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RESUMO

O Sistema Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) é uma técnica conservacionista que faz o cultivo de hortalicas sobre os
residuos de culturas de cobertura. A matéria orgénica do solo (MOS) é essencial para 0 armazenamento de carbono e para
a fertilidade do solo, e sua avaliacdo é importante para entender o impacto de diferentes sistemas de manejo. Este estudo
teve como objetivo avaliar a MOS em um experimento com diversas propostas de rotacdes de plantas de cobertura em
SPDH, realizado na esta¢do de pesquisa do IDR-Parana em Santa Tereza do Oeste. Foram coletadas amostras de solo em
dezembro de 2023 de 12 tratamentos diferentes para anélise quimica e fisica no Laboratério de Solos da Estacdo de
Pesquisa de Ponta Grossa do IDR-Parand. As analises incluiram Carbono Orgénico Total (COT), Carbono Organico
Particulado (COP) e Carbono Organico Associado a Minerais (COAM). O experimento foi conduzido em blocos ao acaso
com trés repeticdes e os dados foram analisados com o software SASM-Agri-2001. Os resultados mostraram que, apos 3
anos de experimento, ndo houve alterac6es estatisticamente significativas no COT e nas fragbes COAM. No entanto, para
0 COP, os tratamentos T2, T10 e T11 apresentaram valores superiores na profundidade de 0,0-0,10 m. Os dados indicam
que o SPDH tem se mostrado superior ao plantio convencional (PC) no que diz respeito ao COP, é provavel que com
mais tempo de manutencdo do sistema e um maior nimero de amostras por tratamento se obtenha resultados mais
consistente para melhor entender as diferencas entre os tratamentos e identificar as melhores rotagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacédo do solo. Carbono orgénico. Culturas de cobertura.

ASSESSMENT OF SOIL CARBON STOCKS IN VEGETABLE CROPPING UNDER NO-TILL SYSTEM IN
THE WESTERN REGION OF PARANA

ABSTRACT

The No-Till Vegetable Production System (NTVPS) is a conservation practice in which vegetables are cultivated over
residues of cover crops. Soil organic matter (SOM) is essential for carbon storage and soil fertility, and its assessment is
important for understanding the impact of different management systems. This study aimed to evaluate SOM in an
experiment with different cover crop rotation proposals under NTVPS, conducted at the IDR-Parané research station in
Santa Tereza do Oeste. Soil samples were collected in December 2023 from 12 different treatments for chemical and
physical analyses at the Soil Laboratory of the IDR-Parané Research Station in Ponta Grossa. The analyses included Total
Organic Carbon (TOC), Particulate Organic Carbon (POC), and Mineral-Associated Organic Carbon (MAOC). The
experiment was conducted in a randomized block design with three replications, and the data were analyzed using the
SASM-Agri-2001 software. The results showed that after three years of the experiment, there were no statistically
significant changes in TOC and MAOC fractions. However, for POC, treatments T2, T10, and T11 showed higher values
at the 0.0-0.10 m soil depth. The data indicate that the NTVPS has shown superiority over conventional tillage (CT)
regarding POC. It is likely that with a longer period of system maintenance and a greater number of samples per treatment,
more consistent results will be obtained, allowing a better understanding of the differences among treatments and the
identification of the most suitable rotations.

KEYWORDS: Soil conservation. Organic carbon. Cover crops.
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Avaliacdo dos Estoques de Carbono no Solo em Cultivo de Hortalicas sob Plantio Direto na Regido Oeste do Parana

1. INTRODUCAO

O Sistema de Plantio Direto (SPD) teve seu inicio no Brasil nos anos 70, especificamente na
regido sul do pais, especialmente no estado do Parana (FIDELIS et al., 2003). O SPD é caracterizado
pela auséncia de revolvimento do solo, e os residuos vegetais resultantes contribuem para minimizar
0s impactos causados pela precipitacdo pluviométrica, reduzindo assim os processos erosivos (Corréa
e Cruz, 1987). Segundo a Embrapa (2009), a eficiéncia do SPD deve-se principalmente a cobertura
do solo proporcionada pelos restos culturais e pelas plantas de cobertura, melhorando as
caracteristicas fisicas, bioldgicas e quimicas do perfil do solo.

O equilibrio e a conservacdo do solo, o aumento do teor de matéria orgénica e a maior
produtividade sdo beneficios promovidos pelas plantas de cobertura (Lazaro et al., 2013). Um
elemento crucial para a implementacdo do SPD ¢ a rotacdo de culturas, alternando entre culturas
comerciais e adubos verdes, mantendo o solo sempre coberto e facilitando a reciclagem de nutrientes,
0 que contribui para o0 aumento da produtividade (SILVA et al., 2006).

A rotacdo de culturas, que é definida como a prética agricola que alterna, em uma mesma area,
diferentes culturas sequenciais, seguindo um plano previamente definido (ARNHOLD, RITTER e
BALBINOT, 2016). Conceitualmente, consiste em alternar no tempo o cultivo de espécies vegetais
numa area especifica, preferencialmente com sistemas radiculares distintos (Gaudencio et al.,1986;
Calegari, 1990, Broch et al. 1997; Santos e Reis, 2003).

Ao optar por ndo revolver o solo, é possivel mitigar a compactacao, preservar a estrutura porosa
e melhorar a capacidade de infiltracdo de agua, garantindo uma melhor disponibilidade de oxigénio
para as raizes das plantas (Gregorich et al., 1994). Essa pratica também contribui para a conservagao
da umidade do solo, reduzindo a taxa de evaporacdo e aumentando a eficiéncia no uso da agua pelas
plantas (Kassam et al., 2009). Além disso, a abordagem sustentavel do ndo revolvimento do solo
desempenha um papel fundamental na conservacdo dos recursos naturais, no aumento da
produtividade agricola e na construcéo de sistemas de producdo mais resilientes (FAO, 2018).

A cobertura do solo e a quantidade de biomassa agem como isolante térmico no sistema,
reduzindo a variagdo de temperatura, minimizando a perda de agua por evaporagédo, proporcionando
abrigo e alimento para a biota, inibindo o crescimento de vegetacdo espontanea, contribuindo para a
ciclagem de matéria organica e nutrientes e aprimorando a estrutura do solo (SCOPEL et al., 2013;
ROBACER et al., 2016). O sistema de plantio direto tem sido associado a um aumento significativo
no teor de carbono orgénico do solo em comparag¢do com outros sistemas de cultivo. Esse aumento é

crucial, pois melhora a qualidade do solo, eleva a fertilidade e reduz a perda de carbono do solo,
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gracas a deposicdo de residuos vegetais e a reducdo da erosdo (SILVEIRA e STONE, 2001;
LOURENTE et al., 2010).

A matéria organica presente no solo representa a principal fonte de energia para o0s
microrganismos e de nutrientes essenciais para as plantas. Esses microrganismos utilizam o
nitrogénio como fonte de energia, enquanto empregam o carbono proveniente dos residuos vegetais
para sintetizar tecidos proprios. Nesse processo, 0 carbono serve como fonte de energia, fornecendo
estruturas carbonadas para a sintese de diversas biomoléculas, enquanto o nitrogénio é crucial para a
producdo de proteinas (PULROLNIK, 2009).

O Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) surgiu com o intuito de construir um sistema
que ndo fosse limitado ao conceito de agricultura conservacionista que além de diminuir as perdas de
solo, agua e nutrientes, promovesse a eliminacao do uso de agrotoxicos e adubos altamente soluveis,
diminuindo assim, o custo ambiental e de producdo, mantendo e aumentando o rendimento das
culturas (FAYAD et al., 2016).

O plantio direto de hortalicas € uma maneira viavel em termos de economia para o cultivo
organico, pois ndo destroi os microrganismos do solo e proporciona o crescimento da matéria
organica do solo, além de diminuir os custos. A cobertura morta que o sistema cria ira proporcionar
0 aumento da eficiéncia do uso da &gua no cultivo de hortaligas. O uso da adubacao verde no sistema
de plantio direto poderéa reduzir a colaboracdo do composto (WILSON et al.,2010).

Dentre as vantagens do SPDH temos a reducéo da eroséo, a palhada protege o solo da agéo da
chuva e do vento, evitando a erosdo e a perda de nutrientes. Melhoria da qualidade do solo, a palhada
funciona como uma fonte de matéria organica e a capacidade de retencdo de agua e nutrientes,
aumentando a biodiversidade do solo (FERNANDES; TEJO; ARRUDA, 2019). No SPD, o tipo de
residuo cultural adicionado no plantio direto possui elevada quantidade de celulose e menor
quantidade de ligninas e, a velocidade de decomposicédo e taxa de humidificagdo séo alteradas. A
diversidade de espécies com maior entrada de compostos organicos constituidos de ceras, gorduras,
ligninas e polifendis resulta num fluxo de C mais lento (Sa et al, 2008).

A matéria organica nas fragdes granulométricas mais grosseiras atua como fonte de energia
para a biomassa microbiana e 0os compostos organicos mais estaveis liberados desse processo atuam
como agentes de ligagao das fragdes mais finas (Feller et al., 1996). A MOS causa a cimentacdo das
particulas de argila formando os agregados, esses por sua vez formam a estabilidade do solo (SA et
al., 2019). De acordo com Santos (2006) a matéria organica surge a partir da transformacédo do
dioxido de carbono (CO2) da atmosfera através do processo de fotossintese. A presenca de matéria
organica do solo serve como um indicador da qualidade (Bigatéo, 2021).
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A verificagcdo do carbono nas fracbes de MOS fornece dados relevantes sobre a qualidade e
aplicabilidade do solo. O fracionamento granulométrico da MOS engloba na separacdo de duas
fracdes organicas, o carbono organico particulado (COP) e o carbono organico associado aos minerais
(COAM) (Nanzer et al., 2019).

O COP é a fracdo da MOS representada pela separacédo e peneiramento, associada a fracao areia
(>53um), tem sua estabilidade no solo relacionado as protecdes fisicas dos agregados e tem particulas
oriundas dos residuos vegetais e das hifas (Loss et al., 2009). Em contrapartida 0 COAM, pode ser
definido como as fragdes ligas a silte e argila (< 53um) ¢ notavel a interagdo com a parte superior das
particulas minerais, formando complexos organominerais protegidos pelos coloides do solo
(Conceicdo et al., 2005).

Neste experimento, considera-se a utilizacdo de culturas de cobertura apropriadas a regido de
estudo no SPDH, com o objetivo de otimizar o uso do solo e promover a sua preservacao continua.
Isso é alcancado mantendo o solo permanentemente coberto, seja com cobertura morta ou culturas
vivas, e explorando diversos nichos no solo por meio das raizes de diferentes perfis estruturais dentro

desse sistema.

2. REFERENCIAL TEORICO

O Sistema de Plantio Direto (SPD) teve seu inicio no Brasil nos anos 70, especificamente na
regido sul do pais, especialmente no estado do Parana (Fidelis et al., 2003). O SPD ¢ caracterizado
pela auséncia de revolvimento do solo, e 0s residuos vegetais resultantes contribuem para minimizar
0s impactos causados pela precipitacdo pluviométrica, reduzindo assim os processos erosivos (Corréa
e Cruz, 1987). Segundo a Embrapa (2009), a eficiéncia do SPD deve-se principalmente a cobertura
do solo proporcionada pelos restos culturais e pelas plantas de cobertura, melhorando as
caracteristicas fisicas, bioldgicas e quimicas do perfil do solo.

O equilibrio e a conservacdo do solo, 0 aumento do teor de matéria orgéanica e a maior
produtividade sdo beneficios promovidos pelas plantas de cobertura (Lazaro et al., 2013). Um
elemento crucial para a implementacdo do SPD ¢ a rotagdo de culturas, alternando entre culturas
comerciais e adubos verdes, mantendo o solo sempre coberto e facilitando a reciclagem de nutrientes,
0 que contribui para o0 aumento da produtividade (Silva et al., 2006).

A rotacéo de culturas, que € definida como a pratica agricola que alterna, em uma mesma area,
diferentes culturas sequenciais, seguindo um plano previamente definido (Arnhold, Ritter e Balbinot,

2016). Conceitualmente, consiste em alternar no tempo o cultivo de espécies vegetais numa area
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especifica, preferencialmente com sistemas radiculares distintos (Gaudencio et al.,1986;
Calegari, 1990, Broch et al., 1997; Santos e Reis, 2003).

Ao optar por nao revolver o solo, é possivel mitigar a compactacao, preservar a estrutura porosa
e melhorar a capacidade de infiltracdo de &gua, garantindo uma melhor disponibilidade de oxigénio
para as raizes das plantas (Gregorich et al., 1994). Essa pratica tambeém contribui para a conservagao
da umidade do solo, reduzindo a taxa de evaporagdo e aumentando a eficiéncia no uso da agua pelas
plantas (Kassam et al., 2009). Além disso, a abordagem sustentavel do ndo revolvimento do solo
desempenha um papel fundamental na conservacdo dos recursos naturais, no aumento da
produtividade agricola e na construcdo de sistemas de producdo mais resilientes (FAO, 2018).

A cobertura do solo e a quantidade de biomassa agem como isolante térmico no sistema,
reduzindo a variacdo de temperatura, minimizando a perda de 4gua por evaporagao, proporcionando
abrigo e alimento para a biota, inibindo o crescimento de vegetacdo espontanea, contribuindo para a
ciclagem de matéria organica e nutrientes e aprimorando a estrutura do solo (SCOPEL et al., 2013;
ROBACER et al., 2016). O sistema de plantio direto tem sido associado a um aumento significativo
no teor de carbono organico do solo em comparagdo com outros sistemas de cultivo. Esse aumento é
crucial, pois melhora a qualidade do solo, eleva a fertilidade e reduz a perda de carbono do solo,
gracas a deposicdo de residuos vegetais e a reducdo da erosdo (SILVEIRA e STONE, 2001;
LOURENTE et al., 2010).

A matéria organica presente no solo representa a principal fonte de energia para 0s
microrganismos e de nutrientes essenciais para as plantas. Esses microrganismos utilizam o
nitrogénio como fonte de energia, enquanto empregam o carbono proveniente dos residuos vegetais
para sintetizar tecidos proprios. Nesse processo, 0 carbono serve como fonte de energia, fornecendo
estruturas carbonadas para a sintese de diversas biomoléculas, enquanto o nitrogénio é crucial para a
producéo de proteinas (PULROLNIK, 2009).

O Sistema de Plantio Direto de Hortaligas (SPDH) surgiu com o intuito de construir um sistema
que ndo fosse limitado ao conceito de agricultura conservacionista que além de diminuir as perdas de
solo, agua e nutrientes, promovesse a eliminacao do uso de agrotoxicos e adubos altamente soluveis,
diminuindo assim, o custo ambiental e de producdo, mantendo e aumentando o rendimento das
culturas (FAYAD et al., 2016).

O plantio direto de hortalicas € uma maneira viavel em termos de economia para o cultivo
organico, pois nao destroi os microrganismos do solo e proporciona o crescimento da matéria
organica do solo, além de diminuir os custos. A cobertura morta que o sistema cria ira proporcionar
0 aumento da eficiéncia do uso da agua no cultivo de hortalicas. O uso da adubacéo verde no sistema
de plantio direto podera reduzir a colaboracdo do composto (WILSON et al.,2010).
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Dentre as vantagens do SPDH temos a reducéo da eroséo, a palhada protege o solo da agéo da
chuva e do vento, evitando a eroséo e a perda de nutrientes. Melhoria da qualidade do solo, a palhada
funciona como uma fonte de matéria orgénica e a capacidade de retencdo de agua e nutrientes,
aumentando a biodiversidade do solo (FERNANDES; TEJO; ARRUDA, 2019). No SPD, o tipo de
residuo cultural adicionado no plantio direto possui elevada quantidade de celulose e menor
quantidade de ligninas e, a velocidade de decomposicéo e taxa de humidificagdo sdo alteradas. A
diversidade de espécies com maior entrada de compostos organicos constituidos de ceras, gorduras,
ligninas e polifendis resulta num fluxo de C mais lento (Sa et al, 2008).

A matéria organica nas fragdes granulométricas mais grosseiras atua como fonte de energia
para a biomassa microbiana e os compostos organicos mais estaveis liberados desse processo atuam
como agentes de ligacao das fracdes mais finas (Feller et al., 1996). A MOS causa a cimentacdo das
particulas de argila formando os agregados, esses por sua vez formam a estabilidade do solo (SA et
al., 2019). De acordo com Santos (2006) a matéria organica surge a partir da transformacdo do
dioxido de carbono (CO2) da atmosfera através do processo de fotossintese. A presenca de matéria
organica do solo serve como um indicador da qualidade (Bigatdo, 2021).

A verificacdo do carbono nas fracbes de MOS fornece dados relevantes sobre a qualidade e
aplicabilidade do solo. O fracionamento granulométrico da MOS engloba na separacdo de duas
fracdes organicas, o carbono organico particulado (COP) e o carbono organico associado aos minerais
(COAM) (Nanzer et al., 2019).

O COP ¢ a fracdo da MOS representada pela separagédo e peneiramento, associada a fracdo areia
(>53um), tem sua estabilidade no solo relacionado as protegdes fisicas dos agregados e tem particulas
oriundas dos residuos vegetais e das hifas (Loss et al., 2009). Em contrapartida o COAM, pode ser
definido como as fragdes ligas a silte e argila (< 53um) é notavel a interacdo com a parte superior das
particulas minerais, formando complexos organominerais protegidos pelos coloides do solo
(Conceicgdo et al., 2005).

Neste experimento, considera-se a utilizacdo de culturas de cobertura apropriadas a regido de
estudo no SPDH, com o objetivo de otimizar o uso do solo e promover a sua preservagdo continua.
Isso é alcangado mantendo o solo permanentemente coberto, seja com cobertura morta ou culturas
vivas, e explorando diversos nichos no solo por meio das raizes de diferentes perfis estruturais dentro

desse sistema.
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3. METODOLOGIA

O experimento foi instalado no Polo Regional do Instituto de Desenvolvimento Rural do
Parana — IAPAR-EMATER IDR-Parana, no municipio de Santa Tereza do Oeste — PR. O clima
da regido é classificado segundo Kdeppen como Cfa (subtropical tmido) (Kishino et al., 2007).
Possui uma precipitacdo média anual situada entre 1.350 e 1.950 mm, com uma temperatura
média anual variando de 19 a 24°C. O risco de geada oscila entre 1 a cada 2 anos até 1 a cada 4
anos, conforme dados da SEAB/DERAL (2020).

O solo no experimento foi classificado da regido € classificado como Latossolo
Vermelho Eutroférrico de textura muito argilosa.

Neste trabalho foi realizada a coleta de amostras deformadas de solo, para analise quimica
de rotina, a coleta ocorreu no més de dezembro de 2023 e foram analisadas no Laboratdrio de
Solos (fisica e quimica) do solo do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parana),
na Estacdo Polo Regional de Ponta Grossa.

Com as amostras deformadas foram feitos os fracionamentos granulométricos da Matéria
Organica do Solo (MOS) conforme Santos (2006), onde avaliou-se as varidveis contetdo e
estoque de Carbono Orgénico Total (COT), e nas fragdes o Carbono Organico Particulado
(COP), Carbono Orgénico Associado a Minerais (COAM), para obtencdo dos estoques foi
necessaria a coleta de amostras de densidade para o célculo dos estoques em cada profundidade.
Também foram feitas as avaliagdes da textura desse solo, nas profundidades amostradas e
avaliadas 0-10 cm e 10-20 cm. Foram coletadas amostras em triplicata em cada um dos doze

tratamentos (Tabela 1) totalizando 72 amostras.
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Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos avaliados no experimento.

Tratamento Descrigédo
1 PC-QUI-G-V-I
2 PD-QUI-MBD-I
3 PD-ORG-MBD-V-I
4 PC-ORG-G-V-I
5 PD-QUI-G-I
6 PD-QUI-G-V
7 PD-QUI-G-L-V
8 PD-QUI-G-L-I
9 PD-QUI-G-L-V-I
10 PD-ORG-G-L-V-I
11 PD-QUI-MBD-V
12 PD-QUI-MBD-V-I

Fonte: prdprio autor.
Nota: PC: plantio convencional; PD: plantio direto; ORG: adubac&o organica; QUI: adubagdo quimica; G: gramineas;
L: leguminosas; MBD: Mix biodiversidade (graminea + leguminosa + 3°familia); V: verdo; I: inverno.

A éarea experimental ficou disposta conforme a Figura 1. As parcelas com os tratamentos T1, T2

e T3 possuem 24m? as demais 12m?.

Figura 1 — Croqui da area experimental do ensaio de SPDH conduzido em Santa Tereza do Oeste.

{ Bloco 3

! Bloco 2

. Bloco 1 272 11711

11 10-T10

Fonte: prdprio autor.

As amostras coletadas foram identificadas e posteriormente secas em estufa de ar forcado a
60°C até atingir massa constante.

O fracionamento granulométrico da matéria orgénica do solo (FGMOS) foi realizado de acordo
com o método descrito por Feller (1994) e adaptado por S& et al. (2001) e modificado em Santos
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(2006). Para a realizacao do fracionamento granulométrico pesamos 20g de cada amostra deformada
de solo j& como Terra Fina Seca em Ar (TFSA) e 1 grama de Hexametafosfato de Sodio em garrafas
pet de 600ml, mistura juntamente com 100 ml de &gua destilada e deionizada, agitando por 15
segundos suavemente e coloca na geladeira por 16 horas.

Apos a agitacdo manual de 15 segundos, os recipientes foram mantidos em geladeira durante
16 h. Posteriormente os recipientes foram submetidos a agitacdo durante 6 horas em um agitador
orbital na frequéncia de 60 rpm.

Na sequéncia o solo é passado em peneira de 53pum com auxilio de spray de agua deionizada,
0 material retido na peneira representa a fragdo do C organico particulado (COP) e o material que
passou na peneira representa o C organico associado aos minerais (COAM).

O material retido na peneira é passado para um Becker de 50 ml de massa conhecida e colocado
para secar em estufa de 60°C. O material que passou na peneira cai diretamente em uma proveta de
1L, esse volume até 1 L é preenchido com dgua deionizada, se necessario, adicionado 1,25¢ de cloreto
de célcio (CaCl,), agente floculante, agitado 30 vezes com uma vara de metal deixado em repouso
aguardando 24 horas a sedimentacédo do solo contido na solucéo.

Apds a completa sedimentacdo do material, o sobrenadante € retirado por gravidade e seco em
estufa a 60°C até massa estavel.

Apobs a secagem as amostras foram pesadas para o célculo de recuperacdo das amostras, que
devem ser no minimo de 97% das 20 gramas de solo iniciais do processo, se ndo atingida a
recuperacdo para determinada amostra o processo deve ser refeito. As amostras quando atingida a
recuperacdo, sdo moidas em grau de porcelana até atingir tamanho de 20 mesh, em seguida, séo
acondicionadas em sacos plasticos etiquetados e devidamente identificadas e encaminhadas para
analise de carbono por oxidacédo via Umida, conforme Walkley e Black (1934).

A determinacdo do COT foi realizada por oxidac¢do via Umida, conforme Walkley e Black
(1934), modificado por Nelson e Sommers (1996). Foram realizadas nas amostras integrais e nas
fragbes COP e COAM, utilizando-se 1,0 g de solo finamente moida em grau de porcelana. A
determinacéo do Estoque de COT foram feitas nas amostras integrais e nas fracbes maiores e menores
que 53um. Para o calculo do estoque de COT COP e COAM, em cada profundidade, foi utilizada a
equacéo 1:

EStC = (COT X DS X €)/10 .eiiiiiiiiiiieieeite et 1)

Em que:

EstC = o estoque de carbono orgénico total em determinada profundidade (Mg ha-1);
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COT = contelido de carbono organico total (g dm™);
Ds = densidade do solo em cada profundidade (Mg m™);
e = espessura da camada considerada (cm).

Onde se 1€ COT pode se substituir por COP e COAM, para os calculos dos respectivos estoques.

Para granulometria foi realizado pesado os béqueres vazios e anotado a massa. Em seguida foi
adicionado 20 gramas de solo, 300ml de agua destilada, 10ml de NaOH e 1 bolinha de gude na garrafa
pet. Agitado por 30 segundos, em seguida colocar no agitador orbital a 60 rpm, pelo periodo de 2
horas.

Ap0s agitacdo, colocar a solugdo em uma proveta de 1000ml, em seguida adicionada agua até
completar o volume da proveta. Agitado por 30 segundos com bastdo de vara para colocar a solugéo
em suspensao e ficou em repouso por 4 minutos apds esse periodo foi realizada a primeira pipetagem
com uma pipeta de 10ml a uma profundidade de 10 cm (Silte + Argila).

Ap0s isso foi deixado em repouso por 4 horas e ap0s este periodo efetuado a 2°pipetagem com
uma profundidade de 5 cm (Argila).

Ap0s a pipetagem de 4 minutos e 4 horas as aliquotas foram secas. Ap6s a secagem efetuar o

peso das amostras para obtencdo dos teores de argila (Equacao 2) e silte (equacéo 3).

(M.L.S.4 horas — 0,004g)x 500 = Argila .......cccooeiiririiiiii e, (2)
((M.L.S.4 minutos — 0,004g)x 500)(( M.L.S.4horas — 0,004g)x 500) = Silte  ........ ©)
Em que:

M.L.S.= Massa das aliquotas seca

Para determinacdo da densidade do solo, foram coletadas amostras indeformadas com o
utilizando anéis de ago inox com diametro de 4,86 cm e altura de 5,31 cm (Blake e Harge, 1986),
com o auxilio de um amostrador em minitrincheiras para cada profundidade(0-10 cm e 10-20 cm).
Apds a coleta da amostra o anel passa pela limpeza e toalete, apenas a amostra de solo contida no
anel é retirada e toda reservada em um pacote plastico devidamente identificado. Essa amostra é
levada para o laboratorio seca a 105°C até peso constante. Entéo € pesada e € feito o calculo do valor

da densidade pela equacéo 4:
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Em que:
D= a densidade g cms;
m= massa gramas;

v=cm3.

Todos os dados obtidos foram analisados em teste de variancia no programa SASM-Agri realizado
teste de comparacdo de medias de Tukey a 5% de probabilidade. Para realizar a comparacéo entre 0s

anos de avalicdo foi delineamento fatorial em dois fatores a 5% de probabilidade.
4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para interpretacdo dos resultados de textura foi utilizado o diagrama triangular para
classificacdo de textura do solo (Parizzi et al., 2011), onde demonstrou que que na profundidade de
0-10 cm o solo possuiu textura argilosa, ja para profundidade 10-20 cm a textura é classificada como

muito argilosa (Tabela 2).

Tabela 2 - Densidade dos sistemas de rotacdo de culturas em trés profundidades Santa Tereza. 2023.
Argila  Silte Areia

Profundidade %
0-10 46,4 28,0 25,5
10-20 65,8 16,4 17.8

Fonte: préprio autor.

Na Tabela 3 observar-se que para densidade do solo, ndo houve diferencas significativas nas
duas profundidades analisadas. Entretanto é evidente que a densidade aparente varia entre as
profundidades do solo. Observa-se uma tendéncia de diminuicdo na densidade a medida que a
profundidade aumenta, o que é consistente com o adensamento natural do solo, que é mais intenso
nas camadas mais superficiais, é preciso ressalvar que esse adensamento pode ser maior e até

exacerbado devido as praticas agricolas.
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Tabela 3 - Densidade dos sistemas de rotacdo de culturas em duas profundidades Santa Tereza. 2023.
Densidade (g/cm?)

Tratamento  0-10 10-20
T1 1,19 (a) 1,14 (a)
T2 1,16 (a) 1,13 (a)
T3 1,13 (a) 1,12 (a)
T4 1,13 (a) 1,09 (a)
T5 1,20 (a) 1,01 (a)
T6 1,16 (a) 1,09 (a)
T7 1,11 (a) 0,94 (a)
T8 1,11 (a) 0,98 (a)
T9 1,19 (a) 1,05 (a)
T10 1,15 (a) 1,04 (a)
T11 1,13 (a) 1,05 (a)
T12 1,11 (a) 0,97 (a)

Fonte: préprio autor.

Nota: T1: PC-QUI-G-V-I; T2: PD-QUI-MBD-I; T3: PD-ORG-MBD-V-I; T4: PC-ORG-G-V-I; T5: PD-QUI-G-I; T6:
PD-QUI-G-V; T7: PD-QUI-G-L-V; T8: PD-QUI-G-L-I; T9: PD-QUI-G-L-V-I; T10: PD-ORG-G-L-V-I; T11: PD-QUI-
MBD-V; T12: PD-QUI-MBD-V-I. Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

A reducdo da densidade nas camadas mais profundas também foi observada por Rodrigues et
al. (2011) corroborando os resultados encontrados. Esses dados sédo cruciais para compreender como
diferentes tratamentos podem afetar a estrutura do solo em diferentes profundidades, influenciando
sua capacidade de retencdo de agua, aeracdo e suporte para o0 crescimento das raizes das plantas
(BRADY, 2009).

Na Tabela 4, comparando-se o COT em Mg.ha* (Megagama por hectare equivalente a tonelada
por hectare), observa-se que os valores foram, proporcionalmente em média, menores nas camadas
mais profundas. Corroborando o que foi encontrado por diversos autores, S& 2001, Santos 2006,
Bayer 1996, etc. E natural que os valores de COT diminuam em profundidades pois a fonte de C ¢
principalmente os residuos organicos vegetais depositados sobre o solo, o C para maiores
profundidades vem de residuos organicos como as raizes e seus exsudatos e os lixiviados das camadas
superiores. Em comparag6es proporcionais, verifica-se que, em geral, a camada superior do solo de
0-10 cm os valores de COT s&o maiores, e ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas

entre os tratamentos.
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Tabela 4 - Carbono Organico Total (COT) em Mg ha dos sistemas de rotagdo de culturas em duas
profundidades. Santa Tereza. 2023.
Est.COT (Mg hat)
Tratamento 0-10 10-20

Tl 4472 (@) 3702 (a)

T2 4129 (a) 358,7 (a)

T3 4213 (@) 3895 (a)

T4 391,2 (@ 2977 (a)

T5 450,0 (@) 3549 (a)

T6 409,3 (@) 356,7 (a)

T7 3994 () 2871 (a)

T8 356,7 (a) 2817 (a)

T9 4586 (@) 383,7 (a)

T10 457,7 (@) 3691 (a)

T11 4255 (@) 4189 (a)

T12 4428 (@) 3610 (a)
Fonte: préprio autor.
Nota: T1: PC-QUI-G-V-I; T2: PD-QUI-MBD-I; T3: PD-ORG-MBD-V-I; T4: PC-ORG-G-V-I; T5: PD-QUI-G-I; T6:
PD-QUI-G-V; T7: PD-QUI-G-L-V; T8: PD-QUI-G-L-I; T9: PD-QUI-G-L-V-I; T10: PD-ORG-G-L-V-I; T11: PD-QUI-
MBD-V; T12: PD-QUI-MBD-V-I. Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Esses resultados sdo consistentes com estudos anteriores realizados por Gazolla et al. (2015) e
Carmo et al. (2012), os quais também encontraram teores mais elevados de COT nas camadas
superficiais do solo em sistemas de plantio.

Os resultados deste estudo também corroboram com os resultados de Lima et al. (2016) em um
experimento realizado em um Latossolo Vermelho cultivado com hortalicas por seis anos. Segundo
estes autores, nos sistemas de manejo com plantio direto de hortalicas foram encontrados maiores
teores nas camadas mais superficiais do solo.

Na Tabela 5, observa-se que os valores de carbono organico particulado (COP) em média foram

mais altos na camada superior do solo de 0-10 cm.
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Tabela 5- Carbono Orgéanico Particulado (COP) em Mg ha! dos sistemas de rotagdo de culturas em
duas profundidades. Santa Tereza. 2023.
Est.COP (Mg ha?)

Tratamento  0-10 10-20
T1 396,8 (ab) 2668 (a)
T2 4583 (a) 277,2 (a)
T3 387,1 (ab) 2730 (a)
T4 2861 (b) 2660 (a)
T5 3582 (ab) 3218 (a)
T6 3635 (ab) 2465 (a)
T7 400,8 (ab) 3084 (a)
T8 4271 (ab) 2651 (a)
T9 381,3 (ab) 2596 (a)
T10 4887 (a) 2648 (a)
T11 4529 (a) 3102 (a)
T12 4110 (ab) 270,0 (a)

Fonte: préprio autor.

Nota: T1: PC-QUI-G-V-I; T2: PD-QUI-MBD-I; T3: PD-ORG-MBD-V-I; T4: PC-ORG-G-V-I; T5: PD-QUI-G-I; T6:
PD-QUI-G-V; T7: PD-QUI-G-L-V; T8: PD-QUI-G-L-I; T9: PD-QUI-G-L-V-I; T10: PD-ORG-G-L-V-I; T11: PD-QUI-
MBD-V; T12: PD-QUI-MBD-V-I. Médias seguidas por letras iguais nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

As fracBes COP originam-se de residuos vegetais e outros materiais organicos recentemente
adicionados ao solo. O maior valor de COP em geral é nas camadas mais superficiais do solo,
atribuido ao fato dos residuos jovens e recentes serem depositados sobre a superficie do solo. Em
SPD, onde nédo héa revolvimento do solo, a deposicédo de residuos culturais ocorre diretamente sobre
a superficie do solo, sendo que a deposicdo de residuos dentro do solo em SPD ocorre via raizes e
deposicdo de seus exsudatos e a lixiviacdo de residuos da superficie para a subsuperficie.

Os estoques de COP em maiores profundidades aumentam de forma lenta e gradual. Isso se
deve a incorporacdo desses materiais em camadas mais profundas através de processos como
lixiviacdo, deposicdo de raizes, exsudatos de raizes e acdo da fauna do solo (micro, meso e
macrofauna). A auséncia de revolvimento do solo no Sistema Plantio Direto contribui para constancia
e manutencgdo desses processos em que a incorporacao € predominantemente vertical, resultando em
concentragdes mais altas de COP nas camadas superficiais e um aumento gradual e constante nos
estoques de COP nas camadas mais profundas do solo ao longo do tempo quando da conservagédo do
sistema de manejo do solo em sistema plantio direto.

Nos resultados obtidos nas rotagdes com o0 manejo com Plantio Direto os estoques de COT
apresentaram valores mais elevados quando comparados ao Plantio Convencional, mesmo com
rotacOes semelhantes e intensificadas com plantio delas no verdo e no inverno. Resultados esses que
demonstram que o PD contribui significativamente para a manutencao e aumento dos estoques de

matéria organica do solo.
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Na Tabela 5 podemos observar que para o0 COP que os tratamentos T2, T10 e T11 foram
superiores aos outros tratamentos e o T4 foi inferior aos outros tratamentos para a camada 0-10 cm.
Os tratamentos T2, T10 e T11 sdo tratamentos com plantio direto, e 0 T4 ¢ plantio convencional,
provavelmente esse resultado demonstra que o uso de Sistema Plantio Direto € superior para a
manutenc¢do e aumento dos estoques de COP em comparacgédo ao Sistema Plantio Convencional. Em
estudo semelhante desenvolvido por Melo et al. (2016) os valores no SPD foram superiores quando
comparados ao cultivo convencional, esse aumento ocorre pelo maior volume de residuos vegetais
depositados no solo nessas regides.

Entre estes tratamentos também ha diferencas nas conducdes de rotagBes de culturas sendo que
esses resultados iniciais ndo nos permitem entender quais fatores estdo diretamente afetando 0s
resultados (fatores como qual a adubacéo: quimica ou orgéanica, ou ainda qual a rotacdo: mix de 2 ou
3 plantas de cobertura e mais se a intensificacdo do sistema com uso de plantas de cobertura somente
no verdo ou somente no inverno ou Se No Verdo e no inverno).

Portanto a manuten¢do do estudo por mais tempo € necessaria para que se consiga discernir e
compreender quais os fatores estdo afetam mais ou menos os sistemas de rotacoes e assim qualificar
e quantificar a intensidade e influéncia destes fatores sobre 0 manejo do solo.

E importante realgar que provavelmente devido ao pouco tempo da implementagdo deste
experimento, ainda ndo foi possivel se observar mais diferencas significativas entre os tratamentos, é
sugerido um tempo maior de experimentacao, um maior nimero de amostras e analises, para se poder
realmente distinguir as diferencas entre fatores de cada tratamento.

Nos estoques de COAM na Tabela 6 podemos observar que o T4 (PC-ORG-G-V-I) valores
menores que 0s outros tratamentos o0 que corrobora o que foi encontrado na Tabela 5 para os estoques
de COP, no entanto os valores ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas. E preciso
ressaltar que normalmente resultados assim séo encontrados para estoques de COAM, visto que esta
fracdo é a mais recalcitrante, portanto mais dificil de apresentar mudancas em funcdo de manejo do
solo principalmente em pouco tempo de experimentacdo, e que também essa fracdo apresenta

menores variagdes no tempo na maioria das situacdes.
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Tabela 6 - Carbono Organico Associado aos Minerais em Mg ha™* dos sistemas de rotacéo de
culturas em duas profundidades. Santa Tereza. 2023.
Est. COAM (Mg ha?)
Tratamento  0-10 10-20

1 321,7 (a) 2318 (a)
2 3505 (a) 268,7 (a)
3 3247 (1) 288,2 (a)
4 308,8 (a) 276,5 (a)
5 317,3 (1) 286,3 (a)
6 359,6 (a) 248,3 (a)
7 3144 (a) 288,0 (a)
8 3281 (a) 276,3 (a)
9 3214 (a) 2444 (a)
10 3215 (1) 289,2 (a)
11 3333 (a) 2955 (a)

12 3274 (a) 2427 (a)
Fonte: préprio autor
Nota: T1: PC-QUI-G-V-I; T2: PD-QUI-MBD-I; T3: PD-ORG-MBD-V-I; T4: PC-ORG-G-V-I; T5: PD-QUI-G-I; T6:
PD-QUI-G-V; T7: PD-QUI-G-L-V; T8: PD-QUI-G-L-I; T9: PD-QUI-G-L-V-I; T10: PD-ORG-G-L-V-I; T11: PD-QUI-
MBD-V; T12: PD-QUI-MBD-V-I. Médias seguidas por letras iguais nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Os demais valores corroboram com encontrados por Canton et al. (2005), onde a os valores de
COAM sdo maiores nas camadas mais superficiais do solo. Podemos ressaltar que apesar dos
resultados obtidos na analise estatistica, ndo demonstrarem diferencas entre os tratamentos,
enfatizamos que os desvios padrées da MOS normalmente sdo altos, e para minorar esse fato podemos
aumentar o numero de analises para termos um “n” maior, alinhando nesta hipdtese pode ser que os
testes estatisticos consigam demonstrar mais as nuances e diferengas entre tratamentos.

Na Tabela 7, foi avaliada a evolugéo dos estoques de COP no tempo comparando os tratamentos
entre 0s anos de 2022 e 2023, normalmente a fracdo COP seria a apresentara as maiores diferencas
entre os tratamentos visto que conforme relatado por inlmero autores € a mais sensivel as mudancas
nos sistemas de manejo do solo a curto prazo e, portanto, mais sensiveis para avaliarmos a qualidade
dos sistemas de manejo de solo. Especificamente, ela destaca melhor o impacto desses sistemas nas
camadas superficiais do solo de maneira mais eficiente do que o COT e o COAM. Evidenciando a

qualidade e diferencas entre os sistemas de rotacdo de cultura ou de manejo em um curto periodo.
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Tabela 7 - Comparacdo das fragdes de COP, nos anos de 2022 e 2023 para as profundidades
analisadas.
Est.COP (Mg hat)

0-10
Tratamento 2022 2023
1 3464 (a) 3968 (a)
2 409,8 (a) 4583 (a)
3 2839 (a) 3871 (a)
4 330,7 (a) 286,1 (a)
5 3170 (a) 3582 (a)
6 2976 (a) 3635 (a)
7 2976 (a) 4008 (a)
8 3257 (a) 4271 (a)
9 2621 (b) 3813 (a)
10 328,1 (b) 488,7 (a)
11 3520 (a) 4529 (a)
12 3653 (a) 4110 (a)
Est.COP (Mg hat)
10-20
Tratamento 2022 2023
1 2364 (a) 2668 (a)
2 2623 (a) 2772 (a)
3 2204 (a) 2730 (a)
4 2564 (a) 266,0 (a)
5 2464 (a) 3218 (a)
6 282,83 (a) 2057 (a)
7 3116 (a) 3084 (a)
8 2732 (a) 2651 (a)
9 2398 (a) 2596 (a)
10 2649 (a) 2648 (a)
11 280,5 (a) 310,22 (a)

12 2672 (a) 2700 (a)
Fonte: préprio autor.
Nota: T1: PC-QUI-G-V-I; T2: PD-QUI-MBD-I; T3: PD-ORG-MBD-V-I; T4: PC-ORG-G-V-I; T5: PD-QUI-G-I; T6:
PD-QUI-G-V; T7: PD-QUI-G-L-V; T8: PD-QUI-G-L-I; T9: PD-QUI-G-L-V-I; T10: PD-ORG-G-L-V-I; T11: PD-QUI-
MBD-V; T12: PD-QUI-MBD-V-I. Médias seguidas por letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Yang (2024) a presenca de leguminosas no processo de rotacdo de culturas estimula
a atividade microbiana do solo, desse modo aumentando os estoques de carbono no solo. Em
contrapartida € preciso colocar que, as leguminosas sdo mais ricas em Nitrogénio, aumentando o
aporte desse nutriente nos sistemas, a0 mesmo tempo que esse aumento de Nitrogénio acelera as
atividades microbianas, ocorre a aceleragdo dos processos de decomposigéo, podendo favorecer o
aumento dos estoques. Se o sistema estiver em equilibrio de entradas e saidas, a tendéncia é de
aumento e manutencdo destes estoques, mas se houver desequilibrio os estoques podem ser

diminuidos.
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Consequentemente 0 uso de leguminosas nas rotagbes como podem aumentar a velocidade de
decomposicdo dos residuos culturais pelo aumento da concentracdo de Nitrogénio disponivel para a
microbiota pode ocorrer a aceleracdo da decomposicéo, e os estoques serem diminuidos. Em estudo
realizado por Loss et al. (2009), os estoques de COAM foram os menos afetados pelas diferentes
formas de manejo adotadas a curto prazo, resultados que corroboram os que foram encontrados neste
experimento.

Na Tabela 7 onde comparamos os estoques das fragdes COP em dois anos diferente 2022 e
2023 em diferentes camadas observa-se a tendéncia do aumento das fragbes de carbono de um ano
para outro, principalmente nos tratamentos com PD. Resultados que asseveram que 0 nhao
revolvimento do solo favorece a deposigéo de carbono da fracdo COP principalmente nas camadas
mais superficiais. Esse aumento na maioria dos tratamentos demonstra o que foi relatado por Lal
(1997), onde o sequestro de C nos solos ocorre por conta dos processos de sedimentacdo, humificacao
e agregacéo.

Pode-se observar que o tratamento T4 teve uma queda nos teores de COP (0-10), nesse
tratamento temos o Plantio Convencional (PC) os resultados indicam que esse tratamento teve perdas
nos estoques de COP, quando comparamos de um ano para outro na mesma profundidade, quando a
maioria dos estoques dos outros tratamentos aumentaram de 2022 para 2023, é preciso observar que
esse tratamento fazia o uso de adubacgéo organica, demonstrando que o uso da adubacgéo organica néo
necessariamente favorece a preservacdo dos estoques de COP principalmente na camada 0-10 cm,
entretanto ndo houve diferencas significativas.

Os tratamentos T9: PD-QUI-G-L-V-I e T10: PD-ORG-G-L-V-I foram superiores em 2023,
quando comparados aos outros tratamentos, demonstrando que houve um favorecimento destes
tratamentos para uma deposicdo de COP estatisticamente superior. Os dois tratamentos sdo muito
semelhantes entre si variando apenas a adubacéo o T9 quimica e o T10 orgénica, sendo a proporgédo
a maior que o ano anterior no T9 - 2023 foi 31,26% maior e no T10 - 2023 foi 32,86%, portanto sem
diferencas visiveis entre os tipos de adubacéo.

Deduz-se que provavelmente estes dois tratamentos foram superiores aos outros devido ao que
tem em comum que é a rotacdo de cultura de mix de Graminea mais Leguminosa no Verdo e no
Inverno (G+L-V-I).

Examinando a camada 10 - 20 cm para o COP n&o houve diferengas estatisticas como a
observada na camada mais superficial, fato que corrobora varios outros autores que ja observaram
gue os estoque se COP sdo menores e variam menos em camadas subsuperficiais.

Os estogques de COAM que podem ser observados na Tabela 8, nota-se que em 2022 os estoques
de COAM foram estatisticamente inferiores aos encontrados em 2023, para todos o0s tratamentos na
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camada de 0-10 cm, exceto o tratamento T12. Demonstrando que este solo tem uma boa resiliéncia
na recuperacdo de estoque de C mais recalcitrante como os da fragdo COAM. O T12 foi Unico
tratamento que os estoque de COAM foram iguais em 2022 a 2023 na camada de 0-10 cm, estoque

que provavelmente é em funcdo dos estoques iniciais que ja apresentavam nessas parcelas.

Tabela 8 - Comparacdo das fragdes de COAM, nos anos de 2022 e 2023 para as profundidades
analisadas.
Est. COAM (Mg hat)
0-10

Tratamento 2022 2023

1 2757 () 321,7 (a)
257,7 (b) 3505 (a)
2203 (b) 3247 (a)
2405 (b) 3088 (a)
2205 (b) 3173 (a)
2308 (b) 3596 (a)
2232 (b) 3144 (a)
2270 () 3281 (a)
1994 (b) 3214 (a)
2512 (b) 3215 (a)
2708 (b)) 3333 (a)
2550 (@) 3274 ()

O© 0O ~NO Ol kWM

PP
N B O

Est. COAM (Mg hat)
10-20

Tratamento 2022 2023

1 202,6 (a) 2318 (a)
2234 (a) 2687 (a)
2506 (a) 2882 (a)
227,7 (b)) 2765 (a)
210,3 (a) 286,33 (a)
175,6 (b) 2483 (a)
2347 (a) 2880 (a)
2030 (b) 2763 (a)
238,7 (a) 2444 (a)
2653 (a) 2892 (a)
202,0 (b) 2955 (a)

12 2372 (a) 2427 (a)
Fonte: préprio autor.
Nota: T1: PC-QUI-G-V-I; T2: PD-QUI-MBD-I; T3: PD-ORG-MBD-V-I; T4: PC-ORG-G-V-I; T5: PD-QUI-G-I; T6:
PD-QUI-G-V; T7: PD-QUI-G-L-V; T8: PD-QUI-G-L-I; T9: PD-QUI-G-L-V-I; T10: PD-ORG-G-L-V-I; T11: PD-QUI-
MBD-V; T12: PD-QUI-MBD-V-I. Médias seguidas por letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a nivel de 5% de probabilidade.

O© 0O ~NOoO ol b N

e
[N )

Na profundidade 10-20 cm para a fragdo COAM, constatamos que os tratamentos T4-PC-ORG-
G-V-I; T6-PD-QUI-G-V; T8-PD-QUI-G-L-I; foram estatisticamente inferiores do ano de 2022 para
0 ano 2023.
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Na comparacao entre estes tratamentos ndo se consegue observar quais os fatores que causaram
as diferencas entre esses e 0s outros, visto que temos plantio direto e convencioal, adubacéo quimica
e organica, e rotacdo de culturas com coberturas solteira, mix de duas plantas e plantio s6 verdo s
inverno e verdo e inverno. Portanto devido a multiplicidade de fatores é necessario mais tempo de
investigacdo afim que se consiga separar e entender quais fatores estéo influenciando estes estoques.

No entanto é importante ressaltar que os estoques foram na maioria dos tratamentos maiores no
segundo ano de avaliagdo demonstrando que este solo tem uma grande capacidade de aumento dos
estoques de COAM e, portanto, grande potencial com armazenador de carbono no solo.

Em comparacdo ao aumento dos estoques de COP e COAM, podemos perceber que 0o COAM
possui uma ciclagem mais lenta, e demora para que ocorra modificacdes no solo assim como relatado
por Bayer et al., (2004).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nas andlises de COT, COP e COAM evidenciam importantes
caracteristicas sobre a dindmica de carbono no solo sob diferentes sistemas de rotacdo de culturas.
Os valores de COT ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos demonstrando
que o tempo do experimento para que apresente diferencas entre tratamento ainda foi pequeno
necessitando de maior tempo de experimentacdo e provavelmente necessidade de aumento do nimero
de amostragens e analises para se obter resultados mais expressivos.

Os resultados demonstram que o PD contribui significativamente para a manutencéo e aumento
dos estoques de matéria organica do solo. Comprovando que o uso de Sistema Plantio Direto é
superior para a manutencdo e aumento dos estoques de COP em comparacdo ao Sistema Plantio
Convencional. Os estoques de COAM foram na maioria dos tratamentos maiores no segundo ano de
avaliacdo demonstrando que este solo tem uma grande capacidade de aumento dos estoques de
COAM e, portanto, grande potencial com armazenador de carbono no solo.

Para melhor compreensdo destes resultados é necessario maior tempo de experimentacdo destes

sistemas e analises com maior nimero de amostras e repeticoes.
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