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Dindmica da serapilheira e da matéria organica do solo em Uurochloa decumbens
Stapf. e Mimosa caesalpiniifolia Benth. sob monocultivo e sistema silvipastoril

RESUMO GERAL

O sistema silvipastoril corresponde a exploracdo, na mesma area, de arvores, pasto e animais
manejados de forma integrada. Objetivou-se avaliar as dindmicas da serapilheira e da matéria
organica do solo em urochloa decumbens stapf. e mimosa caesalpiniifolia benth. sob monocultivo
e sistema silvipastoril, durante a fase de estabelecimento das &rvores. O delineamento
experimental foi blocos casualizados, com trés repeticbes. Ao longo de dois anos avaliou-se a
deposicao de serapilheira da leguminosa sabia, bem como a decomposi¢do de folhas senescentes
da sabié e do capim-braquiaria em monocultivo e em sistema silvipastoril (entre a fileira dupla das
arvores e a dois metros de distancia das fileiras duplas), por 512 dias. Além disso, avaliou-se a
densidade, concentracdes e estoques de carbono e nitrogénio, biomassa microbiana e
fracionamento da matéria organica do solo, tanto no sistema silvipastoril (a 0, 2, 4 e 6 metros de
distancia em relacdo as filas duplas), como nos monocultivos de sabid e capim-braquiaria. As
coletas de solo foram realizadas na implantacdo do sistema (16 meses ap6s o plantio das arvores,
1° ano), um ano apds a implantacdo (2° ano) e dois anos apds a implantacdo (3° ano), nas camadas
de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 40 cm do solo. A maior deposicgéo total (531,9; 347,9; 201,6 kg
ha') e de folhas (425,3; 235,9; 130,5 kg ha™) de serapilheira foram, respectivamente, para o
monocultivo, entre a fileira dupla das arvores (0 m) e a 2 m das arvores. A maior deposicdo total,
de folhas, ramos e de miscelaneas, assim como os maiores teores de matéria organica, matéria
mineral, Potassio (K) e Célcio (Ca) na serapilheira depositada e as maiores contribui¢des de todos
0s nutrientes ocorreram no periodo seco do ano. O maior teor de carbono (C) na serapilheira foi
observado no periodo chuvoso. O teor de magnésio (Mg) na serapilheira foi maior a 2 m de
distancia das arvores. Na decomposicdo da serapilheira, a biomassa remanescente de cada espécie
foi influenciada pelo sistema de cultivo sofreu, mas diminuiu de forma exponencial ao longo do
periodo de incubacédo. O teor de N remanescente aumentou, enquanto a relacdo C/N e o teor de C
sofreram reducédo ao longo do tempo de incubacdo. Quanto a composicao quimica da serapilheira
remanescente, foi observado maior teor de N no monocultivo (10,13 g kg MO) da graminea. No
sistema silvipastoril, os teores de C (438,23), lignina (225,68) e a relacdo lignina/N (39,77) da
graminea foram maiores entre as filas duplas das arvores, enquanto a relacdo C/N (120,01) foi
maior a 2 m das filas duplas. Com relacdo a leguminosa, as concentragcdes de N foram maiores
entre as filas duplas das arvores (22,06 g/kg MO) e a 2 m das filas duplas (22,52 g/lkg MO), em
comparacdo ao monocultivo. Por outro lado, a relacdo C/N foi maior (21,79) no monocultivo. A
fracdo fibrosa aumentou com o tempo de incuba¢do. O monocultivo da leguminosa apresentou
maiores concentracfes e estoques de N em relagdo ao monocultivo da graminea, porém néo
diferiu do sistema silvipastoril. No inicio da implantacdo do sistema silvipastoril, houve maior
concentragio do carbono microbiano no solo (419,09 mg kg™?). A densidade do solo foi maior no
2° ano, enquanto no 3° ano houve diminuicdo, sobretudo na camada de 40 cm, com aumentos de
7,80; 7,57;7,22 g kg para a concentragdo de C e de 9,18; 8,38; 14,18 Mg ha™* para os estoques de
C, no 2° ano. O consorcio de sabia e capim-braquiaria em sistema silvipastoril pode possibilitar a
formacdo de matéria organica mais estavel e otimizar o retorno de nutrientes no solo, devido a
composicdo e decomposicdo distintas da serapilheira de ambas as espécies. Além disso, a
utilizacdo do sabié no sistema demonstrou potencial de elevar as concentragdes e estoques de N
no solo e, apos trés anos de implantacdo do sistema, de aumentar consideravelmente os niveis de
estoques de C do solo.

Palavras-chave: Consodrcio, Leguminosa, Graminea, Decomposicao, Solo, Nutrientes.
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Litter dynamics and soil organic matter in Uurochloa decumbens Stapf. and Mimosa
caesalpiniifolia Benth. under monoculture and silvopastoral system

ABSTRACT

Silvopastoral systems are productive systems composed of trees, herbaceous forage swards,
and livestock in an integrated way. The study aimed evaluate the dynamics of litter and soil
organic matter in urochloa decumbens stapf. and mimosa caesalpiniifolia benth. under
monoculture and silvopastoral system, during the trees establishment phase. Treatments were
distributed in a randomized complete block design with three repetitions. Litter deposition
was assessed in a two-year trial, and leaf decomposition was measured in both legume and
grass, until 512 days, in monocropping and silvopastoral systems (between rows, at a 2-m
distance). Moreover, the contents and stocks of C and N, also the microbial biomass, soil
density and organic matter fractionation were evaluated in the silvopastoral system
considering distances of 0, 2, 4, and 6 m from double-rows, and in the monocropping system
too. Soil samplings were collected at the establishment of the silvopastoral system (16 months
after tree planting = one year), one year later (two years), and two years later (three years), on
soil layers of 0-10, 10-20, and 20-40 cm. The greatest total litter deposition (531.9; 347.9;
201.6 kg hal) and leaf deposition (425.3; 235.9; 130.5 kg hal) were observed in the
monocropping system, between double-rows (0 m) and at a 2-m distance. Greater total
deposition and those of leaves, stems, and miscellaneous, also litter contents of organic and
mineral matter, calcium, potassium, and contributions of all nutrients, were verified in the dry
season. Conversely, the greatest C content of litter was found in the rainy season. The Mg
content of litter was greater at a 2-m distance from the tree double-row. Regarding litter
decomposition, the remaining biomass from each species was not influenced by the cropping
systems, but it decreased exponentially during the incubation period. The content of
remaining N increased while the C/N ratio and C content reduced during the incubation
period. Regarding the chemical composition of the remaining litter, greater remaining N was
verified in palisade grass under the monocropping system (10.13 g kg! OM). In the
silvopastoral system, contents of C (438.23) and lignin (225.68), and lignin/N ratio (39.77) of
palisade grass were greater between tree double-rows while the C/N ratio was greater at 2 m
from this double-row. Concerning the chemical composition of remaining litter from sabig,
the N content was greater between double-rows (22.06 g kg! OM) and at a 2-m distance
(22.52 g kg! OM) compared to the legume’s monocropping. Conversely, the C/N ratio
(21.79) was greater in the monocropping system. Fiber fractions like NDF, ADF, and lignin
increased throughout incubation time. Sabia monocropping displayed greater contents and
stocks of N compared to palisade grass pasture, but without differences regarding the
silvopastoral system. At the implantation of the silvopastoral system, there was a greater
content of microbial carbon in the soil (419.09 mg kg™). Soil density was greater in the the
first year, while a reduction was verified in the second-year, mainly at the 40-cm soil layer. In
the second year of implantation, there were increases in C contents (7.80, 7.57, and 7.22 g kg-
1), and C stocks (9.18; 8.38; 14.18 Mg ha™) compared to the first year, in all soil layers.
Intercropping between Mimosa caesalpiniifolia Benth. and Urochloa decumbens Stapf., in
silvopastoral systems, can produce more stable organic matter and constant return of soil
nutrients because these species provide different compositions of litter. Furthermore, using
sabia in this system showed the potential to increase both contents and stocks of soil nitrogen,
and after two years, to increase considerably carbon stocks.

Keywords: Intercropping, Legume, Grass, Decomposition, Soil, Nutrients.
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INTRODUCAO GERAL

O uso eficiente da terra é tido como ponto-chave para satisfazer as necessidades
humanas e evitar a perda de recursos naturais. No entanto, a fungéo e a sustentabilidade dos
ciclos de nutrientes da terra tém sido afetadas pela superexploracdo dos recursos naturais e
planejamento inadequado de seu uso, contribuindo para a degradacdo de terras produtivas,
sobretudo em regiGes aridas e semiaridas (RAMAKRISHNAN et al., 2021).

A produgdo pecuaria normalmente estd associada ao uso inadequado da terra, sendo
tida como causadora de impactos negativos ao meio ambiente, contribuindo para as mudancas
climaticas. Entre os fatores que tornam esse sistema insustentavel ao longo do tempo estéo o
desmatamento, a biodiversidade reduzida, a degradacdo do solo e das pastagens, e a
dependéncia de fertilizantes quimicos para manter a producédo de biomassa (MAURICIO et
al., 2019).

No entanto, mediante o interesse de recuperar a capacidade produtiva das pastagens,
assim como impactos negativos envolvendo a producdo pecuaria, 0s sistemas silvipastoris
surgem como uma opcao vidvel, uma vez que as multiplas combinacBes possiveis de
componentes dentro desses sistemas criam diferentes opgdes que tém como objetivo comum a
capacidade de gerar resultados positivos relacionados a produtividade da terra e beneficios
ambientais e climaticos (BATISTA; OLIVEIRA, 2021).

As arvores implantadas nesses sistemas contribuem para as constantes entradas de
serapilheira e cobertura do solo, associadas a existéncia de extensos sistemas radiculares que
podem resultar no aumento dos teores de N organico e melhoria da qualidade do solo ao
longo do tempo (ABREU et al., 2020; CHEN et al., 2017). Além disso, pode contribuir para a
fixacdo de carbono (retirando carbono da atmosfera), promovendo o bem-estar dos animais e
atendendo as necessidades de seguranca alimentar associadas a conservacdo do meio
ambiente (LOPEZ-SANTIAGO et al., 2019; MAURICIO et al., 2019).

Devido a capacidade de fixar nitrogénio simbioticamente com bactérias do solo, as
leguminosas arboreas tém sido bastante utilizadas nesses sistemas, fornecendo, portanto, N e
contribuindo para maior decomposicdo de serapilheira, raizes e nddulos, favorecendo a
melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (CAMELO et al., 2021,
SCHUMACHER et al. 2018). E importante destacar que este N fixado pode ser reciclado no
sistema por meio da deposicdo e decomposicdo da serapilheira, bem como pela excreta

animal, e ficar disponivel para as gramineas em consorcio apo0s a mineralizagcdo da
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serapilheira. Além disso, a transferéncia de nitrogénio de leguminosas arbdreas para as
gramineas pode ocorrer por meio de exsudados diretos liberados pelas leguminosas,
decomposicdo das raizes, ndédulos ou pelas excretas de N presentes nas fezes e urinas dos
animais (BARCELLOS et al., 2008; COSTA et al., 2016).

As caracteristicas bioldgicas sdo representadas por uma grande diversidade de espécies
e sdo responsaveis por inimeras e complexas fungdes no solo. Devido a sua ampla
funcionalidade e sensibilidade é possivel detectar alteracBes decorrentes do manejo do solo,
principalmente na qualidade de sua matéria organica. Entre os atributos para mensurar a
dindmica da matéria orgénica destacam-se a biomassa microbiana do solo, respiracéo basal do
solo, o quociente metabolico e os processos que envolvem o ciclo de carbono e nitrogénio,
entre outros (SILVA et al., 2021a).

Estudos recentes mostraram que a presenca de leguminosas em sistema silvipastoril
favoreceu a microbiota do solo, com a reducdo na perda de carbono na forma didxido de
carbono (C-CO3), sem indicacdo de estresse metabdlico e maior biomassa microbiana e
guociente microbiano na estacdo chuvosa, aumentos nos estoques de C e N (CAMELO et al.,
2021; LIRA JUNIOR et al., 2020), assim como contribuiram para aumentar o ganho de peso
dos animais (SILVA et al., 2021).

A hipdtese desta tese € que o sistema o silvipastoril, composto por capim-braquiaria
(Urochloa decumbens Stapf.) e a leguminosa arbérea sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.)
em comparacdo aos seus respectivos monocultivos, seja mais eficiente na dindmica da
serapilheira e da matéria organica, atividade microbiana e retorno de nutrientes para o solo.
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica da serapilheira e da matéria
organica do solo em sistema silvipastoril composto por capim-braquiaria e sabida e em seus

respectivos monocultivos, durante a fase de estabelecimento das arvores.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Sistemas silvipastoris

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo normalmente utilizados como estratégia para
desenvolvimento rural sustentavel, tendo como combinacgéo a utilizacdo de espécies arboreas
frutiferas ou lenhosas, com culturas agricolas e/ou criacdo de animais, em uma mesma area
(GARCIA et al., 2021).

Entre as modalidades de SAFs esta o sistema silvipastoril (SSP), caracterizado como a
exploracdo, em uma mesma area, de arvores, pasto e animais, manejados de forma integrada e
gue promovem uma serie de interacGes ecoldgicas, além de criar beneficios econémicos com
a diversificacdo da renda (FELICIANO et al., 2018; LOPEZ-SANTIAGO et al., 2018).

Esses sistemas tém o potencial de diminuir os impactos ambientais impostos aos
sistemas convencionais de criacdo de gado, favorecendo a restauracdo ecoldgica de pastagens
degradadas, diversificando a producdo agricola, gerando lucros e produtos adicionais,
reduzindo a dependéncia de insumos externos e melhorando o uso sustentavel da terra
(PEZARICO et al., 2013). Piroli e Piroli (2018) mencionam que 0 consorcio entre diferentes
espeécies reduz os riscos de investimento em uma Unica cultura, apesar de ser uma atividade

complexa e que demanda tempo.

Um ponto primordial nesses sistemas é a interacdo entre 0s componentes, pois
respondem pelo éxito do sistema e fornecem o0s pontos de intervencdo para 0 manejo das
arvores, animais e pasto (BERNADI et al., 2014). Quanto componente arboreo € essencial
selecionar espécies apropriadas para aumentar a sustentabilidade do sistema (SILVA et al.,
2021). De acordo com Osewold et al. (2022), as arvores utilizadas nesses sistemas fornecem
multiplas funcBes ecoldgicas e econdmicas. Paludo e Costabeber (2012) acrescentam ainda
que as arvores, pela influéncia que exercem no processo de ciclagem de nutrientes e no
aproveitamento da energia solar, sdo consideradas os elementos estruturais basicos e

principais para a sustentabilidade do sistema.

Ja o0s animais inseridos nesses sistemas desempenham importante papel na
manutencdo de menor competitividade do sub-bosque com o componente arboreo, em fungédo
do consumo da forragem. Também aceleram a ciclagem de nutrientes, por meio do retorno de
fezes e urina ao solo em compostos mais facilmente mineralizaveis, e antecipam o retorno de
capital investido, por meio da producdo animal em prazo inferior ao do produto florestal
(GARCIA; TONUCCI; GOBBI, 2010).
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Lima et al. (2013) mencionam que, para 0 sucesso desse sistema, devem-se utilizar
espécies adaptadas as condigdes ecoldgicas do local, compativeis com outros componentes do
sistema, leguminosas quando se deseja aumentar a fertilidade do solo, arvores com potencial
econémico (sem efeito toxico para 0s animais e para 0 pasto), arvores de rapido crescimento,

tolerancia ao corte para forrageiras, espécies silvicolas conhecidas.

Ressalta-se que a produtividade e qualidade das forrageiras cultivadas nos sistemas
silvipastoris determinam a capacidade de suporte animal, assim como contribuem para a
viabilidade econdmica do sistema (SHIBU; DOLLIGER, 2019). Sanchez-Romero et al.
(2022) comentam que as regibes tropicais possuem alta diversidade de espécies arbdreas
locais com potencial forrageiro, as quais podem ser recurso estratégico na concepg¢do de

sistemas pecuarios mais sustentaveis, como € o caso dos sistemas silvipastoris.

Assim, aos SSPs podem ser atribuidas algumas vantagens, tais como: restauracdo da
fertilidade e biodiversidade do solo, melhoria do conforto animal pela distribuicdo de sombra
na pastagem (MAURICIO et al., 2019), incorporacdo de nitrogénio no solo por meio da
fixacdo biologica do N2 atmosférico quando se utilizam leguminosas, produgdo de madeira,
protecdo do solo pela serapilheira (APOLINARIO et al., 2016), sequestro de carbono (NAIR,
2011), melhor exploragdo do solo pelas raizes das diferentes espécies e aumento da deposicao
de serapilheira (AZAR et al., 2013).

Além disso, quando comparado a um sistema sem o componente arboreo, o sistema
silvipastoril proporciona reducdo da radiacdo solar direta e da velocidade do vento, resultando
na diminuicdo da temperatura média em locais proximos as arvores e em maior umidade do
solo (PEZZOPANE et al., 2015; SANTOS et al., 2016). Como resultado, as condi¢des do
solo e a interface solo/serapilheira contribuem para aumentar a atividade dos microrganismos,
tendo como consequéncia 0 aumento na taxa de mineralizacdo dos nutrientes (BERNADINO;
GARCIA, 2009).

O eucalipto (Eucalyptus spp.) é a principal espécie florestal mais escolhida para
sistemas integrados no Brasil (LOPES et al., 2021), seu potencial de utilizacdo estd
relacionado ao seu rapido crescimento e usos multiplos (NADIR; ETICH; KEBENEY, 2018).

Leguminosas arboreas, como a sabid, podem ser utilizadas em sistemas silvipastoris.
Essas possuem o potencial de enriquecer o solo por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) e, ainda, melhorar a dieta dos animais, fornecendo forragem com elevado teor de
proteina bruta (APOLINARIO et al., 2015; LIMA et al., 2018). Elas também podem impactar

a dindmica dos nutrientes na pastagem devido a melhoria da qualidade da serapilheira,
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importante via de retorno de nitrogénio e outros nutrientes para o solo (SILVA; LIRA
JUNIOR; DUBEUX JUNIOR, 2013).

No entanto, € importante ressaltar que, mesmo com a melhoria da serapilheira da
sabia, sobretudo pela FBN, as vezes, a sua decomposicdo pode ser limitada devido as altas
concentracdes de compostos recalcitrantes, como a lignina (HERRERA et al., 2020) e taninos
condensados presentes nas folhas que chegam a variar de 57,1 a 124 g/kg* MS (AZEVEDO
et al., 2017; PEREIRA et al., 2018). Por outro lado, esse material mais recalcitrante tem uma
vida atil mais longa no solo, indicando uma contribuicdo a longo prazo (TADINI et al.,
2021).

Apolinério et al. (2015) identificaram alta concentracdo de N fixado biologicamente
em folhas de sabia. As maiores concentracdes foram identificadas na época chuvosa, com 97
kg de N ha! em agosto 2012 e 121 kg de N ha! em agosto de 2013, em comparagdo a estacio
de seca, com 30 kg de N ha em fevereiro de 2012 e 43 kg de N ha* em fevereiro de 2013.

Xavier et al. (2014) estudaram sistemas silvipastoris com leguminosas (Acacia
mangium e Mimosa arteminisiana) e eucalipto, em comparacdo ao monocultivo de capim-
braquiaria e identificaram maior teor de N na serapilheira do sistema silvipastoril (média

anual de 10,5 mg g'*) em comparagdo ao monocultivo (média anual de 6,6 mg g2).

No estudo realizado por Lima et al. (2018) foi verificado que a incorporacdo de
leguminosas arbdreas em fileiras duplas na pastagem de braquidria pode melhorar a
composicdo quimica do solo ao longo do tempo, aumentar a taxa de infiltracdo de agua e a

concentracdo da fracdo leve da matéria organica do solo préximo as arvores.

As leguminosas arbdreas, por apresentarem alta concentracdo de minerais
notadamente N, quando consumidas pelos animais, participam ativamente da ciclagem de
nutrientes, retornando grande parte deles via excreta (fezes e urina). No estudo de Xavier et
al. (2014) foi identificado maior concentracdo do N depositado via excreta animal para

sistema silvipastoril (49 kg ha'), em comparagéo ao monocultivo (38 kg ha'l).

Entre as gramineas que sdo utilizadas em sistemas silvipastoris predominam as do
género Brachiaria que ocupam cerca de 85% das areas de pastagem cultivadas no Brasil
(MOREIRA et al.,, 2011). Nesse cenario, as braquiarias se destacam por apresentarem
metabolismo fotossintético Cs4, com potencial de rapido crescimento associado a sua maior
eficiéncia de assimilacdo de CO: e tolerante ao sombreamento moderado. As gramineas

adaptadas a sombra podem ajustar sua morfofisiologia, modificando a alocac¢éo de biomassa e
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fotoassimilados para maximizar a captura de luz (LIMA et al., 2021; PACIULLO et al.,
2017).

1.2. Matéria orgéanica do solo e serapilheira

A matéria organica do solo (MOS) refere-se a todo material organico depositado no
solo na forma de residuos vegetais, biomassa microbiana, mesofauna e macrofauna, fracéo
leve, substancias organicas sollveis e matéria orgénica estabilizada (substancias humicas),
associada ou ndo a fracdo mineral (BARRETO-GARCIA; GOMA-RODRIGUES; GOMA-
RODRIGEUS, 2014; COTRUFO et al., 2015), sendo esta 0 maior reservatorio de carbono
terrestre (WEIGLEIN et al., 2022). Navarro-Pedreno, Conde e Zorpas (2021) mencionam que
uma preocupacdo com a matéria organica é devida aos solos desempenharem papel
importante no ciclo global do carbono. Além disso, a MOS é considerada um componente
muito complexo do solo, pelo fato de ser uma mistura heterogénea de substancias organicas

com diferentes composi¢des quimicas e taxas de renovacdo (BLANCO-MAURE et al., 2016).

A MOS desempenha um papel importante na manutencdo da produtividade agricola,
uma vez que seu acumulo no solo promove melhorias nas propriedades fisicas, bioldgicas e
quimicas do solo, permitindo aumento de produtividade e reducdo de custos com irrigacéo,
fertilizantes, condicionadores de solo e outros insumos agricolas (CONCEICAO et al., 2017).
Assim, em todas as formas de sistemas envolvendo o uso da terra, tradicionais ou modernos, a
MOS desempenha um papel essencial na sustentacdo da producdo e na prevencdo da
degradacdo da terra (PRAPHA; MUNIYANDI; PARAMASIVAM, 2020).

As arvores utilizadas nos sistemas silvipastoris podem aumentar e melhorar a
qualidade do material organico depositado no solo e contribuir com beneficios as pastagens.
A profundidade das raizes possibilita o deslocamento de nutrientes de camadas mais
profundas para a superficie do solo, a reserva temporaria de nutrientes, imobilizados nas
raizes e parte aérea, evitando sua perda por erosdo ou mesmo lixiviacdo, a redistribuicdo de
carbono e nutrientes em profundidade, favorecendo a atividade microbiana e da fauna do solo,
com consequéncias benéficas em termos de aeracao e permeabilidade (SENE et al., 2018).

Os teores e caracteristicas da MOS, que sdo resultados da taxa de producéo, alteracdo
e decomposicdo dos residuos, sdo dependentes de diversos fatores, como temperatura,
aeracdo, pH e disponibilidade de agua e nutrientes, muitos deles condicionados pelo uso e
manejo dos solos (NASCIMENTO et al., 2010). Por outro lado, a decomposi¢do da MOS esta
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diretamente relacionada aos estoques de C e N, assim como com a qualidade do solo e riqueza
das comunidades de plantas (MARTINEZ-ATENCIA et al., 2020).

Sendo assim, o estudo da matéria organica e seu fracionamento, bem como sua relacéo
com 0 manejo da area, € importante, uma vez que, por meio disso, € possivel desenvolver
estratégias para a utilizacdo sustentavel dos solos, com vistas a diminuir 0s impactos causados
pelas a¢des antropicas. Com o fracionamento densimétrico é possivel separar a MOS em dois

compartimentos principais: a fracdo leve e a pesada (RANGEL et al., 2007).

A fracdo leve da MOS corresponde a uma fracdo intermediaria entre os residuos
vegetais recém-incorporados ao solo e ao humus estabilizado. H4 uma grande variagdo na
quantidade e labilidade dessa fragdo entre solos tropicais e temperados, e dependem de alguns
fatores, como o pH, umidade, mineralogia do solo e estado de nutrientes do solo. As variagdes
na fracdo leve no solo sdo indicativos das consequéncias sobre a dindmica da MOS causadas
pelas mudangas no manejo. Apesar de representar somente em torno de 10 a 30% do C do
solo, € a fracdo labil do solo, ou seja, apresenta ciclagem réapida e, por isso, contribui para
ciclagem de nutrientes, pois é fonte de energia prontamente disponivel para o0s

microrganismos responsaveis por essa ciclagem (LEITE, 2004).

A fracdo pesada corresponde ao C ligado aos minerais do solo e apresenta grau
avancado de decomposicdo. O teor de C associado a essa fracdo contribui com a maior parte
do C encontrado nos solos (cerca de 90 %) e engloba fracdes de maior estabilidade quimica
associadas a argila, ao silte e a areia (CHRISTENSEN, 1992; SOARES et al., 2008).

Prado et al. (2016) avaliaram alteracdes nos teores de carbono organico e nitrogénio
total nas fracGes leve e pesada da MOS em floresta nativa e sistema agroflorestal, e
observaram que em comparacdo a mata nativa, o sistema agroflorestal aumentou tanto o
carbono organico quanto o nitrogénio total nas fracdes leve e pesada da MOS, sendo que a
fracdo leve foi responsavel pelo armazenamento de, aproximadamente, 45% e 70% do
carbono orgénico e nitrogénio total, respectivamente. Portanto, a fracdo densimétrica leve
mostrou-se Util na identificagdo precoce do declinio geral da MOS nos sistemas de uso da

terra avaliados.

Com relagéo aos sistemas silvipastoris, uma das suas grandes contribui¢Ges para o solo
esta relacionado a sustentabilidade dos processos bioldgicos. As diferentes espécies presentes
nesses sistemas aumentam a quantidade de serapilheira depositada (AZAR et al., 2013), a
qual € constituida por material vegetal (folhas, ramos e miscelanea, que corresponde a

estruturas reprodutivas, sendo as flores, sementes e frutos) (INKOTTE et al., 2015). Assim, 0
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maior aporte de serapilheira na camada superficial do solo e, juntamente com o volume de
raizes nesses sistemas e a ado¢do de outras praticas de conservacdo, podem contribuir para o
aumento da qualidade do solo (FREITAS et al., 2020).

Xavier et al. (2011), ao avaliarem o efeito da introducdo de leguminosas arboreas
(Acacia mangium Willd e Mimosa artemisiana Heringer e Paula) e eucalipto (Eucalyptus
grandis W.Hill. ex Maiden) em pastagens de capim-braquiaria na dindmica da serapilheira,
verificaram maiores producdes de MS (matéria seca) de serapilheira para o sistema
silvipastoril (21.811 kg ha* ano de MS e 228 kg ano™* de N) em comparagio ao monocultivo,

que produziu 16.262 kg ha™* por ano de MS de serapilheira e de 107 kg ano* de N.

Apolinério et al. (2016) avaliaram a contribuicdo dos nutrientes de serapilheira de
leguminosas arboreas para o solo sob sistema silvipastoril em dois ciclos de 336 dias. Os
autores verificaram que as contribuicdes foram de 105 e 109 kg N ha' e 87 e 98 kg N ha?
para gliricidia (Gliricidia sepium Jacg.) e sabia, respectivamente.

De acordo com Godinho et al. (2014), o compartimento formado pela serapilheira e
pelo solo é o sitio da decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes. Assim, a
medida que as folhas, galhos e raizes vdo sendo incorporados a serapilheira e sofrem o
processo de decomposigdo, ocorre liberagcdo desses nutrientes ao solo e, consequentemente,
disponibilizagdo para as plantas. Neste sentido, a biomassa microbiana € um dos componentes
que controlam fungdes primordiais no solo, como a decomposi¢cdo e o acimulo de matéria
organica ou transformacdes envolvendo os nutrientes minerais (SCHMIDT et al., 2013). E
considerada a parte viva e mais ativa do solo, sendo constituida principalmente por fungos e
bactérias (VASQUES et al., 2020).

De acordo com Gomez-Sagasti et al. (2012), as propriedades microbianas do solo estdo
sendo cada vez mais usadas como indicadores biol6gicos da qualidade do solo, em virtude da
sua resposta rapida, alta sensibilidade e, sobretudo, por sua capacidade de fornecer

informagdes que integram muitos fatores ambientais.

E importante ressaltar que mudancas na biomassa microbiana do solo podem levar a
alteracbes em fungdes importantes, como decomposicdo da matéria organica e ciclagem de
nutrientes (SCHMIDT et al., 2013). As mudangas no solo podem alterar o nimero ou a
atividade de microrganismos do solo, o que pode afetar os processos bioquimicos do solo e,

finalmente, influenciar a sua fertilidade e o crescimento das plantas (ARAUJO et al., 2010).

Nos sistemas silvipastoris, de maneira geral, ndo ha a aracdo da terra para o plantio,

pois o plantio das arvores normalmente ocorre em pastos ja estabelecidos. Assim, reduz-se a
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taxa de degradacdo da MOS, melhorando a estrutura do solo e a estabilidade (CUBILOS et
al., 2016), contribuindo para o aumento nas concentragdes de nutrientes no solo. Para as
Gichangi et al. (2016), qualquer pratica que aumente a producao de carbono da biomassa via
fotossintese e retarde o retorno de C a atmosfera aumenta as reservas de C nos solos.

Almeida et al. (2021), avaliando sistemas silvipastoris compostos por capim-marandu
(Urochloa brizantha syn. Brachiaria brizantha) e Eucalyptus cloeziana ou Eucalyptus
urograndis, foi verificado que esses sistemas contribuiram para aumentar o Cmic (carbono
microbiano) do solo com baixas taxas de emissdes de CO2 devido a diversidade de substratos
para o crescimento da populagcdo microbiana e atividade do solo, refletindo um aumento na
eficiéncia da ciclagem de nutrientes e manutencdo dos estogues de N. No entanto, de modo
geral, a estabilidade da biomassa microbiana do solo foi observada na estacdo chuvosa,
evidenciada pelos baixos valores de qCO 2 (quociente metabélico) em relagdo ao periodo seco.
Assim, menos C foi perdido pela respiracao basal do solo e houve um maior acimulo de C no
tecido microbiano pelos processos de imobilizagéo.

No trabalho desenvolvido por Rodrigues et al. (2015) foram avaliadas caracteristicas
microbioldgicas do solo em sistemas silvipatoris com diferentes densidades de palmeira de
babacu (Attalea speciosa) associado a Brachiaria brizantha e foi verificado que o sistema
silvipastoril favoreceu a biomassa e a atividade microbiana do solo com valores de carbono e
nitrogénio microbiano mais elevados em solo com alta densidade de palmeira de babagu, o
que pode favorecer a mineralizacdo do solo e, consequentemente, aumentar a fertilidade.

Ao avaliarem a biomassa e a atividade microbiana do solo sob pastagem em sistemas
de monocultura do pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu e silvipastoril, formado por
pasto e coqueiro (Cocos nucifera L.), Azar et al. (2013) verificaram maiores valores de
carbono organico (10,43 g kg™) e carbono microbiano (42,36 mg kg™) para o solo sob sistema
silvipastoril em comparagdo ao monocultivo, que apresentou 9,01 g kg de carbono organico
e 27,41 mg kg para carbono microbiano. Esses autores concluiram que as caracteristicas do

sistema silvipastoril contribuiram para aumentar o carbono organico e microbiano no solo.

E importante ressaltar que 0s processos microbianos sdo conduzidos pela
disponibilidade de carbono organico disponivel no solo, o que destaca a relevancia de manter
e melhorar as concentragdes de matéria orgéanica do solo, para que grandes populacGes
microbianas permanegam ativas no solo (JONES et al., 2009; GICHANGI et al., 2016). Os

sistemas silvipastoris tém demonstrado impactos positivos no aumento carbono, assim como
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de outros nutrientes como o nitrogénio no solo e o fésforo (HOOSBEEK; REMME; RUSCH,
2018; LIRA JR et al., 2020).

1.3 Estoques de carbono e nitrogénio no solo

A quantificacdo e a avaliacdo continua dos estoques de C e N no solo séo
fundamentais para entender os efeitos da pecuaria ou mudancas no uso da terra/cobertura do
solo no funcionamento do ecossistema (TESFAYE et al., 2016). O aumento dos estoques de
C no solo resulta no favorecimento dos processos de humificacdo formando compostos

organicos estabilizados.

Assim, a contribuicdo dos solos, para reduzir a presenga de carbono na atmosfera e
mitigar o aquecimento global, baseia-se no sequestro e armazenamento em formas
estabilizadas (NAVARRO-PEDRENO; CONDE; ZORPAS, 2021). Devido ao carbono
organico do solo ter taxas de renovacdo mais lentas nos ecossistemas terrestres, o sequestro
nos solos pode ter o potencial de mitigar o CO2 na atmosfera (PAUSTIAN et al., 1997; DEB
et al., 2015). Freitas et al. (2015) enfatizam que pastagens bem manejadas levam a melhorias

na qualidade do solo e nos estoques de C e N.

O C entra no sistema por meio do sequestro de C atmosférico que ocorre via
fotossintese realizada pelas plantas. Com a decomposi¢do da MOS, grande parte do C é
liberado para atmosfera na forma de CO: e o restante passa a fazer parte da MOS, sendo este
um processo natural e essencial para o metabolismo das plantas e o equilibrio global
(BRAGHIROLLI et al., 2012).

Nos ultimos anos tém ocorrido aumentos significativos na emissdo de CO: para
atmosfera, causando impactos nas mudancas climaticas. Atehortua et al. (2019) abordam que
0 setor pecudrio geral é considerando responsavel por 18% das emissfes de gases de efeito
estufa medidos em equivalentes de CO». Além disso, a degradacdo de mais de 65% das
pastagens esta contribuindo para o aumento do CO> atmosférico (LOPEZ-SANTIAGO et al.,
2019).

Segundo Singh et al. (2014), um processo extremamente importante para o acimulo
de C no solo é a decomposicdo da serapilheira e a liberacdo de nutrientes inorgénicos por
meio da atividade microbiana, em que a relacdo C/N geralmente controla a biodegradacéo
(mineralizagdo da serapilheira), a biomassa microbiana e a evolugédo de CO». Serapilheira com
menor relacdo C/N tende a se decompor mais rapidamente, aumentando a mineralizagéo de N

e a biomassa microbiana.
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Por outro lado, com relacdo ao N, a mudanca no estoque no solo é um balango de
entrada de N, por exemplo, mediante deposicdo atmosférica de N, fixacdo bioldgica de N e de
saida por meio da absorcdo de N pela planta, emissdo de N para as aguas subterraneas ou para
a atmosfera (LI; NGUYEN; FINLAY, 2012).

O C e 0 N possuem associacdo em suas dindmicas, uma vez que esses dois elementos
séo componentes da MOS, diferindo, no entanto, quanto aos mecanismos de adi¢do e perda no
sistema. Esses mecanismos sao influenciados por varios fatores como clima, solo (pH,
textura), espécies utilizadas, residuos vegetais ou animais depositados no solo, manejo
adotado, tipos de sistemas, dentre outros (SCHULTE-UEBBING; VRIES, 2017).

Quanto ao manejo, a intensidade de pastejo € uma caracteristica de suma importancia
quando relacionado aos estoques de C. Ao analisarem as condic¢Oes de pastejo pesado e leve
no estoque de C no solo, Enriquez et al. (2015) verificaram que o armazenamento do C total
foi significativamente maior em area de pastagem com pastejo leve em comparacdo a
pastagem com pastejo pesado. Este ultimo reduziu em média 35% o estoque do C no
ecossistema, resultado que pode ter ocorrido devido a reducdo identificada da biomassa
vegetal e da serapilheira acima do solo e das raizes abaixo do solo.

O excesso de pastejo € um dos principais contribuintes para a degradacdo das
pastagens em todo o mundo, por meio da reducdo da cobertura vegetal, degradacdo superficial
do solo, causando compactacdo do solo como resultado do pisoteio, reducdo das taxas de
infiltracdo do solo e aumento da suscetibilidade dos solos a eroséo que contribuem ndo apenas
para a ameaca da biodiversidade e a estabilidade da pastagem, mas também altera a estrutura
e o funcionamento do ecossistema, levando ao aumento das perdas de C e N (EZE; PALMER,;
CHAPMAN, 2018; LU et al., 2017; ZHOU et al., 2016).

Outra caracteristica que pode influenciar os estoques de carbono e nitrogénio no solo
sdo os tipos de sistemas de uso do solo. No trabalho desenvolvido por Campos et al. (2016)
foi avaliado os estoques de C em cinco diferentes sistemas, os quais foram floresta nativa,
agrofloresta, pastagem, cana-de-acutcar e mandioca e foi constatado que os estoques de C no
solo variaram de 4,72 a 22,83 Mg ha%, e que houve diferencas estatisticas significativas entre
os sistemas de manejo estudados, em que 0s maiores estoques foram observados nas areas de
cana-de-aglicar e pastagem (22,83 e 21,72 Mg ha™, respectivamente), seguidos pelas areas de
mandioca (18,14 Mg ha™l), agrofloresta (16,25 Mg ha') e floresta nativa (4,72 Mg ha*). Os

autores atribuiram o maior estoque de C para pastagem em relagcdo aos outros trés sistemas
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devido ao maior acumulo de matéria orgénica a superficie em fungéo do sistema radicular das

gramineas.

Por outro lado, Creme et al. (2016) analisaram a quantidade de N adicionado ao solo
por meio da FBN em diferentes sistemas, sendo monoculturas de Medicago sativa (alfafa),
Festuca arundinacea (festuca) e Dactylis glomerata (capim-de-pomar) e 0s consorcios de
capim-de-pomar com alfafa e festuca com alfafa por um periodo de quatro anos (2009 a
2013). Os monocultivos de festuca e capim-de-pomar receberam adubacdo nitrogenada na
forma de nitrato de amonia (NH4sNO3) e os consorcios nenhuma adubacgdo. Os autores
observaram que o N fixado no solo pela alfafa ficou entre 227 e 280 kg ha? e aumentou
ligeiramente nesse periodo de quatro anos. Nos consorcios, o N fixado pela FBN variou de
335 e 354 kg ha', enquanto as monoculturas receberam 165 kg ha* via adubacgdo. Sendo
assim, o solo com o monocultivo de alfafa e ambos os consércios acumularam maiores
quantidades de N no solo do que as monoculturas das gramineas que receberam N via

adubacdo.

Os sistemas silvipastoris sdo considerados sistemas sustentaveis para restaurar
pastagens degradadas e aumentar os estoques de carbono e nitrogénio em solos tropicais
(LIRA JUNIOR et al., 2020). Devido principalmente a interagcdo simultanea dos componentes
no sistema (arvores, forragem e gado). Nesses sistemas, além dos excrementos animais, a
serapilheira (folhas, galhos, estruturas reprodutivas e tecido radicular) das arvores € a outra
via principal de adicdo e retorno de nutrientes (COSTA et al., 2014; HERRERA et al., 2020).

No trabalho desenvolvido por Lira Junior et al. (2020), utilizando o monocultivo de
capim-braquiéria e dois sistemas silvipastoris compostos com capim-braquiéria consorciado
com sabié ou com gliricidia em diferentes distancias da fila dupla de arvores (0, 4 e 8 m), foi
verificado que os estoques de N aumentaram em todas as distancias, na profundidade de 0 a
10 cm, apresentando valores de 5,7 e 6,4 7 Mg ha, no quarto ano apds a implantagdo do
experimento em comparacdo aos dois anos de implantacéo, que apresentou 2,0 Mg ha para
ambos os sistemas consorciados e 2,5 Mg ha™ no monocultivo de capim-braquiaria. Almeida
et al. (2021) também verificaram aumento nos estoques de N e C apds quatro anos de

implantacédo de sistemas silvipastoris.

Olaya-Montes et al. (2021) avaliaram o estoque de C e o C da biomassa microbiana do
solo (Cmic) em trés sistemas, os quais foram: vegetacao nativa, pastagem tradicional e sistema
silvipastoril, nas profundidades de 0-10, 20-20 e 20-30 cm em dois locais da regido

amazonica colombiana, especificamente nos municipios de La Sonatina e EI Doncello, em
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Caquetd. Verificou-se que os estoques de C, assim como o Cmic, aumentaram nas areas de
pastagem tradicional e silvipastoril em comparacdo a vegetacdo nativa em ambos os locais.
Os estoques de C na camada de 0 al0 cm de solo na pastagem tradicional e no sistema
silvipastoril aumentaram 32 e 18 %, em comparacgéo a vegetacdo nativa em La Montafiita e 53
e 62% em EI Doncello. J& na comparacdo do sistema silvipastoril com a pastagem tradicional
houve maiores estoques de C em ambos os locais, mas somente na camada de 20 a 30 cm. Por
outro lado, para 0 Cmic houve pequenas mudancas especificas do local e da profundidade,
tendo um padrdo pouco claro entre os usos da terra. No geral, o Cmic representou, em media,

5% do estoque de C.

Na India foi avaliada a utilizacio de Quercus leukotrichophora sob sistema
silvipastoril e agrossivicultura em duas altitudes (1400 a 1800 m, baixa) e (1800 a 2200m,
alta) no sequestro de carbono no solo. Foi constatado que o sistema silvipastoril sequestrou
nas altitudes baixa e alta, respectivamente, 51,14 e 42,34 Mg ha'! e o sistema de
agrossivicultura sequestrou 36,94 e 38,83 Mg ha® (KUMAR et al., 2021).

Os aumentos de C e N do solo em sistemas silvipastoris também podem estar
relacionados a outras melhorias que o sistema é capaz de gerar, sobretudo a longo prazo.
Silva-Olaya et al. (2022) verificaram que a utilizagdo de sistemas silvipastoris durante 15
anos e 0 manejo da terra nesses sistemas aumentam a fertilidade quimica do solo, reduzindo
a acidez e aumentando os teores de macro e micronutrientes. Além disso, favoreceram a
atividade bioldgica, mitigando também os processos de degradacdo fisica do solo causados

pela atividade pecuaria, na regido da Amazénia Colombiana.
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Deposicdo, decomposicao e composicdo quimica da serapilheira
remanescente de Urochloa decumbens Stapf. R. Webster) e Mimosa

caesalpiniifolia Benth. sob monocultivo e sistema silvipastoril
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RESUMO

O uso de sistemas integrados, como os silvipastoris, formados por arvores, pasto e gado, €
uma alternativa estratégica sustentavel para preservar e recuperar a qualidade do solo em
pastagens, sobretudo quando se utiliza leguminosas arboreas. Nesse sentido, objetivou-se
avaliar a deposicéao e a contribuicdo dos nutrientes para o solo da serapilheira da leguminosa
arborea Mimosa caesalpiniifolia Benth., em diferentes periodos do ano (chuvoso e seco),
assim como a decomposicao de folhas (até 512 dias) da serapilheira da graminea Urochloa
decumbens Stapf. e da leguminosa arborea, em diferentes distancias das arvores (0 e 2m) e
sistemas de cultivo (silvipastoril e monocultivo). As arvores foram plantadas na pastagem da
graminea em filas duplas (2m x 1m), espacadas 25m umas das outras. O mesmo espacamento
entre arvores foi adotado no monocultivo da leguminosa. O delineamento experimental foi
blocos ao acaso com trés repeticdes. A maior deposicdo total e de folhas da serapilheira
foram, respectivamente, para o monocultivo (531,9 e 425,3 kg ha), entre a fila dupla das
arvores (347,9 e 235,9 kg ha?) e a 2m da fila dupla (201,6 e 130,5 kg hal). A maior
deposicao total de folhas, ramos e de miscelaneas, assim como os maiores teores de matéria
organica, matéria mineral, K e Ca na serapilheira depositada e as maiores contribui¢fes de
todos os nutrientes ocorreram no periodo seco. O maior teor de C na serapilheira ocorreu no
periodo chuvoso. O teor de Mg na serapilheira foi maior a 2m de distancia da fila dupla das
arvores. Na decomposicdo da serapilheira, a biomassa remanescente de cada especie ndo
sofreu influéncia dos sistemas de cultivo, mas diminuiu de forma exponencial ao longo do
periodo de incubacdo. O teor de N remanescente aumentou, enquanto o teor de C e relacéo
C/N diminuiram ao longo do tempo de incubacdo. Quanto a composicdo quimica da
serapilheira remanescente, na graminea houve maior teor de N no monocultivo (10,13 g kg™
de MO). No sistema silvipastoril, os teores de C (438,23 g kg de MO) e lignina (225,68 g kg
1 de MO), e a relacéo lignina/N (39,77) da graminea foi maior entre a fila dupla das arvores,
enquanto a relacdo C/N foi maior (120,01) a 2m da fila dupla. Em relacdo a composicao
guimica da serapilheira remanescente da leguminosa, as concentracdes de N foram maiores
entre a fila dupla das arvores (22,06 g kgt MO) e a 2 m (22,52 g kg de MO) em comparagéo
ao monocultivo. Por outro lado, a relagdo C/N foi maior (21,79) no monocultivo. A fracdo
fibrosa da serapilheira aumentou com o tempo de incubacdo. O consércio de Mimosa
caesalpiniifolia Benth. e Urochloa decumbens Stapf. em sistema silvipastoril pode possibilitar
a formacdo de matéria organica mais estavel, com retorno constante de nutrientes no solo, em
virtude de apresentarem composicao e decomposic¢do distintas da serapilheira.

Palavras-chave: Consdércio, graminea, leguminosa, solo, nutrientes.
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ABSTRACT

The use of integrated systems like silvopastoral ones, which is based on the exploitation of
trees, herbaceous forage swards, and livestock in an integrative way, is a sustainable
alternative to preserving and recovering the soil quality of pastures, mostly when arboreal
legumes are included. In this sense, the objective of this study was to evaluate litter deposition
in a two-year trial, and the decomposition of the legume sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.) and palisade grass (Urochloa decumbens Stapf.) leaves until 512 days, under
monocropping and in the silvopastoral system. The greatest total litter deposition (531.9;
347.9; 201.6 kg hal) and leaf deposition (425.3; 235.9; 130.5 kg ha™) were observed in the
monocropping system, between double-rows (0 m) and at a 2-m distance. Greater total
deposition and those of leaves, stems, and miscellaneous, besides litter contents of organic
and mineral matter, calcium, and potassium, were verified in the dry season. Conversely, the
greatest C content of litter was found in the rainy season. The Mg content of litter was greater
at a 2-m distance from the tree double-row. Regarding litter decomposition, the remaining
biomass from each species was not influenced by the cropping systems, but it decreased
exponentially during the incubation period. The content of the remaining N increased while
the C/N ratio and C content reduced during the incubation period. About the chemical
composition of remaining litter, greater remaining N was verified in palisade grass under the
monocropping system (10.13 g kg™ OM).. In the silvopastoral system, contents of C (438.23)
and lignin (225.68), and lignin/N ratio (39.77) of palisade grass were greater between tree
double-rows while the C/N ratio was greater at 2 m from this double-row. Concerning the
chemical composition of remaining litter from the legume sabia, the N content was greater
between double-rows (22.06 g kg™t OM) and at a 2-m distance (22.52 g kg™t OM) compared to
the legume’s monocropping. Conversely, the C/N ratio (21.79) was greater in the
monocropping system. Fiber fractions like NDF, ADF, and lignin increased throughout
incubation time. Intercropping between Mimosa caesalpiniifolia Benth. and Urochloa
decumbens Stapf., in silvopastoral systems, can produce more stable organic matter and
constant return of soil nutrients because these species provide different litter compositions.

Keywords: Intercropping, grass, legume, soil, nutrients.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris (SPPs) tém sido uma alternativa estratégica sustentavel para
preservar e recuperar a qualidade do solo em pastagens, podendo aumentar a produtividade de
todo o sistema, a0 mesmo tempo que fornece varios servigos ecossistémicos, tais como:
madeira, celulose, forragem, alimentos para humanos, biocombustivel, mitigacdo de impactos
de riscos ambientais atuais e futuros, dentre outros (DUBEUX JUNIOR et al., 2017; SMITH
et al., 2022), sobretudo, quando se utiliza leguminosas arbdreas. Estas plantas podem
contribuir com a fertilidade do solo por meio do N fixado simbioticamente por bactérias e
mitigar a erosdo da superficie do solo mediante deposicao de serapilheira (APOLINARIO et
al., 2016).

As constantes entradas de serapilheira (folhas, ramos, estruturas reprodutivas e
miscelanea) e a cobertura do solo, associado a extensos sistemas radiculares em sistemas
florestais, contribuem para 0os aumentos nas concentra¢fes de C e N organico do solo, o que
colabora para a melhoria da qualidade do solo ao longo tempo (CHEN et al., 2017; ABREU
et al., 2020). Em SPPs, Hoosbeek et al. (2018) mostraram que a deposicdo de serapilheira
aumentou os conteudos de carbono, nitrogénio, fosforo e as fragdes da matéria organica livre

e oclusa em comparacdo ao monocultivo de pastagem.

Apolinario et al. (2016) avaliaram a contribui¢cdo dos nutrientes de serapilheira de
leguminosas arboreas para o solo sob sistema silvipastoril e verificaram que as contribuicdes
foram de 105 e 109 kg N ha e 87 e 98 kg N ha, para Gliricidia sepium (Jacg.) e Mimosa
caesalpiniifolia Benth., respectivamente.

A decomposicdo da serapilheira € um processo biogeoquimico altamente complexo,
envolvendo fatores fisicos, quimicos e bioldgicos (KRISHNA, MOHAN 2017). De acordo
com Padalia et al. (2015), estima-se que até 87 % das necessidades anuais totais de nutrientes
essenciais para as arvores sdo atendidas pela decomposicdo da serapilheira. No entanto, a
decomposicdo da serapilheira é influenciada por varios fatores, como sua concentracao de C e
N, qualidade do solo, clima, e as espécies de plantas utilizadas no sistema (MARTINEZ-
ATENCIA, 2020). Cassart et al. (2020) mencionam que um dos principais fatores que
influenciam a decomposicao € a qualidade da serapilheira. Herrera et al. (2020) avaliaram a
decomposicdo de folhas senescentes de Mimosa caesalpiniifolia e do capim-braquidria
(Urochloa decumbens Stapf.), e verificaram que a relagdo C/N foi menor na serapilheira da

leguminosa do que na graminea, o que pode indicar taxa de ciclagem mais rapida.
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Com base no exposto, a hipotese deste trabalho é que a deposicao e a contribui¢do dos
nutrientes ao solo via serapilheira da leguminosa arbérea Mimosa caesalpiniifolia Benth.,
bem como a decomposicdo da serapilheira da graminea Urochloa decumbens Stapf. e da
leguminosa sdo influenciadas pelo periodo do ano, distancia das arvores e sistema de cultivo

(sistema silvipastoril e monocultivo).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a deposi¢cdo e a contribuicdo dos
nutrientes para o solo da serapilheira da leguminosa arborea Mimosa caesalpiniifolia Benth.
em diferentes periodos do ano, assim como a decomposicdo de folhas da serapilheira da
graminea Urochloa decumbens Stapf. e da leguminosa arbérea, em diferentes distancias das

arvores e sistemas de cultivo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1. Local e descricdo do experimento

O experimento foi realizado no periodo de marco de 2019 a marco de 2021, na
Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no
municipio de Garanhuns, Pernambuco, Brasil. Pela classificacdo de Kdppen-Geiger, o clima
¢ o tropical quente subumido seco, referentes ao As’, BShs’ e Cs’a. A temperatura média
anual € de 22,8 °C, latitude 08°53'30"S e longitude 36°30'00"W e altitude de 842m. A
precipitacdo anual histérica média de 53 anos do municipio é de 866 mm (BARBOSA et al.,
2016). O solo da area experimental é classificado como Argissolo Amarelo, classe textural
franco-agiloaremos (SANTOS et al., 2018). A analise de solos da area experimental,
apresentou as seguintes caracteristicas: pH em agua (5,30), fosforo (2 mgdm3), calcio (0,35
cmolc.dm3), magnésio (0,53 cmolc.dm), sodio (0,06 cmolc.dm), potéssio (0,19 cmole.dm3),
aluminio (0,95 cmolc.dm™), hidrogénio (4,95 cmolc.dm), soma de bases (1,15 cmolc.dm®),
capacidade de troca de cations (7,05 cmol..dm™), saturacdo por bases (16 %), saturagio por
aluminio (46,5 %).

A correcdo do solo foi realizada 60 dias antes do plantio das mudas, utilizando
calcario dolomilitico (54,3% de carbonato de calcio (CaCOs)e 45,7% de carbonato de
magnésio (MgCOz), PRNT= 90 %) em area total, na ordem de 2,5 t/ha. No momento do
plantio foi realizada adubacdo com 30 kg K20 ha? (cloreto de potassio) e 60 kg P.0O° ha'

(superfosfato simples), seguindo as recomendagdes de adubacdo para o estado de
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Pernambuco: 22 aproximagdo, com base nas recomendagbes para a cultura da leucaena
leucocephala (Leucena) (CAVALCANTI, 2008).

Os dados mensais referentes a precipitacdo pluvial e temperatura media do ar durante
0 periodo em que antecedeu a implantacdo do experimento (2018) e durante o experimento

(marco de 2019 a margo de 2021) estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados mensais de precipitacao pluvial e temperatura do ar média durante o periodo em que
antecedeu a implantacdo do experimento (2018) e durante o experimento (marco de 2019 a mar¢o de
2021).

Os tratamentos incluiram um sistema silvipastoril com capim-braquiaria (Urochloa
decumbens Stapf.), a leguminosa arbérea Mimosa caesalpiniifolia Benth. (sabid) e o0s
monocultivos das respectivas espécies num delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticoes.

A pastagem de capim-braquiaria foi formada em meados do ano de 1998. As mudas de
leguminosa foram provenientes de um viveiro credenciado da cidade de Igarassu,
Pernambuco, Brasil. Estas mudas foram transplantadas para covas de 15x15 cm, no sentido
leste-oeste, em filas duplas espacadas de 25m x 2m x 1 m em outubro de 2017, sendo

realizados replantios em maio e julho de 2018.
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As parcelas experimentais do silvipastoril e do capim-braquidria em monocultivo
possuiu area de 1 ha, enquanto o monocultivo da leguminosa possuiu area de 600 m? (30 m x
20 m), seguindo os mesmos espacamentos adotados nas filas duplas nas parcelas consorciadas
(2m x 1m). A populacio de arvores foi de 600 ha no consorcio e de 5.000 ha no
monocultivo da leguminosa. Assim, a area experimental total foi de 7,8 ha. O croqui e

detalhamento da area experimental se encontram na Figura 2.
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Figura 2. Croqui e detalhamento da area experimental. Adaptado de Carvalho (2021).

As pastagens consorciadas e 0 monocultivo da graminea foram pastejadas por bovinos
machos mesticos holandés x zebu, com aproximadamente 170 + 15 kg de peso corporal (PC),
os quais foram distribuidos nas parcelas experimentais, sob lotacdo continua e taxa de lotacao
variavel (MOTT; LUCAS, 1952). A taxa de lotacédo foi ajustada a cada 28 dias em funcdo da
relacdo entre a massa de forragem e o peso corporal dos animais (SOLLENBERGER et al.,
2005), buscando-se a manutencdo de uma oferta de forragem de 3 kg de MS de forragem
verde por kg de PC. Agua e mistura mineral foram disponibilizadas ad libitum em todos os
piquetes. As estacOes de pastejo foram de margo/2019 a janeiro/2020 e de agosto/2020 a
abril/2021; no intervalo de janeiro/2020 a agosto/2020 o pasto ficou em repouso para

recuperacao do pastejo anterior.
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2.2 Amostragem e analises
2.2.1 Deposicéao de serapilheira

Para a quantificacdo da deposicao da serapilheira no consércio foram construidas trés
areas de exclusbes com nove metros de comprimento e trés metros e meio de largura (31,5
m?) cada, uma por fila dupla em cada parcela, as quais circundavam seis arvores, sendo trés
em cada linha. Dentro de cada exclusdo e obedecendo aos espacamentos de 0 m (entre a fila
dupla) e 2 metros de distancia em relacdo as filas duplas, foram colocados trés coletores
metalicos por distancia para coletar massa de serapilheira depositada (Figura 3). Os coletores
foram confeccionados com tela de nailon de 1 mm de abertura de malha e com 1 m? de area e

suspensos a 20 cm do solo para evitar perdas de serapilheira pela acdo de microrganismos.

No monocultivo de leguminosa, devido ao menor tamanho da area e auséncia de
pastejo pelos animais, foram utilizados somente nove coletores, das mesmas dimensdes dos
utilizados no consorcio, os quais foram distribuidos dentro de um quadrado localizado no

centro de cada parcela com dimenses das exclusdes do consoércio (Figura 4).

Figura 3. Coletores entre a fileira dupla das &rvores de Mimosa
caesalpiniifolia Benth (0 m) e a dois metros em relacéo a fileira
dupla (2 m).
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Figura 4. Coletores distribuidos no monocultivo de Mimosa
caesalpiniifolia Benth.

As coletas da massa da serapilheira depositada nos coletores foram realizadas
mensalmente a partir do més de julho de 2019 (apdés um ano e oito meses do plantio das
arvores) até fevereiro de 2021. No entanto, devido aos entraves causados no inicio da
pandemia da covid-19, ndo foi possivel coletar nos meses de maio, junho, julho, agosto e
setembro de 2020, totalizando, portanto, 17 meses de avaliacdo que foram agrupados em
periodo chuvoso (2019/més: julho e agosto; 2020/més: janeiro, fevereiro, marco e abril;
2021/més: janeiro, fevereiro, marco e abril) e periodo seco (2019/més: setembro, outubro,

novembro e dezembro; (2020/més: outubro, novembro e dezembro).

O material coletado foi pesado e colocado em estufa de circulacdo forcada de ar na
temperatura de 55°C até o peso constante. Apds esse periodo, foi pesado novamente para a
quantificagdo da deposigdo total, separado e pesado nas fragdes: folhas, ramos < lcm de
diametro, estruturas reprodutivas e miscelanea (restos mortais de insetos e material vegetal

ndo pertencente as forrageiras em estudo). (Figura 5).
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Figura 5. Folhas (A), ramos (B), estruturas reprodutivas (ER) e miscelanea (D).

Para as realizacbes das analises quimicas, as amostras foram novamente agrupadas,
com excecdo da fracdo miscelanea, e passadas em peneira com mesh de 1 mm. As analises de
matéria seca (MS) (930.15), matéria organica (MO) (942.05) e matéria mineral (MM)
(942.05) foram realizadas de acordo a com a metodologia descrita pela Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1990).

Os nutrientes minerais foram determinados por meio da digestdo nitrico-perclorica,
conforme a metodologia descrita por Bezerra Neto e Barreto (2011), em que os teores de K e
Na foram obtidos por fotometria de emissdo de chama, P por espectrofotometria UV-VIS, o
Mg e o Ca por espectrofotometria de absor¢do atdmica. O N foi obtido por digestao sulfurica,
e em sequéncia quantificado pelo método de Kjeldahl. O carbono foi determinado pela
oxidacdo da matéria organica em presenca de &cido sulfarico e dicromato de potéssio, e
posterior dosagem, por titulagdo, do excesso de dicromato, com solucdo padrdo de sulfato
ferroso amoniacal (BEZERRA NETO; BARRETO, 2011). A relagdo carbono e nitrogénio
(C/N) foi calculada pela raz&o entre os teores de C e N. A contribui¢do de cada nutriente foi

calculada pelo produto dos teores e a quantidade de serapilheira depositada.

2.2.2 Decomposicao de serapilheira

Folhas senescentes (serapilheira) da leguminosa e da graminea foram coletadas
quando ainda estavam presas a planta. As amostras foram secas em estufa de circulacdo
forcada de ar na temperatura de 55°C até peso constante e utilizadas para incubag&o.

Utilizaram-se sacos de nailon (100% poliéster, referéncia do tecido:0065 fixado) com



42

dimensdes 20 x 22,50 cm (400 cm?) e poros de aproximadamente 75 pm. Em cada saco foram
utilizados 18 gramas de serapilheira, na proporcéo de 1 g de material para cada 25 cm? de area

do saco, seguindo a metodologia de Dubeux Jr. et al. (2006a).

No consércio, em cada parcela, os sacos foram incubados na superficie do solo e
cobertos por uma fina camada de folhas. Ao todo, foram 36 sacos entre a fila de leguminosas
e a 2 metros de distancia da fila dupla. Dezoito destes sacos continham material de ambas as
espeécies e nove eram sacos vazios (referéncias). Nos monocultivos foram incubados somente
dezoito sacos, nove com serapilheira e nove sacos vazios. Os sacos foram coletados nos
tempos 0, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 e 512 dias de incubacdo. Em cada tempo eram recolhidos
somente trés sacos no consorcio por distancia, dois com material (um de cada espécie) e um
saco vazio. Nos monocultivos eram coletados somente dois sacos, um com material e outro
vazio. Os sacos referentes ao tempo 0 foram separados para serem avaliados como valores
inicias.

As anédlises de matéria seca (MS) (método 930.15), matéria organica (MO) (método
942.05), matéria mineral (MM) (método 942.05) e o nitrogénio (N) (método 954.01) foram
realizadas de acordo a com a metodologia descrita pela Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 1990). As determinacdes de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) foram realizadas conforme a metodologia de Van Soest et al. (1991),
com adaptacdo de Senger et al. (2008). A lignina digerida em acido (LDA) foi determinada
segundo a metodologia de Van Soeste et al. (1991). O teor de carbono foi determinado
conforme Bezerra Neto e Barreto (2011). A relacdo C/N foi calculada pela razdo entre os
teores de C e N e a relacdo lignina/nitrogénio pela racdo entre lignina digerida em &cido e

nitrogénio.

2.3 Andlises estatisticas

Os dados de deposicao da serapilheira foram agrupados em periodo chuvoso e seco
dos diferentes anos. A andlise estatistica foi realizada por meio do software SAS®
OnDemand for Academics, utilizando o PROC MIXED (LITTELL; HENRY;
AMMERMAN, 1998). Os sistemas foram considerados como efeito fixo, enquanto bloco
experimental e ano como efeito aleatorio. O periodo do ano foi considerado como medidas
repetidas no tempo.

Para os dados de decomposicdo da serapilheira, a anélise foi realizada separadamente

para a leguminosa e graminea. Foram considerados como tratamentos a incubagdo da



43

serapilheira no 1) monocultivo, 2) entre a fileira dupla de leguminosa e a 3) dois metros da
fileira dupla no sistema silvipastoril, nos diferentes periodos de incubacéo (0, 4, 8, 16, 32, 64,
128, 256 e 512 dias). Os tratamentos e os periodos de incubacdo foram considerados como
efeito fixo e o bloco experimental como efeito aleatério. O periodo de incubacdo foi
considerado como medidas repetidas no tempo. Quando o efeito do periodo de incubacéo foi
significativo, isolado ou em interacdo com os tratamentos, foi realizado analise de regressao

exponencial, por meio do software Sigmaplot versao 14.0.

Todas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. O nivel de significancia
adotado foi de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS
3.1 Deposicao de serapilheira

Houve efeito significativo dos sistemas sobre a deposicdo total, de folhas e de ramos
(Tabela 1). Maior deposicéao total e de folhas foram, respectivamente, para 0 monocultivo,
entre a fileira das arvores (0 m) e a 2m da fileira dupla. A menor deposicéo de ramos foia 2 m
da fileira dupla, enquanto ndo houve diferencas entre o monocultivo e a deposi¢do no meio da

fileira.

Tabela 1. Deposicéo total, de folhas, de ramos, de estruturas reprodutivas e miscelaneas de serapilheira
de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em sistema de monocultivo e em sistema silvipastoril com Urochloa
decumbens Stapf., em duas distancias em relagdo a fileira dupla das arvores e em dois periodos do ano.

Tratamento Deposicéo total Folhas Ramos r;s:ggtjut:ﬁs Miscelanea
kg hat

Monocultivo 531,91 A 425,35 A 74,60 A 22,97 8,98
Om 347,98 B 235,97 B 77,18 A 28,05 7,07
2m 201,64 C 130,52 C 50,01 B 14,52 6,84
EPM 34,75 19,51 6,46 10,67 1,35
P-valor <0,0001 <0,0001 0,0023 0,6647 0,4769
Periodo

Seco 541,21 A 410,21 A 99,03 A 23,16 8,97 A
Chuvoso 179,82B 117,68 B 35,50 B 20,54 6,31 B
EPM 289,54 263,94 0,001 6,41 0,99
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,5545 0,0311

EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na coluna ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey.
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Houve efeito significativo do periodo do ano sobre a deposi¢do total e dos demais
componentes (Tabela 1). No periodo seco do ano houve maior deposicéao total e dos demais

componentes que no periodo chuvoso.

N&o houve efeito significativo para as concentracdes de nutrientes na serapilheira
entre os sistemas (Tabela 2), exceto para Mg, com menor concentragdo no monocultivo em
comparacdo ao sistema silvipastoril a 2m da fileira dupla. Por outro lado, houve efeito
significativo do periodo do ano nas concentracdes de matéria organica, matéria mineral, K, Ca
e C. No periodo seco houve maior concentracdo de matéria organica e mineral, K e Ca,
enquanto no periodo chuvoso houve maior concentracdo de C na serapilheira depositada. O
periodo do ano ndo influenciou os teores de MS, N, P, Mg, Na e C/N.
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Tabela 2. Composi¢do quimica da serapilheira depositada da leguminosa Mimosa caesalpiniifolia Benth. sob monocultivo e em sistema silvipastoril com
Urochloa decumbens Stapf., em duas distancias em relacéo a fileira das arvores e em dois periodos do ano.

Relacédo
Tratamento MS MM MO C N P K Ca Mg Na C/N
gkg*
Monocultivo 875,08 39,46 960,55 512,10 14,38 0,51 6,81 4,39 154B 2,31 37,48
Entre fileiras 879,17 40,84 959,15 511,77 14,05 0,54 6,76 465 1,72 AB 2,32 37,37

Dois metros

das fileiras 879,50 39,40 960,59 513,57 13,43 0,48 6,26 4,72 1,75 A 2,19 39,51
EPM 0,71 1,78 0,17 5,47 0,77 0,06 0,52 0,35 0,05 0,16 1,94
P-valor 0,6280 0,7814 0,7814 09693 06791 0,8251 0,7213 0,7843 0,0258 0,8113 0,6802
Periodo

Seco 882,16 43,24 A 96343 A 503,46B 13,66 0,45 8,17TA 523A 1,64 2,79 37,90
Chuvoso 870,85 36,56B 956,75B 521,49 A 14,25 0,57 506B 3,95B 1,70 1,76 38,34
EPM 0,59 1,46 0,14 4,70 0,48 0,04 0,41 0,25 0,04 0,12 1,31
P-valor 0,1975 0,0002 0,0002 0,0114 0,393 0,0106 <0.0001 0,0001 05178 <0,0001 0,7545

EPM: Erro padrdo da média. MS: matéria seca, MM: matéria mineral, MO: matéria organica, C: carbono, N: nitrogénio, P: fésforo, K: potassio, Ca: calcio,
Mg: Magnésio, Na: sodio, C/N: relacdo carbono e nitrogénio. Médias seguidas de letras maidsculas iguais na coluna ndo diferem (P>0,05) pelo teste de
Tukey.
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Houve interagdo tratamento x periodo do ano (P<0,05) para contribui¢do dos nutrientes
para o solo. As maiores quantidades de matéria orgénica, matéria mineral, C, N, K, Ca, Mg e
Na foram depositadas no periodo seco em comparacdo ao periodo chuvoso, em todos 0s

tratamentos (Tabela 3).

Para contribui¢do dos nutrientes no periodo seco, as maiores quantidades de MS, MM,
C, N, K e Na foram depositadas, respectivamente, para 0 monocultivo, entre a fileira dupla
das arvores (0 m) e a 2m das fileiras duplas. Para P e Ca, as maiores quantidades foram
depositadas no monocultivo em comparacdo a 2m da fileira, enquanto ambos nao diferiram da
quantidade depositada entre as fileiras duplas. Por outro lado, para 0 Mg, no monocultivo,
houve maior deposi¢do deste nutriente do que no silvipastoril. No periodo chuvoso ndo houve

diferenca entre os tratamentos para a contribuicdo dos nutrientes (Tabela 3).
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Tabela 3. Contribuicéo (deposicdo) dos nutrientes, em kg ha, oriundos da serapilheira depositada de
Mimosa caesalpiniifolia Benth. para o solo sob monocultivo e em sistema silvipastoril com Urochloa
decumbens Stapf., em duas distancias em relacdo a fileira dupla das arvores e em dois periodos do ano.

Tratamento Periodo do ano
Seco Chuvoso
Matéria orgénica (p= <0,0001 e EPM=9,02)
Monocultivo 820,04 Aa 199,60 Ba
Entre fileiras 461,41Ab 199,48 Ba
Dois metros das fileiras 268,85 Ac 121,06 Ba
Matéria mineral (p= <0,0001 e EPM= 47,79)
Monocultivo 22,72 Aa 7,76 Ba
Entre fileiras 27,72 Ab 7,34 Ba
Dois metros das fileiras 13,05 Ac 4,19 Ba
Carbono (p=<0,0001 e EPM=25,07)
Monocultivo 429,95 Aa 106,87 Ba
Entre fileiras 238,13 Ab 105,49 Ba
Dois metros das fileiras 136,77 Ac 64,09 Ba
Nitrogénio (p= <0,0001 e EPM=0,82)

Monocultivo 11,42 Aa 3,16 Ba
Entre fileiras 6,98 Ab 2,82 Ba
Dois metros das fileiras 3,98 Ac 1,67 Ba

Fésforo (p=0,0187 e EPM=0,04)
Monocultivo 0,41Aa 0,13Ba
Entre fileiras 0,26 Aab 0,13 Ba
Dois metros das fileiras 0,13 Ab 0,07 Ba

Potéassio (p=<0,0001 e EPM=0,57)

Monocultivo 7,73Aa 1,11 Ba
Entre fileiras 4,36 Ab 0,90 Ba
Dois metros das fileiras 2,27 Ac 0,51 Ba

Caélcio (p=0,016 7 e EPM=0,35)
Monocultivo 4,11 Aa 0,85 Ba
Entre fileiras 2,88 Aab 0,73 Ba
Dois metros das fileiras 1,69 Ab 0,45 Ba

Magnésio (p=0,0055 e EPM=0,08)

Monocultivo 1,29 Aa 0,33 Ba
Entre fileiras 0,84 Ab 0,36 Ba
Dois metros das fileiras 0,52 Ab 0,21 Ba

Sédio (p=<0,0001 e EPM=0,18)
Monocultivo 2,55 Aa 0,37 Ba
Entre fileiras 1,48 Ab 0,31 Ba
Dois metros das fileiras 0,77 Ac 0,17 Ba

P: P-valor, EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha e
mindsculas na coluna ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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3.2 Decomposicéo de serapilheira

N&o houve efeito significativo dos diferentes tratamentos na serapilheira remanescente
da graminea e nem da leguminosa (Tabela 4). No entanto, houve diferenca significativa para a
serapilheira remanescente de ambas as espécies ao longo do tempo de incubacdo, ajustando-se

ao modelo de regresséo exponencial negativo simples (Figura 6).

Tabela 4. Serapilheira remanescente (%) de Urochloa decumbens Stapf. e de Mimosa caesalpiniifolia
Benth., apds 512 dias de incubacdo no solo, em monocultivo e em sistema silvipastoril, a duas
distancias em relacdo a fileira dupla das arvores.

Tratamento Urochloa decumbens Stapf.
Monocultivo 28,31

Entre fileiras 31,73

Dois metros das fileiras 30,75

EPM 8,21

p-valor 0,9555

Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Monocultivo 38,96

Entre fileiras 36,79

Dois metros das fileiras 40,25

EPM 6,67

P-valor 0,7333

EPM: Erro padrdo da média.
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Figura 6. Biomassa remanescente de Mimosa caesalpiniifolia Benth. (A) e de Urochloa
decumbens Stapf. (B) ao longo do tempo de incubagéo.

Houve efeito significativo dos tratamentos sobre os teores de N, C, lignina, relacdo
C/N e relacdo Lignina/N da serapilheira remanescente da graminea (Tabela 5). O monocultivo

apresentou maior valor de N em comparacéo ao sistema silvipastoril.

Para o C e relacdo Lignina/N, os maiores valores foram no sistema silvipastoril entre a
fileira dupla das arvores (0 m) em comparacdo ao monocultivo. A maior concentracdo de
lignina foi no sistema silvipastoril entre a fila dupla das arvores em comparagdo aos demais
tratamentos. Por outro lado, a maior relacdo C/N foi no sistema silvipastoril a 2m das fileiras

duplas em relacéo aos demais tratamentos.

Para a composi¢do quimica da serapilheira remanescente da leguminosa (Tabela 6)
houve feito significativo entre os tratamentos para o teor de N e relagdo C/N. O monocultivo

apresentou menor teor de N em relacdo ao sistema silvipastoril nas duas distancias. Para a
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relagdo C/N, o monocultivo apresentou maior relagdo em comparacao ao sistema silvipastoril,

a 2m de distancia da fileira dupla.

N&o houve efeito significativo do tempo de incubacgéo sobre os teores de MS, C, FDN,
FDA, lignina, e relacdo lignina/N na serapilheira remanescente de U. decumbens nos
diferentes periodos de incubacdo. No entanto, houve efeito significativo do tempo de
incubacdo para o teor de N e relagdo C/N (Tabela 7). O teor de N se ajustou a um modelo
exponencial de crescimento ao maximo, enquanto a relacdo C/N a um modelo de exponencial
negativo simples. Também, houve efeito significativo do tempo de incubacdo sobre os teores
de todas as variaveis e sobre a relacdo C/N e lignina/N da serapilheira remanescente de M.
caesalpiniifolia (Tabela 8). Neste caso, os teores de N, FDN, FDA, lignina e relagdo lignina/N
se ajustaram a um modelo exponencial de crescimento ao maximo, engquanto os teores de MS,
MO e relacdo C/N se ajustaram a um modelo de exponencial negativo. O teor de C néo se

ajustou a nenhum modelo testado.
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Tabela 5. Composi¢do quimica, relacao carbono/nitrogénio (relagdo C/N) e relagdo lignina /nitrogénio (lignina/N) na serapilheira remanescente de Urochloa decumbens Stapf.
em monocultivo e sistema silvipastoril, em duas distancias em relagdo a fileira dupla das arvores.

Relacéo

Tratamento MS MO N Cc FDN FDA Lignina Relacdo C/N Lignina/N
g kg MO

Monocultivo 88,18 936,13 10,13 A 415,95 B 801,99 414,61 104,34 B 66,94 B 14,72 B
Entre fileiras 88,58 924,23 6,09 B 438,23 A 810,18 424,04 225,68 A 80,77 B 39,77 A
Dois metros das fileiras 88,49 899,49 5,01B 430,98 AB 795,71 422,26 113,22 B 120,01 A 27,00 AB
EPM 0,28 17,41 1,56 8,08 11,13 8,51 36,23 9,77 7,71
P-valor 0,5206 0,3240 0,0002 0,0562 0,4182 0,7092 <0,0001 0,0010 0,0010

MS: Matéria seca, MO; matéria organica, N: nitrogénio, C: carbono, FDN: fibra insoltvel em detergente neutro, FDA: fibra insolGvel em detergente acido. EPM: Erro padrdo
da média. Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey. g/lkg MO= g/kg Matéria organica.

Tabela 6. Composicdo quimica, relagdo carbono/nitrogénio (relagdo C/N) e relagdo lignina /nitrogénio (relacdo lignina/N) na serapilheira remanescente de Mimosa
caesalpiniifolia Benth. em monocultivo e sistema silvipastoril, em duas distancias em relacdo a fileira dupla das arvores.

Tratamento MS MO N C FDN FDA LIG Relacdo C/N Relacéo lignina/N
g kg* MO

Monocultivo 88,56 958,67 20,55B 439,10 751,51 650,27 380,30 21,79 A 18,25

Entre fileiras 87,92 954,33 22,06 A 450,89 769,56 669,73 387,04 20,60 AB 17,32

Dois metros das fileiras 87,94 956,47 22,52 A 442,34 745,99 663,37 389,11 20,09 B 17,10

EPM 1,00 1,79 0,64 24,51 8,98 18,64 12,93 0,74 0,83

P-valor 0,3859 0,2437 0,0003 0,4101 0,0729 0,4879 0,8224 0,0050 0,3634

MS: Matéria seca, MO; matéria organica, N: nitrogénio, C: carbono, FDN: fibra insolivel em detergente neutro, FDA: fibra insolivel em detergente &cido. EPM: Erro
padrdo da média. Médias seguidas de letras maitsculas iguais na coluna néo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey. g kg™ MO= g kg na matéria organica.
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Tabela 7. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio (N), carbono (C), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA),
lignina, relagdo carbono/nitrogénio (C/N), relacdo lignina/nitrogénio (lignina/N) da serapilheira remanescente de Urochloa decumbens Stapf. em diferentes periodos de incubacéo.

- Relacdo Relacédo

Tempo MS MO N C FDN FDA Lignina c /ISI “gnin@a/N
g kgt MO
0 88,79 948,97 5,50 453,16 826,40 416,07 114,08 134,26 32,27
4 88,24 943,20 5,71 433,35 811,10 415,84 112,89 111,58 27,84
8 87,81 943,82 5,22 439,80 822,44 410,53 106,99 114,72 27,03
16 88,19 944,54 5,11 405,77 806,05 419,72 119,36 106,67 29,71
32 87,08 942,43 5,60 420,02 780,08 406,31 117,52 99,45 29,01
64 88,72 934,10 6,47 428,49 787,69 408,53 146,36 85,81 27,58
128 88,92 903,43 9,07 424,86 796,59 427,99 198,41 58,43 27,25
256 88,56 906,84 9,46 421,23 796,07 433,65 199,33 51,37 23,15
512 88,54 912,22 11,58 428,82 797,19 444,16 214,79 40,65 20,61
EPM 0,46 30,16 1,96 12,25 15,57 14,75 44,82 16,92 10,03
p-valor 0,6782 0,0519 0,0179 0,2228 0,2542 0,6635 0,0889 0,0020 0,9908
Y=5,61-

Equacéio y = 88,34 y = 939,92 17%%65317)%@(- y = 429,38 y = 805,68 y = 412,91 y=121,4  y=11514e00%  y=2926
R? - - R2 = 0,1446 - - - - R2 = 0,2275 -

EPM: Erro padrdo da média. g kgt MO= g kg na matéria organica.
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Tabela 8. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio (N), carbono (C), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido
(FDA), lignina, relacdo carbono/nitrogénio (C/N), relagdo lignina/nitrogénio (lignina/N) da serapilheira remanescente de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em diferentes
periodos de incubacéo.

MS MO N Cc FDN FDA Lignina C/IN Lignina/N
Tempo gkg* MO
0 90,42 963,7 20,39 457,61 652,70 532,97 244,33 22,45 12,05
4 90,77 964,8 19,48 465,10 651,13 512,97 236,35 23,98 12,51
8 89,15 965,0 19,59 469,57 644,79 516,85 254,19 24,11 13,11
16 88,84 964,3 20,06 44451 683,81 565,33 268,66 22,40 13,60
32 86,74 963,1 20,39 456,14 762,74 634,33 332,59 22,41 16,58
64 87,08 958,9 21,52 431,52 815,30 755,35 483,18 20,28 22,57
128 86,36 957,7 23,09 413,26 882,45 827,91 547,89 17,95 23,86
256 86,87 947,6 24,53 431,49 857,76 811,75 565,51 17,61 23,27
512 87,00 923,0 26,36 427,81 848,01 792,83 536,61 16,25 20,42
EPM 1,12 3,11 0,80 26,13 13,82 24,86 19,57 0,89 1,18
P-valor <,0001 <,0001 <,0001 0,0076 <,0001 <,0001 <,0001 <0,0001 <,0001
y=19,66- y=628,40-  y=492,45- y=11,11-

Y=86,72-4,16¢¢ 7,51(1-e¢ 236,96(1-e¢  325,58(1-6¢ y=212,35- 11,70(1-e¢
Equat;éo 0,05X) y - 965,68'8)(10'05)( 0,0043x) y - 451,38 0,0236x) 0,0208x) 350,35(1-6('0‘0178X) y - 22,696—0,000&( 0,0259x)
R?2 R2=0,3038 R2=0,6998 022229 - R2=0,8166 R2=0,7907 R2=0,8476 R2=0,4767 R2=0,6396

EPM: Erro padrdo da média. g kg MO= g kg na matéria organica.
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4 DISCUSSAO

4.1 Deposicao de serapilheira

A maior deposicdo de serapilheira da leguminosa foi no monocultivo, o que
impulsionou também a maior deposicao de folhas para este mesmo sistema em comparagao ao
demais (Tabela 1). Isso se deve provavelmente ao maior adensamento das arvores no
monocultivo, pois a populagdo das arvores foi 5.000 plantas ha™, enquanto no silvipastoril
somente 600 plantas ha®. Embora ndo avaliada, a influéncia do vento também pode ter
contribuido para as menores deposicdes entre a fileira das arvores e a dois metros de
distancia, pois foi possivel perceber in loco que o0 vento deslocava para areas adjacentes parte
da serapilheira que possivelmente iria cair nos coletores. Vale ressaltar que a deposicdo de
galhos no monocultivo e entre as fileiras duplas ndo diferiu. Esse componente é mais pesado
que folhas e possivelmente ndo sofreu efeito do vento.

No sistema silvipastorial, a deposicdo total e de folhas foi maior entre a fileira das
arvores (0 m), resultado este que corrobora os de Silva (2015), que também identificou
maiores deposicdes entre a fileira dupla das arvores, tanto de Gliricidia sepium (Jacg.), quanto
de sabia em sistema silvipastoril. No entanto, a deposicéo total de serapilheira da leguminosa
no presente estudo € menor do que a relatada no trabalho do autor citado acima, que
apresentou 18.615; 9.445 e 4.290 kg hat, entre a fileira dupla, a 2m e a 3m, respectivamente.
Isso pode estar relacionado ao menor tempo de implantacdo das arvores no sistema, pois a
primeira coleta ocorreu com apenas um ano e oito meses ap06s o plantio das arvores, enquanto

os resultados da referida pesquisa sdo provenientes de arvores com cinco anos apés o plantio.

Ao avaliar a deposicdo de serapilheira em dois sistemas agrossilvipastoris compostos
por eucalipto (Eucalyptus grandis x E. urophylla) e acacia (Acacia mangium) consorciadas
com Urochloa decumbens Stapf., Freitas et al. (2013) também identificaram maior deposi¢édo
de serapilheira quanto mais préximo da copa das arvores. Esses autores ainda acrescentam
qgue a escolha do espacamento de plantio em sistemas consorciados pode beneficiar a
ciclagem de nutrientes advindos da serapilheira. No presente estudo, embora tenham sido
estudadas apenas duas distancias (entre a fileira dupla das arvores e a dois metros em relacao
a fileira dupla), devido ao pouco tempo do plantio das arvores, ja foi possivel identificar
diferenga, com maior deposicdo entre a fileira dupla das arvores que, consequentemente,

também impulsionou as maiores concentragdes de nutrientes nesse espagcamento.
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A maior deposicdo total e de componentes da serapilheira ocorreu no periodo seco
(Tabela 1). Espécies caducifdlias como a M. caesalpiniifolia perdem suas folhas durante a
estacao seca ou na transicdo do periodo chuvoso para o periodo seco, o0 que reduz suas taxas
de transpiracdo e respiracdo. No entanto, no periodo de maior precipitacdo produzem folhas
de baixo custo de energia e alta capacidade fotossintética (GONZALEZ-M et al., 2019).

Ao avaliar a deposicdo anual de serapilheira M. caesalpiniifolia em um sistema
agroflorestal, Primo et al. (2021) relataram sua maior deposi¢cdo no periodo de transi¢do do
periodo chuvoso para o periodo seco. Os resultados do presente estudo sdo consistentes com
outros trabalhos que também identificaram maiores deposi¢cdes de serapilheira no periodo
seco (ALMEIDA,; LUIZAO; RODRIGUES, 2015; MOURA et al. 2016; PEREIRA et al.,
2017).

Com relacdo a composicdo quimica da serapilheira depositada, as maiores
concentra¢fes de matéria mineral, matéria organica, K e Ca que ocorreram no periodo seco
(Tabela 2) pode estar relacionada ao maior aporte de serapilheira também nesse periodo
(Tabela 1), decorrente do maior desenvolvimento da copa no periodo chuvoso. Sabe-se que
altas precipitacbes pluviais podem provocar a lixiviacdo dos nutrientes minerais, 0 que pode
ter contribuido para menores concentracdes destes componentes no periodo chuvoso. Dentre
os elementos mais lixiviados estd o K, sobretudo por este elemento néo fazer parte de nenhum
componente estrutural da planta (ESPIG et al., 2009), haja vista que houve maior participacdo
de folhas na serapilheira depositada. Por outro lado, entre os menos lixiviados esta o Ca,
devido a sua baixa mobilidade no tecido vegetal e possivel associacdo a lignificacdo e
constituicdo da parede celular (SCHUMACHER et al., 2004).

A concentracdo de C da serapilheira foi maior no periodo chuvoso, embora a
deposicdo tenha sido menor nesse periodo (Tabela 1). A assimilacdo de C via fotossintese
ocorre em maior propor¢cdo no periodo chuvoso (MORAES et al., 2017), o que pode ter

contribuido para maior assimilacdo de C pelas folhas nesse periodo.

Como houve maior deposicdo de serapilheira no periodo seco, a maior contribuicédo
dos nutrientes oriundos da serapilheira para o solo ocorreu também durante o periodo seco
(Tabela 3). Este resultado pode estar relacionado a menor lixiviagdo dos nutrientes da
serapilheira neste periodo, deixando, portanto, 0s nutrientes por mais tempo na biomassa e
liberando para o solo mais lentamente. Além disso, foi neste periodo que ocorreram maiores

teores de matéria mineral (Tabela 2) na serapilheira, o que pode ter influenciado também esse
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resultado. O monocultivo no periodo seco foi o que apresentou as maiores contribuicoes, o

que certamente foi devido também a maior deposicdo de serapilheira (Tabela 1).

E importante ressaltar que, independente do tratamento e do periodo do ano, ¢ alta a
contribuicdo dos nutrientes da serapilheira para o solo, mas apenas apos a mineralizacao estes
nutrientes estardo disponiveis para as plantas. Esses nutrientes poderdo ser absorvidos
novamente pelas por elas na forma de ions livres e usados em seus processos metabolicos
(PADALIA et al., 2015).

4.2 Decomposicao de serapilheira

A auséncia de diferencas na biomassa remanescente entre os tratamentos de ambas as
espécies (Tabelas 4) pode indicar que as diferentes condi¢bes microambientais dos
tratamentos ndo foram suficientes para influenciar a decomposi¢do da serapilheira. No
entanto, a biomassa remanescente diminui ao longo do tempo para ambas as especies,
ajustando-se ao modelo exponencial simples negativo (Figura 6). Esse padrdo de diminuigédo
da decomposicdo em funcdo do tempo é comum na literatura (DUBEUX et al., 2006a;
HERRERA et al., 2020; LIMA et al., 2016; SILVA, 2015).

No ultimo tempo de incubagdo (512 dias), a U. decumbens apresentou em média 30%
de biomassa remanescente, ou seja, 70% de decomposic¢do, enquanto na leguminosa restava
cerca de 39% de biomassa remanescente e, portanto, 61% de decomposic¢do. Além disso,
observou-se que as maiores taxas de decomposicdo ocorreram até 128 dias para as duas
espécies e, a partir dai, a decomposicdo foi mais lenta. E importante ressaltar que, além das
caracteristicas intrinsecas de cada espécie (composi¢do quimica), varios outros fatores podem
influenciar na deposicdo de serapilheira, tais como o ambiente, fatores quimicos, fisicos e
biolégicos (APOLINARIO et al., 2016; BARBOSA et al. 2017).

Para 0o N remanescente na serapilheira entre os tratamentos das diferentes espécies
(Tabelas 5 e 6), o comportamento foi diferente. Para a graminea, a maior média foi para o
monocultivo, enquanto a leguminosa apresentou menor média no monocultivo comparado aos
demais tratamentos. No monocultivo da leguminosa foi possivel perceber que as copas das
arvores favoreciam menor radiacdo solar direta no solo e alta cobertura do solo pela
serapilheira, contribuindo, portanto, na manutencdo da umidade do solo e alta producdo de
energia via matéria organica para as bacterias, condi¢des essas que contribuem para a perda
de nitrogénio por desnitrificacdo (CARVALHO; ZABOT, 2012). Isso pode explicar a menor

concentracdo desse elemento neste tratamento em comparagao ao sistema silvipastoril entre as
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fileiras duplas e a 2m destas, no qual provavelmente apresentavam menor umidade. No
monocultivo da graminea ndo havia a interferéncia da copa das arvores e, portanto, também

deveria ter menor umidade.

A auséncia das arvores no monocultivo de U. decumbens (Tabela 5), em que o impacto
direto das particulas de &gua no solo possivelmente foi maior, aliado a altas temperaturas,
pode ter influenciado a decomposicdo de C mais rapidamente. Apolinario et al. (2014)
explicam que maiores precipitacdes pluviais também podem lixiviar o C de compostos mais

sollveis.

A maior relacdo lignina/N remanescente da serapilheira da graminea no sistema
silvipastoril entre as fileiras duplas das arvores pode estar associada a menor concentracéo de
N e maior valor de lignina também neste tratamento (Tabela 5). Essa alta relacdo pode ser um
indicativo que a lignina € um dos compostos recalcitrantes predominantes no material (Freire
etal., 2010).

E possivel que os altos valores de relagdo C/N a 2m da fileira dupla no sistema
silvipastoril (Tabela 5) para a graminea seja decorrente do distanciamento da fileira dupla das
arvores, que possivelmente diminuiu a cobertura do solo pela serapilheira depositada pelas
arvores, assim como a umidade do solo, contribuindo para aumento de materiais mais
recalcitrantes. A maior relagdo C/N remanescente da serapilheira da leguminosa no
monocultivo pode ser devido também ao menor valor de N para este mesmo tratamento
(Tabela 6).

O N remanescente aumentou até determinado ponto ao longo do tempo de incubacéo,
notadamente no inicio do periodo de incubacdo, em ambas as espécies (Tabelas 7 e 8). Esse
aumento no teor N pode ser devido a aderéncia e imobilizacdo do N pelos microrganismos do
solo para decompor o material incubado. Compostos menos recalcitrantes, como acgucares
solGveis e aminoacidos, sdo rapidamente mineralizados no inicio da incubacdo, enquanto a
fracdo do N ligada a fibra é de dificil decomposicdo, resultando, portanto, em uma maior
concentracdo do N na biomassa incubada ao longo do periodo de incubagdo (DUBEUX Jr. et
al., 2006a; FREIRE et al., 2010). Siqueira et al. (2021) acrescentam ainda que outra
explicacdo para 0 aumento na concentracdo de N na serapilheira com o passar do tempo de
incubacdo é devido a outros fatores externos, como a deposi¢do atmosférica, que, segundo

eles, ocorrem principalmente nos periodos de maiores precipitagdes pluviais

A relacdo C/N do material remanescente de ambas as espécies diminuiu de forma

exponencial & medida que aumentou o periodo de incubacdo (Tabela 8 e 9). Este resultado ¢é
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semelhante aos encontrados por Apolinario et al. (2014) e Herrera et al. (2020). Dubeux Jr et
al. (2006b) citaram que a relacdo C/N diminui com o tempo de incubacdo devido as fracGes
mais sollveis de carbono se decomporem mais rapido, diminuindo, assim, a relagdo. Por outro
lado, Freire et al. (2010) mencionam que o decréscimo nessa relacdo pode contribuir no
equilibrio entre a mineralizagdo e a imobilizacdo dos nutrientes na serapilheira. A relacdo C/N
da graminea variou de 134,26 no momento da incubacdo a 40,65 aos 512 dias, enquanto na
leguminosa foi de 22,45 a 16,25 aos 512 dias. A menor relacdo C/N da leguminosa de certa
forma ja era esperada, devido a sua alta concentracdo de N. Siqueira e Franco (1988) abordam
que quando a serapilheira apresenta C/N superior a 30, o nitrogénio fica imobilizado, e como
consequéncia ha reducdo na disponibilidade de N-NH4* (am6nio) e N-NO3(nitrito) no solo.
Porém, quando a relacdo fica entre 20-30, os processos de imobilizacdo e mineralizacdo se

igualam, tornando-se favoravel a decomposicao e liberacdo de nutrientes para o solo.

Os teores de matéria seca e organica na serapilheira da leguminosa, embora tenha
diminuido de forma exponencial ao longo do periodo de incubacdo, apresentaram baixa
decomposicdo, de 90,4 a 87,0 e 963,71 a 923,00 g kg?! nos tempos 0 a 512 dias,
respectivamente, A lenta decomposicdo da matéria seca e organica resulta em menor
mineralizacéo e liberagdo de nutrientes para o solo, contribuindo ndo sé para a manutencédo
dos residuos organicos na camada superficial do solo, mas também no favorecimento da
biodiversidade edéafica, interacbes benéficas para o solo (HERREIRA, 2020; RAMOS et al.,
2018).

Para a leguminosa, a FDN, FDA, lignina e relacdo lignina/N aumentaram de forma
exponencial, até certo ponto, de acordo com o tempo de incubacdo, ajustando-se a regressao
exponencial positiva. Tratam-se de componentes da parede celular das plantas, ou seja, hd em
sua constituicdo maiores concentracbes de moléculas ndo nitrogenadas (fibrosas) em
detrimento de moléculas organicas (PESSOA et al., 2020). Houve certa estabilizacdo a partir
de 128 dias. O processo de decomposicdo ocorre em duas fases, em que na primeira ocorre a
deterioracdo mais rapida de materiais mais labeis, como o amido, carboidratos simples,
proteinas e aglcares, enquanto na segunda fase ocorre a decomposicdo mais lenta de matérias
menos l&beis como € o caso da lignina. 1sso explica 0 aumento dessas fracdes fibrosas (menos
labeis) com o passar do tempo de incubacdo (LIMA et al., 2016). Dentre esses componentes,
a lignina € uma das que apresenta maior resisténcia a decomposi¢do, pois a producédo de
enzimas extracelulares para a degradacdo da lignina € altamente exigente em energia e sua

producdo limitada reduz a degradagdo da lignina (HERREIRA et al., 2020;
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KLOTZBUCHER, 2011). A relacdo lignina/N remanescente na serapilheira da leguminosa
aumentou até 64 dias, estabilizando em seguida. Esta estabilidade pode ter ocorrido devido ao

aumento na concentracdo de N (Tabela 9).

Embora ndo tenha sido estudado a deposicdo e a decomposicdo entre as espeécies, foi
possivel perceber que as gramineas e leguminosas possuem decomposicao distintas, ou seja,
lenta e répida. Assim, a combinagdo destas no sistema silvipastoril pode possibilitar formagéo

de matéria organica do solo mais estavel e, assim, o retorno constante de nutriente no solo.

5 CONCLUSAO

Os diferentes sistemas de cultivo, a distdncia das arvores e o periodo do ano
influenciaram a deposicao, a composi¢do quimica e contribuicdo dos nutrientes para o solo da
Mimosa caesalpiniifolia Benth. A maior producdo total e de folhas da serapilheira foram,

respectivamente, para 0 monocultivo, entre a fileira dupla das arvores (O m)ea2 m.

A maior deposicdo de serapilheira ocorreu no periodo seco, independente dos
sistemas, 0 que possivelmente influenciou também nos maiores teores de MO, matéria
mineral, K e Ca da serapilheira e nas maiores contribui¢bes de todos 0s nutrientes para o solo.
O maior teor de C ocorreu no periodo chuvoso, possivelmente devido a sua assimilacdo ser
mais eficiente nesse periodo. No periodo seco, as maiores contribuicbes de MS, matéria
mineral, C, N e K foram, respectivamente, para 0 monocultivo, entre a fileira dupla das
arvores (0 m) e a 2 m. A biomassa remanescente da graminea e da leguminosa diminuiu a
medida que aumentou o tempo de incubacdo. Ao final do periodo de incubacdo, a graminea

apresentou 30% de material remanescente, enquanto a leguminosa cerca de 39 %.

A composi¢do quimica da serapilheira remanescente das diferentes espécies foi
influenciada pelos sistemas de cultivo. Os diferentes tempos de incubacédo influenciaram a
composicao quimica da serapilheira remanescente de ambas as espécies, em que o teor de N e
as fracOes fibrosas aumentaram, enquanto o teor de C e relacdo C/N diminuiram ao longo do
tempo de incubacéo.

REFERENCIAS

ABREU, L.H.G. et al. Variation in soil carbono, nitrogen and microbial attrites within a
silvopastoral system in Brazilian cerrado. Agroforestry Systems, v.96, n.6, pp.1-11, 2020.



60

ALMEIDA, EJ.; LUIZAO, F.; RODRIGUES, D.J. Litterfall production in intact and
selectively logged forests in southern of Amazonia as a function of basal area of vegetation
and plant density, Acta amazénica, v.45, n.2, pp.157-166, 2015.

APOLINARIO, V.X.0. et al. Arboreal legume litter nutrient contribution to a tropical
silvopasture. Agronomy Journal, v. 108, n. 6, pp. 2478-2484, 2016.

APOLINARIO, V.X.O. et al. Litter Decomposition of Signalgrass Grazed with Different
Stocking Rates and Nitrogen Fertilizer Levels. Soil Fertility and crop nutrition, v.106, n.2.
pp.1-7, 2014.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC. Official Methods of
Analysis. AOAC, Arlington, USA, 1990. 745p.

BARBOSA, V. et al. Biomassa, Carbono e Nitrogénio na Serapilheira acumulada de florestas
plantadas e nativa. Revista Floresta e Ambiente, v.24, pp. 1-9, 2017.

BARBOSA, V.V. et al. Analise da variabilidade climatica do municipio de Garanhuns,
Pernambuco-Brasil. Revista Brasileira de Geografia e fisica, v.9, n. 02, pp. 353-367, 2016.

BEZERRA NETO, E.; BARRETO, L. P. Analises quimicas e bioquimicas em plantas.
Editora Universitaria da UFRPE. Recife, 2011. 267p.

CASSART, B. et al. Average leaf litter quality drives the decomposition of single-species,
mixed-species and transplanted leaf litters for two contrasting tropical forest types in the
Congo Basin (DRC). Annals of Forest Science, v.77, n.2, p.33, 2020.

CAVALCANTI, F.J.A. et al. Recomendacéo de adubacéo para o Estado de Pernambuco:
2% aproximacdo. 32 edicdo revisada. Instituto Agronémico de Pernambuco-IPA, Recife, Brasil,
2008. 212p.

CARVALHO, N.L.; ZABOT, V. Nitrogénio: nutriente ou poluente? Revista Eletrdnica em
Gestéo, Educacéo e Tecnologia Ambiental, v.6, n.6, pp.960-974, 2012.

CHEN, C. et al. Effects of rubber-based agroforestry systems on soil aggregation and
associated soil organic carbon: Implications for land use. Geoderma, v.299, pp.13-24, 2017.

DUBEUX Jr, J.C.B. et al. Litter decomposition and mineralization in bahia grass pastures
managed at different intensities. Crop Science, v.46, n.3, pp.1305-1310, 2006a.

DUBEUX Jr, J.C.B. et al. Litter mass, deposition rate, and chemical composition in
bahiagrass pastures managed at different intensities. Crop Science, v.46, pp. 1299-1304,
2006b.

DUBEUX 1Jr., J. C. B. et al. Tree legumes: An underexploited resource in warm-climate
silvopastures. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 46, n. 8, pp. 689-703, 2017.

ESPIG, S.A. et al. Sazonalidade, composi¢cdo e aporte de nutrientes da serapilheira em
fragmento de mata atlantica. Revista arvore, v.33, n.5, pp.949-956, 2009.

FREIRE, J.L. et al. Decomposicao de serrapilheira em bosque de sabia na Zona da Mata de
Pernambuco. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.8, pp.1659-1665, 2010.



61

FREITAS, E.C.S. Deposition of serapilheira and nutrients not only in agrossilvipastoral
system with eucalyptus and acécia. Revista arvore, v.37, n.3, pp.409-417, 2013.

GONZALEZ-M, R. et al. Climate severity and land-cover transformation determine plant
community attributes in Colombian dry forests. Biotropica,v.51, n.6, pp.826-837, 2019.

HERRERA, A.M. et al. Decomposition of senescent leaves of signalgrass (Urochloa
decumbens Stapf. R. Webster) and arboreal vegetables in silvopastoral systems. Agroforestry
Systems.v.94, pp.2213-2224, 2020.

HOOSBEEK, M.R. Trees enhance soil carbon sequestration and nutrient cycling in a
silvopastoral system in south-western Nicaragua. Agroforestry Systems,v. 92, pp.263-273,
2018.

KLOTZBUCHER, T. et al. A new conceptual model for the fate of lignin in decomposing
plant litter. Ecology, v.9, n.5, pp.1052-1062, 2011.

KRISHNA, M.P.; MOHAN, M. Litter decomposition in forest ecosystems: a review. Energy,
Ecology and Environment, v.2, n.4, pp.236-249. 2017.

LIMA, N.B. Decomposition of cattle dung on grazed signalgrass (Brachiaria decumbens
Stapf) pastures in monoculture or intercropped with tree legumes. African Journal of Range
& Forage Science, p.1-8, 2016.

LITTELL, R.C.; HENRY, P.R.; AMMERMAN, C.B. 1998. Statistical analysis of repeated
measures data using SAS procedures. Journal of Animal Science, v.76, pp.1216- 1231,
1998.

MARTINEZ-ATENCIA, J. et al. Leaf litter decomposition in diverse silvopastoral systems in
a neotropical environment. Journal of Sustainable Forestry, v.39, n.1, pp.1-20, 2020.

MORAES, Y.C.B. Andlise do Sequestro de Carbono em Areas de Caatinga do Semiarido
Pernambucano. Revista Brasileira de Meteorologia, v.32, n.4, 2017.

MOTT, G. O.; LUCAS, H. I. The design, conduct, and interpretation of grazing trials on
cultivated and improved pastures. Proceedings of the sixth international Grassland congress.
Anais...Pennsylvania State College, Pennsylvania, 1952.

MOURA, M.M.S. et al. Producdo de serapilheira e suas fracbes em area da Caatinga no
Semiéarido Tropical. Revista Brasileira de Gestdo Ambiental & Sustentabilidade, n.3, v, 5,
p.199-209, 2018.

PADALIA, K. et al. Leaf litter decomposition of two Central Himalayan oaks. Current
World Environment, v.10, n.2, pp.509-516, 2015.

PEREIRA, D.N. et al. Influéncia da remocéo de serapilheira no teor de fosforo e potassio na
Amazonia Oriental. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.12, n.3, pp.380-38, 2017.

PESSOA, D.V.P. et al. Forage cactus of the genus Opuntia in different with the phenological
phase: Nutritional value. Journal of Arid Environments, v.181, pp.1-8, 2020.



62

PRIMO, A A. et al. Litter production and nutrient deposition from native woody species in
the Brazilian semi-arid region. Agroforestry Systems, v.95, pp.1459-1464, 2021.

RAMOQOS, D.D. Decomposition in different species of legumes (Fabaceae). Caderno de
Agroecologia, v.13, pp.1-8, 2018.

SANTOS, H. G. et al. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Brasilia, DF: Embrapa,
2018.

SCHUMACHER, M.V. et al. Producdo de serapilheira em uma floresta de araucaria
angustifolia (bertol.) kuntze no municipio de Pinhal Grande - RS. Revista Arvore, v.28, n.1,
pp.29-39, 2004.

SENGER, C. C. D. et al. Evaluation of autoclave procedures for fiber analysis in forage and
concentrate feedstuffs. Animal Feed Science and Technology, v. 146, n.1-2, pp.169-174,
2008.

SILVA, I.LA.G. Deposicdo e decomposicdo de serapilheira de leguminosas arboreas
consorciadas com brachiaria decumbens stapff. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)
- Programa de Poés-graduacdo em Zootecnia, Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Recife. 96 f.

SIQUEIRA, D. P. et al. Litter decomposition and nutrient release for two tropical N-fixing
species in Rio de Janeiro, Brazil. Journal of Forestry Research, v.33, pp.487-496, 2021.

SIQUEIRA, J.0.; FRANCO, A.A. Biotecnologia do solo: fundamentos e perspectivas.
Lavras: ESAL/FAEP, 1988. 235p.

SMITH, M.M. Silvopasture in the USA: A systematic review of natural resource professional
and producer-reported benefits, challenges, and management activities. Agriculture,
Ecosystems and Environment, v.326, pp.1-15, 2022.

SOLLENBERGER, L. et al. Reporting forage allowance in grazing experiments. Crop
Science.v.45, n.3, pp. 896-900, 2005.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, and non-starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of
Dairy Science, v.74, pp. 3583-3597, 1991.

XAVIER, F.AS. et al. Biomassa microbiana e matéria organica leve em solos sob sistemas
agricolas organico e convencional na chapada da Ibiapaba — CE. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, vol. 30, n. 2, pp. 247-258, 2006.



CAPITULO 11

Densidade, concentracdes e estoques de C e N, biomassa microbiana e
fracionamento da matéria organica do solo em sistema silvipastoril e
monocultivos
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Densidade, concentracfes e estoques de C e N, biomassa microbiana e fracionamento da matéria
organica do solo em sistema silvipastoril e monocultivos

RESUMO

Os sistemas silvipastoris sdo essenciais quando o objetivo é uma produgdo sustentavel, na tentativa de
superar os desafios de décadas de producdo agricola com praticas de alto impacto ambiental. Esses
sistemas contribuem com a entrada de matéria organica, favorecimento dos microrganismos e
consequentemente na ciclagem de nutrientes no solo. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a densidade
do solo, as concentracdes e os estoques de C e N, o fracionamento da matéria organica do solo, o
carbono da biomassa microbiana do solo e a respiracdo basal do solo sob sistema silvipastoril com
capim-braquiéria (Urochloa decumbens Stapf.) e a leguminosa arborea Mimosa caesalpiniifolia Benth.
e em seus monocultivos. Na pastagem consorciada, as amostras de solo foram coletadas em trés
transectos perpendiculares as filas das arvores, obedecendo aos espagamentos de 0,2, 4 e 6 metros de
distancia em relacéo as filas duplas, e nos monocultivos foram coletadas em trés transectos aleatorios.
As coletas de solo foram realizadas na implantacdo do sistema, que ocorreu 16 meses apds o plantio
das arvores (1° ano), um ano apds a implantacdo (2° ano) e dois anos apos a implantacéo (3° ano), nas
camadas de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 40 cm do solo. O monocultivo da leguminosa apresentou
maiores concentragdes e estoques de N em relagdo ao monocultivo da graminea, porém ndo diferiu do
sistema silvipastoril. No inicio da implantacdo do sistema silvipastoril, houve maior concentragdo do
carbono microbiano no solo (419,09 mg kg?). A densidade do solo foi maior no 2° ano. No 3° ano
apds a implantacdo do sistema silvipastoril houve aumentos de 7,80; 7,57; 7,22 g kg para a
concentracdo de C e de 9,18; 8,38; 14,18 Mg ha! para os estoques de C em relagédo ao 2° ano nas
camadas do solo. O quociente microbiano (qMIC) foi maior no 2° ano, enguanto que 0 quociente
metabolico (qCO2) foi maior no 3° ano. No geral, a utilizagdo da leguminosa no sistema mostrou
potencial de aumentar as concentracfes e estoques de N no solo e, ap6s trés anos, de aumentar
consideravelmente os niveis de estoques de C do solo. No entanto, pesquisas adicionais sdo
necessarias para melhor avaliacdo da biomassa microbiana e da transferéncia de N no sistema
silvipastoril a longo prazo.

Palavras-chave: Sistema integrado, Leguminosa forrageira, Indicadores microbioldgicos,
Microrganismos.



65

Density, concentrations and stocks of C and N, microbial biomass and fractionation of soil organic
matter in silvopastoral and monoculturas systems

ABSTRACT

Silvopastoral systems are essential when the objective is sustainable production, in an attempt to
overcome the challenges of decades of agricultural production with practices of high environmental
impact. These systems contribute to the entry of organic matter, favoring microorganisms and,
consequently, nutrient cycling in the soil. In this context, the objective of this work was to
evaluate the contents and stocks of carbon and nitrogen, also the density, microbial biomass,
and organic matter fractionations of soils from a silvopastoral system composed of palisade
grass (Urochloa decumbens Stapf.) and sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), as well as,
their monocropping systems. Soil samples were collected in three transects perpendicularly
allocated in the swards, distant 0, 2, 4, and 6 m from the double rows of trees. In the
monocropping systems, transects were random. Soil samples were collected at the
establishment of the silvopastoral system (16 months after tree planting = one year), one year
later (two years), and two years later (three years), on soil layers of 0-10, 10-20, and 20-40
cm. Sabia monocropping displayed greater contents and stocks of N compared to palisade
grass pasture, but without differences regarding the silvopastoral system. At the establishment
of the silvopastoral system, there was a greater content of microbial carbon in the soil (419.09
mg kg™). Soil density was greater in the the first year, while a reduction was verified in the
second year, mainly at the 40-cm soil layer. In the second year, there were increases in C
contents (7.80, 7.57, and 7.22 g kg?), and C stocks (9.18; 8.38; 14.18 Mg hal) compared to
the first year, in all soil layers. The microbial quotient (@QMIC) was higher in the secund year,
while the metabolic quotient (qCO2) was higher in the third year. In general, using sabia in a
silvopastoral system showed the potential to increase both contents and stocks of soil
nitrogen, and after two years, to increase considerably carbon stocks. Nevertheless, further
studies are necessary for better evaluations of the microbial biomass and N transfer in the
system in long term.

Keywords: Integrated system, Forage legume, Biological indicators, Microorganisms.
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1 INTRODUCAO

Um dos componentes mais importantes para a viabilidade dos sistemas agropecuarios é
o solo. Este ¢ a base de sustentacdo de todo habitat vegetal e animal, que depende da interacéo
de diversos fatores, tais como clima, microrganismos e tempo sob o material de origem,
garantindo a sustentacdo da vegetacdo (SILVA et al., 2020). Sistemas integrados de producéo
sdo essenciais quando o objetivo é uma producdo sustentavel, na tentativa de superar 0s
desafios de décadas de producdo agricola com préticas de alto impacto ambiental e melhora
da qualidade do solo (MARCAL et al., 2022; PULINA et al., 2022).

No entanto, a conversao da vegetacdo nativa para urbanizacao, plantio de alimentos, o
uso de monoculturas, falta de reposicdo de nutrientes (principalmente o N) ou adubacéo feita
de forma errbnea, altas taxas de lotacdo e 0 manejo inadequado das pastagens podem resultar
na degradacdo destas e na perda de fertilidade do solo (ABREU et al., 2020; ARYAL et al.,
2019; RATHER et al., 2022; SALES et al., 2019). Estima-se que 80% das pastagens
cultivadas no Brasil encontram-se em algum estado de degradacdo e sdo incapazes de
sustentar os niveis de producdo e qualidade exigidos pelos animais (CORDEIRO et al., 2015).
Tais resultados podem alterar a quantidade e qualidade da matéria organica e,
consequentemente, os indicadores bioldgicos do solo, como a biomassa microbiana
(OBALUM et al., 2017).

Umas das alternativas que vem sendo alvo de varias pesquisas com o intuito de
minimizar esses problemas e melhorar a qualidade do solo € a utilizacdo de sistemas
integrados (ABREU et al., 2020; OLAYA-MONTES et al., 2021), como os agroflorestais.
Dentre as modalidades desses sistemas existe o sistema silvipastoril (SSP), o qual
corresponde a um sistema agroflorestal com exploracdo na mesma &rea de arvores, pasto e
animais, manejados de forma integrada. As interacdes da criacdo de animais e os diferentes
tipos de vegetacdo que compdem esses sistemas contribuem para o aporte de matéria organica
do solo, promovendo, portanto, o aumento e diversificagdo da microbiota do solo
(OLIVEIRA et al., 2016).

Sistemas agroflorestais fornecem maior biomassa microbiana de carbono, atividade
microbiana do solo e menor quociente metabolico em comparacdo a monoculturas (CAMELO
et al., 2021; SINGH et al., 2018). A biomassa microbiana é considerada a parte viva e mais
ativa do solo, sendo constituida principalmente por fungos e bactérias (VASQUES; LUSTRI,;
RAMARI, 2020). E responsavel ainda pela decomposicio da matéria organica e a ciclagem de

nutrientes (Reis et al., 2018). As propriedades microbianas e as fragdes da matéria organica
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do solo estdo sendo cada vez mais usadas como indicadores do solo, por serem sensiveis as
mudangas do uso da terra (ALMEIDA et al., 2021).

O consorcio de leguminosas com gramineas em pastagens € importante, pois além da
fixacdo biologica do nitrogénio pela simbiose com bactérias fixadoras de N2, a deposicao e
decomposicgéo da serapilheira das leguminosas séo fontes importantes de nutrientes a serem
reutilizados pelo sistema (APOLINARIO et al., 2016; BARROS et al., 2018). A Mimosa
caesalpiniifolia Benth. é uma leguminosa nativa do Brasil, conhecida vulgarmente por sabia,
que apresenta crescimento rapido e precoce, além de possuir grandes areas de sombreamento,
levando a uma melhor distribuicdo dos animais ao redor da pastagem, fornecendo, assim,
diferentes formas de entrada de nitrogénio no solo (RODRIGUES et al., 2014; APOLINARIO
etal., 2015).

Ao avaliar diferentes sistemas silvipastoris de capim-braquiaria (Urochloa decumbens
Stapf.) com sabi& ou com gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud, nas distancias 0, 4 e 8 m
em relacdo a fileira dupla das arvores, Lira Jr et al. (2020) verificaram que os estoques de N
aumentaram em todas as distancias na profundidade de 0 a10 cm, apresentando valores de 5,7
e 6,4 7 Mg ha, no quarto ano apds a implantacdo do experimento em comparagdo aos dois
anos de implantacdo, que apresentou 2,0 Mg ha™! para ambos os sistemas consorciados e 2,5
Mg ha! no monocultivo de capim-braquidria.

A quantificacdo das fracGes da matéria organica do solo, como fracdo leve e a fragdo
pesada, ¢ fundamental em sistemas silvipastoris, principalmente a primeira, por ser uma
fracdo rica em carbono (cerca de 45%) e nitrogénio (cerca de 70%) (PRADO et al., 2016), o

que pode indicar melhor qualidade do solo.

A hipétese deste trabalho é que o sistema silvipastoril composto por Urochloa
decumbens Stapf. e Mimosa caesalpiniifolia Benth., em comparacdo aos seus respectivos
monocultivos, apresente maiores concentraces e estoques de C e N, maior estimativa da
biomassa microbiana e atividade respiratoria, degradacdo mais eficiente da matéria orgénica,
menor estresse metabolico e maiores valores das fracdes leve e pesada da matéria organica do
solo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as concentragOes e estoques de C e N, a
atividade da biomassa microbiana e o fracionamento da matéria organica do solo nos

diferentes sistemas citados acima.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1. Local e descricdo do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Garanhuns-PE, regido Agreste de
Pernambuco. Pela classificacdo de Kdppen-Geiger, o clima é o tropical quente subdmido
seco, referentes ao As’, BShs’ e Cs’a. A temperatura média anual de 22,8 °C, latitude
08°53'30"S e longitude 36°30'00"W e altitude de 842 m. A precipitacdo anual historica média
de 53 anos do municipio é de 866 mm (BARBOSA et al., 2016). O solo da area experimental
é classificado como Argissolo Amarelo, classe textural franco-argiloarenoso (SANTOS et al.,
2018).

Os dados mensais de precipitacdo e temperatura durante o periodo em que antecedeu a
implantacdo do experimento (2018) e durante o experimento (margo de 2019 a marco de

2021) estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados mensais de precipitacdo pluvial e temperatura do ar média durante o periodo em que
antecedeu a implantagdo do experimento (2018) e durante o experimento (marco de 2019 a marco de
2021).
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Foram avaliados 0s seguintes sistemas: sistema silvipastoril de capim-braquiaria
(Urochloa decumbens Stapf.) com a leguminosa arb6rea Mimosa caesalpiniifolia Benth. e os
monocultivos da leguminosa e da graminea. Foi utilizado delineamento em blocos

casualizados, com trés repeticoes.

A pastagem de capim-braquiaria foi formada em meados 1998. As mudas da
leguminosa foram provenientes de um viveiro credenciado. Foram transplantadas para covas
de 15 cm de diametro e 15 cm de profundidade, no sentido leste-oeste, em filas duplas

espacadas de 25,0 x 2,0 x 1,0 m em outubro de 2017, com alguns replantios em maio de 2018.

As parcelas experimentais que constituem o sistema SSP e o capim-braquiaria em
monocultivo possui area de 1 ha, enquanto o monocultivo de sabia possui area de 600 m?
(30m x 20m), seguindo os mesmos espacamentos adotados nas filas duplas nas parcelas
consorciadas. A populagdo de arvores foi de 600 ha no SSP e de 5.000 ha* no monocultivo

de sabia. Assim, a area experimental total apresentou cerca de 7,8 ha™.

Foram utilizados bovinos machos mesticos Holandés x Zebu com aproximadamente
170 £ 15 kg de peso corporal (PC), os quais foram distribuidos nas parcelas experimentais,
sob lotacdo continua e taxa de lotacdo variavel (MOTT; LUCAS, 1952). A taxa de lotacdo foi
ajustada a cada 28 dias em funcéo da relacdo entre a massa de forragem e o peso corporal dos
animais (SOLLENBERGER et al., 2005), buscando-se a manutencdo de uma oferta de
forragem de 3 kg de MS de forragem verde por quilograma de PC. Agua e mistura mineral
foram disponibilizadas ad libitum em todos os piquetes. As estacfes de pastejo ocorreram de
marc¢o de 2019 a janeiro/2020 e de agosto de 2020 a abril de 2021.

A analise de solos da area experimental apresentou as seguintes caracteristicas (Tabela
1). A corregdo do solo foi realizada sessenta dias antes do plantio das mudas, utilizando
calcario dolomilitico (54,3% de carbonato de calcio (CaCOs)e 45,7% de carbonato de
magnésio (MgCOs), PRNT= 90%) em éarea total, na ordem de 2,5 t/ha. No momento do
plantio foi realizada adubagdo com 30 kg K20 ha (cloreto de potassio) e 60 kg P,O° ha*
(superfosfato simples), seguindo as recomendagdes de adubacdo para o estado de
Pernambuco: 22 aproximacdo, com base nas recomendagOes para a cultura da leucaena
leucocephala (Leucena) (CAVALCANTI, 2008).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo no inicio do experimento.

Tratamentos  pH P Ca? Mg™ Na' K" AI* H* SB CTC V m
(Agua) Mg dm? cmol. dm™® %
3"0”0‘3“,'“"0 540 133 1,00 1,15 003 022 040 419 243 7,00 38,00 14,33
a graminea
Monocultivo
da 537 167 093 1,03 0,03 022 030 2,78 1,33 4,37 20,33 11,00
leguminosa
Sisttma 5,9 199 089 1,03 006 024 052 420 222 692 37.33 19,67
silvipastoril

P:fosforo; Ca*%célcio; Mg*™: Magnésio; Na*: Sddio; K*:potassio; Al*3: aluminio; S% enxofre; SB:
soma de bases; CTC: capacidade de troca de cétions; V: saturagdo por bases, m:saturacdo por
aluminio.

2.2 Amostragem e analise dos solos

As coletas de amostras de solo foram realizadas com o auxilio de trado holandés e
ocorreu em trés periodos: 16 meses apés o plantio das arvores (1° ano), um ano ap6s a coleta
inicial (2° ano) e dois anos apos a colera inicial (3° ano), nas camadas de solo de 0 a 10 cm, 10

a20cm e 20 a 40 cm do solo.

No sistema silvipastoril, as amostras de solo foram coletadas em trés transectos
perpendiculares as filas das arvores, obedecendo aos espacamentos de 0, 2, 4 e 6 metros de
distdncia em relacdo as filas duplas. Em cada transecto foram coletadas trés amostras, nas
profundidades de 0 a 10 cm,10 a 20 cm e 20 a 40 cm em cada distancia. Para as analises foi
feita uma amostragem composta para cada profundidade nas distancias em relagdo as filas
duplas das arvores. Nos monocultivos, as amostras foram coletadas em trés transectos
aleatdrios, sendo somente duas amostras compostas nas mesmas profundidades. As amostras
de solo foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e mantidas em isopor com
gelo até o Laboratério de Forragicultura, no Departamento de Zootecnia, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, onde permaneceram em refrigeracéo a 4°C, até 0 momento das

analises.

Antes das analises, as amostras foram secas ao ar, homogeneizadas e passadas em
peneiras de 2 mm para fazer uma parte das analises. Subamostras foram separadas e passadas
em peneiras de 250 um (60 mesh) para determinacdo das concentracfes de carbono organico

total (C) e nitrogénio total (N). O C foi quantificado por oxidacdo da matéria orgénica via
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Umida, utilizando-se solugdo de dicromato de potassio (K2Cr207) em meio acido, com fonte
externa de calor (YEOMANS; BREMNER, 1988). O N foi obtido por meio de digestéo &cida
com acido sulfurico, seguida de destilacéo e titulacdo (TEDESCO, 1995).

A densidade do solo foi determinada pelo método da proveta (EMBRAPA, 1997). Os
estoques de N e C foram calculados a partir das concentracdes de N e C e dos valores de
densidade do solo e das camadas do solo (Equagéo 1), conforme metodologia de Bernoux et
al. (2002).

E=DsxAxT

Em que: E= estoques de N ou C do solo convertidos em hectares (Mg ha), Ds=
densidade do solo (g cm); A= camada do solo (cm) e T= teor total de N ou C do solo g kg™?).

A respiracao basal do solo (RBS) foi avaliada pela quantificacdo de C-CO; liberado
pela respiracdo microbiana, segundo a metodologia de Mendonca e Matos (2005). O carbono
da biomassa microbiana (Cmic) foi determinado pelo método de irradiagdo-extragdo (ISLAM,;
WEIL, 1998). O quociente metabolico (qCO »2) foi calculado pela razdo entre RBS e Cmic
(ANDERSON; DOMSCH, 1993) e quociente microbiano (qMIC) foi obtido pela razéo entre

Cmic e o C total. A relacdo C/N foi calculada pela razéo entre as concentracdes de C e N.

O fracionamento da matéria organica do solo em fracdo leve e fracdo pesada foi
realizado de acordo com a metodologia proposta por Meijboom et al. (1995) e adaptado por
Dubeux Jr. et al. (2006).

2.3. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio de modelo misto com
medidas repetidas no tempo (coletas) e efeito aleatério dos blocos experimentais, e foi
realizada separadamente para cada profundidade de solo, por meio do software SAS®
OnDemand for Academics, utilizando o PROC MIXED (LITTELL et al., 1998), em duas
analises distintas. A primeira considerou um arranjo de parcelas subdivididas, em que as
parcelas principais foram constituidas pelo sistema silvipastoril e os monocultivos da
graminea e da leguminosa e as subparcelas pelas coletas (1° ano, 2° ano e 3° ano). A segunda
analise considerou um arranjo de parcelas subdivididas, sendo as parcelas principais as quatro

distancias em relacéo as filas duplas das arvores (0, 2, 4, e 6 m) e as subparcelas as coletas.

Todas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. O nivel de significancia
adotado foi de 5% de probabilidade.
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Os diferentes sistemas de cultivo ndo influenciaram a densidade do solo, a

concentracdo e o estoque de C no solo. Todavia, influenciaram a concentracao e estoque de N

na camada de 20 a 40 cm. O monocultivo de sabia apresentou maior concentracdo e estoque

de N, em relagdo ao monocultivo da graminea; no entanto, ndo diferiu do sistema silvipastoril

(Tabela 2).

Tabela 2. Densidade (Ds), concentracdo e estoques de nitrogénio (N) e carbono (C) do solo em areas
de pastagens sob diferentes sistemas de cultivo.

N C
Sistema de cultivo Ds  Concentragdo Estoque Concentragdo  Estoque
gcm? g kg? Mg ha* g kg? Mg ha!
0al0Ocm
Monocﬁr':(;’lj’i édr?acap'm' 1,27 1,42 1,81 10,66 13,61
Monocultivo de sabia 1,23 1,49 1,81 10,74 13,12
Sistema silvipastoril 1,32 1,52 1,99 11,34 14,79
EPM 0,04 0,10 1,16 0,94 1,54
P-valor 0,3530 0,7973 0,3904 0,8606 0,4771
10a20cm
Monocﬁr':&’fi ;?acap'm' 1,32 1,2 1,58 8,9 11,78
Monocultivo de sabia 1,23 1,34 1,64 8,94 10,97
Sistema silvipastoril 1,30 1,27 1,64 9,74 12,47
EPM 0,04 0,08 0,13 0,83 1,37
P-valor 0,3986 0,5274 0,9321 0,7303 0,7464
20a40cm
Monocg‘r';'(;’lﬁ g?acap'm' 1,31 0,84B 2,22B 7,21 19,23
Monocultivo de sabia 1,25 1,20A 3,00A 8,06 20,31
Sistema silvipastoril 1,32 1,03AB 2,69AB 8,28 20,74
EPM 0,04 0,07 0,15 0,67 2,69
P-valor 0,5013 0,0134 0,0070 0,5080 0,9208

EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna diferem

(P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Os diferentes sistemas de cultivos também ndo influenciaram a relagdo C/N,

caracteristicas microbioldgicas e fracionamento da matéria organica do solo (Tabela 3).
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Tabela 3. Respiracdo basal do solo (RBS), relagdo carbono/nitrogénio (C/N) carbono da biomassa microbiana (Cmic), quociente microbiano (qMIC), O
guociente metabolico (g CO,), fracdo leve (FL) e fracdo pesada (FP) do solo, em areas de pastagens.

RBS CIN Chic gMIC (%) qCoO; Fracionamento MO
gSistema de cultivo g C-CO,.g solo’ mgkg? % Hg C—Cé)i;._?'lcmlc FL FP
!dia?t
g.kg!
0al0cm
Monocultivo de capim- 28,48 7,59 261,81 2,68 0,13 2,52 307,82
braquiaria
Monocultivo de sabia 32,51 7,59 355,76 4,03 0,09 3,11 380,12
Sistema silvipastoril 31,89 8,1 320,61 2,98 0,13 2,72 324,13
EPM 3,96 0,57 31,48 0,54 0,02 0,35 27,24
P-valor 0,7452 0,7677 0,1318 0,2177 0,4142 0,5036 0,1729
10a20cm
Monocultivo de capim- 30,07 7,61 257,94 3,2 0,15 2,13 351,28
braquiaria
Monocultivo de sabia 26,02 6,72 197,55 4,65 0,14 2,22 434,14
Sistema silvipastoril 27,84 8,46 252,42 2,94 0,10 1,84 366,07
EPM 3,38 0,65 38,13 0,88 0,22 0,22 32,06
P-valor 0,7037 0,1904 0,6654 0,3670 0,3902 0,4969 0,1784
20a40cm
Monocultivo de capim- 26,21 8,71 256,36 4,05 0,13 1,73 382,29
braquiaria
Monocultivo de sabia 24,05 7,14 261,81 4,84 0,11 1,68 460,24
Sistema silvipastoril 28,07 8,6 290,31 3,87 0,10 1,45 405,64
EPM 5,20 0,61 44,58 0,93 0,02 0,19 30,23
P-valor 0,8121 0,1559 0,8473 0,7422 0,7297 0,5611 0,2021

EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Houve efeito significativo do ano de coleta para a densidade do solo, estoque de N,
concentracdo e estoque de C (Tabela 4). Em relacéo a densidade do solo, o comportamento foi
semelhante para as camadas de 0 a 10 e 20 a 40 cm, em que a coleta do segundo ano
apresentou maior densidade em relacdo as demais coletas, que ndo diferiram entre si. Por
outro lado, na camada de 10 a 20 cm, a coleta do segundo ano apresentou maior densidade em
relacdo a coleta do primeiro ano.

Para o estoque de N, a coleta do segundo ano apresentou maior media em relacdo as

demais coletas, que ndo diferiram em si, tanto na camada de 10 a 20 quanto na de 20 a 40 cm.

Em relacdo a concentracdo de C na camada de 0 a 10 cm, a coleta do segundo ano
apresentou menor concentracdo em relacdo as demais, que nao diferiram entre si. Porém, nas
camadas de 10 a 20 cm e 20 a 40 cm o comportamento foi semelhante, com maiores médias
para a coleta no terceiro ano, seguido da coleta no primeiro ano e por ultimo a coleta no

segundo ano.

J4 para o estoque de C, todas as camadas do solo avaliadas apresentaram
comportamento semelhante, havendo diferenca significativa entre os trés anos de coletas, com
valores intermediarios para a coleta do primeiro ano. Porém, na coleta do terceiro ano, o
estoque de C mais que dobrou em todas as camadas em relacdo a coleta do segundo ano
(Tabela 4).
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Tabela 4. Densidade do solo (Ds), concentracdo e estoques de nitrogénio (N) e carbono (C) em no
sistema silvipastoril em diferentes anos de coleta do solo.

N C
Coleta os Concentracéo Estoque Concentracéo Estoque
gcm?3 g/kg Mg hat g/kg Mg hat
0al0Ocm
1°ano 1,2756B 1,54 1,93B 11,60A 15,38B
2° ano 1,3657A 1,58 2,32 A 6,66B 9,90C
3% ano 1,323AB 1,30 1,72B 14,46A 19,08 A
EPM 0,07 0,10 0,10 0,94 1,59
P-valor <0,0001 0,1767 0,0001 <0,0001 <0,0001
10a20cm
1°ano 1,25B 1,27 1,54B 9,54B 13,68B
2° ano 1,34A 1,36 1,97A 5,23C 7,63C
3°ano 1,29AB 1,18 1,41B 12,80A 16,01A
EPM 0,05 0,08 0,08 0,83 0,64
P-valor 0,0002 0,3494 <0,0001 <0,0001 <0,0001
20a40cm
1°ano 1,28B 0,91 2,42B 7,7B 22,78B
2° ano 1,36 A 1,17 3,20A 4,31C 12,63C
3%ano 1,28B 1,0 2,44B 11,53A 26,81A
EPM 0,04 0,07 0,14 0,67 1,58
P-valor 0,0147 0,0862 <0,0001 <0,0001 <0,0001

1°ano: 16 meses ap6s o plantio das arvores, 2° ano: um ano ap6s a primeira coleta, 3° ano: dois anos
apos a primeira coleta. EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras mindsculas diferentes
na coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Os diferentes anos de coleta influenciaram a relacdo C/N e as caracteristicas
microbioldgicas do solo (Tabela 5). Na relacdo C/N, a coleta no terceiro ano apresentou maior
relacdo (P<0,05), seguidos da primeira coleta e por Gltimo da coleta no segundo ano, em

todas as camadas avaliadas.

Para a RBS s6 houve diferenga na camada de 10 a 20 cm, com maior média para
terceira coleta, quando comparada as demais. Para 0 Cmic, na camada de 0 a 10 cm, a coleta

no primeiro ano apresentou maior média em relacdo as demais, que ndo diferiram entre si.

Por outro lado, para o gMIC houve diferenca na camada de 20 a 40 cm com menor
média para a coleta terceiro ano (2,20%) em comparacdo a segunda. O qCO2 apresentou

diferenca nas camadas de 0 a 10 cm e 20 a 40 cm, com comportamento semelhante, em que os
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valores na coleta do terceiro ano foram superiores a coleta do primeiro ano. A FL e FP néo
sofreu influéncia dos diferentes anos de coletas.

Tabela 5. Respiracdo basal do solo (RBS), Relacdo carbono e nitrogénio (C/N), carbono da biomassa
microbiana (Cmic), quociente microbiano (gMIC), quociente metabdlico (qCO,), fracdo leve (FL) e
Fracdo pesada (FP) do solo, em &reas de pastagem em diferentes anos de coleta do solo.

RBS C/N Chic gMIC gCO; Fracdes da MO
Coleta Hg C- ug C-CO; FL Ep
CO: g mg kg'* (%) g*Cmic
solo? dia® diat®
g kgt MO
0al0cm
1°ano 27,52 7,44B 419,09A 3,87 0,06 B 2,55 328,91
2° ano 26,23 4,20C 223,33B 3,76 0,13AB 2,99 354,73
3%ano 39,13 11,62A  295,76B 2,07 0,16A 2,82 328,43
EPM 3,96 0,57 31,48 0,55 0,02 0,35 27,2
P-valor 0,0641  <0,0001 0,0013 0,0578 0,0179 0,6747  0,7408
10a20cm
1°ano 21,50B 7,65B 304,24 3,68 0,08B 2,21 371,65
2° ano 24,54B 3,85C 217,92 4,93 0,14AB 2,07 404,93
3°ano 37,89A 11,32A 285,76 2,20 0,16A 1,92 374,91
EPM 3,38 0,65 38,13 0,88 0,22 0,22 32,06
P-valor 0,0070 <0,0001 0,2674 0,1226 0,0436 0,6693 0,739
20a40cm

1°ano 20,03 8,71B 295,15 4,56AB 0,09 1,79 397,48
2° ano 26,8 3,83C 249,38 5,91A 0,11 1,65 4445
3°ano 31,48 11,91A 263,94 2,29B 0,14 1,42 408,19
EPM 5,20 0,61 44,58 0,93 0,02 0,19 30,23

P-valor 0,3166 <0,0001 0,7626 0,0398 0,4406 0,4046  0,5567

1°%no: 16 meses apds o plantio das &rvores, 2° ano: um ano ap6s a primeira coleta, 3° ano: dois anos
apos a primeira coleta. EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras mindsculas diferentes
na coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

O estogue de N, a concentracdo e os estoques de C ndo diferiram nas diferentes
distancias em relacdo a fila dupla das arvores (Tabela 6). Porém, a densidade do solo, na
camada de 0 a 10 cm, foi maior no meio da fila dupla que a de 6 metros de distancia dela.
Para a concentracdo de N, as maiores médias foram aos 4 e 6 metros em comparagao ao meio
da fila dupla (Tabela 6).
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Tabela 6. Densidade (Ds), concentracdo e estoques de nitrogénio (N) e carbono (C) no sistema
silvipastoril, em diferentes distancias em relacéo a fila dupla das arvores.

N C
Distancia Ds Concentragdo Estoque Concentragdo Estoque
gcm?3 g kg? Mg ha g kgt Mg hat
0al0cm
Om 1,36A 1,43 1,94 11,98 16,35
2m 1,27B 1,46 1,87 10,66 13,34
4m 1,32AB 1,59 2,08 11,53 14,9
6m 1,32 AB 1,59 2,08 11,17 14,55
EPM 0,07 0,11 1,15 0,75 1,77
P-valor 0,0325 0,6689 0,6722 0,6521 0,3248
10a20cm
Om 1,32 1,04B 1,38 9,96 13,03
2m 1,27 1,33AB 1,68 9,99 12,68
4m 1,28 1,34A 1,72 9,67 12,20
6m 1,3 1,36A 1,77 9,32 11,96
EPM 0,05 0,13 0,14 0,98 0,87
P-valor 0,2283 0,0206 0,2465 0,1631 0,7842
20a40cm
0Om 1,32 0,93 2,47 8,13 21,28
2m 1,3 1,04 2,72 7,74 19,70
4m 1,31 1,09 2,87 7,77 20,35
6m 1,31 1,03 2,69 8,3 21,63
EPM 0,03 0,08 0,21 0,67 1,50
P-valor 0,5960 0,2602 0,5831 0,8103 0,3911

0 m= distancia 0 (entre a fila dupla das arvores), 2 m= distancia 2, 4 m= distancia 4, 6 m= distancia 6.
EPM: Erro padrdo da média. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna diferem
(P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

As diferentes distancias em relacdo a fila dupla das arvores sé influenciaram a relacéo
C/N na camada de 10 a 20 cm, em que a maior média foi no meio da fila dupla e a menor a 6

m de distancia das leguminosas (Tabela 7).
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Tabela 7. Respiracdo basal do solo (RBS), Relagéo carbono e nitrogénio (C/N), carbono da biomassa microbiana
(Cmic), quociente microbiano (gMIC), guociente metabdlico (qCO,), fracdo leve (FL) e fracdo pesada (FP) do
solo, no sistema silvipastoril em diferentes distancias em relacdo a fila dupla das arvores.

RBS C/N Chmic gMIC gCO: Fracionamento MO
Distancias g C-CO; g mg kg % Ligrilggzgl FL FP
solo dia*
g kg™
0al0cm
Om 35,57 9,61 323,64 2,78 0,15 2,79 327,37
2m 29,22 8,15 328,48 3,93 0,09 2,80 319,29
4m 34,0 7,37 311,52 2,74 0,14 2,77 317,43
6m 28,75 7,28 318,79 3,19 0,13 2,53 332,42
EPM 4,42 0,75 56,99 0,64 0,03 0,31 38,6
P-valor 0,6249 0,1376 0,9971 0,5460 0,6131 0,9162 0,9918
10a20cm
Om 30,25 10,86A 250,91 2,55 0,13 1,66 382,33
2m 27,65 8,16AB 2,48 0,15 18 366,02
4m 27,08 7,8AB 271,52 3,28 0,13 1,88 361,96
6m 26,40 7,12C 263,03 3,46 0,14 2,04 353,98
EPM 4,52 1,03 37,90 0,64 0,03 0,22 61,34
P-valor 0,7872 0,0328 0,3292 0,8945 0,5506 0,3221
20a40cm
Om 26,99 9,97 242,64 3,21 0,15 15 395,96
2m 23,43 7,84 215,76 3,1 0,13 1,39 402,4
4m 26,22 7,27 286,06 3,91 0,12 1,41 4144
6 m 28,64 8,54 273,95 3,75 0,10 1,57 397,48
EPM 6,42 0,95 59,69 0,70 0,03 0,23 66,70
P-valor 0,8679 0,2294 0,6704 0,6023 0,5560 0,9443 0,7971

0 m= distancia 0, 2 m= distancia 2, 4 m= distancia 4, 6 m= distdncia 6. EPM: Erro padrdo da média. Médias
seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

4 DISCUSSAO

O estabelecimento do sistema silvipastoril avaliado é recente (em torno de 3,3 anos de
implantacdo), o que provavelmente explica a auséncia de efeito significativo sobre a maioria
das variaveis estudadas entre os sistemas de cultivo. Embora, ndo tenha ocorrido diferenga
significativa entre os sistemas, para o0 qCOz (Tabela 3), os valores estdo abaixo de 1, o que
indica menor gasto de energia com o uso de carbono organico disponivel (CAMELO et al.,
2020).
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De acordo com Silva et al. (2010), baixos valores de qCO- refletem ambientes mais
estaveis ou mais proximos do seu estado de equilibrio e, ao contrério, valores elevados séo
indicativos de ecossistemas submetidos a alguma condicdo de estresse ou de disturbio. Por
outro lado, Guimaraes et al. (2017) citam que valores elevados de qCO poderiam ser um
indicativo de comunidades microbianas em estégios iniciais de desenvolvimento e com maior

proporcéo de microrganismos ativos em relacéo aos inativos.

A diferenca nas concentracGes e estoques de N entre os diferentes sistemas de cultivo,
com maior valor para 0 monocultivo de sabia em comparacdo ao de braquiaria na camada de
20 a 40 cm (Tabela 2), pode ter sido devido fixacdo bioldgica de nitrogénio, por meio da
simbiose dessas leguminosas com bactérias do solo. Santana Neto et al. (2015) citam que o
sabia possui a capacidade de estabelecer associacdes com bactérias fixadoras de nitrogénio.
Apolinario et al. (2015) identificaram altas concentracGes de N fixado biologicamente em
folhas de Sabia, com médias de 97 kg de N.ha™* em agosto 2012 e 121 kg de N.ha em agosto
de 2013 (periodo chuvoso) e de 30 kg de N.ha® em fevereiro de 2012 e 43 kg de N.ha em

fevereiro de 2013 (periodo seco).

O solo da coleta do segundo ano apresentou maior densidade em comparagdo a
primeira coleta nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, assim como menores concentragdes e
estoques de C em relacdo as demais coletas em ambas as camadas (Tabela 4). A coleta do
segundo ano ocorreu apés a primeira estacdo de pastejo, 0 que pode ter contribuido para tal
resultado, j& que resultou no consumo de grande parte da forragem disponivel e pisoteio do
solo, e consequentemente na diminuicdo da cobertura e na matéria organica do solo (MOS).
Como a MOS ¢ fonte de grande parte do carbono organico do solo (WEIGLEIN et al., 2022),

a sua diminuicdo pode resultar também no declinio da concentracéo e nos estoques de C.

Associado também as caracteristicas citadas acima também estdo os baixos indices
pluviométricos nos meses em que antecederam a coleta (Figura 1). Esses fatores
provavelmente contribuiram para diminuir a cobertura do solo, assim como o sistema
radicular das plantas e no aumento da densidade do solo. Guimarées et al. (2017) mencionam
que maiores valores de densidade (acima de 1,2) podem indicar uma possivel compactagéo do
solo. Além disso, a maior densidade do solo pode estar associada a outras propriedades fisicas
do solo que influenciam diretamente o crescimento de raizes, como a aeracao e a resisténcia
do solo a penetracgdo das raizes (CORRECHEL,; SILVA; TORMENA, 1999).
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Houve maior estoque de N no solo no segundo ano (Tabela 4). Portanto percebe-se
que mesmo que o estoque de C tenha diminuido, o estoque de N aumentou no segundo ano;
este resultado pode ser devido ao maior tempo da leguminosa no sistema e,

consequentemente, a melhor adaptacédo e simbiose das bactérias fixadoras de N.

A menor relagdo C/N no segundo ano pode ser atribuido ao aporte de serapilheira de
baixa relacdo C/N (21) da leguminosa (HERREIRA et al., 2020), nos meses que antecederam
a coleta, os quais apresentaram baixas precipitacdes (Figura 1). Como mecanismo para
minimizar a perda de &gua por evapotranspiracdo, essas arvores perdem suas folhas
geralmente no periodo seco ou no final da estacdo chuvosa (ALONSO et al., 2015; CAMELO
et al., 2021). No trabalho desenvolvido por Giacocomo et al. (2017) foi verificado maior

deposicdo de serapilheira de sabia, no periodo de baixa precipitacao.

O Cmic apresentou maior valor no primeiro ano (Tabela 5), na camada de 0 a 10 cm,
antes do efeito do pastejo pelos animais, ou seja, havia grande quantidade de residuos
vegetais, assim como baixo efeito do pisoteio no solo, o que possivelmente favoreceu 0 maior
Cmic nessa coleta, sendo reflexo também da maior concentracdo de C no solo. Isso também
refletiu nos menores valores para 0 qCO2 na camada de 0 a 10 cm para esta mesma coleta,
indicando um equilibrio da microbiota nesse periodo. Ao avaliar sistemas agroflorestais com
leguminosas arbdreas, Camelo et al. (2020) associaram também a maior concentracdo de
Cmic a maior deposicéo de serapilheira.

A maior RBS na camada de 10 a 20 cm no terceiro ano pode indicar maior atividade
microbiana devido ao maior aporte de substratos organicos e também de raizes de ambas as
espécies nos sistemas, que pode ter contribuido para uma rapida mineralizacdo pelos
microrganismos. Alto valor de RBS pode significar rapida transformacdo de residuos
organicos em nutrientes para as plantas ou pode ser indicativo de estresse sobre a biomassa
pela perturbacdo do solo, principalmente pelo uso de maquinas, implementos agricolas e
pastejo (MATIAS et al., 2009; TU et al., 2006).

Quanto ao gqMIC, que representa o quanto de C organico, estd imobilizado pela
biomassa microbiana, o maior valor, na camada de 20 a 40 cm no segundo ano em
comparacdo ao terceiro ano (Tabela 5), pode indicar menor aporte de residuos, tanto de
serapilheira, quanto de matéria vegetal viva acima do solo fez com que a biomassa microbiana
imobilizasse o C, ficando temporariamente indisponivel para as plantas. No entanto, 0s

valores para todas as coletas encontram-se acima daquele que indica que existe algum fator
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limitante a atividade microbiolégica no solo, que € de 1% (JAKELAITIS et al., 2008). Além
disso, é importante destacar que o C indisponivel para as plantas temporariamente também
tem pontos positivos, pois nesse caso estd ocorrendo o estoque de C no solo, que

posteriormente podera ser utilizado pelas plantas.

As diferentes distancias em relacéo a fileira das arvores influenciaram a densidade do
solo, com maior valor para a distancia 0 em relacdo a distancia de 6 metros; este resultado
pode ser devido ao maior aporte de serapilheira depositada pelas arvores neste ponto.
Guimardes et al. (2017) mencionam que a cobertura vegetal reduz a incidéncia da radiacéo
solar e favorece a umidade do solo e consequentemente o aumento da densidade do solo
(BERGAMIM et al., 2010).

As maiores concentracdes de N foram encontradas mais distantes da fileira dupla das
arvores (a partir de 4 m) (Tabela 6). Este resultado foi diferente dos obtidos por alguns autores
em sistemas silvipastoris com eucalipto como componente arbéreo, que apresentaram maiores
concentragOes entre a fileira dupla ou quanto mais préximo da fileira dupla (ABREU et al.,
2020; BORGES et al. 2019; GUILLOT et al.,2019). No entanto, o que pode ter contribuido
para este resultado foi a deposicdo de serapilheira e residuos organicos um pouco mais
distante da fila dupla da leguminosa, uma vez que embora o sistema seja relativamente novo,

as arvores ja possuiam um bom desenvolvimento da copa.

De acordo com Lira Jr et al. (2020), a sombra provocada pela cobertura do sabia tem
efeito direto na distribuicdo da serapilheira. Além disso, certamente houve uma contribuicédo
dos residuos pela graminea tanto acima do solo, quanto abaixo, principalmente pelas raizes.
Loss et al. (2011) relataram que a Urochloa decumbens possui sistema radicular bem
desenvolvido, o que favorece a agregacao do solo e maior aporte de matéria organica pelo

sistema radicular.

A maior relacdo C/N entre a fila dupla da leguminosa também pode explicar a menor
concentracdo de N neste ponto. Isso pode estar relacionado a baixa relagdio C/N da
leguminosa (CAMELO et al., 2021), que possivelmente favoreceu rapida decomposicao e
mineralizacéo da serapilheira pelos microrganismos, levando a rapida dispersdo do N no solo
e, consequentemente, deixando uma maior propor¢do de residuos mais recalcitrantes de dificil

decomposicéo e lenta liberagcdo de nutrientes para o solo.

O fracionamento da matéria orgénica do solo ndo sofreu influéncia de nenhum dos

fatores estudados, o que pode estar associado a alta estabilidade da matéria organica entre os
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sistemas. No entanto, os valores obtidos na fracéo leve no presente estudo (Tabelas 2, 3 e 4),
sdo maiores que os identificados por Lima et al. (2018) em dois sistemas silvipastoris na
profundidade de 0 a 20 cm, nos quais um era composto com capim-braquiaria e Sabia e
apresentou 0,064 g/kg, enquanto o outro composto de capim-braquiaria e Gliricidia sepium

(Jack) apresentou 0,045 g/kg.

E importante ressaltar que a concentragio e os estoques de N no sistema silvipastoril
ndo diferiu do monocultivo de sabia. Além disso, ndo houve efeito entre os sistemas para
grande parte variaveis avaliadas. No entanto, este resultado indica que a inclusdo do sistema
silvipastoril foi importante, pois certamente contribuiu com Varios outros Sservicos
ecossistémicos, como a producdo de madeira, sequestro de C, conforto térmico aos animais,
producdo de serapilheira, etc. No entanto, para a obtencdo de melhores resultados, que
possivelmente refletira na planta e animal é preciso continuidade da avaliacdo das
caracteristicas avaliadas ao longo do tempo, assim como também outras variaveis que

incrementem os efeitos da leguminosa em Varios outros servigos ecossistémicos.

5 CONCLUSAO
A atividade da biomassa microbiana e a matéria organica do solo ndo foram afetados
pelos sistemas de cultivo.

A utilizacdo da leguminosa aumentou a concentragéo e o estoque de N no solo sob
monocultivo de sabid e sistema silvipastoril, evidenciando sua capacidade de adaptacdo e sua

contribuicdo para a qualidade do solo, sobretudo no armazenamento deste nutriente.

Apos trés anos de implantagdo do sistema silvipastoril houve diminui¢do da densidade
do solo e aumento das concentracdes e estoques de C organico do solo até 40 cm, destacando
0 potencial de armazenamento deste elemento adicional ao longo do tempo. No entanto,
pesquisas adicionais nesse sistema sdo necessarias para avaliacdo da biomassa microbiana e

transferéncia de N no sistema, a longo prazo.
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Figura 1. Detalhamento da parcela consorciada de Urochloa decumbens Stapf R. D. Webster com Mimosa
caesalpiniifolia Benth durante o estabelecimento.
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Figura 2. Parcela consorciada de Urochloa decumbens Stapf R. D. Webster com Mimosa
caesalpiniifolia Benth durante o pastejo no periodo chuvoso.
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Figura 3. Parcela consorciada de Urochloa decumbens Stapf R. D. Webster com Mimosa caesalpiniifolia
Benth durante o periodo seco.
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Figura 4. Parcela de Urochloa decumbens Stapf R. D. Webster sob monocultivo no periodo seco e
chuvoso, respectivamente.
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Figura 5. Parcela de Mimosa caesalpiniifolia Benth durante o estabelecimento no periodo chuvoso.



Figura 6. Coleta de solos nas parcelas experimentais
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