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RESUMO

As pastagens ocupam a maior parte das areas agricultaveis em todo o
mundo, e no Brasil esse ecossistema é de grande importancia para a pecuaria
nacional. Atualmente, os sistemas agricolas além de rentaveis devem ser
sustentaveis, de forma a reduzir os problemas ambientais decorrentes. Nesse
contexto, o Brasil tem a maior parte de sua emissdo de gases de efeito estufa
devido a mudangas no uso da terra e agricultura, sendo a pecuéaria responsavel
pela emissdo de importantes gases do efeito estufa. No entanto nos sistemas
pecudrios é ignorado que pastagens bem manejadas podem sequestrar CO; no
solo. Porém, a realidade mostra que a maior parte das pastagens do pais se
encontra em algum estagio de degradacédo, o que as torna fonte, e ndo dreno de
CO,. Uma das alternativas para aumentar o sequestro de carbono organico do
solo (COS) e assegurar a produtividade das pastagens, pode ser por meio da
utilizacdo de leguminosas em consdrcio com gramineas. O objetivo deste estudo
foi avaliar as mudancas nos teores e estoques de COS e nitrogénio total (NT) do
solo sob pastagens consorciadas em solo tipico do Sul de Minas Gerais. Dessa
forma, foram selecionadas areas cultivadas com milho em sistema de plantio
convencional, pastagem de Brachiaria decumbens, consércio de Brachiaria
brizantha cv. Xaraés com Stylosanthes guianensis, consércio de Brachiaria
brizantha cv. Marandu com Arachis pintoi acesso BRA 040550, e uma mata
semidecidual nativa, utilizada como referéncia. As coletas ocorreram nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm de profundidade.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés repetigdes.
O solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho distréfico com classe textural
muito argilosa. Os usos da terra favoreceram as caracteristicas quimicas do solo,
proporcionando maiores teores de nutrientes e elevacdo do pH, pelas praticas de
adubacéo e calagem, respectivamente. No entanto, 0 manejo conduzido nas
areas, por lavouras de milho por algum tempo, causou deterioracdo de suas
propriedades fisicas, evidenciadas por apresentarem elevada densidade do solo.
As éareas de pastagens apresentaram estabilidade de agregados semelhantes ao
solo sob mata nativa, observado pelos maiores valores de Diametro Médio
Geométrico (DMG), Diametro Médio Ponderado (DMP), em relacéo ao solo sob
lavoura de milho, possivelmente pela grande densidade de raizes e ndo
revolvimento do solo. Os solos sob lavoura de milho apresentaram perdas nos
teores e estoques de COS e NT do solo. O uso de pastagem consorciada com
Arachis pintoi, se mostrou capaz de recuperar parte dos estoques de COS.

Palavras-chave: Brachiaria. Pastagens consorciadas. Matéria organica do solo.
Densidade do sistema radicular. Estabilidade de agregados.



ABSTRACT

Pastures occupy most of the agricultural areas around the world and in
Brazil this ecosystem is of great importance to the national livestock. Currently,
agricultural systems as well as profitable must be sustainable, to reduce the
environmental problems. In this context, Brazil has most of its emission of
greenhouse gases due to changes in land and agriculture use, and livestock is
responsible for the emission of major greenhouse gases. However in livestock
systems is known that well-managed pastures can sequester CO, in the soil.
Nevertheless, the reality show that most of the pasture of the country is in some
degradation stage, which makes the source, and not drain of CO,. One of the
alternatives to increase the sequestration of soil organic carbon (SOC) and
ensure the pastures productivity may be through the use of leguminous
intercropped with grasses. The objective of this study was to evaluate changes in
levels and stocks of SOC and total nitrogen (TN) of soil under intercropped
pastures in typical soil of southern Minas Gerais. Thus, areas were selected
cultivated with corn in conventional tillage, pasture of Brachiaria decumbens,
intercropped of Brachiaria brizantha cv. Xaraés with Stylosanthes guianensis,
intercropped of Brachiaria brizantha cv. Marandu with Arachis pintoi access
BRA 040550, and a native semideciduous forest, used as reference. Sampling
occurred at 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60 and 60-100cm depth. The
experimental design was completely randomized with three replications. The
soil was characterized as dystrophic Red Latosol with class very clayey textural.
The uses of the land favored the chemical characteristics of soil, providing
higher levels of nutrients and elevation of pH, through fertilization practices,
and limestone, respectively. However, the management conducted in the area for
corn crops for some time, caused deterioration in their physical properties,
evidenced by presenting high density of the soil. The pastures area presented
aggregate stability similar to soil under native forest, observed by high values of
Geometric Mean Diameter (GMD), Prudent Mean Diameter (PMD), in relation
to soil under maize crop, possibly due to high density of roots and not revolving
soil. The soils under maize crop had losses in contents and stocks of SOC and
TN of the soil. The use of intercropped pasture with Arachis pintoi, proved able
to recover some of the stocks of SOC.

Keywords: Brachiaria. Intercropped pastures. Soil organic matter. Root system
density. Stability of aggregates.
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1 INTRODUCAO

As areas de pastagens geram como produtos principais de sua utilizagdo
a carne e o leite, que contribuem significativamente na alimentacdo da
populacédo e na geragdo de empregos e renda para o pais. De acordo com o censo
agropecuario (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
- IBGE, 2010), as areas de pastagens se configuram na maior cultura agricola do
pais ao ocuparem mais de 170 milhGes de hectares. No mundo, esse
agroecossistema constitui cerca de 70% de toda area agricultavel (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS - FAOQ, 2007). A
producdo animal baseada em pastagens é a forma mais vidvel economicamente
para alimentacdo de ruminantes. Nesse contexto, o Brasil encontra-se em
situacdo privilegiada, pois aproximadamente 96,5% do rebanho bovino de corte
e 80% do rebanho bovino leiteiro sdo manejados exclusivamente em pasto,
sendo os animais restantes criados em pastagens por algum periodo do ciclo
produtivo (ANUARIO, 2002). Dessa forma, as pastagens tornam-se
componente-chave do sistema de producgdo pecuaria.

No entanto, nos ultimos anos, os sistemas de produgdo animal
comecaram a despertar o interesse de pesquisadores de diversas areas, que
buscam entender melhor como a producdo de alimentos afeta o clima do planeta.
Em todo o mundo, estima-se que as conversdes de ecossistemas naturais para
sistemas agricolas contribuem com cerca de 24% das emissdes de dioxido de
carbono (CO,), 55% das emissdes de metano (CH,) e 85% do total das emissdes
de 6xido nitroso (N,O) (INTERGOVERNAMENTAL PANEL FOR CLIMATE
CHANGE - IPCC, 2007a). Atualmente no Brasil, a mudanga de uso da terra e
agricultura tém contribuicdo, proporcionalmente, muito mais acentuada na
emissao gases do efeito estufa (GEE), correspondendo cerca de 75,91 e 94% do
total de emissGes de CO,, CH,4 e N,O, respectivamente (CERRI; CERRI, 2007).
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Essa maior participacdo dos setores agricolas na emissdo de GEE no pais se
deve ao fato da abertura de novas areas agricolas por meio de desmatamento e
queimadas. Possuir matriz energética essencialmente fundamentada em geracdo
hidroelétrica e também ao grande rebanho bovino.

As préaticas agricolas podem resultar diferentes taxas de emissdo dos
GEE, sendo em alguns casos sumidouros dessas emiss@es. Os diferentes usos da
terra e 0s manejos adotados em cada sistema podem acarretar beneficios ou
prejuizos em prol do meio ambiente. Felizmente, o que se observa normalmente,
é que as praticas de manejo agricolas que asseguram maiores produtividades,
também acabam por sequestrar maiores quantidades de GEE e elevar os teores
de matéria organica do solo (MOS), o que garante sustentabilidade ao sistema.
As pessoas envolvidas com a agricultura e pecuéaria estdo refletindo sobre seus
mecanismos de producdo, de modo a serem mais eficientes em um mercado cada
vez mais competitivo, e é importante salientar que essa eficiéncia passara
necessariamente por sistemas de producdo menos poluentes. Como alternativa,
poderiam ser utilizados préaticas conservacionistas para diminuir as perturbacdes
fisicas do solo, a fim de garantir protecdo da MOS. Outra opgdo conjunta seria a
utilizacdo racional de fontes de nitrogénio (N) através da adubacdo e/ou uso das
leguminosas consorciadas com gramineas para aumentar biomassa de forragem
e reduzir a degradacdo da pastagem. O consdrcio estabelecido pode ainda
estimular a acdo microbiana, com impacto positivo nas condigdes fisico-
quimicas do solo e na eficiéncia e reciclagem dos nutrientes (VALENTIM;
ANDRADE, 2004).

Dessa maneira, as pastagens manejadas adequadamente podem
contribuir de forma direta e indireta para uma cadeia de producédo
ambientalmente sustentavel, reduzindo a necessidade de expansdo agricola sobre

importantes remanescentes de vegetacdo nativa do pais.
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Com este trabalho, objetivou-se avaliar como os diferentes sistemas de
uso da terra afetaram os teores e estoques de carbono orgéanico do solo (COS) e

nitrogénio total (NT) em um solo tipico de Minas Gerais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Balango dos sistemas pecuarios nos gases de efeito estufa

O sistema de producdo pecuario é responsavel por importante emissao
de CH,, advinda do processo fermentativo que ocorre no rimen e também
associado ao manejo destinado aos dejetos dos bovinos. O N,O é oriundo,
principalmente, de processos de nitrificacdo e denitrificacdo que pode ter origem
na fertilizaco nitrogenada das pastagens e na deposi¢do de urina do gado no
solo. Contudo, o principal contribuinte para o aquecimento global é o CO,,
emitido para a atmosfera por praticas de desmatamento, queimadas, perdas de
matéria organica do solo (MOS) e queima de combustiveis fésseis.

Considerando as emissdes geradas diretamente pelos processos
produtivos e também os envolvidos indiretamente pela emissdo gerada na
producdo de fertilizantes, transporte e outros processos, a producdo animal
contribui com 18% das emissfes mundiais de GEE medidos em CO,-equivalente
(FAO, 2006). Ainda os sistemas de produgdo animal contribuem com 9% da
emissdo do CO,, sendo que aproximadamente 7% sdo devidos a mudancas no
uso da terra, especialmente o desmatamento e a queima de florestas nativas para
implantacdo de pastagens. A contribuicdo pecuéaria na emissdo de CH; e N,O
corresponde a 37 e 65%, respectivamente, dos GEE emitidos pelos sistemas de
producdo agricolas. Por isso, Soussana, Tallec e Blanfort (2010) destacam a
importancia de pesquisas que quantifiguem ndo apenas a producdo de CO,, mas
também a dos outros GEE.

No entanto, nos sistemas pecudrios o potencial de sequestro de C no solo
¢ frequentemente ignorado (Cerri; Cerri, 2007). Pastagens produtivas e bem
manejadas podem elevar o estoque de carbono organico do solo (COS) pela

humificacdo de seus restos orgénicos e, assim auxiliar na mitigacdo da emisséo
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de GEE (Lal, 2002). Assim, as pastagens tém potencial de desaceleracdo do
aquecimento global em regides de clima temperado e, principalmente, tropical.
Porém, grande parte das pastagens tropicais se encontra em algum estadio de
degradacdo, liberando C do solo para a atmosfera (FAO, 2007), agravando o
aquecimento global.

Conforme pode-se observar na Figura 1, em sistemas mais tecnificados
de producdo pecuéria, as pastagens podem compensar grande parte da emissao
dos GEE devido ao maior nimero de animais na area (Soussana et al., 2007).
Em virtude desse potencial e da enorme 4&rea ocupada por pastagens
permanentes em todo o mundo, estas podem sequestrar mais de 4% da emissao
global dos GEE na forma de MOS (Soussana; TALLEC; BLANFORT, 2010).

N,O CH,

Figural Incorporacdo de CO, atmosférico na matéria organica do solo em
pastagens manejadas com baixa e alta tecnologias e insumos

Nota: A espessura das setas indica a intensidade dos fluxos de cada GEE
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2.2 Aquecimento global

Neste inicio de século XXI, o aquecimento global tem sido apontado
como um dos principais problemas para a humanidade. A maioria da
comunidade cientifica aceita a existéncia do aquecimento global e alerta quanto
a crescente severidade de eventos extremos e mudancas de padrdes no clima. O
que deve ficar esclarecido é que o efeito estufa é um fendmeno natural e
decisivo para que a temperatura do planeta se estabilize em torno dos 15°C,
permitindo que as espécies, tal como sdo conhecidas, se desenvolvam.
Sucintamente, o processo de efeito estufa pode ser descrito da seguinte forma: a
radiagdo de comprimento de onda longo emitida pela superficie dos oceanos e
continentes incidi sobre as moléculas de GEE na atmosfera, fazem sua estrutura
se deformar (forcamento radioativo), aprisionando uma parcela de calor na
atmosfera do planeta. A acdo humana é responsavel por desequilibrar a
composicdo da atmosfera com 0 aumento das concentracfes de CO,, CHy4, N,O e
outros GEE, intensificando o efeito estufa e, consequentemente, o aumento da
temperatura média global.

De acordo com o IPCC (2007a), as concentragdes de CO, cresceram
significativamente a partir de 1750, em virtude dos processos de expansao
agricola e industrializagdo. As emissGes dos GEE, de modo geral, cresceram
70% no periodo entre 1970 e 2004 (IPCC, 2007b). O uso de fontes energéticas
fésseis esta intimamente ligado as altas concentracfes do CO, na atmosfera,
além das alteragGes no uso da terra, que tém importancia marcante no processo
de liberacdo de C em paises agricolas como o Brasil.

A elevacdo da temperatura média do planeta, prevista no atual cenario
de emissdo de GEE podera afetar toda a populacdo mundial, ao alterar os
regimes de secas e inundag6es, e aumentar o nivel de degradacdo dos sistemas

naturais e agricolas, diminuindo a biodiversidade e produtividade das culturas
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(IPCC, 2007b). A habilidade dos ecossistemas para sequestrar CO, é
determinada pelo balanco entre a fotossintese e a respiracdo, sendo que ambos
dependem das condigdes climaticas. Com a elevacdo da temperatura terrestre, a
eficiéncia fotossintética em muitas regides pode ser prejudicada, agravando o
equilibrio dos sistemas em sequestrar o C atmosférico (KLUMPP et al., 2011).
Dessa maneira, algumas pesquisas indicam que o aumento da
produtividade das culturas resultante da maior concentracdo de CO, pode ser
anulado pelos impactos negativos das altas temperaturas (CAMPBELL; HUNT,
2001; NOSBERGER; BLUM; FUHRER, 2000). Esses autores afirmam que
altas temperaturas podem causar grande demanda evaporativa, levando ao
aumento da evapotranspiracdo das plantas e redugdo da agua do solo. Além das
mudancas na produtividade das culturas, os aumentos de temperatura podem
acelerar a atividade metab6lica das comunidades de microrganismos
encontrados no solo e, assim, prejudicar a incorporacdo de COS. Por isso,
atualmente, além da eficiéncia agrondmica, os sistemas de producéo animal e

vegetal devem proporcionar ganhos ambientais e reducdo na emisséo de GEE.

2.3 Carbono organico do solo

A matéria organica do solo é composta principalmente por C (52-58%),
O (34-39%), H (3,3-4,8%) e N (3,7-4,1%). Sua formacgdo ocorre a partir da
decomposicdo de residuos organicos vegetais, animais e microbianos
depositados acima e abaixo da superficie do solo, e sua dinamica é determinada
por processos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.

O COS é um componente importante dos ciclos do C e N, sendo que o
seu conteido encontra-se estdvel em ambientes sob vegetacdo natural. A partir
do momento em que ocorre a intervencdo humana na area pode ocorrer menores

entradas de C no sistema e maiores saidas via decomposicdo e exportacdo de
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material, o que conduz a reducgdo da qualidade e quantidade do COS (Cerri et al.,
2007).

No solo, aproximadamente 95% do N se encontra associado ao COS, ou
seja, na forma de N orgénico, enquanto os outros 5% restantes encontram-se em
formas minerais, prontamente disponiveis para as plantas ou sujeitos a perdas
por volatilizacdo ou lixiviacdo. A disponibilidade de N no solo é controlada
principalmente pela mineralizacdo e imobilizacdo, dois processos opostos que
ocorrem durante a decomposicdo do COS pela populagdo microbiana
heterotrofica (Aita; Giacomini, 2007). O COS exerce papel fundamental na
capacidade produtiva dos solos ao contribuir para a estabilidade da estrutura do
solo, aumentar a capacidade de infiltracdo e retencdo de &agua, fornecer
nutrientes para as plantas, complexar elementos toxicos e, melhorar a aeragdo e
atividade bioldgica do solo. Além desses beneficios para as culturas, o COS é
um enorme reservatério de C (1550 bilhdes de toneladas), mais do que o C
contido na biota (550 Pg) e atmosfera (760 Pg). Por essa razdo, pequenas
alteracbes no estoque de COS podem produzir grandes efeitos no sistema
climatico global. Estudos conduzidos em diferentes localidades da América
Latina demonstram que em &reas de mata nativa 60% do carbono total do
sistema se encontram no solo, ja em areas manejadas em silvipastoril esse valor
chega a 90% e sistemas exclusivos de gramineas podem atingir patamares de 95
a 98% desse total (Amézquita et al., 2008). Pelo fato de grandes areas nos paises
de clima tropical apresentarem elevado grau de degradacdo, incluindo grande
parte das pastagens do Brasil, é reconhecido que os tropicos possuem o maior
potencial de mitigacdo de carbono em escala mundial (Lal, 2002).

Apesar de grande parte dos componentes do COS serem conhecidos, sua
dindmica no solo € bastante complexa. A retencdo do COS envolve propriedades
intrinsecas dos residuos depositados, além de varios fatores fisico-quimicos,

bioldgicos e ambientais, que interagem determinando a taxa de decomposi¢ao
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(Schmidt et al., 2011). Segundo Schwendenmann e Pendall (2006), os tipos de
uso da terra e as préaticas de manejo sdo importantes para controlar os estoques
de COS, por afetarem a quantidade e qualidade do material a ser decomposto e
posteriormente estabilizado nos solos. Esses mesmos autores revelam que as
inconsisténcias dos resultados de pesquisas sobre mudancas no COS se devem a
complexidade fisica e quimica do mesmo, e que perdas de COS em uma fracdo
podem ocorrer a0 mesmo tempo em que ocorrem ganhos em outras fragdes do
solo. O COS associado as fracdes de argila e silte é constituido por material mais
humificado, resultando em decomposicdo mais lenta. Por outro lado, o COS
pode ser de tamanho grosseiro (fracdo areia), constituindo o carbono orgénico
particulado (COP), que devido a reduzida superficie especifica e densidade de
carga superficial das areias, é pobre em complexos organominerais, constituindo
material mais facilmente decomponivel pelos microrganismos do solo. No
entanto, o0 solo deve apresentar quantidade adequada de COP para garantir o
fluxo de C para o solo e manter a atividade biol6gica nesse sistema (Salton et al.,
2011). Estudos realizados nos solos da Amazénia por Desjardins et al. (2004),
em cronossequéncia ap6s 15 anos de cultivo com pastagens de Brachiaria
humidicola, evidenciaram que o aumento no conteido de COS derivado da
pastagem foi mais acentuado na fracdo grosseira do solo (areia), imediatamente
derivado do aporte das raizes.

Em &reas sob vegetacdo natural, por exemplo, o nivel de COS resulta do
equilibrio dindmico entre producdo e aporte de residuos, e sua decomposicdo e
humificacdo. No entanto, esse equilibrio pode ser rompido quando o solo é
submetido ao cultivo, atingindo, dessa forma, um novo estado de equilibrio, que
varia de acordo com o sistema de manejo adotado. Outros fatores tém influéncia
direta nos estoques de COS, como o clima e tipo de solo. Os solos tropicais
argilosos podem proporcionar elevado teor e estabilidade do COS independente

do sistema de manejo utilizado, pelo fato de nesses solos o COS estar adsorvido
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as argilas e especialmente aos o0xidos de Fe, o que constitui um mecanismo
quimico de protecdo parcial contra o ataque microbiano (Zinn; LAL; RESCK,
2005).

Contudo, o sequestro de COS é um processo que pode ser revertido a
depender das medidas de manejo adotadas. O disturbio do solo pelas préaticas
excessivas de aracdo e gradagem, degradacdo da vegetacdo, queima e erosdo,
proporciona grandes perdas de COS (Dias-Filho, 2011) e consequente perda de
sustentabilidade do sistema.

Nas condig¢des tropicais Umidas, a dindmica do COS é relativamente
rpida em razdo das condicBes de altas temperaturas e umidade que favorecem a
decomposi¢do microbiana. Embora a dindmica e qualidade do COS sejam
estudadas ha algum tempo nos solos brasileiros, ainda ha escassez de resultados
para diferentes biomas e sistemas de uso da terra no Pais. Assim, estudos que
visam a manutengdo ou recuperacdo dos estoques de COS e N em diferentes
agroecossistemas sdo muito importantes para contribuir para a sustentabilidade

da producdo e redugdo dos problemas ambientais decorrentes.

2.4 Retencdo de carbono organico e nitrogénio em solos de pastagens

As gramineas do género Brachiaria sdo atualmente de grande expressdo
em pastagens cultivadas em todo o Brasil, ocupando mais de 60 milhdes de
hectares. Porém, mais da metade das areas de pastagem destinadas a atividade
pecuaria encontra-se em algum estadgio de degradacdo (CARVALHO et al.,
2011), resultando em baixa producdo de biomassa vegetal e residuos organicos
e, portanto, em queda nos teores e estoques de COS, uma vez que a
decomposicdo microbiana continua. A literatura mostra taxas de emissdo de CO,
muito variaveis em pastagens degradadas. Nesse contexto, Carvalho et al. (2010)

afirmaram que essas estimativas podem ser de dificil mensuracdo uma vez que,
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mesmo degradadas, algumas pastagens ainda contém grande quantidade de
biomassa subterrnea. Ainda, os diferentes métodos para classificar o nivel de
degradacdo das pastagens causam variabilidade consideravel.

O estudo de metandlise sobre estoques de COS e mudancas de uso da
terra conduzido por Guo e Gifford (2002), com dados da literatura mundial,
evidenciou gue a mudanca de lavoura para pastagem aumenta, em média, 19% o
estoque de COS, enquanto a mudanca de floresta para pastagem eleva esse
estoque em 8%. Na regido dos Cerrados, a conversdo de solos sob vegetacdo
nativa em pastagens pode resultar em aumentos ou reducdes de COS, a depender
do estoque inicial e do manejo adotado. Da mesma forma, a substituicdo de
florestas nativas por pastagem cultivada, em ambito nacional, encontra relatos
contraditérios na literatura em relagdo ao acimulo de COS e N no solo. Alguns
autores apontam estoques iguais ou superiores sob pastagem (DESJARDINS et
al., 2004; MAQUERE et al., 2008; SCHWENDENMANN; PENDALL, 2006),
enquanto outros observam perdas em relagdo a vegetacdo nativa (CARDOSO et
al., 2010).

Trabalhos conduzidos em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria por
Souza et al. (2009) com intensidades de manejo da pastagem, no Rio Grande do
Sul, demonstram que em lavouras de soja rotacionadas com pastagens de aveia
preta e azevém mantidas em distintas alturas de manejo, as menores intensidades
de pastejo (20 e 40 cm de altura do pasto) promoveram aumento nos estoques de
COS e NT do solo. Isso ocorre, por que nas areas com maior intensidade de
pastejo ha menor aporte de C e N ao sistema em decorréncia do maior pastejo
animal e, como consequéncia, menor estoque desses elementos no solo.
Pesquisas desenvolvidas por Maia et al. (2009), em 63 observaces distribuidas
nos estados de Rondbnia e Mato Grosso, apontam também que medidas de
manejo da pastagem como, por exemplo, pressdo de pastejo moderada,

fertilizacdo, irrigagdo, consorcio com leguminosas e escolha de variedades mais
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produtivas, asseguram maiores estoques de CQOS, independente dos tipos de
solo. Baixas intensidades e frequéncias de desfolhacdo aumentam a area foliar
remanescente das plantas e a captura de CO, atmosférico (SOUSSANA;
TALLEC; BLANFORT, 2010), resultando em maiores estoques de COS. Follett
e Schuman (2005), em estudo envolvendo 19 locais do mundo, verificaram que
0 aumento da produtividade de carne estd associado a um maior sequestro de
COS, até atingir um ponto de saturacdo. Isso ocorre porque sistemas pecuarios
baseados em pastagem quando almejam ser mais produtivos devem realizar
medidas de manejo que viabilizem o acimulo de MQOS, o que pode garantir
maior sequestro de C em sistemas terrestres.

Em Lavras - MG, Rangel e Silva (2007) constataram poucas alteragdes
nos estoques de NT do solo nos sistemas de pastagem (Brachiaria decumbens),
pinus, eucalipto e milho em sistemas de cultivo minimo e convencional
avaliados. Nesse estudo, tomando-se uma mata nativa semidecidua como
referéncia, os sistemas de eucalipto e pastagem incrementaram o estoque de
COS, respectivamente com 14,7 e 4,0 t ha™, enquanto outros apresentaram
reducéo nos estoques de COS, especialmente o milho em plantio convencional
com perda de 28,2 t ha™ atribuida ao revolvimento constante do solo que rompe
0s seus agregados e aumenta a aeracdo, propiciando a rapida decomposicdo do
COos.

Futuras pesquisas s@o necessarias para quantificar os estoques de C e N
em pastagens formadas por diferentes espécies forrageiras e tipos de manejo nos
distintos tipos de solo, topografia, clima, além da importancia de estender as
amostragens para camadas mais profundas a pelo menos 1 m de profundidade do
solo (CHAN; MCBOY, 2010).
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2.5 Contribuicéo das leguminosas para mitigacdo dos gases de efeito estufa
em pastagens

O N é encontrado na atmosfera na forma principal de N,
(aproximadamente 78% da composic¢do do ar) e também na &gua, rochas e no
solo, nas formas organicas e inorganicas. Dentre os elementos considerados
essenciais ao crescimento das plantas, o N é considerado um dos mais
importantes pela quantidade necessaria e por ser constituinte basico de
aminodcidos e proteinas, controlando o crescimento das plantas e,
proporcionando aumento da biomassa pela fixagédo de C (NABINGER, 2001).

O Brasil importa 60% do fertilizante nitrogenado que consome, sendo
que em 2007 importou cerca 1,7 milhdes de toneladas desse nutriente nas formas
de ureia, sulfato de amonio e nitrato de aménio (KARIA et al., 2010). No atual
cenario de precos de adubos, a aplicagdo minima recomendada para esse
nutriente (50 kg N ha™ de N) para as forrageiras é em algumas situacdes inviavel
para muitos pecuaristas (MARTUSCELLO et al., 2011). Nesse contexto, as
leguminosas podem ser uma alternativa para fornecimento de N para as
gramineas via fixacdo bioldgica. O aporte de N que as leguminosas conferem ao
sistema é basicamente a transferéncia do N biologicamente fixado ao solo e a
graminea acompanhante. Sdo identificadas as seguintes formas de transferéncia:
a) transferéncia direta pela excrecdo de compostos nitrogenados; b)
decomposicdo de raizes e nddulos; ¢) decomposicdo de residuos de folhas e
caules (serrapilheira) e d) por meio de fezes e urina dos animais. Estudos
realizados com B. decumbens consorciada com Stylosanthes guianensis
comprovam que 0 uso desse sistema proporcionou ganhos de matéria seca total
equivalente ao uso de 50 e 100 kg ha™ de N (MARTUSCELLO et al., 2011).
Resultados semelhantes foram encontrados por Paris et al. (2009) no

estabelecimento do consorcio de Arachis pintoi com C. nlemfuensis.
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A capacidade de acumulo de COS em pastagens exclusivamente
compostas por gramineas é limitada pela deficiéncia de nutrientes no solo e,
especialmente, pela baixa disponibilidade de N em funcdo da baixa taxa de
mineralizacdo de residuos recalcitrantes e pobres nesse nutriente. A leguminosa
forrageira constitui-se em uma fonte importante de N, possibilitando incrementar
sua disponibilidade no sistema solo-planta-animal. Dessa forma, poderiam ser
obtidos significativos aumentos na fixacdo de COS, bem como reduzir a emissao
de gases causadores do efeito estufa por unidade de produto (BARCELLOS et
al., 2008).

O consorcio gramineas-leguminosas em pastagens pode também
contribuir para diminuir a emissdo dos GEE de forma direta ou indireta. Por
exemplo, a fabricacdo de fertilizantes nitrogenados utiliza intensamente energia
derivada de petréleo (processo Haber-Bosch). Quando as leguminosas fixam N
em simbiose no sistema, a energia despendida é proveniente de fonte renovavel,
0 que diminui a dependéncia em combustiveis fosseis para esse propdsito. O N
suprido pela leguminosa balanceia a nutricdo dos bovinos em pastagens,
aumentando os indices de produtividade e diminuindo o ciclo de produgdo por
animal. Além disso, plantas dessa familia tém a propriedade de acumularem
compostos secundarios, como saponinas e taninos condensados que, ao fazer
parte da dieta animal, diminuem a formacdo do metano entérico por serem
toxicos a alguns microrganismos do rdmen, responsaveis pela metanogénese
(LASCANO; CARDENAS, 2010).

Gracgas as suas vantagens, as leguminosas, desde a década de 60, tém
sido estudadas como alternativa para fornecimento de N aos ecossistemas de
pastagens, em regides de solos acidos dos trépicos com baixo uso de insumos
nitrogenados (ALMEIDA et al., 2002). No entanto, sua utilizacdo em consorcio
nas pastagens é restrita, em decorréncia da baixa persisténcia das leguminosas, 0

que esta associada a falta de técnicas de manejo especificas ou eficientes para
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essas pastagens, e a adubacgdo inadequada. Em razdo das dificuldades de manejo,
alguns autores até sugerem a utilizacdo de areas exclusivas de leguminosas. No
entanto, pastagens exclusivas de leguminosas estdo mais sujeitas a invasdo de
plantas indesejaveis, podem causar timpanismo nos animais (PAIM, 1995), além
de proporcionar menor producdo de biomassa vegetal e acelerar as taxas de
decomposicdo dos residuos, por causa da menor relacdo C/N, podendo resultar
em menor retencdo da MOS. De acordo com Giacomini et al. (2004), o
consércio entre espécies visa produzir fitomassa com relacdo C/N intermediaria
em relacdo aos monocultivos, proporcionando cobertura do solo por mais tempo
e melhor sincronia entre oferta e demanda de N para as culturas associadas.
Embora o cultivo de leguminosas forrageiras esteja desgastado pelos
insucessos do passado, é importante o desenvolvimento de novas praticas de
manejo, associadas a novas cultivares geradas pela pesquisa (BARCELLOS et
al., 2000). Revela-se, assim, a necessidade de um manejo flexivel da pastagem,
capaz de atender as exigéncias das plantas forrageiras, que compdem a
consorciagdo, mas de maneira que uma nao seja privilegiada em detrimento da
outra, sendo possivel que se estabeleca um equilibrio entre as espécies (PARIS,
2006). Uma das alternativas de manejo seria aferir a persisténcia da leguminosa
através de sua porcentagem no pasto. Alguns autores (PURCINO et al., 2005;
SPAIN; PEREIRA, 1985) sugerem de 20 a 40% da participacdo da leguminosa
nas pastagens, sendo que uma das maneiras de alcancar esse equilibrio seria
através da frequéncia de pastejo. Barcellos et al. (2000) prop6em que, se 0
objetivo for aumentar o predominio de leguminosas de crescimento ereto, como
por exemplo, Stylosanthes spp., a pastagem deve ter o periodo de descanso
maior. Por outro lado, para reduzir a participacdo das leguminosas, diminui-se o
periodo de descanso. Comportamento similar ndo é verificado para leguminosas

de crescimento prostrado, como o Arachis spp.
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Estudos comparativos em areas de pastagens exclusivas de gramineas e
consorciadas com leguminosas indicaram aumentos significativos nos estoques
de COS em presenca da leguminosa. Schunke et al. (2004), em pastagem pura de
B. decumbens ou consorciada com S. guianensis, detectaram na camada
superficial do solo (5 cm) estoques de COS superando em 2,1 t.ha™ a quantidade
observada em pastos puros, apos 6 anos de implantacdo do sistema. No entanto,
0s estoques observados até a profundidade de 40 cm nédo foram estatisticamente
diferentes em virtude do maior estogue total e maior variabilidade quando é
considerada uma camada mais profunda. Trabalhos desenvolvidos com outras
espécies de gramineas e leguminosas tropicais evidenciam incrementos de COS
da ordem de 20% em pastagens consorciadas de B. humidicola com Desmodium
ovalifolium quando comparadas com B. humidicola solteira (TARRE et al.,
2001), evidenciando a importancia da atuacdo das leguminosas no processo de
fixacdo do C no solo.

Adicionalmente, pesquisas demonstram (DIAS et al., 2006, 2007) que a
presenca de leguminosas em pastagem exerce efeito benéfico sobre a abundancia
e a diversidade da macrofauna do solo. Segundo esses autores, a presenca das
leguminosas proporciona maior teor de N na serrapilheira como um todo,
resultando em menor relacdo C/N e melhoria do desenvolvimento e reproducéo
dos organismos do solo. A biota decompositora pode assim promover melhor
reciclagem de nutrientes no solo e auxiliar na formacdo de macroagregados
estaveis, que protegem o COS. Os beneficios das leguminosas no incremento da
producdo priméaria de forragem, no desempenho animal e nos impactos sobre as
propriedades quimicas e bioldgicas do solo reforcam a necessidade de ampliagédo

desses estudos.
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2.6 Sistema radicular e agregacao do solo

A maior parte das pesquisas com plantas forrageiras se restringe aos
estudos de sua parte aérea. Alguns autores ja relatavam a falta de dados
relacionados as pesquisas sobre raizes, mencionando-as como o componente
esquecido das pastagens, estimando que em menos de 10% dos estudos mundiais
sobre pastagens sdo efetuadas medicGes da biomassa subterranea (Pagotto,
2001). De acordo com Rasse, Rumpel e Dignac (2005), as avaliacdes realizadas
para verificar o COS tém dado mais énfase aos residuos culturais aportados
acima do solo. No entanto, esses mesmos autores sugerem que a contribuicéo
relativa do estoque de COS é maior no ambiente das raizes do que na parte
aérea.

A importancia do sistema radicular das plantas forrageiras ndo se
restringe apenas a fixacdo da planta ao solo e absorcdo de agua e nutrientes. O
sistema radicular é fundamental a recuperacdo da planta forrageira apds a
desfolhacdo, além de ser componente principal do estoque de COS (Rasse;
RUMPEL; DIGNAC, 2005). De modo geral, os pastos, apresentam distribuicdo
escalonada e regular do sistema radicular até um metro de profundidade, com
46% das raizes na camada superficial do solo (0- 10 cm); 18,6% na camada de
10-20 cm; 22,8 % a 2040 cm e 12,4 % a 40-100 cm, 0 que garante maior
aporte de COS nas camadas superficiais (Moreira; Siqueira, 2006).

Algumas  caracteristicas das gramineas podem influenciar
significativamente o sequestro de COS: a) producédo da parte aérea da planta; b)
capacidade de cobertura do solo; ¢) composi¢do quimica dos tecidos; e d)
profundidade e densidade do sistema radicular. As raizes possuem caracteristicas
especificas que as tornam altamente eficientes para sequestrar COS. Rasse,
Rumpel e Dignac (2005) apontam algumas propriedades das raizes que auxiliam

nessa funcdo, sua constituicdo de grande quantidade de lignina, apresentando
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alta relagdo lignina/N e lignina/fésforo (P), o que torna sua decomposicdo mais
lenta que a da parte aérea. Outro mecanismo associado a recalcitrancia das raizes
é a sua interacdo com a fracdo mineral do solo. Alguns compostos liberados pela
rizosfera, como citratos solUveis, por exemplo, podem ser adsorvidos pelos
6xidos de ferro (Fe), inibindo sua degradacdo. A rizosfera proporciona a
formacdo de macroagregados do solo, que manttm o COS parcialmente
protegido no seu interior. Ainda, a agregacdo proporcionada pelas raizes é
melhorada pela presenca de hifas de fungos decompositores e por
polissacarideos excretados préximos a raiz, que contribuem como agentes
agregantes. Finalmente, as raizes, ao crescerem em maiores profundidades no
solo, possibilitam estocar COS em ambiente menos susceptivel & decomposicéo,
pois nessas camadas, ocorre maior escassez de nutrientes e energia (Schmidt et
al., 2011).

Em ecossistemas de pastagem, a continua produgdo, morte e
decomposicdo das raizes representam a principal fonte de COS. Avaliando a
dindmica do sistema radicular em resposta a regimes de desfolha, Corsi, Martha
Janior e Pagotto (2001) mostraram que o material organico advindo do sistema
radicular de plantas forrageiras tropicais apresenta baixas taxas de
decomposicdo, em razdo da presenca de compostos resistentes a degradacdo
(lignina e polifendis, dentre outros) e uma larga relagdo entre teores de C e
nutrientes. Dessa forma, 0 aumento no teor de COS sob pastagem esta ligado
ndo somente a quantidade de material depositado no solo, mas também a
qualidade do material organico a ser degradado, 0 que garante maior
permanéncia do COS no sistema.

A grande estabilidade dos agregados do solo sob pastagem deve-se ao
crescimento e atividade do sistema radicular. As raizes, em resposta a acao
mecanica decorrente do crescimento e processos fisioldgicos do seu

funcionamento, proporcionam o agrupamento de microagregados, ocasionando a
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formacdo de macroagregados. Salton et al. (2008) concluiram que sistemas de
manejo com pastagem permanente ou em rotagdo com lavoura, em plantio
direto, favorecem a formacdo de agregados estdveis de maior tamanho em
relacdo a rapida renovacdo das raizes, a liberacdo de exsudados por hifas de
micorrizas e a presenca de polissacarideos que sdo processos que garantem a

preservacdo ou melhoria da estrutura dos solos sob pastagem.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo da area de estudo e clima

Esta pesquisa foi conduzida em éarea experimental do Departamento de

Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras - MG. As

coordenadas e as altitudes das areas do estudo sdo representadas na Tabela 1.

Tabelal Coordenadas geograficas e altitudes das areas em estudo

Uso da terra Latitude Sul Longitude Oeste Altitude (m)
MN 21°13°42” 44%58°13” 953
PE 21°14°09” 44°58°04” 939
PA 21°13°05” 44°58°06” 916
PP 21°13°54” 44957°47” 921
MPC 21°14°07” 44%58°10” 911

MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianensis; PA =
pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho em sistema de plantio convencional

O clima da regido foi classificado como sendo do tipo CWa, no sistema
de classificacdo de Kdppen, com inverno seco e verdo chuvoso, com médias
anuais de precipitacdo e temperatura, respectivamente, de 1.460 mm e 20,4°C
(DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007) (Figura 2).
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Figura2 Precipitacdo pluvial e temperatura média na regido de Lavras - MG.
Adaptado de Dantas, Carvalho e Ferreira (2007)

3.2 Selecdo das areas no campo

Para comparar os tratamentos, conforme o tipo de manejo é necessario
minimizar outros fatores que influenciam os teores e estoques de COS e NT no
solo. Portanto, as areas escolhidas estdo geograficamente préximas entre si,
minimizando a variabilidade dos fatores climaticos, pedolégicos e topogréaficos.

As pastagens escolhidas no estudo possuem as plantas forrageiras mais
cultivadas no territério nacional, Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens,
para garantir uma maior aplicabilidade dos resultados.

Na avaliagdo dos diferentes sistemas de usos da terra, foram
selecionadas cinco areas adjacentes, sendo uma para cada tipo de uso e manejo.
Os tratamentos consistiram em: mata nativa (semidecidual), pastagem (B.
decumbens), pastagens consorciadas (B. brizantha cv. Marandu com Arachis
pintoi e B. brizantha cv. Xaraés com Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo) e

milho em sistema de plantio convencional. A escolha desses sistemas foi feita
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com base no historico de uso e nas caracteristicas dos sistemas de manejo

adotados. As principais caracteristicas dos sistemas avaliados sdo representadas

no quadro a seguir (Tabela 2).

Tabela 2 Sistemas de usos e manejo do solo com seus respectivos historicos

Histérico

Usos da terra Simbolo
Mata Nativa MN
Pastagem PP
Pastagem+A. pintoi PA
Pastagem+S. PE
guianensis

Milho: sistema de MPC
plantio convencional

Remanescente de mata semidecidual, sem
qualquer exploragdo ou interferéncia antropica.

Area anteriormente cultivada com milho para
silagem no sistema de plantio convencional por
15 anos e, posteriormente, plantio de Cynodon
spp. para producéo de feno por 2 anos. Em 1990
foi implantada pastagem de Brachiaria
decumbens, conduzida sob pastejo continuo de
bovinos.

Area anteriormente cultivada com milho para
silagem no sistema de plantio convencional por
15 anos e, posteriormente, essa area ficou
abandonada por 10 anos sem fertilizagdo. Em
2007 foi implantada pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu consorciada com Arachis
pintoi acesso BRA 040550, conduzida sob
pastejo rotacionado de bovinos.

Area anteriormente cultivada com milho para
silagem no sistema de plantio convencional por
15 anos e, posteriormente, essa area ficou
abandonada por 10 anos sem fertiliza¢cdo. Em
2007 foi implantada pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Xaraés consorciada com
Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo, conduzida
sob pastejo rotacionado de bovinos.

Sistema de plantio convencional (25 anos), com
0 preparo do solo realizado com uma aragdo e
duas gradagens. A adubacdo e a calagem da
cultura sdo conduzidas de acordo com a
CFSEMG (RIBEIRO; GUIMARAES;
ALVAREZ, 1999).
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3.3 Amostragem do solo

A amostragem do solo foi efetuada em margo de 2010. Apds a selecdo
dos locais foram abertas trés trincheiras (repeti¢des) em cada area de estudo nas
dimensfes de 1,0 x 0,8 x 1,2 m, distantes 20 metros entre si, dentro dos
tratamentos. Em cada trincheira foram coletadas aproximadamente 500 g de solo
nas camadas avaliadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm. Amostras
indeformadas de solo foram retiradas das mesmas profundidades com o auxilio
de um cilindro de metal com volume interno de 78,3 cm®, denominado “anel de
Kopecky”, para se determinar a densidade do solo e efetuar os calculos dos
estoques de COS e NT, além da avaliacdo de raizes. Foram coletadas amostras
indeformadas em outro recipiente confeccionado com a parte inferior de uma
caixa de embalagem “tetrapak”, para posterior anélise de micromorfologia do

solo.

3.4 Preparo das amostras de solo

As amostras deformadas foram secas ao ar e passadas em um conjunto
de peneiras de malhas 8,00; 4,75 e 2,00 mm, para obtencdo de material para
analise de agregados e terra fina seca ao ar (TFSA) para analises fisicas e
guimicas, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA
(1997).

3.4.1 Andlise textural do solo

A andlise textural foi executada segundo o método da pipeta, descrito
por EMBRAPA (1997), no qual foram transferidos 10 g de TFSA para uma

garrafa de 500 ml e adicionados 10 ml de NaOH na concentracdo de 1 N e 200
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ml de 4gua. Em seguida, a garrafa foi acoplada no agitador de Wagner,
permanecendo em uma rotagdo de 25-30 rpm durante aproximadamente 16
horas.

O material disperso passou por uma peneira de 0,053 mm com auxilio
de jatos de &gua para lavar as particulas de areia da amostra, até que se obteve
500 ml de suspensdo na proveta. A fracdo areia retida na peneira foi transferida
para béquer de 100 ml e colocada em estufa a 105-110°C por pelo menos 24
horas. Respeitado o tempo de secagem em estufa, a areia foi colocada em
dessecador para estabilizacdo da temperatura, sendo posteriormente pesada.

A suspensdo da proveta foi homogeneizada com o auxilio de um bastéo,
e a seguir, foi tomada a temperatura. Foi utilizada a férmula padrdo da Lei de
Stokes (t = (9 x h x n)/[2 x (Dp - Df) x g x r’]) para calcular o tempo de
sedimentacdo das particulas de silte. No procedimento do célculo adotado, a
profundidade de coleta (h) da suspensdo da proveta foi de 10 cm. A aceleracéo
da gravidade (g) foi tomada para as condicdes da regido de Lavras - MG com o
uso de tabelas, sendo a latitude de 21° e 920 m de altitude, a densidade de
particula (Dp) definida como sendo 2,65 g cm™, a densidade do fluido (Df) e a
sua viscosidade (n) foi obtida com uso de tabela em funcéo da temperatura do
liguido ap6s a agitacdo com o bastdo e, o raio (r) correspondente da menor
particula de silte (2 pm). Transcorrido o tempo de sedimentacdo da frag&o silte,
foi possivel separar uma suspensdo purificada de argila, denominada argila total,
de 10 ml, sendo esse material levado para secar em estufa a 105-110°C por 24
horas. Apos esse intervalo, foi colocado para esfriar em dessecador e pesado. O
peso correspondente ao silte foi calculado por diferenca entre o total de solo
utilizado pelo método da pipeta (10 g) e as fracbes somadas dos pesos de areia
mais argila, como segue na equacéo 1.

%Silte =100 - %argila total -%areia total fina (1)
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3.4.2 Densidade do solo (Ds)

Utilizou-se a metodologia descrita por EMBRAPA (1997), que consiste
no uso de anéis cilindricos de volume conhecido. Determinou-se a densidade
aparente do solo pela razdo entre a massa da amostra seca a 105-110°C e o
volume do anel, sendo a Ds calculada pela formula da equagédo 2.

Ds=Ms/V (2

Onde:

Ds: densidade do solo (g cm™); Ms: massa seca do solo (g); V: volume

interno do anel volumétrico (cm®).

3.4.3 Distribuicao de tamanho de agregados estaveis em agua

A distribuicdo das classes de agregados do solo estaveis em agua foi
determinada pelo método descrito por Nimo e Perkins (2002). Agregados que
ficaram retidos na peneira de abertura de 8 mm foram manualmente forcados
através da mesma. Apos 16 h de pré-umedecimento, as amostras foram
transferidas para o topo do jogo de peneiras imersas em cuba com agua
(YODER, 1936), sendo que o nivel de &gua foi suficiente para cobrir a peneira
no topo mais alto de oscilagéo.

As amostras foram agitadas por 15 minutos a 42 oscilagdes por minuto,
sendo, posteriormente, transferidas com auxilio de jato de agua para potes de
porcelana. As fracGes obtidas foram levadas para secagem em estufa por 48
horas a 60°C, conforme o esquema abaixo (Figura 3). A quantidade de
agregados do solo retida em cada peneira e a fragdo de solo que transpassou a
Gltima peneira foi denominada, respectivamente, agregados do solo estaveis em
agua <2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,105; e >0,105 mm de diametro.
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Pré-umidecimento
(16 h)

Agitacao/Peneiramento
(15 min)

-

Secar em estufa
(48h a 60°C)

Figura3 Apresentacdo esquemdtica do procedimento de andlise para se
determinar os agregados do solo estaveis em agua

A partir dos valores de massa seca obtidos em cada peneira utilizada no
procedimento, calculou-se o didmetro médio ponderado (DMP) e didmetro
médio geométrico (DMG), segundo Nimmo e Perkins (2002), conforme as

equacOes 3 e 4.

DMP=X _(n;d) 3)
DMG =10*  (X=[2 (nilogd)/% n]) 4
onde:

ni: % dos agregados retidos em uma determinada peneira (forma
decimal); d: didmetro médio de uma determinada faixa de tamanho de

agregados.
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3.4.4 Densidade de raizes

Consistiu na retirada de uma amostra com volume conhecido contendo
solo e raizes. As raizes foram separadas por meio de lavagem com jato de agua,
utilizando peneiras com malhas de 0,250 mm e coletadas com auxilio de pinca.
Apos a separacdo, as raizes foram secas em estufa com circulagdo forgada de ar,
a temperatura de 65°C, até massa constante, para a determinagdo da massa seca
das raizes, por meio de pesagem, considerando trés casas decimais. Os valores
obtidos de massa seca de raizes foram divididos pelo volume do anel de coleta,
conforme equacdo 5.

Dr=Mr/V (5)

Onde: Dr: densidade de raizes (g cm™); Mr: massa seca de raizes (g):;

V: volume interno do anel volumétrico (78,3 cm®).

3.4.5 Micromorfologia do solo

As amostras indeformadas foram secas ao ar por 45 dias, e depois em
estufa a 40, 60 por alguns dias, e finalizado a secagem por 24h a 105°C e,
posteriormente, impregnadas sob vacuo com resina epoxi silaex SQ 2003/3182.
Quando a resina penetrou efetivamente nos poros do solo, a emissdo de bolhas
de ar comeca a cessar. As amostras impregnadas foram submetidas a secagem
por 5 horas em estufa a 100°C, e depois por 5h a190°C, para que ocorresse 0
endurecimento e cura da resina. O solo impregnado com a resina ja endurecida
foi cortado em serra diamantada, polido com papel lixa e colado em laminas de

vidro, que receberam um corte delgado préximo a lamina.
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3.4.6 Difratometria de raios-x da fracdo argila

As anélises de difratometria de raios-x foram realizadas e interpretadas
segundo Resende et al. (2005). As fracbes de argila isoladas na analise
granulométrica do solo da mata nativa referéncia, nos horizontes A e B
(profundidades 0-12 e 42-65 cm, respectivamente) foram saturadas com MgCl,
concentrado, até obter quantidade suficiente para analise. Em seguida, uma
aliquota de 5 ml de uma suspenséo de argila foi pipetada sobre ldminas de vidro,
formando uma pelicula com a evaporacdo a temperatura ambiente, permitindo
que os minerais planares ficassem paralelos uns aos outros, intensificando assim
0s picos diagndsticos. Apds a secagem, as laminas foram levadas ao
difratdmetro de raios-x Phillips ® PW 1830/1840 (Lelyweg, Holanda), com
radiacdo CoKa, em passos de 0,01°, no intervalo de 2-40°20, a 25 mA/35kV.

3.4.7 pH do solo

O pH do solo foi medido em suspensdo solo:agua, na proporcdo de
1:2,5, com a leitura em potenciémetro com eletrodo combinado, realizada apds
agitar a mistura com bastéo de vidro por 30 segundos e deixando-a repousar por

1 hora.

3.4.8 P e K disponiveis

Para extracdo de P e K disponiveis, colocou-se em erlenmeyer de 250
ml, 10 cm® de TFSA e adicionou-se 100 ml de solucdo extratora Mehlich-1 (HCI
0,05 N + H,SO,4 0,025 N), seguido por 5 minutos em agitador circular horizontal

e repouso durante aproximadamente 16 horas.
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Para determinacdo de P, foram pipetados 5 ml do sobrenadante,
adicionados 10 ml de solucdo &cida de molibdato de aménio diluida e &cido
ascorbico como redutor, agitando-se e deixando-se em repouso por 30 minutos,
para desenvolver a cor. Foi feita a leitura no fotocolorimetro, usando filtro
vermelho (comprimento de onda = 725 nm). Para determinacdo de K foram
pipetados 20 ml do sobrenadante do extrato e realizada a leitura no fotdmetro de

chama.

3.4.9 Fosforo remanescente (P-rem)

Para determinagdo do P-rem, em erlemmeyer de 125 ml foram
adicionados 5 cm 2 de TFSA e 50 ml de CaCl, 0,01 mol L™, contendo 60 mg L™
de P. O preparado foi agitado por 5 minutos e deixado em repouso durante
aproximadamente 16 horas. Tomou-se uma aliquota de 10 ml do sobrenadante
em baldo volumétrico de 50 ml, completando-se o volume com agua destilada.
Misturaram-se 5 ml da solu¢do diluida com 5 ml da solucdo coquetel (solucdo
725 + &cido ascorbico). Decorridos 30 minutos, foi feita a leitura da absorbancia
no comprimento de onda de 725 nm. O P-rem foi calculado, considerando-se a

diluicdo de 5 vezes.

3.4.10 Caélcio, magnésio e aluminio trocaveis

Para as determinacfes dos teores de Ca, Mg e Al trocaveis do solo,
foram adicionadas em um erlenmeyer de 250 ml, 10 cm® de TFSA, sendo a
extracdo desses elementos efetuada com a adicdo de 100 ml de KCI 1 mol L™
No momento em que a amostra de solo entra em contato com a solucdo
extratora, 0 conjunto é agitado durante 5 minutos em agitador circular horizontal

e, posteriormente, fica em repouso durante aproximadamente 16 horas.
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Decorrido o tempo de espera, os teores de Ca e Mg foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atdémica, conforme metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995).

Para a determinagdo de Al trocavel, foi feita a titulagdo com NaOH
0,0125 mol L™, ap6s a adicéo de azul de bromotimol como indicador, seguindo a
metodologia adaptada do SNLCS (EMBRAPA, 1997) por Tedesco et al. (1995).

3.4.11 Acidez potencial

Para a determinacdo da acidez potencial (H* + AI**), foram adicionados
5 cm® de TFSA em erlenmeyer de 125 ml e, posteriormente, 75 ml de acetato de
célcio 0,5 mol L™ (pH 7,1-7,2), com a agitacdo do conjunto por pelo menos 16
horas. Apds o periodo de agitacdo, foi retirada uma quantidade de 25 ml da
solucdo e adicionadas 2 gotas do indicador fenolftaleina e, posteriormente,
procedeu-se a titulacdo alcalimétrica do extrato com solu¢do NaOH 0,025 mol L
! segundo metodologia descrita por EMBRAPA (1997).

3.4.12 Soma de bases, capacidade de troca de cations, saturagdo por bases e
saturacdo por aluminio

Os célculos de soma de bases, CTC efetiva, CTC a pH 7 e as saturagdes
por bases e por Al foram estimados conforme descrito por Meurer (2004),

seguindo as seguintes equacoes:

Soma de bases (SB) (cmol, dm™®) = Ca** + Mg** + K* (6)
CTC efetiva (cmol. dm™) = SB + AI** (7)
CTCapH 7,0 (cmol,dm®) =SB + (H + Al) (8)
Saturacéo por bases (V) (%) = (SB/CTC pH 7) x 100 9

Saturacdo por AI** (m) (%) = AI**/ (SB + AI*") x 100 (10)
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3.4.13 Determinacéo do teor de carbono do solo

Para a analise dos teores de COS, uma porcéo de aproximadamente 25 g
de TFSA foi moida até que passasse totalmente em peneira de 100 mesh (0,150
mm). Do material peneirado, foram pesados de 3 a 5 mg em folhas de estanho
embrulhadas e, posteriormente, acondicionados em analisador elementar Vario
Micro Cube. Para fazer a corre¢do de umidade residual, parte desse solo foi seca
em estufa a 103+2°C por 24 h.

3.4.14 Determinacdo do teor de carbono da fracéo areia

As amostras de areia coletadas durante a andlise textural (ZINN et al.,
2007) foram moidas de modo a passarem pela peneira de 100 mesh (0,150 mm).
Do material peneirado, foram pesados 20 mg em folhas de estanho, embrulhadas
e colocadas no analisador elementar para analise de C total, no aparelho de

combustdo a seco no analisador elementar Vario Micro Cube.

3.4.15 Determinacdo do teor de nitrogénio do solo

O N total foi determinado por digestdo com acido sulfdrico e &gua
oxigenada, e posteriormente o extrato obtido foi submetido a destilagdo a vapor
(Kjeldahl) com hidroxido de sddio e titulagdo do coletado com indicador de
acido borico. Nessa determinacao foi utilizado o método descrito por Tedesco et
al. (1995) que envolvem o uso de uma mistura digestora & base de K,SO,,
CuSQ, e selénio. Para cada amostra de 0,1 g de solo foi adicionado 1,1 g da
mistura digestora e 3,0 mL de H,SO, p.a. A digestdo foi realizada a 350°C em
bloco digestor de 40 provas, com posterior destilacdo a vapor. O destilado foi

recolhido em solucéo de HsBO; (20 g L™), e em seguida foi misturada a uma
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solucdo de verde de bromocresol e vermelho de metila e, finalmente, titulada
com solugdo de HCI 0,01 mol L™. Para fazer a correcdo de umidade residual,

partes desse solo foram secas em estufa a 103+£2°C por 24 h.

3.4.16 Calculo dos estoques de C e N do solo

Os estoques de C e N foram calculados a partir dos teores de C e N com
a densidade do solo para cada camada amostrada (equagéo 11) (NEILL et al.,
1997).

E=dxhx(X) (12)

Sendo:

E: estoque de C ou N total do solo (Mg ha™); d: densidade do solo (g
cm®); h: espessura da camada amostrada (cm); X: teor de C ou N total do solo
(g kg™).

*Qbservacdo: no calculo dos estoques de C e N do solo a profundidade
foi ajustada em cada sistema em fun¢do da massa de solo equivalente, tomando-

se a mata nativa como referéncia.

3.5 Estatistica do experimento

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado,
constando de cinco areas (tratamentos) com trés repeticdes. Os resultados foram
submetidos a analise de varidncia ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade, analisados através do teste F (p<0,05) com o propoésito de
conhecer as diferencas significativas em cada profundidade e dos sistemas de
uso e manejo do solo pelo procedimento ANOVA. Quando o efeito de uso da
terra mostrou-se significativo pela ANOVA, as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey (p < 0,05) para caracterizar as diferencas. As analises estatisticas
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foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional SISVAR
(FERREIRA, 2000) e as figuras através do programa Sigma Plot®. O modelo
estatistico utilizado para a analise dos dados segue abaixo:

Yij =+ Ti+ej

Yj;: observacéo referente ao tratamento i na repeticéo j;

: média dos tratamentos;

T;: efeito do tratamento i;

ejj: erro aleatorio associado a observagao Yj;.



49

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacéo do solo sob mata nativa

Neste estudo, foi realizada a caracterizacdo do solo sob mata nativa,
estabelecido como referéncia, buscando associar essas caracteristicas com as
influéncias de préaticas de manejo realizadas nas areas em estudo.

De acordo com as caracteristicas mineraldgicas do solo estudado, pode-
se perceber nos gréaficos de difratografia de raio-x da frag¢édo argila (Figura 4) que
ha predominio por gibbsita, hematita, goethita e caulinita, minerais tipicos de
Latossolos brasileiros. Segundo Resende (1990), altas proporgdes de goethita,
hematita e gibbsita compostas por 6xidos de Fe e Al diminuem o arranjo face a
face das argilas, o que dificulta a génese de estruturas em bloco e, ocasiona a
formacdo de estruturas do tipo granular. Provavelmente, a composicao
mineralogica da argila possa explicar o predominio desse tipo de estrutura no
solo do presente estudo. Essa estrutura granular composta por agregados estaveis
¢ uma das caracteristicas marcantes nos Latossolos. A acdo de agregar as
particulas do solo também pode ser realizada pelos organismos presentes,
conforme observa Portugal (2005), que relata que as estruturas do tipo granular
no solo de mata esta relacionada a acdo biogénica e aos altos aportes de matéria
organica encontrados nesse sistema, e que inclusive a acdo da biota do solo pode
ser, a principal influéncia da formacdo de estruturas desse tipo, ja que muitos
Latossolos e Argissolos possuem essa estrutura, mesmo que contenha argila

composta com baixos teores de 6xidos.
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Figura4 Difratograma com a composi¢cdo mineralégica da fracdo argila do
solo sob mata nativa

Nota: horizontes A (profundidade de 0-12 cm) e B (profundidade de 42-65 cm)

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
distrofico tipico, textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006). Pode-se observar
em todas as camadas que os valores de argila foram altos, enquanto que os de
silte foram baixos (Tabela 3), indicando que séo solos bastantes intemperizados.
A densidade do solo (DS) apresentou valores de 0,68 g cm™ na camada mais
superficial, aumentando em profundidade, atingindo a maxima densidade na
camada de 40-60 cm, com 1,03 g cm™ (Tabela 3). Maiores densidades do solo
em profundidade podem ser explicados pela reducéo no teor de COS que possuli
menor densidade comparada as particulas do solo, e provavelmente outros
fatores a exemplo das menores macroporosidade, menor penetracdo de raizes e

maior compactacdo ocasionada pelo peso das camadas sobrejacentes.
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Tabela 3 Valores médios para argila, areia, silte e densidade do solo (Ds), em
solo sob mata nativa em diferentes profundidades

Profundidade Argila Areia Silte Ds

cm g kg™ gcm?

0-5 719 125 155 0,68

5-10 741 138 122 0,88

10-20 742 135 122 0,98

20-40 688 130 182 1,01

40-60 773 119 108 1,03

60-100 768 128 104 1,00

O solo apresentou elevada acidez em todas as profundidades avaliadas
(Tabela 4), de acordo com o pH em &gua. Ocorreu variacdo de pH de 4,5
(profundidade 0-5 cm) a 4,9 (profundidade 20-40 cm), observando uma pequena
elevacdo em maiores profundidades, em acordo com menores teores de Al
H+Al (Tabela 4 e 5) e COS (Tabela 14) que acidificam o solo. Os valores de
AlP* s8o considerados altos (TOME JUNIOR, 1997) para os solos de mata nativa
até a profundidade de 20 cm e decrescem em profundidade, atingindo o menor
valor de 0,30 cmol, dm™ de AI** na camada de 60-100 cm. De acordo, com a
classificacdo agrondmica de Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999), todos o0s
nutrientes avaliados foram classificados como de baixo teor nos solos de mata
nativa em todas as profundidades, sendo que os nutrientes P e K tiveram
diminuicdo acentuada com a profundidade. No ambiente de mata nativa grande
parte dos nutrientes se encontram alocados na grande biomassa da vegetacao
presente, 0 que agrava a baixa disponibilidade de nutrientes que ja é baixa em
solos altamente intemperizados (PORTUGAL; COSTA; COSTA, 2010).
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Tabela 4 Valores médios para as propriedades quimicas do solo sob mata
nativa em diferentes profundidades

Profundidade  pH P K* Ca”* Mg* AP
cm H,0 mg dm™ cmol dm®
0-5 4,50 4,36 51,66 0,13 0,10 2,70
5-10 4,57 3,23 32,33 0,10 0,10 2,00
10-20 4,70 1,80 28,00 0,10 0,10 1,77
20-40 4,90 1,00 11,33 0,10 0,10 1,00
40-60 4,83 0,67 5,33 0,10 0,10 0,77
60-100 4,77 0,60 2,30 0,10 0,10 0,30

pH: (solo:agua — 1:2,5); P: fésforo disponivel; K*: disponivel; Ca*": célcio trocavel;
Mg?®": magnésio trocavel; AI**: aluminio trocavel

A acidez potencial (H+AI) é classificada como sendo muito alta (TOME

JUNIOR, 1997) e segue comportamento similar ao observado para o Al**

(Tabela 5), com valores proporcionais ao teor de COS. Os altos teores de AI**
encontrados nas camadas até 60 cm indicam também elevada saturagdo por
aluminio (m), que varia de 88,13 a 78,07 % (Tabela 5).

A mata nativa também apresentou baixos valores para SB em virtude
dos baixos teores de cations trocaveis (Tabela 5). Nesse Latossolo foi verificada
a saturacdo por bases (V) muito baixa (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ,
1999), valores dessa magnitude sdo encontrados frequentemente nos Latossolos,
cuja principal causa é o alto grau de intemperismo desses solos (REATTO;
CORREIA; SPERA, 1998).

Os valores de CTC a pH 7,0 (T) (Tabela 5) séo classificados como muito
bom, bom e médio, respectivamente, para os intervalos de profundidade de 0-5,
5-20 e 20-100 (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). Foi observado
que os valores de CTC a pH 7,0 (T) (Tabela 5) até a profundidade de 20 cm séo

proporcionais aos teores de COS, pois a maioria dos sitios de troca é constituida



53

por grupos protonaveis de substancias humicas, a exemplo das carboxilas

(radicais de &cidos organicos).

Tabela5 Valores médios as para caracteristicas quimicas do solo sob mata
nativa em diferentes profundidades

Profundidade  H+Al SB t T \ m
01— cmol, dm?>—— L —
0-5 17,17 0,37 3,07 17,60 2,10 88,13
5-10 12,43 0,30 2,30 12,73 2,30 87,40
10-20 10,30 0,30 2,07 10,57 2,63 86,37
20-40 7,37 0,20 1,20 7,60 3,07 80,70
40-60 6,10 0,20 0,97 6,37 3,43 78,07
60-100 4,37 0,20 0,50 4,60 4,53 56,50

H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de cations (CTC)
efetiva; T: capacidade de troca de cations (CTC) a pH 7; V: saturacdo por bases; m:
saturacdo por aluminio

Apesar da baixa fertilidade natural verificada pelas analises quimicas, o
solo sob mata nativa possui boas propriedades fisicas, que o tornam apto a ser
utilizado para a agropecuéria, desde que receba fertilizantes, calagem e manejo

adequado.

4.2 Efeitos do uso da terra nas propriedades quimicas do solo

Os atributos quimicos do solo apresentaram efeito significativo dos

diferentes usos da terra nas profundidades avaliadas, conforme a Tabela 6.
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Tabela 6 Niveis de significancia da analise de variancia para as caracteristicas
guimicas do solo em diferentes profundidades

Fontes de pH P K Ca Mg Al HtAl SB t T V m
variacéo

Usos da terra **kk ** **k*k * ** * k% * k% ** ns *kk Kkkikk Kkk
(0-5 cm)
Usosdaterra ** ps *% % %k kkx dkkx kg kkk kk o dkkx
(5-10 cm)
Usosdaterra ** ns ns * &k Rk ek ek pg skl kel okk
(10-20 cm)
Usos da terra  *** NS *  *kk g kkk kkk kkk ok kkk kkk kkk
(20-40 cm)
USOS da terra *kk ns ns **k*k ns *k* *k* **k*k * ** **kk Kkk
(40-60 cm)

Usos da terra  *** ns ns *** ns ns * o kERx & * o KRk %

(60-100 cm)

* significativo para p<0,05; ** para p<0,01; *** para p<0,001; n.s. ndo significativo

pH: (solo:agua — 1:2,5); P: fésforo disponivel; K*: disponivel; Ca?*: célcio trocavel;
Mg?": magnésio trocavel; AI**: aluminio trocével; H+Al: acidez potencial; SB: soma de
bases; t: capacidade de troca de cations (CTC) efetiva; T: capacidade de troca de cations
(CTC) apH 7; V: saturacéo por bases; m: saturagao por aluminio

Os sistemas de uso da terra alteraram o pH, que foi significativamente
maior nos trés sistemas de pastagem e lavoura de milho (Tabela 7), nas seis
profundidades avaliadas, com valores de acidez do solo considerados médios,
segundo Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999). Apenas na camada mais
profunda, ndo hé diferenca significativa (Tabela 6) dos teores de AI** entre os
sistemas avaliados. A acidez potencial (H+Al) foi fortemente reduzida na
camada superficial pelos sistemas de manejo, em acordo com a reducdo nos
teores de COS (Tabela 14). Foram encontrados valores cinco vezes menores ao
se comparar a mata nativa com pastagem consorciada com Arachis sp. (17,17 vs

3,27 cmol, H+AI dm'3). Nos atributos de acidez avaliados, houve uma tendéncia
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da pastagem de B. decumbens apresentar o solo mais acido do que os outros
sistemas de manejo.

O P disponivel apresentou niveis baixos a muito baixos, de acordo com
Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999), para todos os ambientes, com maiores
valores nas camadas superficiais, principalmente na pastagem consorciada com
S. guianensis (Tabela 7). O aumento de P disponivel em superficie nesse
ambiente pode ser atribuido & aplicacdo de 100 kg ha™ de P,Os na forma de
superfosfatos simples e triplo na época do estabelecimento desse consorcio,
aliada ao ndo revolvimento do solo, como também & baixa mobilidade do
elemento no perfil do solo.

Os valores de K* disponiveis mostram niveis altos para as areas de
pastagens e médios para os sistemas de milho e mata nativa na camada mais
superficial (Tabela 7), segundo Tomé Junior (1997). Houve diferenca
significativa até a camada de 40 cm de profundidade, e a partir dos 20 cm os
valores sdo considerados como muito baixos. Os maiores teores de K
superficiais podem ser explicados pelas adi¢Ges anuais de fertilizantes na cultura
do milho, ou na adubacdo de manutencdo das pastagens.

Os valores encontrados para o Ca?* trocavel apresentaram diferencas
significativas entre os sistemas em todas as profundidades, sendo considerados
valores médios para as areas de pastagens nas duas primeiras camadas
superficiais do solo e baixos para todos os sistemas nas camadas mais profundas
(Tabela 7), de acordo com Tomé Junior (1997). O Ca*" é considerado um
elemento pouco mével no solo e os maiores teores na camada superficial podem
ser atribuidos a ciclagem dos nutrientes com a decomposi¢do dos residuos
culturais na superficie do solo (FALLEIRO et al., 2003). No entanto, os teores
de Ca*" apresentaram menor variacdo em profundidade na cultura do milho, pois

a area de lavoura recebe maior quantidade de calcario desde a sua implantacdo
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hd 25 anos, que é incorporado durante as praticas agricolas de aracdo e
gradagem.

A dinamica do Mg?®* trocavel foi semelhante a do Ca?* até a camada de
20 cm. A partir dessa profundidade os sistemas ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si (Tabela 6). As maiores concentracdes de Mg®* foram
observadas na camada superficial do solo, com decréscimo em profundidade. O
Mg®* apresentou a maior concentracdo para a pastagem consorciada com
Arachis pintoi, com valores na camada mais superficial, considerados altos, de
acordo com Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999), sendo que as diferencas
observadas entre os sistemas se restringiram até a camada de 20 cm de
profundidade (Tabela 7). Os maiores teores de Ca e Mg foram verificados nos
sistemas que receberam a aplicacdo de calcéario, a principal fonte desses

nutrientes.

Tabela 7 Atributos quimicos do solo dos diferentes sistemas de uso da terra

Usos da pH P K* Ca” Mg** Al
terra HO mgdm>"" T cmol, dm™
______________________________________ 0-5em .
MN 450 B 4,36 B 51,66 B 0,13B 0,10 B 2,70 A
PE 5,70 A 13,94 A 97,24 A 2,20 AB 0,60 B 0,20 B
PA 6,06 A 2,24 B 77,48 A 3,07 A 1,13 A 0,07 B
PP 573 A 177B 78,00 A 3,23 A 0,60 B 0,20 B
MPC 5,93 A 5,98 AB 43,16 B 1,90 AB 043B 0,07 B
_____________________________________ >-10em
MN 457B 3,23 A 32,33 BC 0,10B 0,10C 2,00 A
PE 5,57 A 3,69 A 65,00 A 2,03 AB 0,57 AB 0,23B
PA 6,07 A 2,65 A 54,60 AB 2,60 A 0,87 A 0,07B
PP 573 A 141 A  4836ABC  250A 0,23 BC 0,33B

MPC 587 A 3,79A 28,08 C 1,70 AB 0,43BC 0,13B



57

“Tabela 7, conclusao”

Usos da pH P K* ca’ Mg** AP
terra HO mgdm®> T cmol, dm™>
_____________________________________ 10-20em .
MN 4,70 B 1,80 A 28,00 A 0,10 B 0,10B 177A
PE 5,60 A 231A 45,76 A 1,87 A 0,37 AB 0,27B
PA 5,87 A 141A 39,52 A 1,60 A 0,57 A 017B
PP 5,60 A 1,32 A 36,40 A 1,43 A 0,13B 0,47B
MPC 5,53 A 1,68 A 20,80 A 1,00AB 0,27 AB 0,17B
_____________________________________ 20-40cm .
MN 4,90 C 1,00 A 11,33 B 0,10D 0,10 A 1,00 A
PE 577 A 1,23A 14,04 AB 1,63 A 0,17 A 0,13 BC
PA 5,47 AB 1,05 A 20,80 A 0,77 BC 0,20 A 0,37 BC
PP 5,30 B 1,14 A 1820 AB 0,37 CD 0,10 A 0,60 AB
MPC  553AB 1,05 A 19,76 AB 0,90 B 0,17 A 0,00 C
... A060CM
MN 4,83C 0,67 A 533 A 0,10 C 0,10 A 0,77 A
PE 5,87 A 1,05 A 6,76 A 143 A 0,10 A 0,03C
PA 5,60 AB 1,05 A 13,00 A 0,67B 0,10 A 0,27 BC
PP 5,23 BC 0,97 A 9,36 A 0,20 BC 0,10 A 0,50 AB
MPC 6,10 A 1,06 A 14,04 A 117 A 0,10 A 0,00C
____________________________________ 60-100em .
MN 4,77C 0,60 A 23A 0,10 C 0,10 A 0,30 A
PE 583B 1,14 A 520 A 0,93 A 0,10 A 0,00 A
PA 5,90 AB 0,88 A 572 A 0,73 AB 0,10 A 0,03A
PP 5,37 BC 0,97 A 4,16 A 0,13BC 0,10 A 0,17 A
MPC 6,60 A 1,05 A 572 A 1,20 A 0,13 A 0,00 A

pH: (solo:agua — 1:2,5); P: fésforo disponivel; K*: disponivel; Ca*": célcio trocavel;
Mg®": magnésio trocavel; AI**: aluminio trocavel. Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). MN = mata nativa;, PE =
pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianensis; PA = pastagem (B. brizantha)
consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens) permanente; MPC = milho
em sistema de plantio convencional

As diferencas observadas para SB foram significativas em todas as
profundidades avaliadas, sendo os menores valores para os solos de mata nativa
e milho até a camada de 20 cm. Logo apds essa camada, 0s valores mais baixos
foram para mata nativa e pastagem de B. decumbens (Tabela 8).

Os resultados de CTC a pH 7 (T), assim como os de SB, apresentaram

0s maiores valores nas camadas superficiais (Tabela 8), onde também foram
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verificados os maiores teores de COS, e decresceram com a profundidade. A
mata nativa diferiu estatisticamente das demais areas, apresentando maiores
valores de CTC até a profundidade de 20 cm (Tabela 8).

De modo geral, os teores dos nutrientes foram maiores nos solos de
pastagens, principalmente as consorciadas, e lavoura de milho,
comparativamente a mata nativa. Isso fica evidente ao comparar os valores de
saturacdo por bases da CTC a pH 7,0 (V), pois esse parametro reflete a
porcentagem dos sitios de troca de cétions do complexo coloidal do solo que
estdo ocupados por bases (Ca, Mg, K). As diferencas significativas (Tabela 6)
em todas as camadas, para os valores de V, confirmam que 0s usos mais
intensivos da terra com a utilizacdo de adubos e corretivos aumentaram

conforme esperado os teores de nutrientes no solo.

Tabela 8 Atributos quimicos do solo dos diferentes sistemas de usos da terra

Usos da H+AI SB t T \Y/ m P-rem
terra cmol,dm® T cmol, dm®—— 0T mg L
S - X L
MN 17,17 A 0,37 B 3,07 A 17,60 A 2,10B 88,13 A 11,17 D
PE 438B 3,05 A 3,25A 7,43 BC 41,21 A 6,16 B 28,43 A
PA 3,27B 4,40 A 447 A 7,67 BC 57,13 A 1,64B 19,21 BC
PP 538B 403 A 423 A 9,41 B 41,92 A 7,44 B 15,99 CD
MPC 3,38B 2,44 AB 251A 582C 41,82 A 3,02B 25,13 AB
__________________________________________ 5-10em
MN 12,43A 0,30B 2,30 A 12,73 A 2,30B 87,40 A 11,00 B
PE 436B 2,77 A 3,00 A 7,12 BC 38,87 A 7,79B 26,43 A
PA 3,39B 3,61 A 3,67 A 7,00 BC 51,76 A 1,84 B 19,32 AB
PP 5,78 B 2,86 A 3,19A 8,64 B 3456 AB 18,02B 14,69 B
MPC 2,98B 2,21 AB 2,34 A 518C 42,52 A 6,85 B 19,74 AB
_________________________________________ 0200m
MN 10,30 A 0,30 B 2,07 A 10,57 A 2,63B 86,37 A 10,73 B
PE 406B 2,35 A 2,62 A 6,41 BC 36,69 A 10,11 B 21,73 A
PA 3,66 B 2,27 A 2,43 A 5,93 BC 38,56 A 7,36 B 14,61 AB
PP 591B 1,66 AB 2,13A 757B 21,85AB 27,31B 12,98 B
MPC 3,14B 1,32 AB 1,49 A 4,46 C 29,70 A 12,15B 15,81 AB
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Usos da H+AI SB t T Vv m P-rem
terra cmol,dm® T cmol, dm®—— D mg L
_________________________________________ 20-40em
MN 737 A 0,20D 1,20B 7,60 AB 3,07C 80,70 A 757B
PE 3,12BC 1,84 A 1,97 A 496 C 36,87 A 7,05 D 18,03 A
PA 473B 1,02BC 1,39 AB 5,75BC 17,81 B 2691 C 11,51 AB
PP 7,60 A 0,51 CD 1,11 B 8,11 A 6,31C 54,04B 10,55 AB
MPC 251C 1,12B 1,12B 3,63C 30,98 A 0,00 D 12,20 AB
______________________________________ 40-60cm_
MN 6,10 A 0,20C 0,97 AB 6,37 A 3,43C 78,07 A 6,53 AB
PE 2,25 BC 1,55 A 1,58 A 3,80B 40,83 A 1,83 B 14,99 A
PA 3,84B 0,80 B 1,07 AB 4,64 AB 17,27 B 22,87 A 7,22 AB
PA 3,84B 0,80B 1,07 AB 4,64 AB 17,27 B 22,87 A 7,22 AB
PP 5,86 A 0,32 BC 0,82B 6,19 A 525C 61,72 A 7,13 AB
MPC 1,66 C 1,30 A 1,30 AB 2,96 B 43,92 A 0,00 A 3,20B
e Te0a00em
MN 437 A 0,20B 0,50 B 4,60 A 453C 56,50 A 4,37 AB
PE 1,81C 1,05 A 1,05 AB 2,85 AB 36,33 AB 0,00B 5,69 A
PA 2,25 BC 0,84 A 0,88 AB 3,10 AB 26,85 B 2,74 B 3,55 AB
PP 3,72 AB 0,24 B 0,41B 3,96 AB 6,38 C 32,71 AB 4,07 AB
MPC 1,38 C 1,34 A 1,34 A 2,73B 49,38 A 0,00B 1,76 B

H+AIl: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de cations (CTC)
efetiva; T: capacidade de troca de céations (CTC) a pH 7; V: saturacdo por bases; m:
saturacdo por aluminio; P-rem: fosforo remanescente.Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). MN = mata nativa; PE =
pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianensis; PA = pastagem (B. brizantha)
consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens) permanente; MPC = milho
em sistema de plantio convencional

4.3 Efeitos do uso da terra nas propriedades fisicas do solo

Os atributos fisicos do solo, representados pela densidade e distribuigdo

de tamanho dos agregados sofreram efeito significativo dos diferentes usos da

terra nas profundidades avaliadas, conforme a Tabela 9.
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Tabela9 Resultado de andlise de variancia para as caracteristicas fisicas do
solo nos diferentes usos da terra

Fontes de Ds DMP DMG Agregados (%)
variagao >2mm

Usos da terra Fxk * R &5
(0-5 cm)

Usos da terra falaied *x *x fal
(5-10 cm)

Usos da terra RS &5 €5 &
(10-20 cm)

Usos da terra falaied ns ns ns
(20-40 cm)

Usos da terra R - - -
(40-60 cm)

Usos da terra Fxk - - -

(60-100 cm)

* significativo em P<0.05. ** em P<0.01. *** em P<0.001. n.s ndo significativo e —
analise ndo realizada. Ds: Densidade do solo; DMP: Diametro Médio Ponderado e
DMG: Diametro Médio Geométrico

Observa-se na Figura 5, que a Ds aumentou em profundidade até a
camada de 20 cm em todos os sistemas e, depois houve uma tendéncia de
estabilizar, com excecdo da &rea de milho que houve maior variagdo até 40 cm

de profundidade.
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Densidade (g cm?3)

10 4

Profundidade {cm)

—%MN =& MPC =0 :PA —e—PE =0 PP

Figura5 Valores de densidade do solo (Ds) nos diferentes sistemas de usos da
terra, em funcédo da profundidade

Nota: Barras representam o erro padrdo da média (n=3). MN = mata nativa; PE =
pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianensis; PA = pastagem (B.
brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho no plantio convencional

O manejo do solo com pastagem ou cultura do milho elevou a Ds, em
todas as profundidades (Tabela 10), resultado similar também foi verificado por
Carneiro et al. (2009). Os usos de arado, grade e outras maquinas agricolas na
cultura do milho, seguidos pelo pisoteio das pastagens pelo gado, sdo as causas
mais provaveis da compactacdo do solo nas areas estudadas, em relacdo a mata
nativa. Balbino et al. (2003) concluiram que o aumento na densidade em
Latossolos é ocasionado pela reducdo da macroporosidade do solo, comum
quando da substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens. Alteragdes na Ds
decorrentes do manejo também foram encontradas por Carvalho et al. (2010),
que reportaram os maiores valores para as pastagens e lavouras, superiores em

15 e 14% ao valor sob mata nativa. No presente estudo, a compactagdo ocorreu
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em uma magnitude muito maior, sendo mais de 90% superior ao da mata nativa
nas camadas superficiais.

A Ds na érea de pastagem pura de B. decumbens apresentou valores
similares aos da mata nativa, a partir da profundidade de 40 cm (Tabela 10).
Esses valores de Ds, relativamente baixos em relacdo aos outros manejos podem
ser atribuidos ao tempo mais longo decorrido desde a conversdo da cultura do
milho para pastagem. Resultados concordantes foram encontrados por Aradjo,
Goedert e Lacerda (2007), que concluiram que as areas com maior intensidade
de uso do solo (pastagens plantadas de B. decumbens ha mais de dez anos e
producdo de gréos) apresentaram maiores valores de Ds e menores de
porosidade total, até 30 cm de profundidade, quando comparada a pastagem
natural pouco utilizada pelos bovinos.

Nos solos sob cultura do milho, a Ds geralmente foi similar aquela sob
pastagens com leguminosas plantadas ha somente quatro anos em area ocupada
anteriormente, também lavoura de milho (Tabela 10). Na area de milho somente
ocorre a ocupacdo por lavoura durante aproximadamente 100 dias ao ano e, apds
a colheita, a cobertura por plantas invasoras e restos culturais € baixa. Assim,
ocorre menor protecao do solo, proporcionando maior ruptura dos agregados por
gotas de chuva, agravando os efeitos da compactacdo por preparo intensivo do
solo. Em razdo da baixa cobertura vegetal verificada ao longo do ano nesse
ambiente ocorre menor protecdo do solo que, segundo Schaefer et al. (2002),
implica em maior impacto das gotas de chuva sobre a superficie do solo, 0 que
ocasiona na quebra mecéanica dos agregados. No entanto, Richart et al. (2005)
enfatizam que a principal causa de compactacdo nos solos agricolas é causada
pelo trafego de maquinas. Os autores afirmam que esse problema agravou-se
pela modernizagdo da agricultura, pois aumentou 0 peso das maquinas e ndo
houve aumento proporcional do tamanho e largura dos pneus, acarretando

maiores pressdes na superficie dos solos.
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O efeito da descompactacéo verificado nas areas de pastagens é limitado
as camadas com maior densidade de raizes e requer um tempo, que ainda talvez,
ndo foi alcangado nessas pastagens consorciadas, e que merece ser investigado

apos alguns anos.

Tabela 10 Valores de densidade do solo nas diferentes profundidades e sistemas
de usos terra

Usos da Densidade do solo

terra

3
(g cm™)

.. 0-5cm  5-10cm_  10-20cm _ 20-40cm  40-60 cm 60-100 cm
MN 068C  08C  098C 101D  103B  1,00C
(0,01) (0,03) (0,04) (0,00) (0,02) (0,01)
PE 123AB  128AB  141A  145A  143A  134A

(0,05) (0,03) (0,00) (0,02) (0,01) (0,00)

PA 132A 130AB 135AB 134AB 132A  121B
(0,01) (0,02) (0,01) (0,02) (0,03) (0,02)
PP 1118 114B  119B  114C  10B  1,02C

(0,02) (0,03) (0,03) (0,02) (0,02) (0,02)
MPC 1,30A  136A 132AB 125BC 113B  1,14B
(0,03) (0,01) (0,01) (0,02) (0,02) (0,00)

Letras iguais na mesma coluna indicam semelhanga dos sistemas de usos da terra, ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Valores entre parénteses
correspondem ao erro padrdo da média (n=3). MN = mata nativa; PE = pastagem (B.
brizantha) consorciada com S. guianensis; PA = pastagem (B. brizantha) consorciada
com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens) permanente, MPC = milho em plantio
convencional.

A Ds possui estrita relacdo com outros atributos do solo, que podem
afetar diretamente o rendimento das culturas. Valores de Ds acima dos
considerados criticos podem diminuir o espago poroso total, a ponto de causar

diminui¢do na condutividade de fluidos e absorc¢do de nutrientes do solo, além
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de elevar a resisténcia mecénica a penetracdo das raizes. No entanto, ndo existe
na literatura consenso sobre um valor especifico de Ds, visto que outros fatores
do meio e da planta podem afetar na determinacdo desse parametro. Na cultura
do milho em solos argilosos, foram encontrados que Ds acima 1,27 g cm®
prejudicaram o crescimento radicular para a cultura (CORSINI; FERRAUDO,
1999). Os valores encontrados no presente trabalho foram superiores aos niveis
criticos encontrados por Corsini e Ferraudo (1999), nos sistemas de manejo mais
intensivos, constituidos pelas pastagens consorciadas e lavoura de milho em
praticamente todas as camadas avaliadas. Na presente pesquisa, apesar da maior
Ds em relacdo & mata nativa nos tratamentos de uso mais intenso, parece nao ter
comprometido o crescimento do sistema radicular das gramineas devido a alta
densidade de raizes.

Observado de outra maneira a compactagéo do solo neste trabalho pode
ser obtida com a Figura 6. Observa-se que o solo sob mata nativa apresenta
estrutura complexa em blocos e granular, resultando em elevada
macroporosidade entre 0s agregados e consequente baixa densidade. Por outro
lado, o solo sob milho apresenta estrutura em blocos muito maiores, com poucos
macroporos, constituidos principalmente por grandes fissuras. As estruturas dos
solos sob pastagem de B. decumbens e consorciada com A. pintoi sdo similares a
do solo sob milho, porém com mais macroporos no interior dos blocos e fissuras
menores. O solo sob pastagem com S. guianensis apresenta poucos granulos,
mas possui blocos e macroporos de tamanho similar ao solo da mata nativa,
evidenciando uma maior recuperacdo da estrutura, ainda ndo ocorrida nas outras
pastagens. Pode-se notar nas laminas dos solos das pastagens consorciadas a

presenca marcante de raizes de diferentes espessuras.
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Mata B. brizantha B. brizantha Milho em
nativa consorciada com consorciada com B. decumbens plantio
S. guianensis A. pintoi convencional

Figura6 Imagem digitalizada de laminas de Micromorfologia nos diferentes
sistemas de usos de um Latossolo Vermelho em Lavras-MG

Nota: cada imagem possui largura de 2,3 cm.

Houve efeito do uso da terra na distribuicdo de tamanho de agregados
estaveis em agua até a profundidade de 20 cm (Tabela 11 e 12). A lavoura de
milho foi o sistema que apresentou a menor percentagem de agregados com
didmetro > 2 mm, DMP e DMG, devido a ruptura dos agregados com as
operacdes anuais de aracdo e gradagem (Figuras 7 e 8).

N&o h& diferenca entre pastagens e mata nativa quanto aos dados obtidos
de DMP e DMG (Figuras 7 e 8), apesar da diferenca em Ds. Esses resultados
possivelmente podem ser atribuidos ao ndo revolvimento do solo por algum
tempo, somado ao elevado aporte de residuos e sistema radicular abundante nos
solos com pastagens. A influéncia positiva do sistema radicular das gramineas
na agregacdo do solo também foi observada por Salton et al. (2008). Nesse
estudo, os autores concluiram que os valores de DMP obtidos nos sistemas de

pastagem permanente ou em rotagdo com lavouras em plantio direto igualaram
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ou até superaram os encontrados nas areas de mata, sendo os menores valores
obtidos em sistemas apenas com lavouras.

Em outro estudo, Blanchart et al. (2004) revelam que foi possivel
restaurar as propriedades fisicas de um Vertissolo sob agricultura com a
introducdo de pastagem de Digitaria decumbens e minhoca (Polypheretima
elongata). Esses autores constataram que o efeito da grande biomassa de raizes é
responsavel por estabilizar agregados maiores que 500 um e que a presenca de
minhocas auxiliaram na formacéo de agregados entre 200-500 um. No presente
estudo, foi observada uma maior popula¢do de minhocas nas areas de pastagens
no momento da abertura das trincheiras para coleta do solo, o que pode ter
contribuicdo na formacéo e estabilidade dos agregados, apesar de néo ter sido

realizado mensuracgéo do nimero de individuos.

DMP (mm)

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

Profundidade (cm)

tzzZ mN [ PE EZEEE pA [ PP

Figura7 Diametro Médio Ponderado (DMP) dos agregados estaveis em agua
nas diferentes profundidade e usos da terra
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DMG (mm)

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

Profundidade (cm)

tzz2 mN [ PE EEE PA I PP ] MPC

Figura8 Diametro Médio Geométrico (DMG) dos agregados estaveis em agua
nas diferentes profundidade e usos da terra

Nota: Letras iguais na profundidade indicam semelhanca dos sistemas de usos da terra
pelo teste de Tukey (p<0,05). Barras representam o erro padrdo da média (n=3).
MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianensis;
PA = pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B.
decumbens) permanente; MPC = milho em plantio convencional.

E importante ressaltar que nos ecossistemas de pastagem, os residuos da
parte aérea e, principalmente, as raizes das forrageiras auxiliam na formacéo de
agregados de maior tamanho, enquanto o pisoteio animal exercido no momento
do pastejo é caracterizado por diminuir os agregados do solo. Schwendenmann e
Pendall (2006) sugerem a importancia de avaliar separadamente as diferentes
técnicas de manejo de pastagem para entender as propriedades particulares desse
ecossistema e seus efeitos no solo. Talvez, por isso, no presente estudo foram
observados maiores valores, apesar da ndo diferenciagdo estatistica, para DMP e
DMG (Figuras 7 e 8), assim como na distribuicdo de massa relativa dos
agregados do solo (Tabela 11) > 2 mm, na camada de 0-5 cm, para a pastagem

pura de B. decumbens, pois essa area possui pastejo menos intensivo do que as
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areas de pastagens consorciadas, com pisoteio animal menos frequente e intenso,
acrescentando-se também, ao maior tempo com gramineas na area.

De modo geral, os solos sob todos os diferentes usos da terra apresentam
agregados altamente estaveis e predominio de grandes macroagregados (> 2
mm) (Tabelas 11 e 12), o que é caracteristico de Latossolos de textura muito
argilosa ou argilosa (BARTHES et al., 2008; ZINN et al., 2007).

Tabela 11 Distribuicdo relativa da massa de agregados nas diferentes
profundidades e usos da terra

Tamanho Usos da terra
(mm) MN PE PA PP MPC
%
0-5cm

>8) 802A (16) 649AB (34) 67,7AB (34) 73,7AB (37) 60,8B (4,1)
(2-1)  108A (01) 148A (12) 116A (10) 123A (0,9 121A (1,3)

(1-05  53A (08) 115A (15 109A (L1) T74A (14 100A (1,1)
(05-0,25) 22B (05) 53AB (07) 59AB (07) 33AB (10) 75A (0,7)
(0,25-0,105) 09B (01) 23AB (02) 33AB (07) 21B (0,7) 55A (0,7)
(>0,105) 07B (01) 14AB (03) 08B (0,1) 11AB (0,1) 41A (1,1)
(82) T761A (26) 708A (37) T74A (22) T41A (22) 496B (3,7)
(2-1)  102A (03) 122A (15 118A (12) 116A (14) 144A (04)
(105  67B (10) 100AB (13) 68B (07) 75B (05 147A (1,3)
(05025 35B (1,00 43B (07) 22B (04) 35B (03) 114A (16)
(0,25-0,105) 2,1B (06) 15B (02) 12B (02) 23B (04) 62A (05)
(>0,105) 14B (02) 13B (01) 06B (000 10B (0,1) 36A (0,7)

Letras iguais na linha indicam semelhanca dos sistemas de uso e manejo pelo teste de
Tukey (p<0,05).Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média (n=3).
MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianenses; PA =
pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho no plantio convencional. MN = Mata Nativa, PE =
B.brizantha+Stylozanthes sp., PA = B.brizantha+Arachis sp., PP = Pastagem
Permanente (B.decumbens) e MPC = Milho em Plantio Convencional.
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Tabela 12 Distribuicdo relativa da massa de agregados nas diferentes
profundidades e usos da terra

Usos da terra

Tamanho (mm)

MN PE PA PP MPC
___________________________________ 10-20em ..

(8-2) 647AB (2,3) 565AB (1,0) 652A (15) 636AB (29) 474B (3.3)
(2-1) 149A (15) 163A (02) 186A (08) 146A (03) 160A (1,5
(1-0,5) 107A (06) 143A (0,7) 105A (05 101A (1,2) 159A (1,1)

(05-025) 55AB (08) 75A (05) 35B (03) 68AB (0,6) 83A (0,3)
(0,25-0,105) 33AB (0,7) 38AB (03) 17B (02) 32AB (1,0) 69A (03)
(>0,105)  09AB (0,1) 08AB (02 05B (01) 1,8AB (01) 22A (0,6)

___________________________________ 20-40em .
(8-2) 565A (0,7) 51,2A (16) 504A (30) 552A (22) 525A (2,0)
(2-1) 155A (1,4) 187A (1,3) 212A (1,5 165A (1,2) 181A (2,0)
(1-0,5) 125A (02) 160A (0,7) 156A (1,3) 127A (05 141A (0,7)

(0,5-0,25) 83A (05 83A (06) 75A (08) 91A (16 81A (04)
(0,25-0,105) 54A (09 41A (0,7) 40A (08) 51A (1,0) 52A (0,9)
(>0,105) 17A (02 17A (01) 13A (02) 14A (02) 20A (0,1)

Letras iguais na linha indicam semelhanca dos sistemas de uso e manejo pelo teste de
Tukey (p<0,05).Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média (n=3).
MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianenses; PA =
pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho no plantio convencional. MN = Mata Nativa, PE =
B.brizantha+Stylozanthes sp., PA = B.brizantha+Arachis sp., PP = Pastagem
Permanente (B.decumbens) e MPC = Milho em Plantio Convencional.
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4.4 Carbono orgénico do solo (COS) e densidade de raizes

Os teores de COS e C-MOP apresentaram efeito significativo dos

diferentes usos da terra nas profundidades avaliadas, conforme a Tabela 13.

Tabela 13 Niveis de significancia da analise de variancia para os teores de
carbono organico do solo (COS) e carbono da matéria orgéanica
particulada (C-MOP) nos diferentes usos da terra

Fontes de variacéo Teores COS Teores C-MOP

Usos da terra Hkx *x
(0-5 cm)

Usos da terra faleie -
(5-10 cm)

Usos da terra i *x
(10-20 cm)

Usos da terra ** -
(20-40 cm)

Usos da terra *x -
(40-60 cm)

Usos da terra *x -

(60-100 cm)

* significativo para p<0.05 ** para p<0.01 *** para p<0.001; n.s. ndo significativo;
- andlise ndo realizada.

Os maiores teores de COS ocorreram, preferencialmente, nas camadas
mais superficiais, que concentram a deposicao de residuos vegetais e a biomassa
radicular, e decresceram em profundidade, excecdo foi observada para o
consércio com S. guianensis e na lavoura de milho na camada mais superficial
(Figura 9).
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Figura9 Teor de carbono organico do solo (COS) nos diferentes sistemas de
usos da terra, em funcédo da profundidade

Nota: As barras representam o erro padrdo da média (n=3). MN = mata nativa; PE =
pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianensis; PA = pastagem (B.
brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho em plantio convencional.

Foi constatado maior teor de COS na camada de 0-5 cm em todos 0s
tratamentos, no entanto nos sistemas lavoura de milho e pastagem com S.
guianensis a concentracdo de COS foi maior na profundidade de 5-10 cm
(Tabela 14). Esse resultado foi similar ao encontrado por Salton et al. (2008) em
areas de B. decumbens e milho em lavouras de plantio convencional. No caso do
cultivo de milho, a quantidade superior de COS na camada de 5-10 pode ser
devido a incorporacédo de residuos nessa camada pela aracdo e gradagem do solo
(Tabela 14). Para as pastagens com S. guianensis, 0 menor teor de COS foi
verificado na camada 0-5 cm (7,19 g kg™), o que é incomum e pode ser atribuido

a grande proporcdo de residuos de leguminosa na area (LOPES, 2009),
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contribuindo para reduzir muito a relacdo C/N (7,01) e favorecendo a acelerada
decomposicdo da MOS nesse ambiente.

A intervencgdo antropica no ecossistema natural promoveu significativa
reducdo (Tabela 14) nos teores de COS nas camadas mais superficiais. Na
camada de 0-5 cm de profundidade, o teor de COS sob mata nativa foi muito
superior, chegando ser sete vezes maior do que sob pastagem com S. guianensis
e quatro vezes maior do que no solo com milho (Tabela 14). A é&rea sob mata
nativa proporcionou maior variacdo dos teores de COS, cujos resultados foram
similares aos de Chan e McBoy (2010), possivelmente pela distribuicdo mais
heterogénea dos residuos da parte aérea e raizes, comparadas a sistemas mais
uniformes encontrados nas gramineas.

Nas camadas de 5-10 e 10-20 cm de profundidade, a area sob mata
nativa persiste com maiores teores de COS do que 0s outros sistemas e a area
sob milho, com os menores (Tabela 14). Esses resultados podem ser atribuidos
as perturbagdes fisicas ocorridas no solo ocasionadas pelas operacfes anuais de
aracao e gradagem, quando do periodo de plantio de milho, o que potencializa o
atagque microbiano a MOS (ZINN; LAL; RESCK, 2005). Nas camadas mais
profundas do solo as variagdes dos teores de COS ocorreram, mas ndo foram tdo
pronunciadas quanto na superficie, de modo que as pastagem B.decumbens e

com A. pintoi. tenderam a valores similares aos do solo sob mata nativa.
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Tabela 14 Resultado dos teores de COS nas diferentes profundidades e usos da
terra

Carbono organico do solo
Usos da terra

(9kg™)
_.0-5cm_ 5-10cm_ _10-20cm __ 20-40cm__ 40-60 cm_ 60-100 cm
MN 54,92 A 40,50 A 33,61 A 2341 A 19,24 A 14,33 A
487) (233 (094  (1,25)  (083)  (0,53)
PE 7,19C 2426B 20,60BC 17,94 ABC 1197B 9,56 BC
027) (015 (055  (1,10)  (031)  (0,48)
PA 2546 BC 24,19B 18,77 C 1291 C 15,61 AB 11,80 ABC
(123)  (0,76)  (089)  (242)  (051)  (0,81)
PP 32,33B 30,07 B 2641B 2264AB 1876 A 13,56 AB

(5.82) (092  (0,19)  (0,90)  (0,13)  (0,99)
MPC 1337BC 1543C 1215D 1300BC 1115B 841C
(1,36) (0,33) (1,48) (0,54) (1,22) (0,32)

Letras iguais na coluna indicam semelhanca dos sistemas de uso e manejo pelo teste de
Tukey (p<0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média (n=3).
MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianenesis; PA =
pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho em plantio convencional.

Foi constatado, neste experimento, um maior teor de carbono da matéria
organica particulada (C-MOP) na camada de 0-5 cm comparado com a camada
de 10-20 cm de profundidade, em todos os usos da terra (Figuras 10 e 11). Isso
se deve a principal via de entrada de COS, que é por decomposicdo de raizes e
serrapilheira encontrada em altas concentragdes nas camadas superficiais. Na
profundidade de 0-5 cm, a pastagem pura de B. decumbens foi a que apresentou
maior teor de C-MOP, diferindo estatisticamente (Tabela 13) dos solos sob mata

nativa, milho e pastagem consorciada com S.guianensis.
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Figura 10 Teor de carbono da matéria orgéanica particulada (C-MOP) nos
diferentes sistemas de usos da terra na profundidade de 0-5 cm

Nota: Letras iguais na mesma fragdo indicam semelhanca dos sistemas de uso e manejo
pelo teste de Tukey (p<0,05). As barras representam o erro padrdo da média
(n=3). MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S.
guianensis; PA = pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP =
pastagem (B. decumbens) permanente; MPC = milho em plantio convencional.

Na profundidade de 10-20 cm, a pastagem (B. decumbens) e a mata
nativa foram as que apresentaram 0s maiores teores de C-MOP, diferindo
estatisticamente das demais areas (Tabela 13). Resultados semelhantes da
distribuicdo do COS na fragdo pesada (adsorvido a argila) revelaram em outros
estudos (DESJARDINS et al., 2004; SCHWENDENMANN; PENDALL, 2006)
que o COS derivado de pastagens é mais comumente incorporado na fracéo areia
dos solos, especialmente quando os residuos sdo predominantemente de

gramineas.



75

60 -~
@ Areta O Argila+Silte
50 +
40 +
2 157A
2930 4 ) 194A
S g | 046 B 080B
52,04 4 o 0198
10 - 0,14 ho B o L
11,96 C
O T T T T 1
MN PE PA PP MPC

Figura 11l Teor de carbono da matéria orgéanica particulada (C-MOP) nos
diferentes sistemas de usos da terra na profundidade de 10-20 cm

Nota: Letras iguais na mesma fracdo indicam semelhanga dos sistemas de uso e manejo
pelo teste de Tukey (p<0,05). As barras representam o erro padrdo da média
(n=3). MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S.
guianensis; PA = pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP =
pastagem (B. decumbens) permanente; MPC = milho em plantio convencional.

Uma vez que o C-MOP ¢ a fracdo que se encontra menos decomposta, e
por isso mais susceptivel ao ataque microbiano e mineralizagdo de nutrientes, é
importante que o solo apresente quantidade adequada de C-MOP para garantir o
fluxo de C para o solo e manter a atividade bioldgica. O C-MOP também foi
afetado pelo manejo, mesmo que em menor magnitude do que o COS total, por
causa da baixa particdo dessa fracdo no COS total. Os menores teores de C-MOP
sob milho sdo decorrentes das operacdes de aracdo e gradagem que oxidam
rapidamente os residuos frescos ainda fora de agregados (PES et al., 2011).

Esses resultados estdo de acordo com o0s encontrados na mesma area de
mata nativa em estudo, onde Rangel e Silva (2007) registraram valores das

fracbes organicas associadas as particulas de areia em pequena propor¢do do
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COS total, que corresponderam a de 2,0 a 4,3% na camada de 0-5 cm. Os
autores atribuiram esse baixo teor de C-MOP a reduzida superficie especifica e
densidade de cargas da areia que tornam desprezivel a ligagdo dos complexos
organominerais. Quantidade muito superior de C-MOP foi relatada para solos de
Cerrado por Zinn, Lal e Resck (2011), atingindo valores de carbono da fracdo
areia que superam os 50%, que talvez se explique pela menor quantidade de
COS total no Cerrado, onde o periodo seco mais prolongado pode desfavorecer
uma humificacdo eficiente do C-MOP.

Quando se avaliam os estoques de COS e seus compartimentos no solo
entre os sistemas avaliados, nota-se que houve diferengas significativas de

acordo com o uso da terra e profundidade considerado (Tabela 15).

Tabela 15 Resultado de andlise de varidncia para os estoques de carbono
organico do solo (COS) nas diferentes profundidades e usos da terra

Fontes de variacao Estoque COS

Usos da terra Fx*x
(0-20 cm)

Usos da terra el
(0-40 cm)

Usos da terra Fxx
(0-60 cm)

Usos da terra el
(0-100 cm)

* significativo em p<0.05. ** em p<0.01. *** em p<0.001. e n.s. ndo significativo.

Nas camadas de 0-20 e 0-40 cm, a mata nativa apresentou estoque de
COS maior do que nas demais areas (Tabela 16). Para as camadas de 0-60 e O-
100 cm, a mata nativa mostrou estogque superior as pastagens consorciadas e
lavoura de milho, porém igual a pastagem de B. decumbens (Tabela 16). Isso
permite constatar que o menor tempo de uso da pastagem de B. decumbens como

lavoura de milho e o seu maior tempo de recuperacdo ap6s a implantacdo da
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pastagem proporcionaram a esse ambiente estoque de COS similar ao da mata
nativa, quando se consideram essas profundidades.

Para a profundidade de 0-40 cm, dentre os sistemas manejados, a
pastagem de B. decumbens proporcionou a maior média de estoque de COS,
superando as outras areas manejadas, e com o dobro do valor encontrado no solo
sob milho (Tabela 16). Nessa profundidade, a mata nativa continua prevalecendo
com maior estoque de COS, atingindo 128,4 Mg ha™. Os valores obtidos para a
mata nativa nessa camada foram superiores aos encontrados nessa mesma area
de estudo por Inacio (2009) e Rangel e Silva (2007), que reportaram valores de
estoque de COS de 90,6 e 102,1 Mg ha™, respectivamente. As diferencas
encontradas nesta e outras camadas do solo, podem ser atribuidas a metodologia
utilizada para determinar o teor de C das amostras de solo, uma vez que nos
trabalhos referidos utilizou-se a digestdo por via Umida, que ndo oxida formas
como carvao, por exemplo, enquanto no presente estudo adotou-se 0 método de
combustdo por via seca que oxida todas as formas de COS (GATTO et al.,
2009). Até a profundidade de 40 cm, os dados revelam que a conversdo de mata
nativa para sistema de lavouras em plantio convencional pode acarretar
mudancas substanciais nos estoques de COS.

Para ficar evidente a comparacdo, os valores quando comparados em
percentagem, indicam que sistemas ndo conservacionistas como, por exemplo, o
cultivo convencional do milho, ao longo de 25 anos, reduziram os estoques de
COS em mais de 61% daquele originalmente encontrado na mata nativa (Tabela
16).

Nas pastagens consorciadas observaram-se perdas de COS em relacdo a
mata nativa, possivelmente devido ao tempo mais recente da substituicdo da
lavoura de milho no sistema convencional pelo consércio, que no passado pode
ter ocasionado deterioracdo dos estoques de COS. Os recentes quatro anos do

estabelecimento dos consorcios podem ter promovido melhorias nos estoques de
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COS, principalmente na pastagem consorciada com Arachis pintoi, porém
estudos de longo prazo nesta area podem esclarecer com maior precisao a

dindmica do estoque de COS.

Tabela 16 Estoque de carbono orgéanico do solo nas diferentes profundidades e
usos da terra

Usos da terra Estoque de carbono orgénico do solo

(Mg ha™)
______ 0-20cm . 040cm . 060cm 0100
MN 7181A (365) 12846A (524) 17180 A (7.26) 23995A (9,75)
PE 3320CD (0,34) 71,85C (1,71) 102,24B (2,14) 14594BC (0,58)
PA 3942BC (0,58) 71,34C (401) 10032B (582) 15595B (6,29)
PP 5070B (2,88) 100,17B (422) 14224A (502) 207,83A (589)
MPC 2411D (0,47) 4947C (1,98) 7401B (2,94) 11372C (547)

Letras iguais na coluna indicam semelhanca dos sistemas de uso e manejo pelo teste de
Tukey (p<0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padrao da média (n=3).
MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianenesis; PA =
pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho em plantio convencional.

Neste estudo, os estoques de COS na mata nativa, até a camada de 40
cm representam mais de 50% do estoque de COS até 1 m, enquanto nos
ambientes contendo gramineas mais da metade de seus estoques encontra-se
abaixo dessa camada (Figura 12). Essa diferenca ¢ atribuida as maiores perdas

de COS nas camadas superficiais dos solos manejados.
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Figura 12 Distribuicdo percentual dos estoques de carbono organico do solo
(COS) por camadas

Nota: MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianenesis;
PA = pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho em plantio convencional.

A densidade de raiz apresentou diferenca significativa nos diferentes

usos da terra apenas na camada mais superficial avaliada, conforme a Tabela 17.

Tabela 17 Resultado de analise de variancia para densidades de raizes

Fontes de variacdo Densidade de raizes

Usos da terra EEAES
(0-10 cm)

Usos da terra ns
(10-20 cm)

Usos da terra ns
(20-40 cm)

Usos da terra ns
(40-60 cm)

Usos da terra ns

(60-100 cm)

* significativo em P<0.05. ** em P<0.01. *** em P<0.001. e n.s. ndo significativo.
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Na profundidade 0-10 cm as pastagens consorciadas apresentaram
maiores densidades de raizes; a pastagem permanente de B. decumbens
proporcionou valores intermediarios e 0 milho, a menor massa seca de raizes por
unidade de volume de solo nessa camada (Figura 13). Conforme se observa na
Figura 13, nas camadas 10-20 e 20-40 cm ndo houve diferenca significativa
(Tabela 17) entre os sistemas avaliados, devido a alta variabilidade dos dados,
que deveria ter sido evitado por maior nimero de repeti¢cbes e ou amostragens
maiores que poderiam ser mais representativas. Com relacdo a essa questdo,
Silva, Corsi e Imhoff (2002) relatam que estudos sobre sistema radicular de
plantas forrageiras tropicais podem ndo ser conclusivos quando interpretados
apenas por andlise estatistica. 1sso se deve a grande variabilidade dos dados para
essa caracteristica, fazendo com que o coeficiente de variacdo apresente altos
valores. Nas camadas de 40-60 e 60-100 cm os valores foram similares entre os
sistemas de manejo.

Em estudo comparativo para determinar a densidade de raizes entre seis
gramineas, Cunha et al. (2010) concluiram que as B. brizantha cv. Marandu e
Xaraés apresentaram maiores densidades médias de raizes, e que o P. maximum
cv. Tanzénia alcangou maior profundidade efetiva do sistema radicular quando
submetido a doses crescentes de N. Os valores de densidade de raizes para
B.brizantha foram préximos aos encontrados por Cunha et al. (2010), que
registraram valores variando de 1,34 a 1,55 g dm™, sendo os valores do presente

estudo na camada superficial de 1,54 a 1,79 g dm™.
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Nota: Letras iguais na mesma profundidade indicam semelhanca dos sistemas de uso e
manejo pelo teste de Tukey (p<0,05). Barras representam o erro padrdo da média
(n=3). MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S.
guianenesis; PA = pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP =

pastagem (B. decumbens) permanente; MPC = milho em plantio convencional.

O consorcio estabelecido ha pouco mais de quatro anos proporcionou

um grande acumulo de raizes nas camadas mais superficiais, porém o

crescimento das raizes de gramineas e leguminosas ndo foi verificado em

camadas mais profundas do solo.
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4.5 Nitrogénio total do solo (NT)

Os teores de NT e razdo C/N apresentaram efeito significativo dos
diferentes usos da terra até as profundidades de 60 e 5 cm, respectivamente,
conforme a Tabela 18.

Tabela 18 Resultado de analise de variancia para os teores de nitrogénio total
(NT) e relagdo carbono/nitrogénio (C/N)

Fontes de variacéo Teores NT Relacdo C/N

Usos da terra * *
(0-5 cm)

Usos da terra falalel ns
(5-10 cm)

Usos da terra * ns
(10-20 cm)

Usos da terra *x ns
(20-40 cm)

Usos da terra * ns
(40-60 cm)

Usos da terra ns ns

(60-100 cm)

* significativo em p<0.05. ** em p<0.01. *** em p<0.001. e n.s. ndo significativo.

Os resultados obtidos para os teores de nitrogénio total (NT) do solo
mostram, para todas as camadas até 60 cm diferencas significativas entre 0s usos
da terra (Tabela 18). Em geral, as areas sob milho e pastagem com S. guianensis

apresentaram os valores mais baixos para teor de NT.
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De acordo com a Tabela 19, verifica-se que o solo sob o milho, apesar
de receber adubacGes nitrogenadas, possui baixos teores de NT, talvez em razéo
das grandes quantidades que sdo perdidas por exportacdo, volatilizagdo e

lixiviacdo.

Tabela 19 Resultado dos teores de nitrogénio total do solo sob diferentes usos
daterra

Nitrogénio total do solo
Usos da terra

(@ kg™)
O5cm  5-10cm 10-20cm  20-40cm _ 40-60 cm_ 60-100 cm

MN 350A 275A 242A 162AB 135AB 182A
055 (005  (0,08) (0,000 (0,05  (0,46)

PE 1,04 B 1,81 BC 1,61 AB 1,08 C 1,01 BC 0,95 A
001)  (008)  (06) (0,05 (0,000  (0,05)

PA 241AB  2,08B 201AB 129BC 135AB 101A
000)  (013)  (023)  (0,0) (0,05  (0,00)

PP 242AB 228AB 175AB 188A 162A 122A
031)  (010) (005 (0,05 (0,15  (0,15)

MPC 1,22B 1,41C 1,21 B 1,15 BC 0,81C 0,89 A

0,15  (0,00)  (0,00)  (0,10)  (0,00)  (0,06)

Letras iguais na profundidade indicam semelhanca dos sistemas de uso e manejo pelo
teste de Tukey (p<0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média
(n=3). MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianenesis;
PA = pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B.
decumbens); MPC = milho em plantio convencional.

Os teores de NT apresentaram comportamento similar aos do COS,
havendo decréscimo de seus teores com a profundidade (Figura 14). Isso se deve
ao fato de o N e C serem componentes da matéria organica, estando, dessa
forma, estreitamente associados. Esses resultados concordam com os de Portugal

et al. (2008), que compararam areas de pastagem degradada, seringal e citros,
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evidenciando que esses sistemas ndo recuperaram os teores originais C e N em

relacdo a mata secundaria.

Teor NT (g Kg?)

0,50 140 150 2,40 2,90 3,40 3,90
I L L . L L I

10 1

20 +

30 +

40 4

50 1

60 1

Profundidade (cm)

70 H

80 1

90 +

100 -

——MN -%x-MPC —-PA ——PE ——PP

Figura 14 Teor de nitrogénio total (NT) do solo nos diferentes sistemas de uso
da terra, em funcéo da profundidade.

Nota: As barras representam o erro padrdo da média (n=3). MN = mata nativa; PE =
pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianensis; PA = pastagem (B.
brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho em plantio convencional.

A variagdo simultanea dos teores de C e N totais explica a
homogeneidade da relacdo C/N do solo nos diversos usos, com excec¢do da
pastagem consorciada com S. guianensis, que na profundidade de 0-5 cm
apresentou baixa relacdo C/N (7,01) (Tabela 20).



85

Tabela 20 Relagdo carbono/ nitrogénio (C/N) do solo sob diferentes usos da

terra
Usos da terra Relacdo C/N do solo
05em  5-10cm  10-20cm 20-40cm 40-60 cm 60-100 cm
MN 16,53 A 14,69 A 13,90 A 1447 A 14,26 A 12,70 A
(1,57) (0,70) (0,08) (0,76) (0,33) 0,71)
PE 7,01 B 1352A 1326 A 1687A 1183A 10,13A
(0,24) (0,64) (1,13) (1,39) (0,30) (0,32)
PA 1066 AB 11,73A 960A 9,75A 11,71A 1166 A
(0,51) (0,39) (0,74) (1,24) (0,88) (0,79)
PP 1294 AB 13,25A 1512 A 12,04 A 1192 A 1151 A

(088  (0,60)  (043)  (057)  (0,96)  (1,09)
MPC 11,37AB  1093A 1001A 1155A 1377A 971A
(1,42)  (023)  (1,21) (0,74  (152)  (0,91)

Letras iguais na profundidade indicam semelhanca dos sistemas de uso e manejo pelo
teste de Tukey (p<0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padrao da média
(n=3). MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianensis;
PA = pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B.
decumbens); MPC = milho em plantio convencional.

Normalmente, a medida que a disponibilidade de N aumenta por causa
da fixacdo de N pela leguminosa, a graminea tende a dominar na associa¢do. No
entanto, nessa area foi observado um grande numero de plantas de S. guianensis
no consodrcio que, segundo dados experimentais dessas areas (FORTES, 2009;
LOPES, 2009), indicam quantidades de 23 a 42 plantas m? no estabelecimento
desse consorcio, valores muito superiores aos verificados para a leguminosa A.
pintoi. Avalia¢Oes posteriores na mesma area constatam que, apos um ano sem
pastejo, mais de 60% da composicdo de matéria seca nessas parcelas era

constituida por S. guianenses (MENEZES, 2010)*. Possivelmente, os altos

! Comunicacio pessoal por Rodrigo Carvalho Menezes em 2010. Dados ainda nio

publicados de sua dissertacdo. Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.
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teores de P e K (Tabela 7) encontrados nas camadas mais superficiais teriam
beneficiado a sobrevivéncia e a produtividade de S. guianensis, associado ao
periodo de pousio da pastagem ap6s o periodo experimental que se encerrou em
2009. Essa predomindncia de S. guianensis na pastagem ndo é comumente
encontrada no campo, embora ja tenha sido documentada em pastagem de B.
decumbens (MOREIRA et al., 2005).

Dessa maneira, ao longo de quase quatro anos de consércio a
leguminosa competiu por recursos do ambiente com as gramineas, e a grande
quantidade de N incorporado pela fixacdo biol6gica era suficiente para suprir a
demanda das plantas. Assim a relacdo C/N atingiu valores tdo baixos que
favoreceram muito a decomposicao dos residuos e, consequentemente diminuiu
os teores de C e N nessa profundidade. Na pastagem consorciada com A. pintoi,
0 seu estabelecimento foi mais lento durante o periodo experimental realizado na
area (FORTES et al., 2009), de modo que a pastagem apresentou uma proporgao
mais proxima do ideal entre graminea e leguminosa. E importante destacar que,
além da producdo e deposi¢do de biomassa vegetal no solo, o teor de COS pode
variar em virtude da qualidade do material aportado, dentre outros fatores
(COSTA et al., 2009).

O estoque de NT do solo exibiu efeito significativo dos diferentes usos

da terra nas profundidades avaliadas, conforme a Tabela 21.
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Tabela 21 Resultado de analise de variancia para os estoques de NT do solo nos
diferentes usos da terra

Fontes de variacéo Estoque NT

Usos da terra S
(0-20 cm)

Usos da terra *
(0-40 cm)

Usos da terra *x
(0-60 cm)

Usos da terra *
(0-100 cm)

* significativo em p<0.05. ** em p<0.01. *** em p<0.001. e n.s. ndo significativo.

Os estoques de NT do solo apresentaram comportamento semelhante ao
observado para o COS, ou seja, as areas que possuem maiores estoques de COS
também apresentaram 0s maiores estoques de NT (Tabela 22). A variagdo
proporcional desses estoques pode ser atribuida a quantidade relativamente
homogénea de N que se encontra na matéria organica. No entanto, essa mesma
variacao nos estoques ndo foi observada por Cardoso et al. (2010), que notaram
que a substituicdo de floresta semidecidua e Cerraddo por pastagem de
Brachiaria decumbens promoveu reducdo nos estoques de COS, porém ndo
alterou os estoques de NT do solo.

Para a camada de 0-20 cm, o sistema de mata nativa ndo diferiu da
pastagem de B. decumbens e pastagem consorciada com A. pintoi, mas foi
superior aquele sob milho e pastagem consorciada com S. guianensis (Tabela
22).

Na camada de 0-40 cm, os resultados para os estoques de NT foram
proximos aos encontrados por Rangel e Silva (2007), na mesma area de mata
nativa, com valores médios de 8,73 Mg ha? no presente estudo e 7,98 Mg ha

naquele.
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Nas profundidades de 0-60 e 0-100 cm, os sistemas de mata nativa,
pastagem de B. decumbens e pastagem consorciada com A. pintoi continuam a
apresentar estoques de NT muito semelhantes (Tabela 22), sendo a mata nativa

superior ao milho e pastagem consorciada com S. guianensis.

Tabela 22 Estoque de nitrogénio do solo nas diferentes profundidades e usos da
terra

Usos da terra Estoque de nitrogénio do solo

(Mg ha™)

______ 0-20cm . _040cm _ _060cm 0100

472A7(040) T BT3A T (046) 1L74A (044)  1817A  (LOD)
MN

301B  (026) 571BC  (038) 783BC (033) 11,80B  (0,28)
PE

366AB  (022) T718ABC (049) 1005AB (049) 1483AB (055)
PA

372AB  (023) 733AB  (026) 1094A (007) 1669A  (057)
PP

240B  (000)  479C  (012) 678C  (023) 1047B  (024)
MPC

Letras iguais na coluna indicam semelhanca dos sistemas de uso e manejo pelo teste de
Tukey (p<0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média (n=3).
MN = mata nativa; PE = pastagem (B. brizantha) consorciada com S. guianenesis; PA =
pastagem (B. brizantha) consorciada com A. pintoi; PP = pastagem (B. decumbens)
permanente; MPC = milho em plantio convencional.
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5 CONCLUSAO

O uso antrépico do solo altera suas propriedades fisicas e quimicas em
relacdo a mata nativa. Os sistemas com uso mais intensivo pelas préaticas de
adubacéo e calagem resultaram em melhoria da fertilidade do solo. No entanto, a
intensa utilizagdo do solo prejudicou os atributos fisicos do solo, principalmente,
nas pastagens consorciadas e lavoura de milho. Nessas areas 0os maiores valores
de densidades do solo podem ser atribuidos a compactacdo gerada por
maquinario agricola e por pisoteio de bovinos, porém nas areas contendo
pastagem o ndo revolvimento do solo e a alta densidade de raizes possibilitam a
formacao e estabilizacdo de agregados do solo equivalentes ao da mata nativa.

O cultivo convencional de milho apresenta baixos teores e estoques de
carbono orgéanico e nitrogénio total do solo, que podem ser considerados
indicadores da sua degradacdo, resultante em menor resiliéncia do sistema e
menor oferta de servicos ambientais. As pastagens consorciadas também
apresentam teores e estoques de carbono organico e nitrogénio total do solo
inferior aos encontrados na mata nativa, é possivel que tenha ocorrido perdas
nesses teores quando essas areas foram submetidas ao plantio convencional anos
atras. Contudo, as pastagens consorciadas com Arachis pintoi, podem ter sido
mais eficazes em recuperar parte desses estoques de carbono organico e

nitrogénio total do solo perdidos.
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