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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o acumulo de carbono (C) e nitrogénio (N), a
densidade do solo (Ds) e o carbono da biomassa microbiana do solo (CBM), em
area submetida a trés tipos de cultivo: 1)ILP (pastagem de Urochloa ruziziensis em
rotacdo com o milho (Zea mays); 2)ILPF-50 (composto por renques duplos de
eucalipto com espacamento entre renques de 50 m, sob cultivo de U. ruziziensis
rotacionada com milho); 3)ILPF-15 (composto por renques triplos de eucalipto, com
espacamento entre renques de 15,0 m, sob cultivo de U. ruziziensis em rotagdo com
o milho). Para fins de comparacéo utilizaram-se dados de estoques de C, N e CBM
obtidos em solo de uma area de mata nativa e pousio, localizados nas proximidades
da é&rea experimental. As analises foram realizadas em amostras de solo
indeformadas (Ds) e deformadas (teor/ estoques de C e N e CBM), em dois periodos
de avaliacdo 2013 e 2015. Para avaliagdo do CBM foram coletadas amostras na
camada de 0-10 cm, para os teores de estogues de C e N foram coletadas nas
camadas de 0-5, 5-10 e 10-30 cm. Em relagédo a Ds, no ILPF-15 e ILPF-50, foi
observada a influencia do componente florestal, com os menores valores nas linhas
de arvores em relacao as linhas de cultivo. Apds quatro anos de implantacdo dos
diferentes sistemas de integracdo foram obtidos incremento médio anual nos
estoques de Cde 1,4 Mg ha no ILPF-50; 1,0 Mg ha* no ILP e de 0,2 Mg ha' no
ILPF-15. Onde o ILPF-50 obteve estoques médios de C similares aos apresentados
pela mata nativa em Y do tempo estimado (20 anos). Ao avaliar a distribuicao
horizontal dos estoques de C e N no solo, foi observado a influéncia do componente
florestal, onde os maiores estoques de C e N foram obtidos a 7,5m (ILPF-15) e a
25,0 m (ILPF-50) de distancia das linhas de eucalipto. No ILPF-50, houve tendéncia
de aumento nos acumulos de C no solo, com o aumento nos estoques de N no solo.
Por sua vez, em relacdo ao CBM foi observado o aumento em relagdo a mata nativa
de 43, 28 e 58% para os tratamentos ILP; ILPF-50 e ILPF-15 respectivamente. No
que diz respeito a distribuicdo do CBM nas diferentes faces de isolagéo (norte e sul)
e nas diferentes distancias do transecto, dos tratamentos ILPF-15 e ILPF-50, a
distribuicdo ocorreu de maneira uniforme ao longo de todo o tratamento, apés quatro
anos de implantacdo. Demonstrando a elevada capacidade de retencdo de C e N
em sistemas integrados com rotacao de culturas.

Palavras-chave: Pastagem, manejo do solo, agrossilvipastoril, agropastoril,
sustentabilidade.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the accumulation of carbon (C) and nitrogen (N),
soil density (Ds) and soil microbial biomass carbon (CBM) in an area under three types of
cultivation: 1) ILP (Urochloa ruziziensis pasture rotating with maize (Zea mays); 2) ILPF-50
(composed of double row of eucalyptus with 50 m row spacing under maize rotated
U.ruziziensis); 3) ILPF-15 (composed of triple row of eucalyptus, with row spacing of 15.0 m,
under cultivation of U. ruziziensis in rotation with corn). For comparison purposes, C, N and
CBM stock data were obtained from an area of native forest and fallow, located in the vicinity
of the experimental area. The analyzes were performed on undeformed (Ds) and deformed
soil samples (C / N and CBM contents / stocks), in two 2013 and 2015 evaluation periods.
For the evaluation of CBM samples were collected in the 0-10 cm layer, For the contents of
C and N stocks were collected in the 0-5, 5-10 and 10-30 cm layers. In relation to Ds, in
ILPF-15 and ILPF-50, the influence of the forest component was observed, with the lowest
values in the tree lines in relation to the cultivation lines. After four years of implementation of
the different integration systems, an average annual increase in C stocks of 1.4 Mg ha in
ILPF-50 was obtained; 1.0 Mg ha* in ILP and 0.2 Mg ha* in ILPF-15. Where the ILPF-50
obtained average C stocks similar to those presented by the native forest in ¥4 of the
estimated time (20 years). When assessing the horizontal distribution of C and N stocks in
the soil, the influence of the forest component was observed, where the highest C and N
stock was obtained at 7.5 m (ILPF-15) and at 25.0 m (ILPF -50) away from the eucalyptus
lines. In ILPF-50, there was a tendency of increase in C accumulations in the soil, with the
increase in N stocks in the soil. In relation to the CBM, the increase in relation to the native
forest of 43, 28 and 58% for the ILP treatments was observed; ILPF-50 and ILPF-15
respectively. Concerning the distribution of CBM in the different faces of isolation (north and
south) and the different distances of the transect, ILPF-15 and ILPF-50 treatments, the
distribution occurred uniformly throughout the treatment, after four years of implementation.
Demonstrating the high retention capacity of C and N in integrated systems with crop
rotation.

Key words: Pasture, soil management, agrosilvipastoril, agropastoril, sustainability
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ESTOQUES DE CARBONO E NITROGENIO DE SOLO MANEJADO
COM SISTEMAS DE INTEGRACAO

1.0. CAPITULO 1 —-CONSIDERACOES GERAIS

1.1. INTRODUCAO

O aumento da demanda por alimentos associado a reducdo do
desmatamento, promoveu 0 aumento da utilizacdo de sistemas sustentaveis, com
destaque aos sistemas com integracdo (GOUVELLO, 2010). No entanto, o baixo
conhecimento técnico vem sendo considerado, no estado de Mato Grosso, como 0
principal fator limitante ao aumento das areassob algum tipo de integracéo
(KLEFFMANN GROUP, 2016)

Diferentestipos de sistema de manejo promovem diferentes impactos no solo,
gue podem ser benéficos ou ndo, podendo acarretar melhoria na qualidade do solo
(ZANINETTI et al.,, 2016), de forma a promover menor densidade do solo, e
consequente aumento da agregacao, infiltracdo de agua e porosidade do solo, ou

acarretar na degradacéao fisica quimica e biolégica do solo (COGO et al., 2013).

O principal fator ligado a melhoria/degradacéo dos solos localizados em
regides de clima tropical é o conteudo de matéria organica (GOUVELLO, 2010),
sendo o principal promotor da estabilidade e fertilidade desses solos. Desta forma a
utilizacdo de sistemas conservacionistas, como o sistema plantio direto, a utilizacao
de adubos verdes, a rotacdo e o consorcio de culturas, aumentam a deposicao de
residuos vegetais na superficiee a atividade microbiana (MERCANTE et al., 2004).

O aumento no conteudo de matéria organica no solo esta diretamente ligado
a composicao do material vegetal em decomposicdo. A relacdo C/N dos residuos
vegetais determina a velocidade de decomposicdo (ACOSTA et al, 2014;
CONCEICAO et al., 2014). A decomposi¢éo por sua vez, é totalmente dependente
da atividade biologica do solo (NOGUEIRA et al., 2016). Desta forma, a avaliacdo da



biomassa microbiana vem sendo amplamente utilizada para determinar a qualidade
do solo, por ser um indicador sensivel as alteragbes sofridas no ambiente (DI
CIOCCO et al., 2014; FERNANDES et al., 2013).

Assim sendo, a utilizagcdo de tecnologia adequada para o manejo do solo e
das culturas é fundamental, principalmente quando adaptadas as condi¢cdes
especificas do ambiente de cultivo. Faz-se necesséaria a determinacéo dos estoques
de carbono e nitrogénio do solo e da biomassa microbiana em sistemas de
integracdo para a rapida percepcao das alteracdes promovidas pelo sistema no solo,
assim como a determinagéo dos efeitos da densidade do solo sobre os estoques de
carbono e nitrogénio do solo. Objetivou-se entdo, avaliar a densidade do solo, os
estoques de carbono e nitrogénio no solo e o conteido de carbono da biomassa
microbiana e sua distribuicdo horizontal em sistemas de integracao lavoura-pecuaria
e lavoura-pecuéria-floresta, cultivados com sistema plantio direto, em modo de
rotacdo com o milho (Zea mays) e a Urochloa ruziziensis, consorciados com feijao-

caupi (Vigna ungiculata) e U. brizantha cv. BRS Piata.

1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. Uso e manejo do solo e estoques de carbono e nitrogénio

O bioma Amazbénia possui papel critico no balanco global de carbono,
funcionando como um “armazém” de carbono, tanto na biomassa das plantas como
na do solo. Além de desempenhar papel crucial na reciclagem e regulacdo do clima
e transporte de umidade na América do Sul, devido ao seu efeito sobre o ciclo da
agua (OMETTO et al., 2013).

Assim sendo, em um agrossistema estavel, a liberacdo de carbono na forma
de CO:2 por oxidacdo da matéria organica do solo é equilibrada pela entrada de
carbono na forma de residuos de plantas e animais. No entanto, algumas
intervencdes como desmatamentos, tipos de cultivo e incéndios, resultam em perda
liguida de carbono no sistema solo (NEILL et al., 1997, RESCK et al., 2000;



ROSCOE et al., 2001). Além disso, em regides de clima tropical, a combinagéo de
altas temperaturas e umidade promove o aumento dos processos biolégicos do solo

provocando uma rapida perda de carbono organico.

No que se refere ao nitrogénio, a entrada deste no sistema ocorre por meio da
adubacdo e fixacdo biologica, enquanto as perdas estdo relacionadas aos
fendmenos de eroséo, lixiviagdo, desnitrificacdo e remocéo pelas colheitas, sendo
primordial um balanco positivo de nitrogénio no sistema para que haja acumulo
desse nutriente e, por conseguinte, de matéria organica do solo (NUNES et al.,
2011).

Anualmente, a queima de combustiveis fosseis e a queima e derrubada de
florestas acrescem mais de 7,0 Gt de carbono na atmosfera e cerca de 70% do
desmatamento de florestas tropicais na ultima década foram promovidos pela
pressao de abertura de novas areas destinadas a agricultura (MARDAS et al., 2013;
GCP, 2016). O aumento das emissOes de gases do efeito estufa (GEE) promove
alteracdes no clima, como o aumento da temperatura e alteracées no ciclo da agua,
podendo interferir severamente no ecossistema da floresta Amazénica, reduzindo
sua capacidade de reter carbono (OMETTO et al., 2013). No Brasil, a mudanca de
uso do solo e florestas dos Biomas Amazodnia e Cerrado contribuem com 80,7% das
emissdes de COznos diferentes biomas brasileiros, sendo o cerrado responsavel por
62% das emissdes (BRASIL, 2014).

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o
desmatamento da floresta Amazonica teve reducédo a partir de 2004, com area total
desmatada em 2012 cerca de que 4.656 km?, sendo o estado de Mato Grosso
responsavel por desmatar 2.121 km? (INPE, 2012) e a atingir em 2015, valores de
1.660 km2 desmatados na Amazobnia legal, sendo novamente o estado de Mato
Grosso responsavel por 35% do total desmatado, liderando o “ranking”, seguido do
estado do Para (26%) e Rondonia (20%) (FONSECA, 2015).

O Brasil € um dos principais produtores de grdos e carnes, com 58,5 milhdes
de hectares destinados a producdo de graos. Destes, mais de 23 milhdes de

hectares estédo localizados na regido Centro-Oeste, que é responsavel por 42% da



safra brasileira de grédos. O estado de Mato Grosso, por sua vez, é o principal
produtor da regido, produzindo mais de 50 milhGes de toneladas de graos em uma
area de 14 milhdes de hectares (CONAB, 2016) e aproximadamente 17,23 milhdes
de hectares, sob cultivo de pastagem natural ou plantada (IBGE, 2006; DIAS FILHO,
2014), localizados principalmente no Cerrado, nas regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste, onde 50 a 80% da area atualmente ocupada por pastagens, destinadas a
agropecuaria encontra-se degradada ou com algum nivel de degradacdo (ZIMMER
et al., 2011; DIAS FILHO, 2014).

Em 2015, 80% da area da Amazoénia legal (regido Norte e os estados de Mato
Grosso e Maranhédo) brasileira desmatada ocorreu em &reas privadas ou sob
diversos estagios de posse, sendo que 389 km2 da floresta encontram-se
degradadas, devido a exploracdo madeireira intensa ou a queimada, e que toda a
degradacdo registrada no periodo de agosto de 2013 a janeiro de 2016 estava
localizada no Mato Grosso (FONSECA, 2015), estado no qual a agricultura € o
principal promotor em resposta a crescente demanda urbana por alimentos e

derivados.

Mudancas na economia e na legislacdo brasileira tém contribuido para uma
reducdo do desmatamento nos Ultimos anos, sendo o setor agricola responsavel em
2009, por emitir menos CO:2 para a atmosfera quando comparado com a producao
de energia. Todavia, apesar das reducdes nas emissdes de CO2 promovidos pela
mudanca do uso do solo, as emissdes de gas metano (CHa) e oxido nitroso (N20)
permaneceram crescentes ao longo dos anos, sendo a agropecudria considerada a

principal responsavel pelas emissdes a atmosfera (IBGE, 2015).

Alteracbes no uso do solo podem atuar como dreno ou fonte de carbono
atmosférico, dependendo do sistema de manejo adotado. De acordo com a FAO
(2010), as principais causas da degradacdo das pastagens no mundo ocorrem
devido ao manejo inadequado e ao uso de taxas de lotagcdo que excedam a
capacidade do pasto se recuperar. No Brasil, além da superlotacdo, a auséncia de
adubacdes periodicas, falhas no estabelecimento das pastagens, uso do fogo e
problemas como o ataque de pragas e insetos, sdo apontados como as principais
causas da degradacao (DIAS FILHO, 2014).



A fim de reverter ou deter a perda liquida de C, a adocdo de préticas
conservacionistas, como a substituicdo do modo de monocultivo por sistemas
integrados, como a ILPF, associados ao sistema plantio direto com rotacdo de
culturas podem ser estratégias eficientes de mitigacdo desses efeitos. De acordo
com Tichit et al. (2011), integrar atividades adicionais ao sistema de producao
promove a diversidade biologica do solo e a autossuficiéncia do sistema, quando
comparados com sistemas especializados de producdo. Além de trazer beneficios
econdmicos (WILKINS, 2008).

Na Amazonia brasileira, a transicdo de monocultivos para sistemas integrados
de producao proporciona o acréscimo na produtividade, reduz o desmatamento e as
emissdes de gases do efeito estufa e promove maior resiliéncia na area (BONAUDO
et al., 2013). O aumento dos estoques de carbono do solo esta relacionado com o
aumento da fertilidade do solo e, por conseguinte, com um sistema de manejo mais
sustentavel (BALDOTTO et al., 2015). Contudo, ainda ha muito que se estudar sobre
os efeitos da converséo das terras naturais para usos agricola ou pastoril no que se
refere aos estoques de carbono no solo (BATLE-BAYER et al., 2010).

A utilizacdo de sistemas integrados como a ILPF, associados a praticas de
manejo conservacionistas, com a utilizacdo do sistema plantio direto, consorcios e
rotacbes de culturas, proporciona aumento da cobertura do solo, reduz a
temperatura e o revolvimento do solo, e por consequéncia reduz a atividade
microbiana, fazendo com que a taxa de decomposicdo do residuo vegetal seja
reduzida, aumentando assim o tempo de permanéncia da cobertura no solo.
Segundo Resck e Silva (1995), estudando sistema plantio direto observaram taxas
de acumulo de C organico, entre 0,001 e 0,002% ao ano, enquanto as taxas de

perda de C organico em manejos convencionais foi de 0,005 a 1,6% ao ano.

1.2.2. Biomassa microbiana do solo

A conversdo de areas de vegetacdo nativa para sistemas de producao
agricolas, pecuérios ou florestais promove alteragbes no conteudo de matéria
organica do solo, na disponibilidade de nutrientes ena microbiota do solo, atributos

gue sao responsaveis por garantir a qualidade do solo. Apés a introducdo de uma



nova cobertura vegetal, o solo estabelece um novo equilibrio e o0 monitoramento da
comunidade biol6gica pode servir como critério para detectar alteracbes na

qualidade do solo.

O grau de impacto da supressao da vegetacao nativa esta relacionado com
manejo do sistema produtivo e das praticas agricolas adotadas (SILVA et al., 2007).
Diversos autores vém avaliando as alteracdes provocadas em diferentes solos, por
diferentes tipos de manejo (SILVA et al., 2007; STIEVEN et al., 2014; ZANINETTI et
al., 2016). Com destaque as praticas agricolas conservacionistas, que garantem
maior qualidade e sustentabilidade do sistema de producdo adorado (GOMES et al.,
2015).

Um dos principais indices utilizados para determinar a qualidade do solo, em
curto intervalo de tempo é a biomassa microbiana do solo, por ser um indicador
sensivel as alteracdes sofridas pelo solo (GOMES et al., 2015), uma vez que é o
fator responsavel pela transformacdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes
no solo (LUIZAO, 2007).

Conforme Zaninetti et al. (2016), o carbono e o nitrogénio da biomassa
microbiana sdo os indicadores mais sensiveis as alteracBes ocasionadas pela
supressao das florestas amazébnicas, ja que sofrem alteracées devido ao clima e a
composicdo dos residuos vegetais depositados na superficie do solo (STIEVEN et
al., 2014).

O manejo do solo com sistema plantio direto, ao longo dos anos, propicia
condicbes para a estabilizagdo do carbono da biomassa microbiana no solo
(CASTILHOS et al., 2004). Quando associado a rotacdo de culturas o sistema
plantio direto, promove maior diversidade de espécies vegetais, favorecendo a
sobrevivéncia e o crescimento de diferentes grupos de microrganismos (D’ANDREA
et al., 2002; GOMES et al., 2015). Stieven et al. (2014) relatam que sistemas de
integracao lavoura-pecuaria-floresta, de maneira geral promovem impactos positivos
na comunidade microbiana do solo. Todavia, somente a determinagdo da biomassa

microbiana néo fornece indicagbes sobre os niveis de atividade dos microrganismos



(ALVES et al., 2011), podendo haver grandes quantidades de biomassa inativa no

solo.
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2.0. CAPITULO 2 — RELACAO ENTRE A DENSIDADE DO SOLO E ESTOQUES
DE CARBONO E NITROGENIO DO SOLO, MANEJADO EM DIFERENTES
SISTEMAS DE INTEGRACAO, NO NORTE DE MATO GROSSO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o acumulo de carbono (C) e nitrogénio (N) e a
densidade do solo (Ds) em area submetida a trés tipos de cultivo. ILP (pastagem de
Urochloa ruziziensis em rotacdo com o milho (Zea mays); ILPF-50 (composto por
renques duplos de eucalipto com espacamento entre renques de 50 m, sob cultivo
de U. ruziziensis rotacionada com milho) e ILPF-15 (composto por renques triplos de
eucalipto, com espacamento entre renques de 15,0 m, sob cultivo de U. ruziziensis
em rotacdo com o milho). Para fins de comparacéo utilizaram-se dados de estoques
de C e N obtidos em solo de uma area de mata nativa, localizada nas proximidades
da é&rea experimental. As analises foram realizadas em amostras de solo
indeformadas (Ds) e deformadas (teor/ estoques de C e N). Na ILPF-15 e ILPF-50,
houve decréscimo da Ds apenas nas linhas de arvores. Em relacdo aos estoques de
C, houve aumento médio anual de 1,4 Mgha*no ILPF-50; 1,0 Mgha' no ILP e de 0,2
Mg hat no ILPF-15. Ao avaliar a distribuicdo horizontal dos estoques de C e N no
solo, foi observado a influéncia do componente florestal, onde os maiores estoque
de C e N foram obtidos a 7,5m (ILPF-15) e a 25,0 m (ILPF-50) de distancia das
linhas de eucalipto. No ILPF-50, houve tendéncia de aumento nos acumulos de C no
solo, com o aumento nos estoques de N no solo. Com estoque médio de
Csimilaresa mata nativa. Demonstrando a elevada capacidade de retencdo de C e N
em sistemas integrados com rotacao de culturas.

Palavras-chave: Agrossilvipastoril, agropastoril, manejo.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate changes in carbon (C) and nitrogen (N)
stocks and the effects in bulk density (BD) in three different land use: ILP (Urochloa
ruziziensis in crop rotation with maize (Zea mays)); ILPF-50 (double row trees with
inter-row spacing equal 50 m, cultivated with U. ruziziensis in rotation with maize;
ILPF-15 (Threefold row trees with 15m in inter-row spacing, cultivated, with U.
ruziziensis in rotation with maize. Native Forest was used as a reference area. Soil
samples were collected in the layers 0-5; 5-10 and 10-30 cm, to evaluated C and N
levels and stocks and BD. In ILPF-50 and ILPF-15 the BD decrease in the row tree.
The C stock had an average annual increase around 1.4 Mg ha* to ILPF-50, 1.0 Mg
hal to ILP and 0.2 Mg ha! to ILPF-15. The evaluation of horizontal distribution of C
and N stocks, high C stock were obtained at 7.5 m (ILPF-15) and 25.0m (ILPF-50)
distance from the line of trees. For ILPF-50 was observed a tendency to the increase
on soil C stock with the increase in N stocks. The C stock, in ILPF-50 was similar to
nature forest. Show the high capacity of integrated system, with crop rotation was, in
increase the soil C stocks.

Key-words: Crop-livestock-forest, livestock, land use
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2.1. INTRODUCAO

Nos solos tropicais, as perdas de carbono (C) e nitrogénio (N) e consequente
aumento das emissfes de GEE s&o intensificados em virtude da combinacéo entre
alta temperatura e umidade (SCHOLES et al., 1997), associadas as relativamente
baixas quantidades de material organico aportado nos sistemas resultam no
aumento da degradacdo da matéria organica do solo (CARDOSO et al., 2010; SILVA
JUNIOR et al., 2009).

Neste sentido, a busca por sistemas agropecuarios que aliem de forma
sinérgica producao e sustentabilidade, vem aumentando anualmente, em virtude da

maior demanda por alimentos e da necessidade de reduzir o desmatamento.

A integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) destaca-se dentre os demais
sistemas de producdo devido a interacdo das diferentes modalidades de producédo
rural (lavoura, pecuaria e floresta), pois promove maior diversidade de produtos e
intensificacdo do uso da terra de maneira sustentavel, melhorando a qualidade
fisica, quimica e biolégica do solo, proporcionadas, principalmente, pelo aumento da
matéria organica do solo (GOUVELLO, 2010).

Diversos atributos fisicos do solo, como a densidade do solo, sdo amplamente
utilizados como indicadores das alteracBes promovidas por diferentes sistemas de
manejo no solo, que por sua vez, possui associacdo direta com o acumulo de
carbono. O maior incremento de matéria organica no solo proporciona maior
porosidade, agregacéo e estabilidade dos agregados do solo, reduzindo assim a
densidade do solo (BOTTEGA et al., 2011; COGO et al., 2013).

No Brasil, atualmente a area cultivada com algum tipo de integracao
corresponde a 6% da area total cultivada no pais, sendo que a regido centro-oeste
possui a segunda maior area cultivada com algum tipo desse sistema e € estimada
na safra 2015/16 em 2,5 milhdes de hectares o potencial de aumento é de 20% até
2020, sendo o estado de Mato Grosso o principal promotor na regidao. (KLEFFMANN

GROUP, 2016). O crescente aumento das areas de ILPF se deve as politicas
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publicas de incentivo a reducdo nas emissdes de gases do efeito estufa
(GEE)(BRASIL, 2009; 2010; 2014). Apesar do aumento das areas comintegracao,
Gil et al. (2016) e Kleffmann Group (2016) relatam que o baixo conhecimento técnico
dos produtores do estado de Mato Grosso € o principal fator limitante para a

expansao da area sob ILPF no estado.

A ILPFdestaca-se como uma estratégia para maximizar efeitos desejaveis no
ambiente, aliando o aumento de producdo com a conservacao de recursos haturais
no processo de intensificacdo de uso das areas ja desmatadas no Brasil. Por sua
vez, as contribuicdes da ILPF para o aumento/melhoria dos estoques de C e N no
solo e melhoraria da qualidade fisica, quimica e biolégica do solo devem sermelhor
avaliadas para se estabelecer qual o arranjo que contribua para maior produtividade

e atinja sustentabilidade ambiental.

Por fim, a melhoria da qualidade do solo proporcionada pelo uso de praticas
agricolas sustentaveis no estado de Mato Grosso, pode contribuir para maior
produtividade nas areas agricultiveis ja estabelecidas, colaborando de maneira
significativa para o aumento dos estoques de C e N no solo, e consequente reducao das

emissoes de gases do efeito estufa.

Desta forma, o presente estudo visou avaliar o potencial de acumulo de carbono e
N do solo em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta e o efeito sobre a

densidade do solo.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Caracterizacdo da area experimental e sistema de manejo

O experimento foi conduzido no norte de Mato Grosso, na area experimental
do Centro de Pesquisa Agropecuaria de Mato Grosso (Embrapa Agrossilvipastoril),
localizado a 11° 52’ de latitude sul e 55° 36’ de longitude oeste com altitude média
de 380 m e precipitagdo média de 2.000 mm ano*(INMET, 2016). O solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico (VIANA et al., 2015),

argiloso (35% areia; 10% silte, 55% argila), relevo plano (declividade entre 0,0 a
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2,5%)com as caracteristicas quimicas e os estoques de carbono, descritas na
Tabela 1.

Tabelal. Caracteristicas quimicas e estoque de carbono do solo no ano de 2011.

pH pH C.org® PP KP Ca® Mg* AP H° SB cTe V%
0

HO0  CaCl g gms mg dm3 tommeee- cmolcdm3 -------

5,7 4.9 16 14,4 57 2,6 0,6 - 38 34 65 415

Estoque de carbono do solo (Mg hal)

atamento Mata Nativa ILP ILPF-15 ILPF-50
Camada

0-30cm 75,2 65,5 65,2 64,9

2 — Org C. Walkley Black Black; ® - Mehlich™; ¢- Ca*?, Mg*?, Al*3, KCI 1 mol L.

A area experimental foi desmatada em 1984, para producdo de mandioca, de
2002 a 2007 a area foi cultivada com soja (Glycine max (L) Merr.) e milho (Zea mays
L), no modelo convencional com revolvimento do solo. Nas safras 2007/2008 e
2008/2009, foram cultivados sucessdes de cultivo de soja e de algodao (Gossypium
hirsutum L) (Diel et al., 2014).

A area experimental corresponde a 40 ha, divididos em quatro quadrantes de
10 ha cada; denominados Q1, Q2, Q3 e Q4 (Apéndice A). Onde cada quadrante foi
dividido em trés tratamentos ILP, ILPF-50 e ILPF-15, com sistema de rotacdo entre
os diferentes quadrantes (Figura 1). O plantio do eucalipto (Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis (Clone H-13))nos tratamentos ILPF-50 e ILPF-15 foi realizado em
2010. O cultivo de soja no transecto do ILPF-50 e do ILPF-15, assim como na area
total do ILP, teve inicio na safra de 2011/12.A pastagem estabelecida nos diferentes
tratamentos foi manejada com lotacdo rotacionada, com a introducdo do
componente animal (novilhas mesticas gir x holandés) em outubro de 2012.

No periodo de julho a agosto de 2015, foi realizado o desbaste do eucalipto.
Onde todo o material proveniente do desbaste foi depositado nas linhas de arvore
(folhas e galhos finos) ou removido da area (caule). Sendo que todo o material
proveniente do desbaste ndo permaneceu nas linhas de cultivo (transecto), por

periodo maior que quinze dias.
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2012 2013
Q2 Q3 Q2 Q3
Milho grao/ Braquiaria/ Braquiaria/ Braquiaria/
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria
Q1 Q4 Q1 Q4
Milho silagem/ Braquiaria/ Milho grao/ Milho silagem/
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria
2014 2015
Q2 Q3 Q2 Q3
Braquiaria/ Milho silagem/ Milho silagem/ Milho grao/
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria
Q1 Q4 Q1 Q4
Braquiaria/ Milho gréo/ Braquiaria/ Braquiaria/
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria

Figura 1. Esquema de rotacdo de culturas nos diferentes anos e quadrantes
avaliados.

Q1 — Quadrante 1; Q2 - Quadrante 2; Q3 — Quadrante 3 e Q4 — Quadrante 4.

Os tratamentos ILP, ILPF-50 e ILPF-15 foram compostos por cultivo de
lavoura, alternado com pastagem a cada dois anos (Tabela 2). Inicialmente (2012), o
Q1 e o Q2 foram cultivados com milho e 0 Q3 e Q4 com Urochloa. O Q1 foi
destinado a producédo de milho silagem (1°safra) e de feijao-caupi (2°safra), apos a
colheita do feijdo-caupi o quadrante ficou em pousio até a semeadura seguinte. O
Q2 foi destinado a producédo de milho grdo na 1°safra com semeadura consorciada
com Urochloa brizantha cv BRS Piata; apds a colheita do milho, a forrageira tornou-
se pastagem por dois anos, quando entéo fora reformada novamente. Este esquema
de rotacdo de culturas nos diferentes quadrantes repetiu-se anualmente ate

completar o ciclo em 2015 (Figura 1).
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Tabela 2. Sistema de rotacdo de culturas na primeira e segunda safra durante o
primeiro ciclo apds a implantagdo do sistema.

2012
Ano Quadrante 1 Quadrante 2 Quadrante 3 Quadrante 4
Tratamento 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra
ILP Milho silagem\ Feijao-caupi Milho gréo\ Braquiariat Braquiaria\ Braquiaria® Braquiaria\ Braquiaria®
ILPF-50 m Milho silagem\ Feijo-caupi Milho gréo\ Braquiarial Braquiaria®\ Braquiaria® Braquiaria®\ Braquiaria®
ILPF-15m Milho silagem\ Feij&o-caupi Milho gré&o\ Braquiaria® Braquiaria™\ Braquiaria® Braquiaria®\ Braquiaria®
Mata Nativa
2013*

1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra
ILP Milho gréio\ Braquiaria? Braquiaria’\ Braquiaria® Braquiaria’\ Braquiaria®  Milho silagem\ Feijao-caupi
ILPF-50 m Milho gréo\ Braquiaria® Braquiaria®\ Braquiaria® Braquiaria®\ Braquiaria®  Milho silagem\ Feijao-caupi
ILPF-15 m Milho gréo\ Braquiaria® Braquiaria®\ Braquiaria® Braquiaria®\ Braquiaria®  Milho silagem\ Feijao-caupi
Mata Nativa

2014

1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra
ILP Braquiaria®\ Braquiaria® Braquiaria®\ Braquiaria® Milho silagem\ Feijao-caupi Milho gréo\ Braquidria®
ILPF-50 m Braquiaria®\ Braquiaria® Braquiaria®\ Braquiaria® Milho silagem\ Feijéo-caupi Milho gréo\ Braquiariat
ILPF-15m Braquiaria’\ Braquiaria® Braquiaria’\ Braquiaria® Milho silagem\ Feijéo-caupi Milho gréo\ Braquiaria®
Mata Nativa

2015*

1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra 1° Safra\ 2° Safra
ILP Braquiaria’\ Braquiaria® Milho silagem\ Feijao-caupi Milho gréo\ Braquiariat Braquiaria™\ Braquiaria®
ILPF-50 m Braquiaria’\ Braquiaria® Milho silagem\ Feijao-caupi Milho gréo\ Braquiariat Braquiaria\ Braquiaria®
ILPF-15m Braquiaria’\ Braquiaria® Milho silagem\ Feijao-caupi Milho gré&o\ Braquiariat Braquiaria\ Braquiaria®
Mata Nativa

*Primeira coleta de solo; **Segunda coleta de solo. *Urochloa brizantha cv. BRS Piata.

2.3.4. Coleta de amostras de solo

Para a coleta de amostras de solo, cada tratamento (500 m lineares), foi
dividido em trés sub-repeticbes de aproximadamente 134 m, totalizando trés
amostras compostas por tratamento. Foram eliminados, de cada face do tratamento
50,0 m de bordadura a partir da primeira arvore. No tratamento ILP foram coletadas,
amostras deformadas (trado acoplado ao quadriciclo) e indeformadas (anel
volumétrico) nos anos de 2013 e 2015. A coleta foi realizada em “zig-zag”, nas
camadas de 0-5, 5-10e 10-30 cm, com a retirada de dez subamostras para formar
uma amostra composta (Apéndice B).

O tratamento ILPF-50 foi amostrado somente no ano de 2015 (Apéndice C),

devido a sua similaridade com o tratamento ILP no ano de 2013, proporcionado pelo
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espacamento entre renques (50,0m) e o curto tempo de implantacdo do componente
florestal na area. Em 2015, o solo foi amostrado, no sentido transversal as linhas da
espécie florestal (transecto), partindo-se da linha externa (LE) do renque até o centro
da area destinada a lavoura/pastagem. As amostras deformadas e indeformadas de
solo foram retiradas na face sul da parcela de cada tratamento, nas camadas de 0-5,
5-10 e 10-30 cm, na LE e nas distancias de 3,0; 7,5; 12,5 e 25,0 m da linha externa
do renque de eucalipto (Figura 2). Foram coletadas dez subamostas em cada

distancia amostrada, para formar uma amostra composta.

No ILPF-15, o solo foi amostrado nos anos de 2013 e 2015, e a coleta foi
realizada partindo-se do renque central a até 7,5 m, no centro da areanas camadas
de 0-5, 5-10 e 10-30 cm de solo (Apéndice D). Coletadas na linha central (LC) e na
LE do renque de eucalipto, e nas distancias de 3,0 e 7,5 m, na face sul do
tratamento (Figura 2), os quais foram coletadas para cada ponto amostrado dez

subamostras para formar uma amostra composta.

A B
0 LE [
O 30m 0Lt
O 75m 0 30m
B 25m O75m
A 250m
ooma o O
50m 15m

Figura 2. Sistema de coleta de amostras deformadas e indeformadas de solo, nos
tratamentos ILPF-50 (A) e ILPF-15 (B), nos diferentes anos de avaliagao.

LC - Linha central do renque; LE — Linha externa do renque; 3,0m;7,5m; 12,5m; 25,0m — a
3,07,5; 12,5 e 25,0 m de distancia da linha externa do renque de eucalipto.

Na area de mata nativa, foram coletadas, em quatro repeticbes amostras
deformadas e indeformadas de solo, coletadas aleatoriamente, nas camadas de 0-5,
5-10 e 10-30 cm no qual as amostras deformadas foram retiradas manualmente com

trado e as indeformadas mediante o uso de anel volumétrico.
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2.2.2. Determinacao da densidade e estoques de carbono e nitrogénio do solo

A Ds do solo foi determinada pelo método do anel volumétricoe a
concentracdo de C e N do solo foideterminada por combustdo via seco em
analisador elementarCHNS (Vario Macro, Elementar Analyser System, Hanau,
Alemanha). O total de C e N acumulado (estoque) em cada camada foi
calculadomultiplicando-se a massa de solo contida na camada de solo pelo teor
percentual de C total, e N total, pela densidade e espessura da camada de solo,
deduzindo-se os percentuais de cascalho existente no solo. O célculo foi realizado

de acordo com a expressao a sequir:
Y...i(Mg-ha™) = X xBD xthx (1—-S) =10

Em que X é o teor de C ou N (g kg?); BD é a densidade do solo; th é a

espessura da camada de solo (cm) e S o contetdo de cascalho.

Os valores dos estoques de C e N foram corrigidos pelo método de massa
equivalente (SISTI et al., 2004):

Cs = §CTi -+ |:MTn — [il MTi — il MSij:|CTn

Em que Cs é o estoque de C (Mg hat) no solo a uma profundidade equivalente
n

ao da referéncia. 2. Cti é o somatério do contetido total de C presente na primeira
i=1

camada até a penultima camada (n-1) do tratamento avaliado. Mt» é a massa de

n
solo correspondente a Gltima camada do tratamento avaliado. >, Mrié o somatério
i=1

n
da massa de solo da primeira a ultima camada do tratamento avaliado. Y Msé o
i=1

somatorio da massa de solo da primeira a Ultima camada da area referéncia, e Ctn 0

a concentracdo (Mg Mg?) na ultima camada do tratamento avaliado.
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2.2.3. Anélise estatistica

Os valores numéricos dos estoques de C, N e a Ds, foram submetidos ao ao
teste de homogeneidade e homocedasticidade. Atingindo os pressupostos, os dados

foram entdo submetidos ao teste T de Student ao nivel de 5% de significancia

2.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1. Densidade do solo

Ao avaliar o tratamento ILP (Figura 3), em 2013, foi observado o aumento da
Ds, em relacdo a mata nativa, em todas as camadas e quadrantes avaliados, com
efeitos mais expressivos a 10 cm de profundidade, no entanto ndo foi considerado
restritivo ao crescimento radicular (>1,4 Mg m-3) (ARSHAD et al.,1996). Por sua vez,
ao comparar os diferentes anos 2013 e 2015, mesmo ap6s a insercdo do
componente animal na area (outubro de 2012), com excecdo do Q3, houve reducédo

da Ds, mesmo que pouco significativa, sendo seus efeitos melhor expressadosa 10

cm.
- -3
Densidade do solo (Mg m™) Densidade do solo (Mg cm™®)
0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 14 09 1.0 11 1.2 1.3 1.4
5 -
5
= 104
L
[}
=]
[+
= 10 -
=]
o
=
e
a
30 -
30 -
—&— Mata Nativa
—o— Q1
2013 2! 2015
—=— Q4

Figura 3. Densidade do solo em sistema de integragéo lavoura-pecuaria no estado

de Mato Grosso.

ILP — Integrac&o lavoura-pecuéria; Mata Nativa — Area de vegetag&o nativa, localizada em
area adjacente ao experimento; Q1, Q2, Q3 e Q4 — Quadrantes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.
Barras correspondem ao desvio padrdao em relacao a média.
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Em relacdo as diferentes distancias do renque do ILPF-15, em 2013 (Figura
4) nos quadrantes Q1 e Q2 cultivado com milho, foi observado diferencas entre as
linhas de arvores (LC e LE) em relacdo as distintas distancias do renque a 3,0 e a
7,5 m.

ILPF-15 (2013) ILPF-15 (2015) ILPF-50 (2015)
Densidade do solo (Mg m™) Densidade do solo (Mg m™) Densidade do solo (Mg m™3)
0.8 0.9 1.0 11 12 13 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Q1 Q1
5 - 5 4 s 4
\ AN
= 104 A - 10 4 e —_——Sa 10 A
S L / K
P [ /
S
£ ! /
=S
5 ' /
E * /
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—e— LC —
- —e 5 s om
-Om —_——— 7.5m
oy zom ——a 7.5m ———a——  125m
— = 250m
10 11 12 13 1.4 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
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{ : ~N
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—_—— s — 7,5m —_—-— 25,0m
0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
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Figura 4. Densidade do solo em diferentes esquemas de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta.

ILPF-50 — Integracdo lavoura-pecuaria-floresta com espacamento entre renques de 50 m;
ILPF-15 — Integracéo lavoura-pecuaria-floresta com espacamento entre renques de 15 m;
LC — Linha central do renque de eucalipto; LE — Linha externa do renque de eucalipto; 3,0m;
7,5m; 12,5m; 25,0m — a 3,0 7,5; 12,5 e 25,0 m de distancia da linha externa do renque de
eucalipto; Q1, Q2, Q3 e Q4 - Quadrantes 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Barras
correspondem ao desvio padrao em relacdo a média.
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No entanto, no mesmo ano nos Q3 e o Q4, cultivados com braquiéaria, foi
encontrado Ds homogénea em relacdo as diferentes distdncias. Cujos valores
médios de Ds foram inferiores aos observados no Q1 e Q2, a 5 e 10 cm de
profundidade. Os valores por sua vez, foram semelhantes aos observados pelas
linhas de &rvores no Q1 e Q2, desta forma, pode-se inferir que apds dois anos de
cultivo com braquiéria, nos quadrantes 3 e 4, esta espécie por possuir agressivo e
bem desenvolvido sistema radicular, pode ter contribuido para a reducdo da Ds nas
linhas de cultivo, que assumiram valores de Ds semelhantes aos presentes nas

linhas sob cultivo de eucalipto.

Tais resultados evidenciam a importancia da pastagem em conferir melhorias
na estrutura do solo. A reducdo da Ds resulta em maior desenvolvimento do sistema
radicular da cultura sucessora, tanto em quantidade quanto em profundidade,
sugerindo que o sistema radicular remanescente da braquiaria se transforma em
meio preferencial e mais eficaz de crescimento ao sistema radicular (TORRES et al.,
2014). Isso associado ao maior aporte de residuos vegetais na superficie do solo e
de C orgéanico e a menor alteracdo antrdpica, devido a semeadura direta (TORRES
e PEREIRA, 2008), proporciona a recuperagdo da agregacdo com maior volume
total de poros no solo (LIMA et al., 2013), melhorando assim a permeabilidade do
solo a agua. Este aspecto esta relacionado com a permanéncia da continuidade dos
poros, resultante da decomposicao das raizes, liberacdo de exsudatos radiculares, e
a atividade biol6gica do solo mais efetiva, propiciando maior estabilidade dos
agregados (TISDALL e OADES, 1982).

E importante ressaltar, ainda que, em solos tropicais, as temperaturas mais
elevadas aceleram a decomposi¢do da matéria organica, levando a necessidade do
continuo aporte de matéria organica para manter a estrutura do solo em condi¢cées
favoraveis ao desenvolvimento das culturas (SILVA et al., 2013), sendo de
fundamental importancia estudos que visem incluir culturas de rotacdo e de
cobertura vegetal, objetivando a melhoria daqueles atributos fisicos do solo
importantes para a manutencdo da qualidade do solo, da produtividade e da

sustentabilidade ambiental.
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Ao comparar os diferentes anos 2013 e 2015 do tratamento ILPF-15 (Figura
4), constatou-se que houve aumento na Ds em todos os quadrantes. Todavia, 0
aumento da densidade do solo ndo atingiu valores considerados restritivos ao
crescimento radicular estabelecidos por Arshad et al. (1996) que variam entre 1,4 e
1,8 Mg m=3,

Em relacdo aos diferentes sistemas de ILPF (ILPF-50 e ILPF-15), em 2015,
apesar da insercdo do componente animal, observa-se que a linha de cultivo de
eucalipto (LC e LE), tendeu a obter menor densidade, quando comparadas com as
linhas de cultivo de milho ou braquiaria, no entanto, ndo houve diferenga entre as
distintasdistancias. Corroborando com Silva et al. (2016) que ao avaliarem a Ds em
diferentes distancias e no renque de eucalipto (Eucalyptus urophyla) em sistema
ILPF (2 anos), observaram que a presenca da espécie florestal melhorou as
condicdes de densidade e porosidade do solo, assim como o acumulo de C
organico. Por sua vez Sousa Neto et al. (2014), que em estudos sobre diferentes
sistemas de integracdo (ILPF e LP), observaram que o uso do eucalipto né&o
promoveu diferencas na Ds da camada de 0-10 cm, e que os efeitos na redugéo da
Ds foram resultantes do sistema radicular da pastagem.

3.3.2. Teor de carbono e nitrogénio do solo

Ao comparar, no ano de 2013 o teor de C e N do ILP e do ILPF-15, com a
area de mata nativa, o teor de C do solo foi em média 30, 10 e 23% menores nolLP
e no ILPF-15, nas camadas de 0-5; 5-10 e 10-30 cm,respectivamente (Tabela 3).
Para o N as perdas foram inferiores a 1,0% em todas as camadas de solo avaliadas.
A provavel causa da reducéo dos teores de C e N pode estar relacionadaao historico
de uso anterior a implantacdo do experimento, que foi desmatada em 1984 e vinha

sendo explorada com lavoura até a implantacdo do ensaio (DIEL et al., 2014).

As perdas de C e N s&o mais intensas na camada de 0-5 cm devido a maior

concentracdo de matéria organica do solo (SILVA et al., 2009).
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Tabela 3. Teor de carbono e nitrogénio do solo, apds supressdo da vegetagdo nativa
e implantacéo de diferentes sistemas de integracao.

Teor de carbono no solo (g kg™)

Camada ~  ----------m-- 2013 ---memememeee emmeeeeee 2015 ---------

cm Mata Nativat ILP? ILPF-153 ILP? ILPF-153  ILPF-504

0-5 38,4 (4,4) 26,4 (1,9) 265 (3,00 34,2(3,8 29,1(3,6) 33,0(45)
510  24,4(2,9) 219(1,7) 22,2(24) 23,3(2,0) 22,2(2,8) 23,1(2,8)
10-30  19,1(1,9) 14,5(15) 14,7(2,2) 17,5(1,8) 16,9 (2,4) 18,0(1,7)

Teor de nitrogénio no solo (g kg™)

Camada --------m-m-- 2013 ---memememeee emmeeeeee 2015 ---------
cm Mata Nativat ILP? ILPF-153 ILP? ILPF-153  ILPF-504
0-5 2,7(0,4) 2,00,1) 1,9(0,2) 2,303 1903 22(0,3)

5-10 1,8(0,2) 15(0,2) 15(02) 1401 1,302 1,4(0,2)
10-30  1,4(0,2) 09(01) 09(02 10(01) 1,0(01) 1,0(0,1)

Valores entre parénteses representam o erro padrdo em relacdo a média (*N=4; 2N=12;
3N=48; “N=60). Mata Nativa — Area de vegetac&o nativa, localizada em &rea adjacente ao
experimento; ILP — Integracdo lavoura-pecuéria; ILPF-50 — Integragdo lavoura-pecuaria-
floresta com espagamento entre renques de 50 m; ILPF-15 — Integracéo lavoura-pecuéria-
floresta com espagamento entre renques de 15 m.

Todavia, ao comparar o ILP e o ILPF-15 nos diferentes anos de avaliacdo
(2013 e 2015), nota-se aumentonos teores de C em todas as camadas avaliadas.
Com acumulo na ordem de 7,8 e 2,6 g kg™ na camada de 0-5 cm nos tratamentos

ILP (p =0,001) e ILPF-15 (p=0,003), respectivamente.

O elevado acumulo de C do solo pode estar ligado a fatorescomo a textura e
a praticas conservacionistas, como semeadura direta e rotagdo/consorcio, que
promovem uma nova cobertura vegetal mais diversificada e de qualidade nutricional
suficiente para manter o solo coberto e protegido, mantendo assim maior umidade
no solo, ativando a biota, fornecendo C e nutrientes liberados pela decomposicao
contribuindo para a formacdo de uma nova matéria organica do solo (LUIZAO,
2007).

De acordo com Rangel e Silva (2007), sistemas de cultivo com eucalipto e
pastagens, contribuem para a elevagdo dos teores de C e N no solo,até valores
proximos aos observados em floresta nativa, dependendo do manejo adotado. Por
sua vez, Costa et al. (2015) observaram que cultivo de espécies forrageiras em

sucessado as culturas produtoras de graos, proporcionou maior incremento de C no
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solo. Desta forma, o manejo da sucesséo de culturas pode ter favorecido o rapido
acumulo de C no solo, que associado com a elevada producédo de biomassa e com o
crescimento radicular bem desenvolvido e profundo da pastagem certamente
contribuiram para a melhoria das condicfes fisicas e quimicas (SOUSSANA e
LEMAIRE, 2014). Isso, consequentemente,permitiuum fluxo mais apropriado de
agua no solo, que influenciou o fluxo de gases do solo, reduzindo assim as emissées

de CO:2 para a atmosfera, e aumentou o aporte de C no solo (LUIZAO, 2007).

3.3.3. Estoque de carbono do solo

Na avaliacdo dos estoques de C na camada de 0-30 cm, em 2015, o valor do
ILPF-50 foi de 70,4 Mg ha?! de C estocado no solo (Figura 5), enquanto na mata
nativa o estoque foi de 75,0 Mg hal, sendo semelhantes (p=0,22). Portanto, o tempo
necessario para o retorno dos estoques de C aos estoques originais e atingir um
novo equilibrio pode ser inferior ao tempo estimado por diversos estudos, que
relatam serem necessarios 20 anos para que os estoques de C retornem aos
valores equivalentes aos da vegetacao original (PULROLNIK et al., 2009; SILVA et
al., 2009).
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Figura 5. Estoques de carbono no solo na camada de 0-30 cm, nos diferentes
tratamentos e anos avaliados

Mata Nativa — Area de vegetacdo nativa, localizada em area adjacente ao experimento; ILP
— Integragdo lavoura-pecuéria; ILPF-50 - Integracdo lavoura-pecuaria-floresta com
espacamento entre renques de 50 m; ILPF-15 — Integracdo lavoura-pecuaria-floresta com
espacamento entre renques de 15 m.Barras correspondem ao desvio padrdo em relacdo a
média.
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Em relagdo aos acumulos de C no periodo de 2011 a 2015, o ILPF-15 teve
menor acumulo, quando comparado com os demais tratamentos, cujo acumulo
médio foi de 0,2Mghaano?, seguidos do ILP; com acimulo médio de 1,0 Mgha

tano? e o ILPF-50 com acimulo médio de C de 1,4 Mghatano™.

Os acumulos anuais nos diferentes tratamentos foram superiores aos
encontrados por Maggiotto et al. (2014). No presente estudo, os acumulos de C
obtidos pelo ILPF-50 foram aproximadamente 2x maiores que 0S incrementos
observados por aqueles autores (0,85-1,86 Mghatano), variando de acordo com a
idade da &rvore, em contrapartida o maior acimulo de C no solo foi obtido em
arvores com 15 anos de idade. No entanto, Costa et al. (2015), ao avaliar os
estoques de C no solo, durante dois anos de implantacédo da ILPF, em sistema de
consorcio e sucessdo de culturas, obteve acumulos de C na ordem de 2,0 Mg ha
lano?, e foi constatada forte influéncia da cultura sucessora. Bayer et al. (2003)
avaliando diferentes sistemas de manejo, observaram que diferentes sistemas de
rotacado, resultam em diferentes taxas de acumulo, e no trabalho desses autores os

maiores acumulos foram obtidos em sistemas de rotacdo com leguminosas.

Assad et al. (2013), ressaltam que as perdas ou acumulo de C no solo estao
fortemente ligadoa fatores como clima e diferencas entre tipos de solos, no entanto
h& grandes contradi¢cdes, e tais contradicdes sdo um indicativo de que no Brasil
existe a necessidade de mais estudos detalhados sobre as alteracdes no estoque de

C no solo de sistemas de producao em distintos ambientes edafo-climaticos.

A diferenca entre as taxas de acumulo anual de C no solo observada na
comparacdo entre o ILPF-15 e ILPF-50, pode estar relacionada ao maior
espacamento entre o0s renques, contribuindo para o melhor desenvolvimento
vegetativo das culturas utilizadas em rotagdo na ILPF-50. De acordo com Ong et al.
(2015), a competicdo entre as arvores e as culturas perenes € elevada devido ao
crescimento radicular da espécie arbOrea nas areas adjacentes e que seus efeitos
mais notaveis se expressam no subbosque, que competem mais intensamente por
agua e nutrientes. Villa Nova (2003) relata que maiores espacamentos permitem

maior acumulo de nutrientes em folhas e galhos em relagédo a biomassa do tronco.
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Desta forma, espagamentos distintos geram quantidades distintas de C acumulado

pela cultura.

Assim sendo, o maior acumulo de C no solo, constatado no presente estudo,
pode ter sido favorecido pela alta deposicéo de residuos vegetais, propiciado pelo
sistema de rotacédo adotado nos diferentes sistemas de integracdo. O maior aporte
de C no solo nos diferentes sistemas de integragdo advém da combinacdo de
diversos fatores, resultando em diferentes taxas de acumulo de C no solo. A
associacdo de praticas conservacionistasa sistemas de integracdo favorecem a
elevada capacidade de acumulo de C no solo, podendo se obter assim estoques de
C semelhantes aos da vegetacdo nativa em apenas % do tempo estimado por
diversos autores (MARCHIORI JUNIOR e MELO, 2000; ROSCOE et al., 2001;
NEUFELDT, 2002; GARAY, et al.,, 2003; CERRI et al., 2007; PULROLNIK et al.,
2009; SILVA et al., 2009).

3.3.4. Estoque de nitrogénio do solo

Os efeitos observados nos estoques de N (Figura 6) nos diferentes anos
agricolas foram similares ao comportamento dos estoques de C. Todavia 0s
estoques de N no solo foram inferiores aos observadosnaarea de mata nativa, em

todos os tratamentos e anos avaliados.

27



7.0

2013 2015
6.0 T T
T
'_‘Cu 5.0 A J J
= T T
§ 40 1 T T 1L I T
: I L
°
o 3.0
[}
=]
<3
<}
» 2.0 4
w
1.0 4§
0.0 T T T T T T T
Mata Nativa ILP ILPF-15 Mata Nativa ILP ILPF-15 ILPF-50

Figura 6. Estoque de nitrogénio no solo na camada de 0-30 cm, nos diferentes

sistemas de integracdo estudados.

Mata Nativa — Area de vegetacdo nativa, localizada em area adjacente ao experimento; ILP
— Integracdo lavoura-pecuaria; ILPF-50 - Integracdo lavoura-pecuaria-floresta com
espacamento entre renques de 50 m; ILPF-15 — Integracdo lavoura-pecuaria-floresta com
espacamento entre renques de 15 m. Barras correspondem ao desvio padrdo em relacdo a
média.

Ha divergencias em relacdo ao acumulo de N, ap6s a conversédo do uso do
solo para sistemas de ILPF. Alguns autores observaram aumentos nos estoques de
N ap6és a conversédo (SARTORI et al., 2007), enquanto outros relataram reducao nos
estoques de N apos a conversdo (SMAL e OLSZEWSKA, 2008). Todavia ao
comparar a conversdo do uso do solo para sistemas de cultivo em ILPF e ILF,
Sacramento et al. (2013), observaram que a ILPF propiciou apés 13 anos de cultivo
as menores perdas de N no solo, seguido da ILF e monocultivos sob sistema

convencional.

Todavia a liberacao de nitrogenio no solo éinfluenciada pela quantidade e tipo
de residuos adicionados ao solo, onde os processos, decomposi¢cao e liberacao de
N, séo regulados pela relagcdo C/N da fitomassa das plantas de cobertura (JENSEN,
1997; ACOSTA et al., 2014).

3.3.5. Distribuicéo horizontal dos estoques de carbono e nitrogénio do solo

Ao avaliar a distribuicéo horizontal dos estoques de C e N do solo no ILPF-15,
em2012 (Figura 7), ndo houve diferenca entre as distancias 3,0 m (p=0,43) e 7,5m

(p=0,60) em relagéo a LE, o mesmo efeito foi observado por Silva et al. (2016).
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Figura 7. Distribuicdo horizontal dos estoques de carbono e nitrogénio do solo em
diferentes arranjos de integracdo lavoura-pecuéria-floresta.

LPF-50 — Integragdo lavoura-pecuaria-floresta com espagcamento entre renques de 50 m;
ILPF-15 — Integragdo lavoura-pecuéria-com espagamento entre renques de 15 m; LC —
Linha central do renque de eucalipto; LE — Linha externa do renque de eucalipto; 3,0 m — a
3,0 m de distancia da linha externa de eucalipto; 7,5 m — a 7,5 m de distancia da linha
externa de eucalipto; 12,5 m —a 12,5 m de distancia da linha externa do renque de eucalipto
e 25,0 m — a 25,0 m de distancia da linha externa do renque de eucalipto.Barras
correspondem ao desvio padrdo em relagdo a média.

Ao comparar os estoques de C nos diferentes anos avaliados, no ILPF-15,
verificou-se aumento de N na LE (p=0,01), a 3,0 (p=0,01) e a 7,5m (p=0,02). No
entanto, apesar dos acumulos de C em 2015, ndo houve diferengca entre as
distintasdistancias em relacdo a linha de arvores (p>0,05). A ILPF-50 teve 0 mesmo
comportamento verificado no ILPF-15. Na LE houve menor acumulo de C,

aumentando conforme o incremento das distancias de 3,0; 7,5; 12,5 e 25,0 m

29



(p>0,05). Os maiores acumulos de C foram encontrados a 25,0 m de distancia do
renque de arvores. O mesmo efeito foi observado nos estoques de N.

O uso da rotacdo na 1° safra e 2° safra com leguminosas e gramineas, e
durante os diferentes anos agricolas com a inser¢cdo da pastagem, pode ter
contribuido para o incremento de C e N no transecto, devido ao incremento na
deposicao de residuos vegetais na superficie. Aita e Giacomini (2003) ressaltam que
a presenca de gramineas em consércio com leguminosas adiciona ao solo fitomassa
com relacdo C/N intermediaria aquelas das culturas isoladas, proporcionando,
simultaneamente, protecdo no solo, e fornecimento de N a cultura em sucessao,
assim como a adicdo de C ao solo e o acumulo de nutrientes, principalmente de N,

fésforo e potassio.

Além disso, o cultivo de pastagem com sistema de rotac&do associado ao ndo
revolvimento do solo e entrada de N via fertilizante, pode proporcionar o sequestro
de C, pelo sistema radicular e biomassa aérea (SEGNINlet al., 2007; STEINER et

al., 2011), promovendo aporte de C no solo.

Em adicdo, a utilizacdo da rotacdo entre espécies de leguminosas e
gramineas em longo prazo pode resultar no acréscimo significativo de C nas
camadas subsuperficiais do solo, principalmente nos transecto das arvores,
proporcionando ao solo adicionalmente melhor condicéo fisica, quimica e bioldgica,

gue por sua vez refletem no aumento da disponibilidade de nutrientes no solo.

2.4. CONCLUSAO

Os diferentes sistemas de integracdo ndo promoveram aumento da densidade

do solo nas diferentes camadas avaliadas.

As linhas cultivadas com eucalipto na ILPF-50 e ILPF-15 contém valores de

densidade e estoques de C inferiores as linhas sob cultivo de milho e braquiaria.

Os sistemas ILP, ILPF-50 e ILPF-15 propiciaram alta capacidade de acumulo
de C no solo.
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ApGs quatro anos de implantagéo alLPF-50, associada a semeadura direta, e
a rotacdo de culturas, se mostrou eficiente no acimulo de C e N no solo,
promovendo valores médios desses elementos proximosaosencontradosno solo

demata nativa.
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3.0. CAPITULO 3 —CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA NO SOLO EM
SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

RESUMO

O obijetivo deste estudo foi avaliar o acimulo de carbono da biomassa microbiana do
solo (CBM), em area submetida a trés tipos de cultivo: 1) ILP (pastagem de
Urochloa. ruziziensis em rotacdo com o milho (Zea mays); 2) ILPF-50 (composto por
renques duplos de eucalipto com espacamento entre renques de 50 m, sob cultivo
de U. ruziziensis rotacionada com milho); 3) ILPF-15 (composto por renques triplos
de eucalipto, com espacamento entre renques de 15,0 m, sob cultivo de U.
ruziziensis em rotacdo com o milho). Para fins de comparacéo utilizaram-se dados
de CBM obtidos em solo de uma area de mata nativa e pousio, localizados nas
proximidades da &rea experimental. As analises foram realizadas em amostras de
solo deformadas, em dois periodos de avaliagdo 2013 e 2015. Para avaliacdo do
CBM foram coletadas amostras na camada de 0-10 cm. Ao avaliar o CBMfoi
observado o aumento em relacdo a mata nativa de 43, 28 e 58% para 0s
tratamentos ILP; ILPF-50 e ILPF-15 respectivamente. No que diz respeito a
distribuicdo do CBM nas diferentes faces de isolacdo (norte e sul) e nas diferentes
distancias do transecto, dos tratamentos ILPF-15 e ILPF-50, a distribuicdo ocorreu
de maneira uniforme ao longo de todo o tratamento, apds quatro anos de
implantagdo. Demonstrando a elevada capacidade de retencdo de C e N em
sistemas integrados com rotacdo de culturas.

Palavras-chave: Pastagem, manejo do solo, agrossilvipastoril, agropastoril,
sustentabilidade.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the soil microbial biomass carbon
accumulation (MBM), in an area under three types of cultivation: 1) ILP (Urochloa
ruziziensis pasture rotating with maize (Zea mays), 2) ILPF -50 (composed of double
rows of eucalyptus with spacing between rows of 50 m, under cultivation of U.
ruziziensis rotated with corn); 3) ILPF-15 (composed of triple row of eucalyptus, with
row spacing of 15.0 m, under cultivation of U. ruziziensis in rotation with corn). For
comparison purposes, CBM data obtained on soil from an area of native forest and
fallow were located in the vicinity of the experimental area. The analyzes were
carried out on deformed soil samples, in two evaluation periods 2013 and 2015. For
the evaluation of CBM samples were collected in the 0-10 cm layer. When evaluating
the CBM, the increase was observed in relation to the native forest of 43, 28 and
58% for the ILP treatments; ILPF-50 and ILPF-15 respectively. Concerning the
distribution of CBM in the different faces of isolation (north and south) and the
different distances of the transect, ILPF-15 and ILPF-50 treatments, the distribution
occurred uniformly throughout the treatment, after four Years of implementation.
Demonstrating the high retention capacity of C and N in integrated systems with crop
rotation.

Key words: Pasture, soil management, agrosilvipastoril, agropastoril, sustainability
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3.1. INTRODUCAO

A necessidade de se manter a qualidade dos recursos naturais,
principalmente no setor agropecuario vem aumentando a demanda por sistemas que
visem manter as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Desta forma,
sistemas integrados de producdo, como a integracdo lavoura-pecudria e a lavoura-
pecuaria-floresta sdo uma alternativa, de reduzir os impactos do ambiente
promovidos por intervencdes antropicas, aliando o0s setores agricola, pecuario e
florestal (TICHIT et al., 2011), podendo promover incrementos de até 21% do
carbono da biomassa microbiana do solo, principalmente quando associado a
praticas de manejo conservacionista (MERCANTE et al., 2004).

Devido a utilizacdo de préaticas de manejo, como a adubacéo verde, rotacao
de culturas, sucessdo de culturas e pastagens, plantio direto, entre outros. Vem
sendo amplamente utilizados para garantir a melhoria da qualidade do solo
(KASCHUK et al.,, 2011; SOUZA NETO et al.,, 2014). Essas préaticas podem
promover maior producdo de biomassa aérea e subterranea, favorecendo o acumulo
de carbono e a manutencdo da fertilidade do solo por meio da ciclagem mais
eficiente de nutrientes e da reducéo de perdas por lixiviagdo e erosédo (PEZARICO et
al., 2013).

A associacdo de diferentes préaticas conservacionistas de manejo do solo,
agem na manutencdo da matéria organica do solo, que por sua vez propicia
melhorias tanto nas qualidades fisicas e quimicas como bioldgicas, aumentando
assim o tempo de resiliéncia e a producdo da area (DI CIOCCO et al., 2014).
Todavia, a quantidade e qualidade dos residuos vegetais nos sistemas produtivos
provocam alteracdes na composicdo da comunidade microbiana, influenciando a sua
taxa de decomposicdo (MERCANTEet al., 2004; ACOSTA et al., 2014). Neste
sentido, os sistemas de manejo do solo atuam diretamente na persisténcia dos
residuos no solo, no tamanho do compartimento da biomassa microbiana e,
consequentemente, na sustentabilidade dos agroecossistemas (MERCANTE et al.,
2004; SIGNOR et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2016)
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A qualidade do solo, apos alteracdo do uso e ocupacdo, € determinada por
meio de atributos fisicos, quimicos e biolégicos com a capacidade de quantificar o
nivel de desequilibrio que determinado ambiente esta sujeito, podendo determinar
os efeitos sobre a qualidade do solo e a sustentabilidade das praticas
agricolasadotadas (GOMES et al., 2015).

A biomassa microbiana do solo vem sendo amplamente utilizada na avaliacédo
de possiveis alteracdes e impactos sofridos pela microbiota do solo a determinado
tipo de manejo (DI CIOCCO et al., 2014; DALLA COSTA et al., 2014; da SILVA et
al., 2015), pois a microbiota é capaz de refletir as mudancas de uso do solo, em
curto prazo (FERNANDES et al., 2013). Fazendo-se necessaria a determinagéo da
biomassa microbiana em sistemas de integracdo objetivando a rapida percepcao

das alterac6es promovidas pelo sistema no solo.

Objetivou-se entéo, neste estudo avaliar o carbono da biomassa microbiana
e sua distribuicdo horizontal em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria e lavoura-

pecuaria-floresta.
3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Caracterizacdo da area e experimental e sistemas de manejo

O experimento foi conduzido no norte de Mato Grosso, na area experimental
do Centro de Pesquisa Agropecuéria de Mato Grosso (Embrapa Agrossilvopastoril),
localizado a 11° 52’ de latitude sul e 55° 36’ de longitude oeste com altitude média
de 380 m e precipitacdo média de 2.000mmano™ (INMET, 2016). O solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico (Viana et al., 2015),
argiloso (35% areia; 10% silte, 55% argila), relevo plano (declividade entre 0,0 a
2,5%). Observou-se na camada de 0-20 cm as seguintes caracteristicas quimicas
antes da instalacdo do experimento: pH em H20 de 5,7 mg dm=3;14,4 mg dm3 de P
(Mehilch1); 57 mg dm= de K (Mehilch?); 2,6 cmolc dm= de Ca; 0,60 cmolc dm= de
Mg; 0,00 cmolc dm de Al e 16 g kg de matéria organica.

A &rea experimental comecgou a ser desmatada em 1984, para producdo de

mandioca, de 2002 a 2007 a area foi cultivada com soja (Glycine max (L) Merr.) e
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milho (Zea MaysL), com manejo convencional com revolvimento do solo. Nas safras
2007/2008 e 2008/2009, foram cultivadas sucessdes soja e algodado (Gossypium
hirsutum L) (Diel et al., 2014).

2012 2013
Q2 Q3 Q2 Q3
Milho grao/ Braquiaria/ Braquiaria/ Braquiaria/
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria
Q1 Q4 Q1 Q4
Milho silagem/ Braquiaria/ Milho gréo/ Milho silagem/
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria
2014 2015
Q2 Q3 Q2 Q3
Braquiaria/ Milho silagem/ Milho silagem/ Milho grao/
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria
Q1 Q4 Q1 Q4
Braquiaria/ Milho grao/ Braquiaria/ Braquiaria/
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria

Figura 8. Esquema de rotacdo de culturas nos diferentes quadrantes avaliados.
Q1, Q2, Q3 e Q4, correspondem aos quadrantes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

A é&rea total do experimento corresponde a 40 ha (Apéndice A), divididos em
quatro quadrantes de 10 ha cada; denominados quadrantesl, 2, 3 e 4 0s quais
foram destinados a producédo agricola pecuaria e de silvicultura em associacéo
(Figura 8). O carbono da biomassa microbiana foi determinado nos sistemas de
produgdo nos anos de 2013 e 2015, em trés tratamentos: ILP (pastagem de
Urochloa ruziziensis em rotagdo com o milho (Zea mays)); ILPF-50 (composto por
renques duplos de eucalipto com espacamento entre renques de 50,0 m, sob cultivo
de U. ruziziensis rotacionado com milho) e ILPF-15 (composto por renques triplos de
eucalipto, com espacamento entre renques de 15,0 m, sob cultivo de U. ruziziensis

em rotacdo com o milho).
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3.2.2. Coleta amostras de solo

As avaliacdes foram realizadas nos anos de 2013 e 2015 nos diferentes
tratamentos. No ILP e nas testemunhas (pousio e mata) foram realizadas
amostragens de solo em “zig-zag”, na camada de 0-10 cmde solo (Apéndice E).
Foram coletadas, com auxilio de trado tipo holandés, 25subamostras para compor
cada amostra composta.

No sistema de ILPF-50 (Figura 9), no qual o componente florestal estava
presente, o solo foi amostrado no sentido transversal as linhas da espécie florestal
(transecto), partindo-se da linha externa (LE) do renque até o centro da area
destinada a lavoura/pastagem, na LE e as distancias de 12,5 e 25,0 m da linha
externa do renque de eucalipto, em ambas as faces de insolacdo (norte e sul).
Foram coletadas 25 subamostas (trado tipo holandés) para cada distancia
amostrada, para formar cada amostra composta (Apéndice F). No ILPF-15, o solo foi
amostrado partindo-se do renque central até 7,5 m (centro da area destinada a
producado de lavoura/pastagem), na camada de 0-10 cm de solo. Coletadas na linha
central (LC) do renque de eucalipto, e as distancias de 3,5 e 7,5 m, nas faces de
insolacdo norte e sul do tratamento, nos quais foram coletadas para cada ponto
amostrado 25 subamostras para formar cada amostra composta (Apéndice G).
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Figura 9. Esquema de coleta de amostras de solo no sistema ILPF-50 (A) e ILPF-15
(B).LC — Linha central do renque; LE — Linha externa do renque; 3,5 m; 7,5 m; 12,5 m; 25,0

m —a 3,0 7,5; 12,5 e 25,0 m de distancia da linha externa do renque de eucalipto.

3.2.3. Determinagéo do carbono da biomassa microbiana do solo

As amostras foram homogeneizadas, removidos residuos vegetais e
armazenadas a uma temperatura de 7°C + 3°C, até o momento da realizacdo das
analises. A determinacédo a umidade do solo foi realizada pelo método gravimétrico,
a partir da massa de 5,0 g de solo, pesadas em placa de Petri e secas em estufa a
105 °C por 24 horas.

Na determinacdo do carbono da biomassa microbiana, utilizou-se o método
proposto por Vance et al. (1987), em quatro replicatas. Apés a coleta no campo e
determinacdo da umidade do solo, quando necessaria a umidade do solo (amostras
de 20q) foi elevada a 100% da capacidade de retencdo de agua, e posteriormente
foram pré-incubadas (ndo fumigadas) por sete dias, em camara climatica a 25°C.
No sexto dia, metade das amostras (2 amostras) foram fumigadas por 24 horas em
um dissecador contendo uma placa de “Petri” com 25 mL de cloroférmio livre de
alcool. No dia seguinte (antes da extracédo) o procedimento foi repetido, utilizando 15
mL de cloroférmio. As amostras ndo fumigadas foram mantidas em camara climatica

a 25°C por sete dias.

As amostras de solo, fumigadas e nao fumigadas, foram transferidas para
frascos de vidro de 500 mL. Para extracdo do carbono da biomassa microbiana

(CBM). Para isso foram adicionados ao frasco contendo as amostras, 50mL de uma
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solucdo de sulfato de potassio (K2SO4) a 0,5 M, e agitados em mesa agitadora por
quarenta minutos a 150 rpm. Apdés agitacdo, as amostras foram filtradas em filtro
qualitativo (MN 616), e transferidas para tubos de ensaio (20mL) com tampas e

armazenados em geladeira (no maximo uma semana), ate 0 momento da extracao.

O CBMdas amostras de solo fumigadas e nao fumigadas, foi quantificado em
TOC analyzer (Shimadzu Model TOC-V/cpu-TN Elementar, Alemanha). E
determinado pela diferenca entre o carbono organico extraido das amostras de solo
fumigadas e ndo fumigadas, usando o fator de correcdo (Kec) de 0,35pelo método
CFE (OLIVEIRA et al., 2001).

3.2.4. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade e heterogeneidade e
submetidas a analise de variancia. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso
(DBC) a 5% de significancia. Para avaliacdo da distribuicAo do carbono nos
diferentes anos de avaliacdo o delineamento utilizado foi o de parcelas subdivididas
no tempo. Foi realizado o teste T de Student ao nivel de 5% de significancia para
comparar as médias dos tratamentos referencia (mata nativa e pousio) com o0s

demais tratamentos.
3.3. RESULTADO E DISCUSSOES

3.3.1.Carbono da biomassa microbiana do solo

Os diferentesanos de coleta e os diferentes tratamentos influenciaramno teor
CBM, no entanto, ndo foram observadas diferencas estatisticas (p=0,07). A mata
nativa, usada como area de referéncia, no ano de 2013 resultou em menor teor de
CBM (205,3 mg kg?) na camada de 0-10 cm de solo (Figura 10). Apesar disso, ndo
diferiu dos tratamentos ILP (p=0,5), ILPF-50 (p=0,6) e ILPF-15 (p=0,13).

44



1000 A 1
2013 A 2015

800 1

(2]
S
o
w

CBM (mg kg™)

IS
g
>

AB

200 1

T T T T T T T T T
Mata Nativa Pousio ILP ILPF-50 ILPF-15 Pousio ILP ILPF-50 ILPF-15

Figura 10. Carbono da biomassa microbiana do solo (0-10 cm) em diferentes
sistemas de integracdo, com consorcio e rotagao de culturas.

Mata Nativa — Area de vegetacéo nativa, localizada em &rea adjacente ao experimento.
Pousio— Composta por vegetagdo, localizado entre os tratamentos; ILP — Integracdo
lavoura-pecuaria; ILPF-50 — Integracdo lavoura-pecuaria-floresta com espacamento entre
renques de 50 m; ILPF-15 — Integracao lavoura-pecuaria-floresta com espacamento entre
renques de 15,0 m. Médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo diferem entre si pelo
teste T de Student a 5% de significancia.

Em 2013, apesar dos tratamentos possuirem teor médio de CBMiguais amata
nativa, apods a implantacdo do experimento houve aumento do CBM do solo nos
diferentes tratamentos avaliados, sendo em média 43, 28 e 58%superiores aos da

mata nativa para o ILP, o ILPF-50 e o ILPF-15 respectivamente.

Em relacdo ao ano de 2015, o teor médio de CBM da mata nativa foi inferior
ao ILP (p=0,04), ao ILPF-15 (p=0,01) e ao pousio (p=0,01), e semelhante ao ILPF-50
(p=0,07). Apesar dos valores de CBM do ILPF-50 ter valores semelhantes aos
obtidos pela mata nativa, ndo houve diferenca entre o teor médio de CBM dos
tratamentos ILP, ILPF-50 e ILPF-15.

Ao comparar os diferentes anos de avaliacdo, 2013 e 2015, apesar dos teores
de CBM no ano de 2015 terem sido superior ao observado em 2013, estes foram
semelhantes entre si (p=0,07). No entanto, somente a determinacdo da biomassa
microbiana do solo, ndo é capaz de fornecer informacdes sobre a atividade das
populacdes de micro-organismos, podendo entdo haver elevada quantidade de
biomassa inativa (TOTOLA e CHAER, 2002). Ndo sendo, neste caso possivel

determinar o estado metabdlico e o potencial dessas comunidades microbianas.

45



Por sua vez, o incremento no teor de CBM, nos diferentes tratamentospode
estar relacionado ao manejo adequado das -culturas utilizadas em rotacao.
Associado, ao cultivo de lavouras com sistema plantio direto promovem maior
incremento de carbono da biomassa microbiana (DADALTOet al.,, 2015). Assim,
como a utilizacdo de animais em adequado sistema de pastejo (GARCIA e NAHAS,
2007) isso pode favorecer o incremento de carbono da biomassa (SILVAet al.,
2015). Kluthcoushi et al. (2003), em estudos de sistemas de integracdo relatam
ainda que além de favorecer a protecdo dos microrganismos, sistemas integrados,
quando associados a lavouras com plantio direto e com rotagdo/consorcio de
culturas, favorecem a deposicdo de elevada quantidade de residuos vegetais, que

promovem o0 aumento da biomassa microbiana do solo.

O CBMconstatado nos diferentes tratamentos foi superior ao observado por
diversos autores (SILVAet al., 2015; ALVES et al., 2011), no entanto os valores
obtidos em 2015 foram semelhantes aos encontrados por Fonseca et al. (2007), os
quais em sistemas de ILP reportaram teor em torno de 560,0 mg kg*. De acordo
com esses autores o aumento da biomassa microbiana em solos de baixa fertilidade
indica melhoria da qualidade do solo.Azar et al. (2013) relatam que o sistema
silvipastoril, devido as caracteristicas intrinsecas contribui para maior incremento do
CBMe orgéanico do solo, guando comparado com sistemas com monocultivo, devido
a maior atividade decompositora quando em condi¢des de sistema silvipastoril, o

qual é altamente influenciado pela composicdo do material vegetal depositado
(TORRES e PEREIRA, 2008).

Outro fator que pode ter contribuido para o elevado incremento doCBMesta
relacionado ao periodo de coleta, sendo que nos periodos chuvosos tendem a
resultar em maiores valores de biomassa, quando comparados com periodos de
seca. Isso se deve ao foto de que os microrganismos necessitam de agua para
absorcdo de nutrientes e manutencdo da integridade da superficie celular. A
cobertura do solo proporcionada pela elevada deposicdo de residuos vegetais e
animais do sistema, pode ter contribuido para a manutencdo da adequada
temperatura e umidade do solo, de forma a favorecer o incremento de CBMdo solo
(AZAR et al., 2013; ARAUJO NETO et al., 2016).
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Por sua vez a area sob pousio, composta por vegetacao espontanea teve o
maior conteldo de CBM, com teormédio de 552,7 mgkg?, sendo superior a mata
nativa (p=0,001) e ao ILPF-50 (p=0,01) e ILPF-15 (p=0,02) e semelhante a ILP
(p=0,07).

O maior teor de CBM na area de pousio esta de acordo com Araujo Neto et al.
(2016) que relatam que o efeito pode ser atribuido a maior diversidade de plantas
que proporciona maior regularidade do substrato em condicfes estressantes e
maiores quantidades de carboidratos, aminoacidos e polimeros. Outro fator que
pode ter contribuido para os maiores incrementos de CBM na area de pousio esta
relacionado a fertilidade construida deste solo antes da implantacdo do experimento,

pois desde 1984 vinha sendo utilizado para fins agricolas.

3.3.2. Distribuigcdo horizontal do carbono da biomassa microbiana do solo

No transecto ao longo do ILPF-50 (Figura 11) nao foram observadas
diferencas entre as diferentes distancias, faces (norte e sul de exposicédo solar) e
entre os diferentes anos. O CBMvariou de 295,0 mgkg™ na LE (norte) a 237,0 mg kg
! na LE sul em 2013 e de em média 515,8 a 533,5 mgkg' para LE norte e sul,
respectivamente, no ano de 2015. Podendo-se inferir que a distribuicdo CBM no
ILPF-50 ocorre de maneira uniforme e homogénea nas diferentes faces de

exposicao solar do tratamento.
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Figura 11. Distribuicdo do carbono da biomassa microbiana do solo em sistema de
integracao lavoura-pecuaria-floresta, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico.

ILPF-50 — Integracao lavoura-pecuaria-floresta com espacamento entre renques de 50 m;LE
— linha externa do renque de arvore; 12,5 — & 12,5 m da linha externa no renque de arvore;
25,0 — 4 25,0 m da linha externa; N/S — linha diviséria face norte e sul.Médias seguidas de

letras mailsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste T de Student & 5% de significancia.

Em 2013, o ILPF-15 (Figura 12), teve os mesmosvalores e distribuicdo do
CBM que o ILPF-50. No entanto, quando comparados os anos de 2013 e de 2015,
houve aumento e uniformizacdo do CBM ao longo do transecto e nas faces de
insolacéo norte e sul (p>0,05), com leve tendéncia de aumento do teor de CBM a 7,5

m de distancia da linha central do renque.
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Figura 12. Distribuicdo do carbono da biomassa microbiana em sistema de
integracao lavoura-pecuéria-floresta com espacamento entre renques de 15,0m.
ILPF-15 — Integracdo lavoura-pecudria-floresta em sistema de rotacdo de culturas Urochloa
brizantha cv BRS Piata e milho consorciado com U. ruziziensis e feijao-caupi; 7,5 -4 7,5 m
de distancia da linha externa do renque de eucalipto; 3,5—- a 3,5 m de distancia da linha
externa do renque de eucalipto; LC — linha central do renque de eucalipto; N/S — linha
diviséria face norte e sul. Médias seguidas de letras mailusculas iguais ndo diferem entre si
pelo teste T de Student & 5% de significancia.

A distribuicdo uniforme pode ter sido promovida tanto por fatores relacionados
ao clima (umidade, temperatura), quanto a fatores relacionados ao manejo do solo e
da cultura na area, e também pela qualidade do material depositado na superficie
(CASTILHO et al., 2004; DADALTO et al.,, 2015), e nesse caso 0s valores mais
elevados do teor de CBM implica em maior imobilizagdo temporéaria de nutrientes e,
consequentemente, em menores perdas de nutrientes no sistema solo-planta
(MERCANTE et al., 2004).

A manutencao da produtividade em longo prazo nos agrossistemas agricola e
florestal depende dos processos de transformacdo do material organico desses
solos (CASTILHO et al., 2004). Além disso, Wink et al. (2013) ressaltam que para

sistemas de uso do solo similares, onde ha manutencdo das condi¢cdes de solo e
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clima, ha tendéncia de homogeneizacao do indice de atividade microbiana em longo
prazo, em resposta a limita¢des do sitio.

Desse modo, os sistemas ILPF-50 e ILPF-15 foram capazes de depositar
residuos vegetais de adequada qualidade e manter a temperatura e a umidade do
solo de modo homogéneo em todos os tratamentos. Isso resultou na uniformizacéo
do teor de CBM em todos os tratamentos. Mercante et al. (2004) ressaltam a
importancia do uso de sistemas conservacionistas para 0

estabelecimento/manutencéo dos valores da biomassa microbiana.

3.4. CONCLUSOES

ApoOs implantacdo do ILPF-50 e ILPF-15 a distribuicdo do carbono da
biomassa microbiana ndo revelou diferenca entre as faces dos entre renques norte e

sul.

Apo6s 4 anos de implantagdo o ILPF-15 foi capaz de promover ao sistema
melhor distribuicdo do carbono da biomassa microbiana ao longo de todo o
tratamento. Assim como promoveu 0 maior incremento de carbono da biomassa

microbiana.

O ILP, ILPF-50 e ILPF-15 demonstraram elevada capacidade de aportar
carbono na biomassa microbiana, propiciando valores acimado encontrado pela

vegetacao nativa.
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