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RESUMO: Objetivou-se quantificar o CO,, atributos quimicos e fisicos do solo sdo influenciados por diferentes
manejos de preparo do solo. O Delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos: Sistema de Plantio Direto (SPD), Cultivo Minimo e Preparo Convencional (PC), e como referéncia:
area de vegetacdo nativa (Mata), contando com seis repeticdes cada variavel de estudo. Além da comparagéo por
teste médias, foi realizada uma andlise exploratéria das leituras nos sistemas de preparo do solo, onde o CO; foi
traduzido graficamente num diagrama o box-plot. As variaveis avaliadas foram: CO; obtido por meio de um
analisador de gas infravermelho; os atributos fisicos do solo: Densidade do solo (Ds), Volume Total de Poros
(VTP), Macroporosidade (Ma), Microporosidade (Mi), Resisténcia a Penetracdo do solo (RPS) e o atributo
quimico: carbono organico total (COT). O fluxo CO; do solo apresentou diferenca significativa entre 0 SPD e 0
PC; valores médios encontrados para SPD, CM, Mata e PC foram 2,30; 2,25; 2,18; e 1,39 umolCO2m™2 s7!,
respectivamente; o0 COT apresentou seu maior valor na area de Mata (32,95 gkg™) diferindo estatisticamente das
demais areas. Observou-se uma menor emissdo de CO; do solo no PC, pois o sistema apresenta baixo aporte de
carbono organico.

Palavras-chave: sistema de preparo convencional; cultivo minimo; preparo convencional; carbono organico
total.

CO; emission, physical attributes and total organic carbon in
different soil preparation systems

ABSTRACT: The objective was to quantify the CO, Chemical and physical attributes of the soil are influenced
by different management of soil preparation. The experimental design was completely randomized, with the
treatments: no-tillage (NT), minimum tillage (MT) and conventional tillage (CT), and as reference: native forest
(NF), with six replicates each study variable. In addition to the mean test comparison, an exploratory analysis of
the readings was performed in the soil preparation systems, where CO2 was graphically translated into a box-
plot diagram. The variables evaluated were: CO2 obtained by means of a infrared gas analyzer; density (Bd),
total pore volume (TPV), macroporosity (Ma), microporosity (Mi), resistance to soil penetration (RSP) and
chemical attribute: total organic carbon (TOC). The CO;soil flux presented a significant difference between NT
and CT; where respectively the mean values found for SPD, CM, Mata and PC were 2.30; 2.25; 2.18; and 1.39
umolCO2m2st; the COT had its highest value in the Mata area (32.95 gkg™), differing statistically from the
other areas. It was observed a lower CO2 emission of the soil in the PC, because the system has low input of
organic carbon.

Keywaords: no-tillage; conventional tillage; minimum tillage; total organic carbon.

1. INTRODUCAO

As mudangas climaticas globais vém sendo discutidas no
mundo inteiro (OERTEL et al., 2015; RIAHI et al., 2016), as
preocupacfes mundiais estdo voltadas para todos os setores
econdmicos; e na agricultura o uso do solo esta em foco. A
agricultura desempenha um papel importante na regulagéo da
troca de gases de efeito estufa (GEE’s) entre os solos e a
atmosfera na maioria dos paises tropicais e subtropicais
(MOSIER et al., 2006). Conforme o MCTI (2016) o Brasil
chega a contribuir com 3,4% das emiss@es globais de CO; o
que corresponde a emissdo anual de 2,278 bilhdes de
toneladas brutas de gas carbonico equivalente (CO2e).

Dentre este os GEE’s o CO; é 0 mais produzido pelo
homem (NASA, 2017) chamando a atencdo da comunidade
cientifica. Essas emissfes se ddo em decorréncia de uma série
de fatores relacionados as atividades antropicas como:
desmatamento; queima de combustiveis fosseis; queimadas,
uso inadequado do solo (substituicdo da cobertura vegetal); e
mudangas no uso da terra visando a expansdo agricola e a
urbanizacdo. Todas essas mudancgas afetam diretamente a
dindmica e o ciclo do carbono, refletindo em profundas
alteracdes ambientais e climaticas (BAYER et al., 2016). Na
dindmica do ciclo do carbono no solo, 0 CO; é produzido na
superficie, principalmente por microrganismos que atuam na
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decomposicdo aerdbica da matéria organica do solo, e pela
respiragao de raizes, a qual é denominada de respiragdo do solo
(RAICH; SCHLESINGER, 1992).

Conforme o IPCC (2013) os solos agricolas, dependendo
do sistema de manejo a que forem submetidos, podem se tornar
fontes ou drenos dos GEE’s. Assim, alternativas estdo sendo
avaliadas para o uso mais sustentavel dos solos, com o objetivo
de trazer melhorias a qualidade edafica, tornando o sistema
mais rentavel.

Neste contexto, 0 manejo conservacionista, como por
exemplo, o plantio direto, é uma alternativa viavel por
proporcionar melhoria da qualidade do solo, garantindo a
manutenc¢do da producdo (SCHUTTER, 2012; SOUZA et al.,
2013; WEZEL et al., 2014). O sistema de plantio direto
condiciona solos vivos e bem agregados, manutencdo da
biodiversidade, protecdo dos solos contra 0 aquecimento
excessivo e erosdo e bom desenvolvimento das raizes
(MUZILLI, 1983; LOSS et al., 2015). Tais fundamentos séo
imprescindiveis para o sucesso da implantacdo do manejo
conservacionista nas lavouras.

O cultivo minimo recebe esta denominagdo, pois
contempla praticas que visam o preparo minimo do solo. Essa
técnica consiste, geralmente, no preparo do solo e plantio ao
mesmo tempo, em um menor nimero possivel de operacfes
mecanizadas.

Ja o preparo convencional trabalha com o rompimento dos
agregados na camada preparada através dos procedimentos de
aracdo e gradagem, em &rea total aceleram a decomposicéo da
matéria organica, refletindo-se negativamente na resisténcia
dos agregados do solo (CARPENEDO; MIELNICZUK,
1990). Inimeros sdo os problemas ocasionados deste tipo de
preparo do solo, dentre estes podemos destacar a desagregacéo
na superficie pelo impacto das gotas apds uma chuva intensa,
com reducdo da taxa de infiltragdo de agua (BERTOL et al.,
2001) e aumenta no escoamento superficial e erosdo hidrica
(BERTOL et al., 1997), em relacdo aos outros sistemas de
preparo do solo.

Os atributos fisicos do solo sdo considerados indicadores
eficientes da salde qualidade do solo, manejados nos sistemas
agricolas, uma vez que sdo a resultante de processos continuos
impressos pelo manejo adequado. Segundo Pragana et al.
(2012), os indicadores mais usados para a qualidade séo a
resisténcia mecanica a penetragdo do solo, conteido de &gua
no solo, densidade e macro e microporosidade. S&o
considerados indicadores, pois variam de acordo com o
sistema de manejo e permitindo 0 monitoramento continuo.

O objetivou-se avaliar se a emissdo de CO,, atributos
quimicos e fisicos do solo sdo influenciados por diferentes
topos de manejos de preparo do solo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo do local de estudo

O estudo foi realizado na éarea experimental do IFES -
Campus Santa Teresa, Espirito Santo (19°48'17"S,
40°40'34"0), agosto/2016 a margo/2017. A altitude média do
local é de 125 m acima do nivel médio do mar. O clima da
regido é caracterizado segundo a classificacdo de Kdeppen
como temperado Umido, Cwa, com inverno seco e verao
quente. Na area de estudo a precipitagdo média anual foi de
1.161 mm, com temperatura média anual de 24,4 °C. O solo
predominante é um Latossolo Amarelo, com textura argilosa.
O trabalho foi desenvolvido em uma época de crise hidrica

estadual  reconhecida  nacionalmente  pelos
competentes, e conforme afirmam Fowler et al. (2009)

Os tratamentos consistiram nos sistemas de preparo do
solo: plantio direto (SPD), cultivo minimo (CM), preparo
convencional (PC). e um tratamento controle, uma area de
floresta do bioma Mata Atléantica (Mata).

Os preparos do solo foram realizados sob a area de um pivo
central com éarea total de 12 ha. O SPD foi adotado em uma
area de 4 ha desde o ano de 2009, com realizacdo de rotagdo
de culturas (feijdo - milho - mucuna ou sorgo) onde o principal
objetivo é 0 manejo da cobertura do solo. Os cultivos sempre
realizados de modo mecanizado, através de maquinas
especializadas para plantio direto.

O cultivo minimo (CM) foi implantado em uma area onde
se realizavam algumas praticas conservacionistas como 0
plantio direto de grdos e pousio. As operacfes mecanizadas
consistiram apenas no uso de um escarificador e plantio com
semeadora adubadora.

O preparo convencional (PC) do solo é realizado hd mais
de 30 anos em uma éarea de aproximadamente 5 ha, sendo que
a &rea utilizada para estudo contou com 2,5 ha, que nos tltimos
anos vem sendo cultivada com a cultura do milho, destinado a
silagem explorada com duas safras ao ano. O preparo do solo
foi caracterizado pelas operacGes de aragdo e gradagem.

A érea de referéncia é um remanescente de Floresta
Estacional Semidecidual, pertencente ao bioma Mata Atlantica
(IBGE 2012), localizada a 2 km da area de estudo.

6rgéos

2.2 Coleta dos dados

As leituras para determinacéo do fluxo CO; do solo (pmol
CO, m?2 s!) foram realizadas por meio de uma camara de
sistema fechado automético (LI-COR Biosciences, Lincoln,
NE, USA), que utiliza um analisador de gas infravermelho
modelo LI-8100A, com cdmara opaca, modelo LI-8100-104C.
Esse sistema trabalha amostrando a concentracdo de gas
carbdnico por espectroscopia de absor¢do Optica. Para
realizacdo das leituras foi necessaria a instalagdo prévia, no
solo de estudo, de colares de tubo PVC, apresentando as
dimensdes de 0,203 m de diametro por 0,1143 m de altura,
com chamber off-set de 0,02 m. As leituras foram realizadas
ao longo de um dia, durante cinco dias, de hora em hora das
08h as 11h e de 15h as 17, contando com 6 repeticdes.

Os atributos fisicos dos solos foram avaliados na faixa de
profundidade de 0 a 0,20 m, sendo que dentro de cada area de
estudo os pontos de coleta foram distribuidos aleatoriamente.
Determinaram-se a densidade do solo (Ds), densidade de
particulas (Dp), porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi) e carbono organico total (COT), ambos
conforme EMBRAPA (1997).

A Dp foi determinada pelo método do baldo volumétrico e
a Ds foi determinada pelo método do anel volumétrico. A Pt
foi calculada com base na Ds e na Dp (PT =1 — Ds/Dp). A Mi
foi determinada empregando-se mesa de tenséo (6 kPa) e a Ma
pela diferenca entre a Pt e a Mi.

2.3 Andlise dos dados

Para realizar a selecdo dos dados para compor 0s
parametros da estatistica classica, foi realizado um estudo
descritivo, com o objetivo de verificar a distribuicdo dos dados
de emisséo de CO., ao longo do dia. Para tanto, utilizou-se o
diagrama o box-plot. As varidveis foram submetidas ao teste
de normalidade Shapiro-Wilk, onde sendo confirmada foi
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realizada a andlise de variancia aplicando-se o teste F e a
comparacdo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

Nos sistemas de preparo SPD e PC o horario com maior
dispersdo dos dados foi as 16h e no CM as 15 h. Os intervalos
das leituras com as menores amplitudes no SPD foram entre
10 e 11, no PC nos horarios de 9, 10, 15e 17. O CM teve suas
menores amplitudes entre 8 e 11h (Figura 1).

No box-plot podemos observar os maiores valores
encontrados  4,21; 3,96, 2,90 umol CO, m? s’!
respectivamente nos manejos CM (16h), SPD (11h), e PC
(11h). Os menores valores foram 1,92; 1,62; 0,67 pmol CO;
m=2 s’! para os manejos SPD (9h), CM (8h) e PC (8h),
respectivamente durante o dia.

Ao longo do dia o conjunto de dados que apresentou menor
variagdo foi o SPD, seguido pelo CM e PC.

A leitura das temperaturas do solo foi realizada
simultaneamente com as de CO,, as maiores temperaturas
foram encontradas no PC (54 °C) (Figura 2). Observa-se que
0S manejos conservacionistas (CM e SPD) garantiram
constancia das temperaturas ao longo dos dias de coleta.
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Figura 1. Emissdo de CO; ao longo do dia em diferentes sistemas
de preparo do solo.
Figure 1. Emission of CO, throughout the day in different systems
of soil preparation.

A menor T do solo ocorreu na area de Mata; seguida
pela SPD; sendo iguais as areas de PC e CM (33,14 e 35,75
°C), com expressdo dos maiores valores.

A maior US foi encontrada na area de Mata, que diferiu
das areas de SPD, CM e PC O atributo quimico COT
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apresentou seu maior valor na area de Mata diferindo das
demais areas estudas. Os atributos fisicos do solo Ds, VTP,
Ma e Mi apresentaram diferengas quando comparado o0s
sistemas de preparo do solo SPD, CM e PC a area de Mata.
O menor valor de Ds foi encontrado na area de Mata (1,21
gcm3),

As variaveis que representam a porosidade do solo o
volume total de poros (VTP) foi maior na area de Mata
(0,745 m3 m) sendo sua distribuicdo em macroporos (Ma)
e microporos (Mi) inversa nas demais areas estudadas (0,63
e 0,11 m3 m3); nos sistemas de preparo do solo os valores
médios de macroporosidade (Ma) foram menores que 0s
valores de microporosidade (Mi).
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Figura 2. Temperatura do solo ao longo do dia em diferentes
sistemas de preparo do solo.

Figure 2. Soil temperature throughout the day in different soil
preparation systems.

4. DISCUSSAO

A distribuicdo do CO; nos sistemas de preparo do solo ao
longo do dia reflete sua capacidade fisica; 0 SPD apresenta
menor dispersdéo de CO, ao longo do dia, gracas as
caracteristicas que o manejo conservacionista que 0 solo
imprime nos atributos do solo quando utilizado (TORRES et
al. 2015). Os manejos conservacionistas do solo, SPD e CM,
conferem ao mesmo tempo maior protecéo contra as condi¢des
ambientais extremas como chuvas erosivas, crise hidrica, altas
taxas de radiacdo solar; esse manejo otimiza o uso do solo,
onde os recursos naturais podem ser melhor explorados pelas
culturas de interesse econdmico, pois a aplicagdo dos manejos
adequados e integrados do solo da &gua e dos recursos
biol6gicos disponiveis, torna o solo um sistema dindmico
(PRAGANA et al., 2012).
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Tabela 1. Médias das emissdes de CO2 do solo (COz2 umol CO2 m™2 s™!), temperatura do solo (T °C), Umidade do solo (US m3 m-$), carbono
organico total (COT g kg*), Densidade do solo (Ds g cm3), Volume Total de Poros (VTP m3m-3), Macroporosidade (Ma m3m3),
Microporosidade (Mi m?® m-3); nas areas de Sistema de Plantio Direto (SPD), cultivo minimo (CM) e preparo convencional (PC)

Table 1. Mean of soil CO2 emissions (CO2 umol CO2m? s1), soil temperature (T ° C), soil moisture (m 3 m -3), total organic carbon (Dm g
cm-3), Total pore volume (VTP m3m-3), Macroporosity (Ma m3m-3), Microporosity (Mi m3 m-3); in the areas of Direct Planting System (SPD),

minimum cultivation (CM) and conventional tillage (PC)

CO2 T us CcoT Ds VTP Ma Mi
umol COz m2s7! °C mé m3 g kg? gcm3 mém-3 m3m-3 m3m-3
Mata 2,18ab 222¢ 0,184 a 329a 121b 0,74a 0,63a 0,11b
SPD 2,30a 32,4b 0,107 b 153 b 137a 0,50b 0,09b 0,41a
CM 2,25ab 35,7a 0,093 b 12,3 be 143a 0,48b 0,05b 0,43a
PC 1,39b 33,1ab 0,104 b 9,2¢ 148a 0,51b 0,10b 0,41a
CV*% 29,7 6,64 22,0 20,9 5,8 8,61 18,9 7,12

No sistema convencional, por sua vez, as condicdes
edafoclimaticas sdo afetadas diretamente pelas condicOes
ambientais, principalmente, porque o sistema é conduzido com
eliminacéo das plantas daninhas, ndo possuindo o solo nenhum
tipo de cobertura, e o manejo consiste basicamente na
eliminacdo continua de plantas, adubagdo e colheita. De
acordo com Ohland et al. (2014) a mecaniza¢do do solo
interfere nos atributos fisicos do solo dentre eles a estruturagéo
do solo, os macroagregados sdo destruidos e o solo passa
apresentar estrutura degradada, podendo impedir o
crescimento de raizes e diminuir o volume de solo explorado
pelo sistema radicular, além de reduzir a porosidade.

A emissdo de CO; do solo esta ligado a temperatura do
solo, ao longo do dia nos sistemas de preparo as maiores
variagBes foram também nos horéarios que foram registradas as
maiores temperaturas; esse resultado concordam com
Buragiené et al. (2015) que ao trabalhar em diferentes sistemas
de preparo do solo na Litudnia observaram que a intensidade
das emissdes de CO, do solo depende da temperatura do solo.

A menor emissdo de gés carbdnico ocorreu na area de PC,
pois a emissdo esta associada ao que foi embutido pela pratica
do manejo convencional com sucessivas aracoes e gradagens,
que preparo apés preparo modificaram a estruturagéo do solo,
0 expondo. Corroborando com Teixeira et al. (2011) onde os
mesmos constataram que as emissdes de CO, foram reduzidas
no preparo convencional principalmente porque em solos sem
cobertura vegetal viva ou morta, como foi o caso da éarea de
estudo, sendo que a Unica fonte de carbono é a decomposicao
de carbono labil. Este resultado pode ser justificado a partir da
quantidade de carbono orgénico existente na area de PC. De
acordo com Reth et al. (2005), o CO, desprovido de vegetacéo,
observaram que a temperatura e o teor de agua do solo foram
os fatores que exerceram maior influéncia sobre a emissédo de
CO; do solo.

Estudos desenvolvidos com CO; em areas sem
revolvimento do solo, em contraste com d&reas com
revolvimento, houve maiores CO, em areas revolvidas
(FORTIN, et al. 1996; LA SCALA et al.,, 2006; SILVA-
OLAYA, et al., 2013, BURAGIENE, et al., 2015). Evidencia-
se que neste estudo as leituras, detectaram maiores emissdes
nas areas onde o preparo do solo foi o CM e o SPD, ndo
concordando, pois, a area foi revolvida e ap6s
aproximadamente 180 dias ap6s a amostragem. Além disso, o
estudo foi desenvolvido em uma época de crise hidrica
estadual  reconhecida  nacionalmente  pelos  6rgaos
competentes, e conforme afirmam Fowler et al. (2009), o
estresse hidrico do solo, limita 0 CO», uma vez que a agua é
necessaria como meio de transporte de nutrientes requeridos

pela respiracdo do solo, que depende da vida no solo tanto dos
microrganismos quanto das plantas.

De acordo com Wick et al. (2012), as propriedades do solo,
especialmente as que tem influéncia sobre a porosidade,
explicam as emissdes de gases de efeito estufa, especialmente
0 CO,. Além disso, uma das propriedades fisicas do solo,
sensiveis a0 manejo é a porosidade. Ao compararmos as
demais varidveis do solo como volume total de poros e sua
relacdo com a macroporosidade e microporosidade no grupo
dos preparos de solo ndo houve diferenca estatistica entre o
manejo conservacionista e convencional apesar da idade de
implantacéo do sistema de plantio direto (9 anos); devido ao
efeito inicial que o preparo convencional causa no solo,
deixando em um primeiro momento as condi¢des 6timas para
o0 desenvolvimento das plantas, mas com passar dos ciclos de
umedecimento e secagem do solo, as particulas do solo se
rearranjam de modo desordenado e a partir dai comecam o0s
problemas como eroséo laminar e encrostamento superficial
do solo.

O SPD apresenta uma CO, maior por se tratar de um
manejo conservacionista, que na época do estudo manteve boa
parte da cobertura vegetal, apesar da crise hidrica, e a uma
faixa inicial existente nos primeiros 0,05 m de solo formam
uma camada que garante a protecdo da estrutura do solo,
garantido que as variagbes ambientais como por exemplo
radiacdo solar e chuvas erosivas sejam atenuadas; o que ndo
expbe tanto o solo garantindo a manutencdo da vida dos
microrganismos e das raizes. O uso do SPD gera um
agroecossistema com menores perturbacdes ao meio ambiente
que o de outras formas de manejo que usam intensa
mobilizacdo do solo, pois este manejo visa a recomposi¢do da
biodiversidade do solo, como a do ambiente em si,
ocasionando do menor impacto humano no sistema (BARTZ
etal.,, 2013; BARTZ et al., 2014).

O carbono orgénico total mostrou-se fundamental para o
entendimento da CO», uma vez que seu comportamento isolou
a area de referéncia a Mata e estabeleceu a diferenca entre
sistemas conservacionistas e convencionais corroborando com
Borges et al. (2015) que determinou o carbono organico e
emissdo de CO, em éreas sob diferentes usos no Cerrado e
Silva et al. (2016) ao trabalhar em &reas florestais da
Amazdnia. Conforme Costa et al. (2006) quando em suas
condic¢Bes naturais de vegetagdo, os solos tendem a apresentar
um estoque de carbono estavel, sendo a resultante entre a taxa
de entrada de CO, atmosférico pelas plantas e a taxa de saida
de CO; pela respiragéo de raizes e da microbiota; o que ndo
ocorre quando o solo é manejado.

As boas praticas agricolas de conservagao e de manejo do
solo possibilitam a entrada de carbono no sistema-solo
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(sequestro de C) permitindo que o mesmo fique no solo,
diferente do que acontece quando € liberado na forma de CO,
para a atmosfera devido ao desmatamento, queimadas,
operagBes de aracdo e gradagem levando a uma maior
oxidacdo da matéria organica.

5. CONCLUSOES

No sistema de preparo convencional do solo houve
elevagdes na emissdo de CO, e temperatura do solo. A CO;
difere em funcéo dos preparos, sendo que o preparo do solo
com maior emissdo € o sistema de plantio direto, pois o sistema
convencional possui COT menor.

Os atributos fisicos do solo (densidade, volume total de
poros, microporosidade e macroporosidade) denotaram maior
qualidade fisica encontrada na area de vegetacdo nativa, 0s
sistemas de preparo do solo interferem negativamente nos
atributos do solo.
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