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Introducao

O volume de CO, na atmosfera pode ser reduzido pelo aumento da
biomassa vegetal e sequestro no solo. A biomassa vegetal e o solo podem
potencialmente funcionar como estoque de carbono e, dessa forma, a agricultura
exercer importante papel na mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa e
das mudancas climaticas (MEYER-AURICH et al., 2006). Sendo assim, o manejo
de sistemas agricolas, com vistas a sequestrar o CO, atmosférico, na forma de
carbono organico no solo, e minimizar as emissdes de gases de efeito estufa,
tem sido proposto como uma solucdo parcial para a problematica da mudanca
climatica (MORGAN et al., 2010).

Ha, porém, forte variacdo no potencial de sequestro entre as espécies
cultivadas, regides e praticas de manejo. Variacdes nas condicdes ambientais
podem afetar o potencial de estoque, mesmo dentro de pequena area geografica
(FANG et al., 2007). Follet (2001) apontou que a pesquisa a respeito de sequestro
de carbono organico no solo, sob irrigagao, é escassa e necessdria, considerando
a necessidade de avanco no conhecimento sobre suas relagdes com praticas de
cultivo e caracteristicas do solo, entre outros aspectos.

Denef et al. (2008) estudaram estoque de carbono em agroecossistemas
irrigados por pivé central, em clima semiarido (Nebraska e Colorado), nas
profundidades de 0-5 c¢cm; 5-20 cm, 20-50 cm e 50-75 cm. Esses autores
encontraram maiores estoques de carbono na camada de 0-20 cm nos solos
irrigados, quando comparados com a condicdo de sequeiro. Entretanto,
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consideraram as diferencas de carbono organico total (COT) pequenas, em
relacdo a massa seca gerada pelas altas produtividades das areas irrigadas. Os
autores sugerem que as perdas de carbono devido a decomposicdo da matéria
organica, nas areas irrigadas, limitam o armazenamento adicional de carbono
no solo.

Trabalhando em Cambissolos de éareas irrigadas com bananeira, no
Nordeste do Brasil, Assis et al. (2010) observaram reducdo de estoques de
carbono no solo. Esses autores apontam a necessidade de adoc¢do de praticas
favoraveis ao acumulo de matéria organica e carbono, particularmente em
cultivos tempordrios.

As taxas de adicdo ou decomposicdo da matéria organica do solo sdo
especialmente afetadas pelo disturbio fisico causado pelo preparo do solo, o
qual rompe os macros agregados e os expde aos processos microbioldgicos. Em
regides tropicais Umidas, a decomposi¢do da matéria organica do solo pode ser
intensificada devido a temperaturas e precipitacdes elevadas. A manutencao de
teores elevados de carbono organico no solo é, portanto, um desafio nos solos
tropicais, também devido as suas implicacdes na fertilidade e capacidade de
troca de cations (ZINN et al., 2005).

Este capitulo avalia alternativas para o desafio de promover aumento do
estoque de carbono no solo, nos cultivos de meldo irrigado. Serd apresentado
o resultado de pesquisas realizadas entre 2011 e 2013, no Polo Jaguaribe-
Agu, com o cultivo de meldo em sistemas convencional e conservacionistas.
Inicialmente, a area experimental é descrita e, em seguida, sdo apresentados
os resultados obtidos nos dois sistemas de cultivo. No sistema convencional de
plantio, o meldo é plantado em mulching plastico e, apds a colheita, o solo fica
em pousio. Os sistemas de conservacionistas sdo baseados no plantio de adubos
verdes, antes do cultivo de meldo. A cobertura vegetal dos adubos verdes pode
ser incorporada ao solo, com o plantio do meldo realizado na sequéncia, sob
mulching plastico, ou ndo ser incorporada, com o meldo plantado diretamente
sob a palhada do adubo verde (sistema plantio direto).

Descricao da pesquisa

Os dados deste trabalho foram coletados em experimento instalado na
empresa Agricola Famosa, localizada entre os municipios de Icapui, CE, e Tibau,
RN. A drea do experimento foi de 156 m x 28 m, equivalente a 0,41 ha (Figura 1).
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Foto: Viviane da Silva B‘arros

Figura 1. Meldo plantado, ap6s adubagdo verde, com incorporagdo da cobertura vegetal,
utilizando mulching plastico.

Os tratamentos envolveram dois sistemas de preparo do solo: adubacao
verde, sem revolvimento (plantio direto— D) e adubacédo verde com revolvimento
(plantio convencional — C). Doze tratamentos envolvendo diferentes tipos de
cobertura do solo foram avaliados:

Sistema C — adubacdo verde com revolvimento (Figura 2), seguido do
plantio de meldo em mulching plastico (filme de polietileno).

C1. Crotalaria (CT) + filme de polietileno.

C2. Milheto (MT) + filme de polietileno.

C3. Crotalaria + milheto (CT + MT) + filme de polietileno.
C4. Milho + braquidria (M + BR) + filme de polietileno.

C5. Vegetacdo espontanea (VE)™ + filme de polietileno.
C6. Solo sem cobertura vegetal + filme de polietileno.

C7. Vegetagdo espontanea (VE)™ + composto + filme de polietileno.
C8. Guandu + filme de polietileno.

C9. Guandu + milheto (MT) + filme de polietileno.

C10. Feijao-de-porco + filme de polietileno.

C11. Feijao-de-porco + milheto (MT) + filme de polietileno.

C12. Vegetacdo espontanea (VE)“) + milho + braquiaria + filme de
polietileno.
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Foto: Viviane da Silva Barros

Figura 2. Meldo cultivado sob a palhada do adubo verde (sistema plantio direto).

Sistema D — adubacdo verde, sem revolvimento, seguido do plantio de
meldo na palhada, sem mulching plastico (Figura 3), com excec¢do do tratamento
testemunha D7.

D1. Crotalaria (CT).

D2. Milheto (MT).

D3. Crotalaria + milheto (CT + MT).

D4. Milho + braquiaria (M + BR).

D5. Vegetac3o espontanea (VE)"™.
D6. Solo sem cobertura vegetal.

D7. Vegetacdo espontanea (VE)" + composto + filme de polietileno
(mulching pldstico em plantio direto).

D8. Guandu.

D9. Guandu + milheto.

D10. Feijdo-de-porco.

D11. Feijao-de-porco + milheto.

D12. Vegetacdo espontdnea (VE)‘” + milho + braquidria.

@ Espécies nativas que nascem espontaneamente no local, quando a area é deixada em repouso. Foi realizado
um levantamento das principais espécies presentes, por meio do qual foram identificadas: beldroega
(Portulaca oleracea), caruru (Amaranthus spinosus), bredo (Triantema portucastrun L.), capim-tapete (Mollugo
verticillata), jitirana (Merremia aegyptia L.}, trapoeraba (Commelina benghalensis) e capim-milha (Digitaria
bicornis), sendo que esta Ultima tinha predominancia de cerca de 90% da area coberta.
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Figura 3. Taxas médias de variacdo de estoque de carbono no solo (t de CO,-eq ha™ ano™),
no periodo de 2011 a 2013, nos tratamentos avaliados, no perfil do solo (0-40 cm). Barras
hachuradas correspondem a variagOes significativas ao nivel de 5% (p < 0,05). Os tipos de
cobertura vegetal variam de 1 a 12, em cada um dos sistemas de plantio — convencional (C)
ou direto (D).

O hibrido de meldo Goldex foi plantado por 3 anos (2011 a 2013), com
um ciclo de producdo em média de 70 dias. O plantio do meldo, apds adubacao
verde, foi conduzido de acordo com préticas adotadas pela empresa, utilizando
irrigacdo por gotejamento com emissores de vazdo de 1,7 litro h?, espagados
de 0,35 m. As adubacdes foram realizadas com base na analise quimica do solo
e nas exigéncias nutricionais da cultura, via fertirrigacio, utilizando-se 137,2 kg ha™!
de fertilizante mineral Amiorgan®, contendo 152,8 kg ha“de K ,SO,; 51,7 kg ha™ de
Ca(NO,),; 38,6 kg ha de biofertilizante; 1,98 kg ha™* de acido fosforico e 213,1 kg ha™
de KNO,. Apenas nos tratamentos C7 e D7, foram aplicadas cinco t ha™ de composto
organico. Também foram realizadas praticas culturais para controle de plantas
daninhas, como capinas manuais, e pulverizagées com fungicidas e inseticidas, para
controle de pragas e doengas.

Foram realizadas amostragens de solo, sempre anteriormente a
semeadura das gramineas e leguminosas, nas seguintes épocas: 1) em abril de
2011; 2) quinze meses apds o inicio do experimento, em julho de 2012; 3) vinte
e quatro meses apds o inicio do experimento, em abril de 2013. Cada amostra foi
composta por seis subamostras, coletadas em seis pontos diferentes, na parcela
experimental, a qual continha 36 m®.
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A determinacdo do carbono organico total (COT), nas amostras de solos e
de tecidos vegetais, teve como base adaptacdes dos procedimentos por Walkley
e Black (1934). De modo geral, esse método tem como principio, na oxida¢do do
carbono organico contido na amostra por via Umida com dicromato de potassio,
acido sulfdrico concentrado e aquecimento externo. O dicromato remanescente
é determinado por titulagdo com solugdo de sulfato ferroso amoniacal.

O estoque de carbono no solo foi determinado por meio da formula:

C(g/kg) x10xdxV__

Em que:

—d é a densidade do solo (g cm?3), sendo determinada para cada parcela,
em cada profundidade, assim como na mata nativa, por meio de amostra
indeformada, utilizando cilindro de Uhland, de volume conhecido (Tabela 1).

- V_, € a drea da superficie (As) multiplicada pela profundidade da
camada do perfil (0-0,05 m; 0,05-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,40 m). Para area,
foi considerada a drea da parcela experimental (de 36 m?).

Extrapolando o estoque para 10.000 m?, temos C em Mg ha™.

Para transformagdo de carbono em CO, equivalente (CO,-eq), considerou-
-se 1t de carbono correspondente a 3,67 (44/12) toneladas de CO,, e os dtomos
de C e O com pesos atébmicos de 12 e 16, respectivamente (RONQUIM, 2007).

Para cada profundidade, foram calculadas as taxas de variacdo médias do
CO,-eq no solo (t ha*ano™), representadas pela diferenca (TX) entre o valor de
CO,-eq no final e no inicio do experimento, dividida pela duragdo do experimento
(2 anos).

Resultados e Discussao

Considerando todo o perfil analisado do solo (0-40 cm), houve aumento
no estoque apenas para o tratamento C12 (19,6 t CO,-eq ha™ ano™) e perdas
nos tratamentos D10 (-14,6 t CO,-eq ha™ ano™) e D11 (-15,9 t CO,-eq ha*
ano), os quais nio diferiram entre si (Tabela 1 e Figura 3). Os tratamentos onde
perdas de carbono foram evitadas ja podem ser considerados como resultados
positivos, considerando o desafio de manutengdo do estoque de carbono, em
solos tropicais sob irrigacdo, sendo mais desejavel seu acimulo.

A maior quantidade de carbono no solo, no sistema com incorporacdo da
fitomassa, pode ser explicada pela presenca de grande quantidade de palhada
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no solo, enquanto, nas parcelas sem incorporacdo, a palhada ficou depositada
sobre o solo, ndo estando presente nas amostras de solo coletadas. O melhor
desempenho do sistema C12 foi potencialmente ocasionado pela maior biomassa
produzida pela vegetacdo espontanea + milho + braquiaria. Entretanto, mesmo
que essa biomassa tenha levado ao acimulo de carbono no solo, ndo é possivel
fazer inferéncias quanto a estabilidade do carbono, ao longo do tempo, havendo
necessidade de avaliar o estoque de carbono, para esse tratamento, por um
periodo mais longo de observacao.

Tabela 1. Taxas médias de variagdo estoque de carbono no solo (t de CO,-eq ha™ ano™), no
periodo de 2011 a 2013, nos tratamentos avaliados, considerando todo o perfil analisado
(0—40 cm).

Tratamento Média Erro padrdo Valor p*
Cco1 1,03 5,18 0,84
€02 -10,10 5,18 0,06
Co3 -10,13 5,18 0,05
co4 4,98 5,18 0,34
C05 6,41 5,18 0,22
Co6 -7,18 5,18 0,17
Co7 8,15 5,18 0,12
cos8 4,14 5,18 0,43
C09 2,72 5,18 0,60
C10 2,26 5,18 0,66
Cl11 -4,81 5,18 0,36
C12 19,60 5,18 0,00
Do1 -1,64 5,18 0,75
D02 -2,76 5,18 0,60
Do3 -9,22 5,18 0,08
D04 -4,98 5,18 0,34
D05 -3,07 5,18 0,55
D06 -9,68 5,18 0,07
D07 -1,22 5,18 0,81
D08 -1,73 5,18 0,74
D09 -7,74 5,18 0,14
D10 -14,64 5,18 0,01
D11 -15,92 5,18 0,00
D12 -7,73 5,18 0,14

* Nivel de significancia nominal do teste t. Valores inferiores a 0,05 indicam taxas de variagdo significantes.
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Os resultados de reducdo de carbono podem ser explicados pela
decomposicdo promovida pelas temperaturas elevadas e presenca de umidade,
oriunda da irrigagdo. Em estudo no Rio Grande do Sul, Bona et al. (2006)
concluiram que o efeito da irrigacdo aumentou a adi¢cdo de C pelas culturas,
porém isso nao refletiu em aumento no estoque de C organico na faixa de
0-20 cm, pelo fato de a umidade proporcionada pela irrigacdo ter aumentado a
taxa de decomposicdo da matéria organica. Assim, fica evidente a importancia
da definicdo criteriosa de sistemas de manejo de solo, em areas irrigadas, em
regides de clima quente.

Canqui e Lal (2009) advertem que as condi¢des climaticas de uma
ecorregido particular afetam a taxa de decomposicdo dos residuos e seu
acumulo na forma de carbono organico no solo. Maiores quantidades de
residuos agricolas retornados aos solos em temperaturas mais elevadas sdo
requeridas para manutencgdo ou elevacgdo de niveis de carbono organico no solo,
especialmente em temperaturas acima de 20 °C.

Consideragoes finais

Para fins de aumento do armazenamento de carbono no solo, recomenda-
-se o sistema de producdo de meldo C12 (vegetacdo espontanea incorporada +
milho + braquiaria). Esse tratamento foi o Unico que apresentou variacdo positiva
no estoque de carbono, considerando todo o perfil de solo estudado (0-40 cm)
e o periodo monitorado.

Contudo, os tratamentos sem perdas de carbono podem ser considerados,
de certa forma, positivos, considerando o desafio de manutengdo do estoque de
carbono em solos tropicais, sob irrigacdo, sendo mais desejavel o acimulo.

Dentre os tratamentos estudados, apenas os D10 (guandu + milheto) e
D11 (feijdo-de-porco) apresentaram variaces negativas no estoque de carbono,
no perfil estudado, ndo sendo recomendaveis quando o objetivo for acimulo de
carbono no solo. Nos demais tratamentos, houve manutencao do estoque de
carbono.

Para pesquisas futuras, o tratamento C12 merece ser avaliado por
periodos mais longos, com o intuito de avaliar a estabilidade do acumulo de
carbono alcangado.
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