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espontanea) combinadas com dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem
revolvimento, CR-com revolvimento). Caat.-area sob vegetacdo de caatinga;
I. exp.- condicdo inicial do experimento. Médias acompanhadas de letras
maidsculas e mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo Teste F (p<0,05), e
de letras gregas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Na
camada de 5-10 cm as letras maitsculas comparam os locais dentro de cada
mistura de plantas e em cada sistema de preparo; as minusculas os sistemas
de preparo dentro de cada local e em cada mistura de plantas; e as gregas
comparam as misturas de plantas dentro de cada sistema de preparo e em cada
local. Na camada de 20-40 cm as letras mailsculas e minusculas comparam
os fatores individuais de local e sistema de preparo, respectivamente.
PerOlINA-PE.... ..ot

Estoque de carbono particulado (Cp), nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10 -
20 cm, 20 40 cm e de 0-40 cm, na linha (L) e na entrelinha (EL) de um
agroecossistema de mangueira ap6s 0 manejo de trés misturas de plantas na
entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-
25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo
espontanea) combinadas com dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem
revolvimento, CR-com revolvimento). Caat.-area sob vegetacdo de caatinga;
I. exp.- condicdo inicial do experimento. Médias acompanhadas de letras
maidsculas e mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo Teste F (p<0,05), e
de letras gregas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Na
camada de 0-5cm as letras maiusculas comparam os locais dentro de cada
mistura de plantas e cada sistema de preparo, e as mindsculas os sistemas de
preparo dentro de cada local e em cada mistura de plantas; e as gregas
comparam as misturas de plantas dentro de cada sistema de preparo e de cada
local, na camada de 10-20 cm as letras maitsculas comparam os locais dentro
de cada mistura de plantas e as gregas comparam as misturas de plantas dentro
de cada local, na camada de 20 -40 cm letras mindsculas, gregas e maidsculas
comparam os fatores isolados, sistema de preparo, mistura de plantas e local,
respectivamente, e na de camada de 0-40 cm letras minusculas comparam 0s
sistemas de preparo em cada local e as minusculas os locais em cada sistema
de preparo e as gregas o fator isolado de mistura de plantas. Petrolina-PE......
Estoque de carbono associado aos minerais (Cam), nas camadas de 0-5 cm,
5-10 cm, 10 -20 cm, 20 40 cm e de 0-40 cm, na linha (L) e na entrelinha (EL)
de um agroecossistema de mangueira apds o0 manejo de trés misturas de
plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e
oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-
vegetacdo espontanea) combinadas com dois sistemas de preparo do solo
(SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento). Caat.-area sob vegetacgdo de
caatinga; I. exp.- condicéo inicial do experimento. Médias acompanhadas de
letras maiusculas e minusculas iguais ndo diferem entre si pelo Teste F
(p<0,05), e de letras gregas iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Na camada de 0-5 cm as letras maiusculas comparam os locais
dentro de cada mistura de plantas e de cada sistema de preparo, e as
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minusculas os sistemas de preparo dentro de cada local e em cada mistura de
plantas e as gregas comparam as misturas de plantas dentro de cada sistema
de preparo e de cada local; na camada de 5-10 cm as letras mailsculas
comparam os locais dentro de cada mistura de plantas e as gregas comparam
as misturas de plantas dentro de cada local; na camada de 10-20 cm letras
mindsculas comparam os sistemas de preparo para cada mistura e as gregas
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revolvimento, CR-com revolvimento). I. exp. -inicio do experimento. Médias
dos sistemas de preparo do solo acompanhadas de letras mailsculas e das
misturas de plantas acompanhadas de letras minusculas diferentes diferem
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FREITAS, M. S. C. de. Distribuicdo de organismos da fauna epigeica, ciclagem de
nutrientes e carbono do solo em agroecossistema de mangueira no Semiarido. Areia,
Paraiba, Brasil. 2018. 115 f. Tese (Doutorado em Agronomia). Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal da Paraiba, Brasil.

RESUMO GERAL

O uso de misturas de plantas nas entrelinhas de cultivo de plantas frutiferas associado
ao nao revolvimento do solo pode contribuir com diversidade da fauna epigeica, a ciclagem de
nutrientes e sequestro de carbono no solo em ambientes irrigados sob condi¢des semidridas.
Com objetivo de avaliar a diversidade da fauna epigeica do solo, a taxa de decomposicéo da
fitomassa e liberacdo de nutrientes de diferentes misturas de plantas e o estoque de C como
indicativos da qualidade e evolucdo de diferentes desenhos de agroecossistemas na cultura da
manga (Mangifera indica L.), foi realizado um experimento no delineamento experimental em
blocos casualizados, com quatro repeticdes, com arranjo em parcelas subdivididas, sendo as
parcelas, dois sistemas de preparo do solo, sem revolvimento (SR) e com revolvimento (CR) e
as subparcelas trés misturas de plantas, MP1 - 75% leguminosas + 25% gramineas e
oleaginosas, MP2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE - vegetacdo
espontanea. O estudo de decomposicdo da fitossamassa e liberacdo de nutrientes foi realizado
pelo método das sacolas de néilon (litter bag) e o da fauna epigeica em armadilhas do tipo
Provid, sendo acrescentado ao arranjo experimental em ambos os estudos o fator tempo de
coletas (0, 8, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 315 dias), como subsubparcela.
Adicionalmente, como referéncia para o estudo da fauna epigeica do solo, utilizou-se uma area
sob vegetagéo de caatinga. No estudo do estoque de C, acrescentou-se ao arranjo experimental
o fator local de amostragem (linha e entrelinha de cultivo da manga), como subsubparcelas, e
utilizaram-se duas areas referéncia, uma area de caatinga preservada, sob o0 mesmo tipo de solo,
e a condicdo do solo antes da instalacdo do experimento. A mistura de planta com maior
proporcéo de leguminosas (MP1) apresentou as maiores taxas de decomposicao e liberagéo de
P e K, ao longo do tempo, seguida da MP2 (25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas)
e da vegetacdo espontanea (VE). Porém, MP1 apresentou maior acimulo de matéria seca em
relacdo a VE, 0 seu uso em agroecossistemas no semiarido permite maior ciclagem de nutrientes
ao longo do tempo. O sistema de preparo com revolvimento do solo teve efeito negativo sobre
a diversidade da fauna epigeica, proporcionando os menores valores de abundancia, riqueza, e
indices de Shannon e de equabilidade de Pielou. As misturas de plantas MP1 e MP2
proporcionaram maior riqueza a comunidade da fauna epigeica e maiores indices de diversidade
de Shannon em comparacdo a VE, indicando o uso potencial dessas misturas para 0 aumento
da biodiversidade do solo em agroecossistemas de plantas frutiferas, em condices semiaridas.
Verificou-se aumento no estoque de C, na maioria das camadas do solo, tanto para linha, como
na entrelinha de cultivo da manga, quando comparado aos valores encontrados no inicio do
experimento. Contudo, nenhum dos sistemas avaliados apresentou estoque mais elevado do que
area sob Caatinga. O uso da mistura de planta MP1 na entrelinha aumenta o estoque de C na
linha de cultivo da manga. Independentemente do sistema de preparo do solo, o desenho de
agroecossistema com uso da MP1 é um sistema promissor em aumentar os estoques de C total
do solo e em suas fracbes, bem como promover aumento do indice de manejo de C do solo na
camada de 0-40 cm. Dessa forma, a pratica de manejo sem revolvimento do solo, associado ao
uso de misturas de plantas na entrelinha de manga, é recomendada como um sistema de manejo
sustentavel do solo.

Palavras-chave: coquetel vegetal, preparo do solo, taxa de decomposicéo, biota do solo.



XiX

FREITAS, M. S. C. de. Distribution of the epigeic fauna organisms, nutrient cycling, and
soil carbon in a semi-arid ecosystem. Areia, Paraiba, Brasil. 2018. 115 f. Tese (Doutorado em
Agronomia). Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Brasil.

GENERAL ABSTRACT

The use of plant mixtures in inter-rows of fruit trees associated with non soil turnover
can contribute to the diversity of epigeic fauna, nutrient cycling, and soil carbon sequestration
in irrigated environments under semi-arid conditions. The aim of this study was to evaluate the
diversity of soil epigeic fauna, the rate of decomposition of biomass and release of nutrients
from different plant mixtures, and the carbon stock as indicative of the quality and evolution of
different patterns of mango crop agroecosystems (Mangifera indica L.), an experiment was
carried out in a randomized complete block design, with four replications, in split plots. The
plots were two soil management systems, no-tillage (NT) and tillage (T) and three plant
mixtures, PML1 - 75% legumes + 25% grasses and oilseeds, PM2 - 25% legumes + 75% grasses
and oilseeds, and SV - spontaneous vegetation. The study of the biomass decomposition and
nutrient release were conducted using the litter bag method and the epigeic fauna in Provid type
traps, adding to the experimental design, in both of the studies, time factor of collect (0, 8, 15,
30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 and 315 days) as sub-subplot. Additionally, as a
reference for the study of the soil epigeic fauna was used an area under vegetation of Caatinga.
In the study of C stock, local sampling factor (in and inter-rows of mango cultivation) was
added to the experimental design as subplots, and two reference areas, a preserved Caatinga
area, used under the same type of soil, and soil condition prior to the installation of the study.
The plant mixture with a higher proportion of legumes (PM1) had the highest rates of
decomposition and release of P and K over time, followed by PM2 (25% legumes + 75% grasses
and oilseeds) and spontaneous vegetation (SV). Nonetheless, PM1 presented greater
accumulation of dry matter compared to SV, its use in agroecosystems in the semi-arid region
allows a greater cycling of nutrients over time. The soil tillage system had a negative effect on
the diversity of the epigeic fauna, providing the lowest values of abundance, richness, and
Shannon indices and Pielou equability. The plant mixture of PM1 and PM2 provided greater
richness to the community of the epigeic fauna and higher diversity indexes of Shannon
compared to SV, indicating the potential use of these plant mixtures for the increase of soil
biodiversity in agroecosystems of fruit trees in semi-arid conditions. There was an increase in
the C stock in most of the soil layers, both for the row and inter-rows of the mango crop when
compared to the values found at the beginning of the experiment. However, none of the
evaluated systems presented higher C stock than the area under Caatinga. The use of the PM1
plant mixture in the inter-row increases the C stock in the mango cultivated in the row.
Regardless of the soil preparation system, the agroecosystem design using PML1 is a promising
system to increase the total soil stock and fractions of carbon and to increase soil carbon
management index in the 0-40 layer cm. Thus, the no-tillage system, associated with the use of
plant mixtures in the mango inter-row, is recommended as a sustainable soil management
system.

Keywords: plant cocktail, soil preparation, decomposition rate, soil biota.



1 INTRODUCAO GERAL

O sequestro de carbono (C) no solo em terras agricolas é uma das estratégias viaveis
para mitigar a emissdo de gases do efeito estufa (GEE) e manter a sustentabilidade de
agroecossistemas (NATH e LAL, 2017). Entretanto, a mudanca do uso da terra promove efeitos
na dindmica do C do solo, podendo potencializar ou minimizar as perdas desse elemento,
dependendo do tipo de sistema agricola ou condi¢Ges de manejo adotadas (CARVALHO et al.,
2010).

Em condic¢Bes semiaridas, ha restricdes no acimulo de carbono orgénico do solo
(COS), pois essas regides sdo caracterizadas pelas altas temperaturas, reduzida pluviosidade,
solos pouco intemperizados e arenosos e também pela pequena producéo de fitomassa (MAIA
etal., 2006; GIONGO et al., 2011). Contudo, nos sistemas remanescentes, o balanco de carbono
organico (CO) esta em equilibrio (entrada semelhante a saida), mantendo o COS praticamente
estavel no tempo (SANCHES, 1976). A mudanca do uso da terra, por meio da substituicdo da
mata nativa por sistemas agricolas, pode promover sensiveis alteracdes nos processos de
decomposicdo e sintese do C e N, decorrentes das modificacGes no fornecimento de residuos a
serem adicionadas ao solo, das condicGes de aeracdo, temperatura e disponibilidade de agua
(FRAGA e SALCEDO, 2004; TIVET et al., 2013). Dessa forma, rompe o equilibrio em relacdo
a condicdo inicial e assim afeta a decomposicdo de residuos organicos, processo ecoldgico
chave que equilibra a producdo primaria liquida em ecossistemas terrestres e é essencial no
reabastecimento de nutrientes para a comunidade vegetal e para o estoque de C no solo (SILVA
e MENDONCA, 2007).

Alteracgdes no ciclo do carbono e de nutrientes no solo afetam também a dindmica e a
diversidade da fauna do solo que exercem funcdes ecoldgicas e prestam servigos nos
ecossistemas, como aqueles relacionados aos processos de fragmentacdo e decomposicao dos
residuos organicos, disponibilizacdo de recursos para outros organismos da cadeia tréfica,
mediac&o da transferéncia de solutos e particulados no perfil do solo, bem como na prote¢éo do
COS (LAVELLE et al., 2006; KORASAKI et al., 2013; BOTTINELLI et al., 2015).

No semiarido brasileiro, a producéo agricola tem sido viabilizada pelo uso da irrigacéo,
sendo a fruticultura uma opcao de atividade econdémica nessa regido. Entretanto, as elevadas
temperaturas e intensidade de insolagdo, caracteristicas do clima semiarido, associadas a alta
disponibilidade de &gua e nutrientes, nos cultivos irrigados, aumentam a entropia do sistema,
favorecendo o estado de minima energia e maxima desordem, implicando perdas do C do solo

(GIONGO et al., 2011). Além disso, 0 manejo da entrelinha de cultivo com constante rogagem



da vegetacdo espontanea e/ou incorporacdo dos seus residuos ao solo, aliado ao trafego de
maquinas utilizadas nas operagdes de colheitas e tratos culturais podem reduzir o0s estoques
totais de C do solo e também alterar os seus compartimentos, C - particulado e associado aos
minerais, que inferem na qualidade do solo.

Manter o estoque de C no solo dos agroecossistemas, semelhante ao encontrado em
solos sob vegetacdo remanescente, ndo parece ser tarefa facil, pois o grau da perda e o potencial
de restauracdo do COS dependem de muitos fatores, incluindo textura do solo, mineralogia,
clima, sistemas de cultivo, qualidade do residuo aportado, entre outros (DIECKOW et al., 2009;
ZHAO et al., 2006; LAL et al., 2011; COTRUFO et al., 2015). Sistemas de manejo, que
reduzem a magnitude e intensidade de perturbagéo ao solo, o cultivo diversificado de plantas,
por meio de arranjos complexos e rotacdo de culturas, bem como a cobertura permanente do
solo tém sido propostos como estratégias importantes para restaurar e manter o estoque COS,
melhorar a qualidade do solo e aumentar a produtividade agronémica das culturas
(CONCEIC;AO etal., 2013; ZOTARELLI et al., 2012; PRASAD et al., 2016).

Apesar dos avangos na pesquisa, o fato de que sistemas de manejos que incluem o
preparo minimo do solo e uso de plantas de coberturas aumentam o estoque de e melhoram a
qualidade do solo ainda ndo s&o totalmente compreendidos, como no caso de ambientes
semiaridos. Além disso, o preparo minimo do solo e uso de plantas de coberturas ndo sao
praticas frequentemente adotadas em agrossistemas semiaridos, porque ha dificuldade para
compor estratégias adaptadas as condi¢des edafoclimaticas vigentes (GARCIA-FRANCO et
al., 2015). Portanto, em ambientes semiaridos, faz-se necessario que os estudos avancem para
a proposicdo de agroecossistemas capazes de potencializar o aumento do estoque de C e no
sentido de encontrar indicadores que sejam capazes de inferir sobre a qualidade e evolugéo
desses agroecossistemas.

Nesse contexto, desenhos de agroecossistemas compostos pelo cultivo de fruteiras
perenes associados a perturbacdo minima do solo e ao cultivo intercalar da mistura de plantas
com diferentes proporcdes de espécies de leguminosas, gramineas e oleaginosas podem ser uma
importante estratégia para promover o aumento de C dos solos, equilibrar as taxas de adi¢do e
decomposigéo e ciclagem de nutrientes dentro do sistema de produgdo. Além disso, podem ser
uma alternativa potencial para manutencédo da biodiversidade e da sustentabilidade de sistemas
produtivos em areas irrigadas do Semiarido brasileiro.

Portanto este trabalho teve como objetivo avaliar a taxa de decomposicéo e liberagao

de nutrientes por parte de diferentes misturas de plantas, a diversidade da fauna epigeica do



solo e o estoque de C como indicativos da qualidade e evolugédo de diferentes desenhos de
agroecossistemas na cultura da manga (Mangifera indica L.)



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Mudangas climaticas

As mudancas no ciclo global do carbono (C) e do nitrogénio (N) estao relacionadas as
discussdes sobre o efeito estufa, termo que compreende o aquecimento da atmosfera devido a
interacdo de gases, como o didxido de carbono (COz), 0 metano (CHas), o 6xido nitroso (N20)
e o vapor d’agua, com a radiacao solar refletida na superficie terrestre. Estudos apontam que as
atividades antrépicas tém causado a elevacao da concentracdo dos gases de efeito estufa (GEE)
na atmosfera, especialmente, pela combustdo de combustiveis fosseis e pela mudanca do uso
do solo (LIU e RODRIGUEZ, 2005; GHOMMEM et al., 2012; LAL, 2014; LI e YANG, 2014;
IPCC, 2014).

O uso do solo, por meio da agricultura, desempenha um papel importante nos fluxos
de CO2, CHs4 e N20, devido ao solo ser um importante compartimento de C. Estima-se
mundialmente que, em média, cerca de 50 x 10° Mg a 700 x 10° Mg de C do solo foram perdidos
para a atmosfera devido a mudanca do uso da terra ao longo do periodo de 1860 a 2010. Além
disso, é previsto que os estoques de C do solo diminuam ainda mais com o aumento das
temperaturas globais (FAO, 2017).

Assim, nas Ultimas décadas, pesquisadores e formuladores de politicas tém enfrentado
o desafio de desenvolver e implementar praticas de manejo que reduzam as emissoes de GEE,
mantendo a produtividade e a qualidade dos agroecossistemas (GARCIA-FRANCO et al.,
2015). Atencdo especial deve ser dada as regides semiaridas, onde a baixa precipitacdo e altas
temperaturas sdo fatores limitantes para o armazenamento de C no solo e producédo agricola
(BLANCO- MOURE et al., 2016).

Em regides aridas e semidridas, a irrigacao é essencial para a disponibilidade de agua
no solo e para 0 aumento da producéo das culturas (LAL, 2004; FENG et al., 2005). Por outro
lado, a irrigacdo aumenta a atividade microbiana devido ao maior teor de agua do solo, que
pode acelerar a mineralizagcdo de compostos de carbono, aumentando os fluxos de CO; para a
atmosfera (GILLABEL et al.,, 2007; JABRO et al., 2008; SAINJU et al., 2008).

Diminuir as perdas de C para atmosfera requer uma gestdo sustentavel do solo nos
mais diversos ecossistemas agricolas. 1sso inclui o gerenciamento de praticas conservacionistas
tais como a minimizacao/eliminacao da perturbacéo ao solo, plantio direto, cobertura continua
do solo, adubagdo verde, fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), ciclagem de nutrientes, adogao
de sistemas agricolas complexos com diversificacdo de culturas, entre outras praticas que

diminuam os impactos ambientais ocasionados pela mudanca do uso da terra (LAL et al., 2011).



2.2 Semiérido brasileiro e uso do solo

O Semiéarido brasileiro compreende uma area de cerca de 969.589,4 km?2. Comparado
com outras regides semiaridas do mundo, onde chove entre 80 a 250 mm por ano, é considerado
0 mais chuvoso do planeta. Em média, no Semiarido brasileiro, estima-se uma precipitacdo
pluviometrica de 200 a 800 mm anuais, concentrada em poucos meses do ano e distribuida de
forma irregular em toda a regido. Cerca de 90% de suas &guas ndo sdo aproveitadas em virtude
do indice de evaporacdo, que pode atingir até 2700 mm ao ano devido as elevadas temperaturas,
com media anual entre 20 °C a 24 °C, tipicas do clima Semiarido (BRASIL, 2005; SILVA et
al., 2010; MONTENEGRO e MONTENEGRO, 2012). Isso provoca um déficit hidrico
desafiador para quem vive da agricultura e da criagdo de animais na regido semiérida.

A cobertura vegetal que ocupa a maior parte do Semiarido, é do tipo caatinga
hiperxerofila, variando de arbustiva esparsa a arbustiva muito rala, com riqueza bioldgica e
endemismo, adaptada as condicdes edafoclimaticas, (SILVA et al., 2010; PEREIRA, 2012). Os
remanescentes de caatinga tém sido desmatados ao longo dos anos de forma acelerada, devido,
principalmente, ao consumo de lenha nativa, explorada de forma ilegal e insustentavel para fins
domésticos e industriais, ao sobrepastoreio e a conversdo para pastagens e agricultura (MMA,
2010).

Quanto aos solos do Semiarido, de um modo geral, sdo pouco intemperizados, rasos,
baixa fertilidade e com predominéncia da fracdo areia em sua composic¢ao granulométrica. Isso
associado as caracteristicas climaticas e a baixa capacidade de suporte de vegetacdo para a
reposicdo da liteira leva essa regido a apresentar baixos teores de matéria organica do solo
(MOS), porém estaveis e em equilibrio com a dindmica do ecossistema. Entretanto, com as
mudancas do uso do solo pelas atividades agricolas e extrativistas, esse equilibrio pode ser
facilmente perdido, acarretando alteracbes nos ciclos biogeoquimicos dos nutrientes,
principalmente do C e N, que sdo elementos importantes na dindmica dos ecossistemas
(GIONGO et al, 2011).

O processo de ocupacdo e uso do solo do Semiarido brasileiro foi marcado pelo uso
intensivo dos recursos naturais, pela pecuéria extensiva, agricultura itinerante marcada pelo uso
do fogo e pelo extrativismo de madeira como matriz energética (PEREIRA, 2012). Esse
modelo, ainda vigente, estimulou a degradacédo do solo, promoveu a perda da biodiversidade e
contribuiu para reduzir os estoques de C e N do solo (SACRAMENTO et al., 2013).

A substituicdo da mata nativa por sistemas agricolas promove sensiveis mudangas nos
processos de decomposicdo e sintese da MOS, C e N, decorrentes das alteragdes no

fornecimento de residuos a serem adicionadas ao solo, das condi¢cfes de aeracédo, temperatura



e disponibilidade de 4gua (FRAGA e SALCEDO, 2004; TIVET et al., 2013), rompendo o
equilibrio em relacdo a condicdo inicial. Além disso, a intensificacdo das acdes antrépicas,
como a remocao da vegetacdo nativa, aumenta a pressdo sobre 0s solos e a biota do semiérido,
aumentando, cada vez mais, os riscos de desertificacdo de algumas areas (NOBRE, 2011).

Atualmente, a economia do Semiérido ainda se baseia na pecuéria e agricultura e no
extrativismo vegetal. A pecudria é caracterizada pela criacdo de bovinos, caprinos e ovinos, que
sobrevivem, na maioria das vezes, dos recursos ofertados pela Caatinga (ARAUJO FILHO,
2013). Como atividades agricolas, destacam-se a agricultura familiar, desenvolvida com baixo
nivel tecnolégico pelo cultivo tradicional de sequeiro, e o0s agropolos irrigados
(MONTENEGRO e MONTENEGRO, 2012).

Por meio da agricultura irrigada, algumas areas do Semiarido brasileiro alcancaram
sucesso, conciliando atributos naturais do solo, relevo, geologia e clima com técnicas modernas
de irrigacdo, sendo consideradas referéncia nacional de producéo de olericolas e fruticolas com
alto valor agregado (ARAUJO FILHO et al., 2017). Nesse cenario, destacam-se projetos de
irrigacdo do Vale do S&o Francisco (Polo Petrolina-PE/ Juazeiro-BA); Baixo Jaguararipe-CE;
Alto Piranhas-PB; norte de Minas; e polo Acu-Mossoré-RN (onde esta localizado o maior polo
de producéo e exportacdo de meldo do pais) (SILVA et al., 2010).

O polo Petrolina/Juazeiro, no Submédio Sdo Francisco, é um exemplo de
desenvolvimento agricola em bases irrigadas do Semiarido. A partir da implantacdo dos
perimetros publicos e privados no final da década de 60 e dos investimentos estatais em
infraestrutura para captacdo e distribuicdo de agua e geracdo de energia elétrica, a agricultura
irrigada, mais especificamente a fruticultura irrigada, tornou-se a principal atividade econdmica
da regido, com maior énfase para a producdo da manga e da uva para exportagédo. Isso produz
impactos significativos sobre a geracao de renda e empregos no Submédio Sdo Francisco e para
geracdo de divisas para o Nordeste brasileiro (LACERDA e LACERDA, 2004; ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2015).

Os beneficios trazidos pela implantagdo dos perimetros irrigados no semiarido séo
inegaveis. Contudo, os agropolos irrigados se estruturaram em torno da producdo em larga
escala, orientada para o mercado externo, especialmente, pelos monocultivos de frutiferas
perenes, com destaque para as culturas da manga e da uva no Submédio S&o Francisco. Esses
monocultivos tém causado a degradacgéo dos solos e a perda da biodiversidade, pois dentro dos
sistemas de producéo os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo sofrem modificacGes
pela aplicacdo de fertilizantes e defensivos agricolas, trafego de maquinas e alteracdo do regime

hidrico nas bacias hidrograficas (CORREA, 2007). Consequentemente, isso ameagca a qualidade



da produtividade e aumenta a fragilidade dos sistemas produtivos frente as mudancas
climaticas.

Giongo et al. (2011) destacam que os sistemas de irrigacdo de alta frequéncia e adigédo
de nutrientes, via fertirrigacdo no Submédio S8o Francisco, combinados com as elevadas
temperaturas e intensidade de insolagdo, aumentam a entropia do sistema, favorecendo o estado
de minima energia e maxima desordem, implicando oxidacdo da MOS. Além disso, a irrigagéo,
empregando manejos inadequados e uso excessivo de fertilizantes quimicos, eleva o nivel de
salinidade dos solos, tornando-o0s, muitas vezes, irrecuperaveis e, portanto, improprios para a
agricultura (VASCONCELQOS, 2014; PEDROTTI et al. 2015).

Apesar dos pontos negativos percebidos, parte do crescimento futuro para a producéo
das culturas em regides semiaridas inclui a pratica da irrigacdo (POSTEL, 2003; FAO, 2011).
Por isso, atrelado ao uso da irrigacao, é necessario o aprimoramento de praticas de manejo do
solo nos agroecossistemas para assegurar a producdo de alimentos, a manutencdo da qualidade
dos solos e da biodiversidade. Assim, é extremamente relevante o desenvolvimento de
pesquisas que incluam novas tecnologias de producéo adequadas as condicGes edafoclimaticas,
que colaborem para o sequestro de C e mitigacdo dos impactos do efeito estufa, para
recuperacdo de solos acometidos por sais e que promovam o aumento da biodiversidade e a
qualidade do solo.

2. 3 Matéria organica do solo e estoque de C

A MOS é constituida basicamente por C, H, O, N, P e S. O C compreende cerca de
58% da composicdo da MOS. Nesse sentido, 0 conhecimento da dindmica MOS nos sistemas
agricolas e naturais pode auxiliar nas previsdes sobre as mudancas climaticas globais, pois a
liberacdo e a conversdo em dioxido de carbono ou metano, até mesmo de pequenas propor¢des
de C contidas na MOS, podem causar variagdes quantitativamente relevantes nas concentracdes
atmosféricas de gases do efeito estufa (LEHMANN e KLEBER, 2015).

A MOS ¢ formada através da decomposicdo parcial e transformacdo de residuos
organicos (por exemplo, residuos da parte aérea e das raizes das plantas e exsudatos tanto da
parte aérea como radicular) por organismos do solo. Apesar de sua reconhecida importancia,
existe uma visdo amplamente divergente sobre a formacdo da MOS, que envolve
transformacdes bioldgicas, fisicas e quimicas sobre compostos organicos, capazes de formar
intima associacdo com 0s minerais do solo, tornando dificil o estudo de sua natureza
(LEHMANN e KLEBER, 2015). O potencial de estabilizagdo e as condi¢des climaticas e do

solo determinardo, em ultima analise, a quantidade de MOS, derivada dos residuos, que ira



persistir no longo prazo na forma de C estavel em relacdo a quantidade que é mineralizada
(COTRUFO et al. 2015).

Em um sentido abrangente, Silva e Mendonc¢a (2007) definem a MOS como uma
fragdo que compreende todos 0s organismos Vivos e seus restos encontrados no solo, nos mais
variados graus de decomposicdo. A fracdo bio da MOS, também chamada de fragdo ativa,
apesar de ser pouco incluida nos estudos de modelagem de C, € representada pelo C orgénico
associado as células de organismos que se encontram temporariamente imobilizadas(dreno),
mas que apresentam potencial de mineralizacao (fonte). Incluem-se nesse compartimento as
raizes de plantas, fauna do solo (macro e mesofauna) e os microrganismos (SILVA e
MENDONCA, 2007).

De uma maneira sintetizada, a fracdo labil inclui a macrorganica, matéria leve ou
também chamada de carbono particulado (CP), dependendo do método de fracionamento
adotado. Essa fracdo é composta, principalmente, por restos vegetais em varios estagios de
decomposicdo e bastante sensivel a mudanca do uso do solo, pois a sua localizacdo e
composicdo quimica favorecem o ataque microbiano (CAMBARDELLA e ELLIOT, 1992;
BAYER et al.; 2000; FREIXO et al., 2002). Em geral, o CP representa de 3 - 20 % do C total
do solo, embora nos solos onde 0s mecanismos de protec¢do fisica e quimica sdo limitados, como
0s de textura arenosa, esses valores podem alcancar até cerca de 40% do C total (SANTOS et
al., 2013).

A medida que o CP se decompde e se fragmenta em matéria organica mais fina, torna-
se fisicamente e/ou quimicamente estabilizado dentro do componente mineral do solo,
migrando para fragdo associada aos minerais (CAM) (tamanho menor que <53 um), também,
conhecida por humus. A longa persisténcia do CAM no solo e sua alta contribuicdo para o C
total do solo, tornam essa fracdo de interesse particular no contexto do ciclo C global
(SCHMIDT et al.,, 2011). Devido a natureza complexa e aos diferentes mecanismos de
estabilizacdo envolvidos, o conhecimento ainda é limitado sobre os mecanismos que envolvem
a formacéo deste compartimento do C no solo (BLANCO-MOURE et al. 2016).

Embora existam evidéncias de que a fracdo CAM ¢é controlada pela textura do solo e
particularmente pelo contetdo de argila (SIX et al., 2002; DIECKOW et al., 2009; BLANCO-
MOURE et al., 2016). Entretanto, nem sempre had uma relacdo direta e estreita entre a
concentracdo de argila e C organico total. Essa razéo nédo é tdo facil, pois envolve ndo s6 um
mecanismo de estabilizacdo, mas diferentes, como os de protecdo fisica e quimica, bem como
fatores que controlam os fluxos de entrada e de saida do C no sistema solo (clima, uso e manejo

do solo e composicdo dos residuos) (ZHAO et al., 2006).



Os trés principais mecanismos de protecdo do C no solo sdo: (1) recalcitrancia
bioquimica, (2) estabilizacdo quimica e (3) protecdo fisica. A recalcitrancia bioquimica
compreende caracteristicas de nivel molecular de substancias organicas, incluindo a
composicdo elementar, presenca de grupos funcionais e conformacdo molecular, que
influenciam sua degradacéo pelos microrganismos e enzimas (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
A estabilizacdo quimica est4 associada & interagdo do C com as fragdes silte e argila, formando
compostos organominerais por meio de mecanismos de estabilizacdo (ligacdo eletrostatica,
forca de Van der Walls, ponte de hidrogénio e coordenacdo com oxihidroxidos e argilas
silicatadas). E a protecao fisica esté ligada ao C que se encontra tanto na superficie como dentro
dos agregados, estruturas que atuam fisicamente, diminuindo o acesso a microbiota do solo e a
seu sistema enzimatico, bem como, reduzindo a difusdo de Oz nos microporos. No mecanismo
gue envolve a agregacdo, ocorre a protecdo nao seletiva de compostos organicos, acarretando
estabilizacdo de formas mais labeis de C (SILVA e MENDONCA, 2007).

Em sintese, o estoque de C no solo é o resultado do balanco entre as entradas e as
saidas de residuos no solo, regulado por uma série de fatores que determinam desde a
guantidade e qualidade do material aportado ao solo (entradas), a evolucdo de CO2 por meio
dos processos de decomposi¢do, quer seja do C labil ou do C protegido (saida). Esses fatores
perpassam pelo clima, qualidade quimica dos residuos, caracteristicas inerentes ao solo
(fertilidade, textura e mineralogia), atividade de macro e microrganismo, uso do solo e préaticas
de manejo solo (SIX et al., 2002; AITA E GIACOMINI, 2003; MOREIRA e SIQUEIRA,
2006; DIECKOW et al., 2009; BLANCO-MOURE et al. 2016).

2.4 Decomposicao e ciclagem de nutrientes

A decomposicdo é um processo ecoldgico chave que equilibra a producdo primaria
liquida em ecossistemas terrestres, sendo essencial no reabastecimento de nutrientes para a
comunidade vegetal e para o estoque de C no solo. Esse processo caracteriza-se pela quebra
(degradacéo) das estruturas carbonadas de residuos vegetais e animais adicionados ao solo e
mineralizacdo, via quebra das formas organicas mais complexas em compostos organicos mais
simples e em elementos minerais (SILVA e MENDONCA, 2007). Nesse processo, o C aportado
ao solo, via residuos, servira de fonte de energia para a biomassa microbiana (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006).

Para muitos solos dos tropicos, em especial, em condi¢des semidridas, a entrada de
materiais organicos e essencial para sustentar a fertilidade do solo e a produgéo das culturas. A

chave das pesquisas da qualidade dos inputs organicos estad no entendimento dos fatores que
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regulam as taxas de decomposicéo e liberagdo de nutrientes. Adicionalmente, o conhecimento
do padréo temporal de decomposicdo é fundamental no desenvolvimento de estratégias para
sincronizar mineralizacdo de N e de outros nutrientes com a demanda das culturas (BRELAND,
1994; KWABIAH et al., 2000).

O processo de decomposicao e estabilizacdo de detritos organicos no solo em MOS é
uma atividade complexa, regulada por trés categorias gerais de variaveis de dire¢do: 0 ambiente
(clima e componentes edaficos), a qualidade do recurso e 0s organismos decompositores (AITA
e GIACOMINI, 2003; MOREIRA E SIQUEIRA, 2006). Lavelle et al. (1993) sugerem que a
decomposicgdo € controlada por uma hierarquia dos fatores que regulam a atividade microbiana,
(ambiente e qualidade dos residuos). Dois aspectos importantes desse modelo sdo que a
qualidade dos residuos e as relacdes mutualistas entre macro e microorganismos governam as
taxas de decomposicdo e ciclagem de nutrientes, quando os fatores climaticos e edaficos sdo
ideais ou, pelo menos, ndo limitantes.

Em escala regional, as condicGes inerentes do solo e o clima, particularmente a
temperatura e a precipitacdo, determinam a dindmica de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes. Com relacdo ao solo, o processo de decomposicdo varia significativamente com a
textura do solo (SANDERMAN e AMUNDSON, 2003; SOUZA et al., 2016), devido a sua
importancia para retencdo de agua e troca de gas entre o solo e a atmosfera (SCOTT et al.,
1996), e também devido aos mecanismos de protecdo fisico-quimica dos residuos ao ataque
microbiano (SOLLINS et al., 1996). Porém, caracteristicas quimicas como o pH e a
disponibilidade de nutrientes no solo sao fatores importantes para o crescimento da populagédo
de organismos que atuam nos processos de fragmentacdo e decomposicdo dos residuos
(SOUZA et al., 2016).

O clima, sobretudo por meio dos fatores temperatura e precipitacdo pluviométrica,
determina a producdo de fitomassa da vegetacdo e a velocidade dos processos quimicos e
bioquimicos do solo. Esses fatores, geralmente, exercem controle dominante sobre perda de
massa, ou seja, sobre a taxa de decaimento dos residuos (LAVELLE et al., 1993).

O preparo do solo também influencia nos fatores intrinsecos a decomposicéo,
mudando a dinamica do fenbmeno. Segundo Thonnissen et al. (2000), residuos incorporados
ao solo sdo mais rapidamente decompostos do que aqueles deixados sobre a superficie do solo.
O preparo do solo, geralmente, expbe os residuos organicos as condicdes de oxidacdo
(temperatura, umidade e aeracdo), acelerando a atividade microbiana, com isso elevando a taxa
de decomposicdo (Thonnissen et al. 2000; Gomez -Mufioz et al., 2014). Zibilske e Materon

(2005) observaram que, em condi¢fes semiaridas, a incorporacdo a 10 cm de profundidade
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reduziu a percentagem remanescente de fitomassa no solo, apds um ano, de 75% para 45%,
quando comparada a sua deposi¢do sobre a superficie. GOmez-Mufioz et al. (2014) também
verificaram que a fitomassa aérea de Vicia sativa, incorporada entre 5-10 cm de profundidade
do solo, na entrelinha de um pomar de oliveira no sul da Espanha, apresentou taxa de
decomposi¢do mais elevada do que aquelas deixadas sobre a superficie do solo.

A qualidade da fitomassa das plantas de cobertura é considerada o fator de controle
mais importante da decomposicdo nas escalas locais, e as variacdes entre as taxas de
decomposicdo entre diferentes tipos de cobertura tém sido comumente relacionadas a
concentrag0es iniciais (e proporgdes) de nutrientes (Vaieretti et al., 2005). Em geral, a qualidade
quimica dos residuos organicos aportados ao solo tem sido predita por meio do contetdo de N,
P, relacdo C/N, hemiceluloses, celuloses, ligninas e polifenois, juntamente com suas interacées.
Em funcdo da maior ou menor quantidade de certos componentes, o residuo serd decomposto
mais lentamente ou mais rapidamente, por exemplo, materiais ricos em acucares, proteinas,
amidos e celulose sdo decompostos em menos tempo do que aqueles ricos em materiais
recalcitrantes como as ligninas, moléculas de elevado peso molecular, de alta estabilidade e
resistente ao ataque de microrganismos (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

A relacdo C/N tem sido utilizada para descrever o processo de mineralizagdo e
imobilizacdo de nutrientes por ser uma aproximacao da relacdo energia (E) /N, que regula a
direcdo das reacdes envolvidas nesse processo. Para atender as necessidades dos
microrganismos sem recorrer ao N do solo, o residuo precisa ter uma relacdo C/N de 25 a 30
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; SILVA e MENDONCGCA, 2007).

Kwabiah et al. (2000) destacam que nem sempre o melhor preditor da decomposicao
e liberacdo de nutrientes € o contetdo de N e a relacdo C/N, porque a taxa de decomposicao
muda com o tempo devido a acumulacdo de residuos mais recalcitrantes, como a lignina,
celulose, compostos fenolicos, que tornam-se mais expressivos na massa remanescente,
passando a ser melhores indicadores da decomposigé&o.

Aita e Giacomini (2003), estudando a cinética de decomposicéo de leguminosas e de
gramineas, observaram que esse processo segue um padrdo semelhante, com uma fase inicial
rapida, seguida de outra mais lenta. Contudo, esses autores observaram que, ao final do primeiro
més, apenas 57% da matéria seca da ervilhaca permaneciam na superficie do solo, contra 81%
da aveia. Eles também encontraram no tratamento com ervilhaca, que apresentou a menor
relacdo C/N e Lignina/N, e as maiores concentragdes de N total e N solivel em &gua, as menores

guantidades de N remanescente em toda a fase experimental.
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Embora se tenha assumido que o processo de decomposicdo apresente um modelo
especifico, com decomposicdo preferencial dos compostos labeis, seguido daqueles mais
recalcitrantes, sendo esses ultimos utilizados pelos microrganismos somente apos esgotado 0s
mais ricos em nutrientes. Cotrufo et al. (2015) colocam que nem sempre esse modelo € seguido;
em condicOes adequadas, organismos decompositores devidamente adaptados tém a capacidade
de decompor até mesmo materiais presumivelmente persistentes, mais rapidamente do que
labeis. Assim, a lignina, por exemplo, pode ser decomposta rapidamente, desde que se tenha
disponiveis e acessiveis moléculas organicas como fonte de energia para que ocorra sua
mineralizacéo.

A populagéo de organismos no solo é fundamental nos processos de transformagao,
imobilizacédo e liberacdo de nutrientes nele proprio. Diversos organismos atuam na recicagem
de nutrientes e processos de biodegradacdo. O ataque inicial aos materiais recentemente
incorporados ao solo é feito pelos componentes da macro e mesofauna do solo, que reduzem o
tamanho do material, levando ao aumento da sua superficie especifica, favorecendo a acdo dos
microrganismos no processo de decomposi¢do/mineralizacdo (MOREIRA e SIQUEIRA 2006).

A acdo combinada de trituracdo, de lixiviacdo e do catabolismo resulta em padrées de
perda de massa. Como o elemento dominante nos tecidos das plantas é o C, a perda desse
elemento se assemelha a perda de massa. Entretanto, as taxas em que outros elementos
(nutrientes) importantes sdo perdidos podem variar significativamente. As mudangas no estado
de nutrientes podem ser generalizadas em trés fases: (1) lixiviacdo inicial, (2)
bioacumulacdo/imobilizacdo e (3) mineralizacdo liquida (SANDERMAN e AMUNDSON,
2003).

Nutrientes que sdo considerados limitantes ao crescimento da biomassa como N e P
podem seguir as trés fases: lixiviacdo inicial, bioacumulacdo/imobilizacdo e mineralizacéo
liquida (ZHAO et al., 2009; SANDERMAN e AMUNDSON, 2003). Entretanto a dindmica do
K é rapida por esse elemento ndo fazer parte de nenhuma estrutura celular dos vegetais e
encontrar-se na forma ionica, 0 mecanismo de lixiviacdo € praticamente dominante, sendo esse
elemento rapidamente liberado dos residuos organicos (AITA e GIACOMINI et al. 2003;
GAMA- RODRIGUES et al. 2007). Teixeira et al. (2010), ao avaliarem a decomposicdo de
dois tipos de palhadas, encontraram que a velocidade de liberacdo do K foi praticamente a
mesma, independentemente da taxa de decomposicao diferenciada das palhadas.

O estudo da taxa de decomposicao de residuos organicos tem sido realizado através da
técnica da perda de massa em sacolas de tela nylon (“litterbags”), ajustando-se modelos

matematicos que descrevem essa perda de massa em funcdo do tempo de exposi¢do do material
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aos fatores determinantes da decomposicéo (solo, clima e microrganismos) (WIDER e LANG,
1982). Cotrufo et al. (2015) destacam que podem ocorrer alguns inconvenientes no estudo de
decomposicdo por meio da técnica de decaimento de massa em sacolas de Nylon, como por
exemplo, as perturbacdes biofisicas que aceleram o desaparecimento total dos residuos dentro
de alguns anos e que as taxas de decaimento da camada superficial podem ser subestimadas.

Frequentemente, o modelo mais utilizado nos estudos de decomposi¢édo considera que
a decomposicao decresce de forma exponencial, a uma taxa constate (k) (KWABIAH et al.,
2000; GAMA-RODRIGUES et al. 2007; SOUZA et al. 2016). Esse modelo, também conhecido
como modelo exponencial simples, proposto por Jenny et al. (1949) e discutido em detalhes
consideraveis por Olson (1963), sugere que a taxa de decomposi¢do absoluta diminui
linearmente a medida que a quantidade restante do substrato ou a taxa de decomposicéo relativa
permanece constante. Contudo, com o tempo, apds a perda dos componentes mais facilmente
decomponiveis e aumento da proporcao progressiva dos materiais mais recalcitrantes, ocorre a
diminuicdo da perda de massa absoluta e se mantém contante a taxa de decomposigao relativa.

A taxa de decomposicéo e liberacdo de nutrientes também tém sido expressa por meio
dos modelos assintotico e exponencial duplo. No assintético, considera-se que sao tranformados
apenas a matéria seca e 0s nutrientes do compartimento mais facilmente decomponivel,
diminuindo exponencialmente a uma taxa constante (ka). Nesse modelo, o compartimento
recalcitrante ndo sofre transforamacdo dentro do periodo avaliado. Enquanto no modelo
exponencial duplo, a matéria seca e 0s nutrientes dos dois compartimentos diminuem
exponencialmente a taxas constantes, sendo a primeira fracdo tranformada a uma taxa mais
elevada (ka) e a segunda, aquela mais recalcitrante, a uma taxa menor (kb) (WIDER e LANG,
1982; AITA e GIACOMINI, 2003; TEIXEIRA et al., 2010).

Vaérios estudos ja abordaram a decomposicdo de residuos organicos no campo em
condicdes tropicais umidas (AITA e GIACOMINI et al., 2003; GAMA-RODRIGUES et al.,
2007; TEIXEIRA, et al. 2010; XAVIER et al., 2017). Em condig¢des semidridas, Souto et al.
(2005), em condicdes de sequeiro, estimaram a taxa de decomposicao e liberacao de diferentes
estercos; Freitas et. (2012) descreveram a taxa decomposicdo e liberacdo de N dos estercos
caprinos e bovinos em diferentes profundidades em condigdes semiaridas irrigadas por
microaspercao. Entretanto, estudos que descrevam modelos capazes de predizer a taxa de
decomposicdo em condicbes tropicais semiarida irrigadas ainda sdo necessarios para O
entedimento da dindmica do C e para o ciclismo de nutrientes dentro dos agroecossistemas

nesses ambientes.
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2.5 Fauna do solo: macro e mesofauna

O compartimento formado pelo sistema solo-serapilheira faz a comunicacao entre o
solo e a vegetacdo, constituindo-se em um habitat, onde ocorrem abundantemente a fauna e a
comunidade de microrganismos heterotréficos (CORREIA e ANDRADE, 2008). Esses
organismos irdo atuar de forma interativa, formando uma cadeia tréfica, na qual os reguladores,
formados pela fauna do solo (macrofauna, mesofauna e microfauna), possuem o papel de
trituradores, atuando também como predadores e parasitas, enquanto fungos e bactérias e
actinomicetos sdo os decompositores (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

A fauna do solo pode ser classificada, quanto a sua funcionalidade, por critérios
taxonémicos, tamanho, tempo de residéncia no solo, habitat, forma de locomogéo e nutri¢do,
sendo encontradas na literatura as mais variadas classificacbes em relacdo a esses organismos.
Em relacdo aos critérios morfolégicos de tamanho, a fauna do solo € classificada em
microfauna, a qual inclui os organismos inferiores, menores que 0,2 mm; em mesofauna,
organismos de 0,2 mm a 2mm; e macrofauna didmetro corporal superior a 2Zmm. O tamanho e
forma de respiracdo dos invertebrados que vivem no solo refletem suas mais variadas formas
de adaptacao em relacdo aos ambientes em que sobrevivem (LAVELLE etal., 1997; LAVELLE
et al., 2006).

A mesofauna é composta pelos acaros, colémbolos, enquitreideos, proturas, dipluras e
diversas ordens de insetos. Seu papel na decomposicdo e ciclagem de nutrientes inclui: o
processamento geofasico pelos enquitreideos; estruturacdo do solo por meio de sua
movimentacao, criando microhabitats; predacdo da microfauna e de microrganismos, regulando
a populagéo de decompositores; e fragmentacao dos detritos vegetais e animais e deposicdo de
fezes, elevando a superficie especifica e o ataque microbiano e facilitando a lixiviacdo dos
compostos soltveis em dgua (CORREIA e ANDRADE, 2008).

A macrofauna do solo é constituida por um grupo diverso de organismos em
caracteristicas morfol6gicas e comportamentais, o qual inclui as minhocas, os térmitas, 0s
diplopodes, as formigas, entre outros. Ela atua de diversas formas nos ciclos biogeoquimicos
pela fragmentagdo dos detritos vegetais e incorporagdo no solo, promovendo uma
disponibilidade de recursos para outros organismos da cadeia trofica; e mediacdo da
transferéncia de solutos e particulados em profundidade dentro do perfil do solo, aspectos
fundamentais a ciclagem de nutrientes (LAVELLE et al., 1997; BOTTINELLI et al., 2015). A
macrofauna ainda atua como predadores de outros invertebrados (CORREIA e ANDRADE,
2008).
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A fauna do solo também pode ser classificada em trés categorias ecoldgicas: epigeicos,
aneicos, endogeicos. Os epigeicos vivem e se alimentam da serapilheira. Estes incluem os
artropodes, saprofagos, pequenas minhocas pigmentadas e os predadores, ainda habitam as
formigas e alguns coledpteros que participam da fragmentacdo e decomposicdo in situ. Os
organismos aneicos se alimentam na serapilheira, mas constroem galerias e ninhos
subterraneos, a exemplo dos cupins e das minhocas, que transportam matéria organica da
superficie para o subsolo. Ja os organismos endogeicos vivem no solo e sdo responsaveis pela
construcdo de galerias, ninhos e camaras no solo (LAVELLE etal., 1997; ANTONIOLLI etal.,
2006).

A fauna do solo media e auxilia processos nos ecossistemas, 0 que chamamos de
funcBes ecoldgicas (ambientes naturais) e prestacdo de servicos ambientais (sistemas de
cultivo), incluindo a estruturacdo do solo, manutencdo da porosidade e agregacdo, dinamica
hidrica no solo, trocas gasosas, fragmentacao e decomposicao da matéria organica, prote¢éo do
carbono do solo e a ciclagem de nutrientes (LAVELLE et al., 2006; KORASAKI et al., 2013).

A abundancia e diversidade dos organismos que compdem a teia alimentar
decompositora determinam a velocidade e a magnitude de processos como a decomposicao e
liberagdo de nutrientes (CORREIA, 2002). Os recursos alimentares disponiveis e a sua
variabilidade possibilitardo a colonizacdo de grupos funcionais de organismos como a
diversidade taxondmica desses grupos. A diversidade desses grupos com estratégias diferentes
de sobrevivéncia, caracteristicas intrinsecas (morfologia, caracteristicas fisiologicas/
comportamentais e locomogdo) e as suas associacfes atuardo na desestruturacdo quimica e
fisica de residuos organicos, resultando nos processos de decomposicdo e ciclagem de
nutrientes, bem como nas modificaces das propriedades fisicas e quimicas do solo (CORREIA
e ANDRADE, 2008).

Os organismos que compdem a fauna do solo sdo capazes de criar estruturas
biogénicas, como tlneis, canais, cdmaras, coprélitos e ninhos, apresentando importantes
consequéncias na estrutura do solo, controlando a porosidade, a formacéo e estabilizacdo de
agregados no solo, modificando as propriedades fisicas e quimicas do solo, e consequentemente
atuando na protecdo do C do solo (BOTTINELLI et al., 2015).

Avaliando mudangas na estrutura visual do solo em cultivos de cana-de-agUcar e
pastagens em regides tropicais do Brasil, Franco et al. (2016) observaram correlacdo positiva
entre a falta de estrutura do solo apds o uso da terra e as redugdes de organismos da macrofauna,

principalmente de cupins. Estes autores concluiram que a qualidade estrutural do solo apresenta
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boa correlacdo com a abundancia e riqueza de organismos classificados como engenheiros do
solo.

Compreende-se que o processo de decomposicao é realizado por uma diversidade de
vidas estruturadas (invertebrados e decompositores) em complexas redes alimentares,
impulsionado pelas condi¢Ges ambientais e pela disponibilidade e qualidade de C. Dessa forma,
qualquer alteracdo nesta complexa rede promover4d mudancas na ciclagem de nutrientes, no
ecossistema (HANDA et al., 2014). Portanto, uma interpretacéo errdnea dos estudos associados
a dindmica do C subestima os fluxos C para o solo durante os estagios iniciais da decomposicéo
da liteira; Cotrufo et al. (2015) destacam a importancia de macro e microrganismos para a
formacdo do C associada aos minerais e enfatizam a necessidade de que ambas as vias de
decomposicdo sejam determinadas no campo e explicitamente representadas em futuros
modelos biogeoquimicos.

A dindmica da fauna do solo pode ser diferente nos agroecossistemas, devido as
caracteristicas edafoclimaticas, qualidade dos residuos adicionados ao solo e as préaticas de
manejo adotadas (MOCO et al., 2005; ALVES et al., 2008). Dessa forma, aliados as diversas
funcbes que a fauna do solo desempenha, esses invertebrados devem ser utilizados como
indicadores da qualidade do solo nos agroecossistemas (LAVELLE et al., 2006; CONTRUFO
et al., 2006).

A abundancia e a diversidade da fauna do solo podem variar de acordo com o tipo e
composicao de residuos organicos aplicados ao solo (MOCO et al., 2005; ALVES et al., 2008).
A maior densidade de alguns organismos esta intimamente associada a solos sem muita
interferéncia antropica e com alto teor de matéria organica (TROGELLO et al., 2008). O tipo
de sistema de manejo adotado também pode causar impacto na fauna do solo. Quando se refere
ao sistema de preparo convencional, algumas praticas ligadas a esse sistema podem influenciar,
de maneira dréastica, a estabilidade da fauna do solo, pois modificam a estrutura do solo e
reduzem a sua cobertura, intensificando o efeito da radiacdo solar direta no solo, alterando o
microclimado local. Além disso, deve-se considerar, ainda, a reducao dos recursos alimentares,
jaque os residuos quando incorporados sdo rapidamente decompostos (BARETTA et al., 2006).

Em condicBes semidridas, estudos destacam que a mudanca do uso da terra interefere
na dindmica da populagdo da fauna edafica; Nunes et al. (2006), avaliando o efeito da
agricultura itinerante por meio de broca e queima da vegetagcdo lenhosa, com subsequente
plantio de milho e feijdo, por até dois anos seguido de pousio por até cinco anos sobre a fauna
edéfica, verificaram que o processo de desmatamento e queimadas para a introducao de culturas

contribuiu para uma reducéo drastica nos indicadores microbiolégicas e na diversidade da fauna
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edéafica. Santos et al. (2018) observaram em um fragmento remanescente de Caatinga Arborea
de 25 ha, com caracteritica de hipoxerdmorfismo, em processo de restauragdo, que a maior
riqueza dos grupos taxonémicos esta associada a ampla cobertura vegetal de Caatinga. Nesse
contexto, também estudos vém sendo conduzidos no sentido de identificar a composicao
biolégica de organismos da fauna edafica e epigeica em agroecossistemas e em areas
remanescentes da Caatinga (COSTA et al., 2016; SOUZA et al.; 2016) todavia, ainda sdo
incipientes o conhecimento acerca da diversidade da fauna do solo em ambientes semiridos,

limitando o seu uso como indicador da qualidade dos agroecossistemas.
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FREITAS, M. S. C. Universidade Federal da Paraiba: fevereiro de 2018. Diversidade da fauna
epigeica em agroecossistema de mangueira no Semiarido.

RESUMO

A fauna epigeica do solo esta envolvida em funcGes essenciais do ecossistema e, portanto,
considerada como bioindicadora da qualidade e sustentabilidade de agroecossistemas. Contudo,
sua ocorréncia e diversidade entre os sistemas agricolas de producédo ainda é pouco estudada e
compreendida. Este trabalho teve como objetivo avaliar se o preparo do solo e o tipo de misturas
de plantas, cultivadas na entrelinha de um agroecossistema de mangueira, interferem na
diversidade da fauna epigeica. O experimento foi realizado no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeti¢cbes, com arranjo em parcelas subsubdivididas. As parcelas
foram constituidas de dois sistemas de preparo do solo, sem revolvimento (SR) e com
revolvimento (CR); as subparcelas por trés misturas de plantas, MP1-75% leguminosas+25%
gramineas e oleaginosas, MP2-25% leguminosas+75% gramineas e oleaginosas e VE-
vegetacdo espontanea; e as subsubparcelas com os tempos de amostragem 8, 15, 30, 45, 60, 90,
120, 150, 180, 210, 240, 270 e 315 dias ap6s 0 manejo das misturas de plantas. Adicionalmente
foi utilizada como referéncia uma area de caatinga preservada sob o mesmo tipo de solo. As
coletas da fauna epigeica foram realizadas em armadilhas do tipo Provid apds o corte das
misturas de plantas. Determinou-se a frequéncia (FR) dos grupos encontrados, a abundancia e
os indices de diversidade de Shannon e Pielou. Os grupos Collembola, Formicidae e Acari
foram os mais frequentes em todos os sistemas de manejo adotados na entrelinha da mangueira.
O sistema de preparo do solo com revolvimento tem efeito negativo sobre a diversidade da
fauna epigeica, proporcionando os menores valores de abundancia, riqueza e indices de
Shannon e de equabilidade de Pielou. As misturas de plantas MP1 (75% leguminosas + 25%
gramineas e oleaginosas) e MP2 (25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas)
proporcionaram maior riqueza a comunidade da fauna epigeica e maiores indices de diversidade
de Shannon em comparacéo a vegetacao espontanea.

Palavras-chave: Coquetel vegetal, preparo do solo, Arthropoda, Collembola, diversidade
faunistica.
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ABSTRACT

The epigeic fauna of the soil is involved in essential functions of the ecosystem and,
therefore, considered as a bioindicator of the quality and sustainability of agroecosystems.
However, its occurrence and diversity among agricultural production systems are still poorly
studied and understood. The aim of this study was to evaluate if the soil tillage and type of plant
mixtures, cultivated in the inter-row of a mango crop agroecosystem, interfere with the diversity
of the epigeic fauna. The experiment was carried out in a randomized block design, with four
replications, in sub-subplots. The plots were composed of two soil tillage systems, with no-
tillage (NT) and tillage (T); subplots for three plant mixtures, PM-75% legumes + 25% grasses
and oilseeds, PM2-25% legumes + 75% grasses and oilseeds, and SV - spontaneous vegetation;
and the sub-subplots with sampling times of 8, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270
and 315 days after the plant mixtures management. In addition, a preserved Caatinga area under
the same soil type was used as a reference. Epigeic fauna collections were carried out in Provid
type traps after cutting of the plant mixture. The frequency (FR) of the found groups, the
abundance and the diversity indexes of Shannon and Pielou were determined. The Collembola,
Formicidae and Acari groups were the most frequent in all management systems adopted in the
mango crop inter-row. The soil tillage system has a negative effect on the diversity of the
epigeic fauna, providing the lowest values of abundance, richness, and Shannon indexes and
Pielou equability. Plant mixture PM1 (75% legumes + 25% grasses and oilseeds) and PM2
(25% legumes + 75% grasses and oilseeds) provided greater richness to the epigeal fauna
community and higher Shannon diversity indexes compared to spontaneous vegetation.

Keywords: plant cocktail, soil preparation, Arthropoda, Collembola, faunistic diversity
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1 INTRODUCAO

A fauna do solo refere-se a comunidade de invertebrados gque vive no solo, incluindo,
a macro, meso e microfauna epigeica, que habitam a interface solo-serapilheira e a edafica que
vivem permanentemente, ou que passam alguns de seus ciclos de vida no interior do solo
(MOCO et al., 2005; CORREIA e OLIVEIRA, 2000). Esses organismos prestam servigos
ecossistémicos, atuando no processo de fragmentacdo e decomposicdo da matéria organica,
ciclagem de nutrientes, formacdo de estrutura do solo e controle de pragas e doencas
(LAVELLE et al., 1997).

Os organismos da fauna do solo apresentam-se bastante sensiveis as altera¢cdes do
ambiente, uma vez que a serapilheira e o solo séo seus habitats, fonte de todos os recursos de
gue necessitam (LAVELLE et al.,, 2006). O aumento das pressGes antropicas sobre 0s
remanescentes florestais pelo avanco das fronteiras agricolas e urbanas tem promovido a
destruicdo, fragmentacdo, ou distdrbios do habitat, e diminuido a oferta de alimentos para um
grande nimero de organismos da fauna do solo, isso contribui para uma menor diversidade e
para o desequilibrio populacional no ecossistema. Dessa forma, aumentar a conservacdo e a
biodiversidade nos mais diversos sistemas agricolas, em diferentes partes do mundo, tém sido
considerado desafio sem precedentes para a sustentabilidade da agricultura e dos recursos
naturais (PAUL et al., 2015).

As préaticas de manejo, envolvendo perturba¢6es minimas, cobertura organica do solo
e diversificacdo de culturas sdo amplamente difundidas como importantes para o aumento da
diversidade da fauna do solo, que, por sua vez, ird melhorar a sua qualidade (SILESHI et al.,
2008; ALMEIDA et al., 2016; BRITO et al., 2016). A qualidade do solo esta relacionada a
atividade da fauna do solo devido aos processos mediados pela mesma, tais como estruturacédo
do solo, fragmentacdo e decomposicao da matéria organica, mobilizacdo e disponibilidade de
nutrientes do solo, estabilizagido do C em bioestruturas, entre outros (CORREIA e ANDRADE,
2008; ROUSSEAU et al., 2013; MERRILL et al., 2013, BOTTINELI et al., 2015). Entretanto,
esses impactos potenciais variam em funcdo das condic¢Bes edafoclimaticas especificas, ndo
havendo informacdes suficientes para apoiar a compreensdo preditiva de quais préaticas de
manejo conservacionistas resultam em melhor entrega de servi¢os ecossistémicos nos mais
variados ambientes (PALM et al., 2014)

Em éareas irrigadas do Semiarido brasileiro, a adogdo da adubagéo verde, por meio do
uso de diferentes misturas de plantas (coquetéis vegetais), na entrelinha de pomares de fruteiras
irrigadas, tem sido apontada como alternativa para adicdo de maior quantidade de residuos

organicos ao solo de caracteristicas quimicas distintas, equilibrando as taxas de decomposicao
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e mineralizacdo (GIONGO et al., 2011). Além disso, a utilizacdo dos coquetéis vegetais tem
sido associada a maior protecdo e disponibilidade de nutrientes ao solo, o que pode resultar em
aumento da diversidade da fauna epigeica e edafica, melhorando assim o biofuncionamento e
a qualidade do agroecossistema.

Portanto, o impacto de sistemas conservacionistas de manejo, tais como 0 uso de
coquetéis vegetais sobre a fauna epigeica é importante para o entendimento da ciclagem e da
disponibilidade de nutrientes nos agroecossistemas de producdo em condi¢des semiaridas e para
melhor compreender a qualidade do sistema de producao.

O objetivo desse trabalho foi avaliar se o preparo do solo e o tipo de misturas de
plantas, cultivadas na entrelinha de um agroecossistema de mangueira, interferem na

diversidade da fauna epigeica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo

O estudo foi conduzido no campo experimental da Embrapa Semiarido, em Petrolina-
PE (09°09’S, 40°22°W, altitude 366 m), em um experimento de longa duragdo com mangueira
(Mangifera indica L. ‘Kent’). O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrofico plintico (Embrapa, 2013), textura média/argilosa, de relevo plano. O clima
da regido é do tipo BSwh' (Koppen), semiarido, com precipitacdo media anual de 567 mm e
temperatura do ar média anual variando entre 24,2°C e 28,2°C.

A érea com vegetacdo nativa tipo caatinga hiperxerdfila, foi convertida em sistema
agricola em 1972 e cultivada durante 16 anos com as culturas anuais do milho (Zea mays L.),
feijdo (Vigna unguiculata L.) e melancia (Citrullus lanatus L.); seguida por cultivo de tdmara
(Phoenix dactylifera L.) durante 20 anos, em sistema convencional de plantio. A cultura da
manga foi implantada em 2008 e, em dezembro de 2009, deu-se inicio ao cultivo de diferentes
misturas de plantas (coquetéis vegetais) utilizadas como adubos verdes, sendo realizado o
semeio por seis anos consecutivos (2009/2010; 2010/2011; 2012; 2013; 2014; e 2015).

2.2 Delineamento experimental e descri¢do dos tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em arranjo de
parcelas subsubdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas de dois
preparos do solo, sem revolvimento (SR) e com revolvimento (CR); as subparcelas por trés
misturas de plantas (MP) (coquetéis vegetais), sendo MP1 - 75% leguminosas + 25% gramineas
e oleaginosas, MP2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas e VE - vegetacdo
espontanea; e as subsubparcelas os tempos de amostragem, 8, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180,
210, 240, 270 e 315 dias apos o corte das MP. Cada subparcela foi constituida por trés linhas
com trés arvores de mangueira, totalizando vinte sete arvores por parcela. O espagamento
entrelinhas foi 8 m e 0 espagamento entre arvores na linha foi 5 m (subparcela de 24 m x 15 m
=360 m?). A area da subparcela ocupada pelo cultivo das misturas de plantas de cobertura foi
6 m de cada uma das trés entrelinhas (ficou uma borda livre de 1 m entre a area de cultivo das
misturas e as linhas de arvores), e com um comprimento de 15 m totalizou 270 m?.

A MP1 e a MP2 foram constituidas de quatorze espécies, que incluiam oleaginosas,
gramineas e leguminosas; porém, em diferentes proporcGes entre as misturas, conforme
detalhado na Tabela 1. A vegetacdo espontanea era composta principalmente por Desmodium

tortuosum (Sw.) DC., Macroptilium lathyroides (L.) Urb., Digitaria bicornis (Lam.) Roem.
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Schult., Dactyloctenium aegypitium (L.) Willd., Commelina difusa Burm. f., Acanthospermum
hispidum DC., Euphorbia chamaeclada Ule, Waltheria rotundifolia Schrank, Waltheria sp. L.,
Tridax procumbens L., Ipomoea mauritiana Jacg., Ipomoea bahiensis Willd. Ex roem. Schult.
e Amaranthus deflexus L.

Tabela 1 Proporcéo de semente usada na composicao de duas misturas de plantas de cobertura do solo na

entrelinha de mangueira: MP1 (75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas) e MP2 (25% leguminosas
+ 75% gramineas e oleaginosas). Petrolina-PE.

Espécie de planta de cobertura MP1 MP2
———————————— kg hal ----------
Oleaginosas
Helianthus annuus L. (Girassol) 3,1 9,3
Ricinus communis L (Mamona) 30,0 90,0
Sesamum indicum L. (Gergelim) 1,0 3,0
Gramineas
Zea mays L. (Milho) 15,0 45,0
Pennisetum americanum (L.) Leeke (Milheto) 1,0 3,0
Sorghum vulgare Pers. (Sorgo) 2,5 7,5
Leguminosas
Crotalaria Spectabilis Roth 5,2 1,7
Crotalaria juncea L. 13,5 45
Canavalia ensiformis (L.) DC. (Feijdo de porco) 187,5 62,5
Calopogonium mucunoide Desv. (Calopogdnio) 3,7 1,2
Stizolobium aterrimum Piper & Tracy. (Mucuna Preta) 101,2 33,7
Cajanus cajan (L.) Millsp. (Feijao guandu) 12,7 4,2
Dolichos lablab L. (Lab-lab) 60,0 20,0
Mucuna cochinchinensis (Lour.) A. Chev. (Mucuna Cinza) 101,2 33,7

No sistema SR, as plantas de cobertura foram manejadas com rogadeira manual, na
floracdo plena da maioria das espécies, cerca de 70 dias ap6s a semeadura. O corte das plantas
foi a 5 cm acima da superficie do solo e a fitomassa da parte aérea depositada sobre o solo, nas
entrelinhas de mangueira. No sistema CR, a fitomassa foi incorporada com arado de disco a 20
cm de profundidade, seguido por uma gradagem superficial, com grade leve de disco aberto.

Desde o inicio do experimento, seis ciclos de cultivo de plantas de cobertura foram
realizados: 2009/2010, 2010/2011, 2012, 2013, 2014 e 2015. O presente estudo foi conduzido
no sexto ciclo, sendo as plantas de cobertura em MP1 e MP2 semeadas manualmente nos dias
23 e 24 de fevereiro de 2015, em sulcos de aproximadamente 5 cm de profundidade, espagados
a 50 cm, totalizando 36 linhas de cultivo por subparcela. Alguns atributos quimicos do solo
antes da semeadura das plantas de cobertura deste ciclo sdo apresentados na Tabela 2.

A irrigacdo foi por gotejamento, com emissores espacados em 50 cm e com vazéo
média de 1,6 L h %, distribuidos nas entrelinhas de cultivo. As irrigacdes foram realizadas com
base na evapotranspiragdo de referéncia (ETo), calculada pelo método de Penman-Monteith, a

partir de dados diarios coletados em uma estacdo meteorologica instalada préxima ao local do



33

experimento. O coeficiente de cultivo para determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
foi 0 proposto por Doorenbos e Pruitt (1977). Da semeadura até o corte das plantas de cobertura,
realizou-se irrigacao apenas na entrelinha de cultivo. Ap6s 0 manejo das plantas de cobertura,
a irrigacdo foi totalmente suspensa com objetivo de proporcionar o estresse hidrico necessario
para paralizagao do crescimento vegetativo das mangueiras, sendo reestabelecida em setembro,
apos o florescimento de 50% do pomar.

Tabela 2 Atributos quimicos do solo na entrelinha de mangueira cultivada com trés misturas de plantas de
cobertura (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75%

gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo esponténea) sob dois sistemas de preparo (SR-sem revolvimento,
CR-com Revolvimento). Petrolina-PE.

Tratamento CE pH (H.0) P K Ca Na Mg Al (H+tAl) SB CTC
R —— mg dm® cmolc dm
0-5cm
MP-SR 0,36 7,08 48,94 0,40 2,88 0,07 1,23 - 0,75 455 5,30
MP2-SR 0,35 7,10 35,57 057 288 010 1,25 - 0,65 480 545
VE-SR 0,50 7,10 37,68 0,44 3,10 0,06 1,25 - 1,15 4,88 6,03
MP1-CR 0,45 6,78 33,71 0,30 2,70 0,08 1,18 - 0,80 4,28 5,05
MP2-CR 0,34 6,88 42,52 042 2,40 0,08 1,20 - 0,63 4,10 4,73
VE-CR 0,38 6,75 40,58 0,36 2,23 0,06 108 - 0,73 3,75 443
5-10 cm
MP1-SR 0,35 6,60 28,72 064 165 0,06 0,80 - 1,13 3,15 4,30
MP2-SR 0,29 6,80 33,73 048 1,70 0,06 0,78 - 1,00 3,03 4,00
VE-SR 0,27 6,93 30,87 045 198 0,06 0,78 - 1,30 3,25 4,53
MP1-CR 0,36 7,08 42,20 0,49 248 0,08 1,15 - 0,80 4,23 5,00
MP2-CR 0,37 7,13 39,50 0,46 2,00 0,08 1,08 - 0,93 3,60 4,55
VE-CR 0,33 7,08 40,43 0,37 2,05 0,07 1,08 - 0,95 3,58 4,53
10 -20 cm
MP1-SR 0,44 6,05 27,07 0,46 1,20 0,06 0,60 - 1,88 2,30 4,20
MP2-SR 0,24 6,28 28,76 041 135 0,05 0,70 - 1,88 2,53 4,40
VE-SR 0,28 6,53 23,17 0,38 1,33 0,05 0,68 - 1,45 2,45 3,88
MP1-CR 0,30 6,63 30,31 045 165 0,07 0,90 - 1,25 3,06 4,33
MP2-CR 0,31 6,65 27,24 0,37 143 0,07 0,68 - 1,33 2,55 3,88
VE-CR 0,28 6,90 31,96 0,35 1,63 0,06 0,80 - 0,83 2,83 3,65
20-40 cm
MP1-SR 0,30 5,63 27,27 0,36 2,05 0,06 083 0,03 2,40 3,30 5,70
MP2-SR 0,33 5,63 21,84 0,34 150 0,05 0,80 0,03 2,80 2,68 5,50
VE-SR 0,34 5,88 14,52 0,38 155 0,06 065 0,01 2,15 2,65 4,80
MP1-CR 0,32 6,00 17,43 0,30 145 0,06 0,73 - 2,08 2,53 4,60
MP2-CR 0,30 6,28 26,95 0,34 1,73 0,06 0,85 - 1,65 2,95 4,60
VE-CR 0,17 6,28 18,00 031 153 0,07 0,75 - 1,80 2,65 445

2.3 AvaliagOes

O levantamento da fauna epigeica foi realizado ao longo de 315 dias (de <28 de maio
de 2015> a <sete de abril de 2016>), apds 0 manejo das plantas de cobertura, em 13 tempos de
avaliacdo (8, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 315 dias apds 0 manejo). A
fauna invertebrada epigeica foi coletada em armadilhas de queda, do tipo Provid,

(ANTONIOLLI et al., 2006), confeccionadas com garrafa tipo pet de 2,0 L, que continham
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solucgéo de detergente neutro (15%) e quatro aberturas com dimensfes 2 cm X 2 cm que eram
deixadas ao nivel do solo na ocasido das coletas. Em cada periodo de avaliacéo, as armadilhas
permaneciam no campo por 96 horas; em seguida, eram recolhidas e levadas para o Laboratorio
de Producdo Vegetal do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
Pernambucano, Petrolina-PE.

Nos mesmos periodos de avalia¢Oes, coletou-se a fauna epigeica na area sob caatinga.
As amostras foram coletadas em quatro locais, distanciados de 25 m, cada, ao longo de um
transecto determinado ao acaso em uma area de 4 ha.

As amostras coletadas foram filtradas em TNT de trama fina (80 g m?). Os organismos
capturados na filtragem foram colocados em recipientes plasticos com tampa, contendo solugéo
de alcool etilico a 70%. A identificacdo dos organismos, de acordo com suas classes, ordens ou
familia, e a contagem foram realizadas sob estereomicroscépio, utilizando chaves dicotémicas
(TRIPLEHORN e JOHNSON, 2015).

Em cada tempo de avaliacdo, foram retiradas amostras de solo em cada subparcela
para acompanhamento da umidade do solo, utilizando-se trado tipo sonda, nas profundidades
de 0-5 cm. Durante o periodo de avaliacdo, além da umidade do solo, também foi medida a
precipitagdo pluviométrica e a temperatura do ar em estacdo meteoroldgica proxima do
experimento (Figura 1).

Com base na classificacdo da fauna epigeica, foi calculada a frequéncia relativa total
(FR) de cada taxon registrado durante o periodo estudado. A avaliacdo do comportamento
ecologico da fauna foi obtida pelos seguintes critérios: numero de individuos por armadilha
(abundancia); riqueza (S), que foi representada nesta pesquisa pela quantidade de grupo
taxondmico de ordem ou familia; e os indices de diversidade de Shannon-Winner (H) e de
equabilidade de Pielou (e) (ODUM, 1983; COLINVAUX, 1996), obtidos pelas equacbes 1 e 2,
respectivamente:

H=-Z (pi x log pi), Eq. (1)
onde, H corresponde ao indice de diversidade de Shannon-Winner e pi € a proporcéo da espécie,
em relacdo ao numero total de espécies encontradas nas avaliagfes realizadas.

e=H/log S, Eq. (2)
em que e corresponde ao indice de Pielou, H é o indice de diversidade de Shannone S é a
riqueza de grupo.
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Figura 1 Temperatura média do ar (minima, média e maxima) e precipita¢do pluviométrica acumulada
mensais durante o periodo de crescimento e ap6s 0 manejo das plantas de cobertura (fevereiro de
2015 a abril de 2016). Dados da Estagdo Agrometeorolédgica da Embrapa Semiarido, Petrolina-PE

2. 4 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. Os fatores preparo do solo
e mistura de plantas, que apresentaram F significativo, tiveram suas médias comparadas pelos
testes F (p<0,05) e de Tukey (p<0,05), respectivamente. Os valores das variaveis que
apresentaram efeito do fator tempo e de suas respectivas interagdes foram apresentados por
meio da média, com seus respectivos erros padrdes, devido a falta de ajuste de equacao para 0s
valores obtidos. Os dados obtidos para a area de referéncia (caatinga), ndo foram submetidos a
andlise de variancia por ndo comporem o delineamento estatistico, sendo as médias as
apresentadas com seus respectivos erros padrées da média. As analises foram realizadas no
Software SAS University (CODY, 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Frequéncia relativa da fauna epigeica

Em geral, os sistemas de manejos adotados na entrelinha do agroecossistema da manga
foram semelhantes quanto a frequéncia relativa (FR) dos principais grupos da fauna epigeica.
Dos 19 grupos descritos, ao longo do intervalo experimental, houve maior FR do grupo
Collembola, seguido do Formicidae, Acari, Coleoptera, que representaram mais de 90% da FR
total, sendo os Collembola levemente mais frequentes no preparo com revolvimento do solo
(Tabela 3). Na area de Caatinga o grupo de maior FR foi o Formicidae, seguido do Collembola,
Acari e Diptera, com valores de FR de 34,52%, 29,78%, 15,82 e 12,41%, respectivamente,

sendo distribuidos de forma mais uniforme do que no agroecossistema da manga (Tabela 3).

Tabela 3 Frequéncia relativa dos grupos taxonémicos da fauna epigeica encontrada na entrelinha de um
agroecossistema de mangueira sob dois sistemas de preparo do solo (SR- sem revolvimento; CR-com
revolvimento) e ap6s 0 manejo de trés misturas de plantas de cobertura na entrelinha de mangueira (MP1-
75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas,
e VE-vegetacdo espontanea. Petrolina-PE.

SR CR Caatinga®
Grupo MP1 MP2 VE MP1 MP2 VE
Frequéncia relativa de organismos Artrhopoda (%)

Arachnida

Araneae 1,65018 157018 140019 117019 144019 1 25016 4,15 @00
Acari 11,9383 12 0740 11,5415 g 2408) 777070 13500889 15,82 *97)
Pseudoscorpionida 0,20004  0,3200D  ,30007  0,15(°% 0,150 0,14004 0,34 ©27
Scorpionida 0,030 0,02000 0,010 0,010 0,039 0,020 0,11 ©%®
Insecta

Coleoptera 6,696 56609 349009 27405 305039 254007 1,49 (0.26)
Diptera 3,030 280058 251029 298076 303040 248049 12,41 @81
Formicidae 21,9748 19,5125 245165 22 0424 23 65*18) 20,2924 34,52 (567
Orthoptera 0,75008)  0,630010  (,32008)  (,84023) 0,860 0,670 0,70 ©32
Hymenoptera ) 0,25(009 (45009 01600 108019 (95014 ( 7504) 0,00 ©.00)
Hemiptera 0,36%) 0,150 0,200 0,75019 (,9104) 0,186 0,12 (009
Lepidoptera 0,06©% 0,030 0,020 0,030 0,010 0,030 0,00 (.00
Blataria 0,190 0,120 0,160 0,020 0,07C% 0,010 0,04 (0.9
Isoptera 0,100 0,00©%  0,000% 0,010 0,000 0,000 0,37 (020
Psocoptera 0,020 0,01©0 0,230 0,030 0,010 0,020 0,02 (0.0
Collembola 52,084%) 5598250 54680372 5956372 57 71@8) 57 72270 29,78 “59)
Thysanoptera 0,090 020000 0500 ,0800 0,13 002 (04002 0,09 (©.08)
Crustacea

Isopoda 0,190 0,160 0,080 0,050 0,06©% 0,030 0000
Myriapoda

Chilopoda 0,02000 0,030 0,000 0,010 0,020 (,02002) 0,00 ©00
Diplopoda 0,38023)  0,450.15  (,34009 021008 01400 (32014 0,04 ©02)
(€D)] Exceto Formicidadea; ° Valores de frequéncia relativa dos grupos encontrados na area de caatinga

utilizada como referéncia. Valores entre parénteses representam o erro padréo da média.

Os colémbolos estdo entre os artropodes mais abundantes do solo juntamente com 0s

acaros e se alimentam principalmente de fungos, podendo também consumir bactérias, detritos
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vegetais e animais (BEHAN-PELLETIER, 2003; COLEMAN et al., 2004). Assim, esses
organismos exercem papel relevante como catalizadores na ciclagem de nutrientes, por se
alimentarem de fungos, provavelmente atuam como controladores da biomassa fungifera do
solo durante o processo de decomposicéo, sendo fundamentais no enriquecimento do solo para
sustentacdo de florestas e da agricultura (GATIBONI et al., 2009; ZEPPELINI, 2012). Além
disso, servem de presa para diversos animais, especialmente, insetos e aracnideos no estagio
inicial de desenvolvimento, aumentando a biodiversidade do ecossistema (ZEPPELINI, 2012).

A maior FR do grupo Collembola no agroecossistema da manga em relacéo a area de
caatinga deve-se, provavelmente, ao favorecimento da oferta de alimentos promovida pelo
aumento da serapilheira pelas diferentes misturas de plantas. Nunes et al. (2012) destacaram
que as condi¢Oes de umidade e o tipo de residuo vegetal contribuem para a predominancia deste
ou daquele grupo. Esses autores observaram que, no periodo Umido, os grupos Formicidae e
Coleoptera ocorreram com maior expressdo, mas também outros grupos, como Araneae,
Diptera e larvas de Coleoptera foram representativos, conforme o sistema de manejo.
Entretanto, no periodo seco alguns grupos predominaram, como foi o caso do grupo Formicidae
(73,00%) no sistema com capim-andropogon e do grupo Collembola (79,00%) no sistema com
leucena, contribuindo assim para a diminui¢do da uniformidade.

Em &rea de estudo de mandioca consorciada com diferentes espécies de coberturas
utilizadas como adubos verdes, Brito et al. (2016) também observaram predominancia do grupo
Collembola com FR desses organismos, variando entre 48,00% e 58,20%, valores semelhantes
aos registrados nesse estudo (Tabela 3). Estudos indicam que a presenca de residuos organicos
no solo promove a proliferagdo de Collembola, devido as condi¢des favoraveis de microhabitat
(BARDGETT et al., 1993; BRENNAN et al., 2006; BRITO et al.,2016).

A maior FR do grupo Collembola, quando as misturas de plantas foram incorporadas
ao solo, pode estar relacionada com a evolucdo do processo de decomposicdo, que
possivelmente propiciou a colonizacdo flangica do sistema, favorecendo o aumento da
populacédo de colémbolos. Além disso, a diminuigdo dos residuos organicos pode ter reduzido
a ocorréncia de predadores, que também pode ter colaborado para o aumento da FR dos
colémbolos. Isso foi relatado por Gatiboni et al. (2009) que, ao avaliarem a abundancia de
organismos da fauna do solo durante o processo de decomposi¢do de aveia preta (Avena
strigosa Scrheb.) e de centeio (Secale cereale L.), registraram aumento no numero de
colémbolos e de formigas (Formicidae), & medida que o processo de decomposi¢do avangava.

O grupo Formicidae foi o segundo e o terceiro grupo mais frequentemente observado

no agroecossistema da manga e na caatinga, respectivamente, (Tabela 3). Em geral, esses
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organismos sdo encontrados com predominéncia em sistemas agricolas (BRITO et al., 2016) e
apresentam grande abundéncia na maioria dos ecossistemas, estando presentes nos mais
diferentes habitats. As formigas estdo associadas a redistribui¢do das particulas dos solos, dos
nutrientes e da matéria organica, elas melhoram a infiltracdo de agua no solo pelo aumento da
porosidade e a aeragdo. A maior complexidade na vegetacdo garante aumento da ocorréncia
desses organismos, além disso, devido a sua abundancia e seu alto valor como indicadores
ecologicos, pelo papel ecoldgico critico na rotacédo e estrutura do solo, ciclagem de nutrientes,
protecdo de plantas, dispersdo de sementes e sensibilidade as mudancas ambientais tém sido
bastante utilizadas em estudos de restauracdo das condicfes ecoldgicas (PAIS e VARANDA,
2010).

Observou-se que o grupo Acari apresentou maior frequéncia relativa quando nédo
houve incorporacdo das misturas de plantas na entrelinha das mangueiras (Tabela 3). Os acaros
sdo organismos usualmente predadores (MORAIS e FLECHTMANN, 2008), portanto uma
menor perturbagdo no sistema sem revolvimento do solo; e, possivelmente, a maior
permanéncia dos residuos das misturas de plantas na interface serapilheira-solo favoreceu o
aumento de suas presas, tais como nematoides, pequenos organismos, a exemplo dos
colémbolos, isso pode ter contribuido para o aumento de sua populacéo.

Houve maior ocorréncia de Coleoptera quando se utilizaram as misturas MP1 e MP2
no preparo sem revolvimento do solo (Tabela 3). O uso de misturas de plantas, como adubo
verde com diferentes espécies botanicas, favorece a producdo de fitomassa heterogénea que
equilibra os processos de decomposicdo/mineralizacdo (GIONGO et al., 2011), com isso
aumenta o tempo de permanéncia de residuos sobre o0 solo e pode contribuir para 0 aumento
da ocorréncia de coledpteros, que vivem no solo e se alimentam de material de planta viva e
morta (SILVA et al., 2012; CASARI e IDE, 2012). Embora muitas espécies Coleoptera sejam
consideradas pragas para a agricultura, algumas espécies desse grupo desempenham papel
importante na reciclagem e mobilizacdo de nutrientes e, também, algumas séo utilizadas,
atualmente, no controle biologico de insetos pragas (CASARI e IDE, 2012).

O grupo Araneae apresentou maior frequéncia relativa (3,04%) na area de referéncia
do estudo, a caatinga (Tabela 3), resultados semelhantes foram observados por Nunes et al.,
(2012) que registram uma maior frequéncia desse grupo de individuos em area de mata nativa
em periodo seco, quando comparado ao uso de diferentes tipos de cobertura. Esses autores
destacaram que devido as aranhas serem um grupo de organismos predadores sobressairam em

funcdo da maior competicdo e do menor nimero de nichos ecolégicos. Assim, as condi¢des de
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estiagem no intervalo experimental (Figura 1) podem reduzir os nichos ecoldgicos e favorecer

a ocorréncia do grupo Araneae na area de caatinga.

3.2 Indices ecoldgico da fauna epigeica

Em relacdo ao comportamento ecoldgico da fauna epigeica, a analise de variancia
demonstrou, para a variavel abundancia de individuos, efeito do fator tempo e da interacéo
tempo versus sistema de preparo de solo (p<0,01). Sobre a riqueza de grupos, observou-se efeito
significativo (p<0,01) das misturas de plantas, do tempo e da interacdo tempo versus sistema.
No indice de diversidade de Shannon, houve influéncia do sistema de preparo de solo (p<0,05),
mistura de plantas, tempo e interagdo tempo versus sistema de preparo de solo (p<0,01). E, no
indice de equabilidade de Pielou, houve efeito do sistema de preparo do solo (p<0,05) e de
forma similar as demais variaveis, também foi influenciado pelo fator tempo e intera¢do tempo
versus sistema de preparo do solo (p<0,01).

Na figura 2, observa-se variacdo na abundancia de individuos ao longo do tempo, a
qual acompanha as variacdes mensais dos fatores climaticos, temperatura e precipitacao
pluviométrica (Figura 1); e, também, a distribui¢do da umidade do solo (Figura 3). Verifica-se,
ainda, que nos tempos 15,45, 90, 240, 270 e 315 dias, os valores de abundancia variaram em
relacdo ao preparo do solo, sendo as maiores médias registrados no sistema sem revolvimento

do solo, exceto no tempo de 15 dias.
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Figura 2 Abundancia de individuos da fauna epigeica, ao longo do tempo, na entrelinha de um
agroecossistema de mangueira sob dois sistemas de preparo do solo (SR — Sem revolvimento CR -
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com revolvimento). * e ™ significativo e néo significativo, respectivamente, pelo Teste F (p<0,05).
Barras verticais sobre as médias representam o erro padrao da média. Petrolina-PE.
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Figura 3 Umidade gravimétrica na camada de 0-5, ao longo do tempo, na entrelinha de um agroecossistema
de mangueira sob dois sistemas de preparo (SR-sem revolvimento, CR-com revolvimento) e apés
0 manejo de trés misturas de plantas (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas,
MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea). Barras
representam o erro padrao da média. Petrolina-PE.

Na Figura 4, observa-se que, assim como a abundancia, houve varia¢do na riqueza de
grupos de acordo com as variagdes mensais dos fatores climaticos, temperatura e precipitacao
pluviométrica (Figura 1) e, também, com distribuicdo da umidade do solo (Figura 3). Contudo,
observou-se uma maior riqueza de grupos no preparo sem revolvimento do solo, logo apés o
manejo das misturas de plantas (8, 15 e 45 dias). Silva et al. (2006), do mesmo modo,
observaram varia¢do na dinamica da comunidade da macrofauna de acordo com a época de
avaliacdo. Essa oscilacdo na abundancia e riqueza parece estar, intimamente, relacionada a
variacdo de temperatura e umidade, que interferem nos processos ocorridos na interface,

serapilheira-solo, e regulam a atividade bioldgica.
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Figura 4 Riqueza de grupo da fauna epigeica, ao longo do tempo, na entrelinha de um agroecossistema de
mangueira sob dois sistemas de preparo do solo (SR — sem revolvimento CR - com revolvimento).
* e ™significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste F (p<0,05). Barras representam
0 erro padrdo da média. Petrolina-PE.

A maior riqueza de grupos na fase inicial e a maior abundancia de individuos nos
tempos 15; 90; 45; 240; 270 e 315 dias no preparo sem revolvimento do solo refletem os
menores danos ocasionados ao habitat nesse sistema de manejo do solo, que promoveu uma
menor exposi¢do dos organismos aos predadores, maior oferta de alimentos, e maior cobertura
do solo na interface solo-serapilehira. Mogo et al. (2005) destacaram que sistemas de manejo
que contemplam a manutencdo de residuos vegetais na superficie do solo proporcionam um
ambiente mais favoravel para a colonizacdo do meio pela maioria dos grupos da fauna.

Ao longo do tempo, a riqueza de grupos da fauna epigeica apresentou um padrao
semelhante em todas as misturas de plantas e na area de referéncia sob vegetacdo de Caatinga
(Figura 5), sendo observadas trés etapas diferentes: uma inicial logo apds o manejo das misturas
até os 90 dias, que apresentou pequenas variacdes na riqueza de grupos; um estagio
intermediario, entre 0s 90 e 120 dias, marcado pela queda na riqueza de grupos, principalmente,
nas misturas de plantas; e uma terceira etapa, entre os 120 dias e 270 dias, com aumento
progressivo da riqueza, seguido de decréscimo. Esse resultado se deu devido a dindmica dos
organismos em relacdo as variagdes das condi¢Ges edafoclimaticas da regido (Figuras 1 e 3).

Entretanto, quando se compara a riqueza de grupos entre as misturas de plantas (Figura
5), verificou-se que MP1 e MP2 apresentaram as maiores medias de riqueza, 8,17 e 7,96,
respectivamente, diferindo significativamente da VE. Sileshi et al. (2008) ressaltaram que 0 uso
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de misturas de plantas, incluindo leguminosas, na rotacdo do milho-pousio, promoveu aumento
na abundancia e riqueza da fauna do solo, por proporcionar maior densidade de cobertura dele
e por disponibilizar residuos culturais com variedade de propriedades quimicas, ofertando
assim maior diversificacdo de alimento a fauna edafica.
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Figura 5 Riqueza de grupo da fauna epigeica, ao longo do tempo, na entrelinha de um agroecossistema de
mangueira apés o manejo de trés misturas de plantas (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e
oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacao espontanea).
Médias das misturas de plantas acompanhadas com letras minUsculas iguais ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (p <0,05). Barras representam o erro padrao da média. Petrolina-PE.

Parra et al. (2009) destacam que a disponibilidade de N fornecida pelas leguminosas
constitui-se em importante fonte de nutricdo para o crescimento, o desenvolvimento e a
fecundidade dos organismos. Dessa forma, a maior complexidade dos sistemas, envolvendo
proporcOes diferenciadas de leguminosas, de gramineas e de oleaginosas nas misturas MP1 e
MP2, favoreceu a criacdo de habitats para uma maior riqueza dos grupos da fauna epigeica,
indicando que essas misturas podem representar alternativas promissoras para melhorar o
manejo do agroecossistema da mangueira.

Na figura 6, verifica-se que os valores do indice de Shannon variaram entre 0s sistemas
de preparo do solo, nos tempos 8, 15, 60, 90, 120 e 315 dias, com maiores valores dessse indice

registrados para o preparo sem revolvimento do solo, exceto no tempo de 315 dias.
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Figura 6 indice de diversidade de Shannon (H) da fauna epigeica, ao longo do tempo, na entrelinha de um
agroecossistema de mangueira sob dois sistemas de preparo do solo (SR — sem revolvimento CR -
com revolvimento). * e ™ significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste F (p<0,05).
Barras representam o erro padréo da média. Petrolina-PE

O indice de Shannon entre as misturas apresentou padrdo semelhante da variabilidade
ao longo do tempo. Porém, como registrado para a riqueza de grupos, as misturas MP1 e MP2
apresentaram os maiores valores médios desse indice, diferindo significativamente da VE
(Figura 7).

Os valores observados no indice de Shannon nesse estudo, em geral, foram baixos,
uma vez que os valores desse indice podem variar de 0 a 5 e a sua reducdo pode resultar da
maior dominéncia de alguns grupos em detrimento a outros (CORREIA e OLIVEIRA, 2000;
SOUTO et al., 2008). Dessa forma, nesse estudo a maior FR dos grupos Collembola,
Formicidae e Acari nas areas estudadas (Tabela 3) contribuiram para os valores baixos para o
indice de Shannon. Todavia, ressalta-se que a nao perturbacdo do sistema na entrelinha das
mangueiras e 0 uso das misturas MP1 e MP2, possivelmente, criaram condicOes que resultaram
no aparecimento de maior numero de nichos ecoldgicos e uma complexa rede alimentar,
contribuindo para menor competicdo entre os grupos de organismos ocorrentes, favorecendo,

portanto, a diversidade de fauna epigeica nessas misturas em relacdo a VE ( Figura 7).
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Figura 7 indice de diversidade de Shannon (H) da fauna epigeica, ao longo do tempo, na entrelinha de um
agroecossistema de mangueira apés 0 manejo de trés misturas de plantas (MP1-75% leguminosas
+ 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, ¢ VE-
vegetacdo espontanea). Medias das misturas de plantas acompanhadas com letras mindsculas
iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p <0,05). Barras representam o erro padréo da
média. Petrolina-PE.

O indice de equabilidade de Pielou também variou com o tempo e com o preparo do
solo, sendo que devido a maior riqueza de grupos no preparo sem revolvimento do solo, esse
indice, em geral, apresentou-se superior nesse tipo de manejo (Figura 8). O indice de Pielou
pode variar entre 0 e 1, sendo os valores diretamente relacionados & dominancia de grupos.
Assim, quanto menor o valor encontrado, maior sera a dominancia por poucos grupos
(PASQUALINI, et al., 2012).

Nesse estudo, os baixos indices de Pielou registrados na entrelinha da mangueira
resultam da dominancia dos grupos Collembola e Formicidae, 0s quais apresentam maior
frequéncia relativa dentro dos sistemas de agroecossistemas propostos. Entretanto, a menor
frequéncia de colémbolos e o aumento da frequéncia de coledpteros no preparo sem
revolvimento (Tabela 3) promoveram uma distribuicdo mais uniforme nesse preparo, que
proporcionou o0 maior valor de indice de Pielou em relacdo ao preparo do solo com

revolvimento (Figura 8).
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Figura 8 indice de equabilidade de Pielou (e) da fauna epigeica, ao longo do tempo, na entrelinha de um
agroecossistema de mangueira sob dois sistemas de preparo do solo (SR — sem revolvimento CR -
com revolvimento). * e ™ significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste F (p<0,05).
Barras representam o erro padréo da média. Petrolina-PE.

Comparando os indices ecoldgicos de abundancia e riqueza entre o0 agroecossistema
da manga com a area de referéncia, caatinga, (Figuras 2; 4 e 5), observa-se, de modo geral, que
ao longo do tempo houve maior abundéncia e riqueza na érea cultivada do que na area coberta
pela caatinga. Esses resultados divergem daqueles registrados por Mogo et al. (2005) em areas
cultivadas com eucalipto na regido norte fluminense, como também de Nunes et al. (2008) em
areas de caatinga cultivada em Sobral-CE, que encontraram valores de densidade e riqueza de
fauna superiores a de areas de coberturas com a vegetacao natural, do que naquelas cultivadas.
Os menores valores desses indices na area de cobertura natural, provavelmente, estejam
relacionados a uma menor oferta na disponibilidade de alimentos e das condigOes de
manutencdo de microhabitats. Possivelmente, a baixa ocorréncia de precipitagdes
pluviométricas durante o intervalo experimental (Figura 1) influenciou o nimero de individuos
da fauna epigeica, aumentando a competitividade entre os grupos presentes e reduzindo o
namero de individuos sem, contudo, afetar a equabilidade de Pielou, que se mostrou superior

na area de caatinga.



46

4 CONCLUSOES

Independente do sistema de preparo do solo e da mistura de planta utilizada na entrelinha do
agroecossistema da mangueira, os grupos Collembola, Formicidae e Acari foram os mais
frequentes;

O sistema de preparo do solo com revolvimento tem efeito negativo sobre a diversidade da
fauna epigeica e apresentou a menor abundéncia de indiviuos e riqueza de grupos e 0s menores

indices de diversidade de Shannon e de equabilidade de Pielou; e

As misturas de plantas MP1 (75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas) e MP2 (25%
leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas) proporcionaram maior riqueza a comunidade da

fauna epigeica e maiores indices de diversidade de Shannon.
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FREITAS, M. S. C. Universidade Federal da Paraiba: fevereiro de 2018. Decomposicéo e
liberacdo de nutrientes de diferentes misturas de plantas em cultivo de mangueira no
Semiérido brasileiro.

RESUMO

Conhecer a dinamica de decomposicao e liberacdo de nutrientes dos residuos da parte aérea de
diferentes misturas de plantas utilizadas como adubos verdes (coquetéis vegetais) é
fundamental para o manejo sustentavel de agroecossistemas, em condi¢Bes semiéridas. O
objetivo desse estudo foi avaliar a producéo de fitomassa seca, 0 acimulo de nutrientes e a taxa
de decomposicéo e liberacdo de macronutrientes de misturas de plantas, cultivadas na entrelinha
de cultivo de mangueira, sob dois sistemas de manejo do solo (sem e com revolvimento), em
condicdo semiarida. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, com arranjo em parcelas subdivididas, sendo as parcelas, dois sistemas de preparo
do solo, sem revolvimento (SR) e com revolvimento (CR) e as subparcelas trés misturas de
plantas, MP1 - 75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2 - 25% leguminosas +
75% gramineas e oleaginosas, e VE - vegetacdo espontanea. O estudo de decomposicao foi
realizado pelo método das sacolas de nailon (litter bags), acrescentando ao arranjo experimental
o fator tempo de coletas das sacolas (0, 8, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 315
dias), como subsubparcela. O preparo do solo ndo influenciou a producdo de matéria seca e o
acumulo de nutrientes. A MP1 (75% leguminosas + 25% gramineas) apresentou a maior
producdo de matéria seca e acuimulo de C, N e K do que a VE, indicando a importancia dessa
mistura para ciclagem desses nutrientes no agroecossistema da mangueira. Independente do
tipo de mistura de plantas, cultivadas ou espontaneas, o preparo do solo com revolvimento
aumentou as taxas de decomposicao da fitomassa e liberacdo de nutrientes avaliados ao longo
de 315 dias ap6s 0 manejo das plantas de cobertura. A MP1 apresentou as maiores taxas de
decomposicéo e liberagcdo de P e K ao longo do tempo, seguida da MP2 e VE. N&o ocorreu
diferenca entre as misturas para a liberacdo de N, Ca e Mg. A vegetacédo espontanea, devido a
capacidade de acumular nutrientes e as caracteristicas de recalcitrancia de sua fitomassa, possui
potencial para ciclar nutrientes e manter o solo coberto, além disso, deve ser melhor investigada
por ser estratégia de baixo custo em agroecossistemas.

Palavras-chave: coquetel vegetal, ciclagem de nutrientes, manejo do solo.
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FREITAS, M. S. C. Universidade Federal da Paraiba: fevereiro de 2018. Decomposition and
release of nutrients of different plant mixtures in the mango crop in the Brazilian semi-
arid region

ABSTRACT

To know the dynamics of decomposition and nutrient release from a different plant
mixture shoots used as green manures (plant cocktails) is major for the sustainable management
of agroecosystems in semi-arid conditions. The objective of this study was to evaluate the dry
matter production, nutrient accumulation and rate of decomposition and release of
macronutrients from plant mixtures grown in the mango crop row under two soil management
systems, in semi-arid conditions. The experimental design was a randomized complete block
design, with four replications, arranged in split plots. The plots were two soil tillage systems,
no-tillage (NT) and tillage (T), and the subplots three plant mixtures, PM1 - 75% legumes +
25% grasses and oilseeds, CM2 - 25% legumes + 75% grasses and oilseeds, and SV -
spontaneous vegetation. The decomposition study was performed using the litter bags method,
adding to the experimental arrangement the bag collecting time factor (0, 8, 15, 30, 45, 60, 90,
120, 150, 180, 210, 240, 270 and 315 days) as sub-subplot. Soil preparation did not influence
the production of dry matter and the accumulation of nutrients. PM1 (75% leguminous + 25%
grasses and oilseeds) showed the highest dry matter and C, N and K accumulation than SV,
indicating the importance of this plant mixture for the cycling of these nutrients in the mango
crop agroecosystem. Regardless of the type of plant mixture, cultivated or spontaneous, the
tillage increased the rates of biomass decomposition and nutrient release evaluated during 315
days after the management of the cover plants. PM1 presented the highest rates of
decomposition and release of P and K over time, followed by PM2 and SV. There was no
difference between the plant mixtures for the release of N, Ca and Mg. Spontaneous vegetation,
due to its capacity to accumulate nutrients and the recalcitrance characteristics of its biomass,
has the potential to cycle nutrients and maintain the soil covered. In addition, it should be better
investigated because it is a low cost strategy in agroecosystems.

Key words: plant cocktail, nutrient cycling, soil management
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1 INTRODUCAO

A irrigacédo viabiliza a producéo agricola em regides aridas e semiaridas (dryland),
tornando a fruticultura uma opgédo economicamente viavel nestas condi¢des. No entanto, diante
0s cendrios de mudancas climéticas e escassez hidrica é imperativo desenvolver tecnologias
que infiram sustentabilidade aos cultivos. Uma das alternativas é o desenho de
agroecossistemas multifuncionais que utilizam adubos verdes, que além de favorecer a
produtividade da cultura comercial, traz outros beneficios ao sistema de producao.

O uso de adubos verdes em consorcio, ou em sucessdo com uma cultura principal,
associado a pratica do cultivo minimo do solo tem sido apontado como medida conservacionista
em diversos ambientes agricolas (XAVIER et al., 2013; CONCEICAO et al., 2013; GARCIA-
FRANCO et al., 2015). A auséncia de preparo ou 0 minimo preparo do solo permite o acimulo
de carbono (C) no solo devido diminuicdo da taxa de decomposicdo da matéria organica
(CONCEICAO et al., 2013). O uso de plantas de cobertura sem o preparo do solo destaca-se
pela manutencdo da cobertura do solo, adi¢do de nitrogénio e ciclagem de nutrientes, reducédo
da eroséo do solo (PERIN et al., 2004; GOMES et al., 2005; LAL et al., 2007, BLANCO-
CANQUI, 2013), mitigacéo de emissao de gases do efeito estufa (BAYER et al. 2015), aumento
da eficiéncia e produtividade da 4gua e da diversidade bioldgica do ambiente, entre outros
(ESPINDOLA et al., 2004; ALMEIDA et al. 2016), podendo assim compor sistemas agricolas
multifuncionais sustentaveis.

Porém, essa pratica ndo € comumente adotada em regifes semiaridas devido a
dificuldade de compor estratégias adaptadas para esses ambientes. Em geral, as altas
temperaturas inerentes ao clima semiarido brasileiro, quando combinadas a disponibilidade de
agua e nutrientes via fertirrigacdo, aceleram o processo de decomposicdo dos residuos
organicos (GIONGO et al.,, 2011; FREITAS et al., 2012). Isso diminui seu tempo de
permanéncia no solo e gera um assincronismo entre as taxas de adicao e liberacdo de nutrientes
e a demanda das fruteiras perenes que apresentam demanda nutricional variavel ao longo do
ciclo. Além disso, 0 manejo da entrelinha de cultivo com constante rogcagem da vegetacao
espontanea e/ou incorporacdo dos seus residuos ao solo, aliado ao trdfego de méaquinas
utilizadas nas operacdes de colheitas e tratos culturais interferem a dinamica de decomposicao
fitomassa e da materia organica.

A decomposicdo e estabilizacdo de residuos organicos no solo € um processo
complexo, influenciado pelo ambiente, qualidade dos residuos e 0s organismos decompositores
(AITA e GIACOMINI, 2003; MOREIRA E SIQUEIRA, 2006). A temperatura e o regime de
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chuvas exercem controle dominante na taxa de decaimento (perda de massa) dos residuos.
Quando esses fatores, juntamente com as condic¢Bes edaficas, sdo ideais, ou pelo menos nao
limitantes, caracteristicas inerentes aos residuos e as relagdes mutualistas entre macro e
microorganismos, governam as taxas de decomposicao e a ciclagem de nutrientes (LAVELLE
etal., 1993). O preparo do solo tem influéncia nos fatores intrinsecos a decomposi¢do, mudando
a dindmica do fendémeno.

Das caracteristicas intrinsecas aos residuos organicos, diversos indices de qualidade
tém sido colocados como bons preditores da decomposicao e liberacdo de nutrientes. Em geral,
assume-se que materiais pobres em N e P com altas concentrac6es de ligninas e polifenois e
elevadas relagdes C/N, C/P, polifenol/N, lignina/N, lignina/P, (lignina + polifenol)/N
apresentam decomposicdo mais lenta (PALM e SANCHEZ, 1991; AITA e GIACOMINI, 2003,
MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Os residuos de leguminosas, principalmente devido seu elevado conteudo de N e
ciclagem de nutrientes, apresentam rapidas decomposicdo e liberacdo de nutrientes,
principalmente em regides de elevadas temperaturas (GAMA-RODRIGUES et al., 2007). Por
outro lado, os residuos de gramineas possuem teores de N mais baixos e ndo adequados ao
pronto estabelecimento da microbiota decompositora, implicando muitas vezes em
indisponibilidade temporéria de nutrientes as culturas de interesse econémico (TEIXEIRA et
al., 2010).

O uso de diferentes espécies botanicas como plantas de cobertura e sem preparo do
solo vem sendo utilizado como forma de melhorar o sincronismo entre a decomposicéo da
fitomassa e liberacdo de nutrientes, e a demanda das culturas e a manutencéo da cobertura do
solo (AITA e GIACOMINI, 2003; TEIXEIRA et al.,, 2010). A exemplo das associacdes,
leguminosa e graminea (Teixeira et al., 2010) e leguminosas, gramineas e oleaginosas
(GIONGO et al., 2011) que possibilitam o fornecimento de uma fitomassa com relacdo C/N
intermediéria, equilibrando as taxas de decomposicdo, o tempo de permanéncia desses residuos
no solo e a disponibilidade continua de nutrientes.

Em condi¢Bes semidridas irrigadas, ainda sdo poucos os estudos que fornecem
alternativas para 0 manejo de adubos verdes, relacionados ao uso simultdneo de diferentes
especies em entrelinhas de cultivos de plantas perenes e também sobre a dindmica de
decomposicéo e liberacdo de nutrientes da fitomassa de adubos verdes. Portanto, o cultivo
intercalar de mistura de espécies leguminosas, gramineas e oleaginosas, bem como o uso da

vegetacdo espontanea na forma de coquetel vegetal sem o revolvimento do solo, em cultivos
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perenes irrigados no semiérido podem ser uma importante alternativa para o equilibrio entre as
taxas de adicdo e decomposicéo e para a ciclagem de nutrientes nesses agroecossistemas.
Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a producéo de fitomassa seca, o0 acimulo de
nutrientes e a taxa de decomposicao e liberacdo de macronutrientes de misturas de plantas,
cultivadas na entrelinha de cultivo de mangueira, sob dois sistemas de preparo do solo (sem e

com revolvimento), em condigdo semiarida.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo

O estudo foi conduzido no campo experimental da Embrapa Semiarido, em Petrolina-
PE (09°09°S, 40°22°W, altitude 366 m), em um experimento de longa duragdo com mangueira
(Mangifera indica L. ‘Kent’). O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrofico plintico (Embrapa, 2013), textura média/argilosa, de relevo plano. O clima
da regido € do tipo BSwh' (Képpen), semiarido, com precipitacdo média anual de 567 mm e
temperatura do ar média anual variando entre 24,2°C e 28,2°C.

A area com vegetacdo nativa tipo caatinga hiperxerdfila foi convertida em sistema
agricola em 1972 e cultivada durante 16 anos com as culturas anuais do milho (Zea mays L.),
feijdo (Vigna unguiculata L.) e melancia (Citrullus lanatus L.); seguida por cultivo de tdmara
(Phoenix dactylifera L.) durante 20 anos, em sistema convencional de plantio. A cultura da
manga foi implantada em 2008 e, em dezembro de 2009, deu-se inicio ao cultivo de diferentes
misturas de plantas (coquetéis vegetais) utilizadas como adubos verdes, sendo realizado o
semeio por seis anos consecutivos (2009/2010; 2010/2011; 2012; 2013; 2014; e 2015).

2.2 Delineamento experimental e descricdo dos tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em arranjo de
parcelas subsubdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas de dois
preparos do solo, sem revolvimento (SR) e com revolvimento (CR); as subparcelas por trés
misturas de plantas (MP) (coguetéis vegetais), sendo MP1 - 75% leguminosas + 25% gramineas
e oleaginosas, MP2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas e VE - vegetacdo
espontanea; e as subsubparcelas os tempos de amostragem, 0, 8, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150,
180, 210, 240, 270 e 315 dias apds o corte das MP. Cada subparcela foi constituida por trés
linhas com trés arvores de mangueira, totalizando vinte sete arvores por parcela. O espacamento
entrelinhas foi 8 m e 0 espacamento entre arvores na linha foi 5 m (subparcela de 24 m x 15 m
=360 m?). A area da subparcela ocupada pelo cultivo das misturas de plantas de cobertura foi
6 m de cada uma das trés entrelinhas (ficou uma borda livre de 1 m entre a area de cultivo das
misturas de e as linhas de arvores), e com um comprimento de 15 m totalizou 270 m?.

A MP1 e a MP2 foram constituidas de quatorze espécies, que incluiam oleaginosas,
gramineas e leguminosas; porém, em diferentes proporcfes entre as misturas, conforme
detalhado no Tabela 1. A vegetacdo espontanea era composta principalmente por Desmodium

tortuosum (Sw.) DC., Macroptilium lathyroides (L.) Urb., Digitaria bicornis (Lam.) Roem.
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Schult., Dactyloctenium aegypitium (L.) Willd., Commelina difusa Burm. f., Acanthospermum
hispidum DC., Euphorbia chamaeclada Ule, Waltheria rotundifolia Schrank, Waltheria sp. L.,
Tridax procumbens L., Ipomoea mauritiana Jacg., Ipomoea bahiensis Willd. Ex roem. Schult.
e Amaranthus deflexus L.

Tabela 1 Proporc¢éo de semente usadas na composi¢do de duas misturas de plantas de cobertura do solo na

entrelinha de mangueira: MP1 (75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas) e MP2 (25% leguminosas
+ 75% gramineas e oleaginosas). Petrolina-PE.

Espécie de planta de cobertura MP1 MP2
———————————— kg hal ----------
Oleaginosas
Helianthus annuus L. (Girassol) 3,1 9,3
Ricinus communis L (Mamona) 30,0 90,0
Sesamum indicum L. (Gergelim) 1,0 3,0
Gramineas
Zea mays L. (Milho) 15,0 45,0
Pennisetum americanum (L.) Leeke (Milheto) 1,0 3,0
Sorghum vulgare Pers. (Sorgo) 2,5 7,5
Leguminosas
Crotalaria Spectabilis Roth 5,2 1,7
Crotalaria juncea L. 13,5 45
Canavalia ensiformis (L.) DC. (Feijao de porco) 187,5 62,5
Calopogonium mucunoide Desv. (Calopogdnio) 3,7 1,2
Stizolobium aterrimum Piper & Tracy. (Mucuna Preta) 101,2 33,7
Cajanus cajan (L.) Millsp. (Feijao guandu) 12,7 4,2
Dolichos lablab L. (Lab-lab) 60,0 20,0
Mucuna cochinchinensis (Lour.) A. Chev. (Mucuna Cinza) 101,2 33,7

No sistema SR, as plantas de cobertura foram manejadas com rogadeira manual, na
floracdo plena da maioria das espécies, cerca de 70 dias ap6s a semeadura. O corte das plantas
foi a5 cm acima da superficie do solo e a fitomassa da parte aérea depositada sobre o solo, nas
entrelinhas de mangueira. No sistema CR, a fitomassa foi incorporada com arado de disco a 20
cm de profundidade, seguido por uma gradagem superficial, com grade leve de disco aberto.

Desde o inicio do experimento, seis ciclos de cultivo de plantas de cobertura foram
realizados: 2009/2010, 2010/2011, 2012, 2013, 2014 e 2015. O presente estudo foi conduzido
no sexto ciclo, sendo as plantas de cobertura em MP1 e MP2 semeadas manualmente nos dias
23 e 24 de fevereiro de 2015, em sulcos de aproximadamente 5 cm de profundidade, espagados
a 50 cm, totalizando 36 linhas de cultivo por subparcela. Alguns atributos quimicos do solo
antes da semeadura das plantas de cobertura deste ciclo sdo apresentados na Tabela 2.

A irrigacdo foi por gotejamento, com emissores espagados em 50 cm e com vazao média
de 1,6 L h 2, distribuidos nas entrelinhas de cultivo. As irrigaces foram realizadas com base
na evapotranspiracao de referéncia (ETo), calculada pelo método de Penman-Monteith, a partir

de dados diarios coletados em uma estagdo meteoroldgica instalada proximo ao local do
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experimento. O coeficiente de cultivo para determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
foi 0 proposto por Doorenbos e Pruitt (1977). Da semeadura até o corte das plantas de cobertura,
realizou-se irrigacao apenas na entrelinha de cultivo. Ap6s 0 manejo das plantas de cobertura,
a irrigacdo foi totalmente suspensa com objetivo de proporcionar o estresse hidrico necessario
para paralizagao do crescimento vegetativo das mangueiras, sendo reestabelecida em setembro,
apos o florescimento de 50% do pomar.

Tabela 2 Atributos quimicos do solo na entrelinha de mangueira cultivada com trés misturas de plantas de
cobertura (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75%
gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo esponténea) sob dois sistemas de preparo (SR-sem revolvimento,
CR-com Revolvimento). Petrolina-PE.

Tratamento CE pH (H.0) P K Ca Na Mg Al (H+tAl) SB CTC
R e —— mg dm® cmolc dm
0-5cm
MP-SR 0,36 7,08 48,94 0,40 2,88 0,07 1,23 - 0,75 455 5,30
MP2-SR 0,35 7,10 35,57 057 2,88 0,10 1,25 - 0,65 480 545
VE-SR 0,50 7,10 37,68 0,44 3,10 0,06 1,25 - 1,15 4,88 6,03
MP1-CR 0,45 6,78 33,71 0,30 2,70 0,08 1,18 - 0,80 4,28 5,05
MP2-CR 0,34 6,88 42,52 042 2,40 0,08 1,20 - 0,63 4,10 4,73
VE-CR 0,38 6,75 40,58 0,36 2,23 0,06 108 - 0,73 3,75 443
5-10 cm
MP1-SR 0,35 6,60 28,72 064 165 0,06 0,80 - 1,13 3,15 4,30
MP2-SR 0,29 6,80 33,73 048 1,70 0,06 0,78 - 1,00 3,03 4,00
VE-SR 0,27 6,93 30,87 0,45 1,98 0,06 0,78 - 1,30 3,25 4,53
MP1-CR 0,36 7,08 42,20 0,49 248 0,08 1,15 - 0,80 4,23 5,00
MP2-CR 0,37 7,13 39,50 0,46 2,00 0,08 1,08 - 0,93 3,60 4,55
VE-CR 0,33 7,08 40,43 0,37 2,05 0,07 1,08 - 0,95 3,58 4,53
10 -20 cm
MP1-SR 0,44 6,05 27,07 0,46 1,20 0,06 0,60 - 1,88 2,30 4,20
MP2-SR 0,24 6,28 28,76 041 135 0,05 0,70 - 1,88 2,53 4,40
VE-SR 0,28 6,53 23,17 0,38 1,33 0,05 0,68 - 1,45 2,45 3,88
MP1-CR 0,30 6,63 30,31 045 165 0,07 0,90 - 1,25 3,06 4,33
MP2-CR 0,31 6,65 27,24 0,37 143 0,07 0,68 - 1,33 2,55 3,88
VE-CR 0,28 6,90 31,96 0,35 1,63 0,06 0,80 - 0,83 2,83 3,65
20-40 cm
MP1-SR 0,30 5,63 27,27 0,36 2,05 0,06 083 0,03 2,40 3,30 5,70
MP2-SR 0,33 5,63 21,84 0,34 150 0,05 0,80 0,03 2,80 2,68 5,50
VE-SR 0,34 5,88 14,52 0,38 155 0,06 065 0,01 2,15 2,65 4,80
MP1-CR 0,32 6,00 17,43 030 145 0,06 0,73 - 2,08 2,53 4,60
MP2-CR 0,30 6,28 26,95 0,34 1,73 0,06 0,85 - 1,65 2,95 4,60
VE-CR 0,17 6,28 18,00 031 153 0,07 0,75 - 1,80 2,65 445

2.3 AvaliagOes

Para determinar a quantidade de fitomassa da parte aérea de plantas de cobertura e a
quantidade de macronutrientes produzidas nesse material, foram coletadas, ao longo de cada
subparcela, trés amostras, em areas de 1 m? cada. As plantas de cobertura foram cortadas rente

ao solo e pesadas para obtencdo da fitomassa verde. Para determinagdo do teor de umidade,
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foram separados aproximadamente 400 g desses materiais que foram secos em estufa com
circulacdo forcada de ar, a 65°C até a estabilizacdo de massa, permitindo o calculo da producéo
de fitomassa seca. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey (peneira

com malha de 1 mm), para realizacéo da caracteriza¢do quimica da parte aérea (Tabela 3).

Tabela 3 Médias das caracteristicas quimicas da fitomassa da parte aérea de diferentes misturas de plantas
cultivadas na entrelinha de um agroecossistema de mangueira. Petrolina-PE.

Mistura de plantas de

cobertura C N P K Ca Mg Lig
e S g kg A e
MP1 459,91 19,34 3,04 26,96 10,92 5,14 118,37
MP2 457,04 1558 3,50 28,47 11,10 5,43 108,19
VE 44595 1538 3,10 27,35 15,75 5,65 122,21
Mistura de plantas de C/pP
cobertura Hem Cel C/N Lig/N (Lig+Celu)/N Lig/P
_____ g kg 1
MP1 77,88 298,79 25,01 153,12 6,38 22,51 39,59
MP2 70,93 298,82 30,18 132,18 7,11 26,84 31,36
VE 50,06 339,33 31,64 14571 8,30 33,11 39,60

Os teores de C e N foram obtidos por combustdo seca em analisador elementar —
LECO, modelo TRUSPEC CN. Para determinacdo do fosforo (P), utilizou-se o extrato obtido
por digestdo seca em forno tipo mufla a 550°C (MELO e SILVA, 2008) e anélise por
espectrofotometria de absor¢do molecular em amarelo de vanadato. Os teores de potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) foram determinados apds digestdo em solucdo acida nitrico-
perclérica (5:1), sendo as leituras de K obtidas por fotometria de chama, e as de Ca e Mg por
espectrofotometria de absor¢do atdbmica (SILVA, 2009). O acimulo dos nutrientes na fitomassa
seca da parte aérea foi calculado multiplicando-se os respectivos teores pela producdo de
fitomassa.

Foram determinadas também as concentracfes de fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA) e lignina, pelo método ndo sequencial, segundo técnicas
descritas por Robertson e van Soest (1981). A celulose foi destruida pelo acido sulfarico a 72%
(van SOEST, 1994), sendo a lignina obtida por diferenca de peso, subtraindo as cinzas pela
queima na mufla a 600° C (ANDERSON e INGRAM, 1996). Os teores de hemicelulose foram
calculados por diferenca entre os teores de FDN e FDA e os de celulose pela diferenca entre
FDA e lignina.

2.4 Decomposicao e liberagdo de nutrientes
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A decomposicéo e liberacdo de nutrientes foram avaliadas, ao longo de 315 dias (de
<28 de maio de 2015> a <sete de abril de 2016>), em 14 tempos de avaliacéo (0, 8, 15, 30, 45,
60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 315 dias), apos 0 manejo das plantas de cobertura, pelo
método de “litter bags”. Litter bags de nailon com abertura de 2 mm e dimensdes de 30 cm x
30 cm foram preenchidos com 280 g de fitomassa fresca da parte aérea das misturas de plantas,
representando aproximadamente a producdo média de fitomassa fresca (31,73 Mg ha) e seca
(7,36Mg ha') de todas as misturas. Em cada subparcela, foram distribuidos 13 litter bags
aleatoriamente (um para cada tempo de avaliacdo, exceto o tempo zero). Nas parcelas sem
revolvimento, as sacolas foram deixadas na superficie e com revolvimento, a 20 cm de
profundidade do solo, de forma que o material, em seu interior, permanecesse em condigdes
idénticas as do material adicionado ao solo pelo manejo mecanico.

Os litter bags recolhidos em cada tempo de avaliacdo foram levados ao Laboratério
de Solos da Embrapa Semiérido, limpos manualmente para retirada de particulas de solo
aderidas. A fitomassa remanescente foi seca em estufa de circulacdo forcada a 65 °C até peso
constante, obtendo-se a fitomassa seca remanescente (MREM). Para as andlises quimicas da
fitomassa remanescente, as amostras secas em estufa foram trituradas em moinho tipo Willey
e passadas em peneiras de 1 mm. Em cada tempo de avalia¢ao, foi determinado o teor de cinza
na fitomassa remanescente, em 1 g de amostra, que foi incinerado em mufla a 550 °C durante 4
h. Posteriormente os valores de MREM foram corrigidos pelo teor de cinza para serem
expressos livres da contaminagdo com particulas de solo (Christensen, 1985).

Na MREM de cada tempo foram determinados os teores de C, N, P, K, Ca e Mg,
seguindo as mesmas metodologias de analise descritas anteriormente, e com bases na MREM
e nos teores foram calculadas as quantidades remanescentes de cada nutriente (MRN), sendo
os valores expressos em percentagem do valor inicial. Em seis tempos de avaliacédo (8, 15, 30,
45, 60 e 315 dias apds o manejo), foram determinados na fitomassa remanescente os teores de
celulose, hemicelulose e lignina, pelos mesmos métodos ja descritos, utilizados para obtencéao
dos coeficientes de correlacdo de Person com percentagem de fitomassa e de nutrientes
remanescentes.

Em cada tempo de avaliacdo e em cada unidade experimental, foram retiradas amostras
de solo de cada unidade experimental, em cada subparcela, para acompanhamento da umidade
do solo, utilizando-se trado tipo sonda, nas profundidades de 0-5cm e de 15 -20 cm. Durante 0
periodo de avaliacdo da decomposi¢do da fitomassa e da liberagdo de nutrientes, além da
umidade do solo, também foi medida a precipitacdo pluviométrica e a temperatura do ar em

estacdo meteorologica proxima do experimento (Figura 1).
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As taxas de decomposicdo e liberacdo de nutrientes foram estimadas, ajustando-se
modelos de regressdes ndo lineares aos valores observados, conforme Wider e Lang (1982). Os
modelos testados foram:

(1) MREM ou MRN = A e K

(2) MREM ou MRN= A e @ + (100-A)

(3) MREM ou MRN= A e @ + (100-A) e
em que, MREM é a percentagem de matéria seca remanescente; MRN, percentagem de
nutrientes remanescentes (C, N, P, K, Ca e Mg); k, constante de decomposicao; ka, constante
de decomposicdo do compartimentos mais facilmente decomponivel; kb, constante de

decomposigdo do compartimento mais recalcitrantes; e t, tempo em dias.
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Figura 1 Temperatura média do ar (minima, média e maxima) e precipitacdo pluviométrica acumulada
mensais durante o periodo de crescimento e apds 0 manejo das plantas de cobertura (fevereiro de
2015 a abril de 2016). Dados da Estacdo Agrometeorolégica da Embrapa Semiarido, Petrolina-
PE

No modelo exponencial simples (1), proposto por Jenny et al. (1949), a taxa de
decomposicéo e liberagdo de nutrientes decai exponencialmente a uma taxa constante (k), assim
a taxa de decomposicdo absoluta diminui linearmente a medida que a quantidade restante do
substrato, ou a taxa de decomposicao relativa, permanece constante. Com o0 tempo e com a

perda dos componentes mais facilmente decomponiveis, aumenta a propor¢do progressiva dos
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materiais mais recalcitrantes, levando assim a uma diminuicdo da perda de massa absoluta,
contudo, podendo manter-se constante a taxa de decomposigéo relativa.

No modelo assintotico (2), sdo transformados apenas a matéria seca e 0s nutrientes do
compartimento mais facilmente decomponivel, diminuindo exponencialmente a uma taxa
constante (ka). Nesse modelo, o compartimento recalcitrante ndo sofre transformagao dentro do
periodo avaliado. No modelo exponencial duplo (3), a matéria seca e 0s nutrientes dos dois
compartimentos diminuem exponencialmente as taxas constates, sendo a primeira fracdo
transformada a uma taxa mais elevada (ka) e a segunda, aquela mais recalcitrante, a uma taxa
menor (kb).

Com base no modelo ajustado, calculou-se o tempo de meia-vida (t 1), que expressa
o0 periodo de tempo necessario para que metade dos residuos se decomponha ou para que metade
dos nutrientes contidos nesses residuos seja liberada. Para este célculo, utilizou-se a equacgéo
descrita em Rezende et al. (1999):
ty =(In2) /k
em que t » é o tempo de meia-vida de MREM ou MRN; In (2) é um valor constante; e k é a

constante de decomposicdo descrita anteriormente.

2.5 Analise estatistica

As variaveis mensuradas foram submetidas a andlises de varidncia distintas, com
significancia testada até 5 %, pelo teste F. Os graus de liberdade (GL), para os fatores preparo
do solo e misturas de plantas, que apresentaram F significativo, foram comparados pelos testes
F (p<0,05) e pelo teste de Tukey (p<0,05), respectivamente.

Uma segunda andlise de variancia foi realizada para o estudo de decomposi¢éo, os GL
relativos ao tempo foram desdobrados em analise de regressao nao-linear. Os modelos, quando
significativos, foram comparados entre si por meio do valor de AIC (Akaike’s Information
Criterion), sendo escolhido aquele que apresentou o menor AIC. Foram realizadas, também,
andlises de correlacdo linear simples para MREM e a MRN com as caracteristicas dos residuos

ao longo do tempo. As anélises foram realizadas no software SAS, University (CODY, 2015).



63

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1 Matéria seca e acumulo de nutrientes

O preparo do solo ndo influenciou a producéo da fitomassa da parte aérea e o acimulo
de nutrientes das misturas de plantas de cobertura do solo. Entretanto, houve diferenga
significativa (p<0,05) para a producdo de fitomassa seca da parte aérea entre as misturas de
plantas (Tabela 4). A mistura com predominio de espécies leguminosas (MP1-75%
leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas) ndo diferiu do tratamento com predominio de
gramineas e oleaginosas (MP2-25% leguminosas +75% gramineas e oleaginosas), contudo a
sua producdo de matéria seca (8,18 t ha*) foi superior em 25% a vegetacédo espontanea (6,52 t
hal) (Tabela 4).

Tabela 4 Acamulo de macronutrientes na fitomassa da parte aérea de diferentes misturas de plantas
cultivadas na entrelinha de um agroecossistema de mangueira. Petrolina-PE.

Acumulo
Misturas de plantas MS C N P
t hat kg ha'l

MP1 8,18a(0:31) 3761,20a14421) 157,00a(28D 24 94305
MP2 7,83ab©4) 3580,46ah(191.94 122,96ab172 27 31a69
VE 6,52b @57 2916,84b 7359 100,94b(1364 19,94b%39

K Ca Mg S

kg ha

MP1 219,64a®3D 89,323 474 42,283 @67) 18583 0
MP2 220,30a 646 86,07a 47 42,163 (149 18,01a 478
VE 175,74b (1220) 103,18a (1049) 36,85a (357 11,05b @44

MP1 - 75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas; MP2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas;
VE - vegetacdo espontanea; Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05); e valores entre parénteses representam o erro padrdo da média.

Provavelmente, a maior propor¢édo de leguminosas em MP1, devido & maior eficiéncia
na ciclagem de N por essa familia botanica (XAVIER et al., 2013), elevou a producdo de
matéria seca em relacdo a VE. Por outro lado, a maior propor¢do de gramineas, em MP2, que
geralmente possuem alta capacidade fotossintética e producédo de fitomassa ricaem C (TAIZ e
ZEIGER, 2013) e de oleaginosas, eficientes na ciclagem de nutrientes, como N e P
(GIACOMINI et al., 2003), contribuiram para a auséncia de diferenca significativa dessa
mistura em relagdo a MP1 e a VE.

Dessa forma, verifica-se a importancia das misturas de plantas com diferentes familias
botéanicas, na forma de coquetéis vegetais na producdo de MS para uso como adubo verde em
condigcdes semidridas. Almeida e Céamara (2011), em condi¢Ges de clima subtropical,
destacaram que a mistura de plantas na forma coquetel completo (feijdo guandu + feijdo-de

porco + mucuna-preta + milho + milheto (Pennisetum glaucum) apresentou produtividade de
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18 t ha'l, superior a producéo de espécies em cultivo solteiro, que variou apenas de 8,1 a 14,1 t
ha! e também ao coquetel formado como apenas espécies de leguminosas (feijdo guandu +
feijao-de-porco + mucuna-preta) com producdo de matéria seca de 13,7 t hal. Teixeira et al
(2010), em Lavras-MG, também observaram que o cultivo conjunto (consércio) de uma espécie
graminea (milheto) e leguminosa (feijdo-de-porco) apresentou maior producdo de fitomassa
(4,18 t ha'l) que em cultivo solteiro de milheto (2,36 t ha*). Esses autores também concluiram
que, embora o consorcio tenha apresentado maior velocidade de decomposicédo que o milheto
solteiro ao longo de 72 dias, ao final desse periodo o consércio ainda apresentava uma maior
quantidade de palhada sobre a superficie do solo, devido a sua maior quantidade de matéria
seca inicial.

Tanto as misturas de plantas de cobertura cultivadas quanto a vegetacdo espontanea
obedeceram a seguinte ordem de acimulo de elementos C> K> N > Ca> Mg> P. Os acumulos
de C e N apresentaram a mesma tendéncia da fitomassa seca (Tabela 4), na qual a MP1
apresentou as maiores médias de acimulo de C e de N, 3761 kg ha' e 157 kg ha?,
respectivamente, superior a VE, ndo diferindo de MP2 (Tabela 4). A auséncia de diferenca entre
MP1 e MP2, quanto ao acimulo de N, pode estar associada a presenca de oleaginosas. Nesse
sentido, Giacomini et al.(2003), avaliando a contribuicdo das oleaginosas na ciclagem de N em
consorcios de plantas de cobertura, verificaram que 0s consorcios entre aveia e nabo e aveia e
ervilhaca acumularam quantidades de N semelhantes, ndo diferindo dos cultivos solteiros de
ervilhaca e nabo, mas destacando que todos os tratamentos foram superiores ao cultivo solteiro
de aveia.

A maior média de acumulo de P foi verificada na MP2 (27,31 kg hal), diferindo apenas
do tratamento com plantas espontaneas (Tabela 4). As espécies de plantas variam inter e
intraespecificamente em sua capacidade de absorver e acumular nutrientes. Em geral, as
gramineas, em virtude de seu sistema radicular abundante, possuem alta eficiéncia na ciclagem
de P devido a maior exploracdo de solo (RAO et al., 1995). Assim, o maior percentual de
gramineas na MP2 pode ter contribuido para o acumulo de P. Por outro lado, as leguminosas
(FRANCHINI et al., 2004), bem como as oleaginosas (WANG et al., 2008), apresentam
sistemas radiculares pivotantes e sdo capazes de transportar P de camadas subsuperficiais, o
que pode ter colaborado para a auséncia de diferenca significativa, para esse nutriente, entre
MP1 e MP2.

As misturas de plantas MP1 e MP2 foram mais eficientes na extragéo e ciclagem de K
do solo do que a VE no sistema de producdo de mangueiras (Tabela 4), indicando que o cultivo

de plantas de coberturas é estratégia importante para mitigar as perdas desse elemento por
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lixiviacdo e erosdo. Em relacdo ao acimulo de Ca e Mg, ndo se observou diferencgas entre as
misturas de plantas e a VE, destacando a importancia da vegetagdo espontanea na estratégia de
ciclagem de nutriente em agroecossistemas manejados devido a capacidade adaptativa dessas
espécies as condi¢des edafoclimaticas vigentes e seu possivel uso como adubo verdes na

entrelinha da mangueira.

3.2 Decomposicao e liberacao de nutrientes

A cinética de decomposicdo dos residuos foi influenciada pelos fatores preparo do solo
(p<0,01), mistura de plantas (p<0,01), tempo (p<0,01) e pela interagcdo preparo versus tempo
(Figura 2). Como houve efeito isolado das misturas, para interpretar o percentual remanescente
individual no tempo, optou-se por apresentar as equacdes e curvas dentro de cada preparo do
solo, mesmo sabendo que o comportamento delas foi semelhante para os fatores preparo e
tempo, diferenciando-se entre si, apenas, em termos absolutos de massa remanescente.

O preparo do solo sem revolvimento promoveu menor taxa de decomposi¢cdo na
fitomassa das misturas de plantas. O modelo exponencial simples apresentou maior capacidade
preditiva do percentual de matéria seca remanescente de todas as misturas no sistema sem
revolvimento do solo, com taxas de decomposi¢do de 0,00304 dias™, -0,00268 dias™ e 0,00222
dias® e tempo de meia vida estimado em 228, 258 e 312 dias para MP1, MP2 e VE,
respectivamente. Contudo, no preparo do solo com revolvimento, apenas a matéria seca
remanescente da VE ajustou-se ao modelo exponencial simples (Figura 2), com taxa de
decomposicéo de 0,0045 dias™ e tempo de meia vida de 154 dias, enquanto as misturas MP1 e
MP2 ajustaram-se ao modelo exponencial duplo, em que a massa seca remanescente do
compartimento facilmente decomponivel dessas misturas, que representavam 61% e 58% de
suas matéria seca total, respectivamente, apresentou taxa de decomposicdo de 0,148 dia* e
tempo de meia vida de apenas 4 dias (Figura 2).

O preparo do solo com revolvimento, geralmente, expfe os residuos organicos as
condicdes de oxidacdo (temperatura, umidade e aeracdo), acelerando a atividade microbiana,
com isso, elevando a taxa de decomposicdo (THONNISSEN et al., 2000; GOMEZ -MUNOZ
et al., 2014). Semelhante ao ocorrido nesse estudo, Zibilske e Materon (2005) registraram em
condigdes semiaridas que a percentagem remanescente de residuos organicos deixados sobre a
superficie apos um ano foi de 75% e aqueles incorporados a 10 cm de profundidade de apenas
45%. Gomez-Mufioz et al. (2014) também verificaram que residuos da parte aérea da vegetacdo
espontanea de Vicia sativa, enterrados entre 5-10 cm de profundidade do solo na entrelinha de

um pomar de oliveira, no sul da Espanha, apresentaram taxa de decomposi¢cdo mais elevada do
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que aqueles deixados sobre a superficie do solo.
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Figura 2 Fitomassa remanescente da parte aérea ap6s 0 manejo de trés misturas de plantas na entrelinha
de mangueira (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25% leguminosas +
75% gramineas e oleaginosas, € VE-vegetacdo espontdnea) combinadas com dois sistemas de
preparo do solo (SR-sem revolvimento, CR-com revolvimento). t %2 = tempo de meia vida, t%a =
tempo de meia vida do compartimento labil; t Y% = tempo de meia vida do compartimento
recalcitrante. Barras representam o erro padrao da média. Petrolina-PE.

Dessa forma, as maiores taxas de decomposicdo para todas as misturas de plantas de
cobertura no sistema com preparo do solo na entrelinha da mangueira reforcam os impactos
imediatos da incorporagdo dos residuos vegetais na entrelinha da mangueira sobre a taxa de

decomposicéo, liberacdo de nutrientes e as perdas de C para a atmosfera.
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Em todos os tipos de misturas de plantas, observou-se uma perda de massa mais
elevada na fase inicial, principalmente nos primeiros 45 dias, seguida de outra mais lenta,
independentemente do preparo do solo. Sendo que no sistema SR, condi¢cdo mais favoravel a
decomposicdo, as perdas de compostos facilmente decomponiveis ocorreram imediatamente
apos a incorporacado da fitomassa ao solo (Figura 2).

A perda de massa mais acelerada nos primeiros dias deve-se ao ataque microbiano,
favorecido pela combinacdo de temperaturas elevadas e umidade do solo (Figura 3), mantida
nessa fase devido ao efeito remanescente da irrigacéo de salvacéo, durante o cultivo dos adubos
verdes, da propria agua presente na biomassa dos residuos recém incorporados, e também por
pequenos eventos de precipitacdo durante este periodo, entre maio e agosto de 2015 (Figura 1).

A fase inicial rapida de perda de biomassa € uma tendéncia tipica atribuida a perda de
componentes facilmente sollveis dos residuos vegetais, como carboidratos solUveis, ou
nutrientes sollveis (SALL et al., 2003; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Enquanto a perda de
biomassa mais lenta, provavelmente, esteja associada ao aumento proporcional da concentracéo
de compostos mais recalcitrantes, como a lignina e os polifendis, que tende a aumentar com a
taxa de decomposicdo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; GAMA-RODRIGUES et al., 2007).
Adicionalmente, o menor teor de 4gua no solo entre 45 a 200 dias, apds o corte e manejo das
misturas (Figura 3), devido a suspensdo da agua de irrigacdo para o manejo de florescimento
da manga, quando associado ao periodo seco na regido (Figura 1), contribuiu para condicGes
menos favoraveis ao processo de decomposicao.

A mistura VE também apresentou taxa de decaimento de sua matéria seca menos elevada do
que as misturas MP1 e MP2 nos dois tipos de preparo do solo, apresentando maior percentual
de massa remanescente ao final do experimento. A maior relagcdo C/N, C/S, relagdes C/N, maior
teor de lignina e menor disponibilidade de N inicial na VE (Tabela 3) deve ter contribuido para
diminuir a velocidade de decomposicdo dos seus residuos da parte aérea, ao longo do tempo,
em relacdo a MP1 e MP2. Contudo, observa-se que nos primeiros 60 dias, no manejo sem
revolvimento do solo, e nos primeiros oito dias no preparo com revolvimento, houve perda de
massa na VE superior a MP1 e MP2 (Figura 2).

A maior perda de massa absoluta na VE na fase inicial em relagéo a MP1 e MP2 deve-
se a menor proporcdo de compostos facilmente decomponiveis, que decresceram linearmente
no periodo inicial. Contudo, aos 60 dias, no preparo sem revolvimento com aumento da
proporcdo progressiva dos materiais mais recalcitrantes, houve diminui¢éo da perda de massa
absoluta, mantendo-se constante a taxa de decomposicéo relativa (Figura 2). Comportamento

também observado no preparo com revolvimento (Figura 2), contudo devido as condi¢des mais
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favoraveis a decomposicao nesse preparo, a perda desses compostos facilmente decomponiveis

ocorreu imediatamente ap6s a deposi¢édo. E, logo no oitavo dia ap6s 0 manejo dos adubos verde,

ja houve diminuicéo da perda de massa absoluta na VE em relacdo a MP1 e MP2.
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Figura 3 Umidade gravimétrica na camada de 0-5, ao longo do tempo, na entrelinha de um agroecossistema
de mangueira sob dois sistemas de preparo (SR-sem revolvimento, CR-com revolvimento) e apds o
manejo de trés misturas de plantas (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-
25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea). Barras
representam o erro padrdo da média. Petrolina-PE.

A maior perda de massa de MP1, ao longo do tempo, em relacdo a VE pode ser

compensada pela maior quantidade de fitomassa produzida, 8,18 t ha* contra 6,52 t ha* da VE
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(Tabela 4). Dessa forma, aos 315 dias apds 0 manejo da fitomasssa, quando se utilizou o preparo
do solo, a fitomassa seca remanescente estimada, pelos modelos ajustados, foi de 16, 17 % para
MP1 e 16, 73% e para VE (Figura 2), correspondendo a cerca de 1,32 t ha'e 1,10 t ha™,
respectivamente. No manejo sem revolvimento, a fitomassa remanescente estimada foi de
37,35% para MP1, 42,56% para MP2 e de 47,69 % para VE (Figura 2), correspondendo em
termos absolutos & 3,05 t hat, 3,33 tha e 3,11 t ha, respectivamente.

Como a cinética de decomposicao do C foi semelhante a da matéria seca, uma vez que
o C representa mais de 40% da producdo de materia seca da parte aérea das misturas (Tabela
4), optou-se por ndo apresentar as suas curvas de liberacéo de C.

A liberagdo do N, Ca e Mg néo variou entre os tipos de mistura de plantas, somente
com o fator preparo do solo (p<0,01) e tempo (p<0,01). A variabilidade do N remanescente
durante o intervalo experimental pode ter contribuido para auséncia de diferencas entre as
misturas de plantas (Figura 4). O N frequentemente é imobilizado pela biomassa microbiana, a
depender da quantidade e da qualidade de C—oxidavel disponivel (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006; XU et al., 2017), portanto uma possivel variacdo entre o equilibrio dos processos de
mineralizacdo e imobilizacdo pode estar associada a esse resultado.

Em relacdo ao tratamento sem revolvimento do solo, os modelos exponencial simples e
assintético apresentaram maior capacidade preditiva para a cinética de liberacdo de N (Figura
4) e Ca (Figura 5), respectivamente. A partir dos modelos ajustados, as taxas estimadas de
liberacéo desses nutrientes foram de 0,00220 dia™ e 0,00216 dia, com tempos de meia vida de
315 e 320 dias, para N e Ca, respectivamente. Entretanto, quando a fitomassa foi incorporada
ao solo, no tratamento com revolvimento, o modelo exponencial duplo em duas fragoes
(facilmente decomponivel e recalcitrante) apresentou a maior capacidade preditiva para ambos
os nutrientes. O preparo do solo elevou as taxas de liberacdo do N (Figura 4) e Ca (Figura 5),
de modo que, no compartimento facilmente decomponivel 45,98% do N e 40,03% do Ca, foram
liberadas as taxas de 0,2853 dias * e 0,4738 dias , com tempos de meia vida estimados em
apenas 2,42 dias e 1,46 dias, respectivamente. Enquanto no compartimento recalcitrante, a taxa
de liberacéo foi de 0,00220dias™ e 0,00249 dias™ e tempo de meia vida de 315 e 278 dias para
N e Ca, respectivamente, apresentando valores menores em relagdo ao componente facilmente
decomponivel e semelhantes aos modelos ajustados para o tratamento sem preparo do solo.

No tratamento sem preparo do solo, logo apds o corte e deposicédo da fitomassa sobre
0 solo, observou-se pequeno aumento nas percentagens remanescentes de N e Ca (Figuras 4, 5)
devido, provavelmente, aos processos de imobilizacdo temporéria pelos microrganismos e

acumulo destes nutrientes na fitomassa. Semelhante ao ocorrido nesse estudo, Gomez-Mufioz
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et al. (2014) observaram em entrelinhas de oliveiras (Olea europaea L.) que plantas de
cobertura mantidas sobre a superficie do solo imobilizaram N na fase inicial, ndo sendo

constatado esse processo para aquelas depositadas entre 5-10 cm de profundidade do solo.
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Figura 4 Médias do nitrogénio remanescente da fitomassa da parte aérea apds o manejo de trés misturas de
plantas na entrelinha de mangueiras (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-
25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetagdo esponténea) em dois sistemas de
preparo do solo (SR —sem revolvimento, CR — comrevolvimento). t% =tempo de meia vida, tY2a =
tempo de meia vida do compartimento mais facilmente decomponivel; t ¥, = tempo de meia vida
do compartimento recalcitrante. Barras representam o erro padrdo da média. Petrolina-PE.
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Figura 5 Médias do calcio remanescente da fitomassa da parte aérea ap6s o0 manejo de trés misturas de
plantas na entrelinha de mangueiras (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas,
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MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea) em dois
sistemas de preparo do solo (SR-sem revolvimento, CR — com revolvimento). t %2 = tempo de meia
vida; t¥%a = tempo de meia vida do compartimento mais facilmente decomponivel; t Y, = tempo
de meia vida do compartimento recalcitrante. Barras representam o erro padrdo da média.
Petrolina-PE.

Contrario ao observado na superficie para 0 N e Ca, quando os residuos foram
incorporados, ndo apresentaram imobilizacéo desses elementos (Figura 4 e 5). Entretanto, deve-
se considerar que a incorporagdo dos residuos favorece um maior contato desses com a solucao
do solo, assim a maior disponibilidade de nutrientes na interface sélido-liquido, favorece um
maior ataque microbiano inicial e a rapida liberacdo destes elementos.

Embora a cinética de liberacdo do N ndo tenha variado entre os tipos de mistura,
apresentando um modelo Unico para cada tipo de preparo, como houve maior acimulo de N na
mistura MP1 (157,00 kg ha) em relagdo a VE (100,94 kg ha) (Tabela 4), ao final do periodo
de avaliacdo, considerando 0 modelos ajustados para cada preparo de solo (Figura 4), pode-se
inferir que MP1 liberou 55,51 kg ha! e 114,59 kg ha  de N, enquanto a VE liberou 35,70 kg
ha!e 73,68 kg ha ! de N, nos tratamentos sem preparo e com preparo do solo, respectivamente.
Com esse resultado, destaca-se o potencial de uso da MP1 para uso como adubos verdes na
entrelinha de frutiferas perenes. Pois, mesmo que a menor quantidade de matéria seca produzida
pela VE seja compensada, ao longo do tempo, por sua menor taxa de decomposicdo quando
comparada a mistura MP1. A qualidade nutricional dessa Ultima mistura tanto contribui para
uma maior disponibilidade de N, por exemplo, para o cultivo da mangueira, como também pode
inferir qualidade aos agroecossistemas em condi¢fes semiaridas, contribuindo para o sequestro
de C no solo.

A restauracdo das condicdes ecoldgicas deve incluir a adi¢do de N, pois o aumento do C no
solo estd diretamente associado a adicdo desse elemento ao sistema solo (ALVAREZ, 2005;
MAZZONCINI et al., 2011; ZOTARELLI et al., 2012; PRASAD et al., 2016). Assim, a
inclusédo de plantas de leguminosas por meio das misturas MP1 e MP2 exerce papel importante,
tanto pela adicdo de carbono fotossintetizado que adicionam ao solo sua biomassa, como
também pela adicdo de N via fixacdo biologica (GIONGO et al., 2011). Além disso, 0s
tratamentos com adicdo de residuos de leguminosas ricos em carbono labil, nitrogénio e
polissacarideos podem favorecer a formacdo de agregados do solo, levando & protecdo do C
(GARCIA FRANCO et al., 2015).

Para a quantidade de Ca acumulada nas misturas de plantas, como ndo houve diferenca

entre a taxa de liberacéo e entre os acumulos desse nutriente, em termos absolutos, aos 315 dias
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apos a deposicéo das fitomassas em média 58,63 kg ha™ e 67, 44 kg ha* de Ca, foram liberados
no preparo sem e com revolvimento do solo, respectivamente, considerando os modelos
ajustados para os preparos (Figura 5).

A liberacdo de Mg, descrita pelos modelos exponencial simples e assintotico nos
tratamentos sem e com preparo do solo, respectivamente, apresentou fase inicial acelerada
(Figura 6). A rapida liberacdo do Mg da fitomassa para o solo ocorre devido este elemento estar
presente na planta em compostos idnicos ou em moléculas sollveis (Taiz e Zeiger, 2013). As
taxas de liberagdo Mg foram de 0,00574 dia™ e 0,07930 dia™ e os tempos de meia vida 120 dias
e 9 dias para os tratamentos SR e CR, respectivamente (Figura 6). Os tratamentos SR e CR, ao
término das avaliacdes (315 dias), liberaram aproximadamente a mesma quantidade de Mg, 30
kg ha ou 80 % do Mg contido na fitomassa (Tabela 4).

-4 -SR 9=97,8315¢000574xR2=0,9776 t% =120 dias
—B—CR  §=76,5764 ¢ 00798 x + (100 - 76,5764) R2 =0,9225 t%,= 9 dias
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Figura 6 Médias do magnésio remanescente da fitomassa da parte aérea apds o0 manejo de trés misturas de
plantas na entrelinha de mangueiras (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas,
MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegeta¢cdo espontanea) em dois
sistemas de preparo do solo (SR — sem revolvimento; CR — com revolvimento). t ¥ = tempo de
meia vida; t2a = tempo de meia vida do compartimento mais facilmente decomponivel. Barras
representam o erro padrao da média. Petrolina, PE.

A liberacdo do P e K foi influenciada pelos fatores individuais: preparo do solo
(p<0,01), mistura de plantas de cobertura (p<0,01) e tempo (p<0,01) e pelas interacbes preparo
do solo versus tempo (p<0,01) e mistura de plantas de cobertura versus tempo (p<0,01) e, além
dessas interacdes, 0 K variou com o preparo do solo versus misturas de plantas de cobertura

(p<0,05). Como os fatores individuais para P e K foram significativos, foi desdobrado modelo
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para cada mistura dentro de cada preparo de solo, facilitando estimar a quantidade absoluta
desses nutrientes disponibilizados ao longo do tempo, assim como para a massa remanescente.

No tratamento sem revolvimento do solo, a liberacdo de P nas misturas de plantas de
cobertura ajustou-se ao modelo exponencial simples, no qual a MP1 apresentou a maior taxa
de liberac&o desse nutriente (0,00356 dia 1), sequida da MP2 (0,00329 dia!) e da VE (0,00241
dia), com tempos de meia vida de 194 dias, 211dias e 287 dias, respectivamente (Figura 7).
Com relacdo ao tratamento com revolvimento do solo, a liberacdo do P de MP1 e MP2
ajustaram-se ao modelo assintotico, sendo o P associado ao compartimento facilmente
decomponivel liberado a taxa de 0,22570 dia™* em MP1 e de 0,12830 dia™* em MP2, com tempos
de meia vida dessa fracdo de apenas 3 e 5 dias para MP1 e MP2, respectivamente. Para a VE,
a liberacdo de P, no preparo do solo com revolvimento, foi ajustada ao modelo exponencial
simples com taxa de liberagdo desse nutriente de 0,00339 dia™ e tempo de meia vida de 204
dias (Figura 7).

Ao longo do periodo de avaliacéo, no tratamento sem revolvimento do solo, a taxa de
liberacdo de K foi constante, ajustada ao modelo exponencial simples e com valores de 0,00583
dial, 0,00488 dia?® e 0,00473 dia’ para MP1, MP2 e VE, respectivamente (Figura 8). No
tratamento com preparo do solo, MP1 e MP2 apresentaram taxas de liberacdo de K semelhantes
(0,09900 dia™ e 0,09110 dia™, respectivamente) e superiores a VE (0,01700 dia™) (Figura 8).
As maiores taxas de liberacdo estimadas pelos modelos ajustados nas misturas de plantas de
cobertura cultivadas em relacdo a VE, tanto no tratamento sem quanto no com revolvimento do
solo, contribuiram para 0os menores tempos de meia vida do K.

Dessa forma, mesmo com a ocorréncia de diferencas na liberacdo de K entre os dois
preparos e entre as misturas de plantas, ao final do experimento, os valores de K remanescentes
nas misturas variaram entre 17 e 22% nas subparcelas sem revolvimento do solo (Figura 7A) e
de 14,00 a 16% no preparo com revolvimento do solo (Figura 7B). Sendo praticamente todo K
contido das fitomassas das misturas de plantas disponibilizado ao solo. Leite et al. (2010),
também, trabalhando com liberacdo de K em plantas de cobertura, observaram que houve
diferengas entre os tratamentos em quase todos os tempos de coleta, com exce¢do do Ultimo
(aos 100 dias), quando os tratamentos nao diferiram entre si.

Estudos de decomposicdo de fitomassa apontam para a rapida liberacdo do K na fase
inicial do estudo (AITA e GIACOMINI, 2003; GAMA- RODRIGUES et al., 2007; LEITE et
al., 2010; TEIXEIRA et al., 2010; GOMEZ-MUNOZ et al., 2014; XAVIER et al., 2017). A
perda rapida de K, esta relacionada ao fato desse elemento em células vegetais ndo fazer parte
integrante de estruturas organicas "estaveis” (MARSCHNER, 1995; GAMA-RODRIGUES et
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al., 2007; GOMEZ-MUNOZ et al., 2014). Logo um dos principais mecanismos que governam

a saida do K dos residuos, é a lixiviagdo, ndo sendo, portanto, a mineralizagdo um dos pré-

requisitos para a transferéncia desse elemento para o solo. Contudo, nesse estudo, a menor

liberacdo do K dos residuos deixados sobre a superficie do solo, (Figura 8), pode estar associada

somente ao efeito de concentracdo desse nutriente na massa remanescente, na qual,

possivelmente, a quantidade de 4gua ndo foi suficiente para sua lixiviacao.
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Figura 7 Fosforo remanescente da fitomassa da parte aérea apds o manejo de trés misturas de plantas na
entrelinha de mangueira (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25%
leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea) combinadas com dois



75

sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento). t % =tempo de meia
vida; t¥%a = tempo de meia vida do compartimento mais facilmente decomponivel. Barras
representam o erro padrdo da média. Petrolina-PE.

..... O SR-MP1 § = 106,8 ¢000583 x R2=0,9690 t¥ = 119 dias

120 — A SRMP2 ¥ = 112,0 7000488 xR2 = 0,9405 t¥ = 142 dias
100 & & - % - SR-VE §=114,6e000473xR2=0,0490 t¥, = 146 dias
3
g 80
@
z
S 60
x e
40 Ty
............ @
20 g .......... 0]
5 3 ¥
0
0 45 90 135 180 225 270 315
Tempo (dias ap6s 0 manejo)
120 . O CR-MP1 § = 83,4876 ¢'0.0%%00 x + (100-83,4876) R2 = 0,9329 t¥, = 7 dias
—&— CR-MP2 ¢ =284,7516 ¢0%9100 x + (100-84,7516) R2 = 0,9469 t¥, = 8 dias
100
‘T ¥-CR-VE g -386,1804 ¢ 001700 + (100-86,1804) R2 = 0,9060 ¥, = 41 dias
X
Z 80
c
5]
£ 60
8 \
X % %\ %
N % %
40 S~
0| “E i ............ e N
. b 5 x

0 45 90 135 180 225 270 315
Tempo (dias apds 0 manejo)

Figura 8 Potassio remanescente da fitomassa da parte aérea apds o manejo de trés misturas de plantas de
na entrelinha de mangueira (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25%
leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea) combinadas com dois
sistemas de preparo do solo (SR-sem revolvimento, CR-com revolvimento). t ¥2 = tempo de meia
vida; tY2a = tempo de meia vida do compartimento mais facilmente decomponivel. Barras
representam o erro padrdo da média. Petrolina-PE.

A anélise de correlacdo (Tabela 5) da matéria seca remanescente (MREM) e da

percentagem remanescente de nutrientes (MRN), ao longo do experimento, entre algumas



76

caracteristicas dos residuos das misturas, mostrou que a MREM e a MRN foram inversamente
proporcionais aos teores de N, Ca, lignina e as relagdes, Lignina/N e Lignina/P e diretamente
proporcionais aos teores de C, K, Mg, hemicelulose, celulose e relacdo C/N. O P apresentou
correlacdo positiva apenas com o percentual remanescente de P, K Ca e Mg. Esses nutrientes
também apresentaram percentuais remanescentes inversamente proporcionais a relagdo C/P.

Esses resultados indicam que a medida que houve diminuicdo de N e Ca na fitomassa
dos residuos e 0 com o aumento do teor de C e da relagdo C/N e dos teores de celulose e
hemicelulose, houve diminuicdo na taxa de decomposicao e liberacdo de nutrientes. A baixa
disponibilidade de N, e aumento do C em forma recalcitrantes, assim como o0 aumento da
relagdo C/ N, tém sido comumente correlacionados como caracteristicas preditivas da
decomposicdo e liberacdo de nutrientes (GIACOMINI et al., 2003; GAMA- RODRIGUES et
al., 2007).

A celulose representa uma importante fonte de C para comunidades de decomposi¢ao
microbianas, constituindo cerca de um terco da biomassa total da planta (SOMERVILLE,
2006), entretanto esse biopolimero pode se apresentar mais recalcitrante do que outros
compostos organicos devido a sua composicao interna de unidades de glicose ligadas a J3,
resultando em estruturas de fibras longas (PEREZ et al., 2002), formando com a lignina o
chamado complexo de "lignocelulose” que, em concentracdo elevada, pode ocasionar
diminuicdo no processo de decomposicéo.

Tabela 5 Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as quantidades remanescentes de matéria seca e de
nutrientes com as caracteristicas quimicas dos residuos, ao longo do tempo de decomposicéo.

Caracteristicas Quantidade remanescente

MS N P K Ca Mg
C 0,56** 0,49** 0,61** 0,53** 0,53** 0,50**
N -0,42%* -0,08™ -0,34** -0,38** -0,24** -0,29m
P 0,00m™ 0,09™ 0,30** 0,11* 0,20 0,10m™
K 0,65** 0,52** 0,74** 0,85** 0,67** 0,69**
Ca -0,561** -0,41** -0,33** -0,36** -0,14** -0,29**
Mg 0,27** 0,22** 0,37** 0,38** 0,49** 0,60**
S -0,03™ 0,00m 0,00m -0,03"™ 0,04 0,04
Lig -0,75** -0,58** -0,61** -0,68** -0,61** -0,61**
Hem 0,17m 0,28** 0,21** 0,18* 0,09™ 0,05™
Cel 0,52** 0,45** 0,54** 0,53** 0,41** 0,35**
CIN 0,56** 0,27** 0,53** 0,51** 0,38** 0,42**
C/p -0,04" -0,11m -0,28** -0,13* -0,20* -0,12*
C/s -0,01" -0,02" -0,02 " -0,01m™ -0,05M™ -0,05M™
lig/N -0,50** -0,57** -0,42%* -0,45** -0,43** -0,43**
lig/P -0,63** -0,53** -0,69** -0,62** -0,65** -0,59**

" Nao significativo,* e ** significativo (p<0,05) e (p<0,01), respectivamente;C - carbono; N - nitrogénio; P-
fésforo; K - potéssio; Ca- Céalcio; Mg -Magnésio; S-enxofre; Lig- lignina; Cel - celulose; Hem - hemicelulose.
A qualidade dos residuos é considerada um fator de controle muito importante da

decomposicgéo nas escalas locais e as variagdes entre as taxas de decomposic¢éo entre diferentes
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residuos tém sido comumente relacionadas a concentrac@es iniciais (e proporc¢des) de nutrientes
(VAIERETTI et al., 2005). A relagdo inversa entre os teores de lignina e as relagdes lignina/N
e lignina/P e os percentuais de massa remanescente e da maioria dos nutrientes indicam o
aumento progressivo de materiais recalcitrantes e, com isso, quanto menor a percentagem de
matéria seca e de nutrientes, ocorre aumento da concentracdo de lignina, por exemplo; por

conseguinte, aumento nas relagdes desse componente como N e P.
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4 CONCLUSOES

O preparo do solo do solo ndo exerceu influéncia sobre a producéo de fitomassa e acimulo de

nutrientes nas diferentes misturas de plantas;

A mistura de planta de cobertura com predominio de leguminosas (MP1) pode ser uma op¢édo
viavel, em relacdo a vegetacdo espontanea, quando a estratégia principal do agroecossistema €

a ciclagem de N;

Para todas as misturas de plantas, ocorre uma maior taxa de decomposicéo e liberacdo de
nutrientes quando os residuos sdo incorporados ao solo. Essa pratica de manejo pode aumentar
0 assincronismo entre a taxa de liberacdo de nutrientes por parte das misturas de plantas e a

demanda das frutiferas em agroecossistemas no semiarido;

Independentemente do tipo de manejo do solo, as taxas de decomposicao e liberacdo de P e K
apresentaram a seguinte ordem decrescente: MP1 (maior proporcao de leguminosas)> MP2

(maior proporc¢do de gramineas e oleaginosas) > vegetacdo espontanea (VE); e

A utilizacdo de mistura de plantas de cobertura, independentemente do predominio de
leguminosas ou nao leguminosas, e 0 ndo revolvimento do solo sdo estratégias tecnoldgicas que
podem ser adotadas para favorecer o acimulo de carbono no solo e a ciclagem de nutrientes em

agroecossistemas de fruticolas no semiarido brasileiro.
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CAPITULO 111

ESTOQUE DE CARBONO DO SOLO EM AGROECOSSISTEMA DE MAGUEIRA
NO SEMIARIDO
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FREITAS, M. S. C. Universidade Federal da Paraiba: fevereiro de 2018. Estoque de carbono
do solo em agroecossistema de mangueira no semiarido

RESUMO

A adocdo de agroecossistemas multifuncionais de frutiferas perenes com cultivo intercalar de
misturas de plantas (coquetéis vegetais) pode ser uma estratégia importante para o sequestro de
carbono (C) no solo em condig¢des semiaridas irrigadas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o
efeito do sistema de preparo do solo e o cultivo de diferentes misturas de planta na entrelinha
de um agroecossstema de mangueira no estoque de C do solo e em seus compartimentos, em
condicdes semidridas irrigadas. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com
quatro repeti¢bes, com arranjo em parcelas subsubdivididas; as parcelas foram constituidas de
dois preparos do solo, sem revolvimento (SR) e com revolvimento (CR); as subparcelas por
trés misturas de plantas vegetais, MP1 - 75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2
- (25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas e VE - vegetacdo espontanea; e as
subsubparcelas pelo local de amostragem, linha (L) e entrelinha (EL) de cultivo da manga. Ap6s
seis anos, verificou-se aumento no estoque de C, na maioria das camadas do solo avaliada, tanto
para linha, como na entrelinha de cultivo da manga em relacéo aos valores encontrados no inicio
do experimento. Os sistemas de manejo adotados no agroecossistema de mangueira
apresentaram estoque de C inferior a area sob vegetacdo de caatinga. O cultivo da mistura de
planta MP1 na entrelinha promove aumento no estoque de C na linha de cultivo da mangueira.
Independentemente do sistema de preparo do solo, o cultivo da mistura de planta MP1
favoreceu o aumento do estoque de C total do solo e em suas fracGes e promoveu aumento do
indice de manejo de C do solo na camada de 0-40 cm.

Palavras-chave: indice de manejo de carbono, misturas de plantas, carbono particulado
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FREITAS, M. S. C. Universidade Federal da Paraiba: fevereiro de 2018. Soil carbon stock in
a semi-arid mango crop agroecosystem.

ABSTRACT

The adoption of multifunctional agroecosystems of perennial fruits - crop mixtures (plant
cocktails) intercropping may be an important strategy for the carbon (C) sequestration in
irrigated soil from semi-arid conditions. The objective of this study was to evaluate the effect
of the soil preparation system and the cultivation of different plant mixtures in the inter-rows
of a mango crop agroecosystem in the soil C stock and in its compartments in irrigated semi -
arid conditions. The experimental design was a randomized complete block design, with four
replications, arranged in sub-subplots, the plots consisted of two soil preparation, no-tillage
(NT) and tillage (T), the subplots were three plant mixtures, PM1 - 75% legumes + 25% grasses
and oilseeds, PM2 - (25% legumes + 75% grasses and oilseeds) and SV - spontaneous
vegetation and the sampling site, row (R) and inter-row (IR) of mango cultivation as sub-
subplot. After six years, there was an increase in C stock in most of the soil layers evaluated,
for both row and inter-row mango cultivation related to the values found at the beginning of the
experiment. The management systems adopted in the mango crop agroecosystem showed a
lower C stock than the area under Caatinga vegetation. The cultivation of the PM1 plant mixture
in the inter-row promoted an increase of the C stock in mango crop row. Regardless of the soil
preparation system, the growing of the PM1 plant mixture favored an increase of the total soil
C stock and its fractions and promoted an increase in the soil C management index in the 0-40
cm layer.

Key Work: carbon management index, plant mixtures, particulate carbon.
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1 INTRODUCAO

O acumulo de carbono (C) nos solos cultivados é uma medida importante para avaliar
a qualidade, a sustentabilidade e a resiliéncia dos agroecossistemas e também um potencial
sumidouro de COz atmosférico (LAL, 2015). Dessa forma, a agricultura ndo é apenas designada
para produzir alimentos, mas tem o potencial de fornecer uma gama de servicos ecossistémicos,
dependendo das opcdes de gerenciamento adotadas em escala de campo, principalmente no
tocante ao sequestro de C no solo.

No Semiarido Tropical brasileiro, os pomares de arvores frutiferas irrigadas tém sido
uma alternativa econémica de exploracdo agricola. Contudo, os cultivos, em sua maioria,
ocorrem em solos arenosos com baixa protecdo da matéria organica. Além disso, 0 manejo da
entrelinha de cultivos perenes, geralmente, estd associado a rocagem constante da vegetacao
espontanea e/ou a incorporacao dos seus residuos organicos ao solo. Assim, as préaticas adotadas
nos sistemas de producdo, comumente, resultam em fonte liquida de CO: (através da
mineralizacéo do carbono organico).

Contudo, agroecossistemas de frutiferas no semiarido podem ser drenos potenciais de
C atmoferico, desde que sejam adotadas praticas de manejo adequadas. Por exemplo, foi
documentado que um pomar de péssego comercial (Prunus persica) no mediterraneo pode ter
um equilibrio liquido de C no ecossistema, variando de 90 até 730 g C m™ ano™, dependendo
das préaticas de manejo adotadas. Além disso, 25 Mg C ha™! sdo armazenados da biomassa aérea
e radicular ao longo da vida atil do pomar (MONTANARO et al., 2016).

Praticas de manejo do solo que reduzem a perturbacdo, associadas com a maior
ciclagem e com a adicao de residuos organicos, tais como o uso de adubo verde e o plantio
direto, contribuem para uma menor exposi¢do do C as condi¢des de oxidacdo (temperatura,
umidade e aeracfo) e 0 aumento dos teores e estoque de C (CONCEICAO etal., 2013 XAVIER
et al. 2013; GARCIA-FRANCO et al., 2015). O uso de adubos verdes sem o preparo do solo
destaca-se pela manutencdo da cobertura do solo, pela adic¢éo de nitrogénio e pela ciclagem de
nutrientes, pela reducgéo da eroséo do solo (PERIN et al., 2004; GOMES et al., 2005; LAL et
al., 2007, BLANCO-CANQUI, 2013), pela mitigacdo de emissdo de gases do efeito estufa
(BAYER et al., 2015), pelo aumento da eficiéncia e pela produtividade da dgua, pelo aumento
e pela diversidade biol6gica do ambiente, entre outros (ESPINDOLA et al., 2004; ALMEIDA
et al., 2016), podendo, assim, compor sistemas agricolas multifuncionais sustentaveis para o

semiarido.
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Neste contexto, o cultivo intercalar de mistura de espécies leguminosas, nao-
leguminosas e oleaginosas, associadas ao ndo revolvimento do solo em cultivos perenes
irrigados pode ser uma importante estratégia para promover o aumento de C dos solos,
equilibrando as taxas de adi¢do e decomposi¢do (GIONGO et al., 2011), mantendo assim o
contetdo C total em suas fragdes labeis e ndo labeis, no minimo, semelhantes aos encontrados
em solos do semiarido tropical.

A matéria organica do solo (MOS) é a principal propriedade indicadora da
sustentabilidade de um sistema de cultivo (STEVENSON, 1994; CANELLAS e SANTOS,
2005; CONCEICAO et al., 2005). Contudo, em algumas situagdes, principalmente naquelas em
gue mudancas de uso do solo ou alteragdes no sistema de manejo foram recentemente adotadas,
a MOS solo pode ndo ser um eficiente discriminador das alteracdes na qualidade do solo
(CONCEICAO et al., 2005). Nesse caso, o fracionamento do C pode aumentar essa
sensibilidade, pois as fraces do C apresentam diferentes dindmicas turnover, por exemplo, as
fracBes do C labil tém as taxas de ciclagem mais rapida, enquanto a fragdo ndo-labil € mais
resistente a decomposicdo microbiana. Nesse sentido, o fracionamento granulométrico do C em
seus compartimentos pode auxiliar na avaliacdo das modificacdes decorrentes do uso do solo
em diferentes situacOes, principalmente naquelas em que mudancas do uso ou alteragcdes no
sistema de manejo foram recentemente adotadas (CAMBARDELLA e ELLIOTT, 1992,
BAYER et al., 2004; CONCEICAO et al., 2005).

No fracionamento granulométrico, sdo separados, por peneiramento via imida, o C
orgéanico particulado (Cp), na fragdo labil maior que 53 um, e o carbono associado a fracdo
mineral (Cam), menor que 53 um. De acordo com Conceigdo et al. (2005), a fracdo Cp € a mais
sujeita a mudancas resultantes do manejo do solo e, portanto, pode ser utilizada como indicador
mais sensivel da qualidade do solo. A partir de dados do fracionamento granulométrico, €
possivel obter-se o indice de manejo de C (IMC), proposto por Blair et al. (1995), que relaciona
0 estoque de C do solo e sua labilidade, calculados com base em um sistema de referéncia. Esse
indice tambeém tem sido utilizado como ferramenta para detectar mudancas no C do solo e para
comparar diferentes sistemas de manejo (DIECKOW et al., 2009; GUARESCHI et at., 2013).

Ainda que a proposicdo de sistemas agricolas sustentaveis e quantidade de estudos que
abordam os aspectos quantitativos e qualitativos do C do solo sejam crescentes, percebe-se a
falta de informacgdes sobre esse assunto, em condi¢es semiaridas irrigadas, limitando o
desenvolvimento de tecnologias para estabelecer sistemas sustentaveis, bem como para analisar

0 papel do solo como fonte ou dreno do C-CO. da atmosfera para essa regiao.
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Assim, 0 objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do sistema de preparo do solo e o
cultivo de diferentes misturas de planta na entrelinha de um agroecossistema de mangueira no

estoque de C do solo e em seus compartimentos, em condi¢Ges semiaridas irrigadas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo

O estudo foi conduzido no campo experimental da Embrapa Semiarido, em Petrolina-
PE (09°09’S, 40°22°W, altitude 366 m), em um experimento de longa duragdo com mangueira
(Mangifera indica L. ‘Kent’). O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrofico plintico (Embrapa, 2013), textura média/argilosa, de relevo plano. O clima
da regido € do tipo BSwh' (Képpen), semiarido, com precipitacdo média anual de 567 mm e
temperatura do ar média anual variando entre 24,2°C e 28,2°C.

A éarea com vegetacdo nativa tipo caatinga hiperxerdfila foi convertida em sistema
agricola em 1972 e cultivada durante 16 anos com as culturas anuais do milho (Zea mays L.),
feijdo (Vigna unguiculata L.) e melancia (Citrullus lanatus L.); seguida por cultivo de tdmara
(Phoenix dactylifera L.) durante 20 anos, em sistema convencional de plantio. A cultura da
manga foi implantada em 2008 e, em dezembro de 2009, deu-se inicio ao cultivo de diferentes
misturas de plantas (coquetéis vegetais) utilizadas como adubos verdes, sendo realizado o
semeio por seis anos consecutivos (2009/2010; 2010/2011; 2012; 2013; 2014; e 2015).

Antes da implantacdo da cultura da manga, foi realizada a caracterizagcdo quimica e

fisica do solo (Tabela 1).

Tabela 1 Caracterizacao quimica e fisica do solo antes da instalagdo do experimento. Petrolina-PE, 2008.

Camada pH (H20) C P K Ca Mg Areia Silte Argila ds
(cm) gkg? mgdm?  -eee- cmolcdm’3 g kgt gcm?3
0-5 7,05 3,68 50,79 045 2,38 1,03 868,45 77,90 53,65 1,50
5-10 6,85 2,96 37,88 034 196 094 869,24 65,11 65,66 1,56
10-20 6,75 2,72 32,96 0,29 162 0,80 871,67 63,48 65,58 1,64
20-40 6,49 1,63 29,54 024 133 0,70 868,83 50,58 80,80 1,67

ds = densidade do solo.

2.2 Delineamento experimental e descri¢cdo dos tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em arranjo de
parcelas subsubdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas de dois
preparos do solo, sem revolvimento (SR) e com revolvimento (CR); as subparcelas formadas
por trés misturas de plantas (MP) (coquetéis vegetais), sendo MP1 - 75% leguminosas + 25%
gramineas e oleaginosas, MP2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas e VE -
vegetacdo espontanea; e as subsubparcelas dois locais de amostragem linha de cultivo da manga

(L) e entrelinha de cultivo (EL). Cada subparcela foi constituida por trés linhas com trés arvores
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de mangueira, totalizando vinte sete arvores por parcela. O espagamento entrelinhas foi 8 m e
0 espagamento entre arvores na linha foi 5 m (subparcela de 24 m x 15 m = 360 m?). A area da
subparcela ocupada pelo cultivo das misturas de plantas de cobertura foi 6 m de cada uma das
trés entrelinhas (ficou uma borda livre de 1 m entre a area de cultivo das misturas de e as linhas
de arvores) e com um comprimento de 15 m totalizou 270 m?. Adicionalmente, como
referéncias, foram utilizadas uma éarea de caatinga preservada, sob 0 mesmo tipo de solo, e a
condicdo do solo antes da instalacdo do experimento. A area de caatinga faz parte area de
preservacdo da Embrapa Semiarido.

A MP1 e a MP2 foram constituidas de quatorze espécies, que incluiam oleaginosas,
gramineas e leguminosas; porém, em diferentes proporcGes entre as misturas, conforme
detalhado na Tabela 2. A vegetacdo espontanea era composta principalmente por Desmodium
tortuosum (Sw.) DC., Macroptilium lathyroides (L.) Urb., Digitaria bicornis (Lam.) Roem.
Schult., Dactyloctenium aegypitium (L.) Willd., Commelina difusa Burm. f., Acanthospermum
hispidum DC., Euphorbia chamaeclada Ule, Waltheria rotundifolia Schrank, Waltheria sp. L.,
Tridax procumbens L., Ipomoea mauritiana Jacg., Ipomoea bahiensis Willd. Ex roem. Schult.

e Amaranthus deflexus L.

Tabela 2 Proporcéo de semente usadas na composi¢do de duas misturas de plantas de cobertura do solo na
entrelinha de mangueira: MP1 (75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas) e MP2 (25% leguminosas
+ 75% gramineas e oleaginosas). Petrolina-PE.

Espécie de planta de cobertura MP1 MP2
------------ kg hat ----------
Oleaginosas
Helianthus annuus L. (Girassol) 3,1 9,3
Ricinus communis L (Mamona) 30,0 90,0
Sesamum indicum L. (Gergelim) 1,0 3,0
Gramineas
Zea mays L. (Milho) 15,0 45,0
Pennisetum americanum (L.) Leeke (Milheto) 1,0 3,0
Sorghum vulgare Pers. (Sorgo) 2,5 7,5
Leguminosas
Crotalaria Spectabilis Roth 5,2 1,7
Crotalaria juncea L. 13,5 4,5
Canavalia ensiformis (L.) DC. (Feijao de porco) 187,5 62,5
Calopogonium mucunoide Desv. (Calopogdnio) 3,7 1,2
Stizolobium aterrimum Piper & Tracy. (Mucuna Preta) 101,2 33,7
Cajanus cajan (L.) Millsp. (Feijao guandu) 12,7 4,2
Dolichos lablab L. (Lab-lab) 60,0 20,0
Mucuna cochinchinensis (Lour.) A. Chev. (Mucuna Cinza) 101,2 33,7

No sistema SR, as plantas de cobertura foram manejadas com rocadeira
manual, na floracdo plena da maioria das espécies, cerca de 70 dias ap6s a semeadura. O corte
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das plantas foi a 5 cm acima da superficie do solo e a fitomassa da parte aérea depositada sobre
0 solo, nas entrelinhas de mangueira. No sistema CR, a fitomassa foi incorporada com arado de
disco a 20 cm de profundidade, seguido por uma gradagem superficial, com grade leve de disco
aberto.

Desde o inicio do experimento, seis ciclos de cultivo das misturas de plantas foram
realizados: 2009/2010, 2010/2011, 2012, 2013, 2014 e 2015, em que as misturas de plantas
MP1 e MP2 foram semeadas manualmente, em sulcos de aproximadamente 5 cm de
profundidade, espacados a 50 cm, totalizando 36 linhas de cultivo por subparcela. O presente
estudo foi conduzido apds o sexto ciclo de cultivo, em fevereiro de 2016.

A irrigacdo foi por gotejamento, com emissores espagados em 50 cm e com vazao
média de 1,6 L h "1, distribuidos nas entrelinhas de cultivo. As irrigacGes foram realizadas com
base na evapotranspiracdo de referéncia (ETo), calculada pelo método de Penman-Monteith, a
partir de dados diarios coletados em uma estacdo meteoroldgica instalada préxima ao local do
experimento. O coeficiente de cultivo para determinagdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
foi o proposto por Doorenbos e Pruitt (1977). Da semeadura até o corte das plantas de cobertura,
realizou-se irrigacao apenas na entrelinha de cultivo. Ap6s 0 manejo das plantas de cobertura,
a irrigacédo foi totalmente suspensa com objetivo de proporcionar o estresse hidrico necessario
para paralizagéo do crescimento vegetativo das mangueiras, sendo reestabelecida em setembro,
apos o florescimento de 50% do pomar.

Em cada ciclo de cultivo, cerca de 70 dias ap0s o plantio, (floracdo plena da maioria
das espécies), estimou-se a producdo de matéria seca e o acimulo de C e de N da parte aérea
(Tabela 3). A avaliacdo da producdo de fitomassa aérea, em cada subparcela, foi realizada por
meio da coleta de trés subamostras de 1 m2. A determinacéo da fitomassa seca foi realizada por
meio de secagem em estufa de circulacao forcada de ar (65°C), até obtencdo de massa constante.
Em seguida, as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey (peneira com malha de 1
mm) e determinados os teores de C e N por combustéo seca em analisador elementar — LECO,
modelo TRUSPEC CN.

Tabela 3 Matéria seca, teor e acimulo de C e de N da parte aérea de diferentes misturas de plantas
cultivadas na entrelinha de cultivo de mangueira. Petrolina- PE.

Matéria seca Teor Aclimulo Relacdo
Mistura de C N C N CIN
plantas Mghatano? = -----eee- gKg™* Kg ha*ano?
MP1 8,64 018 494,089 3173084 4382,90@1)  277,08114D 18280057
MP2 8,400.17) 488,967 28,7808  4362,08(10964) 24423649 21 69(060)
VE 4,50 019 473,16G%)  23,83000 2269060294V 103466%) 24,271

MP1 - 75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas; MP2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas
e VE - vegetacao espontanea. Valores entre parénteses representam o erro padrdo da média. Média = seis anos.
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2.3 Amostragem e analise do solo

Ap0s o sexto ciclo de cultivo das misturas de plantas, em fevereiro de 2016, foram
coletadas amostras compostas de solo (provenientes de 8 amostras simples), na linha e na
entrelinha de cultivo das mangueiras, nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm; 10-20 cm e 20-40 cm,
em cada unidade experimental. Para coleta do solo sob caatinga, dividiu-se um talhdo de
caatinga preservada de 4 ha em quatro subareas, adotando-se 0 mesmo procedimento de coleta
adotado nos demais tratamentos. As amostras compostas foram transferidas para sacos plasticos
e levadas para o Laboratdrio de Andlise de Solos e de Plantas da Embrapa Semiarido, onde
foram secas ao ar e passadas em peneiras de 2,0 mm para obtencéo de terra fina seca ao ar
(TFSA) para realizacdo das analises.

Coletou-se, também, em cada unidade experimental e na area de referéncia, amostras
indeformadas, nas camadas de 0-5 cm, 5 -10 cm, 10 -20 cm e 20-40 cm, com anel volumétrico
de 5 cm x 5 cm, para determinacédo da densidade do solo (Tabela 4), conforme os procedimentos
da Embrapa (1997).

O fracionamento fisico granulométrico do solo foi realizado pelo procedimento
proposto por Cambardella e Elliott (1992). As amostras de solo foram dispersas em solucédo de
hexametafosfato de sodio (5 g L) agitadas por 16 h em agitador horizontal. A suspenséo obtida
foi passada em peneira de 53 pum com auxilio de jatos de agua. O material retido na peneira de
53 um, denominado carbono particulado (Cp), foi seco em estufa, a 60 °C, até atingir massa
constante, moido em moinho de bola e analisado quanto ao teor de C.

Os teores de carbono total (C total), nitrogénio total (N total) e carbono particulado
(Cp) do solo foram determinados por combustéo seca. Os teores de C e N foram obtidos por
combustdo seca em analisador elementar — LECO, modelo TRUSPEC CN. O carbono
associado aos minerais (Cam) foi obtido por diferenca entre CT e Cp.

O estoque de C total do solo e nas fracdes granulométricas e de N total, em cada
camada de solo, foi obtido através da camada e da massa equivalente do solo, utilizando a massa
de solo de uma &rea de referéncia (ELLERT et al., 2001).

Para o calculo da massa equivalente, foi considerada a massa relativa do solo nos
diferentes tratamentos (Equacéo 1).

M solo=dsx Ex A (1)
onde: M solo = massa do solo Mg ha!; ds = densidade do solo Mg m™; E = espessura m; A=
area 10.000 m2,
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Apos a definicdo da massa do solo, considerou-se a area sob caatinga como referéncia
e se realizou o calculo da espessura a ser adicionada ou subtraida dos diferentes tratamentos em
relacdo a referéncia (Equacéo 2).

Ead/sub = (M ref — M trat) x f ha/ds (2)
Onde: Ead/sub = espessura do solo da camada de coleta a ser adicionada (+) ou subtraida (-),
expressa em m; M ref = massa equivalente do solo da area de referéncia (caatinga), Mg hat; M
trat = massa equivalente do solo da area do tratamento Mg ha™; f ha = fator de converséo de ha
para m?(0,0001 ha m); e ds = densidade do solo, expressa em Mg m=.

Em seguida, calcularam-se os estoques de C, N, Cp e Cam em massa equivalente
(Equacéo 3).

Est = cc x ds x (E + Ead/sub) x A X F kg (3)
Onde: Est= estoque de C, N, Cp e Cam, expresso em Mg ha*; cc = teor de C, N, Cp e Cam g
kg?; ds = densidade do solo, Mg m; E = espessura do solo da camada estudada, expressa em
m; Ead/sub = espessura do solo da camada a ser adicionada (+) ou subtraida (-),m; A = area de
10.000 m?; e Fkg = fator de conversdo de kg para Mg (0,001 Mg ha™?).

O estoque na camada de 0-40 cm de C, N, Cp e Cam em cada tratamento foi obtido
através do somatorio de seus respectivos estoques nas camadas avaliadas.

Para avaliar o desempenho de cada sistema de manejo, foi realizado o somatério dos
estoques de C, Cp e Cam na camada de 0-40 cm da linha e entrelinha, sendo antes seus valores
corrigidos pelos respectivos percentuais de area ocupada, 25% e 75%. Em seguida, calculou-se
o indice de manejo do C (IMC) e de seus respectivos componentes indice de estogue (IEC),
labilidade (LC), indice de Labilidade (ILC) e taxa de adi¢do de C, Cp e Cam.

O célculo do IMC e de seus componentes foi obtido a partir da proposta original de
Blair et al., (1995) com as adaptacGes de Diekow (2005), utilizando-se como referéncias as
areas de solo sob caatinga e a condicao inicial do experimento (IMC=100). Inicialmente foram
calculados o IEC, LC e ILC (Equac0es 4, 5, e 6)

IEC = Est Cyrar/Est Crer (4)
LC= Est Cp/ Est Cam (5)
ILC= LCtrat/ LCrer (6)
Onde: IEC= indice de estoque de C; Est Cya= estoque de C total do tratamento; ESt Crer =
estoque de C da area de referéncia; LC= labilidade do C; Est Cp= estoque de C da fracao labil/
Est Cam= estoque de carbono da fracdo associada aos minerais (ndo-labil) e ILC= indice de
labilidade do C; LCyat =labilidade do C do tratamento; LCre= labilidade do carbono da area

utilizada como referéncia.
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A partir do IEC e ILC, foi calculado o IMC, expresso em percentagem (Equacédo 7):
IMC = IEC x ILCx100 (7)

Tabela 4 Densidade do solo nas camadas de 0- 5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20- 40 cm na linha e entrelinha de
um agroecossistema de mangueira sob dois sistemas de preparo do solo (SR- sem revolvimento; CR- com
revolvimento) e ap6s 0 manejo de trés misturas de plantas de cobertura na entrelinha de mangueira (MP1-
75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas,
e VE-vegetacdo espontanea). Petrolina-PE

Preparo do solo

Sem revolvimento Com revolvimento
Local Mistura de plantas
MP1 MP2 VE MP1 MP2 VE
Densidade do solo (g cm)
0-5cm

Linha 1,45(009) 1,36(00D) 1,42004) 1,42(009) 1,41000) 1,430009)
Entrelinha 1,42(005) 1,41000 1,43009) 1,47009) 1,50(009) 1,4700D)
Caatinga 1,45(0.09)
Inicio do experimento 1,510.02)

5-10cm
Linha 1,600 1,48(002) 1,54(002) 1,53(0001) 1,58(002) 1,53(009)
Entrelinha 1,53(001) 1,58(002) 1,53(009) 1,54000) 1,54(009) 1,51000)
Caatinga 1,469
Inicio do experimento 1,560.02)

10-20 cm
Linha 1,660 1,62(009) 1,61(002) 1,58(009) 1,59(005) 1,56(003)
Entrelinha 1,58(0’05) 1'59(0,05) 1,56(0’03) 1,60(0’05) 1,62(0'04) 1’57(0,01)
Caatinga 1,58(0.03)
Inicio do experimento 1,640.02)

20-40 cm
Linha 1,61(0’07) 1,68(0’05) 1,66(0'05) 1,56(0'03) 1,63(0’05) 1,65(0’04)
Entre"nha 1,56(0’03) 1,63(0’05) 1,65(0’04) 1,66(0’04) 1,61(0’06) 1,61(0’04)
Caatinga 1,56(0.09)
Inicio do experimento 1,67009)

MP1 - 75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas; MP2 - 25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas
e VE - vegetaco espontanea. Valores entre parénteses representam o erro padrdo da média.

A estimativa das taxas de perda e adigdo do C total, Cp e Cam foi calculada conforme
COSTA (2006). As taxas de perda e adigdo foram expressas em Mg h™ano™ e calculadas pelas
variacdes no estoque de C, Cp e Cam entre a condicdo inicial do experimento (2008) em relacédo
ao solo sob caatinga (situacdo considerada estavel) e dos tratamentos em relacdo a condicdo
inicial do experimento (2008), sendo essas variacOes divididas pela quantidade de ano de

mudanca do uso da terra.

2. 4 Andlise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, considerando-se
isoladamente as camadas do solo avaliadas, sendo as diferengas entre as médias dos sistemas

de preparo do solo e local pelo teste F (p<0,05) e das misturas de plantas pelo teste Tukey
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(p<0,05), respectivamente. Foi realizada segunda anélise de variancia para a camada de 0-40
cm, excluindo o fator local para avaliar o efeito dos diferentes desenhos no agroecossistema da
manga, considerando linha e entrelinha. As analises foram realizadas no Software SAS
University (CODY, 2015).

Os dados obtidos para as areas de referéncias (caatinga e caracterizacdo inicial da area)
ndo foram submetidos & andlise de variancia por ndo comporem o delineamento estatistico,

sendo as médias das caracteristicas apresentadas com seus respectivos erros padrdes da média.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estoque de Carbono e de Nitrogénio

Ap0s seis anos da implantacdo dos diferentes sistemas de manejo adotados no cultivo
da mangueira, em geral, observou-se aumento no estoque de C, para todas as camadas do solo,
tanto para linha como na entrelinha de cultivo, quando comparado aos valores encontrados no
inicio do experimento (Figura 1). Contudo nenhum dos sistemas avaliados apresentou estoque
mais elevado do que area sob Caatinga (Figura 1).

Comparando os sistemas de manejos propostos, entre si, associados com o cultivo da
mangueira, observou-se efeito significativo, pelo teste F, no estoque de C da interagdo sistema
de preparo do solo versus misturas de plantas versus local, para as camadas de 0-5 cm (p<0,01),
5-10 cm (p< 0,05), 10-20 cm (p<0,05) e de 0-40 cm (p<0,01). E, da interacdo mistura de plantas
versus local na camada de 20-40 cm (p<0,05).

Na Figura 1, observa-se que na maioria das camadas e dos sistemas de manejo
avaliados ocorre maior estoque de C na linha em relacdo a entrelinha. Contudo, registrou-se
efeito significativo da linha em relacéo a entrelinha, apenas, na camada de 0-5 cm, em que as
misturas de plantas no preparo com revolvimento do solo apresentaram maior estoque de C na
linha; e nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 0-40 cm no preparo sem revolvimento,
em que apenas a MP1 apresentou maior estoque de C na linha.

Quando se observa o estoque de C entre as misturas de plantas na linha de cultivo para
cada sistema de preparo do solo adotado (Figura 1), verifica-se que a MP1 promoveu maior
estoque de C nas camadas de 5-10 cm; 10-20 cm e de 0- 40 cm, no preparo sem revolvimento
e na camada de 5 - 10 cm no preparo com revolvimento, diferindo significativamente da VE
para todas essas camadas e da MP2 apenas na camada de 10 - 20 cm (Figura 1).

Agroecossistemas compostos por espécies arbdreas frutiferas podem apresentar maior
estoque de carbono nas linhas de cultivo em relacdo a entrelinha e a outros sistemas de producao
pela maior deposicao de residuos organicos da parte aérea (restos de podas, folhas, galhos) e de
raizes. Em condigdes semidridas irrigadas, Santos et al., (2015) também registraram maior
estoque de C total na linha de cultivo de mangueiras. Entretanto, o maior estoque de C na linha
da manga em relagdo a entrelinha na MP1, na maioria das camadas no preparo sem
revolvimento, bem como o maior estoque de C na linha para MP1 em relacdo a VE, nas camadas
de 5-10 cm; 10-20 cm e de 0-40 cm, e a MP2 na camada de 10-20 cm, nesse mesmo preparo
de solo, pode estar associado a contribui¢do dessa mistura de plantas para a cultura da manga,

tanto pela quantidade como qualidade da biomassa adicionada ao solo. Van Sambbek e Garrett
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(2004) verificaram que o uso de leguminosas nas entrelinhas aumentou o crescimento de
florestas plantadas em 28% em relacdo aquelas cultivadas em monocultivos, o que foi atribuido

principalmente ao aumento da disponibilidade de N pela efetividade da fixacéo bioldgica de
nitrogénio.
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Figura 1 Estoque de carbono do solo, nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10 -20 cm, 20 40 cm e de 0-40 cm,
na linha (L) e na entrelinha (EL) de um agroecossistema de mangueira apds o manejo de trés
misturas de plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-
25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea) combinadas com
dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento). Caat. -area sob
vegetacgdo de caatinga; l. exp.- condicdo inicial do experimento. Médias acompanhadas de letras
maiusculas e mindsculas iguais nao diferem entre si pelo Teste F (p<0,05), e de letras gregas iguais
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Nas camadas 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e de O-
40 cm, as letras mailsculas comparam os locais dentro de cada mistura de plantas e em cada
sistema de preparo; as minudsculas os sistemas de preparo dentro de cada local e em cada mistura
de plantas; e as gregas comparam as misturas de plantas dentro de cada sistema de preparo e em
cada local. Na camada de 20-40 cm letras mailsculas comparam os locais dentro de cada mistura
de plantas e as e as gregas comparam as misturas de plantas em cada local. Petrolina-PE.

Dessa forma, a inser¢do da MP1 nas entrelinhas da manga, contribuiu, ao longo dos
anos, para maior adicéo de fitomassa (8,64 Mg ha * ano 1), C (4382,90) e de N (277, 08 kg ha
1 ano 1) em relagdo a VE (Tabela 3), possivelmente, favorecendo a melhoria das condices
fisicas e quimicas do solo, com maior disponibilidade de N. 1sso pode ter contribuido para que
as raizes de manga explorassem o solo de forma diferenciada e se desenvolvessem além da
projecdo da copa, levando ao maior aporte de residuos organicos pela liberagéo de exsudados
radiculares e mortalidade de raizes da manga na linha em relagdo a entrelinha nas camadas 10-
20 cm e 0-40 cm no preparo sem revolvimento.

Sistemas de manejo do solo voltados para recuperacao de carbono e restauracdo das
condigdes ecoldgicas devem incluir a adi¢do de N, pois 0 aumento do C no solo esta diretamente
associado a adicdo desse elemento (ALVAREZ, 2005; MAZZONCINI et al., 2011;
ZOTARELLI et al., 2012; PRASAD et al., 2016). De acordo com Zotarelli et al., (2012) o
balanco de N em sistemas de produc6es deve ser avaliado com frequéncia, pois é importante
para garantir uma conversdo eficiente de residuo de C em himus estavel. Nesse contexto, a
inclusdo de plantas de leguminosas exerce papel importante, tanto pela adi¢cdo de carbono
fotossintetizado ao solo por sua biomassa, como também pela adi¢do de N via fixacéo bioldgica
(ZONTARELI et al., 2012; XAVIER et al., 2013). Os tratamentos com adicdo de biomassa de
leguminosas ricos em carbono labil, nitrogénio e liberacdo de polissacarideos podem favorecer
a formacéo de agregados do solo, levando a protecéo fisica do C (GARCIA-FRANCO et al.,
2015).

Na entrelinha de cultivo, registrou-se maior estoque de C no preparo sem
revolvimento, na camada de 0-5 cm para todas as misturas de plantas. Entretanto, quando se
avalia o somatorio de estoque de C de todas as camadas (0-40 cm), verifica-se que o preparo
do solo influenciou apenas as misturas MP2 e VE, que apresentaram maiores estoques no
preparo sem revolvimento do solo 19,26 Mg ha e 18, 84 Mg ha %, respectivamente (Figura 1).

Nessa mesma figura, nota-se que, na entrelinha de cultivo, a mistura MP1 apresentou maior
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média de estoque de C na camada de 20-40 cm (7,98 Mg hat) e na de 0-40 cm no preparo com
revolvimento do solo (19,17 Mg ha %), diferindo significativamente da MP2 e da VE,
respectivamente.

Com isso, pode-se inferir que, em condicdes semiaridas irrigadas para um maior
estoque de C na entrelinha, a composic¢do da mistura de planta é mais importante do que o
sistema de preparo do solo. Garcia-Franco et al (2015) verificaram, em condi¢des semiéridas,
um maior estoque de C total por meio da incorporacao de residuos vegetais de adubos verdes
com maior percentual de leguminosas em pomar de améndoas, em sistema de preparo reduzido
do solo quando comparado a vegetacéo espontanea.

O impacto incorporagdo de biomassa rica em carbono labil e nitrogénio ja foi
demostrado anteriormente pela acelerada formacéo de agregados e aumento no estoque de C
(BLANCO-CANQUI e LAL 2010; PALM et al., 2014), devido ao papel crucial do uso de
plantas de coberturas na formacédo e estabilizacdo de agregados (CAMPOS et al.,1999). Além
disso, como destacam Almagro e Martinez-Mena (2014), a incorporacdo de adubos verdes leva
a liberacdo de polissacarideos e de outros compostos organicos de decomposicéo relativamente
rapida, que também favorecem a colonizacdo de diversos organismos que podem atuar na
protecdo do C. Estas caracteristicas podem ter contribuido para as ndo diferencas no estoque de
C no MP1 na camada de 0-40 cm na entrelinha, entre o preparo sem revolvimento e com
revolvimento.

Entretanto, vale salientar que esses resultados ndo refletem na escolha do sistema de
preparo com revolvimento do solo da entrelinha de cultivo de mangueiras como o de maior
potencial em sequestrar carbono. Pois, quando se utilizou a MP1, verificou-se na linha de
cultivo no preparo sem revolvimento do solo, para a camada de 0-40 cm, um maior acimulo de
C (23,04 Mg ha'), anulando a falta de efeito do preparo na entrelinha para essa mistura (Figura
1). Além disso, foi observado que ocorreu um efeito deletério da mobilizacdo do solo na
entrelinha de cultivo em todas as misturas na camada de 0-5 cm, que favoreceu o aumento das
condicgdes de decomposicdo dos residuos organicos e perdas de C nessa camada.

Quando foi considerada a contribui¢do dos percentuais de areas ocupados pela linha e
entrelinha, de 25 e 75%, respectivamente, para comporem o estoque de C total e sua taxa de
adicdo anual em relacdo ao inicio do experimento, verificou-se que as adigdes desse elemento
ao solo variaram com o preparo do solo (p<0,05) e as misturas de plantas (p<0,01),

O preparo do solo sem revolvimento apresentou o maior estoque de C (19,38 Mg ha
1y com taxa de adicdo ao ano de 0,86 Mg h™ ano 1, superior a do preparo com revolvimento do

solo em cerca de 68% (0,51 Mg ha *ano ). Entre as misturas de plantas, MP1 apresentou a
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maior média do estoque de C (19,63 Mg ha ), contudo diferindo apenas da VE (17,20 Mg ha
1) (Figuras 2A e 2B). Esses resultados mostram que, apds seis anos, o sistema de preparo SR,
junto com a MP1, apresentaram, em curto prazo (seis anos), um maior potencial em sequestrar
C, superior a VE, porém ndo alcancou os valores de estoques originais do solo sob vegetacéao
remanescente (36,78 Mg ha ). Destaca-se ainda que a implantacio do agroecossistema de
manga, por meio do efeito isolado das misturas, mesmo quando se utilizou a VE, que apresentou
a menor taxa de adicdo de C, aumentou o estoque de C total do solo, quando comparado ao uso
do solo antes da instalacdo do experimento que contribuiu para perdas de C anuais com taxa de
0,62 Mg ha ano * (Figura 2B).

40,00 36,78 A
30,00
19,38 17,29 192,163 18,17 17.20
ki B b
g 2000 1421 — N =
g’ \ PRt
10,00 \ N
000 N :::::
Caatinga I. exp. SR CR MP1 MP2 MP3
Preparo do solo Mistura de plantas
1972 2008 2016
1,50 B
0,90
a 0,66
1,00 051 £x 0,50
o B b
g I % T
S 0,50 L \ AN
‘fﬁ . . . o
-; 0,00 LT k i
= exp. CR MP1 MP2 MP3
-0,50 T Preparo do solo Mistura de plantas
2008 2016
-1,00

-0,63

Figura 2 Estoque de carbono (A) e taxa de adi¢cdo ou perda de carbono do solo (B) na camada de 0-40 cm
na area total, (25% da linha +75% da entrelinha) de um agroecossistema de mangueira apés o
manejo de trés misturas de plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e
oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea)
combinadas com dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento).
l. exp. -inicio do experimento. Médias dos sistemas de preparo do solo acompanhadas de letras
maiusculas e das misturas de plantas acompanhadas de letras minUsculas diferentes diferem entre
si pelo Teste F (p<0,05), e pelo teste de Tukey (p<0,05), respectivamente. Petrolina-PE

Espera-se que essa taxa de adi¢do de C do solo diminua com o passar do tempo, tendo
em vista que os sistemas de manejo propostos para 0 agroecossistema da manga ainda nao
atingiram um novo equilibrio. Com o tempo, as taxas de adi¢cdo de C ao solo tendem a se
estabilizarem, encontrando um novo valor de equilibrio de acordo com o0 manejo do sistema
(POWLSON et al., 2012). Vicente-Vicente et al. (2017) verificaram em pomares de arvores
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frutiferas que a taxa de sequestro de C no solo tendeu a ser maior durante os primeiros anos
apo6s a mudanca das praticas de manejo conservacionistas e diminuiu progressivamente. Em
condic¢des semiaridas, o novo valor de equilibrio do C € bastante discutivel, tendo em vista a
suscetibilidade de perdas de C devido as condic¢des edafoclimaticas da regido (GIONGO et al.,
2011). Dessa forma, mesmo que 0s sistemas de manejo propostos para agroecossistema da
mangueira, sinalizem para a recuperacdo do estoque de C original, qualquer mudanga nas
entradas de C devido ao manejo do solo (por exemplo, a introducdo futura de preparo da
entrelinha), esse carbono seria facilmente remetido para a atmosfera.

Houve aumento no estoque de N com a adogéo dos diferentes sistemas de manejo para
0 agroecossistema da mangueira em relacdo a condicdo inicial do experimento e a area sob
vegetacdo de caatinga, com excecao das camadas de 0-5 cm e de 5- 10 cm, nas quais a caatinga
apresentou os maiores estoques de N (Figura 3), provavelmente devido ao equilibrio existente
entre as entradas e saidas desse elemento em sistemas preservados.

Quando se avalia o balanco total de estoque de N na camada de 0-40 cm, nas diferentes
combinagbes de misturas de plantas versus sistemas de preparo versus local, observa-se que
houve incremento no estoque de N em relacéo as areas de referéncias (Figura 3). O estoque de
nitrogénio no solo é controlado pelo clima e vegetacdo e 95% do estoque total de N no solo esta
associado a formas organicas (STEVENSON, 1994). Com isso, 0s resultados encontrados
revelam a importancia do manejo de agroecossistemas multifuncionais para o aumento de
estoque de N em cultivo de fruteiras perenes em condi¢des semiaridas irrigadas.

As diferencas entre os sistemas de manejo adotados para 0 agroecossistema da
mangueira no estoque de N foram pontuais, com efeito significativo, pelo teste F, da interacdo
sistema de preparo versus mistura de plantas versus local (p<0,05) para a camada de 5-10 cm,
e do efeito isolado de local na camada de 20-40 cm (p< 0,05). Na camada de 5-10 cm, a MP2
apresentou a menor média de estoque de N na linha de cultivo (0,27 Mg ha) no sistema sem
revolvimento do solo, diferindo significativamente apenas da MP1 (0,39 Mg ha™). Nessa
mesma camada, no sistema sem revolvimento, observou-se menor estoque de N na MP2 na
linha de cultivo (0,27 Mg ha), em relagdo a entrelinha (0,37 Mg ha*) (Figura 3). Em relagéo
ao fator isolado de local na camada 20-40 cm, foi observado um maior estoque de N na linha
de cultivo (1, 20 Mg ha?) (Figura 3).
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Figura 3 Estoque de nitrogénio do solo, nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10 -20 cm, 20 40 cm e de 0-40 cm,

na linha (L) e na entrelinha (EL) de um agroecossistema de mangueira ap6s o manejo de trés
misturas de plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-
25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacao espontanea) combinadas com
dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento). Caat.-area sob
vegetacao de caatinga; I. exp.- condi¢do inicial do experimento. Médias acompanhadas de letras
mailsculas e mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo Teste F (p<0,05), e de letras gregas iguais
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ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Na camada de 5-10 cm as letras maiusculas
comparam os locais dentro de cada mistura de plantas e em cada sistema de preparo; as
minusculas os sistemas de preparo dentro de cada local e em cada mistura de plantas; e as gregas
comparam as misturas de plantas dentro de cada sistema de preparo e em cada local. Na camada
de 20-40 cm as letras maitsculas e mindsculas comparam os fatores individuais de local e sistema
de preparo, respectivamente. Petrolina-PE.

3. 2 Estoque de carbono particulado (Cp) e associado aos minerais (Cam)

A mudanca do uso da terra, de forma que a caatinga foi substituida pelo cultivo de
culturas anuais e de tdmara (Phoenix dactylifera L.), promoveu reducéo nos estoques de Cp e
de Cam em todas as camadas, atingindo perdas de perto de 53% do Cp (Figura 4) e de 65% do
Cam (Figura 5), na camada de 0-40 cm (condicéo inicial do experimento), antes da instalacdo
dos diferentes sistemas de manejo para a cultura da mangueira. Contudo, observou-se, de modo
geral, que ap6s seis anos de cultivo dos diferentes agroecossistemas da manga houve
incremento no estoque de Cp e de Cam em relacdo ao inicio do experimento, porém n&o
atingindo os valores encontrados no remanescente de caatinga.

Com relacdo aos diferentes fatores de estudo nos agroecossistemas da mangueira,
verificou-se na camada de 0-5 cm influéncia da interacdo sistema de preparo do solo versus
mistura de planta versus local (p<0,05) sobre os estoques de Cp e Cam. Houve interacdo da
mistura de plantas versus local no Cam nas camadas de 5-10 cm e de 10 -20 cm e sobre o Cp
na camada de 10-20 cm. Além disso, houve efeito da interacdo sistema de preparo versus
mistura sobre o estoque de Cp nas camadas de 10-20 cm e de 0-40 cm, dos fatores isolados de
local sobre 0 Cam na camada de 20-40 cm, de misturas de plantas sobre o Cp e Cam na camada
de 0-40 cm e de preparo do solo sobre 0 Cam na camada de 0-40 cm.

Embora tenha havido interacdo do preparo do solo com o fator local em algumas
camadas, o efeito do sistema de preparo da entrelinha ndo exerceu influéncia sobre os
compartimentos de C na linha de cultivo (Figuras 4 e 5), com exce¢do do estoque de Cam da
VE na camada de 0-5 cm que foi maior no preparo sem revolvimento (3,02 Mg ha 1) (Figura
5).

A Figura 4 mostra que na entrelinha de cultivo houve maior acimulo de Cp para MP2
e VE na camada de 0-5 cm no preparo sem revolvimento do solo, resultado também observado
no estoque de Cam nessa camada paraa MP2 (Figura 5). Estes resultados ressaltam que a préatica
do revolvimento do solo foi prejudicial ao acimulo de C e, principalmente, no compartimento
Cp, cuja contribuicdo, em solos de textura arenosa, pode atingir mais de 50 % do estoque total
de C (SANTOS et al., 2013), como nesse estudo.
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Figura 4 Estoque de carbono particulado (Cp), has camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10 -20 cm, 20 40 cm e de
0-40 cm, na linha (L) e na entrelinha (EL) de um agroecossistema de mangueira apés 0 manejo
de trés misturas de plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas,
MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacao espontanea) combinadas
com dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento). Caat.-area
sob vegetacdo de caatinga; I. exp.- condigéo inicial do experimento. Médias acompanhadas de
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letras maiusculas e minudsculas iguais ndo diferem entre si pelo Teste F (p<0,05), e de letras gregas
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Na camada de 0-5 cm as letras
maiusculas comparam os locais dentro de cada mistura de plantas e cada sistema de preparo, e
as minuasculas os sistemas de preparo dentro de cada local e em cada mistura de plantas; e as
gregas comparam as misturas de plantas dentro de cada sistema de preparo e de cada local, na
camada de 10-20 cm as letras mailsculas comparam os locais dentro de cada mistura de plantas
e as gregas comparam as misturas de plantas dentro de cada local, na camada de 20 -40 cm letras
minusculas, gregas e maiusculas comparam os fatores isolados, sistema de preparo, mistura de
plantas e local, respectivamente, e na de camada de 0-40 cm letras mindsculas comparam os
sistemas de preparo em cada local e as minusculas os locais em cada sistema de preparo e as
gregas o fator isolado de mistura de plantas. Petrolina-PE

O efeito deletério da mobilizacdo do solo no armazenamento de C em seus
compartimentos também foi observado pelo somatorio de todas as camadas, 0- 40 cm, em que
se verificou menor valor de Cp, 5,85 Mg ha, na entrelinha de cultivo, em relagdo ao preparo
sem revolvimento, 7,49 Mg ha* (Figura 4) e um menor estoque de Cam, (10,79 Mg ha 1) no
preparo com revolvimento pelo efeito isolado de preparo (Figura 5).

Esse resultado revela a importancia da ndo mobilizagdo do solo nas entrelinhas da
mangueira. Estudos apontam gue uma maior propor¢do de Cp representada pelo carbono 1abil
tem grande importancia para a formacdo e estabilizacdo transitdria de agregados (BAYER et
al. 2004; CONCEICAO et al. 2005; SA et al., 2014; GARCIA FRANCO et al., 2015), condic&o
particularmente importante para os solos do semiarido, que apresentam textura arenosa, no qual
a protecdo do C somente pode ser alcancada pelo suprimento de residuos organicos que
possibilitam a adicdo de compostos ligantes e a atividade agregante da biomassa microbiana
(VEZZANI, 2001), ou através da recalcitrancia molecular dos residuos (LEHMANN e
KLEBER, 2015).

Além disso, o efeito fisico dos implementos pelo revolvimento do solo promove a
ruptura dos agregados (CAMBERDELLA e ELLIOTT, 1992), estruturas que devido a natureza
de formacdo em solos de textura arenosa sao pouco estaveis. Isso, provavelmente, levou a
condicGes de aumento da taxa de decomposi¢cdo do material organico que apresentava estagio
mais avanc¢ado de decomposic¢ao que, nesse caso, possivelmente formava associagdes com as
particulas de argila existentes no solo, contribuindo para um menor estoque de Cam na camada
de 0 - 40 cm no preparo com revolvimento (Figura 5).

Quando se compara o0 uso das diferentes misturas de plantas nos sistemas de cultivo
da mangueira, verifica-se na camada de 0-5 cm que no sistema de preparo sem revolvimento
houve maior acimulo de Cp na linha de cultivo para MP1 e MP2 do que na vegetacdo
espontanea (Figura 4). Esses resultados indicam que as misturas MP1 e MP2 podem estar

exercendo influéncia no acimulo de C na linha de cultivo da manga, embora na camada de 0-
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5 cm no preparo sem revolvimento tenha sido registrado maior quantidade de Cam (3,02 Mg
ha!), na linha, na MP3, diferindo da MP1 (2,25 Mg ha?) (Figura 5).
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Figura 5 Estoque de carbono associado aos minerais (Cam), nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10 -20 cm, 20
40 cm e de 0-40 cm, na linha (L) e na entrelinha (EL) de um agroecossistema de mangueira apos
0 manejo de trés misturas de plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e
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oleaginosas, MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacéo espontanea)
combinadas com dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento).
Caat.-area sob vegetacdo de caatinga; |. exp.- condigdo inicial do experimento. Médias
acompanhadas de letras maiusculas e mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo Teste F (p<0,05),
e de letras gregas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Na camada de 0-5cm
as letras maidsculas comparam os locais dentro de cada mistura de plantas e de cada sistema de
preparo, e as minusculas os sistemas de preparo dentro de cada local e em cada mistura de plantas
e as gregas comparam as misturas de plantas dentro de cada sistema de preparo e de cada local;
na camada de 5-10 cm as letras mailsculas comparam os locais dentro de cada mistura de plantas
e as gregas comparam as misturas de plantas dentro de cada local; na camada de 10-20 cm letras
minusculas comparam os sistemas de preparo para cada mistura e as gregas comparam as
misturas dentro de cada preparo, as letras maitsculas comparam os locais para cada misturas e
as gregas as misturas em cada local; na camada de 20 40 cm letras maiusculas comparam o fator
isolado de local; e na camada de 0-40 cm letras mailsculas e gregas comparam os fatores isolados
de preparo e mistura de plantas. Petrolina, PE

Nas camadas subjacentes 5-10 cm e 10-20 cm (Figura 5), pela interagcdo mistura de
planta versus local, verificou-se para o estoque de Cam a mesma tendéncia observada para o
estoque de C total, em que a MP1 apresentou a maior média de Cam na linha, diferindo
significativamente da MP2 e da VE. Esse resultado reforga a ideia da influéncia dessa mistura
de planta para o acimulo de C na linha e também para o acimulo de C no agroecossistema, ja
gue ndo foram observadas nessas camadas diferencas nos valores de estoque de C total, CP e
Cam entre as misturas na entrelinha de cultivo.

Na camada de 20-40 cm, observa-se maior valor de Cp (2,19 Mg ha) para a MP1,
diferindo significativamente da MP2 (1,73 Mg ha™) e da VE (1,89 Mg ha* (Figura 3). Também
foi observado, pelo balanco total de cada compartimento do carbono, camada de 0-40 cm,
através do efeito isolado das misturas, que a MP1 apresentou os maiores valores de Cp (8,14
Mg ha') (Figura 4) e de Cam (12,06 Mg ha!) (Figura 5), diferindo apenas da VE.

A mistura MP1, ao longo dos seis anos, contribuiu para a maior adigdo de N ao sistema
(277,08 kg hal ano™), pela adicdo de fitomassa da parte aérea (Tabela 3), isso associado a
adicdo de N pelas raizes das leguminosas e das oleaginosas, que atingem camadas mais
profundas, provavelmente tenha contribuido para a distribui¢do uniforme de N no perfil do solo
e favorecido o acimulo de C nos compartimento do solo quando comparado a VE. Além disso,
uma relacdo C/N mais estreita dos residuos de MP1, como verificada na parte aérea (Tabela 3),
pode ter colaborado para uma utilizagdo mais eficiente do N por parte dos microrganismos e,
com isso, levado a formacgéo de compostos de C mais estaveis no solo.

Avaliando o efeito dos sistemas de preparo e das misturas de plantas no
agroecossistema da manga, considerando a linha + entrelinha, observou-se efeito da interacédo
do preparo do solo versus mistura de planta sobre o estoque de Cp e de sua taxa de adigéo, e

apenas dos fatores isolados de estudo sobre o estoque de Cam e de sua taxa de adigé&o.
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Na figura 6, observa-se que, independentemente do sistema de preparo do solo, a MP1
aumentou os estoques de Cp na camada de 0-40 cm, em relacdo a condicdo inicial do
experimento (Figura 6A), com taxa de adi¢o de 0,20 Mg ha* ano (Figura 6 B). Desse modo,
podendo inferir que em condi¢des semiariadas irrigadas, em curto e médio prazo, a composicao

da mistura pode ser mais importante do que o preparo do solo na preservacgéo dessa fragcdo do

C do solo.
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Figura 6 Estoque de Cp (A) e taxa de adi¢do ou perda de Cp do solo (B) na camada de 0-40 cm na &rea total,
(25% da linha +75% da entrelinha) de um agroecossistema de mangueira apds 0 manejo de trés
misturas de plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-
25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea) combinadas com
dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento). I. exp. -inicio do
experimento. Médias dos sistemas de preparo do solo acompanhadas de letras mailsculas e das
misturas de plantas acompanhadas de letras mindsculas diferentes diferem entre si pelo Teste F
(p<0,05), e pelo teste de Tukey (p<0,05), respectivamente.

Semelhante ao ocorrido para o estoque de C, verificou-se que os modelos de
agroecossistemas propostos aumentaram os estoques de Cam em relacdo a condicéo inicial do
experimento (Figuras 7 A), com taxas de adi¢do variando entre 0,49 e 0,65 Mg ha *ano *

(Figura 7 B). Contudo, observou-se que o preparo sem revolvimento do solo apresentou maior
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taxa de adicdo de Cam em relagéo ao preparo com revolvimento do solo e a MP1 apresentou a

maior taxa de adicdo de Cam, diferindo apenas da VE (Figura 7B).
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Figura 7 Estoque de Cam (A) e taxa de adi¢éo ou perda de Cam do solo (B) na camada de 0-40 cm na area
total, (25% da linha +75% da entrelinha) de um agroecossistema de mangueira ap6s 6 manejo de
trés misturas de plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas,
MP2-25% leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetagéo espontanea) combinadas
com dois sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento). I. exp. -inicio
do experimento. Médias dos sistemas de preparo do solo acompanhadas de letras maiusculas e das
misturas de plantas acompanhadas de letras minusculas diferentes diferem entre si pelo Teste F
(p<0,05), e pelo teste de Tukey (p<0,05), respectivamente. Petrolina-PE.

3.3 Indice de manejo do carbono (IMC

O sistema de manejo sem revolvimento do solo promoveu aumento do IMC, em
relacdo a condicdo inicial do experimento (Figura 8B), sinalizando que esse tipo de manejo do
solo foi capaz de manter a labilidade do C e aumentar o seu armazenamento no solo. Em
condicBes do Cerrado, Guareschi et at. (2013) também observaram que a pratica do plantio
direto associada a entrada constante de residuos de plantas contribuiu para aumentar a
capacidade para preservacgdo e restauracdo dos niveis e/ou qualidade das fracdes, elevando o
IMC, sendo também seus valores maiores a medida que se aumentou o tempo de uso de plantio
direto.

Observou-se ainda que a MP1 no preparo com revolvimento foi capaz de aumentar o
IMC, diferindo significativamente da MP2 e VE (Figura 8), o que fortalece a ideia de que a

composicdo da mistura de planta em condicdes semiaridas pode ser mais importante para o
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armazenamento de C, do que o sistema de preparo do solo. Os resultados apontam para a
capacidade do solo em condicdes semiaridas de sequestrar C quando submetido a préaticas de
manejo que favorecem entradas de residuos organicos, principalmente na entrelinha de plantas

perenes que representam um grande percentual da area de cultivo.
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Figura 8 Indice de manejo do C em um agroecossistema de mangueira aps 0 manejo de trés misturas de
plantas na entrelinha (MP1-75% leguminosas + 25% gramineas e oleaginosas, MP2-25%
leguminosas + 75% gramineas e oleaginosas, e VE-vegetacdo espontanea) combinadas com dois
sistemas de preparo do solo (SR- Sem revolvimento, CR-com revolvimento). I. exp. -inicio do
experimento. Médias dos sistemas de preparo do solo acompanhadas de letras maiUsculas e das
misturas de plantas acompanhadas de letras minusculas diferentes diferem entre si pelo Teste F
(p<0,05), e pelo teste de Tukey (p<0,05), respectivamente. Petrolina-PE.
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4 CONCLUSOES

O cultivo de misturas de plantas associado ao ndo revolvimento do solo na entrelinha de cultivo
de mangueira, ou mesmo a manutencdo da vegetacdo espontanea sobre a superficie do solo,

mostraram-se eficiente em aumentar o estoque de C total;

A mistura de planta com o predominio de leguminosas (MP1) é um sistema promissor em
aumentar os estoques de C do solo e, em suas fragdes, promover aumento do indice de manejo
de C do solo na camada de 0-40 cm, em relacdo a condigdo inicial do experimento,

independentemente do sistema de preparo do solo; e

O periodo de seis anos de implantacdo dos sistemas de manejo no agroecossistema da
mangueira ndo foi suficiente para recuperar os estoques de carbono e em suas fragbes a condi¢do
do solo sob caatinga, embora ja se observe uma tendéncia de elevagdo do indice de manejo de
carbono nos desenhos de agroecossistemas como cultivo das misturas de planta na entrelinha
sem a adoc¢do de pratica de revolvimento do solo ou incorporagdo dos residuos vegetais, bem

como naqueles em que se utiliza a MP1, independentemente do sistema de preparo do solo.



112

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMAGRO, M.; MARTINEZ-MENA, M. Litter decomposition rates of green manure as
affected by soil erosion, transport and deposition processes, and the implications for the soil
carbon balance of a rainfed olive grove under a dry Mediterranean climate. Agriculture,
Ecosystems & Environment, v.196, p.167-177, 2014.

ALMEIDA, D. D. O.; BAYER, C. ALMEIDA, C. FAUNA e atributos microbiologicos de um
Argissolo sob sistemas de cobertura no Sul do Brasil. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.
51, p. 1140-1147, 2016.

ALVAREZ, R. A review of nitrogen fertilizar and conservation tillage effects on soil organic
carbon. Soil Use Manage, v. 21, p. 38-52, 2005.

BAYER, C. MARTIN-NETO, L.; MIELNICZUK, J.; PAVINATO, A. Armazenamento de
carbono em fracdes labeis da matéria organica de um Latossolo Vermelho sob plantio direto.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.39, n.7, p. 677-683, 2004.

BAYER, C.; GOMES, J.; ACCORDI, J.; COSTA, F.; VIEIRA, B.; CASSIA, M.; SIX, J. Soil
nitrous oxide emissions as affected by long-term tillage, cropping systems and nitrogen
fertilization in Southern Brazil. Soil and Tillage Research, v. 146, p. 213-222, 2015.

BLAIR, G.J.; LEFROY, R.D.B. & LISLE, L. Soil carbono fractions based on their degree of
oxidation, and the development of a carbon management index, for agricultural systems.
Australian Journal of Agricultural Research, v. 46, p.1459-1466, 1995.

BLANCO-CANQUI, H. Crop residue removal for bioenergy reduces soil carbon pools: how
canweoffset carbon losses? Bioenergy Research, v. 6, p. 358-371, 2013.

BLANCO-CANQUI, H.; LAL, R. Mechanisms of Carbon Sequestration in Soil Aggregates.
Journal Critical Reviews in Plant Sciences, p. 481-504, 2010.

CAMBARDELLA, C. A,; ELLIOTT, E. T. Particulate soil organic matter changes across a
grassland cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal, v. 56, p. 777-783,
1992,

CAMPQOS, B. C.; REINERT, D. J.; NICOLODI, R.; CASSOL, L. C. Dindmica da agregacao
induzida pelo uso de plantas de inverno para cobertura do solo. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 23, p.383-391, 1999.

CODY, R. An Introduction to SAS University Edition. 2015. Disponivel em: <https
www.sas.com/pt_br/home.html >. Acesso em: 20 de junho de 2016.

COGO, F. D.; NANNETTI, D. C.; CARMO, D. L; LACERDA, T. M.; NANNETTI, A. N.
Carbono organico de um Latossolo Vermelho cultivado com cafeeiros em sistemas de manejo
agroflorestal e convencional. Revista Agrogeoambiental, v. 4 n.2, p. 1-9, 2012.

CONCEICAO, P. C.; AMADO, T. J. C.; MIELNICZUK, J.; SPAGNOLLO, E. Qualidade do
solo em sistemas de manejo avaliada pela dindmica da matéria organica e atributos
relacionados. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 29, p. 777-788, 2005.



113

CONCEICAO P. C; DIECKOW, J.; BAYER, C.; Combined role of no-tillage and cropping
systems in soil carbon stocks and stabilization. Soil and Tillage Research, v. 129, p.40-47,
2013.

COSTA, B. H. Dinadmica do carbono em latossolo vermelho sob sistemas de preparo de solo e
de culturas. 2006. 188 f. Tese (Doutorado). Centro de Ciéncias Rurais, Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia do Solo, Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2006.

DIEKOW, J.; MIELNICZUK, J.; KNICKER, H.; BAYER, C.; DICK, D.P. & KNABNER, |.K.
Carbon and nitrogen stocks in physical fractions of a subtropical Acrisol as influenced by long-
term no-till cropping systems and N fertilization. Plant Soil, v. 268, p. 319-328, 2005.

DOORENBOS, J.; PRUITT, O. Guidelines for predicting crop water requirements. 2.ed.
Rome: FAO, 1977. 156p. FAO Irrigation and Drainage Paper, 24.

ELLERT, B. H.; JANZEN, H. H.; MCCONKEY B. G. Measuring and comparing soil carbon
storage. In: LAL, R.; KIMBLE, J. M.; FOLLET, R. F.; STEWART, B. A. (eds) Assessment
methods for soil carbon. Lewis imprint of the CRC Press, p. 131-146. 2001.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. 3. ed. rev. ampl. Brasilia, DF: Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2013,
353 p.

EMBRAPA. CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE SOLOS (Rio de Janeiro, RJ). 1997.
Manual de métodos de analises de solo. 2.ed. Rio de Janeiro: Embrapa-CNPS, 212p.

ESPINDOLA, J. A. A;; ALMEIDA, D. L.; GUERRA, J. G. M. Estratégias para utilizacdo de
leguminosas para adubacao verde em unidades de produc¢do agroecoldgica. Seropédica:
Embrapa-Agrobiologia, 2004. 24 p. (Embrapa Agrobiologia, Documentos,174).

GARCIA-FRANCO, N.; ALBALADEJO, J.; ALMAGRO, M.; MARTINEZ-MENA, M.
Beneficial effects of reduced tillage and green manure on soil aggregation and stabilization of
organic carbon in a Mediterranean agroecosystem, Soil and Tillage Research, v.153, p.66-75,
2015.

GIONGO, V.; CUNHA, T. J. F.; MENDES, A. S. M., GAVA, C. T. Carbono no Sistema Solo-
Planta no Semidrido Brasileiro. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 6, p. 1233-1253,
2011.

GOMES, T.C. A,; SILVA, M. S. L,; SILVA, J. A. M; CARVALHO, N. C. S; SOARES, E. M.
B. Padrao de decomposicéo e liberagéo de nutrientes de adubos verdes em cultivos de uva
e manga do Submédio So Francisco. Petrolina: Embrapa Semi-Arido, 2005. (Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento, 71).

GUARESCHI, R. F.; PEREIRA, M. G.; PERIN, A. Oxidizable carbon fractions in Red Latosol
under different management systems. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 44, p. 242-250, 2013

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change. IPCC. Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories: Volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land Use, 2006. p.
1-66.



114

LAL, R. Carbon sequestration in soil. Current Opinion in Environmental Sustainability, v.
15, p. 79-86, 2015.

LAL, R.; REICOSKY, D. C.; HANSON, J. D. Evolution of the plow over 10,000 years and
the rationale for no-till farming. Soil and Tillage Research, v. 93, p. 1-12, 2007.

LEE, J.; HOPMANS, J.W.; ROLSTON, D.E.; BAER, S.G.; SIX, J. Determining soil carbon
stock changes: simple bulk density corrections fail. Agriculture, Ecosystems and
Environment, v. 134, p. 251-256, 2009.

LEHMANN, J.; KLEBER, M. The contentious nature of soil organic matter. Nature, v. 528,
p. 60 -68, 2015.

MAZZONCINI, M.; SAPKOTA, T. B.; BARBERI, P.; ANTICHI, D.; RISALITI, R. Long-
term effect of tillage, nitrogen fertilization and cover crops on soil organic carbon and total
nitrogen contente. Soil and Tillage Research, v. 114, p.165-174, 2011.

MONTANARO, G.; TUZIO, A. C.; XYLOGIANNIS, E.; KOLIMENAKIS, A.; DICHIO, B.
Carbon budget in a Mediterranean peach orchard under diferente management practices.
Agriculture, Ecosystems and Environment, v. 238, p. 104-113, 2017

PALM, C., BLANCO-CANQUIB, H., DECLERCKC, F., GATEREA, L., GRACE, P.
Conservation agriculture and ecosystem services: An overview Conservation agriculture and
ecosystem services: An overview. Agricture Ecosystems. Environment, v. 187, p. 87-105,
2014,

PERIN, A.; SANTOS, R. H. S.; URQUIAGA, S.; GUERRA, J. G. M.; CECON, P. R. Producao
de fitomassa, acimulo de nutrientes e fixacdo bioldgica de nitrogénio por adubo verde em
cultivo isolado e consorciado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 39, p. 35-40,
2004.

POWLSON, D. S.; BHOGAL, A.; CHAMBERS, B. J.; COLEMAN K.; MACDONALD, A.
J.; GOULDING, KW.T.; WHITMORE, W.T. The potential to increase soil carbon stocks
through reduced tillage or organic material additions in England and Wales: a case study.
Agriculture, Ecosystems and Environment, v. 146, p. 23-33, 2012.

PRASAD, J.V. N. S; SRINIVASA RAO, C. H.; SRINIVAS, K.; NAGA JYOTHI, C.H,;
VENKATESWARLU, B.; RAMACHANDRAPPA, B. K.; DHANAPAL, G. N;
RAVICHANDRA, K.; MISHRAD, P. K. Effect of ten years of reduced tillage and recycling of
organic matter on crop Yields, soil organic carbon and its fractions in Alfisols of semi-arid
tropics of southern India. Soil and Tillage Research, v. 156, p. 131-139, 2016.

PUGET, P., LAL, R. Soil organic carbon and nitrogen in a Mollisol in Central Ohioas affected
by tillage and land use. Soil and Tillage Research, v. 80, p. 201-213, 2005.

SA, J. C. M.; SEGUY, L.; TIVET, F.; LAL, R.; BOUZINAC, S.; BORSZOWSKEI, P. R.;
BRIEDIS, C.; SANTOS, J. B.; HARTMAN, D. C.; BERTOLONI, C. G.; ROSA, J;
FRIEDRICH, T. Carbon depletion by plowing and its restoration by no-till cropping systems
in oxisols of subtropical and tropical agro-ecoregions in Brazil. Land Degradation and
Development, v. 26, p. 531-543, 2015.



115

SA, J. C. M.; TIVET, F.; LAL, R.; BRIEDIS, C.; HARTMAN, D. C.; SANTOS, J. Z.;
SANTOS, J. B. Long-term tillage systems impacts on soil C dynamics, soil resilience and
agronomic productivity of a Brazilian Oxisol. Soil and Tillage Research, v. 136, p. 38-50,
2014,

SANTOS, D. C.; FARIAS, M. O.; LIMA, C. L. R.; KUNDE, R. J. E;; PILLON, C. N;
FLORES, C. A. Fracionamento quimico e fisico da matéria organica de um Argissolo Vermelho
sob diferentes sistemas de uso. Ciéncia Rural, v.43, n.5, p. 838-844, 2013.

SANTOS, L. R.; SANTOS, L. P. A.;; BAMBERG, J. V. M,; LIMA, A. M. N. CUNHA, J. C;
LESSA, T. B. S. Carbono organico total, fracéo leve e pesada da matéria organica do solo
sob cultivo de mangueira cv. Kent em Petrolina-PE. In: XXXV Congresso Brasileiro de
Ciéncia do Solo, 2015.

SOUZA, E. D.; COSTA, S. E. V. G. A.,; ANGHINONI, I.; CARVALHO, P. C. F,;
ANDRIGUETI, M.; CAO, E. Estoques de carbono organico e de nitrogénio no solo em sistema
de integragdo lavoura pecuéria em plantio direto, submetido a intensidades de pastejo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 33, p. 1829-1836, 2009.

STEVENSON, F. J. Humus Chemistry: Genesis, Composition Reactions, 2nd ed. John Wiley
& Sons, New York, p. 496, 1994

VAN SAMBEEK, J. W.; GARRET, H. E. Ground cover management in walnut and other
hardwood plantings. Agroforestry and Nut Production, p. 85-100, 2004.

VEZZANI, F.M. Qualidade do sistema solo na producéo agricola. Porto Alegre, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 2001. 184p. (Tese de Doutorado).

VICENTE-VICENTE, J. L.; GARCIA-RUIZ, R.; FRANCAVIGLIA, R.; AGUILERA E.;
SMITHD PETE. Soil carbon sequestration rates under Mediterranean woody crops using
recommended management practices: A meta-analysis. Agriculture, Ecosystems and
Environment, v. 235, 1, p.204-214, 2016.

XAVIER, F. A. S., MAIA, S. M. F., RIBEIRO, K. A.,, MENDONCA, E. S., OLIVEIRA, T. S.
2013. Effect of cover plants on soil C and N dynamics in different soil management systems in
dwarf cashew culture. Agriculture, Ecosystems e Environment, v. 165, p. 73-183, 2013.

ZOTARELLI, L.; ZATORRE, N. P.; BODDEY, R. M.; URQUIAGA, S.; JANTALIA, C.P,;
FRANCHINI, J. C.; ALVES, B. J. R. Influence of no-tillage and frequency of a green manure
legume in crop rotations for balancing N outputs and preserving soil organic C stocks. Field
Crops Research, v.132, p. 185-195, 2012.



