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RESUMO

MARTINS, Carolinna Maria Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2017.
Estoques de carbono no solo sob diferentes sistemas de manejo agricola no Brasil: uma
meta-analise Orientador: Marcos Heil Costa. Coorientador: Renato de Aragdo Ribeiro
Rodrigues.

A agricultura possui um grande potencial de mitigagdo das mudancas climaticas por meio
da adocédo de praticas de manejo capazes de estocar carbono no solo. Para compreender
melhor a influéncia das praticas de uso do solo na dindmica de carbono no solo, este trabalho
teve como objetivo analisar a influéncia dos sistemas de manejo agricolas nos estoques de
carbono do solo no Brasil utilizando uma meta-analise. De 92 artigos considerados, 26 foram
selecionados para andlise estatistica do estoque de carbono na profundidade de 0-20 cm, sob
quatro sistemas de manejo: adubacgéo quimica (ADU), adubacédo verde (ADUV), integracao
lavoura-pastagem (ILP1) e sistema de plantio direto (SPD). A andlise estatistica foi separada
em duas, conforme as especificacdes do grupo controle nos artigos analisados: a area em que
foi utilizada o sistemal/pratica agricola. area ndo manejada (NM) e area em que foi
utilizada o sistema/prética agricola. vegetacdo nativa (VN). Os resultados estatisticos
mostraram que solos sob as praticasA@d®) possuem taxa de mudanca de C no solo
positiva, de 0,32 MgC/ha/ano, porém sob o efpiiming, esta taxa pode se apresentar
negativa, enquanto o SP&xesentou 0,45 MgC/ha/ano. Ambos os tratamentos foram
estatisticamente significativés = 10%). ADUV apresentou estoque de C no solo negativo,
comparada a pastagens e ILP1 mostrou ser definida pelo tempo de implantacéo, textura do
solo e grupo controle comparativo, obtendo, também, taxa de C negativa. Entretanto,
nenhum dos dois foram estatisticamente significativos. Em relagdo a VN, apenas
combinacgéo de pastagem com sistema de plantio direto possui potencial da taxa de acumulo

de C no solo ser positiva.



ABSTRACT

MARTINS, Carolinna Maria Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 30i7.
carbon stocks under different agricultural management systems in Brazil: a meta-
analysis Adviser: Marcos Heil Costa. Co-adviser: Renato de Aragéo Ribeiro Rodrigues.

Agriculture has a great potential for mitigation of climate change through the adoption of
management practices capable of storing carbon in the soil. To better understand the
influence of soil management practices on soil carbon dynamics, this study aimed to analyze
the influence of agricultural management systems on soil carbon stocks in Brazil using a
meta-analysis. From 92 articles considered, 26 were selected for statistical analysis of the
carbon stock in the depth of 0-20 cm, containing 4 management systems: chemical
fertilization (ADU), green manuring (ADUV), crop-pasture integration (ILP1) and no-tillage
system (SPD). Two statistical tests were carried out, according to the control group
specifications in the analyzed articles: managednmanaged area (NM) and managed

native vegetation (VN). The statistical results showed that soils under ADU practices have
a positive soil C accumulation rate, 0.32 MgC/hal/year, but under the priming effect, this rate
may be negative, while SPD presented 0.45 MgC/hal/year in the soil. Both treatments were
statistically significant. ADUV showed negative soil C stock, compared to pastures, and
ILP1 showed to be defined by the implantation time, soil texture and comparative control
group, also obtaining a negative C rate. However, neither were statistically significant.
When comparing the management systems with Natural Vegetation as Control (VN), only
the combination of pasture with no-tillage system, showed in ILP1, has the potential to

accumulate soil C.

Xi



1 INTRODUCAO

As preocupagfes com o aquecimento global e o aumento dos niveis atmosféricos de
dioxido de carbonodOz) provocaram um interesse consideravel nos ultimos anos sobre o
papel dos solos como fonte ou coletor de carbono (C) (HOUGHTON, 2003; BAK&R
2007). Excluindo rochas carbonatadas, 0s solos constituem o maior reservatério de carbono
superficial, cerca de 1508 2400 P¢C, equivalente a quase quatro vezes a quantidade
armazenada na biomassa terrestre, com 450 #§50e quase trés vezes a quantidade
armazenada na atmosfera, com cerca deP@Z8(IPCC, 2013 PRATHER et al, 2012;
JOOSet al, 2013 PRENTICEet al, 2001;BATJES, 1996LAL; 2004a, 2006), indicando
gue qualquer aumento do sequestro de C pelos solos deve compensar significativamente o
aumento do C@atmosférico e o aquecimento global resultante (FONTAdN&L, 2004).

Embora a combustdo de combustiveis fésseis seja a principal causa do aumento do
CO na atmosfera, as mudancgas no uso da terra tém contribuido significativamente (BAKER
et al.,2007). Durante a década de 1990, a combustdo de combustiveis fésseis e a produca

de cimento emitiram 6,3 + 1,3 PgC para a atmosfera, enquanto a mudanca de uso da terra

1



emitiu 1,6 + 0,8 PgC/ano (SCHIMEdt al, 2001; IPCC, 2001). Qualquer mudanca do uso

da terra ou do seu manejo pode induzir mudancgas nos estoques de carbono do solo, mesmo
em sistemas agricolas em que o carbono € tido como estavek{laA]. 1997; SliXet al,

2002). O sequestro de C é causado por sistemas de manejo que agregam altas quantidades
de biomassa ao solo, causam sua minima perturbacdo, conservam o solo e a 4gua e melhoram
sua estrutura (LAL, 2004a

A deplecao de carbono do solo é acentuada pela degradagcdo do mesmo e exacerbada
pelo uso indevido da terra e seu manejo inadequado. Algumas praticas agricolas contribuem
para essa deplecao, como: desmatamento e queima de biomassa, aragéo e outras formas de
perturbacdo do solo, remocéo de residuos vegetais, uso excessivo de pesticidas e outros
produtos quimicos, dentre outras.

A adocéo de préaticas de manejo recomendadas em solos agricolas pode remover CO
atmosférico a0 mesmo tempo que tem impactos positivos na seguranca alimentar,
agroindustrias, qualidade da agua e meio ambiente (LAL, 2004a). E possivel acumular
carbono no solo através da restauracéo de solos degradados/desertificados e da intensificacéo
de terras agricolas e florestais, usando praticas como cultivo conservacionista, manutencao
de residuos vegetais, manejo integrado de nutrientes, rotacéo de culturas envolvendo culturas
de cobertura, praticas que aumentam a eficiéncia da agua, nutrientes de plantas e uso de
energia, pastagens melhoradas incluindo espécies arbdreas, pastoreio controlado e uso

judicioso de fatores de producéo (LAL, 2003).

1.1 Dinamica do Carbono no solo

O equilibrio entre as entradas e saidas do carbono organico do solo (COS) influencia
criticamente a concentragdo atmosférica de GMUNDSON, 2001; LUTZOWet al,
2006). Para um determinado tipo de solo, o estoque de COS também pode variar, sendo o

2



estoque determinado pelo saldo de entradaaidas de C do solo (SMITH, 2008).

complexa dindmica do balanco do COS pode ser observada na Figura 1.

CO2 atmosférico

Respunagdo
S plamuas

Respdragdn
e animum

Figura 1: Dindmica do carbono organico em sistemas de manejo do solo.

A troca de carbono entre o reservatorio terrestre e o atmosférico é o resultado de
processos haturais e da emissdo de gases causados pela acdo humared dRQ2BA4)

O carbono entra nos ecossistemas através da fotossintese, dos quais, ha média, metade desse
valor é logo liberado como G(pela respiracdo autotrofica (FERREIRA, 2013; RGSA
al., 2014; KIRSCHBAUM, 2000) .

A taxa de entrada de C no solo esta relacionada com a produtividade da vegetacao
que cresce neste solo, medida pela producéo priméria liquida (NPP) (SMITH, 2008). A NPP
varia com o clima, a cobertura do solo, a composi¢cdo das espécies e o tipo de solo. Uma
fracdo de NPP entra no solo como matéria organica (MO), seja através de lixiviados de
plantas, exsudatos radiculares ou por decomposicéo de estruturas fragmentadas de plantas
(JONES et al, 2004), proporcionando assim o substrato para a formagdo do COS
(KIRSCHBAUM, 2000). Quando o carbono organico é adicionado aos solos, a taxa de
respiracdo do solo (raizes e micorrizas) aumenta (GALLARD&., 1994; HOGBERGet
al., 1996), fazendo com que seja maior do que a NPP. Além difgacéo biologica do

nitrogénio (N) e a deposicdo atmosférica fornecem nitrogénio adicional ao solo, fazendo



com que essa maior quantidade de N disponivel para as plantas torne-se uma importante
restricdo ao ganho de carbono através da NPP.

O equilibrio entre a entrada e saida de C no solo € perturbado pela mudanca do uso
da terra até que um novo equilibrio seja eventualmente alcancado no novo ecossistema.
Durante esse processo, 0 solo pode agir como fonte ou sumidouro de carbono, conforme a
diferenca entre entradas e saidas (&t@l, 2002).

Segundo Raich et al. (1992), a respiracdo das raizes, a decomposi¢ao da liteira na
superficie e da matéria organica do solo (incluindo detritos de raizes) sdo os principais
componentes da saida do £ solo.

O carbono retorna a atmosfera pgdaomposicéo do COS (respiracédo heterotréfica
do solo). A taxa de decomposicao do carbono organico é determinada por fatores especificos
do solo (textura, pH, etc.), fatores climéticos e pela quantidade presente de carbono organico
do solo (OLSON, 1963). Quando os solos sao perturbados através do cultivo, o teor de
matéria organica declin® declinio ocorre porque as condi¢des de decomposi¢ao - aeracao
do solo e teor de umidadesdo, muitas vezes, melhoradas quando os solos sao perturbados,
levando a maiores taxas de respiracao do solo (ELLIOTT, 1986:tSilX 1998).

Além disso, a emissdo d€O. pode ocorrer também através de queimadas,
desmatamento (ROSét al, 2014) e respiracédo de seres vivos, retornando uma quantidade
equivalente a NPP para a atmosfera (FERREIRA, 2013). Parte do carbono que néo é liberado
para a atmosfera, € incorporado no humus do solo ou solubilizado na agua de percolacao
(SOTTA, 1998).

A dindmica de acumulo de C no solo depende do sistema de manejo empregado no
solo, desde as operacgfes de preparo, até as sequéncias de culturas (SALTON, 2007). Com
a conversao da cobertura vegetal original em pastagens ocorre uma série de alteracdes nas

propriedades fisicas e quimicas do solo, que podem provocar sua melhoria, mas também



podem acelerar a degradacéo, dependendo do tipo de solo, da espécie vegetal e do sistema
de manejo (ROS/At al, 2014; TRUMBOREet al, 2009). Além disso, as respostas dos
ecossistemas sao complexas, pois praticas de manejo podem induzir mudancas em
comunidades de plantas que, ao longo do tempo, podem exercer efeitos secundarios no

armazenamento de C (SCHUMAH al, 2002).

1.1.1 Estoque de C em areas desmatadas e queimadas

O desmatamento de ecossistemas naturais resulta em uma reducao substancial nos
estoques de carbono no solo. Apos o cultivo de terras anteriormente florestadas
(desmatamento), o C pode ser rapidamente perdido como resultado do aumento da
decomposicao e erosdo de C causado pela perturbacéo do solo (LAL, 2005).

Cerri et al. (1996), avaliando a dinamica do C apds desmatamento e uso com pastagem,
em Manaus, observaram que houve diminui¢ao de 20 a 30 % no C total no solo nos primeiros
anos apos o desmatamento e queima, sendo recuperado, progressivamente, apos 20 anos de

uso com pastagem bem manejada, ultrapassando o valor inicial de C em 5 a 15 %.

1.1.2 Estoque de C no solo em &reas sob sistema de plantio direto

Amado et al. (2001) mostram em seus experimentos que a aracado e a gradagem do
solo diminuiram os estoques de C e que apenas a partir do quarto ano de adoc¢éo do plantio
direto (SPD), houve recuperacao deste C perdido nos sistemas de cultivo. Além disso, o
plantio direto associado ao uso de culturas de cobertura demonstrou potencial para recuperar
o teor de matéria organica e, consequentemente, sequestrar carbono no solo. Corazza et al.
(1999) também verificaram resultados semelhantes, indicando que o sistema de plantio
direto apresentou a maior taxa de adicdo de C no solo comparado ao sistema manejado com

gradagem pesada.



Siqueira Neto et al. (2009), avaliando o sequestro de C num solo em SPD, verificaram
gue os estoques de C no solo aumentaram com o tempo de implantagcdo do SPD e que o
aporte de residuos culturais e a rotacdo de culturas com uso de leguminosas reduziram a
mineralizacdo da matéria orgéanica, favorecendo o acimulo de C no solo.

Segnini et al. (2007) apresentaram resultados que evidenciaram que sistemas de
pastagens bem manejadasBiachiaria, com o n&o revolvimento do solo ou queimadas,
poderiam proporcionar o0 sequestro de carbono da atmosfera via sistema radicular das

plantas, ou mesmo outros restos vegetais depositados na superficie do solo.

1.1.3 Estoque de C no solo em solos sob sistemas de integracéo

Estudos indicam que o uso de sistemas integrados de producéo melhora a qualidade
do solo e o sequestro de COS.

Conceicéo et al. (2017) mostram que o sistema integracdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) obteve uma porcentagem de ganho de carbono no solo de 7,8% apds trés anos de
estabelecimento, representando um aumento de 5,5 Mg/ha na camada de 0-30 cm, valor
similar do encontrado na vegetacao nativa.

Chaves et al. (2013) evidenciaram efeitos positivos no sistema ILPF em plantio
direto, melhorando as propriedades fisicas e aumento do estoque de carbono no solo na area
gue anteriormente foi pastagem degradada em regido amazdnica. Na camada de 0-20 cm o
estoque de carbono do solo na area de vegetacdo nativa foi de 45,13 Mg/ha, e
decresceu 12 Mg/ha quando convertida em pastagem mal manejada. Com a adocao do
sistema pecuéario integrado em plantio direto, fertilizacdo para cultivo da lavoura e manejo
correto da pastagem, o estoque de carbono atingiu 41,72 Mg/ha. Costa et al. (2015)

encontraram resultados similares na Mata Atlantica, em solos com sistema de producao de



ILPF houve melhoria da fertilidade e aumento dos estoques de carbono no solo, além da

reducdo da compactacao na area de implantacdo do experimento.

1.2 Meta-analise

Diferentemente da revisdo bibliografica usual, na meta-analise as técnicas
guantitativas assumem lugar de destaque, visando extrair informacéo adicional de dados pré-
existentes por meio da unido de resultados de diversos trabalhos e pela aplicacdo de uma ou
mais técnicas estatisticas (LUIZ, 2002). Desta forma, a meta-analise permite combinar os
resultados de estudos realizados de forma independente (geralmente extraidos de trabalhos
publicados) e sintetizar suas conclusdes ou mesmo extrair uma nova conclusdo (WOLF,
1986). Ao acumular resultados entre os estudos, aumentando a amostra total, pode-se obter
uma representacao mais precisa da relacéo populacional do que a fornecida pelas estimativas
de estudo individuais (LYONS, 20Q3)helhorando o poder estatistico da analise, assim
como a precisao da estimativa do efeito do tratamento (AKOBENG, 2005).

Métodos estatisticos meta-analiticos tém sido desenvolvidos para anélises
guantitativas de resultados de pesquisa para multiplos experimentos independentes. Esses
métodos geralmente oferecem vantagens sobre as revisdes narrativas ou revisées
guantitativas que néo possuem rigor de amostragem e métodos estatisticos robustos (GUO

et al, 2002; JOHNSONMt al, 2001).

1.2.1 Meta-analise do estoque de carbono no solo

A meta-analise tem sido cada vez mais utilizada como metodologia em diversos
trabalhos relacionados ao estoque de carbono no solo. Li et al. (2012) realizaram uma meta-

analise para estuar a dinamica de C e N no solo apés o reflorestamento, esraindo



padronizando os dados de trabalhos ja publicados, levantando questdes e buscando respostas
como: compreender como as agdes de C e N mudam apds a reflorestamento; como 0 uso
prévio da terra, o clima e as espécies de arvores plantadas afetam as dindmicas C e N apés a
arborizacao; e como a mudancga na variacéo de estoque N se correlaciona com amaudancga
estoque C.

Maillard et al. (2014) afirmam que estudos individuais e alguns artigos de revisao
tentaram relacionar a variabilidade na magnitude da mudanca de COS a vérios fatores
explicativos, como o clima (TRIBERTét al, 2008), taxa de aplicacdo de estrume
(FRANZLUEBBERSet al,, 2001), sistema de manejo de estrume (GIERN&MI, 2007),
textura do solo (GAMEt al, 2009), concentracao inicial de COS (DERS&iHI, 2001),
uso da terra e tempo de aplicacdo. Dessa forma, optaram por quantificar a resposta de COS
a aplicacdo de estrume de um grande grupo de estudos individuais e avaliar o impacto de
fatores explicativos como clima, propriedades do solo (textura, concentracéo inicial de
COS), uso daterra e caracteristicas de estrume (entrada C, espécie animal, sistema de manejo
de estrume).

Para esclarecer se a adocdo de nitrogénio (N) resulta em um aumento no COS ou
apenas em mudancas na distribuicdo de C no perfil do solo, Luo et al. (2010) realizaram uma
meta-analise através de dados ja publicados afim de obter respostas do COS a conversao da
plantio convencional para o sistema de plantio direto em 69 experimentos. Além disso,
analisaram também como as condic¢des climaticas locais (precipitacdo e a temperatura), a
duracéo da aplicag&o do nitrogénio, a taxa de fertilizagcdo de N e o tipo de sisteulidsde
regulam as respostas do COS a adoc¢édo do nitrogénio.

Num esforco para integrar dados de andlises regionais anteriores e melhorar as
estimativas das taxas de sequestro de C pela agricultura C, West et al. (2002) desenvolveram

um conjunto global de dados baseado numa revisdo de experimentos de longo prazo



publicados na literatura que registrou a resposta do COS as mudangas na manejo agricola.
As medic¢des organicas C do solo e os dados auxiliares foram especificamente compilados
para (i) estimar quantitativamente a resposta de COS as mudancgas na intensidade de lavoura
e na rotacao de culturas, (ii) estimar quantitativamente a duracéo das taxas de sequestro de
C e (iii) fornecer intervalos de confianca para estimativas de taxas de sequestro de C que
poderiam ser usadas na politica e em analises modeladas.

Don et al. (2011) compilaram e analisaram quantitativamente centenas de conjuntos
de novos e antigos dados para fornecer uma primeira estimativa das mudancas de estoque
de C em solos tropicais depois de mudanca do uso do solo, na profundidade de 0-30 cm.
Quando as mudancas do uso da terra ocorriam em florestas primarias e secundarias, a perda
no estoque de COS variava entre -6,4 e -30,3 Mg/ha.

Em seus estudos, Guo et al. (2002) revisaram a influéncia de varias mudancas no uso
da terra no COS. Observou-se que em area de vegetacdo nativa convertida em ¢tavoura
COS reduziu 42% na camada superficial do solo. Entretanto, quando a area de lavoura esta
localizada sob area de pastagem, ocorre um aumento de 19% do COS na profundidade
abaixo de 100 cm.

Laganiére et al. (2010) revisaram 33 publica¢gbes sobre o efeito do reflorestamento
no COS. A meta-analise indicou que o reflorestamento possui um impacto positivo no COS
em solos agricolas do que em pastagens. Além disso, observou-se que solos ricos em argila

possuem maior capacidade de acumulo de COS do que em solos com menor teor de argila.

1.3 Objetivo

Diversas meta-andlises séo realizadas para compreender as mudangas no estoque de
C no solo, porém a grande maioria diz respeito a mudanca do uso do solo, tendo uma grande
lacuna na literatura em relacdo a influéncia das préticas e sistemas agricolasaspecific
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estoque de C do solo. Assim, o0 objetivo desta dissertacao € analisar a influéncia dos usos e
sistemas agricolas nos estoques de COS no Brasil, de maneira a compreender e comparar as

praticas que possuem maiores taxas de adi¢do de C ao solo.
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2 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, foram analisados os metadados obtidos em artigos
cientificos similarmente aos passos abordados na publicagdo Cochrane Handbook
(HIGGINS et al, 2008), que recomenda as etapas mostradas na Figura 2 para a realizacéo

de uma revisao sistematica com ou sem analise estatistica.

2.1 Pesquisa

2.1.1 Formulagéo do problema

Préticas agricolas como o desmatamemérpsao do sol@ queima de biomassa, o
superpastejo, a mecanizacao do solo, deplecéo da fertilidade dos solos, dentre outros, afetam
o balanco do carbono global causando declinio do carbono orgéanico do solo (COS) e
promovendo emissdes déO, para atmosfera (LIMA, 2002; BAEDEt al, 2001,

PACIULLO et al, 2014). Tais atividades estdo associadas a deterioracdo dos atributos
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fisicos, quimicos e biolégicos do solo, que garantem sua boa qualidade (SIQEIEHRA

2008).

Meta-analise

Pesquisa

Formulagio do problema

1.f
. Estabelecer varidveis
Os diferentes usos do solo podem fazer com que ele o
; 3 quantitativas ¢
aja como fonte ou dreno de C 20
qualitativas
Localizagio e selegao dos estudos
1T o :
Ti : Conter Possuir
ipo E
p_ . palavra-chave variaveis
de publicagio : >
pesquisada estabelecidas

Coleta dos dados

Leitura de artigos

Avaliagdo critica para validar estudos para inclusdo na meta-analise
(que preenchiam as varidveis preestabelecidas e sem dados faltantes)

Planilhas
Estabelecimento ey Agrupamento dos artigos s Agrupamento
de codificagao pelo tipo de informagio por tema
especifica (gerais e de sistemas/préticas de manejo) deartigo ] N\
................ )
{ ECS ! IPCF+ECS ¢

Categorizagdo por uso ¢ manejo do solo v ‘ .
| ADU || ADUV || ILPI ’ ILP2 | IND || SAF || SPD

11

T Maior quantidade de dados analisados na ™

‘ profundidade de 0-20 cm do solo R

)
y
)

L
e

Analisc cstatistica

| Teste de normalidade Anderson-Darling

;' “Teste t de Student ou Teste de Wilcoxon

ADU ADU ADUV || ADUV SPD SPD ILPI ILP1
vs vs Vs Vs vs Vs Vs Vs
NM VN NM VN NM VN NM VN

C: carbono; ECS: estoque de carbono no solo; PCF: produtividade de culturas e/ou forrageira; ADU:
adubagdo quimica; ADUV: adubagdo verde; ILP1: integragdo lavoura-pastagem (ILP sem presenca de
animais no experimento); ILP2: integracdo lavoura-pecudria (ILP com a presen¢a de animais no
experimento); IND: manejo indeterminado; SAF: sistema agroflorestal; SPD: sistema de plantio
direto; NM: drea sem manejo/pratica; VN: vegetacdo nativa.

Figura 2: Etapas da meta-analise para realizacdo deste estudo.
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No entantoacapacidade do solo de sequestrar carbono depende da extenséo da perda
do carbono organico do solo no passado, causada pelo seu sistema de uso e manejo. Dessa
forma, adotando de praticas de manejo adequadas, uma porcédo significativa do C perdido
pelo solo pode ser recuperada (LAL, 2008) ou até incrementada (BAY&R2003).

Todas as opg¢Oes de manejo que aumentam as entradas de C no solo e que diminuam
a mineralizacdo da matéria organica promovem o acumulo de carbono nos solos
(SADOWSKY et al, 1996). Em praticas agricolas conservacionistas, tais como a
manutencdo da biomassa vegétasitu (palhada) apds a colheita, o ndo revolvimerto d
solo, rotacdo de culturas, uso adequado de fertilizantes quimicos e adubos orgéanicos, podem
contribuir para recompor o reservatorio de C organico dos solos e restaurar sua capacidade
como um sumidouro de carbono (LIMA, 2002; AMARDal, 2003; MACHADO, 200%

A partir do problema de que sistemas convencionais tém levado a perdas de C no
solo, decidiu-se pesquisar sobre os diferentes sistemas de manejo conservaeonistas
praticas agricolas utilizados no setor agropecuario e sua influéncia no estoque de carbono no
solo. Isso permite compreender a interferéncia dessas praticas na capacidade de sequestro
ou emissao de C.

Através da formulacdo do problema foi possivel estabelecer varidveis quantitativas
(estoque de carbono no solo (Mglhadubacdo (kg/ha)) e qualitativas (espécies de
forrageiras e cultivares; tipo de solo; praticas agricolas; sistemas de manejo; localizacéo do

experimento) necessarias para especificar a busca dos estudos.

2.1.2 Localizagao e selecéo dos estudos

O tipo de publicacdo analisada foi restrito a artigos e documentos técnicos (por conter

tratamentos mais precisos e otimizar o tempo de leitura e pesquisa do material examinado)
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nos quais os experimentos foram realizados em territérios brasileiros. Nao houve
delimitacdo regional ou de bioma ou escolha de sistemas especificos de manejo
conservacionista.

A busca foi realizada nas seguintes plataformas eletrbnicas: Google Académico,
Base de Dados da Pesquisa Agropecuéria (BDP@), Acesso Livre a Informacao Cientifica
da Embrapa (Aliceg Informacao Tecnolégica em Agricultura (Infoteca-e)

Com tempo escasso para a coleta, leitura e andlise dos dados, priorizou-se trabalhos
publicados em revistas brasileiras. Dessa forma, cada estudo foi considerado como um caso,
de modo que a totalidade de trabalhos sobre um determinado problema de pesquisa
configurasea populacéo de interesse.

Nas amostras, os critérios utilizados para a selecao foram:

e Conter a palavra-chave pesquisada. A fim de conseguir maior quantidade e qualidade
possiveis de artigos, buscou-se pelas seguintes palavras:ctRaoaperacio de

pastagem degradada”, “Emissdo de pastagem degradadéRecuperagio de

pastagem ILPF”, Recuperagdo de pastagem; sistema de integragdo”, ‘“Pecuaria

sustentavel”, “Sequestro de carbono em pastagem”, “Emissdo de GEE em

pastagem”, “Mudangas climaticas”.
e Possuir as variaveis estabelecidas anteriormesgmque de carbono no solo

(Mg/ha), adubacéao (kg/ha), forrageiras, cultivares, tipo de solo, praticas e sistemas

de manejo, localizagéo do experimento.

1 A principio pretendia-se analisar o estoque de carbono em pastagens ras,peradso as palavras-chaves
possuem 0O termbpastagem” em sua maioria. Entretanto, durante a leitura dos trabalhos, ndo foi possivel
afirmar que o local tratava-se de pastagem recuperada. Em sua maiorigrimseg¥ps encontravam-se em
areas e campos experimentais. Dessa forma, o termo pastagem nao foi uidstadabalho.
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2.2 Coleta dos tratamentos

2.2.1 Leitura de artigos

Um total de 92 artigos possuiam algumas das varidveis preestabelecidas por meio da
andlise das palavras-chave e dos resumos. Entretanto, durante a leitura dos artigos, foi feita
uma avaliagdo critica (validacdo dos artigos) que consistiu na identificacdo dos estudos
vélidos para inclusdo na meta-andlise, bem como aqueles invalidos (LOVAITaD
2007).

Para a realizacdo da meta-analise e validacdo, era primordial que 0ss estudo
analisados possuissem dados de estoque de carbono no solo, sistemas de manejo e praticas
agricolas definidos. Os artigos que ndo continham estes dados (ou s6 uma parte deles) ou
auséncia de informacfes qualitativas necesséarias para compreensdo da metodologia

utilizada, como escrita e manejo incompreensiveis, foram excluidos.

2.2.2 Planilhas

Os tratamentos coletados foram tabulados em planilha do Microsoft® Excel® 2016
MSO. A construgcédo e alimentacdo dessa planilha foi feita por meio da coleta dos dados
contidos nos artigos validados. Num primeiro momento, continham apenas as variaveis
preestabelecidas anteriormentee necessarias para a realizacdo da meta-analise. Mas,
conforme novos fatores foram identificadespécies de forrageiras, culturas, outros tipos
de adubacé&o quimica) durante a leitura dos estudos, estes eram incorporados a planilha. Para
facilitar a compreensdo e escrita na planilha, foram criadas codificacées referentes aos
termos e diversificacdo destes.

Foram coletados dados de 56 artigos validadeslados foram organizados em dois
tipos de informacfesas gerais, contendo dados de localizagc&do, bioma, solo, informes da
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publicacdo e as de sistemas/praticas de manejo, contendo dados de cobertura do solo, estoque
de carbono, sistemas de manejo, praticas agricolas.

Além disso, os artigos foram subdivididos em dois temas: estoque de C no solo
(ECS), sendo apresentada a influéncia de um sistema/prética agricola no estoque de C no
solo e estoque de C no solo e produtividade (PC+ECS), apresentando a influéncia de um
sistema/prética agricola no estoque de C do solo e na produtividade da cobertura utilizada.

Foram selecionados 56 artigos, sendo 52 de ECS e 4 de PC+ECS. Analisando os
dados coletados, os sistemas/praticas agricolas foram categorizados e sete se destacaram
adubac&o quimica (AD@)adubacio verdepresenca de leguminosas (ADUV), integragio
lavoura-pastagem (ILPY)integracdo lavoura-pecuaria - com presenca de animais no
experimento (ILP2), manejo sustentavel indeterminado (IND), sistemas agroflorestais (SAF)

e sistema de plantio direto (SPD).

Devido a grande variedade encontrada na profundidade das medicdes, foi necessario
adotar um padrdo para a realizacdo da analise estatistica. Observou-se, entdo, uma
quantidade consideravel de tratamentos que analisavam o estoque de C na profundidade de
0-20 centimetros (cm), razdo pela qual decidiu-se trabalhar com valores para essa

profundidade.

2.3 Anélise estatistica

Ao restringir a profundidade, os artigos foram reduzidos a 26 documentos que
continham os seguintes sistemas/praticas agricolas: ADU, ADUV, ILP1 e SPD. Todos os

estudos possuiam valores de estoque de C no solo da area em que havia o sistema/pratica

2 Devido a quantidade disponivel de artigos relacionados a influéncia no estoQueodslo conforme a
adubagdo quimica recebida, decidiu-se usar essa pratica separadamente.

3 Aintegracdo lavoura-pecuaria foi chamada de integracéo lavoura-pastagk@l por ndo ter o elemento
pecudéria analisado nos experimentos dos artigos utilizados, diferentemii@.da
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agricola conservacionista e de uma area controle, podendo esta ser uma &rea de vegetacéo
nativa (VN) ou uma area com a auséncia daquele sistema/préatica agricola (ndo manejada

NM). Assim, a analise estatistica seria realizada conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Esquema dos tratamentos utilizados na analise estatistica.

ADU
ADUV NM /
VS
ILP1 VN
SPD

2.3.1 Teste de normalidade

Para a realizacdo da andlise estatistica, foi necesséario conhecer a distribuicdo
amostral utilizada e, assim, escolher o teste mais adequado para cada conjunto:de dados
paramétrico ou nao-parameétrico.

O teste de normalidade Anderson-Darling, da ferramenta Action Stat (versao
3.1.43.724.694), foi aplicado separadamente nos tratamentos, sendo possivel avaliar de
forma mais precisa a distribuicdo de cada conjunto amostral e, assim, poder escolher o teste
de hipétese adequado.

Em um conjunto de dados, se o valor de P correspondente for maior que o nivel de
significancia escolhido (10%), os dados seguem uma distribuicdo normal, caso contrario, os

dados nao seguem distribuicdo normal.

2.3.2 Teste t de Student ou Teste de Wilcoxon pareado

Nos casos em que tanto o tratamento quanto o controle possuiam distribuigdo normal,

foi escolhido um teste paramétrico para ser aplicado, o teste t pareado de Student. A escolha
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do teste t foi devido a heterogeneidade das amostras, podendo comparar pares entre
populacdes distintas. Assumindo que a amostra foi aleatoriamente selecionada de uma
populacdo que segue uma distribuicdo normal, escolheu-se um intervalo de confianca

calculado para 90%. O teste estatistico € dado por:

T =

8p
Vn

ondeD é a média amostral da diferengg,é o valor da hipétese nuigy; é o desvio padrdo
da amostra @ é o tamanho da amostra.

O teste de Wilcoxon € um teste de hipotese nao-paramétrica utilizado como uma
alternativa e/ou complemento ao teste t de Student, quando ou a popula¢éo do tratamento ou
do controle ndo € normalmente distribuida. Ele gera diferencas entre as amostras pareadas,
calcula a mediana das diferencas e seu respectivo intervalo de confianca. Assim como o teste
t, escolheu-se um intervalo de confianca calculado para 90%. O valor de p é obtido por
distribui¢ao binomial, em amostras com n < 25:

p=PX<k) = Zk: (l)j).px.qN_X

x=0
As hipéteses escolhidas foram as mesmas para o teste t de Student e o teste de
Wilcoxon. Entretanto, no primeiro é analisado a médjadps dados e no segundo, a
mediana da diferenca dos dados pare@ugXi-X>)). Definiu-se como hipotese nuldd)
que ndo ha diferenca no estoque de C no solo entre os tratamentos contendo o sistema/pratica
agricola conservacionista e os tratamentos do grupo controle, e como hipétese alternativa
(H1) que existe diferenca entre os dois conjuntos de tratamentos, Hengp= o e

Hi: 1 # po, para o teste tido. m(X1-X2) = 0e Hi: m(X1-X2)) #0, para o teste de Wilcoxon,

em que:
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e 1 = média dos dados com sistema/prética agricola conservacionista (ADU, ADUV,

ILP1 ou SPD);
e 1> = média do grupo controle (NM ou VN);

e m(X:-X2) = mediana da diferenca dos dados pareados, samaodéados de ADU,

ADUV, SPD ou ILP1 e Xos dados do grupo contrgdM ou VN).
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3 RESULTADOS

Apesar da teméatiaalacionada com “mudangas de uso da terra e seus impactos sobre
os estoques de C no solo” estar cada vez mais presente e constante no meio académico e
social, 0 aumento perceptivel de estudos encontrados nas plataformas cientificas de busca se
intensificou apenas nos ultimos dez anos. A maioria das palavras-chaves usadas nas buscas

obtiveram maiores resultados na ultima década (Figura 3
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Numero de resultados encontrades no Google Scholar para oito palavras-
chave em diferentes periodos analisados

. 18000
3 15000
£ 12000
£ sm0
2 emo
’:3' 3000 ———
£
; 1990.1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 20112016
k| Pariodo pesquisado
g w— Recuperacio de pastagem degradada — Emrssdo de pastagem degradada
w— R ocuperasio de pastapem (LPF w— Recuperacdo de pastagem sistema de integracio
— P ocuana sustentival w—Saquestro de carbonoe am pastagem
w—— Etmissio de GEE em pastagem w— Mudangas chimiticas

Figura 3: Total de resultados encontrados no Google Académico em 15/01/2016.

O interesse académico no problema proposto nesta dissertacéo, na ultima década, foi
reafirmado na quantidade de artigos selecionados para a meta-analise. Através da avaliacao
criteriosa dos estudos baixados, 56 artigos foram validados para a coleta dos metadados.

Destes, cerca de 77% foram publicados entre 2006 e 2016 (Fjgura 4

Quantidade de artigos de estoque de C no solo baixados
no periodo de 1996 a 2016

M 1596-2000
#2001-2005
w2006-2010
€2011-2016

Figura 4: Total de artigos baixados no periodo de 1996 a 2016.

A distribuicdo destes estudos pelo territério nacional é mostrada na Figura 5. E

possivel observar que os dados obtidos se concentram nos Biomas Mata Atlantica e Cerrado.
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As diferentes préaticas agricolas (adubacdo quimica, adubacdo verde, sistema de
plantio direto) e sistemas de produgéo (ILP com e sem animais) sao confrontados a partir de
agora com seus respectivos tratamentos controles (sem manejo/prética, NM e a vegetacao
nativa, VN). As analises estatistica e grafica dos tratamentos foram realizadas separadamente
em cada prética/manejo agricola, para melhor conhecer seus efeitos na distribuicdo do

estoque de C no solo (Mg/ha) na camada de 0-20 cm.

Amazénin
Caatinga
Cerrado

Mita Atlant:ca
Pantanal

Figura 5: Mapa da distribui¢céo por bioma dos estudos baixados.
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3.1 Organizacao dos artigos conforme sistema/pratica agricola

Durante a coleta dos dados, os artigos foram separados em dois pontos: Informacdes
gerais e Informacdes do sistema/pratica agricola, conforme mostrado nas Tabelas 2 a 27.

Dados de localizacdo, solo, bioma e informes da publicacdo foram coletados em
Informacdes geraisEm Informacfes do sistema/pratica agricola foram coletadas mais
variaveis, por se tratar de dados especificos do experimento realizado em cada artigo.
Coletou-se dados de vegetacao nativa, da area ndo manejada e da area com o sistema/pratica
agricola. Para cada um desses tratamentos foram coletados dados de sistema de manejo
adicional, adubacao quimica, cobertura do solo, revolvimento do solo, presenca de animais

e estoque de C no solo.
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Tabela 2: Organizacao dos estudos selecionados para meta-aQaisgza et al. 1999.

Informacdes gerais do artigo

Autores An.o de~ Tipo de publicacdo Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacao
Cgtrzzlza 1999 Artigo R. Bras. Ci. Solo 15,58 e -47,7 Planaltina, DF LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Adubacao (kg/ha Cobertura do solo Rev. solo Animais
Tratamento SMA Uempo ¢do (kg/ha)
(anos)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura

Vegetacao i ) ) i i i i i i i i i

nativa (VN) NE
Controle (NM) - 18 - - - - - - BD - - X -
Manejo (ADU) - 15 - X - - X - IND - X X -
Manejo (SPD) - 15 - X - - X - IND - - - -

Estoque de C no
solo de 0 a 20 cm
(Mg/ha)

39,77

42,87
37,34
47,35

AbreviagOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CE: €&do; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o manejo; A@lubacéo quimica; SPD: sistema de plantio direto; Slidfema de manejo adicional;
N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; NPK: nitrogéniosforo e potassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubag#o fertilizantes ndo descritos no artigo; x: ndo espadid; Forrag: forrageira; NE: ndo existente; BD:

Brachiaria decumbendND: indeterminadotegum: leguminosas; Resdo: revolvimento do solo.



Tabela 30rganizacdo dos estudos selecionados para meta-an@lisealves et al. 1999.

Informacdes gerais do artigo

Autores An.o de~ Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacao
Gogt‘?:l'ves 1999 Artigo R. Bras. Ci. Solo -29,68 e -53,81 Santa Maria, RS POD PAM

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solo de 0 a 20 cir
Tratamento SMA
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetagéo i ) i i i i i i i i i i i i
nativa (VN)
Controle (NM)  SPD 6 - - - - - - IND - - - - 20,99
Manejo (ADU) SPD 6 X 44 58 - - - VS - M - - 22,89
Manejo (ADU) SPD 6 X 44 58 - - - LA - M - - 24,85
Manejo (ADU) SPD 6 X 44 58 - - - PA - M - - 22,14
Manejo (ADU) SPD 6 X 44 58 - - - AVP - M - - 23,06

144

AbreviagGes Lat: latitude; Long: longitude; POD: podzélicoAM: Pampas; VN: vegetacao nativa; NM: area sem o maAgUb);: adubacao quimica; SPD: sistema de plantio ditd4: sistema de manejo
adicional; N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; Kthitrogénio, fésforo e potassio; Ca: calagem; Rertildubacgéo com fertilizantes ndo descritos no artigedocespecificadd-orrag: forrageira; IND:
indeterminadoVS: Vicia sativa LA: Lupinus angustifoliusPA: Pisum arvenseAVP: Avena strigosplLegum: leguminosas; M: milho; Rev. solo: revolvimentcsdt.



Tabela 4 Organizacao dos estudos selecionados para meta-anBlisigas et al. 2000.

Informacdes gerais do artigo

S¢

Autores An.o de~ Tipo de publicacdo Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacao
Freglas e 2000 Artigo Pesq.Agropec.Bras.  -16,53 e -49,13 Goiania, GO LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solo de 0 a 20 cn
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 51,2
Controle (NM) - 10 - - - - - - BB - - - SP 41,1
Manejo (ADU) - 15 - - - - - X BB - - X R 455
Manejo (SPD) - 20 - - - - X - IND - M - - 49,6

AbreviagGes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEeftado; VN: vegetagdo nativa; NM: area sem o manejdj:Addubacéo quimica; SPD: sistema de plantio diretdd:3idtema de manejo adicional;
N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; NPK: nitrogéniosforo e potassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubagao fertilizantes ndo descritos no artigo; x: ndo espedid Forrag: forrageira; NE: ndo existente; BB
Brachiaria brizantha IND: indeterminadolegum: leguminosas; M: milho; SP: superpastejo; R: ratacio; Rev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 5: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-aAdtiado et al. 2001.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
Amado . . .
et al. 2001 Artigo R.Bras.Ci.Solo -29,75 e -53,7 Santa Maria, RS ARG PAM

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solo de O a

(anos) 20 cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura

Tratamento SMA

Vegetagdo nativa ) ) ) ) ) ) ) - - - -
o NE 23,24

Controle (NM) - - - - - - - - - - - - - -

Manejo (ILP1) SPD 8 130 130 90 - 6450 - AVP e VS - M - - 22,76
Manejo (ILP1) SPD 8 130 130 90 - 6450 - LM e VS - M - - 23,3
Manejo (ADUV) SPD 8 65 130 90 - 6450 - IND MU M, SJ - - 27,48
Manejo (ADUV) SPD 8 65 130 90 - 6450 - IND FEI M - - 22,71

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; ARG: argissolo; PARampas; VN: vegetacao nativa; NM: area sem o maneju;Il¥P1: integracéo alvoura-pastageBMA: sistema de manejo adicional; SPD: sistema
de plantio direto; N: nitrogénio; P: fésforo; K:taesio; NPK: nitrogénio, fésforo e potassio; Ca: caladeartjliz: adubagdo com fertilizantes néo descritos ngarkorrag: forrageira; NE: ndo existente; AVRENa
strigosa;VS: Vicia sativa LM: Lolium multiflorum IND: indeterminadot_egum: leguminosas; MU: mucuna; FEI: feijdo; M: milho; &la; Rev. solo: revolvimento do solo.



Tabela 6: Organizacao dos estudos selecionados para meta-afrédib® et al. 2002.

Informacdes gerais do artigo

Autores An.o de: Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacao
Ferf;‘lo 2002 Artigo R.Bras.Ci.Solo -16,48 e -49,31 Sto. Anténio de Goias, GO LAT CE
Informacdesdo sistema/pratica agricola
Estoque de C nc
- S Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solo de 0 a 20
ratamento (anos) cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetagdo nativa ) ) i i i i i i i i i
(VN) NE 45,3
Controle (NM) - - - - - - - - - - - - - -
Manejo (ADU) - 4 - - - 300 - - IND - AR, SJ X - 41,5
Manejo (ADUV) ADU 4 - - - 300 - - IND CJ AR, X - 47,4
) ML, SJ ’
Manejo (ADU) SPD 4 - - - 300 - - IND - AR, SJ - - 36,5
. SPD, AR,
Manejo (ADUV) 4 - - - 300 - - IND cJ ML - - 33,9

LC

AbreviagGes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEe€ado; VN: vegetacao nativa; NM: area sem 0 manejadj:ADlubacdo quimica; ADUV: adubacao verde; SMA: siatde manejo adicional; SPD:
sistema de plantio direto; N: nitrogénio; P: fésforopkitassio; NPK: nitrogénio, fosforo e potassio; Ca:geats Fertiliz: adubagéo com fertilizantes ndo descritostignax: ndo especificadd-orrag: forrageira,;
NE: ndo existente; IND: indeterminadasgum: leguminosas; CJ: crotaléria; AR: arroz; SJ: soja;mlheto; Rev. solo: revolvimento do solo.



Tabela 7: Organizacao dos estudos selecionados para meta-aAgiista et al. 2003.

Informacdes gerais do artigo

Autores An.o de: Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacao
Acosta . .
ot al. 2003 Resumo expandido I INIC-UNIVAP -28,63 e -53,6 Santa Maria, RS ARG MA

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solo de 0 a 20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacao ) ) ) i i i i i i i i i i )
nativa (VN)
Controle (NM) - - 0 - - - X - AVP - M - - 4,5
Manejo (ADU) SPD 3 80 - - - X - AVP - M - - 2,6
Manejo (ADU) SPD 3 160 - - - X - AVP - M - - 4,2
Manejo (ADU) SPD 3 240 - - - X - AVP - M - - 4.4

8¢

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; ARG: argissolo; MRtata Atlantica; VN: vegetagao nativa; NM: area semamejo; ADU: adubacgao quimica; SMA: sistema de manejoomdiciSPD: sistema de plantio
direto; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; NPHKtragénio, fésforo e potassio; Ca: calagem,; Fertililulzacdo com fertilizantes ndo descritos no artigo; x: na&xifispdo;Forrag: forrageira; AVPAvena strigosa
Legum: leguminosas; M: milho; Rev. solo: revolvimento do.so



Tabela 8: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-ahalsto et al. 2004.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacdo Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
Lovato . .
ot al. 2004 Artigo R.Bras.Ci.Solo -30,83 e -51,63 Eldorado do Sul, RS ARG PAM

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

R S Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solo de 0 a 20 cm
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetg;;ﬁ;; nativa i ) i i i i i NE i i i i 44.76
Controle (NM) - 13 0 - - - X - AVP - M X - 29,57
Manejo (ADU) - 13 139 - - - X - AVP - M X - 34,15
Controle (NM) - 13 0 - - - X - VS - M X - 31,88
Manejo (ADU) - 13 139 - - - X - VS - M X - 36,38
Controle (NM) - 13 - - - - X - AVP e VS - M X - 30,72
Manejo (ADUV) - 13 - - - - X - AVP e VS FEI M X - 34,58
Controle (NM) - 13 - - - - X - VS - M X - 31,88
Manejo (SPD) - 13 - - - - X - VS - M - - 40,09
Controle (NM) - 13 - - - - X - AVP - M X - 29,57
Manejo (SPD) - 13 - - - - X - AVP - M - - 37,29

6¢

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; ARG: argissolo; PARampas; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o maneju; ABubacéo quimica; ADUV: adubacéo verde; SPD: sistienpdantio direto; SMA:
sistema de manejo adicional; N: nitrogénio; P: fésforgpdtassio; NPK: nitrogénio, fésforo e potassio; Caagetin; Fertiliz: adubagao com fertilizantes ndo descritostigmax: ndo especificado; Forrag: forrageira;
NE: ndo existente; AVRPAvena strigosaVS: Vicia sativa;Legum: leguminosas; FEI: feijao; M: milho; Rev. solo: fgiroento do solo.



Tabela 9: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-aS&igeni et al. 2007.

Informacdes gerais do artigo

0€

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
S:?;‘I'”' 2007 Circular técnica XXXI Cong.Bras.Ci.Solo  -22,01 e -47,89 S&o Carlos, SP LAT CE
Informacdesdo manejo
Estoque de C no
Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solode 0 a20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacao
nativa (VN) i ) i i i i i i NE i i i i 50
Controle (NM) - 27 - - - - - - BD - - - - 55
Manejo (ADU) - 27 X - X - 2000 - BD - - - - 101

AbreviagOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEef€ado; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o manejdj:Addlubacdo quimica; SMA: sistema de manejo adicidhalitrogénio; P: fosforo; K:
potassio; NPK: nitrogénio, fésforo e potassio; Ca:gai® Fertiliz: adubagdo com fertilizantes nédo descritostigmax: ndo especificado; Forrag: forrageira; N&o mexistente; BDBrachiaria decumbend.egum:

leguminosas; Rev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 100rganizacdo dos estudos selecionados para meta-an@lisgta et al. 2008.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Biom
publicacédo
Costa et . .
al 2008 Artigo R.Bras.Ci.Solo -30,08 e -51,66 Eldorado do Sul, RS ARG PAM

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solo de 0 a 20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i i )
nativa (VN)
Controle (NM) - 18 - - - - - - AVP - M X - 27,8
Manejo (ILP1) SPD 18 - - - - - - AVP - M - - 31,2
Controle (NM) - 18 - - - - - - VS - M X - 31,6
Manejo (ILP1) SPD 18 - - - - - - VS - M - - 36,1

AbreviagGes Lat: latitude; Long: longitude; ARG: argissolo; PARampas; VN: vegetacéo nativa; NM: area sem 0 manejo; ABubacgado quimica; ILP1: integracéo lavoura-pasta@MVA: sistema de manejo
adicional; SPD: sistema de plantio direto; N: nitrogéRi: fosforo; K: potassio; NPK: nitrogénio, fosforpatassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubacao com fertilesando descritos no artigo; x: nao especificado;
Forrag: forrageira; AVPAvena strigosaVS: Vicia sativa;Legum: leguminosas; M: milho; Rev. solo: revolvimento do.solo



Tabela 11: Organiza¢do dos estudos selecionados para meta-a@aispos et al. 2010.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores o Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
Campos 5519 Resumo Expandido XVIll Reu.Bras.Man.Cons. g 15 ¢ 53 43 Bom Jesus, Pl LAT CE
et al. Do Solo e da Agua

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solode 0 a20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 43
Controle (NM) - 3 - - - - 2000 - IND - AR, SJ X - 42,8
Manejo (SPD) - 3 - - - - - - IND - ML, SJ - - 40,5
Manejo (SPD) - 5 - - - - - - IND - ML, SJ - - 53,8
Manejo (ILP1) - 13 - - - - - - BSP - ML, SJ - - 50,6

[43

AbreviagGes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEe€ado; VN: vegetacao nativa; NM: area sem 0 manejb; SiBtema de plantio direto; ILP1: integracdo lavaratpgem; SMA: sistema de manejo
adicional; N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; Kthitrogénio, fosforo e potassio; Ca: calagem; Rertiidubacgdo com fertilizantes ndo descritos no artigediocespecificado; Forrag: forrageira; NE: ndo existent
IND: indeterminado; BSPBrachiariasp.; Legum: leguminosas; AR: arroz; SJ: soja; ML: milhBi®y. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 12: Organiza¢éo dos estudos selecionados para meta-a@aisa et al. 2010.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
Costaet 5519 Resumo Expandido XVIll Reu.Bras.Man.Cons. 14 45 ¢ 53 43 Sete Lagoas, MG LAT CE
al. Do Solo e da Agua

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solode 0 a20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 44,81
Controle (NM) - 10 - - - - - - BD - - - C 41,19
Manejo (ADU) - 1 150 - - - - - PM - - - R 50,53

AbreviagOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEef€ado; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o manejdj:Addlubacdo quimica; SMA: sistema de manejo adicidhaljtrogénio; P: fosforo; K:
potassio; NPK: nitrogénio, fésforo e potassio; Ca:gmlg Fertiliz: adubagao com fertilizantes ndo descritostignaForrag: forrageira; NE: ndo existente; Hfdachiaria decumben$M: Panicum maximum
Legum: leguminosas; C: pastejo continuo; R: pastejoicntado; Rev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 13: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-aRalimme et al. 2010.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
R(;Z:I”e 2010 Artigo Biosci.J. 21,23 e -53,43 Colina, SP LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solode 0 a20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 26,7
Controle (NM) 10 - - - - - - PM - - X X 29,1
Manejo (ILP)  SPD 1 - - - 2000 - 6000 PM - M - - 25,8

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEef€ado; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o manefl lintegracéo lavoura-pastagem; SMA: sistema de mariejorad; SPD: sistema de
plantio direto; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassMPK: nitrogénio, fésforo e potassio; Ca: calagemtilizeradubagao com fertilizantes néo descritos no artigndg:especificado; Forrag: forrageira; NE: ndo
existente; PMPanicum maximuri;egum: leguminosas; M: milho; Rev. solo: revolvimentcsdto.
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Tabela 14: Organizacao dos estudos selecionados para meta-ahaliges et al. 2011.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores publicacéo Tipo de publicacao Revista Lat e Long
I\(Ialtjr;(las 2011 Artigo R.Bras.Ci.Solo -15,6 e -47,7

Cidade, Estado

Planaltina, DF

Solo Bioma

LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solode 0 a20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetagéo i ) i i i i i i i i i i i i
nativa (VN)
Controle (NM) - 11 45 - - - - - IND - ML X - 34,36
Manejo (SPD) - 11 45 - - - - - IND - ML - - 36,55
Controle (NM) ADU 11 45 100 - - - - IND - ML X - 36,09
Manejo (SPD) ADU 11 45 100 - - - - IND - ML - - 39,57

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEef€ado; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o manejb; SiBtema de plantio direto; SMA: sistema de manejo adiki&U: adubagao quimica;
N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; NPK: nitrogéniosforo e potassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubag#o fertilizantes ndo descritos no artigo; x: ndo espedidi; Forrag: forrageira; IND: indeterminadegum:

leguminosas; ML: milheto; Rev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 15: Organizacao de estudos selecionados para meta-aRaligimo et al. 2011.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores NS Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacédo
i a
Paulino 2011 Resumo Expandido 48" Reu.An. Soc. 22,78 e -47,29 Nova Odessa, SP LAT MA
et al. Bras.Zootec.

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C no

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solo de 0 a 20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i i )
nativa (VN)
Controle (NM) - 14 - - - - - - BB - - - X 49,6
Manejo (ADU) - 14 50 - - - - - BB - - - R 48,9
Manejo (ADU) - 14 200 - - - - - BB - - - R 54,7

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; MMata Atlantica; VN: vegetacéo nativa; NM: area sem oejmaADU: adubacéo quimica; SMA: sistema de manejo awhitidN: nitrogénio; P:
fésforo; K: potassio; NPK: nitrogénio, fésforo e potas€ia: calagem; Fertiliz: adubacao com fertilizantes m@eritos no artigo; x: ndo especificado; Forrag: forragBB: Brachiaria brizantha Legum:
leguminosas; R: pastejo rotacionado; Rev. solo: revoliongm solo.
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Tabela 16: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-aBaliem et al. 2011.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores o Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
Se?'goln 2011 Artigo Pesq.Agropec.Bras.. 22,23 e -54,81 Dourados, MS LAT MA
Informacdesdo sistema/pratica agricola
Estoque de C no
Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo  Animais solo de 0 a 20 cm
Tratamento SMA Mg/h
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetagdo nativa i ) i i i i i i i i i
(VN) NE 44,49
Controle (NM) - 9 - - - - - - ubD - - - - 50,11
Manejo (ADUV) SPD 9 L . - AVP N M’TS‘]’ - - 42,6
Manejo (ILP1) - 9 - - - - - - AVP - SJ X - 44,1
Manejo (ILP1) 258 9 - - - 300 - - AVP, UD - SJ - - 48,02

AbreviagGes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; MMata Atlantica; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem oejmrLP1: integracdo lavoura-pastagem; ADUV: addloagerde; SMA: sistema de manejo
adicional; SPD: sistema de plantio direto; ADU: adubagéimica; N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; NRitrogénio, fésforo e potéssio; Ca: calagem; Fertildubacédo com fertilizantes ndo descritos no artigo;

Forrag: forrageira; x: nao especificado; NE: naoterte; UD:Uruchola decumben®\VP: Avena strigosal.egum: leguminosas; N: nabo; M: milho; SJ: soja; T: trigey. solo: revolvimento do solo.

Continua na proxima péagina.



Informacdes gerais do artigo

Autores An.o de~ Tipo de publicacdo Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacdo
Seill;clm 2011 Artigo Pesq.Agropec.Bras.. -21,6 e -55,16 Maracaju, MS LAT CE
Informacdesdo sistema/pratica agricola
Estoque de C nc
- _— Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solode 0 a 20
ratamento (anos) cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 68,66
Controle (NM) - 11 - - - - - - ubD - - - - 65,8
Manejo (ILP1) SPD 11 - - - - - - AVP - SJ - - 56,6
Manejo (ILP1) P2 11 - - . 300 - : AVP, UD : sJ i : 61,39

ADU

8¢

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEef€ado; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o maneRi lintegragdo lavoura-pastagem; SMA: sistema de mariejorad; SPD: sistema de
plantio direto; ADU: adubagao quimica; N: nitrogéri: fosforo; K: potassio; NPK: nitrogénio, fosforpaassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubagao com fentifeanao descritos no artigo; Forrag: forrageira; N&: nd
existente; UDUruchola decumben#VP: Avena strigosat.egum: leguminosas; SJ: soja; Rev. solo: revolvimento do solo

Continua na préxima pagina.



Informacdes gerais do artigo

Autores An'o deN Tipo de publicacdo Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
Seill;clm 2011 Artigo Pesq.Agropec.Bras.. -20,43 e -54,71 Campo GrandeylS LAT CE
Informacdesdo sistema/pratica agricola
Estoque de C
T S Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solode 0 a
ratamento (anos) 20 cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacdo nativa i ) i i i i i i i i i
(VN) NE 54
Controle (NM) - 11 - - - - - - ubD - - - X 53,5
Manejo (ILP1) SPD 11 - - - - - - UB - SJ - - 50,5
. SPD, SJ,
Manejo (ILP1) ADU 11 100 - - 200 - PM - ML, S - - 47,9
Manejo (SPD) - 11 - - - - - - IND - ML, - - 47,4
) SJ, S ’
Manejo (ADUV) ADU 11 - - - 400 - - ub ST, CL - - C 58,6

6€

Abreviagfes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEe€ado; VN: vegetacao nativa; NM: area sem o maneRi :lintegracéo lavoura-pastagem; SPD: sistema de pthirgto; ADUV: adubacéao verde;
SMA: sistema de manejo adicional; ADU: adubacao quinNcaitrogénio; P: fosforo; K: potassio; NPK: nitrag@, fosforo e potassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubagin fertilizantes ndo descritos no artigo; x: ndo
especificado; Forrag: forrageira; NE: ndo existent2; Uruchola decumbeng;B: Uruchloa brizantha;PM: Panicum maximunmND: indeterminadpLegum: leguminosas; ST: estilosantes; CL: calopogbnio; SJ:
soja; ML: milheto; S: sorgo; C: pastejo rotacionadey Rsolo: revolvimento do solo.
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Tabela 170rganizacdo dos estudos selecionados para meta-an8litéavo et al. 2011.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores o Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacédo
Schiavo . .
et al. 2011 Artigo Pesqg.Agropec.Bras.. -21,6 e -55,13 Maracaju, MS LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C

- S Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solo de 0 a
ratamento (anos) 20 cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetagéo i ) i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 59,49
Controle (NM) - - - - - - - - - - - - - -
Manejo (ILP1) SPD 8 - - - - - - uD - SJ, M - - 56,25
Manejo (ILP1) SPD 32 - - - - - - ub - SJ - - 60,2
Manejo (ILP1)  SPD 32 - - - - - - PM - SJ - - 40,57

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEef€ado; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o maneRi lintegragcdo lavoura-pastagem; SMA: sistema de mariejorad; SPD: sistema de
plantio direto; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassMPK: nitrogénio, fosforo e potassio; Ca: calagemtilizeradubagao com fertilizantes néo descritos no artigpaBoforrageira; NE: ndo existente; UDruchola
decumbensPM: Panicum maximuniegum: leguminosas; SJ: soja; M: milho; Rev. solo: revolmimelo solo.
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Tabela 18: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-a@aliseego et al. 2012.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores o Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
Calonego : . . .
ot al. 2012 Artigo Revista Caatinga -22,11 e -51,45 Presidente Prudente, SP ARG MA

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C

Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais ToEED iz UE

Tratamento SMA 20 cm
(anos) (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Veget(et;ﬁ;) nativa ) i i i i i i NE i i i i 3255
Controle (NM) - 1 - - - - - - BB - - X R 11,68
Manejo (ADUV) SPD 4 - - - - - - AVP CR M, S - - 6,63

AbreviagGes Lat: latitude; Long: longitude; ARG: argissolo; MRtata Atlantica; VN: vegetagdo nativa; NM: area semamejo; ADUV: adubacao verde; SMA: sistema de manejaoadilc SPD: sistema de plantio
direto; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; NPHKtragénio, fosforo e potassio; Ca: calagem; Fertililutzacéo com fertilizantes nao descritos no artigo; x: na&ifspdo; Forrag: forrageira; NE: ndo existente;
BB: Brachiaria brizantha;AVP: Avena strigosat.egum: leguminosas; CR: crotalaria; M: milho; S: sorgop#&stejo rotacionado; Rev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 19: Organizac¢éo dos estudos selecionados para meta-a@Galaeschi et al. 2012.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacédo
G“e"’:rgf":h' 2012 Artigo R.Bras.Ci.Solo 17,45 e -51,16 Montividiu, GO LAT CE
Informacdesdo sistema/pratica agricola
Estoque de C
- — Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solode 0 a
ratamento (anos) 20 cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 67,74
Controle (NM) - - - - - - 2000 - BD - - - X 28,27
Manejo (SPD) ADU 3 120 - - 770 X - IND - SJ - - 29,72
Manejo (SPD) ADU 15 120 - - 770 X - IND - SJ'SM' - - 56,29
Manejo (SPD) ADU 20 150 120 130 200 X - IND - SJ, M - - 57,3

AbreviagOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEercado; VN: vegetagdo nativa; NM: area sem o manejo; SBtema de plantio direto; SMA: sistema de manejo aditisDU: adubacgdo quimica;
N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; NPK: nitrogéniosforo e potassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubagao fertilizantes ndo descritos no artigo; x: ndo espadidi; Forrag: forrageira; NE: ndo existente; IND:
indeterminado; Legum: leguminosas; SJ: soja; M: milho; gosdrev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 20: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-ahkdisss et al. 2012.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacédo
Matias et . . . .
al 2012 Artigo Rev.Bras.Ciénc.Agrar. -21,25 e -48,3 Jaboticabal, SP LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C
Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solo de 0 a

Tempo
Tratamento SMA (anos) 20 cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 43,19
Controle (NM) - 1 - - - - - - IND - - X - 30,92
Manejo (SPD) - 9 - - - - - - IND - M, SJ - - 33,2

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEef€ado; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o manejb; SiBtema de plantio direto; SMA: sistema de manejo adikibh nitrogénio; P: fésforo;
K: potassio; NPK: nitrogénio, fésforo e potassio; Gdagem; Fertiliz: adubagao com fertilizantes néo descrit@stigo; x: ndo especificado; Forrag: forragelt&; néo existente; IND: indeterminadaegum:

leguminosas; M: milho; SJ: soja; Rev. solo: revolvimentsalo.



Tabela 21: Organiza¢éo dos estudos selecionados para meta-aQaleieoz et al. 2012.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores publicacdo Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
Qé‘tegloz 2012 Resumo Expandido XXIX Cor‘sgo";'g"’(‘)c Milhoe 19 46 ¢ -44,25 Sete Lagoas, MG LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C
Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solo de 0 a

Tratamento SMA (anos) 20 cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 41,60
Controle (NM) - 1 - - - - - - UB - - - - 56,95
Manejo (ILP1) ADU 1 250 - - 400 - X UB - M - - 56,28

4%

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEef€ado; VN: vegetacdo nativa; NM: area sem o maneRit:lintegragdo lavoura-pastagem; SMA: sistema de mariejorad; ADU: adubacéo
quimica; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; NPIirogénio, fosforo e potassio; Ca: calagem; Fertdtubacao com fertilizantes ndo descritos no artigo; xes@ecificado; Forrag: forrageira; NE: ndo existente;
UB: Uruchlog brizantha;Legum: leguminosas; M: milho; Rev. solo: revolvimento do.so
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Tabela 22: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-aBalism et al. 2012.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacédo
Souzaet 5519 Artigo Engenharia Ambiental - ;7 75 & 57 g9 Rio Verde, GO LAT CE
al. Universidade Rio Verde

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C
Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solo de 0 a

Tempo
Tratamento SMA (anos) 20 cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetacao
nativa (VN) i ) i i i i i i NE i i i i 36,72
Controle (NM) - 25 - - - - - - BD - - - SP 33,2
Manejo (ADU) - 8 - X - - X - BB - - - R 44,07

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEercado; VN: vegetagao nativa; NM: area sem o manejdj:ABlubacéo quimica; SMA: sistema de manejo adicidhaljtrogénio; P: fosforo; K:
potassio; NPK: nitrogénio, fosforo e potassio; Ca:gelg Fertiliz: adubagdo com fertilizantes ndo descritostigmax: ndo especificado; Forrag: forrageira; N&o rexistente; BDBrachiaria decumben$B:
Brachiaria brizantha;Legum: leguminosas; SP: superpastejo; R: pastejo rotamoRRev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 23: Organiza¢do dos estudos selecionados para meta-a@aispos et al. 2013.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores o Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacédo
Cgt”;"l’os 2013 Artigo Pesq.Agropec.Bras. 9,15 e -45,1 Bom Jesus, PI LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C
Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solo de 0 a

Tratamento SMA 20 cm (Mg/ha)

(anos)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura

Vegetacéo i ) i i i i i i i i i i

nativa (VN) NE 43,16
Controle (NM) - - - - - - - - - - - - - -
Manejo (ILP1) SPD 9 S . ] UB - MLS’JM' - - 49,36
Manejo (SPD) - 3 - - - - - - IND - ML, SJ - - 39,97
Manejo (SPD) - 5 - - - - - - IND - SJ, M - - 53,95

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEercado; VN: vegetagao nativa; NM: area sem o maneRi lintegracdo lavoura-pastagem; SPD: sistema de pthrgto; SMA: sistema de manejo
adicional; N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; iRitrogénio, fosforo e potéssio; Ca: calagem; Rer@dubacdo com fertilizantes ndo descritos no artigoagoforrageira; NE: néo existente; UBruchloa
brizantha;IND: indeterminado; Legum: leguminosas; ML: milheto; tiiho; SJ: soja; Rev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 24: Organizacao dos estudos selecionados para meta-aGaigdla et al. 2013.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores o Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacédo
Gazolla . . , . .
ot al. 2013 Artigo Rev.Bras.Ciénc.Agrar. -17,35 e -51,96 Caiaponia, GO LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C

Tempo Adubacdo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais no solo de 0 a

Tratamento SMA 20 cm (Mg/ha)

(anos)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
_— e -
Controle (NM) - - - - - - - - - - - - - -
Manejo (ADU) - 10 100 - - - - - BSP - - - X 83,22
Manejo (SPD) ADU 10 100 - - 760 2500 - IND - SJ, M - - 102,06

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEercado; VN: vegetagao nativa; NM: area sem o manejdj:Addlubagdo quimica; SPD: sistema de plantio diretdd:3idtema de manejo adicional;
N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; NPK: nitrogénidsforo e potéssio; Ca: calagem; Fertiliz: adubagéo fertilizantes ndo descritos no artigo; x: ndo espadidi; Forrag: forrageira; NE: ndo existente; BSP:
Brachiariasp.; IND: indeterminado; Legum: leguminosas; SJ: soja; MianRev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 25: Organiza¢éo dos estudos selecionados para meta-a@Galaeschi et al. 2013.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
G“e"’:rgf":h' 2013 Artigo Semina: Ciéncias Agrarias  -17,45 e -51,16 Montividiu, GO LAT CE
Informacdesdo sistema/pratica agricola
Estoque de C nc
- — Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solo de 0 a 20
ratamento (anos) cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura
Vegetagéo i ) i i i i i i i i i i
nativa (VN) NE 67,74
Controle (NM) - 20 - - - - 2000 - BD - - - X 29,86
Manejo (SPD) ADU 3 120 - - 770 X - IND - SJ - - 29,96
Manejo (SPD) ADU 15 120 - - 770 X - IND MSJS - 56,92
Manejo (SPD) ADU 20 150 120 130 200 X - IND - M, SJ - - 58,51

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEercado; VN: vegetagao nativa

; NM: area sem o manejo; SiBtema de plantio direto; SMA: sistema de manejo aditi&DU: adubagao quimica;

N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; NPK: nitrogéniosforo e potassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubagao fertilizantes ndo descritos no artigo; x: ndo espadid; Forrag: forrageira; NE: ndo existente; IND:
indeterminado; Legum: leguminosas; SJ: soja; M: milho; gosdrev. solo: revolvimento do solo.
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Tabela 26: Organizagéo dos estudos selecionados para meta-aQaisa et al. 2015.

Informacdes gerais do artigo

Ano de

Autores o Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado
publicacéo
Costa et . .
al. 2015 Resumo Expandido XXXV Cong.Bras.Ci.Solo -19,46 e -44,25 Sete Lagoas, MG

Solo Bioma

LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Adubacéo (kg/ha Cobertura do solo Rev. solo Animais
Tratamento SMA VERe 0 (ebine)
(anos)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura

Vegetacao i i ) ] ] ] ] ) ] ] ] _
nativa (VN) NE
Controle (NM) - - - - - - - . BD 3 ) i c
Manejo (ILP1) - 6 - - - - ) . PM ) M,SSJ, i )

Estoque de C nc
solo de 0 &0
cm (Mg/ha)

44,3
31,5

26

AbreviacOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEercado; VN: vegetagao nativa; NM: area sem o maneft lintegracdo lavoura-pastagem; SMA: sistema de mariejorad; ADU: adubagéo
quimica; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; NPirogénio, fosforo e potassio; Ca: calagem; Fertildubacéo com fertilizantes nédo descritos no artigo; Fdoaggeira; NE: ndo existente; BBrachiaria

decumbensPM: Panicum maximuniegum: leguminosas; M: milho; SJ: soja; S: sorgo; Rde: sevolvimento do solo.



Tabela 27: Organizacéo dos estudos selecionados para meta-aRalésetti et al. 2015.

Informacdes gerais do artigo

Autores An_o deN Tipo de publicacao Revista Lat e Long Cidade, Estado Solo Bioma
publicacéo
Rossetti . R. Bras. Eng. Agric. i .
ot al. 2015 Artigo Ambiental 21,23 e 48,28 Jaboticabal, SP LAT CE

Informacdesdo sistema/pratica agricola

Estoque de C nc

Tempo Adubacéo (kg/ha) Cobertura do solo Rev. solo Animais solode 0 a 20
Tratamento SMA (anos) cm (Mg/ha)
N P K NPK Ca Fertiliz. Forrag. Legum. Cultura

— e
Controle (NM) - - - - - - - - - - - - - -
Manejo (SPD) ADU 5 - - - 800 - - IND - M, SJ - - 26,16
Manejo (SPD) ADU 6 - - - 800 - - IND - M, SJ - - 27,7
Manejo (SPD) ADU 7 - - - 800 - - IND - M, SJ - - 30,93
Manejo (SPD) ADU 8 - - - 800 - - IND - M, SJ - - 27,87
Manejo (SPD) ADU 9 - - - 800 - - IND - M, SJ - - 33,44
Manejo (SPD) ADU 10 - - - 800 - - IND - M, SJ - - 32,31

0s

AbreviagOes Lat: latitude; Long: longitude; LAT: latossolo; CEercado; VN: vegetagdo nativa; NM: area sem o manejo; SBtema de plantio direto; SMA: sistema de manejo aditisDU: adubacgdo quimica;
N: nitrogénio; P: fésforo; K: potassio; NPK: nitrogéniosforo e potassio; Ca: calagem; Fertiliz: adubacéo fertilizantes ndo descritos no artigo; Forrag: fairag NE: ndo existente; IND: indeterminado; Legum:
leguminosas; M: milho; SJ: soja; Rev. solo: revolvimentsalo.



3.2 Boxplot e analise descritiva

Os dados foram separados em dois conjuntos: 0S que possuiam como grupo controle
uma area ndo manejada (NM) e os que possuiam como grupo controle uma area de vegetacao
nativa (VN). Inicialmente, em cada conjunto foi realizado um boxplot para apresentar os
dados visualmente e identificar a presenca de valores discrepantes.

Ao todo, 11 artigos possuiam dados de adubacao quimica (ADU). Destes, 9 possuiam
dados do grupo controle NM e 8 possuiam dados do grupo controle VN.

Foi possivel observar, no primeiro conjunto de daédd@J vs NM, Figura &), a
presenca de um valor discrepante em ADU, de 101 Mg/ha de estoque de C no solo que pode
ter sido responsavel pela grande variacdo apresentada nos dados de ADU. Além disso, 0s
dados de ADU possuem maior dispersao, caracterizados pelo comprimento do box, bem

como das linhas. J& NM possui menor disperséo, porém valores de estoque de C no solo

menores.
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Figura 6: Boxplot dos valores de estoque de C no solo dos tratamentos com adubag&o quimi
(ADU).
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Dois valores discrepantes também foram observados no segundo conjunto de dados,
mostrado na Figura 6b. Apesar do box de ADU possuir altos valores de estoque de C no
solo, a mediana encontrou-se abaixo dos valores de C mostrados em VN, bem como maior
disperséo dos dados.

Cinco artigos contendo adubacao verde (ADUV) como sistema de manejo foram
selecionados, sendo que todos eles possuiam VN como grupo controle e apenas 2 também
possuiam uma area de NM como controle. Nenhum dos conjuntos de dados apresentou
valores discrepantes.

Ambos os conjuntos mostraram uma enorme dispersdo dos dados, observado pelo
grande comprimento do box, sendo mais evidenciado em AR&NMM (Figura 7a).
Entretanto, devido a maior quantidade de dados obtidos em ABWY, essa evidéncia

ficou menor neste segundo conjunto de dados (Figura 7b).
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Figura 7 Boxplot dos valores de estoque de C no solo dos tratamentos com adubac&sDighde (

Dados de integracdo lavoura-pastagem (ILP1) foram obtidos em 9 artigos, dos quais
8 possuiam VN como controle e 6 possuiam NM. No primeiro conjunto (Figura 8a), observa-
se dados extremamente dispersos, com grande variedade em 50% dos valores de estoque de
C no solo, mostrado no comprimento do box. Tanto os valores de média, quanto mediana

sao maiores no grupo controle NM, comparado a ILP1.
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No segundo conjunto (Figura 8b), observa-se que ILP1 possui enorme dispersao de
dados devido ao comprimento do seu box, porém em VN essa dispersdo fica mais
evidenciada pelo comprimento das linhas. Apesar da mediana do estoque de C no solo em
ILP1 ser maior que em VN, o contrario ocorre ao comparar as médias, sendo claramente

observado também pela disposi¢édo superior do box.
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Figura 8 Boxplot dos valores de estoque de C no solo dos tratamentos com integragdo lavoura-
pastagem (ILP1).

Uma quantidade de 12 artigos utilizados na meta-anélise possuia o sistema de plantio
direto como principal sistema de manejo. Destes, 9 possuiam como grupo controle NM e 11
artigos possuiam VN como grupo controle. No primeiro conjunto de dados (Figura 9a),
observa-se que o box dos dados de estoque de C no solo de SPD esta acima do grupo controle
NM, bem como sua média e mediana.

Diferentemente, a Figura 9b mostra que o box do grupo controle VN, apesar da alta
dispersao, possui valores de estoque de C no solo acima do grupo SPD, observado também
pela posicdo da média e da mediana. Dois valores discrepantes também foram observados
no segundo conjunto de dados. Assim, observa-se que, a principio, os valores de VN séo

superiores aos encontrados em SPD.
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Figura 9 Boxplot dos valores de estoque de C no solo dos tratamentos com sistema de plantio direto
(SPD).

3.3 Andlise estatistica

Para realizar a andlise estatistica dos dados, os valores discrepantes foram retirados
e um resumo descritivo dos sistemas/praticas agricolas foi realizado nos dados de cada
conjunto de dados. A mediana dos valores de estoque de C no solo de cada sistema/pratica
agricola e respectivos grupos controle (NM ou VN) foram coletados e, logo apés, realizado
um teste de normalidade Anderson-Darling nos conjuntos para saber a distribuicdo dos
dados. Assim, foi possivel escolher o melhor teste estatistico para cada grupo estudado, teste
T ou de Wilcoxon.

Todos os dados foram sintetizados na Tabela 28.
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Tabela 28Resumo descritivo e analise estatistica dos dados dos sistemas/préticas agricolas.

: COS 0-20 cm (Mg/ha)  p-valor do Teste Teste P-valor do
Sistema . o
. de normalidade  estatistico teste
de manejo . . Anderson-Darlin estatistico
Mediana Média g
ADU - 34,15 0,31
0,26 Teste t 0,03
NM - 29,57
ADU 39,42 - 0,45
0,06 Wilcoxon 0,25
VN 4478 -
ADUV 38,59 - -
Wilcoxon 0,88
NM 40,42 - -
ADUV 34,24 - 0,95
Wilcoxon 0,46
VN 44 .63 - 0,07
ILP1 - 47,96 0,29
Teste t 0,19
NM - 50,11 0,20
ILP1 48,69 - 0,02
Wilcoxon 0,35
VN 44,49 - 0,21
SPD 43,92 - 0,19
Wilcoxon 9,20E-03
NM 31,4 - 0,00
SPD 40,03 - 0,04
Wilcoxon 2,90E-03
VN 43,18 - 0,00

Através da sintese dos dados, foi possivel observar que nos conjuntos de dados ADU
vsNM e de SPDvsNM a analise estatistica mostrou-se significativa com o P-valor abaixo
do nivel de significancia escolhido (a0 = 10%). Dos outros conjuntos de dados, apenas SPD
vs VN apresentou-se estatisticamente. ADUV e ILP1 ndo aparesentaram dados

estatisticamente significativos em nenhum dos controles analisados. Devido a pouca
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quantidade de dados em ADUM NM, ndo foi possivel analisar a normalidade dos dados
e, assim, optou-se por utilizar o teste de Wilcoxon na analise.
O acumulo de carbono do solo (AC) nos sistemas de manejo foi estimado por
AC = estoque C no solo dos sistemas/praticas agri¢plasu n(X1)) - estoque C do
Controle (u2 ou m(X2)). Ao dividir esse valopela mediana do tempo de implantacdo de cada
sistema, foi possivel calcular também a taxa de adi¢cdo ou perda de C no solo (Mg/ha/ano).
Na Tabela 29 é possivel observar que a adubacdo quimica e o sistema de plantio
direto possuem potencial de aumento no estoque de C no solo nos primeiros 20 cm de
profundidade, commm AC significativo de 4,58 Mg/ha e 12,52 Mg/ha, respectivamente, em
relacdo a NM. Entretanto, apesar de ndo significativos, ILP1 e ADUV mostraram um
declinio no estoque de C no solo, com AC de -2,15e -1,82 Mg/ha, respectivamente, em

relacdo a rea sem estes sistemas.

Tabela 29Resumo da analise estatistica dos sistemas/praticas agvildlds

12 (M(X1 - X2))
AC (Mg/ha)
ADU vsNM 4,58* -
ADUV vsNM - -1,82NS
ILP1vsNM -2,15NS -
SPDvsNM - 12,52*

* significativo a = 10%
NS ndo significativo a = 10%

Na Tabela 30 observa-se que apenas ILP1 possui potencial para aumentar o estoque
de C no solo em relacdo a VN, cax@ de 4,20 Mg/ha. ADUV apresentou 0 mant
negativo, com -10,40 Mg/ha, quase o dobro de ADU, com -5,36 Mg/ha. Entretanto, nenhum
desses sistemas/praticas agricolas citados foram estatisticamente significativos.0Apenas

SPDcomAC de -3,14 Mg/ha, apresentou um resultado estatisticamente significativo.
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Tabela 30Resumo da andlise estatistica dos sistemas/praticas agvdids

H1- 2 (M(X1 - X2))
AC (Mg/ha)
ADU vsVN - -5,36NS
ADUV vsVN - -10,40N5
ILP1vsVN - 4,20NS
SPDvsVN - -3,14*

* significativo a = 10%
NS nao significativo a = 10%

3.2 Dindmica de C no solo apés disturbio e manejo

Um modelo simplificado da complexa dindmica do C em sistemas de manejo do solo
€ apresentado na Figut@. Em solos com cobertura vegetal natural, o C organico encontra-
se em equilibrio dinadmico (Figura 1Q,Aom teores praticamente constantes com o tempo
(D’ANDREA et al, 2004).Clima, vegetacao, topografia e tipo do solo condicionam o
tamanho do estoque inicial de carbono e a variacdo de C ao longo do tempo tende a ser
minima (AMADOet al, 2003).

Quando ocorre um disturbio - desmatamento, conversdo em pastagem ou lavoura
sem manutencdo, por exemplo - numa area de vegetacdo nativa, essa quantidade de C
diminui (Figura 1(B). Essa fase costuma apresentar o balango de carbono negativo, ou seja,
h& um rapido declinio do teor de MO e elevadas emissdesdem@Ca atmosfera (AMADO
et al, 2003).

Quando préticas de manejo conservacionistas sdo adotadas verifica-se uma
recuperacao gradual do teor de carbono perdido (Figuta, h@ste caso o solo esta agindo

como um dreno de GAAMADO et al, 2003) e o balanco de carbono € positivo.
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Figura 10: Dindmica de C no solo em area de vegetacédo nativa (A), apos dieapos manejo
conservacionista (C).

O aumento ou reducédo do estoque de carbono no solo decorrente da adogédo de um
determinado sistema agropecuario sera correspondente ao saldo entre a entrada de C no
sistema via fotossintese e as saidas do sistema via produtos, respiracdo, oxidacao,
fermentacao, eroséo etc. (SALTON, 2007). Assim, tem-se:

B — A = efeito do disturbio - ndo analisado neste trabalho;

C - B = efeito do maneje analisado na Tabela 29, e nesta se¢ao

C — A = efeito combinade analisado na Tabela 30.

Para construcéo do diagrama de dinamica do carbono no solo de cada sistema/pratica
agricola, utilizou-se a mediana de ADU/ADUV/SPD/ILP1 como C, a mediana de NM como
a area de disturbio (B) e a mediana de VN como A.

O efeito do manejo conforme o tempo foi calculado adicionando a taxa de C
(Mg/ha/ano) de cada sistemal/prética agricola ao seu respectivo NM (B) por um periodo de

20 anos.
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3.2.1 Dindmica do COS em areas com 0s sistemas/praticas agricolas

encontrados nesta meta-analise

De maneira geral, a vegetacao nativa apresentou um valor de estoque de C no solo
superior aos demais dados, porém semelhante entre eles. Optou-se por utilizar a mediana dos
valores encontrados como referéncia. Esse elevado valor ocorre devido ao maior aporte de
residuos vegetais na superficie do solo e por se tratar de um sistema em que ndo ocorreu
acdo antropica. Numa situacdo estavel, normalmente em solos sob vegetacdo nativa
inalterada, os teores de MOS se mantém estaveis ao longo do tempo a medida que as adi¢des
de C organico via residuos de vegetais e sua conversdo em matéria organica sdo da mesma
magnitude que as perdas de C organico pela mineralizacdo, promovidas pela atividade
microbiana (NICOLOSO, 2005).

E possivel observar na Figura 11 que o estoque de COS no solo que ADtutém

possui uma taxa mediana de mudanca de C no solo de 0,32 MgC/ha/ano.

Dinamica do C em solos com adubacao quimica

160

110 -

Estoque de C no solo (Mg/ha)

Tempo apos disturbio (anos)

-------------- Taxa de variacdo do estoque de C em solos com ADU encontrada na meta-analise

Mediana da taxa de variagdo do estoque de C em solos com ADU

Figura 11 Dinamica do COS em areas com adubacao quimica. Mediana da area de vegetagao nativa
(a), mediana da area sem manegmm disturbio (b) e mediana da area com adubacao quimica apds
o disturbio (c).
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Num periodo de 20 anos utilizando ADU na &area em que houve o distirbio
pressupondo ndo haver nenhuma outra perturbacéo, é possivel chegar a um estoque de
35,97 Mg/ha, valor relativamente menor que o inicial encontrado na &rea de vegetacdo
nativa, de 44,79 Mg/ha, na camada de 0-20 cm. Dos 15 conjuntos analisados, pode-se notar
uma grande variacdo entre os dados, possuindo taxas de mudanca de C no solo variando
entre 9,34 e -0,63 MgC/ha/ano.

Em areas de adubacdo verde (Figura 12), o estoque de C no solo decresce a uma taxa
de -0,27 MgC/ha/ano em relagdo a area com disturbio, conforme a mediana dos dados
encontrados Tais valores podem ser relacionados com a pouca quantidade de dados
utilizados nesta meta-andlise. Entretanto, foi possivel observar uma taxa maxima de

mudanca de C no solo de 0,46 MgC/ha/ano.

Dinamica do carbono em solos com adubacao verde
60

30 B

Estoque de C no solo (Mg/ha)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo apds disturbio (anos)

—————————————— Taxa de variagdo do estoque de C em solos com ADUV encontrada na meta-analise

Mediana da taxa de variagdo do estoque de C em solos com ADUV

Figura 12: Dinamica do COS em areas com adubacao verde. Mediana da area de vegetacao nativa
(a), mediana da area sem manefmm disturbio (b) e mediana da area com adubacéo verde apds o
disturbio (c).

Nos estudos de ILP1 mostrado na Figura 13, a mediana do estoque de COS relativo

a area de distarbio foi de 50,11 Mg/ha, sendo um valor maior que o encontrado em area de
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vegetacao nativa, de 44,49 Mg/ha. Com uma taxa mediana negativa de mudanca de C no
solo de -0,46 MgC/ha/ano, até aproximadamente 13 anos apés a adocao de ILP1 na &rea com
disturbio, o valor do COS ainda estava acima da vegetacao nativa, com 44,9 Mg/ha. Apesar
disso, encontrou-se uma taxa maxima de variagédo de C no solo de 0,6 MgC/ha/ano em um

dos estudos analisados.

Dinamica do carbono em solos com ILP1

80

Estoque de C no solo (Mg/ha)

20
Tempo apos distiirbio (anos)

-------------- Taxa de variagdo do estoque de C em solos com ILP1 encontrada na meta-analise

Mediana da taxa de variagdo do estoque de C em solos com ILP1

Figura 13: Dindmica do COS no solo em areas com ILP1. Mediana da area de vegetacag, nativa (a
mediana da area sem manejmm disturbio (b) e mediana da area com integracao lavoura-pastagem
apos o distdrbio (c).

Na Figura 14 foi possivel observar uma taxa mediana de mudanca de C no solo de
0,45 Mg/ha/ano apoés disturbio em érea de vegetacdo nativa, com variacdo entre 2,20 e
- 0,77 MgC/ha/ano. Nestas mesmas condi¢cdes, o SPD seria capaz de estocar uma quantidade

mediana de 40,40 Mg/ha.

61



Dinamica do carbono em solos com SPD
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-------------- Taxa de variagdo do estoque de C em solos com SPD encontrada na meta-analise

Mediana da taxa de variagdo do estoque de C em solos com SPD

Figura 14 Dindmica do COS no solo em areas com SPD. Mediana da area de vegetacao nativa (a),
mediana da area sem manejoom disturbio (b) e mediana da area com sistema de plantio direto
apos o disturbio (c).

Analisando o estoque de COS obtido através da taxa maxima de mudanca de C de
2,20 MgC/ha/ano, observou-se que num periodo de 6 anos apds o distlrbio utdizando
sistema de plantio direto o estoque de C no solo seria de 44,6 Mg/ha, valor maior que o

inicial encontrado na vegetacao nativa
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4 DISCUSSAO

Na presente meta-analise, foi possivel compreender e sintetizar a dinamica de C no
solo de quatro sistemas/préticas agricolas distribuidos em 26 artigos. As analises mostraram
gue de maneira geral, o tempo de implantacdo de cada sistema deve ser levado em
consideracao para determinar se o solo age como fonte ou sumidouro de carbono, conforme
0 manejo utilizado.

A taxa de aumento no estoque do COS através da mudanca de uso da terra e adogao
de praticas e sistemas sustentaveis foi calculada para 20 anos. Segundo Lal (2004b) ela
atinge seu maximo de 5 a 20 anos apo6s a adoc¢ao das praticas e continua até o COS alcangar
outro equilibrio. As mudancas de estoque do COS ndo ocorrem instantaneamente, mas
durante um periodo de anos a décadas.

Com o0 uso continuo de tais praticas, essas taxas podem ser sustentadas por 20 a 50

anos ou até a capacidade do solo de sequestrar C ser preenchida (SAUERBECK, 2001).
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taxa em que C é removido da atmosfera pelo solo torna-se menor com o tempo, a medida
que o estoque de solo C se aproxima de um novo equilibrio (SMITH, 2008)

Nos sistemas de manejo contendo adubacao quimica (ADU), encontrou-se uma taxa
de mudanca de C no solo de 0,32 MgC/ha/ano. Tais resultados sdo semelhantes com os
encontrados por Paulino et al. (2011) que mostraram em seus estudos que os estoques de C
no solo nas camadas superficiais de pastagens melhoradas com adubacéo nitrogenada foram
superiores ao controle - uma pastagem antiga e sem adubacéo, tendo uma taxa de adicéo de
C no solo de 0,36 Mg/ha/ano.

Entretanto, esses valores estdo bem abaixo dos encontrados por Segnini et al. (2007)
que apresentaram uma taxa de mudanca de C no solo de 1,70 MgC/ha/ano. Os autores
apontam esse resultado devido a combinacédo de adubacao quimica por nitrogénio e potassio,
além da correcao do solo por calcéario, por um periodo de 27 anos. Além disso, o alto valor
encontrado pode ser devido ao fato do experimento enceetiarn campo experimental e
a area estar degradad&egundo kl (2008), a capacidade de um solo sequestrar carbono
depende da extenséo da perda do carbono organico do solo no passado, causada pelo seu
sistema de uso e manejo. Dessa forma, através da adocao de préaticas de manejo adequadas,
uma porc¢ao significativa do C perdido pelo solo pode ser recuperada.

A maor taxa de mudanca de C no solo encontrada nesta dissertacao foi observada
em Costa et al. (2010), de 9,34 MgC/ha/ano. Segundo os autores, esta taxa provavelmente
esta relacionada, além da adubacdo nitrogenada, a cultura presente no ano agricola de
realizacdo das amostragens. A pastagem recebeu um grande volume de material vegetal
morto da parte aérea e de raizes, proporcionando um acumulo de C nesta camada. Destaca-
se também o fato de que a pastagem permanece por um periodo maior de tempo no sistema,
sem operagOes de cultivo e manejo, permitindo ndo somente maior deposicdo de massa

vegetal morta, mas também que a mineralizagdo acelerada da mesma devido aos efeitos dos
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tratos culturais seja evitada. Neves et al. (2004) observaram maiores valores COT para 0s
tratamentos com pastagem plantada e cerrado nativo. As pastagens cultivadas, desde que
bem manejadas podem manter o nivel do estoque de carbono organico nas camadas
superficiais do solo, equivalente ao estoque sob vegetacdo natural correspondente
(FREITASetal., 2000).

Os menores valores de taxa de mudanca de C no solo em areas com adubacao quimica
encontrados nesta meta-analise sdo de Acosta et al. (2003), de -0,63 MgC/ha/ano. Segundo
0s autores, o0 aumento da disponibilidade do N-mineral pela adubacé&o nitrogenada parece ter
proporcionado o aumento da atividade microbiolégica que, na presenca de carbono organico
de residuos, ao nivel de superficie, proporcionou um aumento no COT superficial.
Entretanto, nas camadas inferiores, sem a presenca de carbono de residuos, o nitrogénio pode
ter sido usado para degradar o carbono nativo do solo e reduzir seu estoque nestas camadas.
A adicdo do N-mineral, pode ter estimulado os microorganismos a mineralizarem n&o
somente o carbono adicionado na forma do residuo, mas também parte do carbong da MOS
que é conhecido como efeftaming (BINGEMAN et al, 1953; KUZYAKOV et al., 2000;

LOSSet al, 2013; JENKINSONMet al, 1985.

Além disso, o experimento foi realizado em um solo com textura arenosa. Segundo
Pavinato (1993), em solos arenosos, o efaitming pode ser maximizado devido a maior
taxa de infiltracdo de &gua potencializando a lixiviagdo des Mi@rificado, e assim,
reduzindo também o estoque de nitrogénio nativo do solo. Em solos arenosos, as perdas sao
proporcionalmente mais rapidas do que nos solos mais argilosos (BUSIQ 2003).
Laganiere et al. (2010), em sua meta-andlise citada anteriormente, afirmou que solos com
alto teor de argila possuem maior capacidade de acumulo de COS.

Os resultados encontrados nesta dissertacdo corroboram com a afirmacéo de

Malhi et al. (2011), Silveira et al. (2013) e Tian et al. (2015), de que a adubagdo como
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estratégia de gestdo agricola promove o armazenamento de C no solo, podendo aumentar
direta ou indiretamente os insumos de COS.

No sistema de plantio direto (SPD), encontrou-se uma taxa de mudanca de C no solo
de 0,45 MgC/ha/ano na meta-andlise realiz&#e valor estd dentro do proposto por
Bayer et al. (2003). Os autores estimaram as taxas anuais meédias de sequestro de C para as
regides tropicais e subtropicais do Brasil de 0,35 Mg/ha e 0,48 Mg/ha, respectivamente, para
solos sob SPD. Tais resultados se assemelham aos encontrados por West et al. (2002), ao
comparar tratament@sn sistema convencional de manejo convertidos em sistema de plantio
direto, com taxa de sequestro de C de 0,48 = 13 MgC/ha/ano.

A maior taxa de C no solo encontrada nesta meta-analise foi de 2,2 Mg/ha/ano, obtida
do artigo de Campos et al. (2010). Os préprios autores afirmam que no Cerrado do Piaui,
onde foi realizado o experimento, as altas temperaturas e altas taxas de umidade relativa tém
favorecido a decomposicao rapida do milheto o que tem indicado a necessidade de se testar
outras culturas de cobertura. Entretanto, a taxa positiva de C encontrada pode ser devido ao
periodo de utilizagdo do SPD na area, de 5 anos e a utilizacdo da soja como culturaade rotag
gue pode auxiliar a ocorréncia de um efpitisning negativo, atrasando a mineralizacéo da
MOS e aumentando, consequentemente, o COS. West et al. (2002) também observaram altos
valores na taxa de sequestro de C em seus estudos em rotagcéo de soja no sistema de plantio
direto, de 0,84 + 52 MgC/ha/ano. Six et al. (1999, 2000a) sugeriram que a principal razéo
para os aumentos de C nos solos c8RD é a menor taxa de rotatividade dos
macroagregados e, portanto, a sua maior estabilizacdo, em que a matéria organica estaria
estabilizada no longo prazo.

Nos dados de SPD foram observados apenas dois valores negativos de taxa de C no
solo, de -0,76 MgC/ha/ano, encontrado também no artigo de Campos et al. (2010) e de

- 0,55 MgC/ha/ano, em Saltaet al (2011), presentes na camada superficial. Esses valores
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negativos podem ser analisados separadamente, conforme o grupo controle analisado de
cada estudo.

Em Campos et al. (2010), é possivel observar que o grupo controle utilizado foi uma
area de plantio convencional em que foi utilizado revolvimento do solo com gradagem e
aracdo. Entretanto, a rea possuia um historico de uso, sendo cultivado arroz por dois anos
e, apos correcdo com 2 Mg/ha de calcario e 300 kg/ha de gesso, foi implantado soja, tendo
adubacao de acordo com a necessidade da cultura. Dessa forma, apesar do revolvimento do
solo, a adubagéo quimica ocorrida nas culturas anteriores ao experimento pode ter auxiliado
na recuperacao de uma parte do COS, fazendo com que seu valor fosse maior nessa area do
que a area de SPD com trés anos de implantacao, explicando, assim o valor negativo da taxa
de C no solo. Segundo S& (2004), a consolidaca®Ba8stuma ocorrer em 5 anos apés a
implantacdo, corroborando com o resultado também encontrado em Campos et al. (2010).

Em Salton et al. (2011), o grupo controle utilizado foi uma pastagem permanente de
Uruchloa decumbensSistemas com pastagem em comparagdo aos exclusivamente com
lavouras, como era o caso do experimento utilizado em SPD que obteve taxa de C negativa,
apresentaram maiores teores de C, 0 que pode estar associado ao elevado aporte de material
vegetal comumente proporcionado pelas pastagens. A utilizacao de diferentes culturas, com
diferentes aportes de C, resulta em diferentes estoques de C no solo, conforme relato de
Diekow et al. (2005).

Fujisaka et al. (1998) e Lal (2002), dentre outros autores, atribuem ao sistema
radicular de pastagens a grande capacidade de acumular C no solo. Na maioria das situagoes
experimentais, o SPD apresenta maior taxa de acumulo de C em comparagdo ao plantio
convencional. Entretanto, Roscoe et al. (2003) encontraram taxa de acumulo de C de
- 0,03 Mg/ha/ano no SPD, em comparacgéo ao sistema convencional em latossolo com alto

aporte de argila. O efeito da textura do solo, neste caso, pareceu sobrepujar o efeito da
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operacao de preparo do solo. Visto que o experimento de Salton et al. (2011) esgmntra-
uma area de latossolo com textura entre média e argilosa, os resultados encontrados podem
também ter sido influenciados pelo teor de argila contido neste solo.

O perfil geral encontrado na construcédo da dinamica de C no solo em sob adubacéo
verde (ADUV) mostrou uma taxa negativa de mudanca de C no solo, de -0,18 Mg/ha/ano.
Analisando os meta-dados individualmente péde-se compreender melhor esse resultado.

Salton et al. (2011) mostraram que numa area que possuia nabo como leguminosa

forrageira num sistema rotacionado 8RD, a taxa de sequestro de C no solo, comparado a
uma area de pastagem permanentdrdehloa decumberfei negativa, de -0,83 Mg/ha/ano.
O atual sistema com ADUV foi implantado no local h4d apenas 9 anos até a coleta dos dados
e o resultado encontrado pode estar relacionado com o histoérico de preparo convencional de
uma lavoura por 30 anos no local, fazendo com que o solo estivesse degradado por um longo
periodo de tempo.

A &rea de ADUV analisada por Calonego et al. (2012), que também apesentou uma
taxa de C negativa no solo, de -1,26 MgC/ha/ano, possuia a crotalaria como leguminosa num
sistema rotacionado de culturas sob plantio direto e o local também possuia um histérico de
30 anos de agricultura. A pastagemRlachiaria decumbensutilizada como controle,
apresentou um valor de estoque de COS quase duas vezes maior. Segundo Bayer et al.
(2011), no Cerrado brasileiro, o uso de pastagem de braquiéria € uma opcao para acumulo
de C no solo, sendo compativeis ou muitas vezes superiores aos sistemas exclusivamente
agricolas. D’ Andréa et al. (2004) verificaram que na camada de 0 a 40 cm de um Latossolo
de Goias o estoque de C em condi¢cdo de pastagem com braquiéria apresentava-se 14%
superior maior do que o solo sob vegetacdo nativa. Porém, esses resultados consideram
apenas pastagens produtivas, ja que em condi¢des de pastagens degradadas os estoques de

carbono sao consideravelmente menores.
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Os sistemas com leguminosas sem N mineral, apresentados por Lovato et al. (2004)
atingiram uma adicdo de C equivalente a98% (0,30 MgC/ha/ano) da verificada no
mesmo sistema com adubac¢édo nitrogenada. Esse efeito das leguminosas na adi¢cao de C esta
diretamente relacionado com o suprimento de N as culturas em sucessao
(Amado etal., 2001). Resultados semelhantes (0,46 MgC/ha/ano) foram observados nos
dados de Salton et al. (2011), que apresentaram um estoque de C maior numa pastagem de
Uruchloa decumbensonsorciada com estilosantes e calopogdnio, comparado a uma area de
pastagem sem a consorciacdo. Bayer (2003) mostra em seu estudo que a inclusado de
leguminosas como plantas de cobertura nos sistemas de cultura aumentaram e recuperaram
parcialmente os estoques de C e N no solo sob preparo reduzido, na profundidade de
0- 20 cm, comparado ao sistema convencional.

Ainclusédo de leguminosas nas rotacdes e a adubacéo nitrogenada constituem praticas
altamente eficientes para o incremento dos estoques de C e N, melhoria da qualidade do solo
e da produtividade das culturas (TEIXEIR& al, 1994; TESTAet al, 1992;
VEZZANI, 2001). Entretanto, a escassa quantidade de dados encontrados em ADUV para
a realizacdo da meta-analise pode ter contribuido para o resultado nao significativo
estatisticamente e inconclusivo.

Apesar do consenso de que sistemas de integracdo lavoura-pecuéaria condicionam
melhorias na qualidade do solo (SANT@&al, 2011) e, quando ocorre manejo eficiente,
possuem potencial para aumentar o teor de carbono no solo, a andlise estatistica utilizando a
mediana dos dados de ILP1 desta meta-analise apresentou uma taxa de C negativa, de
- 0,19 Mg/ha/ano. Analisando os dados, foi possivel observar trés informacdes: o grupo
controle dos dados utilizados, o tempo de manejo e a textura do solo.

De todos os artigos analisados, apenas dois apresentaram dados com uma taxa de C

positiva em areas de ILP1, Costa et al. (2008) e Campos(2080D). Gazolla et al. (2013)
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mostram que o sistema de ILP apresentam o maior estoque de C no solo numa profundidade
de 0-20 cm em comparacao a outros tipos de manejo, ficando atras apenas da vegetacdo
nativa. Pode-se inferir que o maior contetdo de C da ILP na camada superficial do solo
ocorre devido a introducdo de espécies forrageiras no sistema, ou seja, essas forrageiras
acumulam mais carbono que as culturas agricolas cuja biomasssa €, muitas vezes,
insuficiente para a manutencao da cobertura do solo (leD&$2011).

A &rea analisada por Costa et al. (2008) apresentou um sistema de ILP1 em sistema
de plantio direto de 18 anos contendo milho e forrageira. Campos et al. (2010) mostraram
uma area de ILP1 de 13 anos com rotacdo de milho, soja e forrageira e histéraomde 3
em plantio direto. Além disso, os experimentos de ambos 0s autores encontravam-se sob
solos de textura média. Salton (2015), afirma que solos de textura média a arenosa, sem
tecnologia adequada, ndo sdo propicios a agricultura. Para aumentar a possibilidade de
sucesso, é preciso colocar em pratica o sistema integrado com pasto. As pastagens
possibilitam um incremento nos teores de carbono em funcdo do alto desenvolvimento
vegetal tanto na parte aérea como nas raizes; desta forma, o C oriundo do efeito combinado
dos residuos vegetais das culturas agricolas e forrageiras na ILP supera o acimulo de C
derivado apenas de residuos de gramineas na pastagem e culturas agricolas no SPD
(FRANZLUEBBERSet al 2008). Segundo Franchini et al. ([2011]), os solos de textura
média constituem-se num ambiente fragil do ponto de vista agricola. Nessas condi¢des, o
cultivo de culturas anuais adubadas devem ser implantadas preferencialmente em semeadura
direta.

Entretanto, ao explorar o grupo controle utilizado nos experimentos observou-se que,
de maneira geral, os dados com a taxa de C no solo positiva possuiam uma média menor
(34,06 Mg/ha) de COS e o grupo controle era basicamente uma area de ILP em preparo

convencional. Diferentemente, o grupo controle utilizado nos dados que mostraram taxa de
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C no solo negativa (50,70 Mg/ha), além de encontrarem-se em solos de textura argilosa em
sua maioria, eram pastagens permanentes.

Queiroz et al. (2012) afirmam que, possivelmente, a braquiéria cultivada, em razao
do grande volume de biomassa vegetal da parte aérea e de raizes superficiais, proporcionou
maior acumulo de COS na camada superficial analisada. Além disso, o fato da pastagem
ficar por um periodo maior de tempo no sistema, sem maiores tratos culturais (operacdes de
cultivo e manejo), comparativamente as culturas anuais, pode ter contribuido para o maior
valor encontrado na pastagem, reduzindo a velocidade da mineralizagéo dela em decorréncia
do manejo cultural. Sousa et al. (1997) determinaram as concentracdes de C no solo com
pastagem e com rotacdo soja/milho e notaram aumento no teor de C quando a pastagem
substituia a lavoura e decréscimo neste quando da substituicdo da pastagem pela cultura de
grdos. Também Salton et al. (2005) relataram que o0s maiores teores de COT foram
alcancados na pastagem permanente em comparagao aos sistemas com culturas.

Além disso, o tempo de implantacdo da ILP1 nos dados que apresentaram taxa de C
no solo negativa variou entre 1 e 11 anos, com média aproximada de 7 anos, diferentemente
dos outros dados com taxa de C no solo positiva, com tempo de implantacdo médio de 16
anos. Este fato mostra a importancia do tempo de implantagdo dos sistemas
conservacionistas para a estabilizacdo do sistema e consequentemente para melhorias dos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e a hecessidade de avaliagdo do sistema como
um todo. Embora os sistemas sob ILP preconizem o nao revolvimento do solo, a rotagéo de
culturas e manutencéo de palhada na superficie, a implantacdo do sistema altera a estrutura
original do solo e a sua recuperacao leva um periodo maior de tempo para ocorrer, tornando
necessario o0 monitoramento destes sistemas ao longo dos anos para avaliar o seu efeito sob

a recuperacao de solos degradados (Gasth 2015).
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De maneira geral, a analise estatistica dos dados dos sistemas/praticas agricolas em
relacdo a VN obtida nesta meta-analise mostra uma taxa de C no solo negativa, de -0,51,
-0,14, -0,19 e -0,71 Mg/ha/ano para ADU, ADUV, ILP1 e SPD, respectivamente, sendo este
altimo o Unico estatisticamente significativo.

Apesar de 73% dos dados analisados apresentarem valor negativo em SPD, existem
na literatura diversos estudos que divergem destes resultados e que expressam a tendéncia
do solo sob SPD em atingir valores de C similares aos da &rea nativat (81X1998,
2000b; PINHEIROet al, 2004; MADARI et al, 2005; BARRETOet al, 2009). Fisher
et al. (1994) observaram que, em solos de pastagens, introduzidas nas savanas colombianas,
ocorreu acumulo de C no solo comparativamente a vegetacdo nativa. Segundo Corazza et al.
(1999), a ocupacgéo do solo por atividades agricolas com intensidade reduzida de preparo ou
mesmo sem preparo indica que podem ocorrer recuperacdo e até mesmo acumulagéo
superior a da vegetacao nativa, conforme ja observado por Lal et al. (1995).

Na presente meta-andlise ndo foi possivel determinar a extensdo da perda de COS,
pois nem todos os estudos continham o histérico da &rea onde foi implantada o experimento
bem como a qualidade do solo, ndo sendo considerada, entdo, na andlise estatistica. Além
disso, os experimentos estavam inseridos em biomas e especificidades de solo variados, ndo
sendo possivel separa-los conforme esses fatores e relacionar os resultados encontrados com
alguma dessas variaveis especificas. Os grupos controles foram analisados conforme a
auséncia do sistema/préatica de manejo analisado, logo, ndo foi contabilizado a presenca de
sistemas de manejo adicionais. Analisar estatisticamente e interpretar os dados sob estas
perspectivas pode gerar resultados complementares capazes de beneficiar os ja encontrados

nesta dissertacao.
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5 CONCLUSOES

Estudar grupos de estudos individuais, como é o objetivo da meta-anélise, tem
contribuido para responder lacunas que os estudos individuais foram incapazes de responder
por diversos fatores. No campo das ciéncias do solo, esta metodologia é capaz de ampliar de
maneira robusta e quantitativa a influéncia que a mudanca do uso da terra tem causado no
estoque de COS através da reunido de diversos estudos.

Préticas agricolas que utilizam da adubacdo quimica (ADU) sdo capazes de
influenciar de forma positiva o estoque de COS, a uma taxa de 0,32 MgC/ha/ano. Entretanto,
alguns solos podem apresentar efeito contrario (gfgiting). O N-mineral pode estimular
0 aumento da atividade microbiana no solo, mineralizando ndo sé o C adicionado como
residuo, mas também parte do C contido na MOS, fazendo com que a taxa de C no solo
torne-se negativa e o estoque de COS diminua.

O sistema de plantio direto (SPD) se mostrou um sistema capaz de aumentar o

estoque de C no solo a uma taxa de 0,45 MgC/ha/ano. Entretanto, areas recentes de SPD
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(abaixo de 5 anos de implantagéo), sem a presenca de pastagem - apenas lavoura, podem
possuir uma taxa de C no solo negativa, quando comparadas a areas de pastagens bem
manejadas.

A pequena quantidade dos trabalhos com adubacéo verde (ADUV) enconteada par
esta meta-andlise pode ter influenciado os resultados. Entretanto, foi possivel observar nos
estudos analisados que quando a area foi utilizada por um longo periodo de tempo como
lavoura, optar por um manejo utilizando adubacéo verde pode influenciar negativamente os
estoques de COS quando comparado a uma é&rea de pastagem como controle. Seria
necessario a recuperacao do solo para depois aplicar a ADUV.

A integracao lavoura-pastagem (ILP1) apresentou uma taxa de C no solo negativa,
de -0,46 Mg/ha/ano. Entretanto, este valor pode ser explicado pelo grupo controle utilizado
nos trabalhos analisados, a taxa de implantacéo do sistema e a textura dos solos. Foi possivel
observar que em solos de textura média a arenosa, em que a implantacdo da ILP se deu ha
aproximadamente 16 anos e se encontra sob sistema de plantie- dioetparado a uma
ILP em preparo convencional € capaz de aumentar o estoque de COS. Entretanto, ao
comparar ILPs com pouco tempo de implantacdo com pastagens permanentes em solos de

textura argilosa, as taxas de C no solo mostraram-se negativas.

5.1 Consideracoes finais

Espera-se continuar alimentado a base de dados gerada para obter respostas mais
sélidas e precisas sobre a influéncia do manejo no estoque de C no solo, sendo possivel,
assim, 0 uso de mais variaveis nas andlises estatisticas conforme haja o aumento da
guantidade de dados disponiveis. Dessa forma, lacunas que ndo foram analisadas nesta
dissertagcéo poderédo ser preenchidas, como a influéncia do bioma, o efeito da combinacao de
sistemas de manejo e das adubag¢fes quimicas, o tempo de manejo, dentre outras.
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Com o aumento dos dados, surge a possibilidade de uma futura andlise convergindo
a produtividade e estoque de C no solo, conforme o manejo utilizado. Existe um grande
potencial de multiplicar os resultados de C no solo, estimando-os através de uma relacéo
com a produtividade da vegetagdo acima do solo, entretanto ainda ndo ha artigos suficiente

para tal, sendo necessario estudos que juntem ambos os dados.
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