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Estoques de carbono e nitrogénio e disponibilidade de nutrientes em sistemas
silvipastoris em regido tropical sub-umida

RESUMO

A pecuéria é uma atividade de uso extensivo de grandes areas de producdo, que com 0
manejo incorreto das pastagens, como a auséncia de reposicdo de nutrientes, torna-se o
principal responsavel pela alta proporcédo de pastagens degradadas observada em todas as
regibes do Brasil. Assim, os sistemas silvipastoris, que integram em uma mesma area
espécies arbdreas, pastagens e animais, estdo sendo adotados para melhorar os atributos
microbioldgicos, quimicos e fisicos do solo, visando o aumento de produtividade agricola.
Neste trabalho, foi determinado os estoques de carbono e nitrogénio, avaliada a
disponibilidade de nutrientes e atividade microbiana em solo cultivado com braquiaria
(Brachiaria decumbens Stapf.) em consoércio com gliricidia (Gliricida sepium Jacq. Steud) e
sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) na zona da Mata de Pernambuco. Foram coletadas
amostras de solo em época seca e chuvosa, até 100 cm de profundidade aos 0, 4 e 8 m de
distancia da faixa de leguminosa para analises quimicas, e até 20 cm em pontos de 0, 2, 4, 6, e
8 m de distdncia da faixa de leguminosa, para analises microbioldgicas. Foi determinado o
estoque de carbono e nitrogénio e avaliado os teores de carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (N-total), carbono da biomassa microbiana (C-BMS), teores de macro
elementos e realizado o fracionamento da matéria organica desses solos. Para o C-BMS, o
monocultivo de braquiaria e o consorcio com gliricidia e sabid foram semelhantes
estatisticamente na profundidade 0-10 cm. A respiracdo basal no tratamento com braquiéria
foi superior a dos demais manejos na profundidade 0-10 cm. Para o quociente metabdlico, os
tratamentos de monocultivo de braquiaria consorciada com gliricidia e sabia, apresentaram
comportamento semelhante. O consércio de braquiaria e sabia apresentou valores de COT
significativamente superior na camada 0-10 cm, nas duas épocas avaliadas. No consorcio
entre braquiaria e sabia, apenas a distancia de 4 m apresentou menores valores de N total. O
consorcio de braquiaria com sabié apresentou maiores valores nos estoques de C em todas as
distancias da faixa de leguminosa. Na quantificacdo de carbono das fracfes da matéria
organica, o tratamento braquiaria + gliricidia apresentou maiores valores nas fracdes de
acidos humicos e fulvicos. Ja na fracdo humina, a braquiaria foi superior aos consércios com
gliricidia e sabia. Percebe-se que ao longo desses sete anos, a partir da implantacéo, os trés
manejos adotados assemelharam-se na atividade bioldgica do solo, mas, para os valores de C
e N total o consorcio com as leguminosas proporcionaram 0s maiores valores. O consércio
com sabia demonstrou potencial quanto ao estoque de C no solo. Ja para C nas fragdes da
matéria organica, braquiéria e gliricidia foram superiores aos demais manejos. A adogéo de
leguminosas em sistema silvipastoril, foram superiores quanto aos valores de N total e
estoque de N em época chuvosa.

Palavras-chave: Leguminosas. Fertilidade. Degradacédo. Pastagens.






Carbon and nitrogen stocks and nutrient availability in silvopastoral systems in a
tropical sub-humid region

ABSTRACT

Livestock is an activity of extensive use of large production areas without replacement
of soil fertility, and may contribute to the degradation of pastures. Thus, silvopastoral
systems, which integrate in the same area, tree species, pastures and animals are being
adopted to improve the microbiological, chemical and physical attributes of the soil, aiming to
increase agricultural productivity. In this aspect, the carbon stock, the nutrient cycling and
microbial activity was evaluated in the soils of Brachiaria decumbens Stapf. in a consortium
with Gliricidia (Gliricida sepium Jacq. Steud) and Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) in
the Forest Zone Pernambuco area. Soil samples were collected in dry and rainy seasons up to
100 cm depth at 0, 4 and 8 m of legume range for chemical analysis, and up to 20 cm at 0, 2,
4, 6, and 8 m from the legume range, for microbiological analyzes. It was determined the
carbon stock and evaluated the carbon and total organic nitrogen contents (CTO and N-total),
carbon of the soil microbial biomass (C-SBM), macro element contents and the fractionation
of the organic matter of these soils. The microbial activity was based on basal respiration of
the soil (BRS), allowing to evaluate the metabolic quotient. For the C-SBM, the Brachiaria
monoculture and the consortium with Gliricidia and Sabia were statistically similar in depth
0-10 cm, already in BRS. The value of basal respiration in the treatment of brachiaria was
superior to the other treatments at depth 0 -10 cm, and the biological evaluations, for the
metabolic quotient, Brachiaria monoculture treatments consortium with Gliricidia and Sabia
presented similar behavior. For the quantification of CTO, the consortium of Braquiaria and
Sabia had values significantly higher in the 0-10 cm layer, both in the dry season and in the
rainy season. For the treatment of consortium between Braquiaria and Sabia, only the distance
of 4 m showed lower values of total N. The Braquiaria consortium with Sabia showed higher
values in C stocks at all distances of the legume range. In the quantification of Carbon of the
organic matter fractions, the Brachiaria + Gliricidia treatment presented higher values in
humic and fulvic acid fractions. In the humina fraction, the Braquiéaria was superior to the
consortiums with Gliricidia and Sabia. It is noticed that during the seven years, from the
implantation, the three managements adopted resembled the biological activity of the soil, but,
for the values of C and N total, the consortium with the legumes provided the highest values.
The consortium with Sabid demonstrated potential for soil C inventory. Already for C in the
organic matter fractions, Brachiaria and Gliricidia were superior to the other treatments.

Keywords: Legumes. Fertility. Agrosilvopastoral. Degradation. Pasture.
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1. INTRODUCAO

A economia brasileira tem grande influéncia da atividade da agropecuéria, dentre elas,
destaca-se a criacdo de gado de corte e de leite. Sabe-se que essa atividade demanda grandes
areas de pastagem, que representa a base de exploragdo pecuaria, e em sua maioria, a espécie
de maior utilizacdo é a braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf). Um problema que tem
gerado bastante atencdo nessa atividade € o crescimento de areas de pastagem em estadio de
degradacdo significantes, diminuicdo de produtividade, sendo muitas vezes abandonadas e
havendo a necessidade de se buscar novas areas para a implantacdo de pastagens. Nesse
aspecto, essa degradacdo pode ocorrer por diversos fatores como escolha inadequada de
espeécies de forrageiras, época de semeadura inadequada, erro em taxa de lotacdo de animais,
mas o principal fator da-se pelo uso inadequado do solo, com implantacdo de pastagem sem
adubacdo, tornando o solo cada vez mais empobrecido, e inexisténcia de adubacdo de
manutencdo da fertilidade do solo. Uma ferramenta que vem sendo testada para reverter esse
problema, é a implantacdo de sistemas silvipastoris, citada como opcao ambientalmente mais
aceitavel para o estabelecimento de novas pastagens, ou para a recuperacdo de pastagens
degradadas. Esse sistema integra numa mesma 4area, espécies arbdreas ou arbustivas,
pastagem e animais.

A presenca de espécies arboreas integradas com a pastagem traz ao ambiente
beneficios com decomposicdo da serrapilheira e liberacdo de nutrientes necessarios e
ciclagem de nutrientes, gerando um desenvolvimento e produtividade da pastagem, além da
conservacao do solo e dos recursos hidricos, a promocédo do sequestro de C e 0 aumento da
biodiversidade. Outro fator importante € a criagdo de um microclima, que o desenvolvimento
da copa das arvores gera devido a reducdo da radiacdo solar, podendo tornar a temperatura
mais amena, aumentar a umidade do ar, reduzir a taxa de evapotranspiragdo e aumentar a
umidade do solo. A existéncia de espécies arboreas apresenta outro fator de relevancia para a
melhoria do solo de pastagem, através do sistema radicular, com a melhoria das propriedades
fisicas, como porosidade, infiltracdo e capacidade de retencdo de agua, além de utilizar
nutrientes de horizontes mais profundos do solo na producdo de biomassa e devolvé-lo a
superficie do solo por meio da decomposicéo da serrapilheira.

A introducdo de leguminosas no arranjo do sistema silvipastoril é de grande
relevancia, devido a capacidade que essas espécies possuem de absorver nitrogénio por meio

da simbiose com bactérias que possuem a capacidade de fixar N atmosférico. Essa técnica
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contribui com a diminuic¢do do uso de adubos nitrogenados, podendo proporcionar uma maior
produtividade as terras agricolas, reduzir o custo de produgdo e melhorar a fertilidade do solo.

Outro fator importante na adogdo de sistemas silvipastoris esta relacionado ao
sequestro de C, e vem sendo apontado como uma alternativa mitigadora das mudancas
climéticas. Regides tropicais com a presenca de espécies arbdreas apresentam maior potencial
de dreno de C, devido a maior biomassa depositada anualmente na forma de manta organica e
de raizes mortas. A quantidade de C presente no solo esta amplamente relacionada ao
processo de decomposicdo da biomassa por atividades dos microrganismos, essa biomassa
presente no material vegetal e no solo atua como reservatorio capaz de promover a
acumulacdo de grandes quantidades de C em seus compartimentos.

Através da cobertura do solo, da incorporacdo de material vegetal e suprimento de N
do solo, as leguminosas arbdreas se fazem componentes eficientes na recuperacdo de areas
degradadas. O sabid (Mimosa caesalpinifolia) apresenta baixa exigéncia em fertilidade e
umidade dos solos, desenvolve-se bem, inclusive em areas muito degradadas, sendo uma
espécie amplamente utilizada na formacdo de cercas vivas e de quebra-ventos em diversas
regibes do Brasil. A gliricidia (Gliricidia sepium), € uma das espécies mais utilizadas nos
trépicos, especialmente pelos produtores de pequenas propriedades, pois € uma planta
adaptada a solos pobres e acidos, utilizada para sombreamento de culturas, adubacéo verde,
cerca viva e quebra-vento. Ambas sdo bons exemplos de espécies a serem inseridas em
sistemas silvipastoris.

Os sistemas silvipastoris revelam-se como suporte da sustentabilidade no manejo de
pastagem, ciclagem de nutrientes, responsavel por manter o solo produtivo, pois eleva o teor
de matéria organica, aumenta a diversidade dos organismos do solo, sendo mais eficientes na

utilizacdo da agua, luz e nutrientes, demonstrando beneficios na adogdo desse sistema.

1.1- Hipotese

A introdugdo de leguminosas em sistema silvipastoril contribui com maior
disponibilidade de nutrientes para o solo e a forragem, favorecendo o aumento do estoque de

carbono e nitrogénio e aporte de matéria organica no solo.
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1.2- Objetivo Geral

Avaliar o0 estoque de carbono e nitrogénio, e a disponibilidade dos principais
nutrientes no solo em area de pastagem a partir da adocdo de sistema silvipastoril com a

introdugdo de leguminosas.

1.3- Objetivos Especificos:

o Verificar o comportamento dos principais nutrientes a partir da utilizacdo de sistema

silvipastoril em época chuvosa e época seca;

o Obter os teores de K, P, Mg e Ca para avaliar a disponibilidade de nutrientes;

o Avaliar o estoque de C na pastagem;

o Estimar C da biomassa microbiana;

o Estimar respiracdo basal do solo;

o Avaliar o fracionamento e quantificacdo da matéria organica, através da obtencdo de

acidos himicos, fulvicos e humina.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Sistema Silvipastoril

Segundo dados da Embrapa (2014), o Brasil é atualmente o segundo maior produtor e
0 maior exportador mundial de carne bovina. Praticamente toda a producéo brasileira de carne
bovina tem como base as pastagens, garantindo baixos custos de producao.

De acordo com estimativas do Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (EMBRAPA,
2014), a area total de pastagens (naturais e plantadas) no Brasil é de 172,3 milhfes de
hectares. A producdo animal em regime de pastagens, nos tropicos brasileiros, caracteriza-se
pelo extrativismo, em que adocdo de tecnologias e uso intensivo em capital restringe-se a um
pequeno conjunto de produtores.

Na atividade pecuarista, h& um grande problema que é a degradacdo das pastagens.
Essa degradacdo é consequéncia de varios fatores que atuam isoladamente ou em conjunto,
como preparo incorreto do solo, escolha errada da espécie forrageira, uso de sementes de
baixa qualidade, ma formacdo inicial, manejo inadequado e, principalmente, em razéo da nao-
reposicdo dos nutrientes retirados no processo produtivo, por exportagdo pelos animais,
erosdo, lixiviacdo e volatilizacdo ao longo dos anos. A persisténcia desse processo culmina
com a degradacdo do solo e dos recursos naturais, com prejuizos irrecuperaveis para toda a
sociedade (PERON; EVANGELISTA, 2004; LIRA et al., 2006).

De uma maneira geral, qualquer alternativa para reduzir ou evitar o processo de
degradacdo da pastagem passa pela reposicdo de nutrientes ao solo, uma vez que a baixa
fertilidade do solo figura entre os principais problemas de alguns ecossistemas, sendo o
declinio da fertilidade um dos principais fatores de degradacdo (LIRA et al., 2006).

O uso de fertilizantes e corretivos pelos pecuaristas € muito limitado, apesar de ser
uma maneira efetiva de repor nutrientes no sistema e, potencialmente, garantir a
sustentabilidade do sistema de produgdo (BARCELLQOS, 2008).

Pastagens, de forma geral, sdo ecossistemas com limitacdo de nutrientes. Nitrogénio e
fosforo podem ser considerados elementos dos mais limitantes em pastagens de zona de clima
quente, alta pluviosidade, solos com alto grau de intemperismo e elevada acidez. Mesmo em
zonas temperadas, N, P e K limitam o crescimento de forrageiras (DUBEUX et al., 2015),
sendo o N o elemento mais limitante para a producdo de pastagens.
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Técnicas estdo sendo utilizadas para minimizar os efeitos negativos e melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas das pastagens, refletindo na produtividade das pastagens em
termo de producdo de forragem para os animais.

De acordo com Barcellos (2008), a intensificacdo dos sistemas de producéo
silvipastoris que € a combinacdo de arvores, pastagem e gado numa mesma area € a0 mesmo
tempo, e manejados de forma integrada € apontada como uma das alternativas de exploracdo
sustentavel, minimizando a pressdo sobre a abertura de novas éareas para producao
agropecuaria.

Sistemas silvipastoris tém despontado, recentemente, como importante alternativa para
melhorar a eficiéncia da ciclagem de nutrientes em pastagens. Os sistemas agroflorestais
podem ser classificados de acordo com a composicéo e variacBes dos arranjos em: sistemas
agrossilviculturais (combinam arvores com cultivos agricolas anuais), agrossilvipastoris
(combinam arvores com cultivos agricolas e animais) e silvipastoris (combinam arvores,
pastagens e animais) (APOLINARIO, 2014). A introducio de arvores com sistema radicular
profundo em pastagens de gramineas apresenta vantagens, como exploracdo de diferentes
camadas do solo, aumentando a eficiéncia na aquisi¢do de agua e nutrientes, mas também na
reducdo das perdas por lixiviagdo (DUBEUX et al., 2015), descompactacdo entre outros.
Nesses sistemas almeja-se a obtencdo de produtos de origem animal e vegetal, como carne,
leite e madeira (ALLEN et al., 2011; RANGEL et al., 2008) e o aumento no sequestro de
carbono da atmosfera (BARCELLOS, et al., 2008).

2.2- Contribuicéo da disponibilidade de nutrientes em sistema silvipastoril

O processo de ciclagem de nutrientes consiste na dinamica dos diferentes elementos
(N, P, K, etc.) entre os compartimentos da pastagem (ecossistemas do solo, planta, animal e a
atmosfera). Nesta dindmica, incluem-se distintos processos de entradas de nutrientes, tais
como fixacdo de N, adubacdo, suplementacdo e de saidas, tais como volatilizag&o,
percolacdo, imobilizagdo e exportagdo via produtos animais dos nutrientes de um
compartimento para o outro (LIRA et al., 2006).

A matéria organica do solo é o principal reservatdrio de nutrientes no sistema
solo/planta/animal, entretanto, devido a sua baixa taxa de mineralizacdo anual ou baixo teor
de nutrientes no solo de pastagem, pode ndo ser a principal fonte de nutrientes disponivel para

0 crescimento vegetal, principalmente em sistemas mais intensivos de exploracdo (DUBEUX
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JR. et al., 2004; LIRA et al., 2006). Decomposi¢do de residuos e excreta animal sdo fontes
importantes de nutrientes na pastagem devido a maior taxa de decomposicdo anual, quando
comparados com a matéria organica do solo.

No processo de ciclagem de nutrientes, a serrapilheira, material vegetal depositado
sobre a superficie do solo, resultante da senescéncia de folhas, ramos, frutos e partes
reprodutivas dos vegetais, € o fator inicial para ocorrer a ciclagem. A senescéncia e absciséo
das folhas s@o partes do processo, através dos quais os ciclos bioguimicos e biogeoguimicos,
respectivamente, se completam. O ciclo bioquimico representa 0 movimento de translocacédo
de nutrientes nos tecidos velhos para os tecidos novos da planta, ja o ciclo biogeoquimico
compreende 0s processos de transferéncia de nutrientes dentro do sistema solo-planta ou seja,
as formas de entrada e saida de nutrientes do solo (SILVA, 2009). A serrapilheira ou liteira é
um importante compartimento de nutrientes para ecossistemas de pastagens (DUBEUX et al.,
2006; SILVA, 2009).

As camadas de serrapilheira e raizes finas que se acumulam sobre a superficie do solo
estdo sujeitos a decomposicdo pelos microrganismos, além da micro, meso e macrofauna. A
decomposicdo da matéria organica permite a liberacdo de nutrientes e a producdo de
compostos organicos altamente resistentes, que constituem os himus. Os compostos himicos
acumulam-se sob a serrapilheira e compdem a matéria organica do solo. A dinamica do
estoque de C no solo pode ser dividida em dois estagios: processos liberadores de nutrientes
pela ciclagem rapida de parte da serrapilheira, e processos mais lentos de producdo,
acumulacdo e ciclagem de humus (PARRON, 2004).

A dindmica de decomposicdo dos residuos é, por sua vez, determinada pela natureza
de seus constituintes, assim denominados: labil e recalcitrante, isto &, de facil e de dificil
decomposicgéo, respectivamente, determinados pelos teores de celulose e de lignina
(ANGHINONI et al., 2011). Porém, muitos outros fatores interferem na decomposicdo da
serrapilheira, entre eles a pratica de adubacdes, presenca de animais, enzimas e
microrganismos (DUBEUX et al., 2006).

Nutrientes retornados via serrapilheira sdo distribuidos de forma mais uniforme,
todavia, a elevada relacdo C/N da serrapilheira de gramineas tropicais pode resultar na
imobilizacdo de N, resultando na menor disponibilizacdo deste para as plantas e,
consequentemente, reduzindo o potencial produtivo das forrageiras (CANTARUTTI et al.,
2002; DUBEUX et al., 2015). A introducdo de leguminosas arboreas (Gliricidia sepium e
Mimosa caesalpiniifolia) em pastagem de Brachiaria decumbens melhorou a qualidade da
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serrapilheira, sendo a deposicdo de serrapilheira dessas leguminosas, importante via de
retorno de N para o solo. Com a introducdo das leguminosas, apos dois anos, observou-se
aumento dos teores de N total na serrapilheira e reducdo das relacdes C:N (SILVA et al.,
2013).

Muitos trabalhos tém sido realizados com a hip6tese da graminea (C4) se beneficiar
com a introducdo de leguminosas (C3) no sistema, pela fixacdo bioldgica de N. atmosférico,
excrecdo direta dos compostos nitrogenados pelas raizes ou pela decomposicdo da
serrapilheira (DIAS et al., 2007; SILVA, 2009).

A qualidade e quantidade de nutrientes disponibilizados via serrapilheira, €
dependente das taxas nutricionais do material depositado. Além disso, as condi¢fes climaticas
e fenologicas, entre outros, afetam a producdo de serrapilheira e ciclagem dos nutrientes
(POGGIANI; SCHUMACHER, 2000; PIMENTA et al., 2011).

2.3- Contribuicéo das leguminosas em sistema silvipastoril

O nitrogénio é o componente mais abundante na atmosfera, encontrando-se numa
forma combinada N2 que as plantas ndo sdo capazes de utilizar. Na maioria dos sistemas
terrestres, é o elemento quimico mais limitante para o crescimento vegetal (VITOUSEK et al.,
1997; COLLETA, 2010). As plantas requerem nitrogénio em quantidade superior a qualquer
outro nutriente mineral, e a disponibilidade deste nutriente geralmente limita a produtividade
das plantas em muitos ecossistemas naturais e agricolas (EPSTEIM; BLOOM, 2005;
COLLETA, 2010).

O crescimento das plantas é induzido pela adicdo de grandes quantidades de adubos
organicos, fertilizantes nitrogenados ou pelo processo natural de fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), que constitui a quebra da ligagdo tripla de N, atmosférico. No entanto,
apenas uma parcela relativamente pequena de espécies de procariotos possui a enzima
nitrogenase que é capaz de reduzir o N2 biologicamente disponivel. Esses organismos s&o
chamados de fixadores de N2 ou diazotréficos e sdo eles os mediadores do processo de FBN,
gue na sua maioria, envolve as formas de simbiose microrganismo-planta vascular
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; COLLETA, 2010).

A FBN ¢ a principal via de inclusdo do N atmosférico no sistema solo-planta (170 x 10
kg de N/ano) (PEOPLES; CRASWELL, 1992; BARCELLQS, 2008), sendo as leguminosas
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verdadeiras biofabricas consumidoras de energia limpa e renovavel cuja linha de producédo é
de interesse para muitos sistemas de producdo animal e vegetal (BARCELLOS, 2008).

A simbiose rizébio-leguminosa forma nodulos radiculares, que sao estruturas nas
raizes habitadas por microrganismos especificos como as bactérias do género Rhizobium e
Bradyrhyzobium que fixam N2 atmosférico. Nessa relacdo o microrganismo (rizbio) utiliza a
planta (leguminosa) como fonte de C enquanto libera o N fixado que serd convertido em N
organico e utilizado pela planta ou liberado como N inorganico reduzido (NHs+) (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006).

A introducdo de leguminosas em pastagens € uma alternativa para minimizar via FBN
a deficiéncia de N nesses ecossistemas, problemas com fertilidade dos solos, aumentar o teor
de proteina ingerida pelos animais e na serrapilheira sobre a superficie dos solos e diminuir 0s
processos de degradacdo (FREITAS et al., 2011). Além disso, leguminosas também podem
trazer beneficios ambientais ao sequestrar C contribuindo na reducdo da emissdo de gases
causadores do efeito estufa com aumentos nos estoques de C no solo (BARCELLOS et al.,
2008).

Lira et al. (2006) defenderam a introducéo de leguminosas fixadoras de N na pastagem
ja que ao simularem o efeito de diferentes praticas de manejo sobre a quantidade de N
reciclado e a capacidade de suporte, estimaram uma fixag&o em torno de 60 kg de N ha™ ano™
pelas leguminosas, sem esquecer que proporciona uma serrapilheira de maior qualidade.

A introducdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio em pastagens pode contribuir
para o enriquecimento da forragem produzida, uma vez que normalmente essas espécies tém
elevado teor de proteinas, bem como para melhoria da fertilidade dos solos, aumentando o
rendimento de outras culturas. Em alguns casos, solos da regido semiarida sdo pobres em
nitrogénio (FREITAS et al., 2011), e a utilizacdo de fertilizantes quimicos é inacessivel a
maioria dos agricultores, sendo o0 uso de leguminosas uma alternativa acessivel.

Silva et al. (2013), em seu trabalho de pesquisa em area de pastagem de braquiaria
utilizando o esquema de sistema silvipastoril com a introducéo de leguminosas como o sabia e
gliricidia, obteve resultado de que as leguminosas apresentaram grande deposicdo de
serapilheira. Resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2004), no qual a
deposicdo de gliricidia foi de 3,3 Mg ha* ano™ e 8,8 Mg ha™ ano™ no sabia, sugerindo maior
acumulo de serrapilheira existente para o sabia. Quanto ao teor de N da serrapilheira, o sabia

apresentou 12,3 Kg™ e a gliricidia 11,4 Kg~, onde constatou-se que os elevados teores de N



27

total no sabia, somados & maior massa de serrapilheira depositada, permitiram maiores

contetidos de N presente nas faixas cobertas com essa matéria verde.

2.4- Aspectos de sequestro de carbono no solo no sistema silvipastoril entre leguminosas

e gramineas

A capacidade da vegetacdo e do solo em remover carbono da atmosfera e assim
regular a emissdo de gases de efeito estufa (SCHLESINGER; ANDREWS, 2000; SMITH et
al., 2013) é definida como um sistema ecossistémico de regulacdo climéatica (DE GROOT et
al., 2010), pois atua na reducdo dos efeitos das mudangas climaticas (CHAPIN et al., 2009).
As florestas sdo 0 mais importante reservatdrio de carbono nos ecossistemas terrestres
(FALKOWSKI et al., 2000). De fato, a soma do carbono estocado na biomassa viva e nos
solos é trés vezes maior do que o CO; presente na atmosfera (FALKOWSKI et al., 2000).

A formacdo do estoque de carbono na vegetacdo se da pela absorcéo e fixacdo do CO>
da atmosfera na biomassa. Posteriormente, parte dessa biomassa é depositada em forma de
matéria organica (galhos, folhas e raizes) sobre ou abaixo do solo. Essa matéria organica
permanece algum tempo no solo como matéria organica particulada (matéria organica ndo
decomposta) e € posteriormente decomposta, sendo em parte incorporada pelo solo em forma
de compostos intermediarios ou sendo totalmente decomposta e devolvida como CO> para a
atmosfera. A velocidade da decomposicdo depende da constituicdo da matéria organica, que
pode ser mais ou menos dificil de ser decomposta. Uma vez que as plantas absorvem
elementos distintos, elas produzem matéria organica com variagao nas suas composicoes e na
dificuldade de decomposicédo. Existe, portanto, uma forte relagcéo entre estoque de carbono no
solo e a vegetagdo (JOBBAGY; JACKSON, 2000), pois a vegetacio é a principal fonte de
matéria organica que € incorporada ao solo, além de protegé-la da perda dessa matéria por
erosdo (YAPP et al., 2010; SMITH et al., 2013).

O desmatamento reduz o carbono no solo porque diminui a deposicdo da matéria
organica, mas também porque resulta do aumento da decomposi¢do e na erosdo causada pelos
distdrbios no solo (SIX et al., 2000; MURTY et al., 2002; LAL et al., 2005; MC
LAUCHLAN, 2006; LAGANIERE et al., 2010). Os estoques de carbono também séo
afetados pelas mudancas no uso de solo. Essas mudangas alteram fatores relacionados com a
taxa de decomposicdo da matéria organica (temperatura, umidade e microbiota do solo), e a

estrutura e estabilidade do solo a eroséo, fatores que influenciam a formacgéo e manutencéo do
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estoque de carbono do solo (PRIMAVESI, 2002; ANDRADE et al., 2004; DAVIDSON;
JANSSENS, 2006).

Devido a preocupacdo com a mudanca climatica global, vem se dando bastante
atencdo a quantidade de C fixado no solo e liberado para a atmosfera. Desta forma, tem se
colocado o sistema pastoril como um dos grandes responsaveis por alteragdes negativas no
meio ambiente. Isso se deve, principalmente, ao fato desse sistema aparecer, em geral, em
substituicdo a ambientes naturais de mata, havendo, com isso, grandes liberacbes de C,
principalmente devido as praticas de formacdo de pastos, em especial quando se faz o uso de
queimadas.

Os seis gases definidos como gases de efeito estufa sdo: gas carb6nico ou dioxido de
carbono (COz), metano (CH4), Oxido nitroso (N20), hidrofluorcarbonos (HFCs),
perfluorcarbonos (PFCs) e hexafluoridro de enxofre (SFg), 0s quais sdo oficialmente medidos
em equivalentes de carbono (IPCC, 1996). O setor pecudrio é responsavel por 18% das
emissbes dos GEE, 9% do gas emitido por fontes antrépicas (desmatamento para areas de
pastejo ou producgdo de grdos), 37% do CH4 mundial (maior parte proveniente da fermentacdo
ruminal) e 65% de todo o gas nitroso emitido (FAO, 2006; PERES; JOSAHKIAN, 2011).

As novas estimativas da FAO (2014) sobre os GEE mostram que as emissoes
procedentes da agricultura, da silvicultura e da pesca duplicaram nos Gltimos cinquentas anos
e poderdo aumentar em 30% a mais em 2050, caso ndo haja um esforco para reduzi-las.
As emissdes agricolas procedentes da producdo agropecuaria cresceram de 4,7 milhdes de
toneladas de equivalentes de didxido de carbono (CO2 eq) em 2001, para mais de 5,3 milhdes
de toneladas em 2011, um aumento de 14%. O crescimento se deu principalmente nos paises
em desenvolvimento devido a expansdo do total de producdo agricola. A maior fonte de
emissdes de gases de efeito estufa dentro da agricultura é a fermentacdo entérica, 0 metano
produzido pela pecuéria durante a digestdo e expulsdo ao baforar de herbivoros ruminantes,
como bovinos, ovinos, bubalinos e caprinos, através da fermentacdo entérica, um processo
digestivo que ocorre no ramen, que representou em 2011, 39% das emissdes totais de gases
de efeito estufa do setor. As emissfes procedentes da fermentacdo entérica aumentaram 11%
entre 2001 e 2011. As emissOes geradas durante a aplicacdo de fertilizantes sintéticos
representaram 13% das emissdes da agricultura (725.000 de CO2 eq) em 2011, e séo a fonte

de emissdes de mais rapido crescimento na agricultura com uma elevacdo de 37% desde 2001.


http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/browse/G1/*/E
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Além dessas emissdes, também foi retirado da atmosfera 2 milhGes de toneladas de
CO- eg/ano durante 0 mesmo periodo como resultado da captura de carbono em escoadores
florestais (FAO, 2014).

No Brasil, onde o sistema extensivo é predominante, deve-se levar em consideracao o
balango entre emissdo e sequestro de carbono. Os bovinos emitem os GEE, fato inerente ao
processo digestivo da espécie, e na maioria das vezes as gramineas retém o carbono a um
nivel em que pode-se considerar a emissdo nula, sendo que essa situacdo ocorre onde as
pastagens recebem manejo correto (PERES; JOSAHKIAN, 2011).

As acOes realizadas pela comunidade cientifica para a mitigagdo das emissdes
provenientes da pecuaria de corte sdo focadas na gestdo das pastagens e na intensificacao das
praticas de manejo animais (IPCC, 2007). No primeiro aspecto sdo enfatizadas: a) a gestdo da
cobertura de gramineas, de maneira a garantir niveis adequados de capacidade suporte dos
animais e a fertilidade do solo; b) a ampliacdo da produtividade das pastagens, que favorece a
retencdo de carbono no solo mediante técnicas de correcdo nutricional do solo e de irrigacdo
(a adicdo de nitrogénio, contudo, pode elevar as emissdes de metano); c) controle de
gueimadas naturais e antrépicas; d) o desenvolvimento e a utilizacdo de linhagens de
gramineas de raizes mais profundas e o consércio com leguminosas para ampliar a absorcéo
de carbono no solo; e) restauracdo de pastagens degradadas (PERES; JOSAHKIAN, 2011).

Ao contrario do que se pensava até recentemente, a intensificacdo do uso das
pastagens pode contribuir para o sequestro de carbono da atmosfera (ALLARD et al., 2007).
Estudos feitos recentemente na Europa demonstraram que tanto o uso de nitrogénio quanto o
consequente aumento da taxa de lotacdo, que promovem respectivamente a emissdo de 6xido
nitroso e metano, foram compensados pelo aumento no sequestro de carbono no solo,
configurando essas areas como mitigadoras do efeito estufa (SOUSSANA et al., 2007).
Impactos positivos ou negativos em ecossistemas de pastagens tém potencial de alterar
importantes processos terrestres como sequestro de carbono, emissao de gases de efeito estufa
e, consequentemente, aquecimento global (DUBEUX et al., 2011; DUBEUX et al., 2015).

As gramineas forrageiras em condi¢fes adequadas de produgdo de massa vegetal, séo
capazes de sequestrar significativas quantidades de carbono fixando-o no solo na forma
organica, tanto em sistemas de pastagens puras (HUMPHREYS, 1994; CERRI, et al., 2007;
CARVALHO et al, 2010) como em sistemas rotacionados de grdo com pastagens
(FORNARA et al., 2008; SALTON et al., 2008; BARCELLOS, 2008).
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Barcellos (2008) em estudos comparativos em &reas de pastagens exclusivas de
gramineas e consorciadas com leguminosas, indicaram aumentos significativos nos estoques
de carbono em presenca da leguminosa.

As pastagens em geral, tém a caracteristica de possuirem sistema radicular agressivo e
alta producdo de parte aérea. Estes dois fatos se tornam bons aliados quando se deseja
acumular carbono no solo, visto que a incorporacdo desse elemento por parte das gramineas é
alta (ASSMAN, 2013).
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3- MATERIAL E METODOS

3.1- Area experimental

O estudo foi conduzido na estacdo experimental do Instituto Agrondomico de
Pernambuco (IPA), localizada no municipio de Itambé, na microrregido da Zona da Mata
Norte, com coordenadas 7°25°S; 35°6'W e altitude de 190 m. O tipo climatico é subdmido
megatérmico, segundo a classificacdo de Thornthwaite. A precipitacdo média anual é de 1.300
mm, caracterizada por uma distribuicdo temporal irregular. O solo da area experimental é
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Umbrico, com horizonte A
proeminente textura média/argilosa, relevo suave ondulado, segundo Jacomine et al. (1973)
atualizado de acordo com EMBRAPA (2006).
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Figura 1. Precipitagdo mensal na estacdo experimental do IPA, no municipio de Itambé-PE,
no periodo de novembro de 2015 a maio de 2016. Fonte: APAC, 2017

Antes da implantacdo do experimento de campo, foi realizada a caracterizagdo da
fertilidade do solo nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm (Tabela 1), conforme a
metodologia descrita pela Embrapa (1997). Apds a obtencdo desses resultados, realizou-se a
correcéo da acidez do solo, aplicando-se 1 Mg.ha* de calcério.

No campo experimental foram testados trés tratamentos: braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf) + gliricidia (Gliricida sepium), braquiaria + sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth) e monocultivo de braquiaria. O delineamento foi em blocos inteiramente casualizados
com trés repeticdes por tratamento. O experimento foi implantado em 2011. Cada parcela
mede 1 ha (230 m x 43,5 m), contendo bebedouro e cocho para fornecimento de sal mineral,
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totalizando uma area experimental de 9 ha. Durante o periodo de avaliagdo houve o pastejo
rotacionado de 02 animais nas parcelas.

Tabela 1: Caracterizacdo do solo da area experimental antes da introducdo das espécies

leguminosas

Profundidade

Caracteristicas quimicas

0-10 10-20 20-40

pH 5,36 £ 0,29 5,26 £ 0,27 5,16 £ 0,30
P mg/dm3 3,38+ 1,44 1,92+1,21 0,83+0,7
Na mmolc/dm? 483+0,72 4,75+ 0,56 4,78 +0,48
K mmolc/dm? 0,90 + 0,59 0,77 £ 0,57 0,43 +0,22
Mg mmolc/dm? 16,35+ 6,32 18,27 + 6,22 12,9+5,19
Ca mmolc/dm? 26,79 + 8,99 24,21+ 7,29 20,85+ 8,75
Al mmolc/dm? 2,78+ 2,14 3,6 2,69 6,15 + 5,58
H+Al mmolc/dm? 61,85 + 8,54 63,88 + 9,62 66,03 + 8,69
MO g kg 41,47 + 3,21 48,16 + 6, 59 41,35 + 5,73
SB mmolc/dm? 48,88 + 13,63 47,99 + 13,51 38,96 + 13,61
T mmolc/dm? 51,54 +12,41 51,6 +12,27 4511 +12,38
T mmolc/dm? 110,73 £10, 13 111,87 +£10,12 104,99 + 10,34
V % 43,67 +9,28 42,66 + 9,01 36,64 +10,2
M % 6,15+ 5,44 7,87 +6,50 14,84 + 14,63

*MO= matéria organica; SB= soma de bases; t= CTC efetiva; T= CTC potencial; V= Saturagdo por bases e m=
Saturacdo por Al

As leguminosas arboreas foram estabelecidas em fileiras duplas com espacamento de
15,0 m de faixa de braquiaria x 1,0 m entre as fileiras duplas x 0,5 m entre plantas, perfazendo
uma populacdo de 2.500 plantas por ha”, sendo quatorze filas duplas de leguminosa por
parcela (Figura 1). As mudas das leguminosas foram produzidas em bandejas, e as sementes
foram inoculadas com as estirpes recomendadas para as espécies (BRASIL, 2006): gliricidia
SEMIA 6168 (BR8801), SEMIA 6435 (BR8802), ambas Rhizobium sp., e sabia SEMIA 6382
(BR3405) e SEMIA 6410 (BR3451) Burkholderia sabiae e Burkholderia sp.,
respectivamente, obtidas junto ao Laboratério de Microbiologia do Solo da Universidade
Federal Rural de Pernambuco - UFRPE. O transplantio para o campo foi feito em covas com

dimensdes de 20 x 20 x 20 cm, quando as plantas atingiram a altura de 25 cm.
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Figura 2. Representacao da parcela experimental, contendo 14 filas duplas de leguminosas

arbdreas consorciadas com Brachiaria decumbens

A éarea onde os blocos foram montados estava com aproximadamente 10 anos de
pousio e vegetacdo tipica de sucessdo vegetal pioneira na regido, que foi cortada. A
Brachiaria decumbens, que estava presente em toda a area experimental foi implantada no
inicio de abril/2011, com replantio no final do respectivo més, sendo realizado cultivo
minimo sem aplicacdo de herbicida e plantio em covas de captacdo abertas. Na area foi
realizada adubagdo com 500 Kg de P,Os/ha™ a lango de acordo com andlise de solo, a
aproximadamente 100 dias depois do plantio da leguminosa. Ndo houve aplicacdo de adubo

nitrogenado.

3.2- Coleta e analises das amostras de solo

As amostras de solo foram coletadas na estacdo seca no més de novembro de 2015 e a
segunda em época chuvosa no més de maio de 2016, para verificar o comportamento dos
principais nutrientes nas duas épocas climaticas.

A densidade do solo foi obtida atraves de coleta de amostras indeformadas pelo
método do anel volumeétrico. A determinacdo da densidade foi obtida com base no peso das
amostras secas e no volume do cilindro, segundo EMBRAPA (1997). Foram coletadas
amostras de densidade apenas na época seca (Tabela 2), pois o periodo é curto de uma época

para outra.
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Tabela 2: Valores de densidade do solo dos tratamentos avaliados

Sistema Camada (cm) Densidade kg/dm3
0-10 1,45
10-20 1,50
B+S 20-40 1,45
40-60 1,49
60-80 1,51
80-100 1,51
0-10 1,39
10-20 1,39
B+G 20-40 1,42
40-60 1,49
60-80 1,50
80-100 1,49
0-10 1,33
10-20 1,29
B 20-40 1,45
40-60 1,39
60-80 1,50
80-100 1,45

B+S: braquiaria + sabia, B+G: braquiaria + gliricidia e B: Braquiaria

Para a determinacdo da fertilidade foram coletadas amostras de solos em pontos
perpendiculares as filas das leguminosas com distancias (0,0 — 4,0 e 8,0 m), e nas
profundidades (0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, e 80-100 cm), objetivando verificar o
gradiente entre as filas duplas e a faixa exclusiva da graminea, que também coletou-se nas
mesmas profundidades. Cada parcela foi dividida em trés transectos para a marcagdo dos
pontos de coleta. Com isso, sendo formadas amostras compostas de cada posi¢do. A parcela
exclusiva de graminea teve a mesma quantidade de pontos apenas em profundidade ja que nédo
ha leguminosas nessa area, como nas areas do consorcio.

Para estimar as variaveis de carbono da biomassa microbiana e respirometria do solo
foram coletadas amostras de solo nas camadas 0-10 e 10-20 cm, nos pontos distanciados das
fileiras duplas de leguminosas a (0 m, 2 m, 4 m, 6 m e 8 m para as parcelas com associacdo
entre leguminosas e gramineas, ja as parcelas de Braquiaria de apenas 1 ponto nas
profundidades descritas anteriormente. As amostras de para analise microbioldgica das
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profundidades de 0-10 e 10-20 cm, forma acondicionadas em freezer e retiradas apenas no dia
de realizar a analise.

As analises quimicas e biologicas foram realizadas no laboratério de Microbiologia e
Bioquimica do Solo, do Departamento de Agronomia, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

O pH, e os teores de Ca, Mg, K, e P foram determinados, seguindo a metodologia da
EMBRAPA (1997), no laboratério de Quimica Ambiental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Para a quantificacdo de carbono organico total, foi utilizado o método de Walkley-
Black adaptado por Yeomans e Bremner (1988), que é feito por meio de oxidacdo via Umida,
utilizando o dicromato (Cr.0O;%*) em meio &cido como agente oxidante.

O nitrogénio total foi obtido por digestdo das amostras de solo em &cido sulfurico
(H2S04) e peroxido de hidrogénio (H202), segundo o método de Thomas et al. (1967), e
posteriormente, realizando a destilacdo e titulagdo da amonia com acido cloridrico (HCI
0,07143N).

A determinacdo das substancias humicas, foi obtida por diferenca de solubilidade das
diversas fracbes em meio aquoso em funcéo do pH, estabelecida pela Sociedade Internacional
de Substancias Humicas (SWIFT, 1996) e adaptada por Benites et al. (2003), obtendo-se
acido humico, acido fulvico e humina. A quantificacdo de carbono dessas fracdes foi feita por
oxidacio de cada uma delas com excesso de dicromato (Cr07*) em meio 4cido e a quente,
conforme Yeomans e Bremner (1988).

O carbono da biomassa microbiana, foi obtido através do método irradiacdo-extracéo,
segundo Islam e Weil (1998). A evolucdo de CO, foi determinada pelo método de
respirometria, segundo Jenkinson e Powlson (1976).

O quociente metabolico (qCO2) foi calculado de acordo com Anderson e Domsch
(1985), pela relagéo entre respiracdo basal e carbono da biomassa microbiana.

O estoque de carbono foi calculado de acordo com a equacao de Veldkam (1994):

Est C=(COxDsxe)/10
em que: Est C = estoque de C organico em determinada profundidade (Mg.ha™), CO = teor de
C organico total na profundidade amostrada (g.kg™), Ds = densidade do solo da profundidade

(kg.dm”) e e = espessura da camada considerada (cm).
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3.3- Analise estatistica

A andlise foi conduzida separadamente para cada periodo amostral, considerando cada
sistema de cultivo combinado com cada distancia como um tratamento, e as camadas do solo
como medidas repetidas. A analise utilizou o modelo misto, com selecdo do modelo de
covariancia mais adequado para cada variavel com base no AIC, e adotando o nivel de 10%
de significancia. Quando adequado, as médias foram comparadas utilizando o teste de
Dunnett comparando com o tratamento com braquiaria solteira, ou a camada de 0-10, ou

braquiéria solteira na camada 0-10, com base na analise de variancia.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- C-BMS

A biomassa microbiana do solo (BMS), ou seja, a parte viva da matéria organica do
solo, é responsavel pela maior parte da decomposi¢do dos residuos organicos e ciclagem de
nutrientes de solo. Muito sensivel as perturbacfes nos solos, a BMS fornece uma estimativa
da quantidade de carbono microbiano em um determinado ambiente, levando-se em conta
principalmente as condi¢des de manejo e disponibilidade de matéria organica.

O monocultivo de braquiéria e o consorcio com gliricidia e sabid foram semelhantes
estatisticamente na profundidade 0-10 cm (tabela 3), que apresentou os maiores valores de
carbono da biomassa microbiana (C-BMS) tanto nas épocas seca, quanto na chuvosa. Nesses
sistemas, a biomassa microbiana estd mais concentrada na superficie do solo (VARGAS;
SHOLLES, 2000), onde ha maior quantidade de aporte de substrato, fazendo com que 0s
processos de decomposicdo do substrato e ciclagem de nutrientes ai ocorram com maior
intensidade. Além disso, a ndo existéncia de diferenca estatistica entre os consorcios com as
leguminosas e 0 monocultivo de braquiaria, pode ser explicado pelo fato de que, quando bem
manejadas, as pastagens apresentam alto contetdo de matéria organica e densa massa
radicular, favorecendo a existéncia de grande biomassa microbiana na rizosfera
(ALVARENGA et al., 1999).

Nos dados obtidos para época seca, no consércio de braquiaria com gliricidia, os
maiores valores foram obtidos nas distancias 0, 4 e 8 m da leguminosa, entre 264,08 e 297,68
ug g~ de C, na profundidade 0-10 cm. Ja a braquiaria com sabia, o C-BMS atingiu 476,94 pg
g  solo de C a 2 m de distancia da leguminosa na mesma profundidade. Apesar de a
deposicao de serapilheira de leguminosas influenciar mais a regido sob a copa, ha indicios de
que para o0 sabia essa deposicdo também contribuiu para alteracfes nas areas adjacentes,
quando a proporcao de leguminosas é avaliada conjuntamente com a MO total da serapilheira
(SILVA et al, 2013).

Na época chuvosa, os resultados de C-BMS foram maiores na camada 0-10 cm para 0s
consorcios com gliricidia 4 metros de distancia da leguminosa, chegando a 736,16 ug g-t de
C. Na pesquisa de Coelho et al. (2016) na zona da mata de Pernambuco, o tratamento
gliricidia x B. decumbens apresentou arvores da leguminosa com maior “stand” quando
comparado ao de sabid. Também é importante observar que no tratamento sabia consorciada

com graminea B. decumbens, a leguminosa obteve reducdo de “stand”, com diferenga
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significativa, no més de Agosto em relacio ao més de Fevereiro. E importante salientar que a
gliricidia apresenta poucas raizes superficiais, o que implica em menor competicdo com as
demais espécies herbaceas (DACCARET, 1967). Isto favorece a exploracdo das areas mais
profundas do solo em agua e nutrientes, propiciando assim, a ciclagem de elementos minerais
perdidos por lixiviacdo (FRANCO, 1988). Segundo Vargas e Scholles (2000), a presenca de
leguminosas aumenta a disponibilidade de N no solo, o que, na presenca de C, aumenta a
atividade microbiana.

Oliveira et al (2012) ndo encontraram diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados, tanto na época seca, quanto na chuvosa e atribuiram esses resultados ao fato do
solo ter sido corrigido quanto a sua umidade, antes das andlises. Entretanto, outra hipétese
estaria relacionada com a adaptacdo gradativa da microbiota do solo as mudancas do
ambiente, fator climético da regido.

O consorcio com sabia foi mais alto a 2 m do que nos demais pontos na seca, iSSO
devido ao padrdo de queda das folhas do sabia na época seca, enquanto a menor C-BMS na
chuva para todos os pontos exceto o meio é o efeito do sabid sobre o crescimento da
braquiaria, ja o efeito da gliricidia na seca parece ser um estimulo que vai reduzindo com o
aumento da distancia.

Ferreira (2015), avaliando gliricidia e sabia consorciados com braquiaria em relacao
ao monocultivo de braquiaria, na mesma area do presente estudo, demonstrou que no periodo
chuvoso néo foi encontrada diferenca significativa para C-BMS entre distancias das faixas da
leguminosa. No ponto O de distancia da leguminosa, foram encontrados valores maiores na
gliricidia 494 nug g de solo de C, em relagdio ao sabia 147 pg g* solo de C.

Segundo Vivaldi (2001), a rizosfera de culturas em consércio pode contribuir para
uma maior disponibilidade de substratos organicos, prontamente disponiveis a microbiota do
solo. Carneiro et al. (2008) relataram aumento de aproximadamente 50% no valor de C-BMS,
em ambientes de pastagem de Brachiaria decumbens em integragdo lavoura-pecuaria em
relacdo ao cerrado nativo, o que foi atribuido ao sistema radicular fasciculado da graminea,
gue se concentra nos primeiros 10 cm de profundidade e resulta em maior entrada de carbono
no solo, via rizosfera e necromassa que atuam positivamente na ativagcdo da microbiota do
solo.

A utilizacdo do sistema integrado da lavoura com pastagem, além dos fatores que
protegem os microrganismos pela utilizacdo de residuos como cobertura, rotacdo de culturas,

e 0 ndo revolvimento do solo favorecem os microrganismos pela adicdo de excrementos
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(KLUTHCOUSHI et al.,, 2003). Outro fato importante nesse aspecto, é que estudos
comprovam que 0s animais, em pastejo, agregam ao sistema quantidades de nutrientes
essenciais para as plantas promovem aumento significativo da biomassa de microrganismos
(GHANI et al., 2003; GARCIA; NAHAS 2007).

Tabela 3. C-BMS durante periodo seco e chuvoso em diferentes distancias da faixa das

leguminosas, nos trés sistemas avaliados

B B+G B+S
Cmic (pg C g™ solo) - Epoca seca
Distancia (m) 0-10 cm

_ 254,33 *

0 264,08 * 190,76

2 297,68 * 476,94 *

4 265,20 * 167,03

6 206,79 146,69

8 123,21 163,45
10-20 cm

_ 254,33 *

0 211,55 168,9

2 1475 163,17

4 118,51 147,87

6 171,34 190,18

8 155,21 164,14

Cmic (ng C g solo) - Epoca chuvosa
0-10

_ 425,16 *

0 125,09 327,83

2 300,98 170,96

4 736,16 * 250,04

6 139,84 169,61

8 211,62 486,81 *
10-20 cm

_ 425,16 *

0 140,41 129,08

2 166,3 107,79

4 239,58 602,03 *

6 237,77 339,33

8 222,09 120,06

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquidria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiéria
consorciada com Sabia. (*) igual ou maior que o controle: Braquidria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de
significancia
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4.2- Respiracao basal do solo

A respiracdo basal do solo indica quanto de C-CO, é emitido pela biomassa
microbiana, atribuindo os elevados valores a uma maior atividade microbiana em determinado
solo. No presente trabalho, foi possivel observar que houve diferenca significativa para os
valores da respiracdo basal do solo, para monocultivo de braquiédria em relacdo a gliricidia
consorciada apenas na distancia de 2 m da leguminosa, na profundidade 0-10 cm, e a 8 m na
profundidade 10-20 cm época seca (Tabela 4). Segundo Balota et al. (1998), a respiracdo
basal por unidade de biomassa microbiana diminui em agroecossitemas mais estaveis. Insam e
Domsch (1988), a medida que uma determinada biomassa microbiana se torna mais eficiente,
menos carbono é perdido como CO; pela respiracdo e uma fracdo significativamente de
carbono é incorporada a BMS. Considerando a mesma constituicdo da comunidade
microbiana, uma BMS “eficiente” teria menor taxa de respiragao.

Em relacdo a época chuvosa, o valor da respiracdo basal no tratamento de braquiaria
foi superior aos dos demais manejos na profundidade 0-10 cm chegando a 66,54 ug g dia™ de
CO.. Roscoe et al. (2006) afirmam que uma alta taxa de respiracdo pode ser interpretada
como caracteristica desejavel quando se considera que a decomposicao dos residuos organicos
ird disponibilizar nutrientes para a planta. Assim, Islam e Weil (2000) concluem que a taxa de
respiracdo mais elevada pode ser desejavel ou ndo, pode indicar tanto distarbio, como alto
nivel de produtividade do ecossistema, devendo ser analisada em cada contexto.

Silva et al. (2010) observaram que os maiores valores da respiracdo basal do solo em
sistemas com pastagens consorciadas com coqueiro, pode ser devido a grande quantidade de
serapilheira no solo, ao qual proporciona a uma matéria organica com grandes quantidades de
carbono prontamente disponivel.

De acordo com Assis Junior et al. (2003), a respiracdo do solo pode atingir valores
quatro vezes maior em ecossistemas com pastagens consorciadas em relacdo a uma
monocultura. Ferreira (2015), observou que no periodo chuvoso, a respiracdo basal do solo
apresentou diferenca significativa entre as distancias da faixa da leguminosa na camada 10-20
cm com menor liberacdo de CO2 na distancia 0 (20 pg g'dia de CO2). Nessa profundidade
ocorre menor influéncia da graminea, a qual provavelmente foi responsavel pela maior adigédo
de material vegetal para a microbiota, resultando em maior atividade respiratoria.

Barros et al. (2010) observaram que a respirac¢do basal do solo foi maior no més mais
chuvoso, assim como Adachi et al. (2006) que também atribuiu maiores valores da respiracao

basal do solo ao fator umidade e ao contetido de carbono em solos de regido tropical. Porém,
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segundo Islam e Weil (2000), altas taxas de respiracdo podem indicar ou ndo algum tipo de
disturbio no solo, por esse motivo a andlise da respiracdo basal ndo deve ser feita

isoladamente e sim em conjunto com o quociente metabolico.

Tabela 4. Respiracdo basal do solo (RBS) durante periodo seco e chuvoso em diferentes
distancias das leguminosas, nos trés sistemas avaliados

B B+G B+S
RBS (pg CO2 g'dia™) - Epoca seca
Distancia (m) 0-10 cm
_ 16,92 *
0 10,40 14,34
2 17,49 * 9,80
4 9,50 8,77
6 16,81 * 13,68
8 13,14 10,56
10-20 cm
~ 16,92 *
0 10,04 8,80
2 16,21 10,75
4 15,75 11,76
6 7,68 10,59
8 21,10 * 7,84
RBS (pg CO2 g'dia™) - Epoca chuvosa
0-10 cm
~ 66,54 *
0 45,62 64,37
2 57,03 56,76
4 47,80 50,79
6 36,66 62,19
8 44,27 61,92
10-20 cm
~ 66,54 *
0 54,32 54,59
2 48,34 55,13
4 43,18 55,95
6 48,61 54,59
8 43,72 51,87

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiaria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabid. (*) igual ou maior que o controle: Braquiéria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de
significancia
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4.3- Quociente metabolico

O quociente metabolico, obtido pela relacdo entre C da RBS e C-BMS pode expressar
tanto a disponibilidade de material facilmente decomponivel no solo, quanto condi¢fes de
estresse. Este Gltimo pode ser atribuido a desestabilizagcdo da matéria orgénica do solo, ao
rompimento de agregados por erosdo ou condi¢cdes de manejo, ou ainda degradabilidade de
um solo, frente as condig¢es climaticas de cada regido de estudo.

Os resultados obtidos no presente trabalho (Tabela 5) para o quociente metabolico,
mostraram que houve diferenca estatistica entre as profundidades nos tratamentos. Os
menores valores foram encontrados em Braquiaria na profundidade 0-10 cm. Os baixos
valores observados em pastagens e areas agricultaveis sugerem que essas areas possuem
biomassa microbiana mais eficiente na utilizacdo da energia, caracterizando ambientes mais
estaveis (CHAER, 2001), e que também possuem maior diversidade microbiana (MADER et
al., 2002).

Na época seca, para o consércio entre Braquiaria e Gliricidia, o ponto 0 m de distancia
da leguminosa, apresentou menor valor em relacdo aos demais pontos nas duas profundidades
avaliadas, ao contrario do observado para o consorcio com Sabia. Quando a biomassa
microbiana se torna mais eficiente, menos CO. é perdido para atmosfera e maior taxa de
carbono € incorporado a biomassa microbiana, resultando em menores valores de qCO:
(CUNHA et al., 2011).

Para a eépoca chuvosa, os tratamentos dos consorcios entre gliricidia e sabid,
apresentaram comportamento semelhante, em relacdo ao quociente metabodlico, e
simultaneamente os mais altos valores. Altos valores do qCO: significam que a populagédo
microbiana estd oxidando carbono de suas proprias células (respiracdo de manutengdo dos
microrganismos Vvivos) para a sua manutencdo e adaptacdo ao solo, portanto, a populacdo
microbiana se encontra em condi¢fes adversas ou estressantes (ANDERSON; DOMSCH,
1993; ISLAM; WEIL, 2000).

Ferreira (2015), observou uma uniformidade nos valores de quociente metabdlico
entre as distancias e camadas na area consorciada com sabid, provavelmente pelo fato do tipo
do material vegetal mais recalcitrante fornecido por este consorcio, dificultando o
desenvolvimento dos microrganismos, fazendo com que a quantidade de CO: liberada por

unidade de biomassa microbiana fosse menor.
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De acordo com Gama-Rodrigues (2008), em solos com matéria orgénica de baixa
qualidade nutricional, a biomassa microbiana encontra-se sob estresse e é incapaz de utilizar
totalmente o C organico e, nesse caso, 0 quociente metabdlico tende a diminuir.

De acordo com Toétola e Chaer (2002), um baixo quociente metabdlico indica
economia na utilizacdo de energia e, supostamente, reflete um ambiente mais estavel ou mais
proximo do seu estado de equilibrio; ao contrério, valores elevados sdo indicativos de
ecossistemas submetidos a alguma condicdo de estresse ou de distarbio.

Em algumas pesquisas parecem ocorrer uma relacdo inversa entre a biomassa
microbiana e o quociente metabolico, sugerindo que, em maiores teores de C, podem correr
aumento da BM e diminuicdo na atividade metabdlica (INSAM et al., 1991), isso informacao

foi comprovada no presente trabalho.
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Tabela 5. Quociente metabdlico (qCO2) durante periodo seco e chuvoso em diferentes

distancias da faixa das leguminosas nos trés sistemas avaliados

B B+G B+S
qCO:2 - Epoca seca
Distancia (m) 0-10 cm
~ 0,06
0 0,03 0,09 *
2 0,07 * 0,03
4 0,04 0,05
6 0,11 * 0,09 *
8 0,12 * 0,07 *
10-20 cm
~ 0,06
0 0,04 0,05
2 0,11 * 0,07 *
4 0,15* 0,09 *
6 0,05 0,08 *
8 0,16 * 0,04
qCO: - Epoca chuvosa
0-10 cm
~ 0,22
0 0,64 * 0,24 *
2 1,58 * 0,34 *
4 0,06 0,21
6 0,28 * 0,36 a*
8 0,25 * 0,12
10-20 cm
~ 0,22
0 0,39 * 0,48 *
2 0,43 * 0,65 *
4 0,25 * 0,09
6 0,33 * 0,23 *
8 0,21 1,89 *

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquidria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabia. (*) igual ou maior que o controle: Braquiaria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de

significancia
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4.4- Carbono e Nitrogénio orgéanico total

Avaliando os dados de C total nas duas épocas climaticas (tabela 6), os valores
encontrados no tratamento de consorcio das leguminosas e 0 monocultivo de braquiéria,
foram estatisticamente iguais na profundidade 0-10 cm. A néo diferenciagdo dos resultados de
COT entre os sistemas de consércio e 0 monocultivo de braquiéria, ocorre devido a maior
quantidade de CO em superficie, que diz respeito a presenca de gramineas nos ambientes
estudados, as quais incorporam tanto ou mais material organico ao solo quando comparado a
outros tipos de cobertura vegetal (PULROLNIK et al., 2009) porque boa parte de seu sistema
radicular esta localizado na superficie do solo, aumentando dessa maneira a quantidade de
carbono nas primeiras camadas do solo. J& os valores obtidos no consorcio de braquiaria e
sabia foi significativamente superior na camada 0-10 cm, tanto na época seca, quanto na
chuvosa, ja nos pontos de distancia de 4 e 8 m da leguminosa, os valores foram superiores
apenas na época chuvosa, isso é recorrente maior presenca de umidade na época chuvosa, 0
que favorece a decomposicédo e disponibilidade de C no solo. Os maiores teores de carbono
organico na profundidade 0-20 cm sdo resultantes do maior aporte de residuos organicos na
camada superficial do solo, conforme observado em outras literaturas (COSTA et al., 2009;
RANGEL; SILVA, 2007). O bom resultado do consércio com sabid nas duas épocas
avaliadas pode ser atribuido a informacdo de que a adesdo de N fixado biologicamente que
pode aumentar a estabilizacdo dos teores de C organico do solo (RESH et al., 2002; SISTI et
al., 2004), além da sua alta producdo de fitomassa que a espécie apresenta.

Ferreira (2015), observou maiores teores de COT nas camadas superficiais, com
valores entre 2,33 2 2,63 dag Kg™. Ja no presente trabalho, os valores de COT No consércio
com Giliricidia, aos 8 m de distancia da faixa de leguminosa, nas camadas 0-10 e 10-20 cm,
foram maiores do que os da Braquiaria. Comparando aos resultados obtidos por Sierra et al
(2002), pode-se observar diferencas entre os valores de COT, pois estes autores constaram
que a gliricidia proporcionou ao solo maiores incrementos nos teores de COT em relacdo a
area de monocultivo de pastagem sem adubag&o nitrogenada.

Ramos (2013), encontrou valores de COT superiores em solos de pastagem
consorciada com gliricidia. Segundo o autor, este aumento de COT, deriva da interacdo entre
Brachiaria Brizantha e Gliricidia Sepium, e isso provavelmente ocorreu devido ao aporte da
serapilheira via gliricidia e pela renovacao do sistema radicular da graminea.

Nos trabalhos de Nair et al. (2009), comparando-se o carbono do solo em sistema de

monocultivo com silvipastoril, foi observado que em areas submetidas ao sistema silvipastoril
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apresentaram maior fixagdo de carbono organico no solo derivados de plantas C3 nas camadas
de 0-5, 50-75 e 75-125 cm de profundidade, demonstrando a contribuicdo da leguminosa no
sequestro de carbono. Ja Costa et al. (2000) verificaram que o0 uso de gramineas que possuem
consideravel sistema radicular nas camadas superficiais do solo concomitante ao uso de

leguminosas arboreas contribuem para o acréscimo no aporte do carbono organico do solo.

Tabela 6. Carbono organico total (COT) durante periodo seco e chuvoso em diferentes

distancias da faixa das leguminosas nos trés sistemas avaliados

COT (dag kg™) - Epoca seca

B B+G B+S
_ 0 4 8 0 4 8
0-10 4,17 * 3,83 3,78 3,98 4,19 * 3,88 3,98
10-20 3,65 3,32 4,23 * 3,85 3,86 3,76
20-40 3,14 3,27 3,34 3,46 3,13 3,37
40-60 2,63 2,71 2,44 2,76 2,55 2,66
60-80 2,24 2,28 1,92 2,22 2,34 2,38
80-100 2,25 1,88 1,84 2,03 1,92 2,18
COT (dag kg™) - Epoca chuvosa

B B+G B+S

Om 4m 8m Om 4m 8m

0-10 2,41 %* 2,30 2,44 * 2,47 * 2,57* 2,54 * 2,48 *

10-20 2,08 2,23 2,32 2,13 2,24 2,27
20-40 1,19 1,51 1,54 2,51* 2,82 * 2,80 *
40-60 0,97 1,31 1,26 2,11 2,29 1,99
60-80 0,87 0,91 1,22 1,63 1,78 1,69
80-100 0,81 1,14 0,98 1,18 1,49 1,06

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiaria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabia. (*) igual ou maior que o controle: Braquidria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de
significancia

Para os valores de N Total (Tabela 7), verificou-se que apenas o valor de monocultivo

de Braquiéaria foi superior aos demais tratamentos na profundidade 0-10 cm na época seca, 0
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que pode ser justificado pelo acimulo de matéria vegetal nesse tratamento. Segundo Braz et
al. (2005), o elevado acumulo de serapilheira das gramineas C4 em relacdo as leguminosas
deve-se a sua maior eficiéncia na fotossintese, o que repercute na producao de fitomassa e
consequentemente na deposicdo de material ao solo. Resultado diferente foi observado no
trabalhno na época chuvosa, em que os valores para braquidria, foram inferiores aos
encontrados no consércio com as leguminosas. Segundo Braga (2011), comparadas as
gramineas, as leguminosas tém maior velocidade de decomposicédo e liberacdo de nitrogénio
(N), o que esta aliado as caracteristicas da época chuvosa, devido a maior umidade no solo,
favorecendo assim, a decomposicdo da serapilheira das leguminosas. Ja no tratamento de
gliricidia em consoércio com braquiaria, valores maiores foram obtidos nas distancias da
leguminosa de 0 e 4 m até a profundidade de 20-40, com valores variando de 3,93 a 5 g. Kg~
de N total. As leguminosas fixadoras de nitrogénio fornecem material formador de
serapilheira rico em N que além de melhorar a fertilidade do solo (DOMMERGUES et al.,
1999). A quantidade de N fixado pelas espécies arbdreas varia em funcdo das espécies e das
relacGes bioticas e abidticas envolvidas no processo de FBN, podendo ser nula em alguns
casos e extremamente alta em outros (BUCK et al., 1998; HUXLEY, 1999; NAIR et al.,
1999, FRANCO; BALIEIRO, 2000). Além de fixar grandes quantidades de N e contribuir
com aporte elevado de biomassa ao solo, estas espécies podem contribuir para a reciclagem de
nutrientes de modo efetivo, uma vez que a qualidade do material aportado é geralmente
superior aquela oriunda de espécies ndo leguminosas. Em solos das regides tropicais Umidas a
manutencdo da matéria organica no solo pode ser até mais importante para manter a sua
produtividade do que a liberacdo de nutrientes a curto prazo e possivelmente as espécies de
menor taxa de decomposicdo serdo as que mais beneficiam a sustentabilidade dos sistemas
produtivos a médio e longo prazos.

Para o tratamento de consorcio entre braquiaria e sabid, apenas a distancia de 4 m
apresentou menores valores de N total inferior, aos demais tratamentos. Em um trabalho
realizado por Cabral (2013), ao avaliar a caracterizacdo da serapilheira de braquidria em
funcdo da distancia de leguminosas arbdreas, observou que o teor de N da serapilheira
reduziu-se linearmente com o aumento da distancia das arvores.

Entre as duas leguminosas consorciadas avaliadas no presente trabalho, ndo houve
diferenca significativa. Ja Apolinario (2014), demonstrou que o aporte de nitrogénio durante
doze ciclos pela serapilheira de gliricidia foi maior que do sabid, retornando ao solo 105 e 87
kg™ ha™ ano, respectivamente.
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Silva et al. (2013), avaliando solos de Pernambuco com consércio com braquiaria e
outras leguminosas, incluindo gliricidia e sabia, mostraram que os teores de N total variaram
significativamente entre as espécies apenas nas faixas de leguminosas, com aumento em
relacdo as faixas de braquiarias, com valores de 11,40 e 12,35 g. Kg~, respectivamente. Além
disso, foi observado que os elevados teores de N total no Sabia, somados & maior massa de
serapilheira depositada, permitiram maiores conteidos de N em relacdo as demais

leguminosas, nao diferindo apenas no tratamento consorciado com a gliricidia.

Tabela 7. Nitrogénio total (NT) durante periodo seco e chuvoso em diferentes distancias da

faixa das leguminosas nos trés sistemas avaliados

NT (g. Kg*) - Epoca seca

B B+G B+S
~ 0 4 8 0 4 8

0-10 876* 850 8,30 7,86 756 830 786
10-20 8,03 6,86 8,03 763 803 746
20-40 7,40 6,46 6,96 570 723 7,83
40-60 5,33 6,43 5,30 520 623 573
60-80 5,63 5,63 5,20 510 586 4,80
80-100 4,33 5,20 4,30 430 473 4,06

NT (9. Kg?) - Epoca chuvosa

B B+G B+S
Om 4m 8m Om 4m 8m

0-10 3,83* 4,00 * 5,00 * 4,00 * 416* 350 55*

10-20 4,16 * 45* 4,46 * 426* 333 44*
20-40 4,96 * 55* 4,26 * 513* 3,10 3,56
40-60 4,83 * 4,23 * 4,46 * 49 * 243 3,16
60-80 3,40 3,83 3,93 * 2,93 2,86 3,00
80-100 2,46 2,60 3,33 2,56 293 2,66

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiaria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabid. (*) igual ou maior que o controle: Braquiéria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de
significancia
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4.5- Estoque de C e N no solo

Em relacdo ao estoque de C, foi possivel observar que os valores apresentaram
diferenca significativa, nas duas épocas climaticas avaliadas (Tabela 8).

O consorcio de braquidria com sabid apresentou maiores valores nos estoques de C
tanto da faixa de leguminosa de 0 m, quanto nas distancias de 4 e 8 m de distancia nas épocas
seca e chuvosa. A possivel explicacdo para os maiores valores de estoque carbono no solo no
consorcio de braquiaria e sabia, pode estar relacionado ao potencial de cobertura do solo pelo
volume de biomassa que a planta libera, além de disponibilizar nitrogénio por meio da FBN, o
que ocasiona em aumento da biomassa que retorna ao solo como aporte de carbono.

Para o tratamento de braquidria com sabia ndo houve diferenca significativa no
monocultivo de braquiaria apenas na profundidade 0-10 cm na época seca. O tratamento em
consorcio com gliricidia mostrou-se menores valores em relacdo ao estoque de C no periodo
seco, diferente do observado na época chuvosa, destacando-se os pontos de 4 e 8 m de
distancia da faixa da leguminosa. De acordo com Paula (2015), em sua pesquisa com
producdo e decomposicdo de Gliricidia sepium e outras leguminosas quanto aos tempos de
meia-vida e as constantes de decomposicdo, observou-se que a decomposic¢do dos residuos foi
ligeiramente mais lenta durante a estacdo seca, devido, provavelmente, as condicdes
climéticas associadas a menores precipitacdes pluviométricas durante esse periodo.

De acordo com Duda et al. (2003), que avaliaram o efeito de diferentes leguminosas
nos teores de COT sob Argissolo Vermelho Amarelo, verificaram gque 0 uso das mesmas,
podem proporcionar um aumento nos teores de COT. Esses autores observaram que a
manutencdo dos residuos das leguminosas como cobertura de solo promoveu ampliacdo nos
teores COT, enfatizando a importéancia da utilizacdo dessa pratica para melhorar a fertilidade
do solo.

Com o aumento da profundidade, os teores de C foram diminuindo, uma vez que 0s
maiores aportes de matéria organica sdo observados nas camadas superficiais.

Ferreira (2015), encontrou maiores estoques de C nas camadas de 20-40 e 40-60 cm,
com 72,84 e 71,82 Mg ha™, respectivamente. Esses resultados foram superiores aos obtidos no
presente trabalho.

Costa (2009) nédo encontrou diferencas (p < 0,05) entre a mata e as pastagens para 0s
teores e estoques de C, devido ao maior aporte de matéria organica proporcionado pelas
raizes. Leite et al. (2013), observando no consorcio a superioridade nos estoques de C nas
camadas superficiais. Esses autores afirmam que esses resultados podem ser atribuidos ao
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acumulo de residuos vegetais e dos animais depositados sobre o solo. Além disto, as
gramineas perenes, componentes das pastagens, possuem sistemas radiculares abundantes e
elevada rizodeposicdo com distribuicdo uniforme de exsudatos no solo o que favorece a
manutencdo do teor de matéria organica (CARNEIRO et al., 2009; SILVA JUNIOR et al.,
2009). Outros autores (SIQUEIRA et al.,1991; SILVA et al., 2004) relatam que a presenca de
espécies arboreas altamente produtivas como o eucalipto nos sistemas, tem elevada adi¢do de
residuos que nem sempre pode estar diretamente relacionada a incorporagéo a curto prazo do
C na matéria organica do solo, pois a presenca de altas concentracGes de celulose, lignina e
outros polifendis, podem inibir a acdo microbiana, retardando o processo de decomposicao
dos residuos vegetais, fato que, por outro lado, favorece a manutencdo de uma cobertura
vegetal constante e elevada sobre o solo.

Os resultados das avaliagbes para estoque de nitrogénio, observa-se que os valores
apresentaram diferenca significativa, nas duas épocas climaticas avaliadas (Tabela 9).

Como foi visto nos resultados de nitrogénio total, com valores superiores para 0S
consorcios com leguminosas nos sistemas silvipastoris, demonstrando assim, beneficios com
a maior disponibilidade de nitrogénio por meio da FBN realizada pelas espécies adotadas, o
mesmo ocorreu em relacdo aos valores de estoque de nitrogénio, onde em ambas as épocas
avaliadas, o monocultivo de braquiaria mostrou-se inferior aos consércios com leguminosas.

Na época chuvosa, foi observado maior concentracdo de estoque de nitrogénio, nos 03
pontos de distancias da leguminosa (0, 4, e 8 m), demonstrando a importancia fatores
edafoclimaticos favoraveis para ocorrer a maior decomposicao e liberacdo de nutrientes para
o solo.

Para a braquiaria + gliricidia, os resultados foram superiores a braquiaria até
profundidades mais subsuperficiais, chegando até 60-80 cm. J& no consorcio com sabid, esses
valores foram superiores até a profundidade de 40-60 cm. Deixando claro, a capacidade que
essas leguminosas arbustivas tém em fixar nitrogénio, buscar nutrientes em camadas mais
profundas e devolver esses nutrientes a partir da deposi¢ao e decomposicdo de sua fitomassa.

Na época seca, 0s valores superiores de estoque de nitrogénio concentraram-se nas
camadas superiores do solo, entre 0-10 e 10-20 cm.

Nos sistemas silvipastoris, a presenca de leguminosas arbdreas pode incrementar 0s
teores de nitrogénio no solo, uma vez que esses vegetais associam-se a bactérias diazotréficas
responsaveis pela fixagdo de nitrogénio do ar, aumentando assim a disponibilidade de N no
solo para ser absorvido pela pastagem (CASTRO; PACIULLO, 2006). O uso de sistemas que
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integram espécies arbdreas leguminosas e gramineas pode constituir-se em opcao viavel
visando o aumento do estoque de N no solo (CARVALHO et al., 2004; NOGUEIRA et al.,
2009). Os bons resultados para o estoque de nitrogénio, também ocorre devido a adicdo de
residuos organicos provocar alteracées no solo, como maior agregacao e, consequentemente,
maior protecdo da matéria orgénica, além de uma reorganizacdo da estrutura do solo,
promovendo menores perdas de C e de N (SALTON, 2005; BOENI, 2007).

Trabalhos que avaliam a relacdo entre C e N no solo, mostram que aumentos nos
estoques de C estdo também relacionados a aumentos nos estoques de N no solo, o que
significa que, quando se objetiva a recuperagdo dos estoques de matéria organica de um solo
degradado, a adicdo de N ao sistema é fundamental (VIEIRA, 2007). Entre a utilizacdo de
fertilizantes nitrogenados minerais e a inclusdo do cultivo de plantas leguminosas no sistema
de rotacdo de culturas, o que se deduz é que o N adicionado via fixacdo simbidtica é mais
eficiente que o N adicionado via fertilizante em promover acimulo de C no solo,
demonstrando assim, que h& uma contribuicdo desses dois elementos quando utiliza-se de

leguminosas objetivando melhorar as caracteristicas quimicas de um determinado solo.
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Tabela 8. Estoque de Carbono (EST C) durante periodo seco e chuvoso em diferentes

distancias da faixa das leguminosas nos trés sistemas avaliados

EST C (Mg.ha™) - Epoca seca

B B+G B+S
~ 0 4 8 0 4 8
0-10 55,52 * 53,34 52,64 55,43 60,84 * 56,37* 57,83*
10-20 50,74 46,25 58,83* 57,77* 5799* 56,48 *
20-40 44,60 46,43 47,56 50,17 45,44 48,98
40-60 39,31 40,49 36,42 41,23 38,03 39,74
60-80 33,65 34,24 28,80 33,55 35,39 35,93
80-100 33,64 28,08 27,43 30,73 29,10 33,01
EST C (Mg.ha™) - Epoca chuvosa
B B+G B+S
_ Om 4m 8m Om 4m 8m
0-10 32,15* 32,07 34,02* 3443* 3740* 36,84* 36,04%*
10-20 28,99 31,12 32,30 * 32,05 33,71* 34,09*
20-40 16,94 21,53 21,89 36,53* 40,97* 40,60 *
40-60 14,48 19,55 18,91 31,52 34,25 * 29,69
60-80 13,05 13,68 18,40 24,69 26,87 25,59
80-100 12,07 17,01 14,73 17,88 22,51 16,15

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiaria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabia. (*) igual ou maior que o controle: Braquidria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de

significancia
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Tabela 9. Estoque de Nitrogénio (EST N) durante periodo seco e chuvoso em diferentes

distancias da faixa das leguminosas nos trés sistemas avaliados

EST N (Mg ha-!) - Epoca seca

B B+G B+S
_ 0 4 8 0 4 8
0-10 921 931* 904 843 836 942* 880
10-20 866 7,04 866 875 935* 850
20-40 795 663 734 566 7.8 875
40-60 526 690 522 507 66l 586
60-80 575 575 510 498 614 453
80-100 377 507 373 378 443 342
EST N (Mg ha-1) - Epoca chuvosa
B B+G B+S
. 0Om 4m 8m Om 4m 8m
0-10 310  347* 486* 347* 38* 290 580*
10-20 370% 417* 412* 415% 275  435%
20-40 492* 568* 392* 526* 232 3,00
40-60 496* 407* 442* 516* 139 248
60-80 285 350% 365* 216 206 2,27
80-100 144 164 273 161 216 1,76

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiéria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabia. (*) igual ou maior que o controle: Braquidria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de

significancia

4.6- Fragdes da matéria orgéanica do solo

Quanto aos valores de carbono organico das fracbes humicas, houve diferenca

significativa a (p<0,10) entre os tratamentos avaliados (Tabelas 9 e 10). As maiores

concentragfes de carbono encontravam-se na fracdo de &cidos humicos nas duas épocas
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avaliadas. Dobbss et al. (2009) observaram que as FAH sdo mais pobres em O e mais ricas em
C em relacdo as FAF, possuindo assim, um maior grau de humificagdo e que as FAH também
possuem uma baixa relacdo C/N.

No presente trabalho observou-se que, os valores de C da FAH no solo sob o
consércio com as duas leguminosas utilizadas foram maiores em comparagdo aqueles sob 0s
solos de pastagem, demonstrando que a utilizacdo de espécies de leguminosas em sistema
silvipastoril contribuiu para aumentar a qualidade da matéria organica no solo.

O tratamento braquiaria + gliricidia apresentou maiores valores do que os demais, para
a quantificacdo de carbono dos acidos fulvicos, nas profundidades 0-10 e 10-20 cm na época
seca, enquanto que na época chuvosa 0s trés manejos apresentaram-se semelhantes em
quantificacdo de carbono. Xavier et al (2004) observaram que a fracdo AF possui maior
labilidade, o que facilita seu uso pela biomassa microbiana do solo, bem como sofrer
lixiviagdo no perfil do solo. Ebeling et al. (2011b) ainda informaram que devido essa
mobilidade, a FAF representa o principal fluxo de C no sistema.

Quanto aos valores de carbono da fracdo humina, a braquidria foi superior aos
consorcios com gliricidia e sabia. Em estudo com pastagem, sistema agroflorestal, sistema
agrossilvopastoril e mata nativa sob Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico na regido norte
do Mato Grosso, Martins et al. (2009) encontraram maior valor para a fragdo CHUM na area
com sistema agrossilvopastoril em comparacdo com outras fraces e outras areas. Os autores
atribuiram o resultado a baixa degradabilidade dos residuos florestais devido a constituicdo
quimica recalcitrante.

Ramos (2013), avaliando pastagem com diferentes doses de N em consorcio de
gliricidia, observou-se que o carbono da humina, dentre todas as fracdes humificadas, foi a
que esteve em maior proporc¢ao no solo. Ainda nesse aspecto, segundo Fontana et al. (2011), a
humina € um indicador eficaz da presenca da matéria orgénica recalcitrante e fortemente
estabilizada com a matriz mineral do solo. J&, segundo Ferreira et al. (2015), a fracdo AF foi
guem apresentou 0s menores teores de C, atribuindo esses dados ao fato desta fracdo ser mais
suscetivel as perdas por lixiviacdo devido a sua constituicdo por moléculas alifaticas que
apresentam maior quantidade de radicais carboxilicos. Ja nos dados obtidos nessa pesquisa, 0s

acidos fulvicos e humina, apresentaram resultados inferiores.
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Tabela 10. Teores de carbono das fragBes &cido fllvico (AF), &cido humico (AH) e humina
(HUM) no periodo seco em diferentes distancias das faixas de leguminosas em trés sistemas

avaliados
B B+G B+S
Distancia (m)
_ 0 4 8 0 4 8
Profundidade )

(cm) AH (dag Kg-1)- Epoca seca

0-10 11,78 12,05* 11,32 11,41 12,14* 12,77* 13,14 *
10-20 11,41 10,96 12,32* 11,69 13,32* 1232*
20-40 12,32* 1051 1286* 10,78 11,05 11,96*
40-60 9,96 9,60 11,14 9,33 7,34 7,43
60-80 7,06 8,70 5,25 6,16 6,96 7,15
80-100 5,07 6,07 4,53 4,16 4,89 5,34

AF (dag Kg-1)- Epoca seca

0-10 2,40 2,57 * 1,77 1,95 2,04 1,95 2,31
10-20 2,04 2,715* 2,04 1,95 1,68 1,77
20-40 0,88 1,95 2,13 1,68 1,60 0,88
40-60 0,35 1,77 1,86 1,15 1,77 2,13
60-80 1,33 1,60 1,42 1,42 2,48 * 1,77
80-100 1,06 0,88 1,42 1,51 1,51 1,77

HUM (dag Kg-1)- Epoca seca

0-10 1,84 * 1,59 1,58 1,67 1,60 1,38 1,37
10-20 1,49 1,34 1,57 1,27 1,38 1,18
20-40 1,36 1,25 1,34 1,55 1,24 1,26
40-60 1,22 1,24 1,30 1,44 1,02 1,42
60-80 1,21 1,19 1,22 1,21 1,13 1,26
80-100 1,16 1,15 0,93 0,72 0,88 1,10

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiaria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabia. (*) igual ou maior que o controle: Braquidria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de
significancia
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Tabela 11. Teores de carbono das fragBes &cido falvico (AF), &cido humico (AH) e humina

(HUM) no periodo chuvoso em diferentes distancias das faixas de leguminosas nos trés

sistemas avaliados

B B+G B+S
Distancia (m)
_ 0 4 8 0 4 8
Profundidade )

(cm) AH (dag Kg-1)- Epoca chuvosa

0-10 11,17* 10,34 11,90* 11,72* 11,72* 12,09* 12,62*
10-20 12,18* 11,17* 12,18* 1263* 1227* 1456*
20-40 8,70 9,43 11,26* 11,90* 12,73* 10,80
40-60 5,49 6,77 6,86 8,06 7,19 8,70
60-80 4,57 2,65 3,38 3,48 5,12 4,94
80-100 1,28 1,46 3,02 2,93 2,67 1,28

AF (dag Kg-')Epoca chuvosa

0-10 2,79* 2,56 2,79* 368* 375* 397* 297*
10-20 2,52 2,97 * 2,40 2,58 2,43 2,79 *
20-40 2,33 2,15 2,11 2,83* 2,75 1,42
40-60 1,63 1,94 2,06 0,87 1,54 2,43
60-80 0,91 1,44 1,62 1,97 1,08 1,94
80-100 0,41 2,10 1,72 1,54 1,90 0,65

HUM (dag Kg-t)Epoca chuvosa

0-10 1,73 1,77 176* 216* 185* 1,38 1,80 *
10-20 1,72 1,66 1,45 1,59 1,46 1,70
20-40 1,46 1,41 1,58 1,49 1,56 1,17
40-60 1,32 1,50 141 1,23 1,60 1,17
60-80 1,12 1,33 1,27 1,29 1,45 1,31
80-100 1,13 1,17 1,26 1,24 1,11 1,16

B=monocultivo de Braquiéria (controle), B+G=Braquidria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabid. (*) igual ou maior que o controle: Braquiéria pura a 0-10 cm, ao nivel de 10% de

significancia
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4.5- Macroelementos

O faosforo (P) € um dos dezesseis elementos essenciais a nutricdo das plantas e um dos
trés macronutrientes primarios. E absorvido do solo através das raizes nas formas de ions
H.PO.= e HPO.-. De acordo com a interpretacdo dos resultados da anélise quimica do solo, os
valores obtidos demonstram que a camada superficial de 0-10 cm, com valores entre 7 e 15
apresentou valores médios para o P, as demais camadas apresentaram teores abaixo de 7,
caracterizando-se com baixo teor de P. Houve um comportamento diferenciado para o
Consdrcio com Gliricidia na distancia de 8 m da leguminosa, apresentado alto teor de fosforo

na época seca e chuvosa.

Tabela 12: Fésforo (P) no periodo seco e chuvoso em diferentes distancias das faixas de

leguminosas nos trés sistemas avaliados

B B+G B+S
_ Om 4m 8m Om 4m 8m
P (mg dm-3) - Epoca seca
0-10 10,46 9,78 9,37 18,52 13,33 7,6 9,45
10-20 6,93 591 5,79 10,34 8,67 5,96 6,96
20-40 4,51 3,72 4,25 5,47 5,33 2,77 5,79
40-60 2 1,97 2,94 2,64 2,33 1,67 2,45
60-80 0,72 0,99 2,03 1,4 1 1,29 2,16
80-100 1,78 0,8 1,87 0,92 1 1,53 1,93
P (mg dm-3) - Epoca chuvosa

0-10 11,01 10,17 14,74 47,39 10,12 13,38 7,5
10-20 7,42 8,2 6,64 41,3 6,62 8,51 5,06
20-40 1,35 4,24 3,69 11,72 4,44 4,79 1,74
40-60 1,87 3,29 4,24 3,78 3,77 3,95 1,2
60-80 1,64 3,52 3,35 1,57 3,76 3,6 1,14
80-100 1,87 3,31 3,06 2,01 3,02 3,17 1,1

B=monocultivo de Braquiéria (controle), B+G=Braquidria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabié

Em solos deficientes, o potassio pode se esgotar em menos de um dia. Ha necessidade
de liberar potassio para a solugdo do solo. Este processo se da pela troca de cétions, onde o
potassio trocavel cede o seu lugar e migra para a solucéo do solo; dai a necessidade de manter
uma quantidade de potéssio no solo. Nas camadas superficiais, os valores de K, apresentaram-
se altos, de acordo com os valores de interpretacdo para o estado de Sergipe. Ja os teores nas
camadas inferiores, esses valores decaem. O comportamento na distribuicdo de K no solo,

assemelhou-se nas duas épocas avaliadas.
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Tabela 13: Potassio (K) no periodo seco e chuvoso em diferentes distancias das faixas de

leguminosas nos trés sistemas avaliado

B B+G B+S
_ Om 4'm 8m Om 4m 8m
K (cmolc dm-3)
0-10 0,3 0,43 0,3 0,45 0,26 0,15 0,15
10-20 0,37 0,17 0,21 0,33 0,16 0,07 0,13
20-40 0,28 0,1 0,1 0,21 0,11 0,03 0,09
40-60 0,2 0,11 0,07 0,09 0,05 0,03 0,05
60-80 0,09 0,02 0,04 0,05 0,04 0,03 0,05
80-100 0,06 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04
K (cmolc dm-3)
0-10 0,21 0,22 0,35 0,24 0,3 0,19 0,19
10-20 0,17 0,18 0,24 0,22 0,18 0,13 0,16
20-40 0,05 0,1 0,13 0,01 0,05 0,04 0,06
40-60 0,03 0,08 0,09 0,02 0,04 0,03 0,03
60-80 0,03 0,05 0,06 0,01 0,04 0,02 0,03
80-100 0,02 0,04 0,07 0,01 0,04 0,03 0,03

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiaria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria
consorciada com Sabia

O Célcio, é outro macronutriente importante para as plantas. E chamado
macronutriente secundario junto com o magnésio (Mg) e o enxofre (S). Os efeitos indiretos do
calcio sdo tdo importantes quanto o seu papel como nutriente. Sua principal funcdo é a
reducdo da acidez do solo, melhora o crescimento das raizes, aumento da atividade
microbiana, aumento da disponibilidade de molibdénio (Mo) e de outros nutrientes. De
acordo com os valores das tabelas da Embrapa de interpretacdo de solos, valores de Ca entre 4
e 7 mmol dm~, identificam valores médios de Ca?2 trocavel, esses valores diminuem ao longo

das profundidades.
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Tabela 14: Calcio (Ca) no periodo seco e chuvoso em diferentes distancias das faixas de

leguminosas nos trés sistemas avaliados

B B+G B+S
_ Om 4'm 8m Om 4m 8m
Ca (cmolc dm-3) - Epoca seca
0-10 3,9 4.4 4,03 4,13 4,6 4,83 4
10-20 3,73 3,8 3,83 3,47 3,83 4,26 3,9
20-40 3,5 4,27 3,4 2,7 3,47 3,16 3,3
40-60 2,33 2,8 3,23 1,92 2 2,76 2,17
60-80 1,57 1,93 2,13 1,5 1,9 2,03 1,8
80-100 1,57 1,97 1,8 1,47 1,7 2,13 1,63
Ca (cmolc dm-3) - Epoca chuvosa

0-10 3,67 5 4,83 4,63 5,2 3,97 4,33
10-20 3,7 3,87 4,53 4,56 4,16 3,27 4,3
20-40 2,6 2,1 2,76 2,8 2,6 2,57 2,2
40-60 1,53 1,67 2,03 1,66 2,07 1,77 1,6
60-80 1,33 1,6 1,5 1,76 1,23 1,57 1,55
80-100 1,33 1,37 1,33 1,33 1,07 1,3 1,33

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiaria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria

consorciada com Sabia

O Magnesio (Mg) é um macronutriente catiénico e secundario muito importante para o

desenvolvimento das plantas. A deficiéncia de Magnésio no solo pode surgir em decorréncia

de pH menos que 5,4, que caracteriza-se em solos acidos. No presente trabalho, todos os

sistemas avaliados apresentam pH menor que 5,4, onde o valor do monocultivo de Braquiaria

foi de 5,0, Braquiaria com Gliricidia 4,89 e Braquiaria com Sabia 4,72, concluindo que todos

0s sistemas apresentaram solos acidos.
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Tabela 15: Magnésio (Mg) no periodo seco e chuvoso em diferentes distancias das faixas de

leguminosas nos trés sistemas avaliados

B B+G B+S
_ Om 4'm 8m Om 4m 8m
Mg (cmolc dm-3) - Epoca seca
0-10 1,8 1,9 2,3 2,5 2,07 1,23 2,67
10-20 2,07 2,1 19 2,37 1,9 1,23 2,1
20-40 1,7 2,53 0,77 2,23 1,4 1,03 1,77
40-60 1,27 1,27 0,9 1,35 1,75 1,36 1,45
60-80 1,23 1,2 0,77 1,27 1,17 1,43 1,35
80-100 1,33 1,4 1,13 1,07 1,8 1,03 1,55
Mg (cmolc dm-3) - Epoca chuvosa

0-10 2,37 0,87 2,46 2,53 1,3 2,63 2,43
10-20 1,6 1,47 1,33 2,33 11 2,2 1,33
20-40 1,6 1,43 1,63 1,36 11 1,83 1,5
40-60 1,4 1,3 1,36 1,16 1,37 1,23 1,3
60-80 1,1 1,3 1,23 0,8 1 1,37 11
80-100 0,9 0,87 1,16 0,66 1,1 0,8 1,03

B=monocultivo de Braquiaria (controle), B+G=Braquiaria consorciada com Gliricidia, B+S=Braquiaria

consorciada com Sabia
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5- CONCLUSOES

e Em relacdo aos pardmetros microbioldgicos, ao longo dos 07 anos, desde a
implantagdo do experimento, os resultados foram semelhantes entre 0 monocultivo de
braquiaria e o sistema silvipastoril, o que pode ter sido atribuido a forma de coleta e
armazenamento das mesmas, gerando um ambiente homogéneo para 0s

microrganismos. Deixando claro, a importancia de realiza-las em locu.

e O consorcio com as leguminosas, aumentaram os teores de C e N total, em época

chuvosa.

e Os valores de estoque de carbono e nitrogénio, foram superiores com a adog¢do dos
sistemas silvipastoris, demonstram assim, grande potencial na utilizacdo desses

sistemas para melhorar a qualidade do solo.

e A gliricidia apresentou potencial de estoque de N nos trés pontos de distancia da

leguminosa avaliados (0,4 e 8 m), e até 40-60 cm.

e A fracdo AH demonstrou maior proporcao em relacdo a AF e HUM, proporcionando

maior quantidade de carbono presente na matéria organica.
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