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RESUMO 

 

 

 

FACCIN, FABIANE CARGNIN. Universidade Federal da Grande Dourados, Abril 

2015. Consórcio milho com Brachiaria brizantha cv. Marandu e fontes de nitrogênio 

nas frações da matéria orgânica do solo em sistema plantio direto. Orientadora: Prof.ª 

Dr.ª Marlene Estevão Marchetti.  

 

A matéria orgânica tem sido utilizada como um indicador da qualidade do solo, 

considerando sua influência nos demais atributos essenciais para que o solo desempenhe 

suas funções químicas, físicas e biológicas. Visando investigar o comportamento desse 

indicador na avaliação de sistemas de manejo, foi utilizado um experimento de longa 

duração em Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa no município de 

Maracaju - MS. Objetivou-se determinar o efeito da combinação consórcio 

milho/Brachiaria brizantha cv. Marandu em sistema plantio direto e diferentes fontes de 

N, nas frações da matéria orgânica do solo. Os tratamentos foram dispostos em esquema 

fatorial 2 x 4, sendo dois fatores estudados, o tipo de cultivo (com ou sem Brachiaria 

brizantha cv. Marandu) e as fontes de nitrogênio (sem nitrogênio, ureia, ureia + sulfato 

de amônio e sulfato de amônio), arranjados em blocos casualizados com quatro 

repetições. O trabalho foi conduzido no período de 2005 a 2013, totalizando oito anos de 

avaliações do milho segunda safra e de soja, na área experimental, situada no município 

de Maracaju - MS, porém a coleta do solo foi realizada apenas no último ano, após a 

colheita do milho no outono/inverno de 2013, que foi realizada por meio de trincheira, 

coletando o solo em quatro profundidades (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm). 

Foram determinados os teores de carbono orgânico total (COT) e lábil (CL), nitrogênio 

total (NT) e lábil (NL), teores de carbono na fração particulada (COP) e mineral (COM) 

e matéria orgânica leve em água (MOL). O consórcio milho com a Brachiaria brizantha 

cv. Marandu aumentou a disponibilidade de carbono orgânico total, carbono lábil e 

nitrogênio total. O consórcio milho com a Brachiaria brizantha cv. Marandu aumentou a 

disponibilidade de carbono orgânico total, carbono lábil, matéria orgânica leve e 

nitrogênio total. O sulfato de amônio + ureia aumentou os teores de carbono orgânico 

total nas camadas de 0-5 cm, mas diminuiu estes teores na camada de 20-40 cm. O sulfato 

de amônio + ureia aumentou os teores de carbono orgânico mineral em todas as 

profundidades. A ureia aumentou os teores de nitrogênio total nas camadas de 0-5 cm, 

mas diminuiu os teores de nitrogênio lábil. Os maiores teores de carbono orgânico total, 

carbono lábil, carbono orgânico particulado, nitrogênio total e lábil foram verificados na 

profundidade de 0-5 e 5-10 cm. 

 

 

Palavras-chave: fracionamento físico; matéria orgânica leve; matéria orgânica do solo. 
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ABSTRACT 

 

 

 

FACCIN, FABIANE CARGNIN. Universidade Federal da Grande Dourados, April 

2015. Intercropping corn with Brachiaria brizantha cv. Marandu and nitrogen 

sources effects in soil organic matter fractionation. Adviser: Prof.ª Dr.ª Marlene 

Estevão Marchetti.  

 

Organic matter has been used as an indicator of soil quality, considering its influence in 

other important soil attributes to perform its duties. In order to investigate the potential of 

this indicator in evaluating management systems, we used a long-term experiment in an 

Oxisol in the Midwest region of Brazil. Because of this, the objective was to determine 

the effect of the combination corn intercropping / Brachiaria brizantha cv Marandu under 

no-tillage system and different sources of N in soil organic matter in the soil. The 

treatments were arranged in a factorial 2 x 4, two factors studied, the type of cultivation 

(with or without Brachiaria brizantha cv. Marandu.); and sources of nitrogen (without 

nitrogen, urea, urea + ammonium sulfate and ammonium sulfate) in a randomized block 

design with four replications. The work was carried out from 2005 to 2013, totaling eight 

years of second-crop corn and soybean in spring/summer season in the experimental area 

of the MS Foundation, located in the city of Maracaju - MS, but the collection of soil was 

carried out only in the last year after the corn harvest in autumn / winter 2013. Soil 

Samples were collected by means of trench, collecting soil at four depths (0-5 cm, 5-10 

cm, 10-20 cm and 20-40 cm) and were determined the levels of total and labile organic 

carbon, total and labile nitrogen, content of particulate organic carbon and mineral 

fraction and light organic matter in water. Corn in intecropping with B. brizantha cv. 

Marandu increased the availability of total organic carbon, labile carbon and total 

nitrogen. The ammonium sulfate + urea increased the availability of total organic carbon 

in 0-5 cm depth, but this levels decreased in 20-40 cm dept. The ammonium sulfate 

increased the availability of mineral organic carbon at all depths. The urea increased the 

availability of total nitrogen in 0-5 cm depth, but this levels decreased in the labile 

nitrogen. The highest levels of total organic carbon, labile carbon, particulate organic 

carbon, total nitrogen and labile were observed in the 0-5 and 5-10 cm depths. 

 

 

Key-words: physical fractionation; light organic matter; soil organic matter.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A região de Cerrado por apresentar relevo favorável à mecanização e solos 

com boas propriedades físicas tem sido considerada uma das áreas com grande 

importância no cenário agrícola para produção de alimentos e energia mundial 

(SIQUEIRA NETO et al., 2009). Nesta região, o cultivo em sucessão de soja e milho de 

segunda safra tem ocupado grandes áreas com relevante impacto sobre o agronegócio 

brasileiro. 

Nas áreas cultivadas com a sucessão soja-milho tem se adotado o sistema 

plantio direto, pois, tal sistema apresenta grandes vantagens, uma vez que, proporciona 

incrementos nos teores de matéria orgânica e melhoria nos atributos químicos, físicos e 

biológicos do solo. 

A soja é a cultura que tem boa adaptação ao cultivo em sistema plantio direto, 

entretanto os sojicultores têm encontrado dificuldades na obtenção e manutenção da 

cobertura adequada do solo. Um dos motivos está na baixa relação C/N das culturas 

antecessoras à soja, levando a uma rápida decomposição dos resíduos vegetais, além da 

baixa produção de massa seca de algumas espécies. Neste contexto o consórcio milho 

com Brachiaria tem sido utilizado para aumentar a oferta de resíduos culturais e 

promover benefícios às culturas subsequentes. 

De acordo com Ceccon (2007) a utilização do consórcio entre o milho e a 

Brachiaria é responsável pela permanência do milho como cultura de rendimento 

econômico na segunda safra e a Brachiaria traz ao sistema a cobertura vegetal, por 

produzir massa vegetal após a colheita do milho que permanece no solo até o momento 

da dessecação que antecede a semeadura da cultura seguinte, que normalmente é a soja.  

Dentre os macronutrientes, o nitrogênio (N) é considerado um dos elementos 

fundamentais para o aumento na produtividade, uma vez que apresenta suma importância 

no metabolismo das plantas, participando como constituinte de moléculas e proteínas, 

coenzimas, ácidos nucléicos, citocromos e de moléculas de clorofila (MARSCHNER et 

al., 2012). A resposta ao N deve-se a alta demanda por esse nutriente na cultura do milho, 

especialmente em solos com alta fertilidade ou corrigidos, uma vez que o N não é 

acumulado no solo em formas prontamente disponíveis às plantas (PEREIRA et al., 

2009). Assim, para se obter alta produtividade e tornar a cultura economicamente viável, 

a adubação nitrogenada é um dos fatores essenciais.  
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A dinâmica do N no solo está intimamente associada à dinâmica do carbono 

(C), apenas alterando os mecanismos de adição e de perda dos elementos no sistema. 

Além disso, solos degradados pelo cultivo e com baixos teores de carbono orgânico total 

(COT) normalmente são deficientes em N, o que limita a adição de C, principalmente, 

em sistemas constituídos por gramíneas. A inclusão de leguminosas nas rotações e a 

adubação nitrogenada constituem práticas altamente eficientes para o incremento dos 

estoques de COT e nitrogênio total (NT), melhoria da qualidade do solo e da 

produtividade das culturas. 

Por sua vez, os fertilizantes nitrogenados constituem um dos mais altos custos 

da agricultura. Aliado a isso, a ureia, o fertilizante nitrogenado mais utilizado, depende 

em sua fabricação do petróleo, um recurso energético não renovável. Assim, em 

decorrência dos custos econômicos e ambientais relacionados à fertilização nitrogenada, 

o fornecimento adequado do nutriente, no momento correto e em dose adequada, é de 

fundamental importância para o desenvolvimento e sucesso da cultura. 

Para se obter a máxima eficiência do fertilizante nitrogenado é importante 

determinar as épocas em que esse nutriente é mais exigido pelas plantas, permitindo 

assim, corrigir a deficiência durante o desenvolvimento da cultura. A resposta à dose e 

parcelamento da adubação nitrogenada tem sido variável, uma vez que diversos fatores 

influenciam as transformações do N no solo. As transformações são mediadas por 

microrganismos e dependentes das condições edafoclimáticas, sobretudo do tipo de solo, 

da precipitação pluvial e da temperatura (CANTARELLA e DUARTE, 2004). No caso 

de culturas em sucessão, a recuperação do N pela cultura subsequente depende, entre 

outros fatores, das características dos resíduos vegetais deixados sobre o solo, das 

condições ambientais e do tipo de manejo adotado, assim como do genótipo utilizado 

(FERREIRA et al., 2009). 

Devido ao exposto, objetivou-se com este trabalho determinar o efeito da 

combinação consórcio milho com Brachiaria sobre SPD e diferentes fontes de N, nas 

frações da matéria orgânica do solo. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no período de 2005 a 2013 no município de 

Maracaju-MS, nas coordenadas 21°38’17,04’’ S e 55°9’14,07’’ W com 405 metros de 

altitude. O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico de textura argilosa (SANTOS et al., 2013).  

O clima da região é o tropical úmido, com chuvas no verão e com seca no 

inverno, classificado como Aw segundo a classificação de Köppen (1948), com 

temperatura média anual de 27°C e precipitação média anual de 1500 a 1750 mm. Na 

figura 1 estão apresentados os dados de precipitação pluvial e temperatura no período 

correspondente à condução dos experimentos. 

 

 

Figura 1. Precipitação pluvial e temperatura ocorrida durante a condução dos 

experimentos (2005 a 2013), Maracaju, MS. 

 

O experimento foi iniciado no outono/inverno de 2005 e finalizado no 

outono/inverno de 2013, totalizando nove cultivos de milho segunda safra (milho 

safrinha) e oito cultivos de soja.  

As características químicas antes da instalação do experimento encontram-se na 

Tabela 1. Determinaram-se o pH (CaCl2), teor de matéria orgânica, acidez potencial 

(H+Al), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases trocáveis 
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(SB), e capacidade de troca de cátions (CTC), e saturação por bases (V%), conforme 

metodologia descrita por Claessen et al. (1997). 

 

 Tabela 1. Atributos químicos iniciais do solo. Maracaju-MS. 

 Profundidade 

0-20 cm 20-40 cm 

pH (CaCl2) 5,05 4,79 

MOS (g dm-3) 34,20 22,97 

P (mg dm-3) 31,49 5,10 

K+ (cmolc dm-3) 0,79 0,22 

Ca2+ (cmolc dm-3) 3,90 3,10 

Mg2+ (cmolc dm-3) 1,0 0,65 

H+Al (cmolc dm-3) 3,10 4,54 

Al3+ (cmolc dm-3) 0 0,19 

SB (cmolc dm-3) 5,69 3,97 

CTC (cmolc dm-3) 10,23 7,07 

V (%) 56,15 55,61 

Argila (g kg-1) 390  

Areia (g kg-1) 310  

Silte (g kg-1) 300  

MOS_Matéria orgânica do solo; CTC_Capacidade de troca de cations; SB_soma de 

bases; V(%)_volume de saturação por bases. 

 

 No ano de 2005 antes da semeadura do milho, aplicou-se 2,0 t ha-1 de 

calcário dolomítico e 500 kg ha-1 de gesso agrícola. A calagem e a gessagem foram 

realizadas ao mesmo tempo e a lanço sem incorporação.   

 O experimento foi instalado no delineamento fatorial 2x4, totalizando oito 

tratamentos (Tabela 2), sendo um fator a consorciação milho com B. brizantha cv. 

Marandu e milho sem consorciação e o outro fator foi fontes de adubo nitrogenado (sem 

nitrogênio, ureia, ureia + sulfato de amônio e sulfato de amônio) arranjados em 

delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repetições. As parcelas 

experimentais apresentaram dimensão de 5,0 metros de largura por 12,0 metros de 

comprimentos, totalizando 60 m2 de área cultivada. 
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Tabela 2. Resumo dos tratamentos avaliados nesta pesquisa, composto por fontes de 

nitrogênio e consórcio de B. brizantha cv. Marandu 

Tratamentos Fonte de Nitrogênio 

Dose kg 

ha-1 

Consórcio de milho com 

Brachiaria brizantha cv 

Marandu 

1 Ausência de N - Não 

2 Ausência de N - Sim 

3 Ureia 89 Não 

4 Ureia 89 Sim 

5 Ureia + Sulfato de Amônio 44 + 95 Não 

6 Ureia + Sulfato de Amônio 44 + 95 Sim 

7 Sulfato de Amônio 190 Não 

8 Sulfato de Amônio 190 Sim 

 

 

Para a formação do consórcio milho com B. brizantha cv. Marandu foi semeado 

2,5 kg ha-1 de sementes puras e viáveis de B. brizantha cv Marandu com auxílio de uma 

semeadora automotriz, com espaçamento de 20 cm, e na sequencia foi realizado a 

semeadura do milho de segunda safra utilizando o espaçamento de 0,80 m, foram 

semeadas 7 sementes por metro linear. A adubação de plantio do milho foi realizada no 

sulco de semeadura utilizando 300 kg ha-1 do formulado NPK 12-15-15 com o mesmo 

híbrido de milho. As sementes de milho foram tratadas com o produto Imidaclopido + 

tiodicarbe na dose de 300 mL 20 kg-1 de sementes, além disso, foram realizadas 

aplicações com inseticidas e fungicidas para o controle de pragas e doenças, 

respectivamente. O nitrogênio, em cobertura, foi aplicado no estádio V4 da cultura do 

milho, totalizando 40 kg ha-1 de nitrogênio em cada safra de milho. 

Após a colheita do milho as parcelas eram dessecadas para o plantio da soja. A 

dessecação foi realizada em duas etapas: a primeira 30 dias antes da semeadura aplicando-

se 3 L ha-1 de glifosato + 0,8 L ha-1 de 2,4D; a segunda era realizada vinte dias após a 

primeira onde era aplicado 1,5 L ha-1 de glifosato.  

A semeadura da soja foi realizada utilizando semeadora específica no 

espaçamento de 45 cm. Foi realizada adubação de 400 kg ha-1 do formulado 00-20-20, no 

sulco de plantio. As sementes foram tratadas com piraclostrobina + tiofanato metílico + 

fipronil (100 mL 50 kg-1 de sementes), CoMo Plus (100 mL 50 kg-1 de sementes) e com 

o inoculante Gel Fix 5 (200 mL 50 kg-1 de sementes). Este manejo foi realizado em todos 

os anos de avaliações. 
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Após a colheita da última safra do milho (26/09/2013) realizou-se a coleta das 

amostras de solo. As amostras de solo foram coletadas por meio da abertura de trincheiras 

de 0,45 m de largura x 0,4 m de profundidade. Coletou-se as amostras de solo nas 

profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm. 

As amostras compostas foram encaminhadas para o laboratório de solos, onde 

foram secas à sombra, destorroadas e passadas em peneira de malha de 2 mm para a 

realização da determinação do carbono orgânico total, carbono lábil, carbono orgânico 

particulado, carbono orgânico associado aos minerais, matéria orgânica leve em água e 

nitrogênio total e lábil. 

O teor de carbono orgânico total (COT) foi determinado por meio da metodologia 

descrita com Yeomans e Bremmer (1988). Segundo esta metodologia foram pesadas 0,5 

g de terra fina seca ao ar (TFSA) passada em peneira de malha de 0,210 mm em tubo de 

destilação, em cada tubo foi adicionado 5 mL da solução de K2Cr2O7 0,167 mol L-1 e 7,5 

de H2SO4 P.A. Os tubos foram levados ao bloco de digestão durante 30 minutos na 

temperatura de 170°C. Após este período, o conteúdo dos tubos foi transferido para um 

recipiente de 100 mL, neste recipiente foi colocado 50 mL de água destilada. A titulação 

de cada amostra foi realizada com solução de sulfato ferroso amoniacal na presença de 

três gotas da solução indicadora de ferroína. 

O carbono lábil foi determinado pesando 1 g de TFSA passada em peneira de 

malha de 0,210 mm em tubos de centrifuga. Em cada tubo de centrífuga adicionou-se 25 

mL da solução de permanganato de potássio (0,033 mol L-1). Os tubos de centrífuga foram 

agitados durante uma hora a 130 rpm em agitador horizontal e centrifugados a 130 rpm 

por uma hora. Após este processo pipetou-se 100 μL do sobrenadante em tubos de ensaio 

e adicionou-se 10 ml de água destilada. A determinação do teor de carbono lábil foi 

realizada em espectrofotômetro em comprimento de onda de 565 nm, sendo o carbono 

lábil estimado a partir da equação da curva padrão (SHANG e TIESSEN, 1997). 

Para o fracionamento granulométrico da matéria orgânica do solo foi realizado de 

acordo com Cambardella e Elliott (1992). Com este fracionamento foram obtidas a fração 

de carbono orgânico particulado (COP) e carbono orgânica associado aos minerais 

(COAM). De acordo com esta metodologia, 20 g de TFSA foram pesadas em um 

recipiente de 100 mL juntamente com 60 mL da solução de hexametafosfato de sódio. As 

amostras foram agitadas durante 15 horas em agitador horizontal. Em seguida transferiu-

se o conteúdo dos recipientes para peneira de malha de 0,053 mm. O material retido na 

peneira representou o COP que foi seco em estufa de circulação forçada de ar a 50°C, 
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moído em almofariz de porcelana e determinado o teor de carbono de acordo com método 

de Yeomans e Bremmer (1988). O carbono orgânico associado aos minerais foi obtido 

pela subtração do COT do COP. 

A determinação da matéria orgânica leve foi realizado por meio da metodologia 

descrita por Anderson e Ingram (1989), modificada por Mendonça e Matos (2005), de 

acordo com esta metodologia foram pesados 50 g de TFSA em bécker de 250 mL e 

adicionado-se 100 mL da solução de NaOH. Em seguida os béckeres ficaram em repouso 

por um período de 16 horas. Após este período a suspensão contida no bécker foi agitada 

com bastão de vidro e todo o material transferido para peneira de malha de 0,25 mm, 

durante este processo eliminou-se toda a fração argila e silte. Posteriormente, o material 

retido na peneira (MOL e areia) foi transferido novamente para o bécker, completando-

se o volume com água. Todo o material flotado foi passado por peneira de 0,25 mm, 

tomando-se cuidado para separar a MOL da fração areia. Foi adicionado novamente água 

ao bécker, agitando-se manualmente para ressuspender a MOL restante e vertendo o 

material vagorosamente em peneira de 0,25 mm. Essa operação foi repetida até que todo 

o material flotado com a agitação em água fosse removido. O material que ficou retido 

na peneira (MOL) foi levado à estufa a 65 °C até atingir peso constante. 

Para a determinação do nitrogênio total foi utilizado o método de Kjedahl descrito 

por Tedesco et al. (1985), onde 0,3 g de solo foram transferidas para tubos de destilação 

juntamente com 5 mL de H2SO4 P.A. e mistura digestora. A digestão das amostras foi 

realizada em bloco digestor até atingir a temperatura de 350°C. Após a digestão, as 

amostras foram levadas ao destilador e a destilação foi realizada com solução de NaOH 

(10 mol L-1) e solução indicadora de ácido bórico. A solução foi transferida para balão 

volumétrico de 1000 mL completando o volume restante com água destilada. A titulação 

foi realizada com solução de HCl 0,1 mol L-1 

Para a determinação do nitrogênio lábil foi pipetado 10 mL do sobrenadante da 

solução que foi agitada em agitador horizontal a 130 rpm por 1 h do carbono lábil, e 

centrifugada a 2500 rpm em tubo de Kjedahl. Não foi realizada a etapa de digestão, sendo 

levada para destilação, adicionando 25 mL de NaOH (10 mol L-1), e, posteriormente, 

titulada com HCl 0,002 mol L-1. 

Os dados foram submetidos à análise de variância por meio do teste F a 5% 

de probabilidade, e quando apresentaram resultados significativos, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade, utilizando o programa 

computacional SAEG. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve interação entre fontes de nitrogênio, profundidade e tipo de cultivo 

para nenhum dos atributos avaliados (p>0,05). A interação entre fontes de nitrogênio e 

tipo de cultivo foi significativa (p≤0,05) para carbono orgânico total (COT), carbono 

orgânico particulado (COP) e carbono orgânico associado aos minerais (COM). Para 

matéria orgânica leve (MOL) houve efeito significativo a 1% de probabilidade (p≤0,01). 

Já para carbono lábil (CL), nitrogênio total (NT) e nitrogênio lábil (NL) não houve efeito 

significativo (p>0,05) (Tabela 3). 

Para a interação entre profundidade e tipo de cultivo verificou-se efeito 

significativo (p≤0,01) para o COT e a para o NL (p≤0,05). Para os demais atributos 

analisados não houve efeito significativo (p>0,05). Houve interação significativa 

(p≤0,01) entre profundidade e fontes de nitrogênio para o COT e para o COM (p≤0,05), 

os demais atributos não apresentaram efeito significativo (Tabela 3). 

O COT, CL, COP, COM e NT foram influenciados significativamente 

(p≤0,01) quando se avaliou o efeito isolado de profundidade, fonte de nitrogênio e tipo 

de cultivo. A MOL foi influencia estatisticamente apenas quando se avaliou o efeito 

isolado da profundidade. E para o NL houve efeito significativo quando se avaliou o efeito 

isolado da profundidade e fontes de nitrogênio (Tabela 3). 

 

Tabela 3 – Resumo de análises de variância para carbono orgânico total (COT), carbono 

lábil (CL), teores de carbono na fração particulada (COP), teores de carbono na fração 

mineral (COM), matéria orgânica leve em água (MOL), nitrogênio total (NT) e  

nitrogênio lábil (NL). Dourados, UFGD, 2015.  

** significante a 0.01% de probabilidade teste F. NS não significante. * significante a 0.05% de 

probabilidade teste F. GL = grau de liberdade; †D = profundidade; †N= fonte de nitrogênio.  

 

 

  

  COT CL COP COM MOL NT NL 

Variáeveis GL  ---------------------------------F------------------------------------- 

Bloco 3 1.87ns 1.05ns 0.09ns 0.914ns 2.78ns 2.30ns 0.852ns 

D† 3 140.066** 24.166** 39.577** 7.981** 84.18** 22.485** 12.013** 

N†† 3 46.119** 32.526** 4.131** 18.527** 0.703ns 5.729** 10.241** 

TC 1 27.106** 8.576** 10.663** 13.135** 2.240ns 22.189** 0.311ns 

DxN 9 4.026** 0.344ns 0.779ns 2.089* 0.812ns 1.004ns 1.926ns 

DxTC 3 10.771** 2.468ns 0.486ns 1.311ns 0.673ns 0.944ns 0.345* 

NxTC 3 11.3956** 2.278ns 5.808** 7.537** 2.965* 1.393ns 2.083ns 

NxDxTC 9 1.4180ns 0.789ns 1.143ns 1.564ns 0.854 1.023ns 0.395ns 

CV (%)  8.38 19.80 32.12 23.68 66.85 20.96 26.20 
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Para a variável COT, quando se comparou as fontes de nitrogênio com as 

diferentes profundidades observou-se que o tratamento com sulfato de amônio mais ureia 

propiciou os maiores resultados na profundidade de 0-5 cm. Na profundidade de 5-10 cm 

e 10-20 cm a utilização do sulfato de amônio + ureia e ureia proporcionaram os maiores 

valores de COT diferindo estatisticamente das demais fontes. (Figura 2).  

 
Figura 2: Teores médios de Carbono Orgânico Total (g kg-1) em função das fontes de 

nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia e 4: sulfato de 

amônio) para as profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. Letras maiúsculas iguais 

não diferem entre si para fonte de nitrogênio e letras minúsculas iguais não diferem entre 

si para profundidade. Dourados, UFGD, 2015. 

 

O benefício nas fontes de nitrogênio no incremento dos valores de COT estão 

relacionados ao fato do N ser elemento essencial na síntese de substâncias húmicas 

(STEVENSON, 1994) e evidências sugerem que ele tem importante papel na humificação 

e formação de compostos orgânicos estáveis no solo (DIJKSTRA et al., 2004). O aumento 

de deposição de N via fertilizante ou fixação biológica, pode levar à redução na 

decomposição do húmus do solo (MATZNER, 2002), incrementar a formação de C não 

lábil (HAGEDORN et al., 2003), resultando em acúmulo de MOS estabilizada 

(substâncias húmicas) em manejo de culturas anuais da região tropical (LOVATO et al., 

2004).   

Com relação ao efeito da profundidade de amostragem foram verificados os 

maiores teores de COT na profundidade de 0-5 cm independente da fonte de nitrogênio 
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utilizada (Figura 2). O maior acúmulo de carbono na superfície do solo pode estar 

associado à maior deposição de resíduos vegetais pelas plantas associado ao fato de que 

no sistema plantio direto o revolvimento só ocorre na linha de semeadura, o que também 

contribui para esta elevação. De maneira geral, em sistemas em que existe associação de 

culturas com grande aporte de resíduos em plantio direto ocorre o acúmulo de grande 

quantidade de carbono orgânico (LAL et al., 2004). Salton et al. (2011) também 

constataram estudando teor e dinâmica do carbono no solo em sistemas de integração 

lavoura-pecuária o maior teor nas camadas superficiais do solo decrescendo com a 

profundidade.   

Com relação ao tipo de cultivo houve diferenças estatísticas apenas na 

camada superficial do solo até 10 cm, sendo observado que o uso do milho de segunda 

safra consorciado com B. brizantha cv. Marandu apresentou os maiores teores de COT 

em relação ao cultivo de milho solteiro (Figura 3).  

 

Figura 3: Teores médios de Carbono Orgânico Total (g kg-1) em função dos tipos de 

cultivo (1: milho e 2: milho com Brachiaria sp) para as profundidades de 0-5, 5-10, 10-

20 e 20-40 cm. Letras maiúsculas iguais não diferem entre si para tipo de cultivo e letras 

minúsculas iguais não diferem entre si para profundidade. Dourados, UFGD, 2015. 

 

 

Tal resultado pode estar associado a grande deposição de material vegetal 

pela Brachiaria principalmente na superfície do solo. Souza et al. (2009) também 

observaram aumento de COT em sistemas de integração gramíneas com soja em plantio 

direto. 
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Já em relação ao efeito da profundidade em ambos os sistemas de cultivo foi 

constatado nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, os maiores teores em relação às demais 

profundidades, sendo que a utilização do milho com Brachiaria sp apresentou incremento 

maior no COT na superfície do solo em relação ao uso do milho solteiro (Figura 3).  Isto 

se deve ao fato de culturas com sistema radicular abundante e agressivo, como de 

gramíneas forrageiras, alocarem maior fração do C fotossintetizado para as raízes do que 

culturas anuais (SHAMOOT et al., 1968), sendo assim mais eficientes em aumentar os 

teores de COT do solo. Silva et al. (2011) estudando áreas com integração lavoura-

pecuária no Cerrado após quatro e oito anos de implantação observaram elevados 

estoques de COT neste sistema. 

Para as fontes de N, os maiores teores de COT foram obtidos para milho 

solteiro quando se utilizou sulfato de amônio + ureia diferindo significativamente das 

demais fontes. Já para o milho consorciado com B. brizantha cv. Marandu, a utilização 

da ureia e do sulfato de amônio + ureia promoveram os maiores valores de COT (Figura 

4).  

 

Figura 4: Teores médios de Carbono Orgânico Total (g kg-1) em função dos tipos de 

cultivo e das fontes de nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia 

e 4: sulfato de amônio). Letras maiúsculas iguais não diferem entre si para tipo de cultivo 

e letras minúsculas iguais não diferem entre si para fonte de nitrogênio. Dourados, UFGD, 

2015. 

  

Os maiores teores de CL foram verificados na camada superficial do solo 

diferindo estatisticamente das demais profundidades isto ocorre devido à maior adição de 
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resíduos pelas culturas na superfície do solo (Figura 5). Tal efeito também foi constatado 

por Leite et al. (2013) que verificaram os teores mais elevados de carbono lábil na 

superfície do solo. 

O acúmulo de carbono lábil na superfície pode ter papel importante na 

disponibilidade de nutrientes para as espécies vegetais, uma vez que, frações da MOS que 

têm ciclagem mais rápida, como CL, são extremamente importantes, pois contribuem 

para ciclagem de nutrientes, visto que são fontes de energia mais prontamente disponíveis 

para os microrganismos responsáveis por esta ciclagem (JANZEN et al., 1992). 

 
 

Figura 5: Teores médios de Carbono Lábil (g kg-1) para as profundidades de 0-5, 5-10, 

10-20 e 20-40 cm. Letras minúsculas iguais não diferem entre si para profundidade. 

Dourados, UFGD, 2015.  

 

 

Na comparação entre o tipo de cultivo para o carbono lábil (CL), a utilização 

do milho de segunda safra consorciado com Brachiaria proporcionou os maiores valores 

de carbono lábil diferindo estatisticamente do milho solteiro (Figura 6).  

O incremento nos valores de CL quando a Brachiaria foi utilizada no sistema 

pode ser explicado pelo fato de as plantas forrageiras, tais como as gramíneas, 

depositarem grandes quantidades de material orgânico, por serem plantas de ciclo 

fotossintético C4 e, também, devido ao seu sistema radicular explorar maiores 

profundidades (MORAES et al., 2008). 
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Figura 6: Teores médios de Carbono Lábil (g kg-1) m função dos tipos de cultivo (1: 

milho, 2: milho com Brachiaria  sp). Letras minúsculas iguais não diferem entre si para 

tipo de cultivo. Dourados, UFGD, 2015. 

 

Na comparação entre as fontes de nitrogênio para o CL, a utilização do sulfato 

de amônio promoveu os menores teores de CL diferindo estatisticamente das demais 

fontes avaliadas (Figura 7).  

 

Figura 7: Teores médios de Carbono Lábil (g kg-1) em função das fontes de nitrogênio 

(1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia e 4: sulfato de amônio). Letras 

minúsculas iguais não diferem entre si para fonte de nitrogênio. Dourados, UFGD, 2015.  

 

Tal resultado pode estar associado ao fato desta fonte de nitrogênio ter 

favorecido a maior atividade dos microrganismos promovendo a maior decomposição da 
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matéria orgânica do solo. No entanto, Potrich et al. (2014) constataram que a adubação 

nitrogenada proporcionou aumentos nos teores de CL, em função da disponibilidade 

inicial de materiais prontamente disponíveis que foram decompostos e assim elevaram o 

teor de CL no solo, porém ao final das épocas de avaliação foi verificada redução nos 

teores, sendo este fato atribuído a maior recalcitrância dos resíduos remanescentes. 

Para a variável COP na profundidade de 0-5 cm observaram-se valores altos 

diferindo estatisticamente das demais profundidades (Figura 8). Os maiores valores de 

COP foram observados na profundidade de 0-5 cm estão relacionados com a adição de 

resíduos vegetais ao solo, de modo que, quanto maiores forem às adições, mais elevados 

serão os teores de COP. Nesta forma como no sistema plantio direto ocorre maior adição 

e acúmulo de resíduos vegetais na superfície do solo é de se esperar maiores aportes de 

COP na camada superficial do solo. 

 

Figura 8: Teores médios de Carbono Orgânico Particulado (g kg-1) em função das 

profundidades. Letras minúsculas iguais não diferem entre si para profundidade. 

Dourados, UFGD, 2015. 

 

Nicoloso (2005) avaliando a influência do aumento da intensidade de 

utilização das pastagens de inverno e diferentes sistemas de culturas de verão sobre a 

dinâmica da MOS e de suas frações granulométricas constatou que o COP foi mais eficaz 

para avaliar as modificações nos teores de carbono orgânico decorrentes do manejo, em 

especial nos primeiros centímetros do solo (0,0–2,5 e 2,5–5,0 cm). 
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Os resultados obtidos por Nicoloso (2005) e também os encontrados neste 

estudo demonstram que a variação dos teores de COP entre as diferentes áreas estudadas, 

na profundidade de 0-5 cm, é dependente da adição de resíduos vegetais, ou seja, sistemas 

de uso do solo que propiciem a adição desses resíduos na superfície do solo influenciam 

a manutenção dos valores de COP. 

Já em relação às fontes, os melhores resultados foram observados quando não 

se utilizou nitrogênio, no entanto, tal tratamento não diferiu do uso de sulfato de amônio 

(Figura 9). Diante de tais resultados, as fontes de nitrogênios não influenciaram no 

aumento dos teores de COP. 

 
Figura 9: Teores médios de Carbono Orgânico Particulado (g kg-1) em função das fontes 

de nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia e 4: sulfato de 

amônio). Letras minúsculas iguais não diferem entre si para fonte de nitrogênio. 

Dourados, UFGD, 2015. 

 

 

Em relação aos tipos de cultivo, o milho consorciado com Brachiaria sp. 

apresentou os maiores valores de COP quando comparado ao milho solteiro (Figura 10). 

Estudos mostram que as Brachiarias apresentam grande potencial de fornecimento de 

carbono ao solo, por apresentarem grande adição de resíduos vegetais e sistema radicular 

extenso que é constantemente renovado (SILVA e MIELNICZUK, 1997). 
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Figura 10: Teores médios de Carbono Orgânico Particulado (g kg-1) em função dos tipos 

de cultivo (1: milho, 2: milho com Brachiaria  sp). Letras minúsculas iguais não diferem 

entre si para tipo de cultivo. Dourados, UFGD, 2015. 

 

Ainda quanto ao COP, comparando as diferentes fontes dentro de cada tipo de 

cultivo, quando foi utilizado o milho solteiro, os melhores resultados foram observados 

na ausência de nitrogênio, já para o milho + Brachiaria sp. não foram observadas 

diferença significativa entre as fontes (Figura 11). 

Para a comparação do efeito das fontes de nitrogênio em função do tipo de 

cultivo, houve redução do COP com o uso do milho solteiro quando se utilizou sulfato de 

amônio + ureia (Figura 11).  

A variação nos teores de COP, em função das fontes de nitrogênio pode estar 

associada ao fato desta fração da matéria orgânica ser bastante sensível às práticas de 

manejo do solo, podendo assim ser facilmente alteradas conforme as variações no aporte 

de material vegetal, tipo de adubação e preparo do solo (BAYER et al., 2002). 
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Figura 11: Teores médios de Carbono Orgânico Particulado (g kg-1) em função do tipo 

de cultivo e das fontes de nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + 

ureia e 4: sulfato de amônio) Letras maiúsculas iguais não diferem entre si para 

profundidade e letras minúsculas não diferem entre si para fonte de nitrogênio Dourados, 

UFGD, 2015. 

 

Com relação ao carbono orgânico na fração mineral (COM), os maiores 

valores na profundidade de 0-5 cm foram observados quando se utilizou como fonte de 

nitrogênio, o sulfato de amônio + ureia diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. 

Nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm, o sulfato de amônio + ureia também 

proporcionaram os maiores valores, porém não diferiram em relação ao uso isolado de 

ureia e sulfato de amônio. Para a profundidade de 10-20 cm, o COM foi maior quando se 

utilizou como fonte de N a ureia, diferindo estatisticamente do tratamento sem nitrogênio 

e do uso do sulfato de amônio (Figura 12). 

De maneira geral, observa-se que a utilização de nitrogênio em especial 

sulfato de amônio + ureia proporcionaram aumento do COM, o que pode estar 

relacionado ao efeito do nitrogênio na formação de frações mais recalcitrantes da matéria 

orgânica do solo. 
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Figura 12: Teores médios de Carbono Orgânico Mineral (g kg-1) em função das fontes 

de nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia e 4: sulfato de 

amônio) para as profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. Letras maiúsculas iguais 

não diferem entre si para fonte de nitrogênio, letras minúsculas iguais não diferem entre 

si para profundidade. Dourados, UFGD, 2015. 

 

Para o milho solteiro a fonte ureia + sulfato de amônio apresentou os melhores 

resultados, no milho consorciado com Brachiaria sp., a utilização da ureia e sulfato de 

amônio + ureia promoveram os melhores resultados diferindo estatisticamente dos demais 

tratamentos (Figura 13).  

A utilização do milho solteiro quando se utilizou como fonte de nitrogênio 

sulfato de amônio + ureia e ureia isolado foram superiores estatisticamente ao milho 

consorciado com Brachiaria nestas mesmas fontes (Figura 13). 

Resultados que indica que independe do sistema de cultivo, a utilização de 

nitrogênio promove aumento de carbono em frações estáveis da matéria orgânica. 

Segundo Souza et al. (2009), aumentos de carbono no solo estão relacionados a aumentos 

na disponibilidade de nitrogênio no sistema solo-planta. 
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Figura 13: Teores médios de Carbono Orgânico Mineral (g kg-1) em função das fontes 

de nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia e 4: sulfato de 

amônio) e dos diferentes tipos de cultivo. Letras maiúsculas iguais não diferem entre si 

para tipo de cultivo, letras minúsculas iguais não diferem entre si para fonte de nitrogênio. 

Dourados, UFGD, 2015. 

 

Comparando o milho solteiro com o milho consorciado com a Brachiaria sp  

os melhores resultados foram obtidos quando se utilizou o milho solteiro, diferindo dos 

resultados apresentados anteriormente (Figura 14). É importante ressaltar que o sistema 

plantio direto por possibilitar maior permanência do carbono no solo proporciona efeitos 

positivos na manutenção do COM. Assim, o aumento dos valores de COM está mais 

associado ao sistema de manejo do solo do que em relação ao efeito das culturas utilizadas 

no sistema. 
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Figura 14: Teores médios de Carbono Orgânico Mineral (g kg-1) em função dos tipos de 

cultivo (1: milho, 2: milho com Brachiaria sp. Letras minúsculas iguais não diferem entre 

si para tipo de cultivo. Dourados, UFGD, 2015. 

 

Com relação ao efeito da profundidade de amostragem, os maiores valores de 

COM foram observados quando nas profundidades de 5-10, 10-20 e 20-40 cm (Figura 

15). De acordo com Bayer et al., (2004) o COM corresponde ao carbono orgânico 

associado às frações silte e argila, apresentando avançado grau de humificação sendo 

normalmente menos sensíveis às alterações de manejo, principalmente em curto prazo.  

Os teores mais elevados de COM na subsuperficie do solo pode estar 

associada à maior estabilidade dos agregados nesta profundidade, contribuindo assim 

para maior estabilização da matéria orgânica do solo. A maior permanência do carbono 

nas frações mais recalcitrantes (COM) pode ser explicada pela interação dos complexos 

organo-minerais que se formam em Latossolos, ocorrendo assim fortes associações da 

matéria orgânica humificada com argilas cauliníticas e oxídicas, características desses 

solos. Além disso, o maior teor de argila neste tipo de solo aumenta o número de 

microporos e com isso os potenciais de estabilização da matéria orgânica contra ataques 

biológicos (HARTMAN et al., 2014). 
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Figura 15: Teores médios de Carbono Orgânico Mineral (g kg-1) em função das diferentes 

fontes de nitrogênio. Letras minúsculas iguais não diferem entre si para profundidade. 

Dourados, UFGD, 2015. 

 

Em relação a variável MOL, o cultivo do milho consorciado com Brachiaria 

obteve melhores resultados diferindo estasticamente da utilização do milho solteiro 

(Figura 16). Assim como COP, a MOL está relacionada com o aporte de residuos vegetais 

ao solo.  

Resultados semelhantes foram observados por Pereira et al. (2010) que 

verificaram os maiores teores de MOL em áreas em sistema plantio direto cultivadas com 

milho e soja sobre os resíduos vegetais da Brachiaria em solo de Cerrado. 

A MOL é constituída por resíduos orgânicos parcialmente humificados em 

vários estádios de decomposição e apresenta um tempo de residência no solo que varia 

de 1 a 5 anos (MARIN, 2002). O seu acúmulo no solo resulta em maior fornecimento de 

substrato para o crescimento microbiano, o que reflete em liberação de nutrientes por 

meio da ciclagem da biomassa microbiana, além de recuperar o equilíbrio biológico do 

solo e melhorar sua qualidade (ANDERSON e INGRAM, 1989).  
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Figura 16: Teores médios de Matéria Orgânica Leve (g kg-1) em função dos diferentes 

tipos de cultivo (1: milho, 2: milho com Brachiaria sp). Letras minúsculas iguais não 

diferem entre si para tipo de cultivo. Dourados, UFGD, 2015. 

 

Já em relação às fontes de nitrogênio, a ausência do uso do nitrogênio 

possibilitou incremento significativo nos valores de MOL em relação às demais fontes de 

nitrogênio (Figura 17). Resultado que pode estar associado ao fato de que o uso de 

nitrogênio na adubação pode ter contribuído na maior decomposição dos resíduos 

vegetais adicionados ao solo, reduzindo assim os teores de carbono nas frações mais 

lábeis da MOS. De acordo com Vitti et al. (2008) na ausência da adubação nitrogenada 

houve menor decomposição dos resíduos vegetais adicionados ao solo. 
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Figura 17: Teores médios de Matéria Orgânica Leve (g kg-1) em função dos diferentes 

das fontes de nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia e 4: 

sulfato de amônio). Letras minúsculas iguais não diferem entre si para fonte de nitrogênio. 

Dourados, UFGD, 2015. 

 

Para o NT, os valores mais elevados foram observados na profundidade de 0-

5 cm diferindo significativamente das demais profundidades (Figura 18). A ausência de 

diferença estatística entre as fontes de nitrogênio no consórcio na profundidade de 0-5 cm 

pode estar associada a maior presença de matéria orgânica do solo, com isso independente 

da fonte de nitrogênio utilizada houve grande teor de nitrogênio total. 

O maior acúmulo de nitrogênio foi verificado na profundidade de 0-5 cm 

diferindo estatisticamente das demais profundidades (Figura 18). Grande parte do 

nitrogênio no solo está associado a matéria orgânica do solo, desta forma é de se esperar 

maiores valores de nitrogênio total onde há maior acúmulo de matéria orgânica. Caetano 

et al. (2013) também observaram os maiores teores de nitrogênio na superfície do solo, 

em razão principalmente do seu aporte pela decomposição dos resíduos culturais pelos 

sucessivos cultivos agrícolas.  
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Figura 18: Teores médios de Nitrogênio Total (g kg-1) em diferentes profundidades. 

Letras minúsculas iguais não diferem entre si para profundidade. Dourados, UFGD, 2015. 

 

Em relação às fontes de nitrogênio, a utilização de ureia proporcionou os 

maiores valores de nitrogênio total diferindo significativamente dos demais tratamentos 

(Figura 19).  Possivelmente a maior aplicação de ureia pode ter contribuído mais na 

produção de biomassa do sistema radicular, fato que pode estar associado ao menor efeito 

da ureia na redução do pH do solo em comparação com o sulfato de amônio o que pode 

levar ao menor acumulo de biomassa radicular devido ao ambiente mais ácido para o 

desenvolvimento das raízes. 
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Figura 19: Teores médios de Nitrogênio Total (g kg-1) em função das diferentes fontes 

de nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia e 4: sulfato de 

amônio). Letras minúsculas iguais não diferem entre si para fonte de nitrogênio. 

Dourados, UFGD, 2015. 

 

Em relação ao tipo de cultivo para NT, a utilização do milho consorciado com 

Brachiaria foi superior estatisticamente ao uso do milho solteiro (Figura 20). Os 

benefícios das gramíneas no aumento da matéria orgânica do solo está relacionados ao 

fato de apresentarem boa adaptação às condições edafoclimáticas do Cerrado, sistema 

radicular bastante extenso e em constante renovação, que associado ao elevado potencial 

de produção de matéria seca, são capazes de, em pouco tempo, alterar os níveis de matéria 

orgânica e de nutrientes do solo. 
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Figura 20: Teores médios de Nitrogênio Total (g kg-1) em função dos diferentes tipos de 

cultivo (1: milho, 2: milho com Brachiaria sp). Letras minúsculas iguais não diferem 

entre si para tipo de cultivo. Dourados, UFGD, 2015. 

 

Já para o NL não houve diferença estatística em relação ao tipo de cultivo em 

nenhuma das profundidades avaliadas, já com relação ao efeito da profundidade em 

função do tipo de cultivo, os maiores incrementos de nitrogênio lábil foram constatados 

nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm diferindo estatisticamente da profundidade de 20-40 

cm (Figura 21). De acordo com Silva et al. (2011), em sistemas conservacionistas, com 

revolvimento do solo somente na linha de plantio, rotação de culturas, manutenção dos 

resíduos culturais na superfície do solo, proporciona decomposição lenta do material 

vegetal depositado favorecendo assim o acúmulo de nitrogênio lábil no solo. 
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Figura 21: Teores médios de Nitrogênio Lábil (g kg-1) em função dos tipos de cultivo 

para as profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. Letras maiúsculas iguais não 

diferem entre si para tipo de cultivo, letras minúsculas iguais não diferem entre si para 

profundidade. Dourados, UFGD, 2015. 

 

Quando comparado isoladamente as profundidades observou-se também que 

o NL diminuiu com a profundidade, isto se deve ao fato do nitrogênio lábil estar associado 

à matéria orgânica do solo e por isso quanto mais matéria orgânica, maior é o teor de 

nitrogênio e, como na superfície a adição de material orgânica é maior, o nitrogênio tende 

a ser maior nessa camada (Figura 22). 
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Figura 22: Teores médios de Nitrogênio Lábil (g kg-1) em função das diferentes 

profundidades, Dourados, UFGD, 2015.  

 

Na comparação entre as fontes de nitrogênio, a utilização de ureia afetou 

negativamente os teores de nitrogênio lábil em comparação as demais fontes utilizadas 

(Figura 23). 

 

Figura 23: Teores médios de Nitrogênio Lábil (g kg-1) em função das diferentes fontes 

de nitrogênio (1: sem nitrogênio, 2: ureia, 3: sulfato de amônio + ureia e 4: sulfato de 

amônio). Letras minúsculas iguais não diferem entre si para fonte de nitrogênio. 

Dourados, UFGD, 2015. 

Profundidade

N
it

ro
g

ên
io

 l
áb

il
 (

M
g
 h

a-1
)

0.15

0.14

0.12

0.10

0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm 20-40 cm

a
ab

b

c

0

0.05

0.10

0.15

0.20

Fonte de Nitrogênio

1 2 3 4

N
It

ro
g

ên
io

 L
áb

il
 (

M
g

 h
a-1

)

0.15

0.10

0.13

0.13a

b

a a

0

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

g 



29 

 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

 O consórcio milho com a Brachiaria brizantha cv. Marandu aumentou a 

disponibilidade de COT, CL, MOL e NT. O sulfato de amônio + ureia aumentou os teores 

de COT nas camadas de 0-5 cm, mas diminuiu estes teores na camada de 20-40 cm. O 

sulfato de amônio + ureia aumentou os teores de COM em todas as profundidades. A 

ureia aumentou os teores de NT nas camadas de 0-5 cm, mas diminuiu os teores de NL. 

Os maiores teores de COT, CL, COP, NT e NL foram verificados na profundidade de 0-

5 e 5-10 cm. 
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