculo dos
seus estoques em massas equivalentes de solo, o que
elimina a influéncia das alteragdes na massa de solo
ocorridas, por exemplo, pelo adensamento ou
compactagio do solo.

A MO tem sido utilizada como um indicador da
qualidade do solo, devido ao fato de apresentar grande
influéncia sobre condi¢des fisicas, quimicas e bioldgi-
cas do solo, bem como pelo fato de se tratar de um
componente sensivel as alteracdes no uso e manejo
(DORAN e PARKIN, 1994; DORAN, 1997;
VEZZANI, 2001). Entretanto, o COT pode nio ser
sensivel suficiente para evidenciar efeitos de curto prazo
resultantes da alteracio de sistemas de manejo e, nes-
ses casos, a avaliaciio de fracBes ldbeis da MO tem
sido mais eficiente, dentre as quais destaca-se o C or-
ginico particulado (COP) (CARTER et al., 1994,
CHAN, 1997). O COP € composto por residuos vege-
tais em estdgios iniciais de decomposicfo, hifas de fun-
gos e raizes (CAMBARDELLA e ELLIOT, 1992) e
responde rapidamente as alteragdes no manejo

(BAYER et al., 2001; BAYER et al., 2002a). Métodos
fisicos densimétricos e granulométricos podem ser uti-
lizados para o fracionamento do COP, o qual
corresponde, respectivamente, ao C presente na fra-
¢do leve e na fracdo grosseira (>53 pum)
(CAMBARDELLA e ELLIOT, 1992; CRISTENSEN,
1992).

O objetivo principal do presente estudo foi ava-
liar o efeito de curto prazo (2,5 anos) do PD sobre os
estoques de C orgénico total e particulado de um
Cambissolo Himico, em Lages, SC. Realizou-se tam-
bém uma comparacio dos resultados do cilculo dos
estoques de C orginico em massa equivalente de solo
¢ em camada equivalente de solo, bem como de suas
implicagGes na estimativa de seqtiestro de C no solo
em plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em amostras de solo
coletadas de um experimento conduzido, de maio de
1995 a novembro de 1997, no Centro de Ciéncias
Agroveterindrias da UDESC, em Lages, SC. O solo é
um Cambissolo Himico dlico argiloso com 430 g kg
de argila, 100 g kg de areia ¢ 470 g kg! de silte na
camada de 0-10 cm de profundidade. A altitude média
do local € de 953 m. Segundo a Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Difusio de Tecnologia de Santa
Catarina S.A., a temperatura maxima média anual é
de 21,7°C e a minima média anual de 11,5°C. A preci-
pitaciio média anual é de 1.674 mum.

A implantacic do experimento foi realizada em
maio de 1995, imediatamente apds a sistematizagio da
drea com aplicagiio de calcario dolomitico (3,9 Mg ha'!
PRNT 100%) e de fertilizantes (125 kg ha™' de
superfosfato triplo, 100 kg ha'! de cloreto de potdssio).
Os tratamentos, preparo convencional (uma lavragio
e duas gradagens) ¢ plantio direto (sem preparo de
solo), foram instalados segundo um delineamento com-
pletamente casualizado, com quatro repetigdes. No
plantio direto, foram cultivadas, em seqiiéncia, aveia
preta (Avena strigosa), milho (Zea mays), aveia pre-
ta, milho e aveia preta, tendo sido mantidos todos os
residuos na superficie do solo apés a colheita manual
do milho ¢ do tombamento da aveia preta com rolo
faca. No preparo convencional, a segiiéncia de culti-
vos foi aveia preta, milho, pousio, milho € pousio. Os
residuos do primeiro cultivo de milho foram removidos
da drea e, do segundo, mantidos. O preparo do solo,
com uma aragdo e duas gradagens, foi feito imediata-
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mente antes da implantacio das culturas de aveia pre-
ta e do milho. Em ambos os sistemas de manejo, a
aveia preta foi semeada a lango, com 150 kg ha' de
sementes, e o milho com “saraqu4”, no espacamento
de 0.9 m entre linhas e cinco plantas por metro linear.
Na Tabela 1 sfo apresentadas as quantidades de C
adicionado ao solo pelas culturas em ambos sistemas
de manejo.

Em novembro de 1997, imediatamente antes da
instalacio da cultura de verdo, foram coletadas amos-
tras de solo nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10 e 10-15
cm, nas entre-linhas da cultura do milho do ano anteri-
or. A amostragem foi manual, com auxilio de espdtulas,
tendo sido coletada uma sub-amostra em cada uma
das quatro repeticGes dos tratamentos. As amostras
de solo foram secas ao ar e analisadas em relagao aos
teores de COT por digestio sulfocrdmica com aqueci-
mento externo, de acordo com procedimento descrito
em Tedesco et al. (1995). A MO particulada foi sepa-
rada por passagem em peneira de 53 pm.

Tabela 1 - Valores de densidade do solo e de C adi-
cionado pelas culturas nos sistemas de
preparo convencional (PC) e plantio di-

reto (PD).
Varidvel Sistema de preparg de Solo
PC PD
Densidade do solo (Mg m®)
0-0025 m 1,06 1,39
0,025-0,05 m 1,11 1,38
0,05-0,100 m 1,24 1,25
0,10-0,150 m 1,27 1,23
C adicionado (Mg ha')*
Aveia 3,24 3,24
Milho 0,20%* 5,16
Aveia - 3,20
Milho 4,00 4,00
Aveia . - 2,40
Total 7,44 18,00

Fonte: adaptado de Bertol et al. (2000)
* Adigdes de C calculadas assumindo uma concentragio de 400g Kg?
de C na matéria seca das culturas; ** palita do milho foi removida das

parcelas.

Foram pesadas 20 g de solo (2 mm), colocadas
em frascos do tipo “snap-cap” de 180 mL ¢ adiciona-
dos 60 mL de solu¢do de hexametafosfato de sédio (5
g Lf). As amostras foram agitadas por 16 horas em
agitador horizontal, e a suspensio passada em peneira
de 53 wm, com auxilio de jato de dgua. O material reti-
do na peneira foi transferido para recipientes pldsticos,

seco em estufa a 55°C, quantificado em relagio a sua
massa, moido e submetido a anilise do teor de C orgéa-
nico (TEDESCO et al., 1995). Os estoques de COT

“no solo foram calculados por dois procedimentos: (1)

em camadas equivalentes de solo, ¢ (2) em massas
equivalentes de solo. Per sua vez, os estoques de COP
foram calculados apenas pelo segundo procedimento.
O calculo dos estogues baseado em camadas equiva-
lentes de solo é o tradicionalmente utilizado, e € sinteti-
zado na seguinte expressdo (ELLERT ¢ BETTANY,
1995):

M, .= concentracioxp  xEx10000 m? ha! < 0,001 Mg
kg' 1
Onde:

M_, = massade C por unidade de drea (Mgha™)
concentrac@o = concentragdo de C no solo (kg Mg™")
p,,,,= densidade do solo (Mg m™)

E = espessura da camada de solo (m)

Para o cdlculo dos estoques de C em massas
equivalentes de solo foram calculadas, inicialmente, as
massas das camadas amostradas de solo (M., = £,,,¥
T x 10000 m? ha'!), em ambos sistemas de manejo. Os
dados de densidade de solo (p,, ) utilizados sio apre-
sentados na Tabela 1. Posteriormente, o sistema de
manejo com a maior massa de solo foi utilizado como
referéncia, e as massas das camadas de solo neste
sistema de manejo foram designadas como massa equi-
valente (M_,, _.....)- A partir dos valores de M, ..., € d@
densidade do solo das respectivas camadas do(s)
sistema(s) de manejo ndo referéncia calculou-se as
espessuras das camadas de solo requeridas para atin-
gir uma massa equivalente a massa de solo no sistema
de referéncia (M, ,...)- A espessura das camadas foi

calculada com auxilio da expressdo abaixo, adaptada
de Ellert e Bettany (1995):

T o & M uivatene X 0:0001 ha m? {21
p solo

Onde:

T ,, = espessura da camada de solo requerida para atingir

uma massa de solo equivalente a do sistema de refer€ncia
(my);

cquivalente = 18552 de solo equivalente = massa de solo no
sistema de manejo referéncia (Mg ha'),
P ;= densidade do solo no sistema de manejo nio referén-
cia (Mgm®)

A partir das espessuras das camadas de solo
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amostradas (sistema referéngeia) ¢ calculadas (sistema
nio referéncia), foram calculadas as massas de C por
unidade de drea (Mg ha') em equivalentes massas de
solo utilizando-se a equagio [1]. Os resultados dos es-
toques de COT no solo obtidos pelos dois procedimen-
tos foram comparados visando avaliar o grau de
superestimacgdo da taxa de acimulo de C no solo em
PD a partir do método de camada equivalente de solo,
em comparacdo ao método de massa equivalente de
solo. Os estoques de COT ¢ COP calculados pelo
método de massa equivalente de solo foram submeti-
dos 4 andlise da varidncia. A diferenca entre médias
dos sistermas de preparo de solo foi avaliada, em cada
profundidade de solo, pelo teste de Tukey-ao nivel de
5%. ‘

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Calculo dos estoques de COT: equivalente
camada de solo x equivalente massa de solo

O método de célculo do estoque de C em cama-
da equivalente de solo resultou numa superestimativa
de 51% no actimulo de COT no solo em PD em com-

paragdo ao método da massa equiyglente de solo. En-
quanto o métoedo de camada eqpivalente (0-0,15 m)
indicou um actimulo de 10,30 Mg ha* de COT no solo
em PD em comparacgio ao solo em PC, no método de
massa equivalente de solo (1933 Mg ha'!) essa dife-
renca diminuiu para 6,77 Mg ha'' (Tabela 2).

No solo em PD ocorreu um adensamento do selo
em comparacio ao solo em PC, principalmente nas
camadas superficiais (Tabela 1). Nesse caso, quando
amostramos camadas equivalentes de solo e calcula-
mos os estoques de C considerando as camadas de
solo originalmente amostradas e a densidade do solo
nas respectivas camadas, comparamos os estoques de
C em massas de solo nio equivalentes (1798 Mg ha!
no PC e 1933 Mg ha! no PD, na camada de 0-0,15 m)
(Tabela 2). Como o solo estd mais adensado no PD, a
coleta de camadas fixas representa como se coletds-
semos uma espessura de solo maior do solo em PD do
que do solo em PC (ELLERT e BETTANY, 1995). A
comparacdo dos estoques de COT em massas equiva-
lentes de solo corrige esta alteragdo da densidade do
solo e sua influéncia na massa de solo. Como trata-se
de um procedimento de cdlculo em fase inicial de dis-

Tabela 2. Estoques de carbono orgénico total (COT) e particulado (COP) calenlados emcamadas equivalentes de solo
e emmssas equivalentes de solo, nos sistemas de preparo convencional (PC) e plantio direto (PD).

Preparo de Solo C emcanmada equivalente de solo C e massa equivalente de solo
carmada concentragio  rwassade solo oor? Caneda  nmssade solo® cor? cop
(m) kgMg") (Mg ha'h. (Mzba') (m* Mg i) Mghi')
Mgha'y®  %doCOT

PC 00,025 © 26,34 265 6,98 00,033 348 9,15b 1.02b 11
jyb) 00,025 34,14 348 1,88 00,025 348 11,882 277a 23
APDFC 4,90 273 1,75

PC 0,025-005 . 25,83 278 7,18 0,033-0,064 345 893a 097a i1
PD 0025-005 28,35 345 9,78 0,025-0,050 345 978a 1,12a il
APD-RC 2,60 : 085 0,15

PC 0,050,10 25,50 620 15,81 0,064-0,114 625 1594b 166a 10
Mm 005-6,10 28,83 625 1802 0,050-0,100 625 18,022 2Ma 11
APD-PC 221 2,08 0,38

PC 0,100,153 25,83 635 1640 0,114-0,162 635 1588a 145a 9
P 0,10:0,15 27,63 615 1699 0,100-0,150 635 1699a 1,62a 9
APD-PC 059 1,11 0,17

PC 00,15 25,719 1798 46,37 00,162 1933 499001 51b 10
m 00,15 29,32 1933 56,67 00,150 1933 56,672 7.55a 13
APD-PC 10,30 6,77 24

Médias de sistermas de preparo, em cada carmada de solo, seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

! Valores caleulados segundo expressio [1] (ver texto)
2 Valores calculados segundo a expressio [2] (ver texto)

* Massas equivalentes de solo = correponde. a rassa do solo i carmda do sisterma de referéncia, o qual corresponde a0 sistenm de manejo que apresenta a maior

massa de solo ra camads integral anstrada (1933 Mg ha™)

* Carreedas de solo caleuladas no sofo em PC de modo a que os sistermas de mangjo apresentemunm massa equivalente de solo segundo a expresslio [3] (ver texto)

¥ Valores caleulados segundo a expressao [2] {ver texto)
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cussdo na comunidade cientifica brasileira, usaremos

os resultados da Tabela 2 para exemplificar os cilcu-
los e as implica¢des existentes na interpretagdo dos
resultados. Inicialmente, o sistema PD foi tomado como
referéncia por apresentar a maior massa de solo na
camada integral amostrada (1933 Mg ha'). As mas-
sas das camadas de solo no PD foram designadas como
massa equivalente de solo (M ec[umﬂm), eutilizadas para
célculo da espessura da camada de solo em PC, utili-
zando a equagdo [2], requerida para atingir uma massa
de solo equivalente a do solo em PD. Por exemplo, na
camada de 0-0,025 m, a Mequiv alente foi 348 Mg ha'l.
Usando a equagéo [2], calculou-se que a camada de
solo no PC que apresenta uma massa equivalente
corresponde a uma espessura de 0,033 m (Tabela 2).
Ou seja, a2 camada amostrada de 0,025 m mais uma
espessura adicional de 0,008 m.

Na realidade esse procedimento de cilculo dos
estoques de COT em massas equivalentes de solo em
diferentes camadas de solo representa uma modifica-
¢do do que foi proposto por Ellert e Bettany (1995).
Esses autores propuseram que essa corregio fosse re-
alizada na espessura apenas da Gltima camada de solo,
de modo a permitir comparagdes numa massa equiva-
lente de solo. O procedimento proposto pelos autores é
mais simplificado e facilita os cdlculos, adequando-se
apenas para comparar os estoques de C na espessura
total amostrada de solo (por exemplo, no caso do pre-
sente estudo, na camada de 0,15 m) entre os sistemas
de manejo.

Os procedimentos de corrigir a espessura ape-
nas da iltima camada (ELLERT ¢ BETTANY, 1995)
e da corregdo da espessura de todas as camadas
amostradas foram comparados e resultaram em resul-
tados idénticos, ou seja, estoques de COT de 49,90 Mg
ha! no solo em PC e 56,67 Mg ha! no soloem PD. A
tinica diferenga entre os dois procedimentos é que foi
estimada uma espessura adicional para atingir a massa
equivalente de solo de 0,011 m (dados ndo apresenta-
dos) quando da correcfio da espessura apenas da ulti-
ma camada (ELLERT e BETTANY, 1995), enquanto
que a soma das espessuras calculadas das diferentes
camadas de solo resultou numa espessura total de 0,162
m, ou s¢ja, uma espessura adicional de 0,012 m 4 es-
pessura original amostrada de solo (0,015 m). Apesar
da menor simplicidade do procedimento adotado no
presente estudo, a vantagem desse procedimento é a
de permitir avaliar o efeito de sistemas de uso e mane-
jo sobre os estoques de COT e de fragdes da matéria
orgénica em diferentes camadas de solo.

Efeito do plantio direto sobre os estoques
de COT e POC do solo

O efeito do sistema PD sobre os estoques de
COT ¢ POC do solo serd interpretado a partir dos re-
sultados dos estoques de C em massas equivalentes de
solo (Tabela 2). Em massas equivalentes de solo (1933
Mg ha'), o PD apresentou um aumento de 14% (6,77
Mg ha') nos estoques de COT em comparagio ao
soloem PC. Esse efeito positivo do ndo revolvimento
nos estoques de matéria orgénica no solo tem sido ve-
rificado por diversos autores nas condigdes edafo-cli-
maticas brasileiras (BAYER et al., 2000a, b; AMADO
et al., 2001; CORAZZA et al., 1999), o qual tem sido
relacionado principalmente 4 diminui¢@o nas taxas de
decomposi¢do microbiana da matéria orgénica
(BAYER et al., 2000¢). A taxa de actimulo de COT
(2,71 Mg ha'! ano™) no solo em PD pode ser conside-
rada alta, sendo bem superior a faixa verificada de 0,04
a 1,33 Mg ha! ano™! verificada num levantamento rea-
lizado por Bayer et al. (2002b) em solos brasileiros. No
presente estudo, em adi¢fio 4 menor taxa de decompo-
si¢do da MO, essa elevada retengiio de C no solo deve-
se também ao aporte anual superior de residuos vege-
tais no solo em PD (18,00 Mg C ha'') em comparacio
a0 solo em PC (7,44 Mg C ha''), decorrente dos dife-
rentes sisternas de culturas utilizados (Tabela 1). Con-
siderando-se um coeficiente de humificacio médio de
20% (BAYER et al., 2000c), ou seja, que 20% do C
adicionado na forma de residuos vegetais € mantido no
solo como MQ, a maior quantidade de resfduos vege-
tais adicionados ao solo € résponsdvel pelo actimulo de
aproximadamente 2,11 Mg ha' de COT no solo em
PD em comparagfio ao solo em PC. As outras 4,66
Mg ha'! de COT a mais no solo em PD so decorren-
tes da diminuigio da taxa de decomposigio da MO do
solo no sistema PD em comparagiio ao PC. Ou seja,
aproximadamente 1/3 da diferenca no estoque de COT
ocorreu devido ao aporte diferenciado de resfduos, en-
quanto que a diminui¢io da taxa de decomposicao foi
responsavel por 2/3 desta diferenga. O COP (>53um)
representou de 9-23% do C orgénico total (Tabela 2).
Em massas equivalentes de solo (1933 Mg ha'), o PD
resultou num aumento de 48% (2,44 Mg ha') nos es-
toques de COP, em comparagio ao solo em PC (Tabe-
Ja 2). Esse aumento relativo maior do estoque de COP
em comparagdo ao verificado para o COT (14%) indi-
ca uma maior adequagido da matéria orgénica
particulada como indicador de qualidade do solo, ¢ em
tltima andlise, da qualidade de sistemas de manejo. Uma
maior sensibililidade do COP em relacio ao COT as



86 Bayer

altera¢Bes no uso e mangjo do solo também foi
verificada por Bayer et al. (2001, 2002a) e Bayer e
Bertol (1999) em solos brasileiros. Observa-se na Ta-
bela 2 que o aumento mais expressivo no COP ocor-
reu na camada superficial do solo em PD, o que se
deve a localizag@o dos residuos culturais na superficie
do solo. O acimulo dessa fracdo 1dbil da MO no solo
pode representar uma fonte prontamente acessivel de
C e energia aos microrganismos e de nutrientes as cul-
turas, com reflexos favordveis também nas condi¢des
fisicas de solos sob plantio direto.

Convém salientar que, apesar da sua maior sen-
sibilidade ao manejo, esta fragdo labil da MO nio € a
que apresenta os maiores aumentos absolutos em so-
los subtropicais em PD (BAYER et al., 2001, 2002a).
A diferenca entre os estoques de COT e de POC, nos
permite calcular o estoque de C na MO associada aos
minerais (CAMBARDELLA e ELLIOT, 1992), a qual
representa uma fragdo mais estdvel e humificada da
MO do solo.

A partir desse procedimento de cdlculo (MO as-
sociada = TOC — POC) estimou-se que ocorreu um
aumento no estoque de C na MO associada aos mine-
rais equivalente 24,33 Mg ha'! no solo em PD em com-
paracio ao solo em PC. Esse aumento no estoque de
C na MO associada aos minerais € de quase 2 vezes o
aumento verificado no COP, o que se deve a maior
estabilidade dessa fracdo orginica devido a interacdo
com a fragdo mineral, e apresenta reflexos no que se
refere a melhoria das propriedades fisico-quimicas de
solos em PD, como aumento da capacidade de reten-
¢iio de cdtions e diminui¢io do ponto de carga zero,
entre outras. Adicionalmente, do ponto de vista de re-
ten¢io de C atmosférico no solo, esse acimulo de C
em fragdes mais estiveis da MO no solo em PD é
ambientalmente favoravel.

CONCLUSOES

O calculo dos estoques de carbono orginico to-
tal em camadas equivalentes de solo resultou numa
superestimativa do actimulo de carbono no solo em plan-
tio direto em comparagio ao método baseado em mas-
sas equivalentes de sclo. O plantio direto resultou em
aumento nos estoques de carbono orgénico total em
comparagio ao solo em preparo convencional, o que
foi atribuido a maior adig&o de residuos vegetais anual-
mente e & menor taxa de decomposicio da matéria
orgdnica no solo. O carbono orgénico particulado foi
mais sensivel do que o carbono organico total a altera-

¢flo no sistema de manejo, sendo considerado um indi-
cador mais adequado para evidenciar efeitos de curto
prazo do manejo na qualidade de solo. Por outro lado, o
estoque de carbono na matéria orgnica associada aos
minerais apresentou o maior aumento absoluto no solo
em plantio direto. Em adi¢fo aos aspectos benéficos
da matéria orgénica em relagfio a qualidade de solos
tropicais e subtropicais, deve-se ressaltar o papel dos
solos em plantio direto como um depésite de C atmos-
férico, o que apresenta uma grande importincia na
mitigacdo das mudangas climaticas globais.
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