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RESUMO

As variagdes no estoque de carbono no solo sdo dependentes de fatores. naturais
e antropicos. As condicdes naturais estdo associadas as caracteristicas da regido, como
clima “precipitagdo e temperatura da regiao”, caracteristicas texturas, concentragdes de
C no solo, dentre outros. O fator antropoldgico esta relacionado a manejos aplicados a
uma certa area agricola de forma a alterar caracteristicas de um solo ndo utilizado antes,
como o revolvimento do solo por seu preparo inicial, trafego de maquinas e lixiviagdo
mediante a acdo da irrigacdo. Tais fatores podem ocasionar na reducdo das
concentracdes de C no solo de forma a afetar a sua qualidade, visto que este se
caracteriza como um recurso ndo renovavel. Por conta destas perdas, varios estudos vém
se concentrando em mensurar as concentracdes de C mediante a acdo de determinadas
praticas de manejo, a fim de determinar quais manejos ocasionam perda em seus
estoques. O presente estudo teve como objetivo determinar o estoque total e suas
fragbes fisicas do carbono e determinar sua dindmica, para desta forma constatar
eventuais perdas ou acréscimos nas concentracfes de carbono no solo, mediante a agao
de dois manejos aplicados em duas culturas manejadas em consércio com ciclos
consecutivos, na regido semiarida de Pernambuco. O experimento foi realizado na
Unidade Académica de Serra Talhada (UAST) em condicdes de campo, com
delineamento em blocos ao acaso, avaliando o sorgo forrageiro e o milheto em ciclos
consecutivos, submetidos a 4 laminas de irrigacdo (28, 36,44 e 52 %) e 4 niveis de
adubacdo nitrogenada (0, 100, 200, 300 kg ha-1). Em seus resultados foi verificado que
houve uma reducdo nos teores de carbono organico total do terceiro ciclo em
comparacdo ao primeiro, evidenciando que o manejo aplicado ao local experimental
impactou em sua dindmica. H& uma relacdo entre 0 COam e o nitrogénio de forma a
ocorrer um aumento em suas concentragdes mediante o fornecimento de N ao solo no
primeiro ciclo. H4 uma reducdo nas concentragdes de COp no primeiro ciclo mediante
acao do manejo aplicado apenas quando um néo interfere no outro, de forma que a
dindmica do C no solo levando em conta ao fato de estar sob os efeitos da adubacéo
nitrogenada e irrigacdo, ndo necessariamente proporcionou efeito significativo da
interacdo entre ambas sobre o0 COT, mas sofreu efeito da acdo de ambos 0s manejos de
forma isolada. Também se percebeu a necessidade de estudos em profundidades mais

elevadas devido as caracteristicas do solo.

Palavra-chave: Carbono, fracionamento, solo, irrigacdo, adubacao nitrogenada.



ABSTRACT

Variations in the carbon stock are not individual risk factors, these are natural and
anthropic, as the natural islands are associated as characteristics of the region, such as
climate and temperature of the region, the characteristics of textures, soil C
concentrations. The anthropological factor is related to the performance standards of a
strategy of changing characteristics of a business that is not before, such as the process
of doing its initial business, the struggle for machines and leaching through an irrigation
action. Such classes can be occasioned in reducing C concentrations in soil as a problem
of soil quality, since this is a resource as a non-renewable resource. Because of this, a
number of studies are focused on measuring stock concentrations through practical
actions in a way that can lead to loss of inventory. From the total zero hours, from the
total hours, from the zero. in the semi-arid region of Pernambuco. The experiment was
conducted at the Serra Talhada Academic Unit (UAST) under field conditions, with a
randomized block design, evaluation of forage sorghum and millet in consecutive
cycles, applied to 4 irrigation slides (28, 36, 44 and 52 %). and 4 levels of nitrogen
fertilization (0, 100, 200, 300 kg ha-1). In terms of results, the analysis of the needs of
all cycles was made during the first year, showing the potential of applying the local
experimental impact in its dynamics. There is a relationship between the COAM and the
nitrogen so that an increase of its bases by the provision of soil N alone in the first
cycle. There is a reduction in COP concentrations as a first time when doing a man's
action when he does not interfere in the other. So, a dynamics of C not having alone in
contact with the fact of being under the effect of nitrogen fertilization and irrigation,
does not offer significant effects of the interaction between the two on TOC, but rather
the action of both managements isolated form. Studies on the higher depths may also be
needed because of soil characteristics.

Key words: Carbon, fractionation, soil, irrigation, nitrogen fertilization.



INTRODUCAO

A matéria organica desempenha variadas funcdes no ambiente, de forma a
desempenhar papeis relacionado a processos de ciclagem e retencdo de nutrientes,
agregacao do solo e dinamica da agua, também sendo fonte béasica de energia para a
atividade bioldgica. Na MOS o carbono organico compreende cerca de 58% de seu
total, sendo resultado principalmente do aporte vegetal, isto posto. Tais funcgdes
requerem uma maior atencdo (CARVALHO et al., 2010; MACHADO, 2001), e seu
decréscimo pode ocasionar desequilibrio no sistema, consequentemente desencadeando
0 processo de degradacgéo, sendo que a utilizacdo frequente de terras para atividades de
agropecuéria e podem alterar os teores de C no solo (SANTOS, 2017; SOUSA, 2015).

O solo contém uma quantidade de carbono (C) trés vezes maior que a atmosfera,
assim as mudancas em seu estoque podem ser de proeminente importancia no que diz
respeito as variacbes do ciclo global de C (MACHADO, 2005). Tais variacdes
dependem de fatores naturais e antropicas. Dentre estes, estdo, qualidade dos residuos
organica, caracteristicas do solo e condi¢bes climaticas. Onde a temperatura e
precipitacdo se mostram relevantes. Estas variaveis impdem limites a habilidade de
estimar futuras respostas nos estoques de C do ecossistema (COX et al., 2000;
FRIEDLINGSTEIN et al., 2006). No entanto, o estudo detalhado destas variaveis, pode

revelar padrdes relacionados a dinamica do C no solo.

Em zonas climéaticas de temperaturas elevadas as perdas de carbono sdo mais
intensas do que regibes de climas amenos, associado a implantacdo de lavouras em
substituicdo a vegetacdes nativas, essas perdas podem ser mais acentuadas. N&o s6 isso,
mas também elas sdo percebidas a curto prazo de forma que, enquanto regides de
pradarias temperadas perdem em torno de 30% do carbono do solo apos 60 anos de
cultivo (TIESSEN & STEWART, 1983), regides semiaridas podem perder em cinco
anos 0s mesmo 30% de carbono (NOELLEMEYER et al., 2008; ZACH et al., 2006).

A atividade antropica esta relacionada a fatores de manejo, como a modificagédo
do solo por intermédio de praticas de preparo, de forma a resultar em seu revolvimento,
assim como o alto indice de erosdo e lixiviacdo do C para camadas inferiores mediante

ao excesso de irrigacdo, além do trafego de maquinas entre outros (ASSUNCAOQ, 2016).

A irrigacdo se mostra de elevada importancia ndo s6 para atividades
agropecudrias, também esté relacionada diretamente a atividade fisiologica da planta,



desta forma, dependendo das necessidades da planta e as dimensbes da producéo
agricola sdo aplicadas centenas de m3 de agua em uma area de diferentes épocas de e
quantidade, assim, tais fornecimentos podem alterar as caracteristicas do solo
principalmente relacionados ao carbono. Tanto de forma a ocorrer a reducdo nos teores
de C mediante acOGes de lixiviacdo e erosdao, como pela sua elevacdo mediante a
intensificando a deposi¢do da MO (BERNARDO, 2006; GOMES, 2018).

Ja a adubacdo nitrogenada estar relacionada a influéncia que ela tem na
permanéncia da matéria organica, de forma a aumentar a taxa de decomposicdo do
residuo sobre o solo (POTRICH, 2014). Suas concentracBes no solo sdo altamente
dependentes de terceiros como agdes de fixacdo por microrganismo ou chuvas com

elevadas concentrac6es de de NO..

Estes fatores podem diminuir os niveis de CO, o que vem causando
preocupacOes no que se diz respeito a qualidade do solo, este que consiste em um
recurso ndo renovavel (SANTOS, 2017), tal fenbmeno faz com que surjam muitas
pesquisas sobre sistemas de manejo que visem conservar, ou a0 menos diminuam 0s

efeitos de manejo sobre o C no solo.

Diante disto, busca-se estudar os compartimentos do carbono organico do solo, a
fim de determinar sua dindmica principalmente em condi¢cBes semiaridas. Assim, a
matéria organica do solo pode ser avaliada quantitativamente pelo seu estoque total ou
nas diferentes fracGes em que se apresenta. A caracteriza¢do do carbono organico por
fracionamento fisico € menos agressiva a sua estrutura do que 0s métodos quimicos, por
isso, constituem uma ferramenta importante nos estudos de mudancas de uso do solo
(CHRISTENSEN, 2000).



Objetivos

Geral:

Determinar a dindmica do COT e suas fracdes fisicas no solo, mediante acdes de
dois tratamentos aplicados ao solo, sendo estes, irrigacdo com &gua salina e adubacéo
nitrogenada, em um cultivo experimental com duas culturas (Sorgo e Milheto) sendo

manejadas em consorcio.
Especificos:

e Avaliar provaveis modificagdes nas caracteristicas do C no solo em
resposta a diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio
e Avaliar os estoques totais do C e suas fracdes, além de comparar suas

caracteristicas iniciais e finais.



REVISAO DE LITERATURA

Carbono

No planeta Terra, ha quatro reparticdes onde o carbono se encontra. Os oceanos
sdo onde se mostram com as mais elevadas quantidades de C (38000 Pentagrama C),
seguida das formacdes geoldgicas (5000 Pg C) onde é integrado de 4000 Pg C presentes
no carvao, 500 Pg C no petrdleo e 500 Pg C no géas natural. No ecossistema terrestre a
concentracdo de carbono é maior no solo, onde apresenta aproximadamente 4 vezes o
compartimento de C da vegetacdo e 3,3 vezes o carbono da atmosfera, a qual €
constituida pelo carbono orgénico contendo concentracdes de 1500 Pg C e mineral
sendo que este apresenta concentracfes de 1000 Pg C (MACHADO, 2005).

No solo, o carbono encontra-se predominantemente integrado na matéria
organica, e esta relacionado as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(ROSCOE & MACHADO, 2002). Assim, suas modificacdes no solo sdo altamente
dependentes das condicdes de clima e manejo da regido de implantacdo de uma cultura
(AMADORI, 2015), assim como aeracdo, pH, disponibilidade de &gua e nutrientes
(NASCIMENTO et al., 2010), podendo ser alteradas com maior ou menor intensidade a
depender do sistema agricola instalado (BARRETO, 2008).

A importancia da matéria organica no solo se da pelo fornecimento de nutrientes
as plantas, retencdo de cations, complexacdo de elementos tdxicos e micronutrientes,
estabilizacdo da estrutura, infiltracdo e retencdo de agua, aeracdo e nas atividades
microbianas, integrando assim um dos componentes mais importantes na produtividade
de uma cultura agricola (SILVA & MENDONCA, 2007). Assim como as plantas, que
também auxiliam no aporte de C no solo, como por exemplo, as graminhes que sdo C4 e
contribuem na estabilizagdo do C por conta do aumento da fragdo humica no solo
(BARRETO, 2008).

O estoque de carbono no solo na profundidade de um metro é altamente
susceptivel a variacdo dependendo das condi¢des climaticas locais, de modo que, para
locais que apresentem condicGes ridas, hd& um menor valor no estoque de carbono em
comparacdo a condicbes de clima frio (LAL, 2004). Desta forma uma avaliacdo nos
teores de CO sdo necessarios para 0 acompanhamento de sua dinamica nos mais

diversificados ambientes e suas caracteristicas locais.



Vaérios estudos tém se baseados na quantificacdo de teores de carbono e a
magnitudes das alteracdes atribuidas a ele, na ocasido em que uma area é convertida
para a utilizacdo agropecudria, pois, segundo SANTOS et al. (2017) “O estoque de
carbono pode ser indicativo de qualidade do solo. Além disso, o estudo das fracGes
labeis do CS pode fornecer informacgdes sobre as alteracdes ocorridas em curtos

periddos de utilizagdo dessas areas”.

O fracionamento da matéria organica do solo (MOS) € uma técnica ja
consolidada nos estudos que envolvem os sistemas de producdo e sdo competentes na
avaliacdo das mudancas decorrentes dos diferentes tipos de uso e manejo do solo,
fornecendo resultados conclusivos referentes a qualidade do solo mediante a agdes
antropicas. Dentre as técnicas mais utilizadas nas pesquisas brasileiras podemos citar o
fracionamento granulométrico da MOS (ASSUNCAO, 2016).

O C estd granulometricamente dividido em duas partes, sendo estas,
relacionadas ao grau de associacao da mesma com a matriz do solo. O carbono organico
particulado (COp) e o carbono orgéanico associado aos minerais (COam). O COp € a
fragdo da MOS com granulometria entre “<2 mm e >53 um”, estando livre ou
levemente associado as particulas do solo relacionado a fracdo de areia (CONCEICAO
et al., 2005; ASSUNCAO, 2016). J4 0 COam é a fracdo da MOS fortemente ligado as
particulas minerais “silte e argila” do solo, com granulometria “< 53um”, formando

complexos organominerais (CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992).

A distin¢do entre as fracGes do CO se caracteriza principalmente pelas suas
funcbes, onde o COp tem como principal funcdo ser a fonte de energia e nutrientes para
organismos, 0 que instiga a formacao e estabilizacdo dos agregados, elevacao de cargas
e transformacBes bioguimicas dos elementos no solo (SILVA, 2017; BALDOCK &
SKJEMSTAD, 2000; SIX et al., 2002). A dindmica desta fragdo esté ligada ao preparo
do solo, quantidade e qualidade dos residuos culturais, relacdo raiz/parte aerea,
frequéncia e duracdo dos cultivos, sendo que seu fluxo se da logo os primeiros
centimetros superficiais, sendo diretamente influenciadas por residuos superficiais e
restos de raizes (DUXBURY et al., 1989).

O COam (< 53 um) esta diretamente relacionada as fragdes (silte e argila) sendo
dependente do fornecimento de deposicGes organica pelas fragOes particuladas (COP),
onde formam complexos organominerais protegidos pela fragdo coloidal (SILVA, 2017;



CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992; LOSS et al., 2011). COam refere-se ao carbono
organico que apresenta avangado grau de humificagdo, sendo normalmente menos

sensivel as alteracfes de manejo do solo (BAYER, 2004).

A determinacdo destas fragdes pode fornecer informagdes sobre a qualidade
edéafica e detectar impactos ambientais mediante a¢Ges antropicas (LOSS et al., 2013;
SANTOS et al.,, 2016). Tais informacdes podem ser de elevada importancia na
determinacdo de estratégias que visem a correcdo e preservacdo do solo em éreas
agricola, através da avaliacdo de sua qualidade integrando estudos sobre a
sustentabilidade ambiental (BIELUCZYK, 2017; KUNDE el al., 2016, SILVA, 2017).

Nitrogénio

O nitrogénio pode ser encontrado em muitos compostos quimicos importantes
para 0s vegetais como nucleotideos e nos aminoacidos que formam a estrutura dos
acidos nucléicos e das proteinas, respectivamente. Embora presentes em muitas formas
na atmosfera, na maior parte, este composto ndo esta diretamente disponivel para a
planta sendo necessaria a quebra de uma ligacdo tripla covalente de excepcional
estabilidade entre os dois atomos de nitrogénio produzindo assim aménia (NHs) ou
nitrato (NOs.). Estas reagdes sdo chamadas de fixag¢do de nitrogénio podendo ocorrer de
forma natural ou industrial (BLOOM, 2017).

O nitrogénio € essencial para o funcionamento fisiolégico da planta, pois faz
parte de biomoléculas as quais sdo de elevada importancia, como, por exemplo: ATP,
NADH, NADPH, clorofila, proteinas e inimeras enzimas, desta forma, o nitrogénio se
demostra como um fator de elevada influéncia no crescimento da planta (EPSTEIN e
BLOOM, 2005). Com isso, a deficiéncia de nitrogénio rapidamente inibe o crescimento
vegetal (BLOOM, 2017).

A fixacdo biolégica do N ocorre pela associacdo de plantas com
microrganismos, onde o N é capturado do ar e fixado por bactérias chamadas de
diazotroficas. Outra forma se da pelas descargas elétricas, que ocorrem em épocas
chuvosas pela unido do N e O2, formando 6xidos que podem se decompor ou Sse unir a
agua, atingindo o solo pela acdo da chuva. A fixacdo industrial refere-se a producéo de
fertilizantes nitrogenados (ORESCA, D. 2018).



No solo, a acdo do nitrogénio tem influéncia na permanéncia da matéria
orgénica, de forma a aumentar a taxa de decomposi¢do do residuo sobre o solo
(POTRICH, 2014). Podendo haver interacdo significativa também entre fontes
diferentes de nitrogénio e tipo de cultivo implantado ocorrendo a eventualidade de nédo

haver sua modificacdo em funcdo da profundidade (FACCIN, 2016).

Embora a importancia do nitrogénio seja evidente, ha também efeitos negativos
no solo, pois, a absorcdo de NH4" resulta na liberacdo de prétons (H*) para o meio.
Caso que ndo ocorre quando a planta absorve NOs. pelo processo de co-transporte de

protons, retirando H* da solugdo ou pela liberacdo de OH (YANG, 2018).
Irrigacéo

Na regido semiérida a irregularidade das chuvas atrelada a outros fatores se torna
um obstaculo constante ao desenvolvimento das atividades agropecuérias, producédo de
culturas (MARENGO, 2008), se tornando assim uma lacuna para um eficiente
armazenamento da &gua no solo. Desta forma, se faz necesséario se proceder com a

reposicdo da dgua por meio de pratica de irrigacao.

A irrigacdo € um manejo que tem como finalidade disponibilizar agua, de modo
a satisfazer as necessidades fisioldgicas das culturas para que estas possam produzir de
forma adequada. Principalmente em regides de clima arido e semiérido onde héa
distribuicdo irregular de precipitacdo, necessitando de um cuidado a mais quando se
trabalha com culturas sensiveis a déficit hidrico. De forma objetiva, a ideia da irrigacdo
é suprir a necessidade hidrica das plantas no momento adequado, para obter a maxima
producdo e a melhor qualidade do produto. Desta forma, o método de aplicagdo se faz
de grande importancia para o sucesso de uma producdo em andamento (BERNARDO,
2006; GOMES, 2018).

O conteudo de agua no solo pode afetar diretamente nas atividades microbianas,
intensificando a decomposi¢do da MO, como os resultados obtidos por Andrén et al.
(1992), onde foram observados maiores valores na decomposicdo de palha em sistemas
irrigados em comparacdo aos ndo irrigados. No entanto, a depender das condigdes de
clima e do solo da regido, pode-se observar reducdes nos teores de C mediante acOes de
lixiviagédo e erosdo. Segundo Bona (2006), os sistemas de cultivo e de preparo de solo
adotados em é&reas irrigadas também podem alterar o efeito da irrigacdo sobre os

estoques de C organico do solo.



Tradicionalmente os métodos mais utilizados na irrigacdo de culturas, em geral
sdo a aspersdo convencional, canhdo alto propelido e pivd central. Segundo Bernardo
(2006), estes métodos sdo pouco econdmicos tanto na utilizagdo de energia quanto na
utilizacdo de &gua, podendo sofrer agdes do proprio ambiente, assim como da pressao
de operacdo (AZEVEDO, 2000).

Desta forma a irrigacéo por gotejamento se destaca pela maior eficiéncia no uso
da a4gua e que apresenta a menor demanda de energia e de mao-de-obra. A eficiéncia de
aplicacdo deste método de irrigacdo varia entre 80% e 100%, podendo este ser utilizado
em diversas culturas (LOPES, 1999; MANFRINATO, 1985).

No entanto, a utilizacdo de agua para as praticas deste manejo, muitas vezes
provém de pogos ou agudes, que apresentam por diversas vezes uma ma qualidade. Em
regides semidridas, 0s usos da &gua de baixa qualidade nas culturas juntamente com as
condicdes ambientais muitas vezes podem afetar caracteristicas do solo sendo a

salinizacdo umas das alteracdes (ORESCA, 2018).

METODOLOGIA

Condicdes climaticas do local

O experimento teve como duracdo 11 meses e foi desenvolvido em campo, na
area agricola da Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, situada na cidade de Serra Talhada, Sertdo do Pajet Pernambucano. O
estudo se propds a estudar a dindmica do C mediante a adubacdo nitrogenada, irrigagéo
com agua salina e o consorcio entre as culturas de sorgo e milheto, conduzida em uma
area experimental, localizada na latitude 7° 59° 7°’ sul, longitude 38° 17 34’’ oeste e

443 metros de altitude.
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Figura 1. Localizagdo da drea do experimento, sertdo do Pajet Pernambucano,
Serra Talhada - PE, Brasil.

Segundo Koppen, o clima se enquadra no tipo BSwh (ALVARES et al., 2013),
sendo denominado semiarido, tipico de regides que recebem precipitacdo abaixo da
evapotranspiracdo potencial, mas ndo ao nivel de um clima desértico, com épocas
chuvosas concentradas entre os meses de dezembro e abril. A precipitacdo média anual
¢ de 632 mm e as temperaturas medias mensais ficam entre 23,6 e 27,7 °C, as
temperaturas minimas entre 18,4 e 21,6 °C e maximas entre os meses de novembro e

janeiro com temperaturas superiores a 32°C (SECTMA, 2006).

Foi determinada a precipitacdo e evapotranspiracdo da cultura de referéncia
(ETo), as laminas de irrigacdo com base na formula da evapotranspira¢do da cultura
(ETc), dado pela formula ETo x coeficiente da cultura Kc. Os dados da precipitacéo e
para o controle da ETo foram obtidos a partir da estagdo meteoroldgica automatica

localizada a 300 metros da area experimental.
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Figura 2. Valores da precipitagdo pluviométrica (mm) e evapotranspiragdo de referéncia (ETo), laminas de &gua
acumuladas (mm) estimadas durante os meses de abril e julho de 2017 na Unidade Académica se Serra Talhada,

UAST — UFRPE.
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Figura 3. Valores diarios de precipitacdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia — ETo (A) e laminas de agua

acumuladas (B) durante o periodo experimental (Jun-2017 a Mar-2018), no municipio de Serra Talhada — PE.
Conducéo Do Experimento

O experimento foi integrado de quatro laminas de irrigacdo e quatro doses de
adubacdo nitrogenadas, onde ndo houve a aplicacdo de M.O. foram arranjados no
esquema fatorial do tipo 4x4 com parcelas subdivididas. As laminas de irrigacédo

constituiram em parcelas principais denominadas faixas e as parcelas subdividas, em
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doses de N, com quatro repeticdes, 0 que somaram 16 faixas e 64 subparcelas. Cada
faixa de irrigacdo, contendo 4 subparcelas, foi acomodada de 5 fitas de gotejo, com
espacamento de 0,75 m entre si, com 12 m de comprimento, com total de 45 m2.

As cultivares utilizada foram o BRS 1501 (milheto) e IPA 467 - 4 - 2 (sorgo
forrageiro). Onde foram semeados por sulcos com espacamento de 25 cm, utilizando em

média 30 sementes por metro linear.

A adubagcéo nitrogenada foi aplicada nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg hade
ureia. No manejo da adubacdo nitrogenada. A aplicacdo se procedeu de forma
parcelada, sendo 1/3 da aplicacédo no sulco de semeio e 0s 2/3 restantes aos 25 dias ap6s

a emergéncia para evitar a perda por acdo da chuva, reacdes quimicas ou volatilizacao.

As laminas de irrigacdo foram aplicadas de acordo com Evapotranspiracdo da
Cultura (ETc), empregando o manejo de agua em condicdes de déficit hidrico, tendo
como finalidade minimizar a quantidade de sais aplicada por irrigacdo. Para isso, as
laminas foram calculadas com base nos niveis de 28%, 36%, 44% e 52 % da ETc dado
em mm, sendo obtidas pela equacdo ETc (mm) = ETo x Kc, onde ETo é a
evapotranspiracdo de referéncia e os valores de kc, coeficiente de cultura, refletem as
necessidades hidricas das plantas nos seus estagios vegetativos e reprodutivos. A agua

foi reposta trés vezes por semana, utilizando o sistema de irrigagéo por gotejamento.
Coleta e anélise de solo

Previamente a implantacéo do experimento houve coleta em 15 pontos aleatorios
de amostras de solo em profundidade de 0 a 60 cm, com camadas de 20 cm
profundidade. Logo apés, as amostras foram misturadas conforme sua respectiva
profundidade e homogeneizadas para se obter amostras compostas, as quais foram
caracterizadas fisicamente e quimicamente de acordo com a (tabela 1) de acordo com a
metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).
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Tabela 1: Resultados da analise quimica e fisica do solo coletado de 0 a 60 cm antes da

instalacdo do experimento, Serra Talhada, PE.

Atributos quimicos

pofem] P [ pH | K [ Na [ RAs [ ca | Mg [Heal | sB Jcic | v [ ¢ [ psT [ MO
mgdm-3 CMOle AM3 =-mmmmmmmmmmeeeeen | e R

0-20 [ 380 | 71 [ o8 [ o1 [ ou [ 12 01 1 229 | 329 [ 696 [ 072 [ 33 [ 14

20-40 | 360 | 71 [ oe8 [ 027 [ 03 13 03 1 255 | 355 | 78 [ o051 [ 76 | oss

40-60 | 30 | 72 | o3 [ 020 [ o037 [ 11 01 1 187 | 287 [ 651 [ 031 [ 101 | 083

Atributos Fisicos

Prof (cm) | DS DP PT AN GF AT AG AF Silte Argila
—-—-gcma--—-—- | e % - e Composicdo Granulométrica % -------
00— 20 1,61 2,53 36,26 4,32 59 73,6 445 29,1 15,9 10,5
20— 40 1,66 2,47 328 4,39 58,31 72,2 48,88 2334 17,2 10,5
40— 60 1,58 2,47 36,07 6,39 49,01 71,8 48,24 2352 15,7 12,5

SB = Soma de base — SB = SB = Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+; CTC = Capacidade de troca catidnica — CTC = SB+ (H+ + Al3+); V =
Saturagdo por base = (SB/CTC) *100; C = carbono; m = Saturagdo por aluminio; M. O = matéria organica; RAS — razéo de
adsorcéo de s6dio = Na+/[(Ca2++Mg2+)/2]1/2; PST — percentagem de sodio trocavel, PST = (Na+ /CTC)*100; DS = Densidade do
solo; DP = Densidade de particula; PT = Porosidade total; AN = Areia natural; GF = Grau de floculagdo; AT = Areia total; AG =
Areia Grossa; AF = Areia fina.

O solo do local do experimento se enquadra como Cambissolo Haplico Ta
Eutréfico Tipico (SANTOS et al., 2013). A primeira coleta de solo foi efetuada no més
de julho de 2017, onde foram coletadas amostras utilizando um trado holandés, nas 64
subparcelas que integravam o experimento. Para o primeiro ciclo a coleta se procedeu
com a profundidade de 00 a 20 cm. Ja as amostras para o terceiro ciclo devido a
necessidade de uma avaliacdo mais especifica de cada profundidade, foram avaliadas
em duas profundidades, sendo estas de 00 a 10 e 10 a 20 cm. As amostras foram

classificadas de acordo com os blocos, laminas e adubacéo nitrogenada aplicada.

As analises do carbono total e das fracdes de carbono foram realizadas no
laboratério de solos da estacdo experimental de cana-de-agucar de Carpina. A separagdo
das amostras para analise de carbono particulado foi realizada no Laboratério de
Nutricdo Animal e Vegetal (LANAV), e no Ndcleo de Pos-Graduacdo em Produgdo
Vegetal (PGPV) da Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST).

Carbono total

Foi determinado pelo método de Walkley-Black, onde foram utilizados 5 g da
amostra de solo ja peneirado em uma peneira de abertura de 0,5 mm, em seguida as
amostras foram adicionadas a um Erlenmeyer de 250 mL. Também foram adicionadas
as solucbes de 20 mL de dicromato de sédio com o auxilio de uma pipeta a todas as

amostras, em seguida utilizou-se 20mL de &cido sulfurico onde foi agitado
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manualmente para a homogeneizacéo da solugcdo com ao auxilio do exaustor e aguardou
40 minutos, e em seguida foram adicionados 100 mL de agua destilada com o auxilio de
uma proveta e agitado com o bastdo. Para o teste em branco foi utilizado um padréo
com solucdo de 3 g de acgucar(glicose) com 100 mL de agua destilada e para o Teste 00,

um solo padrao do laboratério.

No dia seguinte as amostras foram analisadas com o auxilio do
espectrofotdbmetro um aparelho cuja funcdo é a de medir e comparar a quantidade de luz
“energia radiante” absorvida por uma determinada solucdo (solo presente no
experimento). Ou seja, ele é usado para medir (identificar e determinar) a concentracéo
de substancias, que absorvem energia radiante, em um solvente. Através deste foram
medidas as concentracfes de COT e COp, onde pela diferenca entre COT e COp foi

encontrado COam.
Carbono particulado

Foram utilizados 20g de solo as quais foram colocadas em um Erlenmeyer de
125 mL e adicionado 60 mL de solucdo de hexametafosfato de sédio (59 L™). Essas
amostras foram agitadas por 15 h em um Agitador tipo WAGNER MA 160:24p. A
suspensdo passou em uma peneira de 53 um com o auxilio de agua corrente. O material
contido na peneira foi seco em uma estufa a 60 °C onde em seguida, deu procedéncia
com a pesagem. As amostras foram submetidas as analises de COT de acordo com a
metodologia proposta (CAMBARDELLA, 1992).

Figura 4. Agitador tipo WAGNER MA 160:24p Figura 5. Recipientes com amostras de solos
no laboratdrio de quimica UAST. para analise de fracionamento.
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Figura 6. Amostras de solos identificadas para Figura 7. Amostras de solos em solugdo de
andlise de COT. para andlise.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas usando o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiro Ciclo

Para o primeiro ciclo, os resultados da interacdo dos dois tratamentos sobre
Carbono Organico Total (COT), ndo se mostraram significativos, evidenciando que, o
tempo entre a implantacdo do experimento e a coleta de solo, ndo foi o suficiente para
promogcé&o de efeito da irrigacéo e da adubacao nitrogenada sobre o COT. De forma que
a coleta ocorreu apos o primeiro ciclo do sorgo e milheto. J& em estudos dirigidos por
Faccin et al, 2016, para os efeitos relacionados a adubacdo nitrogenada, por sua vez
encontrou resultados significativos, onde ocorreu um aumento nas concentracdes de C,
ja que o nitrogénio é elemento essencial na sintese de substancias hdmicas
(STEVENSON, 1994), além de se apresentar como um importante fator na humificacao
e formacdo de compostos orgéanicos estaveis no solo (DIJKSTRA et al., 2004). Em
relacdo a irrigacdo, também ndo se mostrou significativo, diferentes dos resultados de
Denef et al. (2008), que constataram aumentos do COT, decorrente de um aumento nas
concentragOes de residuos vegetais nas areas manejadas sob irrigacdo, ou SILVA (2017)
que em seus resultados apresentaram uma diminui¢do do COT a medida que houve uma
reducdo na disponibilidade hidrica. Com as laminas de 100%, 75%, 33%, e 7% para 0s
resultados de 27,70 g kg?, 23,23 g kg , 24,12 g kg e 20,80 g kg, respectivamente.
No entanto, ambos os estudos se deram a longo prazo, e em condic¢Bes climaticas,
manejo e de solos distintas.
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Ja, os resultados de Carbono Relacionado a Minerais (COam), se mostraram
significativos (Tabela 2). O que pode ter ocorrido devido ao fato de que a adubagéo
nitrogenada promove a elevacdo nos teores de carbono em fracGes estaveis da MOS.
Resultados encontrados por Silva et al. (2011) indicaram que independente do sistema
de manejo, verificaram-se maiores concentracbes de Nitrogénio na fracdo mais
recalcitrante da MOS, evidenciando uma reacdo entre o0 N e o COam. Para Souza et al.
(2009), o acréscimo de carbono no solo da-se pela adi¢do de nitrogénio no sistema solo-
planta, também se deve ao fato de que o estoque desta fracdo é influenciado por
condicdes climéticas propicias a decomposicdo da MOS (SILVA & MENDONCA,
2007).

TABELA 2 — medias das concentragdes de C (%) para cada manejo “Laminas e Doses”

adotado.
Média de COam
Laminas 28 36 44 52
C (%) 0,59a 0,59a 0,68b 0,58a
Doses 0 100 200 300
C (%) 0,63A 0,57A 0,67AB 0,68AB

CV 1=21.80477 % CV 2=14.47832 % F - 3.063

A —Doses a — laminas. Médias das laminas — Doses. Seguido das letras iguais nas linhas. ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05 CV 1) Coeficiente de variagdo para 1 (laminas) e 2(doses).

Para Carbono Organico Particulado (COp) os resultados foram significativos,

como visto na tabela a seguir.

TABELA 3 — Carbono organico particulado submetido a dois tratamentos para o

primeiro ciclo.
COp (%) Ciclo 1 Dose (Kg/ha)
Laminas(mm) 0 100 200 300
28 0,11Aa 0,08ABa 0,05BCa 0,03Ca
36 0,03Aab 0,01Aa 0,02Aa 0,04Aa
44 0,05Aab 0,03Aa 0,01Aa 0,01Aa
52 0,02Ab 0,01Aa 0,06Aa 0,05Aa

CV 1=118.3756 %. CV 2 = 58.28353 %. F - 3.98.

A —Doses a — laminas. Média da interagdo: Laminas (linhas) — Doses (colunas). Seguido das letras iguais nas colunas e linhas.
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) CV 1 — coeficiente de variagdo para 1 (laminas) e 2(doses).

A interacdo entre os dois tratamentos (Dose dentro das Lamina e Laminas dentro
das Doses) foi significativa: pPelo teste medelo de Tukey a 5% de probabilidadeP(5%;.
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No entanto, apenas a primeira dose e primeira lamina resultou em uma diferenca
significativa,- mMostrando uma leve reducdo nos teores de COp a medida que se
elevava as doses e laminas de forma isolada. Em relacdo as laminas de irrigagéo, uma
das causas provaveis, estar relacionada a estrutura do solo, e a proporcao de argila, silte
e areia, assim como a quantidade de carbono organico presente no solo, visto que o solo
em questdo ndo apresenta horizonte superficial A Hamico, assim o baixo nivel de MOS
pode ocasionar em uma reducdo na retencdo de agua no solo de forma a resulta na
lixiviacdo do Carbono Organico Particulado (COP). Por conta do COp ser se mais labil,
estdar mais susceptivel a acdo de manejos como a irrigacdo que possivelmente
proporcionou o deslocamento do COp para camadas inferiores. Logo, a depender de
caracteristicas do solo como textura, profundidade, carbono organico e condicfes
climaticas da regido, recomenda-se o estudo de amostra em profundidade mais elevadas.
Na tocante adubacdo nitrogenada, a atividade microbiana pode ter sido a causa, ja que
seu aumento, intensifica a mineralizagdo do carbono no solo, principalmente das formas
prontamente labeis (MAIA, 2004). Resultado este que se assemelham aos encontrados
por Faccin, 2016. Que obteve uma leve reducdo no teor de COP quando ureia e sulfato
de amonio+ureia foram utilizados. No entanto, a medida que houve um aumento
interativo dos dois tratamentos, os resultados se tornaram cada vez mais irregular para
interacdo entre os dois tratamentos, desta forma verifica-se que a medida que ha um
aumento nas doses de adubo e laminas de irrigacdo ha uma menor variacdo nos efeitos

destas interacdes.
Terceiro Ciclo

Em relacdo ao terceiro Ciclo, similarmente os resultados de Carbono Organico
Total (COT), Carbono Relacionado a Minerais (COam) e Carbono Organico Particulado
(COp) ndo se mostraram significativos. Sendo que ambos tiveram suas analises
divididas em duas profundidades (00-10 e 10-20 cm).

Para COT como as amostras foram segmentadas em duas profundidades, foi
possivel observar que ha pouca diferenca nas porcentagens de COT na interacdo COT e
profundidade (Como visto na tabela 4), que ocorre devido ao método convencional de
plantio adotado, resultado da incorporagdo dos residuos em camadas subsuperficiais do
solo pelas operacdes de lavracdo e gradagem (BONA, 2006). Todavia, embora pequena,
hd uma diferenca na porcentagem de COT entre as camadas expondo uma maior
guantidade de C na camada de 00-10 se comparada a 10-20, devendo-se ao efeito da
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matéria organica incorporada a superficie do solo ofertado mediante a acéo do corte das

culturas implantadas.

Em relacdo a COp, ndo apresentou efeitos significativos para a interacdo, de
forma a ndo mostrar efeitos tanto para a aplicacdo de doses de N quanto para as laminas
de irrigacdo, provavelmente em raz&o dos efeitos terem sido mais acentuados no inicio
do experimento tendo em vista que o COp ou fracdo labil, se modifica de forma
constante e sendo percebidas geralmente em curto prazo, nessa sequéncia, areas que
sofreram poucas alteracfes antropicas em sua vegetacdo natural, ou mesmo ndo tenham
sido afetadas antes tendem a acumular mais C na sua fracdo mais labil (SANTOS,
2017). Desta forma, visto que o solo utilizado ainda n&o tinha sido usado anteriormente,
e passa ter impacto dos tratamentos para o primeiro ciclo, efeito que se ameniza a
medida que o solo vem sofrendo efeitos dos tratamentos, devido a uma adequacdo as

novas condicdes, isto €, 0 COp se regula as novas condi¢Ges e manejo do solo.

A profundidade de 00-10 cm manifestou valores ligeiramente maiores se
comparado com valores obtidos na profundidade inferior (10-20), tabela 4, tal resultado
pode estar relacionado a adi¢do de residuos organicos provenientes dos restos deixados
pelas culturas de sorgo e milheto em baixas quantidades devido a retirada ap6s o corte.
Que embora seja originaria de gramineas que sdo descritas como de relacdo C/N e
lignina/N total elevadas de forma que apresentar uma menor taxa de decomposicao.
Com a adicdo de fertilizantes nitrogenados devido a maior atividade microbioldgica
ocorrem mudancas na relacdo C/N, relacdo lignina/N e nas atividades microbianas,
afetando diretamente a decomposi¢do da MOS (COSTA et al., 2015). Os resultados s6
foram observados no terceiro ciclo. Logo, como hd maior aplicacdo e acumulo de
residuos vegetais na superficie do solo, verifica-se maior aporte de COp na camada mais

proxima a superficie do solo (Ensinas et al., 2016).

Para (COam), no terceiro ciclo os resultados nas duas profundidades (00-10 e
10-20) n&o apresentaram diferencas significativas. Estes resultados se deve ao fato de
que, o carbono organico associado a fracdo (silte e argila) apresenta um elevado grau de
humificacdo, desta forma, sendo menos sensivel a alteracdo do manejo do solo a curto
prazo, e também por conta da maior estabilidade dos agregados em profundidade mais
elevada, contribuindo para uma maior estabilidade da MOS na profundidade 10-20.
(FACCIN, 2016).
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Relacao entre os dois ciclos

Os resultados indicaram uma reducdo nas concentragdes do COT do solo no
terceiro ciclo em comparacdo ao primeiro (Tabela 4). O periodo de experimento e as
condic@es climéticas podem ter sido a causa de tais resultados. Estudos apontam que as
condi¢Bes climaticas do semidrido caracterizado por elevadas temperaturas e
precipitacbes concentradas, promovem a reducdo das concentracGes de C no solo em
um menor tempo em comparacao a condi¢cdes de climas com temperaturas inferiores.
Segundo Zach et al., (2006) e Noellemeyer et al., (2008), o estoque de carbono em
condigdes semiéridas pode diminuir em 30% em até cinco anos a depender do manejo
adotado. Desta forma, o sistema de plantio convencional se torna um dos fatores que
pode afetar nos teores de C, ja que as perdas de carbono ocorrem tanto pelo aumento na
oferta de oxigénio para os organismos decompositores, como pela fragmentacdo dos
agregados que protegem o carbono do acesso microbiano estimulado pela perturbagéo
do solo (SIX et al., 2002).

Juntamente o efeito de lixiviacdo ocasionada pela irrigacdo e precipitacéo,
podem ter feito com que o C tenha descido para camadas inferiores a 20 cm, ais quais
ndo foram estudadas neste experimento. Outra provavel explicacdo pode ser a baixa
quantidade de C labil, ja que, caso o solo ndo proporcione matéria organica labil em
quantidade suficiente para a manutencdo a atividade bioldgica, os processos de oxidagdo
da MOS acarretaram a reducao do estoque de C (CAUSARANO et al., 2008; SALTON,
2011).

Em relagdo a COp houve um aumento em suas concentragdes no terceiro ciclo se
comparado ao primeiro (Tabela 4), fato que pode ter ocorrido devido ao revolvimento
do solo inicial e a adequacdo as novas condigdes, pois, como dito antes, este indicador
se mostra mais sensivel ao manejo que os demais atributos. Outro fator, pode ser a
adicdo e decomposicdo da matéria organica no solo, visto que areas manejadas com
irrigagdo apresenta concentragdes de residuos organicos maiores. Junto a isso, temos a
adicdo de adubacdo nitrogenada que eleva a decomposicdo desta matéria orgénica.

Desta forma, seu aumento favorece a formagdo de C em sua forma labil.
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TABELA 4 — Medias gerais para as trés épocas de amostragem: Carbono Organico
Total (COT), Carbono Orgénico Particulado (COp) e Carbono Relacionado A Minerais
(COam).

Medias gerais Ciclo 1 (00-20 cm)

COT(%) COp(%) COam(%)
0,625104 0,036354 0,612135
Medias gerais Ciclo 3 (00-10 cm)

COT(%) COp(%) COam(%)
0,509531 0,102917 0,414323
Medias gerais Ciclo 3 (10-20 cm)

COT(%) COp(%) COam(%)
0,459688 0,045208 0,41401

Constatou-se uma reducdo nos teores de COam, como Vvisto na tabela 4. Bayer et
al. (2004) afirmam que por conta do grau de humificacdo do COam, este apresenta
ciclagem mais lenta, ndo apresentando transformac6es imediatas em fungéo do manejo,
no entanto, o intervalo entre o primeiro e terceiro ciclo pode ter sido o suficiente para a
promocdo dos efeitos dos dois manejos aplicado, visto que houve um intervalo de dois

ciclos.

Foi observado que houve um aumento nos teores de COp, o que pode ter
ocorrido devido a uma reducdo na decomposicdo dos teores de COp, visto que segundo
Figueiredo et al. (2010) o resultado da associa¢cdo da decomposi¢do do COp com 0s
minerais do solo resulta no préprio COam. SupBem-se que houve uma reducdo na
decomposicdo do COp, visto que o alto porte do sorgo forrageiro pode ter propiciado
uma reducdo na temperatura formando um microclima, resultando em um decréscimo
da decomposicdo do COp e consequentemente uma reducao nas porcentagens de COam.
Outra hipdtese pode ter sido devido a oxidagdo do COp resultando da mesma forma no

decréscimo nas porcentagens de COam.
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CONCLUSOES

» Houve uma reducdo nos teores de carbono orgénico total do terceiro ciclo em

comparacdo ao primeiro, evidenciando que o manejo aplicado ao local
experimental impactou em sua dinamica.

H& uma relacdo entre 0 COam e o nitrogénio de forma a ocorrer um aumento em
suas concentrages mediante o fornecimento de N ao solo no primeiro ciclo.

H& uma reducdo nas concentraces de COp no primeiro ciclo mediante acdo do
manejo aplicado apenas quando um ndo interfere no outro. De forma que, a
dindmica do C no solo levando em conta a o fato de estar sobe os efeitos da
adubacdo nitrogenada e irrigacdo, ndo necessariamente proporcionou efeito
significativo da interacdo entre ambas sobre o0 COT, mas sofreu efeito da acdo de
ambos 0s manejos de forma isolada.

Percebeu-se a necessidade de estudos em profundidades mais elevadas devido as

caracteristicas do solo.
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