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ATRIBUTOS DO SOLO E DO SISTEMA RADICULAR EM DISTINTOS
SISTEMAS DE PRODUCAO DE FORRAGEM

RESUMO

Elevada propor¢édo dos alimentos consumidos € proveniente do solo, porém, 1/3 dos solos do
mundo ja estdo degradados. Objetivou-se avaliar atributos do solo e do sistema radicular em
distintos sistemas de producdo de forragem. Os experimentos foram realizados nas Estacoes
Experimentais do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) situadas em Itambé, na Zona da
Mata Norte de Pernambuco (PE) e em Arcoverde, no sertdo do estado. Em Itambé, o
experimento foi instalado em abril de 2011 e os tratamentos experimentais consistiram em: i)
pastagens consorciadas de Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster (braquiaria) + Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (sabid) (B+S) e ii) braquiaria + [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.]
(gliricidia) (B+G), em delineamento experimental casualizado em blocos, com trés repeticoes.
Foram coletadas amostras de solos em duas distancias das leguminosas, sendo a 0 m de
distancia das fileiras duplas das leguminosas (NL) e a 8 m de disténcia das fileiras duplas das
leguminosas (EL), no més de outubro de 2019, para analises de estoque de raizes, fisicas do
solo e quimicas do solo nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 e 100-120
cm; fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS) nas profundidades 0-20 e 20-40
cm e do teor de carbono (C-BMS) e nitrogénio (N-BMS) da biomassa microbiana do solo a 0-
20 cm. Em Arcoverde, o cultivar avaliado, em dois experimentos (I e II), foi a palma ‘Orelha
de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.) e os experimentos foram estabelecidos em junho
(estacdo chuvosa) de 2011. No experimento I, o delineamento experimental foi de parcelas
subdivididas em blocos ao acaso, onde a parcela principal foi formada pelas diferentes
densidades de plantio e as subparcelas, pelo arranjo fatorial entre frequéncias e intensidades de
corte. Enquanto que no experimento Il, o delineamento experimental foi em parcelas
subsubdivididas em blocos ao acaso; as parcelas principais foram constituidas por distintos
niveis de adubacdo organica, as subparcelas por diferentes niveis de adubacéo nitrogenada e as
subsubparcelas, frequéncias de corte da palma forrageira, em quatro blocos experimentais. Em
ambos os experimentos (I e 11), foram coletadas amostras para analises de estoque de raizes,
fisicas do solo e quimicas do solo nas profundidades 0-10 e 10-20 cm e fracionamento fisico
da matéria organica do solo (MOS) a 0-10 cm. As coletas de amostras para analises
experimentais, nos experimentos | e 11, foram realizadas em agosto de 2019, mas para analises
de estoque de raizes e densidade do solo (Ds) ocorreram também em setembro de 2021. No
Experimento em Itambé, o estoque de raizes ao longo do perfil edafico (0-120 cm), sendo 22,96
t ha™t no sitio de amostragem NL e 11,97 t ha EL no tratamento B+G e 22,61 t ha* NL e 11,06
t ha! EL no tratamento B+S ressalta a importancia da graminea e das leguminosas forrageiras
para beneficios de atributos edaficos em sistemas silvipastoris. No Experimento | (Arcoverde),
ndo foram verificados efeitos significativos em relacdo ao estoque de raizes nas profundidades
0-10 e 10-20 cm, sendo os valores médios experimentais de 12,45 t ha' e 6,06 t ha®,
respectivamente, nem quanto a Ds nesta maior profundidade (p>0,05), cujo valor médio foi de
1,28 g cm™. No experimento Il (Arcoverde), a Ds experimental ficou abaixo do limite critico.
Adubacdo organica e nitrogenada de, pelo menos, 10 t ha® ano? e 120 kg ha® ano?,
respectivamente e frequéncia de corte bienal contribuem para maiores estoques de raizes de
palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 0-10 cm.

Palavras-chave: densidade de solo, Urochloa decumbens, Gliricidia sepium, Mimosa
caesalpiniifolia, semiarido.
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SOIL AND ROOT SYSTEM ATTRIBUTES IN DIFFERENT FORAGE
PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT

High proportion of the food consumed comes from the soil, however, 1/3 of the world's soils
are already degraded. The objective was to evaluate soil and root system attributes in different
forage production systems. The experiments were carried out at the Experimental Stations of
the Agronomic Institute of Pernambuco (IPA) located at Itambé, in the
North Forest Zone of Pernambuco State and at Arcoverde, in the Sertdo region of the State.
At Itambé, the experiment was installed in April 2011 and the experimental treatments
consisted of i) intercropped pastures Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster (braquiéria)
+ Mimosa caesalpiniifolia Benth. (sabia) (B+S) and ii) braquiaria + [Gliricidia sepium (Jacqg.)
Steud.] (gliricidia) (B+G) in a randomized complete block design, with three replications. Soil
samples were collected at two distances from the legumes, being 0 m away from the double
rows of legumes (WR) and 8 m away from the double rows of legumes (BR), in the month of
October 2019 to analysis of roots stock, soil physics and chemical analyzes at 0-10, 10-20, 20-
40, 40-60, 60-80, 80-100 and 100-120 cm depths; physical fractionation of soil organic matter
(SOM) at 0-20 and 20-40 cm depth and soil microbial biomass carbon (SMBC) and nitrogen
(SMBN) content at 0-20 cm depth. In Arcoverde, the cultivar evaluated in two experiments (I
and Il) was forage cactus (Opuntia stricta Haw. Cv. ‘Orelha de Elefante Mexicana’) and the
experiments were established in June (rainy season) 2011. In experiment I, the experimental
design was split-plot in a randomized complete block design, where the main plot was formed
by different planting density and the subplots, by the factorial arrangement between frequency,
and harvest intensity. While in experiment Il, the experimental design was in split-split-plot
in a randomized complete blocks, in which the main plots were formed by different doses of
organic fertilization, the subplots by different doses of N fertilization and the sub-subplots,
harvest frequency of forage cactus, in four experimental blocks. In both experiments (I and
I1), samples were collected to analysis of roots stock, soil physics and chemical analyzes at 0-
10 and 10-20 cm depths and physical fractionation of soil organic matter (SOM) at 0-10 cm
depth. Sample collections for experimental analyzes in experiments | and Il were carried out
in August 2019, but for roots stock and soil bulk density (BD) analyzes also took place in
September 2021. In the Experiment at Itambé, the roots stock along the edaphic profile (0-120
cm), being 22.96 t ha™ at the sampling site WR and 11.97 t hain 8 m away in BR in treatment
B+G and 22.61 t ha* WR and 11.06 t ha' BR in treatment B+S highlights the importance of
grass and forage legumes for the benefits of edaphic attributes in silvopastoral systems. In the
Experiment I at Arcoverde, there were no significant effects in relation to the roots stock at O-
10 and 10-20 cm depth, being the experimental mean values 12.45 t ha! and 6.06 t ha™,
respectively, nor for the soil BD at this greater depth (p>0.05) whose mean value was 1.28 g
cm3. In the Experiment I1 at Arcoverde, the experimental soil BD was below the critical limit.
Organic and nitrogen fertilization of at least 10 t ha™* year™ and 120 kg ha year?, respectively,
and biennial harvest frequency contribute to higher roots stocks of forage cactus Orelha de
Elefante Mexicana at depth 0-10 cm.

Keywords: soil bulk density, Urochloa decumbens, Gliricidia sepium, Mimosa
caesalpiniifolia, semiarid.
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1. INTRODUCAO

A producéo agropecuaria mundial ganhou maior importancia, especialmente, ao fim da
segunda Grande Guerra Mundial (1939-1945), muito devido a preocupa¢do com uma possivel
escassez de alimentos em certas localidades do mundo, tendo em vista a assimetria em relagédo
as capacidades naturais de produgdo dos diferentes Estados. Além disso, a Europa se via
devastada e deveria a priori passar por um periodo de reconstrucdo para retomar um estagio
elevado da producéo em geral. Assim, gerou-se uma maior demanda mundial por alimentos, de
modo a elevar o patamar da agroindustria dentro do Mercado Mundial (VIAN, 2017).

O crescimento da populacédo e a diversificacdo dos produtos séo fatores indutores do
aumento da demanda por alimentos em escala global. E o Brasil encontra-se em posicao de
destague no mercado agropecuario global, como pais chave para que a oferta de alimentos possa
ser suficiente para atender a demanda crescente (EMBRAPA, 2018). Uma caracteristica
importante da pecudria brasileira é ter a maior parte de seu rebanho criado a pasto (DIAS-
FILHO, 2015), que se constitui na forma mais econdmica e pratica de produzir e oferecer
alimentos para os ruminantes, refletindo as condic@es favoraveis da producao brasileira, como
clima e disponibilidade de agua.

A érea global da terra agricola é de aproximadamente cinco bilhdes de hectares, ou 38%
da superficie global da terra. Cerca de um terco disso € usado com culturas agricolas, enquanto
os dois tercos restantes consistem em pastagens naturais e cultivadas (FAO, 2020). Porém,
apesar de cerca de 95% dos alimentos consumidos serem provenientes do solo, 33% dos solos
do mundo j& estdo degradados e cerca de 95% podem ser degradados até 2050 (FAO, 2021).
Estima-se que entre 50 e 70% da area de pastagens do Brasil apresentem algum estagio de
degradacéo, levando a uma queda significativa de produtividade (DIAS-FILHO, 2014).

No relatorio intitulado Status dos Recursos do Solo Mundial (FAO; ITPS, 2015),
identificam-se como as principais ameagas observadas no processo de degradacdo do solo, a
erosao, a compactacao e a perda de matéria organica. Essas, por sua vez, comprometem o papel
de prestagdo de servigos ecossistémicos dos solos (SEs), representando, portanto, a maior
ameaca global as fungdes do solo (MONTANARELLA et al., 2016). Esse processo eleva o
risco da seguranca alimentar, qualidade da agua e mitigacdo das mudancas climaticas. Novas
estimativas indicam a perda anual do PIB global em ~ US $ 8 bilhdes, reduzindo os rendimentos
em 33,7 milhdes de toneladas e aumentando a utilizagdo de agua em 48 bilhdes de m?
(SARTORI et al., 2019).
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O modelo de producdo agropecudrio em curso, baseado em atividades intensivas em
capital, larga escala de producéo e pouca diversificacdo de produtos, apesar de apresentar altas
taxas de produtividade e resultado econémico fundamental para os saldos positivos da balanca
comercial brasileira (BARROS, 2016), tem apresentado, como contrapartida: i) intensificacao
da degradag@o ambiental; ii) indices elevados de emissdo de gases de efeito estufa, visto que
cerca de 31% das emissBes globais de gases de efeito estufa estdo diretamente relacionadas a
agricultura e as mudancas no uso da terra (FAO, 2021); iii) destruicdo das florestas e da
biodiversidade genética; iv) erosdo dos solos; v) contaminacdo dos recursos naturais e dos
alimentos e vi) aprofundamento dos problemas de concentracao de terras e rendas no meio rural
(BALSAN, 2006).

A intensificacdo do uso do solo nos sistemas agricolas comumente acarretam efeitos
sobre suas caracteristicas, com aparecimento de camadas compactadas limitantes ao
desenvolvimento radicular, as taxas de infiltracdo de agua, a aeracdo e a permeabilidade dos
solos. Além disso, a reducdo dos espagos entre as particulas aumenta a coesdo do solo,
dificultando o seu preparo (FONTANA et al., 2016). Processos erosivos naturais e a mudanca
do uso da terra podem trazer perdas, por vezes, irreversiveis a capacidade produtiva da terra.
As consequéncias do desequilibrio causado podem ser avaliadas no ambiente pedogenético ao
longo do seu perfil de solo, através dos componentes da matéria orgénica do solo (MOS), pela
respiracédo basal e pelo carbono presente na biomassa microbiana (MARTINS et al., 2010).

Um relatério recente do Painel de Alto Nivel de Especialistas em Seguranca Alimentar
e Nutricional do Comité de Seguranca Alimentar Mundial destaca vulnerabilidades no sistema
alimentar global na sequéncia da pandemia do COVID-19 e solicita reformas politicas para
construir um sistema alimentar resiliente, incluindo, por exemplo, a promogéo da agroecologia
e cadeias de abastecimento agricola mais curtas (HLPE, 2020).

Aliado a isso, as pesquisas relacionando manejo forrageiro e propriedades do solo
precisam ser continuas. Tais informagdes contribuem para uma melhor caracterizacdo de areas
de pastagem, podendo auxiliar no manejo, levando a maior capacidade de suporte de animais
e, consequentemente, maiores rendimentos pecuarios, bem como evitar a degradacdo do solo e
mais desmatamento para estabelecer novas pastagens (FIGUEIREDO et al., 2016).

A hipdtese da tese foi que praticas de manejo e uso da terra afetam os atributos do solo
de sistemas de producdo de forragem. E objetivou avaliar atributos do solo e do sistema
radicular em distintos sistemas de produgdo de forragem, envolvendo graminea, leguminosas e
cactacea, sendo dois sistemas na Zona Fisiografica do Sertdo do Estado e um na Zona da Mata

Seca de Pernambuco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1. Estoque de carbono no solo

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) define o solo como sendo uma
colecdo de corpos naturais, constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dindmicos, formados por materiais minerais e organicos; contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza e, eventualmente, terem sido modificados por agdes do homem
(SANTOS et al., 2018). E entre os indicadores de qualidade do solo relacionados as variagdes
e formas de carbono (C), destaca-se o estoque de C, em funcédo de sua grande importancia na
predicdo da sustentabilidade dos sistemas de producéo; pois, a depender do sistema de manejo
adotado, os seus teores podem permanecer estaveis, aumentar ou diminuir em relacdo as areas
onde n&o hé interferéncia de ordem antropica (NANZER et al., 2019).

Com base nos mecanismos de estabilizacdo da matéria organica do solo (MOS) (isto e,
fisico, quimico, bioquimico, microbiano e ecoldgico), o C do solo pode permanecer sequestrado
no solo por milhares de anos (WIESMEIER et al., 2019). Entretanto, os solos cultivados do
mundo perderam entre 25 a 75 % do seu estoque de C original (LAL, 2018; LORENZ; LAL,
2018) que foi lancado na atmosfera na forma de didxido de carbono (CO.), principalmente
devido as praticas de manejo insustentaveis que resultam na degradacédo do solo e no aumento
das mudancas climaticas e seus impactos. A degradacdo do solo reduz a capacidade do solo de
manter e armazenar C, contribuindo para ameacas globais como mudanca do clima, com um
custo estimado de trilhGes de dolares todos os anos (DAVIES, 2017).

O aumento induzido antropogenicamente de 146 % na atmosfera da concentracdo de
COo, de 278 ppm na era pré-industrial (cerca de 1750) para 405,5 ppm em 2017, esta
aumentando, atualmente, a uma taxa de 2,24 ppm ano* (0,55 %) (WMO, 2018). Este acréscimo,
junto com aqueles do metano (CHa; de 722 ppb para 1859 ppb em 257% e aumentando a uma
taxa de 0,38 % ou 6,9 ppb ano™) e dxido nitroso (N2O; de 270 ppb para 330 ppb na taxa de 0,27
% ou 0,93 ppb ano™?) ja causou aumento de ~ 1 °C (1,8 °F) na temperatura global desde a
Revolucdo Industrial (IPCC, 2018) com consequéncias terriveis, como exemplificado pelo
aumento na frequéncia de eventos extremos ao longo do mundo.

O processo basico de sequestro de C na biosfera terrestre ocorre principalmente como
resultado da fixacdo de C via fotossintese, que remove CO- da atmosfera e 0 armazena como
carbono organico do solo (COS), por meio da formacéo de complexos organo-minerais, o qual
representa 58% da MOS, a qual pode ser descrita, de acordo com Hayes e Swift (1978), como
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0 componente ndo-vivo da fragdo organica do solo, formada por uma mistura heterogénea
composta, principalmente, pelos produtos resultantes da transformacéo quimica e microbiana
de detritos organicos.

A retencdo de uma parte da produtividade primaria liquida (PPL) na biosfera terrestre
como produtividade liquida do ecossistema (PLE) e formagdo de COS e CIS constituem 0s
principais processos de sequestro de C terrestre. Portanto, a estratégia basica do sequestro de C
terrestre é (1) aumentar PPL e PLE, e (2) aumentar seu armazenamento no solo como COS e
CIS. Enquanto que a PPL e PLE dependem em grande parte de um fornecimento adequado de
nutrientes essenciais as plantas (macro e micronutrientes) e capacidade de agua disponivel da
zona da raiz (4gua verde), a formacdo de complexos organo-minerais estaveis como COS
depende das caracteristicas do perfil do solo (isto é, profundidade, horizonte, textura,
composicdo mineraldgica, capacidade de dgua disponivel e reservas de nutrientes) e atributos
da paisagem (ou seja, terreno, posicdo, aspecto e drenagem) (LAL et al., 2018).

Sequestro de C na biosfera terrestre, com uma capacidade técnica de sumidouro
cumulativo de C de 155 Pg C (158,6 x 109 tn C) na vegetacao e 178 Pg C (182,1 x 109 tn C)
no solo até 2100 (LAL et al., 2018) é equivalente a reducdo do CO, atmosférico em 156 ppm.

Além disso, o uso da terra (por exemplo, culturas agricolas, pastagens, florestas, areas
urbanas, de mineracdo e alagadas) e manejo (ou seja, agricultura de conservagdo [AC],
agrossilvicultura, cultivo de cobertura, manejo de nutrientes, irrigagéo, rotacao de culturas) e o
uso de insumos (por exemplo, biochar e fertilizante) também impactam a proporc¢éo, valor
cumulativo e o periodo para atingir a saturacdo do solo. Esse ultimo também depende do C
historico perdido ou esgotado da biosfera pelas atividades antrépicas (LAL, 2018).

Avaliando préticas individuais, Conant et al. (2016) estimaram mudangas de estoque
positivo médio para pastagens melhoradas bem manejadas (0,28 tC ha* ano™), semeadura de
leguminosas (0,66 tC ha ano™) e fertilizagdo (0,57 tC ha* ano™).

Além do sequestro de C, a MOS engloba a mineralizacdo-N, agrega¢do, promocao da
salde vegetal e retencdo de nutrientes. As interacfes entre a MOS e 0s minerais do solo sdo
fundamentais na definicdo da estrutura do solo e na formacdo de microagregados, formacéo de
poros, aeracao, retencdo de agua e metabolismo de C, nitrogénio (N), fosforo (P), enxofre (S)
e ferro (Fe). MOS e COS tém se mostrado importantes para o crescimento saudavel das plantas,
agindo suprimindo patogenos e fornecendo nutrientes essenciais necessarios para o crescimento
vegetal. A MOS pode promover, por exemplo, o crescimento de microbios saprofiticos que

secretam compostos antifungicos e bactericidas sollveis, bem como volateis que estdo
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envolvidos na indugdo de resisténcia sistémica em plantas (HAMMERBACHER; COUTINHO;
GERSHENZON, 2019; VLOT et al., 2020; CAMARENA-POZOS et al., 2021).

A interacdo entre MOS e microbios € tdo critica que foi proposto que MOS e micrébios
juntos podem ser explorados para ajudar na transformacéo de solos semiaridos em solos férteis
(VIDIELLA; SARDANYES; SOLE, 2020), e para neutralizar a desertificagio promovida pelas
mudancas climéticas.

Os estoques de COS sdo o maior reservatorio de carbono na biosfera, importantes
sumidouros de CO. da atmosfera e tém o potencial de mitigar os impactos das mudangas
climéticas atuais e futuras (EDENHOFER et al., 2014). No entanto, a predigdo dos estoques
globais do COS ¢ altamente variavel; Scharlemann et al. (2014) revisaram 27 estudos e
encontraram valores variando de 504 a 3000 Pg C (média de 1460,5 Pg C) até 1 m de
profundidade, possivelmente resultante de diferentes dados de solo e métodos empregados.

Pastagens sdo componentes importantes do ciclo terrestre do C, armazenando 119-121
Pg C em pastagens (ERB et al., 2018) e 10- 30% do COS com uma taxa de sequestro de 0,5 Pg
C ano? (FOLLETT; REED, 2010). Sequestram grandes quantidades de COS por causa de
alocacdo de C abaixo da superficie do solo e renovacédo das raizes, ou seja, pela rizodeposicao
ativa (JONES; DONNELLY, 2004) e a incorporacgéo direta na matriz do solo permite um alto
grau de protecdo fisica do COS. Em particular, a transformagdo da serapilheira € um
determinante importante do ciclo do C nos ecossistemas de pastagem, que é afetada tanto pela
qualidade desses residuos quanto pela atividade da rizosfera (PERSONENI; LOISEAU, 2005).

Intervengdes de manejo como corte versus intensidade de pastejo (ou seja, a fracdo de
PPL consumida por animais em pastejo) pode influenciar particularmente o estoque de COS.
As pastagens trocam C como CO: entre plantas e solos, e a atmosfera pela fotossintese e
respiracdo (CHANG et al., 2015), que dentre os parametros fisiologicos, sdo comumente
estudados com a finalidade de avaliar a eficiéncia da captura do C atmosférico para o
crescimento, manutencao e acimulo de biomassa pelas plantas.

As plantas também apresentam um papel fundamental no desenvolvimento da estrutura
do solo, incluindo a formacéo de bioporos do crescimento e renovacgao das raizes e estabilizacdo
dos agregados do solo (OADES, 1993). Macroagregados do solo (isto é, >0,250 mm), por
exemplo, sdo formados e estabilizados pelo emaranhamento fisico de raizes e hifas flngicas,
incluindo as de micorrizas vesicular arbusculares (MVA) e a deposicdo de mucilagens
microbianas e vegetais, particularmente polissacarideos (TISDALL; OADES, 1982; OADES,
1993). Esses agentes estabilizadores tendem a ser transitérios em natureza e requerem entradas

continuas de materiais organicos e atividade microbiana para manter a estabilidade (TISDALL;
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OADES, 1982; BLANKINSHIP et al., 2016). Além disso, atividades de minhocas e outras
faunas nas pastagens também auxiliam na formacdo de macro e microagregados, 0s quais
protegem o COS da decomposicao por longos periodos (BOSSUYT; SIX; HENDRIX, 2005).

A quantidade de COS ¢ determinada pelas entradas e saidas de C no solo (XIAO et al.,
2017). Entradas de C sdo derivadas naturalmente da captagéo fotossintética anual de C de todas
as folhas de uma pastagem ou producédo primaria bruta (PPB), na forma de exsudatos de raizes
e serapilheira. A PPL de pastagens é o C liquido armazenado como novo material vegetal antes
da colheita e outras perdas. Entradas adicionais de C sdo derivadas de esterco animal. As perdas
de C ocorrem através de processos naturais de respiracdo, decomposi¢do, erosdo, lixiviagao,
atividade microbiana, fogo e remocéo de biomassa via pastejo animal e intervengdes humanas
através da colheita de biomassa.

Para os pastos que sdo cortados, regularmente, para produzir forragem, a biomassa
colhida é, posteriormente, retornada a atmosfera na forma de CO2 e CH4 emitidos por digestdo
animal ou por decomposicdo de esterco e chorume (CHANG et al., 2015). Quando os pastos
sdo pastejados, a biomassa ingerida pelos animais contém compostos organicos digestiveis e
ndo digestiveis. A fracdo de C ndo digestivel (25-40%) da ingestdo é devolvida ao solo através
de excreta (fezes e urina). A parte digestivel é respirada como CO: logo apds a ingestdo
(CHANG et al., 2015). Uma pequena fracdo do total de C ingerido € utilizado nos processos
metabdlicos, anabdlicos e produtivo pelos animais e os produtos como carne e leite sdo uma
fonte de exportacdo de C do ecossistema de pastagem (SOUSSANA; TALLEC; BLANFORT,
2010). Outra pequena parte do C digerido é emitida na forma de CH4 pela fermentacao entérica
de ruminantes (SEJIAN et al., 2012).

2. 2. Sistemas silvipastoris

Os sistemas de cultivo podem proporcionar mudancas significativas em diversas
propriedades do solo, sejam fisicas (ZHANG et al., 2017), quimicas (AGEGNEHU; AMEDE,
2017) ou biologicas (LOBMANN et al., 2016) em relagdo a comunidade climax pré-
estabelecida. Portanto, o uso correto do solo e recursos hidricos sdo considerados principios
fundamentais do desenvolvimento sustentavel (FALLAH; KAVIAN; OMIDVAR, 2016).

Dentre as alternativas de producdo agropecuaria sustentavel, se destacam os sistemas
silvipastoris (SSPs), uma das modalidades da integracéo lavoura pecuaria floresta (ILPF), que
sdo associacOes de arvores, pastagens e gado numa mesma area (PACIULLO; PIRES;

MULLER, 2017). Esses sistemas podem fornecer diversos beneficios como diversificagio da
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producdo agricola (COSTA etal., 2016), recuperacao de areas degradadas (SILVA et al., 2017),
servigos ecossistémicos (SOLLENBERGER et al., 2019), aumento da fertilidade do solo
(PACIULLO et al., 2014) e da infiltracdo de agua no solo (SAHIN et al., 2016), controle de
erosdo (VANDERMEULEN et al., 2018), bem estar animal (DOMICIANO et al., 2018).

A ILPF faz parte do “Plano Setorial para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa
Emissdo de Carbono na Agricultura”, o que se convencionou chamar de “Plano ABC
(Agricultura de Baixa Emisséo de Carbono)”, assumido pelo governo brasileiro na Conferéncia
das Partes (COP 15, Copenhague), em 2009, sendo coordenado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Este programa disponibiliza crédito, dentre outros, para
recuperacdo de 15 milhdes de hectares com pastagens degradadas e para implantagdo de cinco
milhGes de hectares com sistema de ILPF, no intuito de zerar o desmatamento ilegal da
Amazonia até 2030 e, com isso mitigar as mudancas climaticas, otimizando a producéo
sustentivel da pecuaria brasileira (MAPA, 2015).

Até 2018, por meio das medidas do Plano, entre 100,21 e 154,38 milhGes Mg de gas
carbbnico (CO2) ja haviam sido mitigados, j& estando em cumprimento com as metas
estabelecidas, de modo que a maior parte delas ja haviam sido batidas até o periodo
supramencionado. Além disso, metas em area de expansao de recuperacao de pastagens, ILPF,
Sistema de plantio direto (SPD) e Fixacédo bioldgica de nitrogénio (FBN) foram cumpridas até
o0 periodo supracitado (MAPA, 2018).

Além desse compromisso assumido na COP 15, o Brasil apresentou a Convencao-
Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima (CQNUMC) sua pretendida
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (intended Nationally Determined Contribution —
iINDC), durante a COP 21 em Paris (MRE, 2015). Com o depdsito do instrumento de ratificacdo
do acordo pelo pais, em setembro de 2016, a Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC)
do Brasil deixou de ser “pretendida” e o pais se comprometeu a reduzir as emissdes de GEE em
37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025, além de uma contribuicdo indicativa subsequente de
reduzir as emissdes de GEE em 43% abaixo dos niveis de 2005, em 2030 (MRE, 2015).

A utilizacdo de leguminosas forrageiras em consdrcio com gramineas pode proporcionar
incremento na producédo de forragem, possibilidade de aumento da oferta de proteina na dieta
dos animais e grande potencial para FBN (SADEGHPOUR et al., 2013), além de potencial de
mitigacdo dos GEE através da absorcdo de CO., presente no ambiente, e da compensacao de
gases como 0 metano (CHas) produzido pelos ruminantes através da fermentacdo entérica e o
oxido nitroso (N20), resultante da deposicdo de dejetos associada & adubacdo nitrogenada
(PIVA, 2012).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas
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A FBN é determinada pela biodiversidade, histéria evolutiva & perturbacdo no bioma
tropical (WURZBURGUER; HEDIN, 2016) e varia com as espécies, e caracteristicas
especificas da espécie (taxa de crescimento arboreo, altura do dossel e resposta ambiente e
manejo). Franco e Faria (1997) avaliaram 616 espécies de leguminosas arbdreas para nodulacéo
em diferentes regides do Brasil e verificaram que 387 das 616 espécies nodularam. A proporcao
de espécies nodulantes foi menor para a subfamilia Caesalpinoideae (25%) em compara¢do com
as subfamilias Mimosoideae (76%) e Papilionoideae (80%). Dubeux et al. (2015) relataram a
FBN em leguminosas arboreas variando de 24 a 304 kg N ha ano™ para diferentes espécies e
locais; entretanto, a faixa representativa é de 50 a 150 kg N ha™* ano™.

As gramineas se beneficiam da FBN via raizes de leguminosas e degradacdo de nodulos,
decomposicdo de serrapilheira de leguminosas, nutrientes reciclados por meio da excreta e, em
menor escala, exsudatos nitrogenados de raizes e redes miceliais de fungos micorrizicos
(JALONEN; NYGREN; SIERRA, 2009). Mais de 80% das plantas terrestres associam-se a
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) (BRUNDRETT; TEDERSOO, 2018), formando
associacfes micorrizicas em plantas com raizes e associacGes semelhantes a micorrizas em
plantas sem raizes (FIELD; PRESSEL, 2018). Os FMAs pertencentes ao filo Glomeromycota
e classe Glomeromycetes, sdo organismos biotroficos obrigatérios que estabelecem relacéo
simbidtica mutualista com raizes de angiospermas, gimnospermas, além de alguns
representantes das briofitas e pteridofitas (SOUZA et al., 2010).

Os FMAs podem desempenhar um papel importante na mitigacdo das mudancas
climaticas (BENDER et al., 2014), devido a tolerancia a uma faixa mais ampla de temperaturas.
FMAs também atuam na reducao das emissdes de N2O pelo aumento da absorgéo e assimilacdo
de N pelas plantas. Consequentemente, como resultado, o N solGvel no solo diminui e pode
afetar negativamente o processo de desnitrificacdo (BENDER et al., 2014; BERRUTI et al.,
2016).

Ja em relacdo a ocorréncia de pastejo animal nos SSPs, este pode melhorar a ciclagem
de nutrientes devido ao retorno mais rapido de nutrientes (WESP et al., 2016). O desempenho
animal em pastagens varia e esta, diretamente, relacionado a proporcao das espécies forrageiras
de maior qualidade presente e acessivel aos animais. Durante os meses da estacdo seca, as
gramineas forrageiras fornecem ao gado pouca proteina bruta (PB) e elevado teor de fibra que
resulta em baixa digestibilidade (SILVA et al., 2017). Os ruminantes podem reduzir essa
deficiéncia nutricional através da ingestdo de maiores proporcfes de leguminosas naquela

estacao.
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No entanto, hd aspectos a considerar em SSPs que podem ser prejudiciais a
produtividade da pastagem. Como exemplo, a possibilidade de compactacdo do solo nas areas
sombreadas, devido a permanéncia de animais ao longo do tempo. Tais aspectos negativos,
contudo, podem ser atenuados ou atée mesmo neutralizados pela escolha adequada das
forrageiras e 0 manejo da pastagem.

Além disso, a utilizacdo de fertilizantes N também podem ameacar a resiliéncia do
funcionamento do sistema terrestre (STEFFEN et al., 2015). As entradas globais de N pela
fixagdo bioldgica chegam a 21 Tg N ano™, enquanto as entradas de N via fertilizantes sintéticos
atingiram 51 Tg N ano™* (UWISEYE et al., 2020).

Entradas de N no solo estdo, diretamente, associadas as emissdes de N2O e outros gases
NOx que contribuem para as mudancas climéaticas (TIAN et al., 2020) e causam outras
modificagdes atmosféricas, incluindo formacdo de poluentes e deplecdo de 0z6nio na
estratosfera (GALLOWAY et al., 2003). Entradas excessivas de N no solo através de
fertilizantes aumentam as perdas de N reativo para os ecossistemas circundantes (DELGADO;
FOLLET, 2010). N reativo é altamente movel e € facilmente e amplamente disperso por
processos de transporte hidroldgico, principalmente na forma de nitratos (NO3”) (GALLOWAY
et al., 2003), que € o poluente de agua potavel mais comumente detectado em lencois freaticos
(WEIL; BRADY, 2017), cujo excesso pode causar eutrofizacdo, hipoxia e perda de
biodiversidade em lagos, corregos e ecossistemas costeiros (SCHLESINGER, 2009), bem
como desequilibrios de biodiversidade e invasdo de espécies, como ploliferacdo excessiva de
algas no Oceano Atlantico (WANG et al., 2019).

Neste sentido, a escolha das leguminosas deve levar em consideracdo a adaptagéo
edafoclimatica das plantas, sua aceitabilidade pelos animais, a velocidade de crescimento e
competicdo com a pastagem, além da capacidade de fornecer produtos alternativos e fixar N
(APOLINARIO et al., 2016). E dentre as espécies que vém sendo estudadas para a implantacio
em SSPs, podem-se citar a [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.], pertencente a familia Fabaceae,
conhecida popularmente como gliricidia, com origem na América Central, caracteristica de
regides tropicais e que se adapta a elevadas altitudes, desde o nivel do mar até 1.500 m,
apresentando boa plasticidade a distintas zonas ecoldgicas, sendo uma plantas rustica, de rapido
crescimento, adaptada a condigdes de baixa fertilidade e elevadas temperaturas (AGUIAR
JUNIOR et al., 2011).

A referida leguminosa apresenta indmeras vantagens, tais como adicdo de N
atmosférico, provisao de sombra aos animais em pastejo e aumento do desempenho animal pela

oferta de forragem de melhor qualidade quando comparado ao pasto exclusivo de Urochloa
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decumbens (Stapf) R. D. Webster (braquiaria) (GOMES da SILVA et al., 2021). Além disso,
essa leguminosa pode produzir serapilheira com menos compostos fendlicos, menor relagéo
C/N, levando a uma ciclagem de nutrientes mais eficiente por meio da decomposicéo
microbiana mais rapida (SA et al., 2017).

O género Mimosa, atualmente reclassificado na subfamilia Caesalpinioideae, no clado
mimosoid (AZANI et al., 2017) possui mais de 500 espécies que podem ser encontradas em
diferentes ambientes (SIMON et al., 2011). Dentre essas, esta a Mimosa caesalpiniifolia Benth.,
conhecida popularmente como sabié ou sansdo do campo, nativa do Nordeste do Brasil.

Essa leguminosa apresenta sistema radicular profundo, embora concentre o maior
volume de raizes nos primeiros 20 cm de profundidade, favorecendo, dessa forma, a absor¢ao
de agua e auxiliando o desenvolvimento da espécie em condi¢Bes ambientais limitantes
(PARDON et al., 2017). A madeira produzida pela leguminosa apresenta elevado valor
comercial, sobretudo na venda de estacas e mourdes (APOLINARIO et al., 2015), a qual tem
potencial de permitir uma renda anual da produgdo total do sistema de U$ 500-600 ha*
(APOLINARIO et al., 2015), e sua implantacdo pode contribuir na reducdo da exploracéo
irracional da floresta nativa, produto da extracdo irregular de madeira (NOBREGA et al., 2019;
OLIVEIRA et al., 2019).

Sua capacidade de nodular com rizobia, especialmente a [-rizobia do género
Paraburkholderia (anteriormente classificada em Burkholderia) (SAWANA; ADEOLU;
GUPTA, 2014) pode estar, diretamente, relacionada a sua boa adaptacdo a outras regides do
Brasil, como Sudeste onde predomina o bioma Mata Atlantica. Por esse motivo, a sabia é um
modelo potencial para entender como a interacdo com microrganismos simbiéticos influencia
a adaptacdo de espécies vegetais a novos habitats.

Apds a senescéncia das folhas e morte das raizes, o N organico contido no tecido é
convertido em N mineral por meio do processo de mineralizacdo, em que micro-organismos
utilizam os compostos nitrogenados contendo C como fonte de energia na respiragdo e 0s
convertem em formas inorganicas passiveis de serem absorvidas pelas plantas. Caso o teor de
N presente nos residuos vegetais nao satisfaca 0s requisitos nutricionais para o crescimento
microbiano, caracteristica comum da serapilheira formada por gramineas forrageiras tropicais,
o N inorgéanico do solo é absorvido pelas comunidades microbianas no processo de
imobilizagdo (CHEN et al., 2014).

As bactérias sdo fundamentais na mineralizagdo do N, atuando por meio da produgéo de
exoenzimas, como as proteases, que agem na despolimerizacdo de proteinas, primeira fase da

mineralizacdo. Entre as principais proteases microbianas, estdo as serinas endopeptidases e
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cisteinas endopeptidases, produzidas por bactérias abundantes no solo, como Bacillus,
Pseudomonas e Clostridium (VRANOVA; REJSEK; FORMANEK, 2013). Apds a
despolimerizacdo, os aminoacidos sdo desaminados produzindo NH3z e compostos organicos
intermediarios por amonificacdo (GAO et al., 2017). Maior diversidade bacteriana na rizosfera
das plantas pode aumentar a atividade proteolitica no solo, elevando a mineralizacdo do N,
resultando em maiores concentrag@es de N disponivel para as plantas (WEIDNER et al., 2015).

As leguminosas gliricidia e sabia sdo capazes de contribuir mensalmente com 6 e 9 kg
N ha, respectivamente, apds um e dois anos de estabelecimento dos SSPs, por meio da FBN
em sistema de consércio com a graminea braquiéria na mesorregido da Mata de Pernambuco
(APOLINARIO et al., 2015). Essas espécies de leguminosas podem ser noduladas por diversas
bactérias diazotroficas (FLORENTINO et al., 2014), algo de grande importante, visto que a
baixa disponibilidade de N pode afetar o desenvolvimento da raiz, a producdo de
fotoassimilados e a taxa de crescimento como um todo, podendo alterar as caracteristicas
estruturais das plantas (GIMENES et al., 2017).

Nos primeiros trés anos de estabelecimento, a produtividade animal, geralmente, é
similar entre os SSPs contendo sabia ou gliricidia comparados a monocultura de braquiaria
(COSTA et al., 2016). No entanto, com o desenvolvimento da sabia, a competicdo com
vegetacdo de estrato herbaceo pode reduzir a capacidade de suporte do sistema (DUBEUX Jr.
et al., 2017). Apesar da reducéo, a venda de estacas de madeira pode compensar a perda de
produtos de origem animal e, de fato, pode dobrar a renda bruta do sistema.

Uma caracteristica importante, responsavel pela grande aptiddo das pastagens em
acumular COS é a alta relacéo raiz/parte aérea, decorrente, em grande parte, das pastagens
serem basicamente formadas por plantas perenes, principalmente gramineas, com taxas
fotossintéticas elevadas e capazes de rapido acimulo de biomassa, sobretudo nas raizes. Além
disso, outras fungdes das plantas de cobertura sdo suprimir o crescimento de ervas daninhas,
manter a umidade do solo, fornecer grandes quantidades de matéria seca (MS) e nutrientes
vegetais para melhoria da fertilidade do solo (ARAUJO-JUNIOR et al., 2015).

O género Urochloa consiste em cerca de 100 espécies que crescem nos tropicos e
subtrépicos. A maioria dessas espécies sdo nativas da Africa, onde constituem componentes
importantes da paisagem natural da savana (GHIMIRE et al., 2015). Fora da Africa, a ampla
adaptacdo comercial e adogéo de espécies de Urochloa em ambientes ndo nativos melhorou a
industria pecuaria mundial, notadamente na América Latina, bem como na Asia e na Australia
(GHIMIRE et al., 2015).
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Uma das espécies do género Urochloa mais cultivada na regido tropical do Brasil é a
Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster, popularmente conhecida por braquiaria. E
originaria de Uganda, Africa. Atualmente, a espécie forrageira ja esta difundida pela América
do Sul, Australia, Indonésia, Vanuatu e Malasia devido a sua adaptacdo a uma ampla variedade
de tipos de solos e ambientes (LOW, 2015). E uma graminea tropical altamente produtiva, de
longa durag&o e se espalha através dos estol@es e é de longa vida, crescendo formando canteiros
grossos, e se espalhando por meio de seus estoldes. Fanindi (2016) relatou que a braquiaria
pode desenvolver amplamente em areas marginais, especialmente em solos acidos que mostra
alta adaptabilidade.

Gomez et al. (2012) estudaram a braquiaria sob trés niveis de sombreamento (70, 50 e
0%), na Venezuela, e constataram que a produtividade final da pastagem diminuiu 34% com o
sombreamento de 50%, e 57% com 70% de sombreamento. Além disso, 0 sombreamento
aumentou a area foliar especifica em até 46%. Dessa forma, esses autores concluiram que tal
graminea apresenta alta plasticidade ao sombreamento, o que explica o sucesso de sua utilizacdo
em SSPs.

Além da possibilidade de elevada producdo e persisténcia da palha, as forrageiras
perenes tém sido consideradas plantas melhoradoras do ambiente solo, seja pelos seus sistemas
radiculares agressivos ou associagdo com micro-organismos de modo a favorecer a
mineralizacdo de nutrientes ampliando a capacidade produtiva do solo e, até mesmo reducdo
populacional de alguns fitopatdgenos, a exemplo de alguns nematoides e doencas como o0 mofo
branco (BOGIANI; FERREIRA, 2017).

2. 3. Palma forrageira na Regido semiérida do Nordeste brasileiro

O Semiarido brasileiro com predominancia de um bioma exclusivo (Caatinga) estende-
se por uma area igual 1.127.953 km?, representando 12% do territério Nacional. A regifo abriga
uma populacéo superior a 28 milhdes de pessoas, dos quais 10,6 milhdes residem no meio rural
e 17,3 milhGes em éareas urbanas. Uma parcela significativa da populacdo vivencia uma
dindmica rural, uma vez que 90% dos municipios de regido semiarida sdo classificados como
pequenos, por apresentarem menos de 50.000 habitantes. A regido apresenta 1,7 milhdes de
estabelecimentos rurais, sendo 1,0 milh&o com menos de 5,0 hectares, mas que respondem por
31% do valor da producdo dessa regido (BRASIL, 2017).

As cactaceas apresentam grande importancia econémica com diversas utilidades, sendo

relacionadas a varias praticas, como ornamentagdo, medicina tradicional, culinaria, producéo
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de forragem, como bioindicador da chuva, construgdo de cercas vivas e produtos diversos
(BRAVO FILHO et al., 2018). E dentre as mais utilizadas no Brasil, especialmente no
semiarido do Nordeste, destaca-se a palma forrageira. Existem 2.000 espécies de cactaceas
pertencentes a 178 géneros, entretanto dois géneros se destacam, Opuntia e Nopalea, que tém
sua origem Mexicana associada a economia agricola do Império Asteca (MARQUES et al.,
2017) e que possuem espécies de maior potencial para producdo de forragem, quando
comparadas a outras espécies de Cactaceas (DUBEUX Jr. et al., 2017).

A palma, guanto ao solo, é exigente as condi¢des fisico-quimicas, sendo adaptada a
solos arenosos e a argilosos, sendo mais recomendado os argiloarenosos. Ademais, deve-se ter
foco na adubacdo e na drenagem, pois solos propicios a alagamentos se tornam um problema
grande para a producdo. A precipitacdo pluviométrica média ideal para o cultivo da palma
forrageira varia entre 360 mm a 820 mm. A adubacéo do solo deve seguir analise do solo, pois
é através dela que o produtor vai ter a nogdo da situacdo nutricional do solo onde se pretende
plantar, sendo a adubacgdo mineral e/ou orgéanica a ideal (PEREIRA et al., 2020).

E é um importante recurso forrageiro para a regido semiarida do Brasil, com elevada
capacidade de producdo de biomassa se comparada a vegetacdo nativa do bioma Caatinga
(NETO et al., 2016), regido essa que possui solos bastante diversificados e com elevada
variacdo nas caracteristicas fisico-quimicas. Os solos vdo desde Neossolos Litolicos (19,2%
dos solos do semiérido nordestino), os quais sdo pouco desenvolvidos (muito rasos), com
horizonte A assentado diretamente sobre a rocha, até Latossolos (21% da regido), profundos,
bem drenados, no entanto com baixos teores de MO.

A producdo dessa forrageira no Brasil é de aproximadamente 3.581 t em 126.925
estabelecimentos. Os estados com maiores producfes em ordem decrescente sdo: Bahia,
Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Rio Grande do Norte e Ceara (IBGE, 2017). Para o
estado de Pernambuco, do ponto de vista climatico, Moura et al. (2011) constataram que 42,3
% da area apresentou condi¢cdes adequadas ao cultivo da palma, 54,4 % apresentou alguma
restricdo, mas que ndo impede seu cultivo, e o restante do estado (3,3 %), se mostrou
inadequado ao cultivo, especialmente devido as areas com excesso de chuvas (préximas ao
litoral).

A palma forrageira apresenta 0 metabolismo acido das crassulaceas (CAM), uma
resposta evolutiva ao estresse hidrico. Esse mecanismo faz com que haja a abertura estomatica
noturna e o fechamento diurno. O CO: fixado a noite pela PEP-carboxilase nas células do
mesofilo palicddico em forma de malato, em sequéncia é transformado em acido malico e

armazenado nos vacuolos, onde durante o dia é reconvertido em malato, e depois em COo,
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quando introduzido ao ciclo de Calvin pela Rubisco (INGLESE et al., 2017), completando
assim todas as etapas da fotossintese da planta.

As adaptacbes anatdmicas e morfofisioldgicas adquiridas, evolutivamente, pelas
cactaceas contribuiram para o sucesso agroecoldgico dessa cultura; principalmente a elevada
absorcdo de agua e eficiéncia de uso, resultando em sua adaptabilidade as condigdes ambientais
que envolvem elevada demanda evaporativa atmosférica e menor teor de agua no solo
(HARTZELL; BARTLETT; PORPORATO, 2018).

O numero de estdmatos nos cladédios da palma ¢ baixo, de 10 a 30 mm2, enquanto as
folhas de plantas C3 possuem cerca de 300 estdmatos mm2 (LIGUORI et al., 2013). Além
disso, uma planta CAM, durante processos metabdlicos, gasta de 50 a 100 g de &4gua para cada
grama de matéria seca (MS) produzida, quantidade bem inferior quando comparado com
valores de 250 a 300 g e 400 a 500 g para plantas C4 e C3, respectivamente (TAIZ; ZEIGER,
2013). Entretanto, assim como as demais plantas CAM, a palma forrageira mesmo requerendo
menos agua que outras plantas, necessita de solos bem adubados e manejo adequado para obter
alta producao por area e boa qualidade (SILVA et al., 2015).

Além das caracteristicas adaptativas e de tolerdncia a restricdo hidrica, a palma
forrageira se destaca em seus atributos nutricionais, por ser um alimento rico em energia,
carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e matéria mineral, como ferro, zinco, potéssio e,
principalmente, o calcio (COSTA et al., 2012; DESSIMONI et al., 2014), além de alto
rendimento de biomassa com produtividades médias de aproximadamente 380, 393 e 480 t MV
hal a cada dois anos para as cultivares Gigante, Redonda e Milda respectivamente
(CAVALCANTE et al., 2014).

Cladddios do género Opuntia, por exemplo, sdo altamente utilizados em alimentos
industriais (AMMAR; ENNOURI; ATTIA, 2015). Siqueira et al. (2017) ressaltam gue a palma
forrageira tem o custo de US$ 0,13 kg™ de MS para o produtor, menor, quando comparado a
outras forrageiras como silagem de milho e feno de Tifton, que custa US$ 0,27 kg™ MS.

No entanto, as regides aridas, semiaridas e subumidas secas sao as mais vulneraveis a
ocorréncia da desertificacdo, isto é, degradacdo da terra nestas regides, resultante de varios
fatores, entre eles as variagdes climéticas e as atividades humanas (ONU, 1994), como praticas
agricolas como cultivo excessivo e irrigagdo inadequada, desmatamento, mineracao, latifundio,
superpastejo na criacdo de animais, queimada, de tal modo que esgota os nutrientes e degrada
0 solo, mas também podem-se levar em consideracao o0s aspectos sociais, politicos, econdmicos,
culturais, dentre outros (SANTOS; GALVINCIO, 2013; ARAUJO; SOUZA, 2017).
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O texto da Convencdo das Nacbes Unidade de Combate & Desertificacdo e Mitigacao
dos Efeitos da Seca (UNCCD, siglas em inglés) menciona a ocorréncia da desertificagdo as
areas entendidas como “todas, com excec¢do das polares e subpolares, nas quais a razao entre a
precipitacao anual e a evapotranspiragao potencial esta compreendida entre 0,05 e 0,65”.

As areas susceptiveis a desertificacdo no Brasil compreendem 1.340.863 km?, incluindo
1.488 municipios, localizados em nove estados da regido semiérida do Nordeste, municipios no
norte de Minas Gerais e do Espirito Santo (PBMC, 2014; UNCCD, 2015).

A ONU denomina essas areas como Nucleos de Desertificacdo, como é o caso em
destaque de Cabrobd no estado de Pernambuco. A CGEE (2016) destaca que em Pernambuco,
a concentracao das areas degradadas situa-se na regido centro sul do Estado. Manchas esparsas
se encontram distribuidas por toda a area. O total de area degradada mapeada atinge 3.286,42
km2, que representam 3,67% de sua ASD. No Estado, encontra-se o Nlcleo de Desertificacéo
de Cabrobd, indicado por Vasconcelos Sobrinho e confirmado pelo PAN-Brasil (CGEE, 2016,
p. 67).

De modo geral, os solos nordestinos sdo muito susceptiveis a degradacdo, a qual
comeca, geralmente, com o decréscimo do contetdo de MO da camada superior do solo e
reducédo da sua fertilidade (RIBEIRO; SAMPAIO; GALINDO, 2009). Estima-se que a cada
tonelada de MS colhida de palma forrageira sdo extraidos do solo 9 kg de nitrogénio, 1,6 kg de
fésforo, 25,8 kg de potassio e 23,5 kg de célcio. Ou seja, admitindo-se uma produtividade de
25 t ha! ano? de MS, a palma extrairia 225 kg de nitrogénio, 40 kg de fosforo, 645 kg de
potéassio e 588 kg de calcio (DUBEUX JUNIOR e SANTOS, 2005). Diversos outros autores
tém comprovado a importancia da adubacdo organica, quimica e ambas no cultivo da palma
forrageira no semiérido brasileiro (PADILHA JUNIOR et al., 2016; PEIXOTO et al., 2018;
SOUZA et al., 2017).

Diante disso, o sistema radicular da palma forrageira, cultura perene, ¢ de suma
importancia, pois, é responsavel pela absorcdo de dgua e nutrientes, elementos vitais para o
desenvolvimento da planta e atinge, em geral, profundidade de até 30 cm em diferentes tipos
de solo, com predominancia de raizes superficiais, distribuidas na horizontal, conferindo maior
sobrevivéncia a grandes periodos de seca, sobretudo por apresentarem caracteristicas
xeromorficas (MARQUES et al., 2017).

Uma das modificacbes mais basicas da raiz de palma forrageira para aumentar o
estabelecimento no solo é o aumento na circunferéncia da raiz principal, pois raizes com
didmetros maiores sdo menos propensas a deformar ou quebrar (BOBICH; NORTH, 2009).

Conforme estes mesmos autores, as raizes de Opuntia sp. S&o compostas por tecidos axiais, que
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sdo vasos orientados longitudinalmente, fibras e raios parenquimatosos, que sdo radialmente
orientados e formados por células de armazenamento de &gua e amido.

Uma caracteristicas importante nas raizes das cactaceas pé o desenvolvimento de um
tecido suberizado e periderme lignificada que auxilia a retardar a perda de 4gua das raizes para
um solo seco (DUBROVSKY; NORTH; NOBEL, 1998). Outra caracteristica é a presenca de
células ou ductos de mucilagem, que sdo produzidos nos tecidos secundérios das raizes da
maioria das cactaceas, incluindo Opuntia ficus-indica e O. acanthocarpa. A presenca de
mucilagem nas raizes pode atuar como capacitor e ajudar a atenuar mudancas no potencial de
agua dos tecidos circundantes (NOBEL; CAVELIER; ANDRADE, 1992).

Além disso, os sistemas de cultivo para producdo de palma forrageira podem ser
influenciados por diversos fatores, como: condi¢6es climaticas, qualidade do solo, tamanho da
propriedade, oferta de médo de obra, assisténcia técnica, possibilidade de mecanizacdo, custos
de aquisicao de insumos, disponibilidade de adubo orgénico, niveis e fontes dos adubos, pragas
e doengas, cultivo consorciado ou exclusivo, espacamento utilizado, uso ou nédo da irrigacéo,
dentre outros (PADILHA JUNIOR et al., 2016).

No ponto de vista agrondmico, a palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
Haw.), originaria do México e que foi introduzida pelo Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA) em 1996, cedida pela Universidade de Chapingo, México (SANTOS et al., 2020), tem se
mostrado menos exigente em nutrientes, mais tolerante as condi¢des de estresse hidrico e
também tem apresentado maior producdo de mateéria seca (MS) por unidade de area em relacdo
a outros genotipos (SILVA et al., 2017). Os clones IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm
Dyck), Miuda e Orelha de Elefante Mexicana sdo resistentes a praga cochonilha-do-carmim
(Dactylopius sp.) e suas areas de cultivo estdo em expansdo no Nordeste brasileiro (SILVA et
al., 2015).

A palma Orelha de Elefante Mexicana (Figura 1) pertence a divisdo Embryophyta,
subdivisdao Angiospermea, classe Equisetopsida C. Agardh, subclasse Magnoliidae Novak ex
Takht., familia Cactaceae e género Opuntia (TROPICOS, 2020). E do tipo arborescente com
mais de 1 m de altura; coroa larga; glabra; cladodios obovalados com 30-60 cm de
comprimento, 20-40 cm de largura, verde escuros, cobertos com uma camada de cera (ZAPPI
et al., 2015).
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Figura 1. Palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia Stricta Haw.).

Apresenta plantas de porte médio, mal conformadas, com raquetes ovoides de cor verde-
cinza e com bastante pelos, alem de bordas recortadas. As raquetes sdo, em sua maioria, de
tamanho médio a grande (LOPES; VASCONCELOQOS, 2012), variando entre 26 x 21 cm e 47 X
34 cm de comprimento e largura, respectivamente. Seu peso varia entre 0,6 kg a 1,5 kg, com
nimero médio de 15 raquetes planta™, um ano ap6s o plantio. Possui espinhos, caracteristica
indesejavel para a alimentagdo dos animais, pois dificulta 0 manejo. Entretanto, os espinhos
auxiliam na reducao da temperatura do caule durante o dia e assim, aumenta a tolerancia a seca
(NEVES et al., 2010). Além disso, conforme Dubeux Junior et al. (2019), a presenca de
espinhos em Orelha de Elefante Mexicana € uma estrutura fisica de protecao e pode ser um dos
motivos de sua resisténcia em areas de super pastejo, onde a palma forrageira ndo sobreviveria.

Caracteristicas edafocliméaticas podem influenciar na composicdo quimica dos
gendtipos. Silva (2017) em Arcoverde-PE, encontrou composicao quimica do genoétipo Miuda
em g/kg de MS, 196 de MS, 33,8 de PB, 246 de FDN e 133,4 de FDA, enquanto que para o
genotipo da Orelha de Elefante Mexicana, a composicdo quimica encontrada foi, em g/kg de
MS, 218 de MS, 60 de PB, 262 de FDN e 118,3 de FDA.

Estudos realizados por Silva et al. (2018) e Monteiro et al. (2018) observaram a
possibilidade de substituir a palma Milda pela Orelha de Elefante Mexicana na dieta de vacas
leiteiras, sem haver efeito na producéo de leite diaria dos animais, tanto com 3,5% quanto com

4% de gordura.
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Atributos do solo e do sistema radicular em sistemas silvipastoris na Zona da Mata
Norte de Pernambuco, Brasil

RESUMO

Sistemas silvipastoris (SSPs) apresentam grande potencial de beneficios econdmicos e
ambientais para os produtores e a sociedade em geral, sdo sistemas multifuncionais, em que
existe a possibilidade de intensificar a producéo pelo manejo integrado dos recursos naturais.
Objetivou-se avaliar atributos do solo e do sistema radicular em SSPs na Zona da Mata Norte
de Pernambuco, Brasil. O experimento foi instalado em abril de 2011 na Estacdo Experimental
de Itambé do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA). Os tratamentos experimentais
consistiram em: i) pastagens consorciadas de Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster
(braquiéria) + Mimosa caesalpiniifolia Benth. (sabid) e ii) braquiaria + [Gliricidia sepium
(Jacqg.) Steud.] (gliricidia), em delineamento experimental casualizado em blocos, com trés
repeticdes. Foram coletadas amostras de solos em duas distancias das leguminosas, sendo a 0
m de distancia das fileiras duplas das leguminosas (NL) e a 8 m de distancia das fileiras duplas
das leguminosas (EL), no més de outubro de 2019, para analises de estoque de raizes; fisicas
do solo, incluindo densidade do solo (Ds), diametro médio ponderado (DMP) e geométrico
(DMG) do solo; quimicas do solo, a partir de potencial hidrogenidnico (pH), fésforo disponivel
(P), ions calcio (Ca®"), magnésio (Mg?*), sodio (Na'), potassio (K*), aluminio (AI**) e
hidrogénio (H*) nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 e 100-120 cm;
fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS) nas profundidades 0-20 e 20-40 cm e
do teor de carbono (C-BMS) e nitrogénio (N-BMS) da biomassa microbiana do solo na
profundidade 0-20 cm. Foram verificados efeitos de sitio de amostragem e de profundidade de
solos sobre a densidade do solo (Ds) (p<0,05) e os valores médios da Ds em todas as
profundidades edéficas, caracterizaram os solos como ndo compactados. Maiores valores de
estoques de raizes foram encontrados no sitio de amostragem na linha (NL) em todas as
profundidades edéaficas (p<0,05). Valores médios de DMP variaram de 3,18 a 3,06 mm nos
tratamento B+G e B+S, respectivamente, sendo bem superiores ao limite minimo critico de 0,5
mm. O estoque de raizes ao longo do perfil edafico (0-120 cm), sendo 22,96 t ha' NL e 11,97
t ha! EL no tratamento B+G e 22,61 t ha NL e 11,06 t ha EL no tratamento B+S ressalta a
importancia da graminea e das leguminosas forrageiras para beneficios de atributos edaficos
em SSPs.

Palavras-chave: forrageiras, Gliricidia sepium, massa seca de raizes, Mimosa
caesalpiniifolia, sustentabilidade.
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Soil and root system attributes in silvopastoral systems in the
North Forest Zone of Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

Silvopastoral systems (SPSs) have great potential for economic and environmental benefits for
producers and society in general. They are multifunctional systems, in which there is the
possibility of intensifying production through the integrated management of natural resources.
The objective was to evaluate soil and root system attributes in SPSs in the
North Forest Zone of Pernambuco State, Brazil. The experiment was installed in April 2011 at
the Itambé Experimental Station of Agronomic Institute of Pernambuco (IPA). The
experimental treatments consisted of i) intercropped pastures Urochloa decumbens (Stapf) R.
D. Webster (braquiaria) + Mimosa caesalpiniifolia Benth. (sabid) and ii) braquiaria +
[Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.] (gliricidia) in a randomized complete block design, with three
replications. Soil samples were collected at two distances from the legumes, being 0 m away
from the double rows of legumes (WR) and 8 m away from the double rows of legumes (BR),
in the month of October 2019 to analysis of root stock; soil physics such as soil bulk density
(BD), weighted mean diameter (WMD) and geometric (WMG) of soils; chemical analyzes
included pH, available phosphorus (P), calcium (Ca?*), magnesium (Mg?"), sodium (Na),
potassium (K*), aluminum (AI**) and hydrogen (H*) at 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-
100 and 100-120 cm depths; physical fractionation of soil organic matter (SOM) at 0-20 and
20-40 cm depth and soil microbial biomass carbon (SMBC) and nitrogen (SMBN) content at
0-20 cm depth. Effects of sampling site and soil depth on soil bulk density (BD) were verified
(p<0.05) and the average values of soil BD in all edaphic depths, characterized the soils as not
compacted. Greater root stocks values were found at the sampling site WR in all edaphic depths
(p<0.05). Mean values of WMD between the experimental treatments ranged from 3.18 to 3.06
mm in B+G and B+S treatments, respectively, being well above the critical minimum limit of
0.5 mm. The root stock along the edaphic profile (0-120 cm), being 22.96 t ha* WR and 11.97
tha! BR in treatment B+G and 22.61 t ha* WR and 11.06 t ha™* BR in treatment B+S highlights
the importance of grass and forage legumes for the benefits of edaphic attributes in SPSs.

Keywords: forages, Gliricidia sepium, roots dry mass, Mimosa caesalpiniifolia, sustainability.
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1. INTRODUCAO

Nos sistemas de producéo de gado, a sustentabilidade pode ser alcangada por meio do
uso de técnicas agricolas que integram componentes distintos como o cultivo de arvores e
forragem e a producdo de animais, caracterizando um sistema silvipastoril (SSP) (BOSI et al.,
2014; LOPES et al., 2017).

E a utilizacdo da leguminosa gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.], nesses
sistemas, permite uma boa adaptagdo da pecudria através da palatabilidade da forragem, e essa
leguminosa pode produzir serapilheira com menos compostos fendlicos que incorpora C ao
solo, mais rapidamente, por meio da decomposicdo microbiana (de SA et al., 2017). J4 0 uso
da leguminosa sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) tem sido bem aceita pelos agricultores
para melhorar a economia local com seu suprimento de madeira comercializavel e também
promove areas amplas de sombreamento, levando a uma melhor distribui¢do do gado ao redor
da pastagem, o que fornece diferentes caminhos para o N entrar no solo (CUBILLOS et al.,
2016).

Leguminosas arboreas possuem sistema radicular profundo e desenvolvido e
apresentam potencial de aumentar a atividade microbiana em camadas mais profundas do solo.
E como as raizes das espécies mistas interagem diretamente, a distribuicdo das raizes é fator
essencial que afeta a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas e também determina a
magnitude da competicdo subterranea nesses sistemas (ZHANG et al., 2014).

Os indicadores de qualidade do solo podem representar propriedades fisicas, quimicas
ou biolégicas associadas aos diferentes processos que ali ocorrem, tais como ciclagem de
nutrientes, potencial de erosdo e atividade biologica. Textura, porosidade, densidade e
estabilidade de agregados sdo propriedades fisicas mais usadas como indicadores de solo
(OLIVEIRA SILVA et al., 2020).

Para a avaliacdo da estabilidade dos agregados, por exemplo, sdo levados em
consideracdo variaveis como o didmetro médio ponderado (DMP) e diametro médio geométrico
(DMG). O maior DMP ocorre em fungdo da maior porcentagem de agregados grandes. Ja o
DMG relaciona-se ao tamanho da classe de agregado que ocorre em maior percentagem na
amostra de solo (PEREIRA; THOMAZ, 2014). A agregacédo do solo contribui para o aumento
do didmetro do agregado e dos estoques de C e N no solo e minimiza as mudancas no ciclo do
carbono que sao influenciadas pela disponibilidade de nitrogénio do solo (ZHU et al., 2017),
porgue quanto maior a agregacao, menor o fluxo de CO2 do solo (ABDALLA et al., 2016).
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J& os atributos microbiol6gicos comumente utilizados sdo aqueles que se relacionam
com os ciclos biogeoquimicos ou indicam atividade microbiana no solo, tais como carbono da
biomassa microbiana (C-BMS) e nitrogénio da biomassa microbiana (N-BMS)
(ELEFTHERIADIS; TURRION, 2014; ZHOU et al., 2017).

Por meio dos atributos do solo, é possivel estabelecer a ocorréncia de degradacdo ou
melhoria da qualidade do solo (NICODEMO; BORGES; SOUZA, 2018). Dessa forma, o
conhecimento desses atributos e a influéncia do manejo sobre estes é fator primordial para
tomada de decisGes para os sistemas produtivos de pastagem (FREITAS, et al., 2014). No
entanto, a adogdo do SSPs em Vvérias partes de mundo, como na America Latina, ainda é limitada
principalmente devido a escassez do acesso ao conhecimento técnico e capital financeiro
(DING et al., 2017).

Diante desse contexto, a hipotese do trabalho foi que sistemas silvipastoris com
utilizacdo da graminea Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster consorciada com
leguminosas forrageiras Mimosa caesalpiniifolia Benth. ou [Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.]
contribuem para beneficios de atributos do solo e do sistema radicular vegetal. E o objetivo do
trabalho foi avaliar atributos do solo e do sistema radicular em sistemas silvipastoris na Zona

da Mata Norte de Pernambuco.
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2. MATERIAL E METODOS

2. 1. Descrigéo local e estabelecimento do experimento

As coletas de amostras de solos, no experimento de campo e em mata nativa
remanescente, foram realizadas na Estacdo experimental do Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA) (7°23°S, 35°10°’L, 189 m de altitude), situada no municipio de Itambé-PE,
na microrregido fisiografica Zona da Mata Norte de Pernambuco, com médias pluviométricas
> 1.000 mm e 25°C de temperatura anual média (RIMA, 2014), no més de outubro de 2019.

A distribuicdo da precipitacdo pluviométrica total mensal no Municipio de Itambé-PE,

em 2019 esta expressa na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm més™) em Itambé-PE, no ano de coleta de amostras
experimentais. Fonte: IPA (2021).

Os solos predominantes da area experimental sdo classificados como Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico imbrico, com horizonte A proeminente textura média/argilosa,
relevo suave ondulado (SANTOS et al., 2018).

O experimento foi estabelecido em abril de 2011 e os tratamentos experimentais
consistiram em: i) pastagens consorciadas de Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster
(braquiaria) + Mimosa caesalpiniifolia Benth. (sabid) (B+S) e ii) braquiaria + [Gliricidia
sepium (Jacq.) Steud.] (gliricidia) (B+G), em delineamento experimental casualizado em
blocos, com trés repeticoes.

As leguminosas foram implantadas por mudas em 14 fileiras duplas com espagamento
de 15,0 x 1,0 x 0,5 m, perfazendo, aproximadamente, uma populagdo de 2.500 plantas ha™

(Figura 2) com plantio da graminea nas faixas entre as fileiras duplas. Cada unidade



50

experimental consistiu em piquete de 1 ha (43,5 x 230,0 m), com bebedouro e sal mineral
disponiveis.

As mudas das leguminosas foram produzidas na estacdo experimental de Itapirema,
pertencente ao IPA, localizada no municipio de Goiana-PE. As sementes foram inoculadas com
estirpes especificas de microorganismos do género Bradyrhizobium, obtidas junto ao
laboratério de microbiologia do solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Na area da fila dupla, o herbicida (N-fosfonometilglicina) foi usado para controle da vegetacédo
pré-existente, nessas filas a braquiaria foi pulverizada com o herbicida Glyphosate e foram
aplicados 100 kg P.Os ha de superfosfato simples e 120 kg K20 ha de cloreto de potassio,
de acordo com as recomendac6es da analise de solo. Durante o estabelecimento das mudas, as
espécies daninhas foram controladas através de capinas manuais e as formigas Atta spp.
(cortadeiras) usando formicida Mirex-S (8g de isca m?). O plantio foi realizado em covas com
20 cm de profundidade, quando as mudas atingiram cerca de 30 cm de altura.

O plantio da braquiaria ocorreu no final do periodo seco, onde foram feitas covas e em
seguida colocadas as sementes, ndo fechando completamente as covas, nas faixas entre as
fileiras duplas. Quando as leguminosas atingiram cerca de 1,5 m de altura, houve a introducéo

dos animais na area experimental.
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Figura 2. Detalhe da unidade experimental de leguminosas arboéreas consorciadas com
Urochloa decumbens, Itambé-PE.

As pastagens foram manejadas com uso do método de lotacdo continua com carga
variavel, conforme metodologia proposta por Mott e Lucas (1952) sendo utilizados bovinos
machos mesticos, resultante do cruzamento das racas Holandés e Gir (Girolando), os quais

entraram na area experimental com peso inicial de, aproximadamente, 175 kg de peso vivo.



51

Durante o periodo que antecedeu a entrada dos animais na area experimental, o rebanho foi
submetido a pesagem e controle de endo e ectoparasitas.

O ajuste dos animais nos piquetes seguiu recomendacdes de Sollenberger et al. (2005),
ajustando a oferta de forragem por meio da relacéo direta entre massa de forragem verde seca
e 0 peso vivo dos animais. Desse modo, os animais testadores permaneceram na parcela pelo
tempo necessario e, quando preciso, foi utilizado um numero variavel de animais reguladores
para a manutencdo da oferta de forragem em torno de 3kg de matéria seca verde por quilo de
peso vivo animal (MSV/kg PV).

2. 2. Coleta e processamento de amostras

Em cada unidade experimental foram tracados trés transectos representativos, cada um
com dois sitios de amostragem, um no ponto central entre as leguminosas das fileiras duplas (0
m, isto €, na linha [NL]), e 0 outro no ponto central entre as fileiras duplas das leguminosas (8
m, ou seja, entre linhas [EL]) e na mata nativa foram levadas em consideracdo espécies
arboreas/arbustivas.

Para fins de andlises fisicas de densidade aparente e real do solo, composicao
granulométrica, argila natural e grau de floculagdo para caracterizacdo da area experimental e
da mata nativa, foram coletadas amostras nos sitios de amostragem e nas profundidades de solos
de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 e 100-120 cm e confeccionadas amostras
compostas de cada profundidade edafica e bloco da area experimental e de cada profundidade
e cada um de trés locais representativos da mata nativa. Ja para analises experimentais de
estoque de raizes vegetais, densidade aparente do solo (Ds), caracterizacdo dos agregados do
solo e quimica do solo, fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS) e teor de
carbono (C-BMS) e nitrogénio (N-BMS) da biomassa microbiana do solo, foram coletadas
amostras nos sitios de amostragem e em cada profundidade edéafica (0-10, 10-20, 20-40, 40-60,
60-80, 80-100 e 100-120 cm para andlises de estoque de raizes, Ds, caracterizacdo dos
agregados do solo e quimica do solo; 0-20 e 20-40 cm para fracionamento fisico da MOS; e 0-
20 cm para teor de C-BMS e N-BMS e elaboradas amostras compostas de cada sitio de
amostragem, profundidade, tratamento e bloco experimental para as analises quimicas do solo,
fracionamento fisico da MOS e de cada sitio de amostragem, tratamento e bloco experimental
para teores de C-BMS e N-BMS.

Para analises de estoque de raizes vegetais e Ds, foram coletadas amostras com auxilio

de amostrador com cilindro volumétrico acoplado, alocadas em recipientes adequados,
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identificadas e encaminhadas ao Laborat6rio do IPA/Itambé. Para andlises de caracterizacdo
dos agregados do solo, amostras foram coletadas, em torrdes, com auxilio de trado “boca de
lobo” e embaladas em papel plastico e plastico bolha, identificadas e transportadas para o
Laboratorio de Fisica do solo do Departamento de Agronomia (DEPA), UFRPE, Sede/Recife.

Enquanto que para analises fisicas do solo para caracterizacdo da &rea experimental e
da mata nativa, quimica do solo, fracionamento fisico da MOS e teor de C-BMS e N-BMS,
foram coletadas amostras com trado ‘“holandés”. ApOs as coletas, as amostras foram
devidamente armazenadas, identificadas e encaminhadas ao IPA, Recife-PE, onde foram secas
ao ar, destorroadas, homogeneizadas e processadas em peneiras com malha de crivo de 2 mm
para obtencgéo da terra fina seca ao ar (TFSA).

As amostras direcionadas para andlises fisicas do solo (caracterizacdo da area
experimental e da mata nativa) foram encaminhadas para o Laboratorio de Fisica do solo,
enquanto que as utilizadas para analises quimicas foram levadas ao Laboratdrio de Fertilidade
do solo, ambos situados no IPA, Recife. J& as amostras utilizadas para fracionamento fisico da
MOS foram levadas ao Laboratorio de Forragicultura Prof. Iderval Farias do Departamento de
Zootecnia, UFRPE, Sede e as usadas para analises de teores de C-BMS e N-BMS, foram

encaminhadas para o Laborat6rio de Microbiologia do solo, do DEPA, UFRPE, Sede.

2. 3. Andlises laboratoriais

2. 3. 1. Analise nos sistemas radiculares vegetais

A partir da massa de solo com raizes e da densidade do solo nas diferentes
profundidades, calculou-se o volume de solo coletado, permitindo, portanto, o célculo das
quantidades proporcionais de massa de raizes secas extraidas por volume de solo amostrado.
As raizes foram separadas do solo pela lavagem com jato de agua, em peneiras, segundo Béhm
(1976), e levadas para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, a 70 °C até massa
constante das amostras. Em seguida, as raizes foram separadas do solo, com auxilio de pinca e
procedeu-se a pesagem em balanca analitica, determinando-se a massa radicular seca. Em
seguida, os valores foram convertidos em hectares (t MS ha™) utilizando a densidade aparente

e a massa de solo coletada.
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2. 3. 2. Andlises fisicas de solos

A composicdo granulométrica, argila natural e grau de floculacdo, bem como a Ds,
determinada pelo método da proveta (caracterizacao da area experimental) e também por meio
do método do cilindro volumetrico, foram determinados segundo metodologia da EMBRAPA
(2017).

A caracterizacdo dos agregados do solo foi realizada por peneiramento via Umida
(YODER, 1936). Os agregados utilizados foram retidos na peneira de 4,70 mm e submetidos
ao processo de peneiramento, sendo utilizados 25 g em cada um de trés conjuntos de peneiras
de malhas 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm e 0,105 mm, em oscilador vertical. A distribuicdo
dos agregados por classe de diametro foi expressa pelo diametro médio ponderado (DMP) por
meio da equacéo:

DMP = ¥, (Xi.Wi)

Onde: “Xi” ¢ o diametro médio das classes (mm); “Wi” € a propor¢ao de cada classe

em relacdo ao total.

E pelo didametro médio geométrico (DMG), através da equagao:

YL nlog Xi

DMG = exp ST

Em que: “n” ¢ a porcentagem de agregados estaveis em cada classe.

2. 3. 3. Andlises quimicas de solos

O potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado em &gua (H20) na relacdo 1:2,5;
acidez potencial (H+Al) extraidos com acetato de calcio 1,0 mol L™ a pH 7,0 e determinado
por titulagdo; cations trocaveis de calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?) e aluminio (AI*®) extraidos
com KCI 1,0 mol L e determinados por titulagdo; potéassio (K*), sédio (Na*) e fosforo (P)
foram extraidos com Mehlich™* (HCI 0,05 mol L e H,SO4 0,0125 mol L), sendo os fons K* e
Na* determinados por fotometria de chama e o P por colorimetria na presenca de acido
ascorbico, via metodologias propostas pela EMBRAPA (2017). E a partir dos valores de acidez
potencial, bases trocaveis e Al*® trocavel foram calculados a capacidade de troca de cétions

(CTC), soma de bases (SB), saturagdo por bases (V) e saturagido por Al*3 (m).
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2. 3. 4. Fracionamento fisico da MOS e determinacdo do teor de carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana de solos

O fracionamento fisico da MOS foi determinado segundo metodologia proposta por
Meijboom, Hassink e Van Noordwijk (1995) e adaptada por Dubeux Jr. et al. (2006). E os teores
de C-BMS e N-BMS foram estimados por meio do método da irradiacdo-extracdo. Foram
pesados 20 g de solo, levados para micro-ondas por trés minutos, ocorrendo a lise das células
microbianas. Em seguida, a extracdo foi realizada com sulfato de potassio 0,5 mol L.
Posteriormente, os extratos de C-BMS sofreram a oxidacdo com dicromato de potassio 0,066
mol L e a titulagdo, com sulfato ferroso amoniacal 0,033 mol L. Para os extratos de N-BMS
foram determinados pelo método de Kjeldahl (ISLAM; WEIL, 1998).

2. 4. Andlises estatisticas

Dados de caracterizagdo fisica da area experimental e de mata nativa foram apresentados
através de médias e desvios padrdes amostrais.

Analises de variancia utilizando o procedimento GLIMMIX do SAS, versdo 9.4. foram
realizadas para as variaveis estoque de raizes vegetais, Ds, DMP e DMG do solo, quimica do
solo, fracionamento fisico da MOS e C-BMS e N-BMS, utilizando-se o teste de Tukey, quando
o teste F foi significativo (p<0,05).

Para as variaveis estoque de raizes, Ds, DMP e DMG do solo, quimica do solo,
fracionamento fisico da MOS foram considerados como fatores fixos os tratamentos,
profundidade de coleta e sitios de amostragem e como fatores aleatorios, os blocos e suas
interacdes.

Nas propriedades de C-BMS e N-BMS foram considerados como fatores fixos 0s

tratamentos e sitios de amostragem e como fatores aleatérios, 0s blocos e suas interacées.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoque de raizes

Para estoque de raizes das plantas, foram verificados efeitos da interacdo tratamento x
sitio de amostragem e da interacdo sitio de amostragem x profundidade de solos (p<0,05)
(Tabela 1). Foram observados maiores valores médios no sitio de amostragem a 0 m de distancia
das fileiras duplas das leguminosas (NL), em diferenca entre tratamentos, em relacdo ao sitio a
8 m de distancia das fileiras duplas das leguminosas (EL), no qual o consércio da B+G
apresentou maiores resultados (p<0,05) em relacdo a B+S. Makumba et al. (2011) indicou que

a gliricidia tem poucas raizes superficiais, reduzindo a competi¢cdo com espécies herbaceas.

Tabela 1. Estoque de raizes vegetais (t ha) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE.

Fator Estoque de raizes

t ha'

Tratamento
Sitio de amostragem braquiaria+gliricidia braquiaria+sabia
NL 3,28 Aa 3,23 Aa
EL 1,71 Ba 1,58 Bb
Valor-P 0,03
Erro padrdo 0,08
Sitio de amostragem

Profundidade (cm) NL EL
0-10 8,10 Aa 4,56 Ab
10-20 4,05 Ba 2,15 Bb
20-40 4,01 Ba 2,0Bb
40-60 2,54 Ca 1,40 Cb
60-80 2,14 Ca 0,73 Db
80-100 1,13 Da 0,40 Db
100-120 0,83 Da 0,30 Db
Valor-P <0,0001
Erro padrdo 0,12

NL = 0 e EL = 8 m representam distancias das fileiras duplas das leguminosas; Letras
maiusculas distintas na coluna e letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

Magalhdes (2017) também verificou que a leguminosa sabia, além das espécies
Auxemma oncocalix, Poincianera pyramidalis, implantadas ha 19 anos, apresentaram maiores

médias de estoques de raizes (0,13 g cm; 0,09 g cm e 0,07 g cm3, respectivamente) dentro
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da projecéo da copa, na camada 0-10 cm. E Albuquerque et al. (2015) em estudo realizado em
seis locais diferentes sob manejo florestal sustentavel, trés dos quais no estado de Pernambuco
e outros trés no estado do Ceara, também encontraram maior concentracdo de raizes de sabia
sob a base do tronco do que entre arvores e isso, provavelmente, se deve a estrutura dessas
raizes.

Foram verificadas maiores estoques radiculares na camada mais superficial do solo
(p<0,05) (Tabela 1) em cada um dos sitios de amostragem. Enquanto gramineas perenes
normalmente possuem grande volume de raizes nos primeiros 5-10 cm do solo (EMMET-
BOOTH et al., 2018), isto €, um sistema radicular mais superficial, leguminosas geralmente
tém sistema radicular mais desenvolvido em comparagdo com a graminea e sdo capazes de
absorver nutrientes de perfis mais profundos do solo, pois a forma do sistema de raizes difere
entre as espécies vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2017). Essa diferenca entre os arranjos dos sistemas
radiculares gramineas x leguminosas contribui para a eficiéncia de SSPs, onde arvores devem
retirar 4gua e alimento das partes mais profundas do solo e a graminea da parte mais superficial
(SOUZA et al., 2017).

Maiores médias de estoques de raizes foram encontradas NL em todas as profundidades
edéaficas (p<0,05) (Tabela 1). Diferentes sistemas radiculares mistos das espécies forrageiras
presentes na linha das leguminosas demonstram ser uma maneira de incrementar a MO em
profundidade, melhorando a estrutura do solo, o que promove a atividade de microrganismos,
contribuindo para o provavel aumento da taxa de infiltracdo, reducdo da erosdo edafica, além
de estabelecer efeitos positivos sobre a porosidade, Ds (Tabela 3) e estabilidade de agregados
(Tabela 4) (SPERA et al., 2010).

Aléem disso, o crescimento do sistema radicular da braquiaria além de 1 m de
profundidade pbde contribuir, significativamente, para a formacdo de caminhos dentro dos
solos onde o sistema radicular da gliricidia pode se desenvolver rapidamente ao longo do perfil
do solo (RIBEIRO et al., 2019), auxiliando na obtencdo de dgua e na manutencdo de raizes
superficiais também (NICODEMO, 2011).

E o desenvolvimento das leguminosas arboreas também foi importante na protecdo da
area experimental pela copa e raizes, podendo evitar a eroséo e lixiviacdo de sedimentos para
0s corpos hidricos pela chuva e reduzir a perda de MO proveniente da serapilheira que vai se
formando ao longo do tempo (MARCHETTI; BARP, 2015).

Propriedades fisicas de solos
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A classe textural verificada em todas as profundidades e em praticamente todas da mata
nativa foi franco argilo arenosa (Tabela 2), que apresenta a seguinte composicéo
granulométrica: 45 < areia < 80%, 20% < argila < 35%, silte < 27,5, conforme o Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), representando solos com boas condicdes fisicas,
podendo-se esperar boas producgdes, se outros fatores de producdo ndo forem limitantes
(LETEY, 1985).

Tabela 2. Média * desvio padrdo amostral de caracteristicas fisicas de amostras de solos,
conforme profundidades edéficas (cm) da area experimental e de mata nativa (MN), Itambé-
PE.

Ds (g cm™®) Composi¢do granulométrica (%)

Local Aparente Real Areiagrossa Areia fina Silte Argila AN (%) GF (%) CT
Exp. (0-10) 1,18+0,01 249+0,76 40,67 +4,93 17,00 20,67+569 2167+1,15 533+1,15 7533+513 FGA
Exp. (10-20) 1,18+0,01 2,50+0,02 42,0 +£2,64 16,33+ 1,15 20,0+6,56 21,67+3,05 533+x115 7533+4,04 FGA
Exp. (20-40) 1,19+0,01 2,48+0 37,67+3.221 17,0£20 2233+378 230%20 6,67+231 7133+850 FGA
Exp. (40-60) 1,18+0,01 248+0,01 36,33+3,21 18,0+1,0 23,33%£3,05 2233+x231 533115 76,0 £5,0 FGA
Exp. (60-80) 1,18+0,01 2,50+ 0,02 37,0+4,36 18,67 +1,15 21,33+586 23,0+529 60+346 7533+8,14 FGA
Exp. (80-100) 1,18+0,01 249+0,01 39,67 +4,93 190+10 21,0+6,93 20,33+1,15 400 80,33+£1,15 FGA
Exp. (100-120) 1,17+0,01 248+001 3933+451 1867+153 1833+451 2367+115 600 74,67 +1,15 FGA
MN (0-10) 1,18+0,01 2,48+001 38,67+351 18,33+£3,05 22,67+351 20,33£305 4020 81,070 FGA
MN (10-20) 1,18+0,01 248+0,01 42,67+2,08 17,0£20 22,0+2,64 1833+3,05 3,33+1,15 8233+4,16 FA
MN (20-40) 1,18+0,01 2,47+0,01 41,040 1867+153 180+10 2233+£3,05 533+115 76,33+252 FGA
MN (40-60) 1,17+0,01 247+001 3467+252 19,33+1,15 21,33+1,15 24,67+351 6,67+115 72,67+289 FGA
MN (60-80) 1,18+0,01 2,48+0,01 33,33+2,08 19,33+1,15 23,67+5,69 23,67+3,05 533+x115 77,67+351 FGA
MN (80-100)  1,19+0,01 2,480 37,0+3,60 21,0+1,0 16,33+4,16 2567+115 7,33+231 71,67+750 FGA
MN (100-120) 1,18+0 249+0,02 3733+321 21,33+058 17,020 2433+231 6,0+0 75,33+£2,31 FGA

Exp. = Experimento; MN = Mata nativa; Ds = Densidade do solo; AN = Argila natural; GF =
Grau de floculacdo; CT = Classe textural; FGA = Franco argilo arenosa; FA = Franco arenosa.

A textura do solo pode ser usada como fator ambiental, pois influencia diretamente nos
processos ecoldgicos, tais como a ciclagem de nutrientes e troca de ions (HE et al., 2014).

E, nessa perspectiva, diante da quantidade de areia fina (AF) verificada, é possivel
inferir que ndo ha grandes problemas com perdas de particulas por erosdo caso ocorra bom
manejo do solo, visto que segundo Nunes e Cassol (2011) as fracdes que mais sdo transportadas
em processos erosivos encontram-se nas classes de didmetro de AF e areia muito fina (AMF).

As densidades (g cm®) aparentes do solo encontradas na area experimental e na mata
nativa (Tabela 2) foram consideradas em faixa ideal, visto que séo consideradas como tal, em
torno de 1,3 a 1,6 g cm™ para solos arenosos, 0,9 a 1,1 g cm™ para solos argilosos e 1,1 a 1,5 g

cm para solos siltosos, levando-se esses valores como referéncia para a maioria dos solos e
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quando o valor desse pardmetro esta acima dos indicados, se torna critico e pode indicar
compactacdo edéfica, resultando em menor capacidade de retencdo de agua (JESUS et al.,
2015), por exemplo.

Né&o foi observado efeito de tratamento experimental quanto a Ds (p>0,05), porém,
foram verificados efeitos de sitio de amostragem e de profundidade do solo sobre a Ds (p<0,05)
(Tabela 3). Angulo (2020) trabalhando com os SSPs dessa mesma &rea experimental, apos seis
e sete anos de implementacédo e também apds periodo chuvoso, também néo verificou tal efeito

na Ds nas camadas analisadas, 0-20 e 20-40 cm.

Tabela 3. Densidade do solo (Ds, g cm™3) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE.

Fator Ds
gcm?
Tratamento
braquiaria+gliricidia 1,32 A
braquiaria+sabia 1,33 A
Valor-P 0,65
Erro padrdo 0,005
Sitio de amostragem
NL 1,30B
EL 1,35A
Valor-P 0,02
Erro padrdo 0,005
Profundidade (cm)
0-10 1,25E
10-20 1,28 E
20-40 1,31D
40-60 1,33CD
60-80 1,35BC
80-100 1,37 AB
100-120 1,38 A
Valor-P <0,0001
Erro padrdo 0,005

NL = 0 e EL = 8 m representam distancias das fileiras duplas das leguminosas; Letras
maiusculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Silva et al. (2019) estudaram o sistema de integracdo lavoura pecuéria floresta, através
dos tratamentos experimentais da Gliricidia sepium + Brachiaria decumbens (GS+BD);
Mimosa caesalpiniifolia + Brachiaria decumbens (MC+BD); Tabebuia alba + Brachiaria
decumbens (TA+BD); Zea mays + Brachiaria decumbens (ZM+BD); e Brachiaria decumbens

(BD), implementados em junho de 2015 em solo classificado como planossolo éutrico e
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verificaram que também ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto a Ds
(p>0,05) em ambas profundidades analisadas, 0-10 e 10-20 cm.

Na camada mais superficial, os valores médios de 1,26 g cm™ em ambos tratamentos
experimentais (Tabela 3) foram bem menores que 1,60 g cm™ encontrado na mesma
profundidade, em pastagem de Urochloa brizanta com bovinos para engorda, em estudo
conduzido por Tezolin et al. (2021), que associaram os resultados obtidos ao pisoteio animal ao
longo do tempo. E os valores também foram menores que 1,55 g cm observados por Valadio
Junior, Valaddo e Silva (2017), trabalhando com area de pastagem em Latossolo Vermelho
Amarelo sob diferentes sistemas de uso edafico.

Desse modo, o sombreamento promovido pelas leguminosas atenuou problemas
relacionados ao pisoteio animal, visto que a Sabia fornece grandes areas de sombreamento,
levando a melhor distribuicdo do rebanho ao redor da pastagem, o que proporciona diferentes
caminhos para o N entrar no solo (APOLINARIO et al., 2015, CUBILLOS et al., 2016) e
segundo Sa et al. (2012) a Gliricidia sepium também é uma leguminosa que promove sombra
em sistemas integrados de producédo agropecuéria (SIPA).

Maior Ds foi verificada no sitio de amostragem localizado a 8 m de distancia das fileiras
duplas das leguminosas (p<0,05) (tabela 3). O sistema radicular das arvores junto das
forrageiras promove boa estruturacéo fisica do solo e biodiversidade da microbiota. Através da
ampliacdo da complexidade do sistema e da biomassa vegetal aportada (VEZZANI,
MIELNICZUK, 2009) ha melhoria na capacidade de suporte do sistema (PAGIOLA et al.,
2007).

Martinkoski et al. (2017) também verificaram diferenca estatistica entre as
profundidades analisadas (p<0,01), de modo que na profundidade 0-20 cm houve menor Ds,
em comparacao as de 20-40 e 40-60 cm. Os resultados (Tabela 3) também foram corroborados
por Martini et al. (2014) que observaram aumento da Ds com o aumento na profundidade em
avaliacdes de areas com SSPs.

Conforme Pequeno (2013), este comportamento se deve as condi¢Ges de adensamento
natural do solo, por definicdo, ocorrendo devido as pressdes promovidas pelas camadas
superiores sobre as subjacentes. Ha, ainda, a movimentacdo de materiais finos dos horizontes
superiores para os inferiores, os quais reduzem os espa¢cos dos poros, promovendo este
fendmeno. Além disso, a medida que se aumenta a profundidade no perfil do solo, verifica-se,
em geral, reducdo na quantidade de macroporos, devido ao menor volume de raizes que séo

responsaveis pelo aumento da aeragdo e diminui¢do da Ds (ANDRADE; STONE, 2009).
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Os valores médios da Ds em todas as profundidades edaficas (Tabela 3), caracterizaram
0s solos como ndo compactados, de acordo com os referenciais propostos por Reinert et al.
(2008). Esses autores sugeriram que solos com teor de argila entre 20-55% (Tabela 2) séo
considerados compactados quando apresentam densidades do solo acima de 1,55 g cm. Estes
resultados indicam que os SSPs ndo oferecem limitacéo fisica ao desenvolvimento das plantas.

Quanto aos dados de DMP e DMG edéaficos foram verificados efeitos da interacdo
tratamento x sitio de amostragem e da interacdo tratamento x profundidade do solo (p<0,05)
(Tabela 4). DMP e DMG foram maiores no tratamento B+G EL e menores na B+S EL e sem
diferencas entre tratamentos NL (p<0,05).

Foram verificados maiores valores de DMP e DMG EL das leguminosas quanto ao
tratamento B+G e NL em relacdo a B+S e também maiores valores de tais variaveis no
tratamento B+G em comparacdo a B+S no sitio de amostragem EL (p<0,05). Coélho (2016)
verificou maior producdo de massa de forragem no consorcio B+G em relagdo B+S tanto no

periodo seco quanto no chuvoso na mesma area experimental do referido trabalho.

Tabela 4. Diametro médio ponderado do solo (DMP, mm) e didmetro médio geométrico do
solo (DMG, mm) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE.

Fator DMP DMG
mm

Tratamento
Sitio de amostragem B+G B+S B+G B+S
NL 3,15 Ba 3,12 Aa 1,60 Ba 1,59 Aa
EL 3,23 Aa 3,01 Bb 1,63 Aa 1,54 Bb
Valor-P <0,0001 <0,0001
Erro padrdo 0,01 0,006

Tratamento
Profundidade (cm) B+G B+S B+G B+S
0-10 3,25 Aa 3,24 Aa 1,64 Aa 1,64 Aa
10-20 3,22 Aa 3,19 Aa 1,63 Aa 1,62 ABa
20-40 3,21 Aa 3,14 ABa 1,62 Aa 1,59 ABCa
40-60 3,20 Aa 3,01 BCb 1,62 Aa 1,54 BCb
60-80 3,17 Aa 2,96 Cb 1,61 Aa 1,52 Ch
80-100 3,12 Aa 2,98 BCa 1,59 Aa 1,53 Ca
100-120 3,15 Aa 2,96 BCb 1,60 Aa 1,52 Ca
Valor-P 0,02 0,03
Erro padréo 0,03 0,01

B+G = Consorcio de braquiaria com gliricidia; B+S = Consorcio de braquiaria com sabia. NL
=0 e EL = 8 m representam distancias das fileiras duplas das leguminosas; Letras maiusculas
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distintas na coluna e letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca significativa
(p<0,05).

N&o foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos experimentais
guanto aos DMP e DMG nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm (Tabela 4). Isso pode estar
relacionado ao aporte constante de MO proveniente da rizodeposicao das gramineas e da
decomposicdo de restos vegetais caracteristicos em agroecossistemas SSPs (TORRES et al.,
2013).

Silva et al. (2019) também néo verificaram diferencas significativas de DMP entre 0s
tratamentos experimentais da GS+BD, MC+BD, TA+BD, ZM+BD e BD a 0-10 e 10-20 cm de
profundidade. BATTISTI (2017) também ndo observou diferencas estatisticas de DMG entre
floresta priméria, pastoreio racional voisin sem arvore, voisin silvipastoril com nucleos
arboreos e floresta secundaria, nos primeiros 10 cm de profundidade do solo.

A distribuicdo de agregados estaveis em agua ndo foi afetada pela introducdo de
Eucalyptus na pastagem, nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm (SARTO et al., 2020). O
sistema integrado de lavoura pecudria (ILP), pastagem de monocultura e savana nativa
(Cerrado) apresentaram quantidade de agregados de solo semelhantes. Grandes
macroagregados (4-8 mm) constituiram 76,2% no sistema ILP, 82,5% na pastagem de
monocultura e 82,8% na savana nativa. O uso de diferentes espécies de Eucalyptus ndo teve
efeito na distribuicdo de agregados no solo.

Além disso, o sistema radicular da graminea contribue para a melhoria do estado de
agregacdo do solo, elevando a infiltracdo de agua até as camadas mais profundas do solo, além
de beneficios da reciclagem de nutrientes, elevacdo de MO e controle de plantas daninhas
(SEIDEL et al., 2017).

Entretanto, o consércio da B+G apresentou maiores valores de DMP nas profundidades
40-60, 60-80 e 100-120 cm em relacdo a B+S e de DMG nas profundidades 40-60 e 60-80 cm
(p<0,05) (Tabela 4). Esses resultados podem ter sido influenciados pela competi¢cdo por
nutrientes entre braquiéria e sabia, visto que esta leguminosa é considerada uma espécie de alto
potencial competitivo. Santos et al. (2019) verificaram que a competicdo da braquiaria
consorciada com a sébia foi significativa, ocorrendo reducdo na massa de forragem (MF) da
graminea durante 0s meses Secos.

Mesmo assim, os valores médios de DMP entre os tratamentos experimentais, ao longo
do perfil edafico, variaram de 2,85 a 3,28 mm (Tabela 4), sendo bem superiores ao limite

minimo critico de 0,5 mm proposto por Kiehl (1979), indicando que os solos apresentaram
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baixa erodibilidade, o que é corroborado por Paiva e Araujo (2012) que afirmam que os sistemas
agrossilvoculturais representam uma estratégia eficiente para evitar eroséo do solo. Loss et al.
(2014) relataram melhorias nas caracteristicas fisicas (elevacao no volume total de poros e no
DMP dos agregados e reducdo na Ds cinco anos apds a implantacdo de SSP, comparada a area
de lavoura e de pastagem exclusiva.

Rosolem e Pivetta (2016) avaliaram o crescimento e a atividade das raizes em
experimento conduzido em Botucatu-SP, sob solo argiloso. Os autores mostraram que houve
maior crescimento e atividade das raizes de soja no perfil, com aumento na produtividade da
cultura, o que foi associado com a presenca de bioporos deixados pelas raizes de U. ruziziensis

A textura do solo influencia na formacé&o e estabilidade de agregados edéaficos (SILVA
et al., 2014). Desse modo, valores de argila 220% encontrados em todas as profundidades
(Tabela 2) também contribuiram para a agregacdo, pois 0s agregados sdo estruturas formadas
pela unido de particulas minerais e organicas que se juntam através de uma forga mecanica e
continuam juntas por acdo de agente cimentante de origem mineral ou organica.

Os principais agentes cimentantes de origem mineral sdo as argilas, devido a presenca
de cargas elétricas em maiores quantidades, os dxi-hidroxidos de ferro e aluminio (WANG et
al., 2016; WU et al., 2016) e os de origem orgéanica é a MO (YAN et al., 2015; VOLIKQOV et
al., 2016). Portanto, a agregacgdo do solo esta entre as propriedades edaficas melhoradas pela
modificagdo das condi¢des de manejo das culturas sob sistemas agroflorestais (CHEN et al.,
2017).

Propriedades quimicas de solos

Para as propriedades quimicas de solos, foram verificados efeitos apenas de
profundidade edafica quanto aos valores de pH, P, Ca*?, Mg*?, Na*, K*, Al*3, hidrogénio (H*),
SB, CTCpotencial, V e m (p<0,05) (Tabelas 5A e 5B).

Nas profundidades 0-10 cm até 60-80 cm, houve maiores valores de pH, porém, na mais
superficial, diferiram significativamente em relacdo aos encontrados nas maiores
profundidades, 80-100 e 100-120 cm (p<0,05) (Tabela 5A). Tais valores podem ser
classificados como baixos (<5,0), segundo Sobral et al. (2015). Conforme Caldas (2007), a
elevada acidez ativa (pH) em regiées com elevada precipitacao pluviométrica (1681 mm anual,
Figura 1) é comum, porque ocorre lixiviagdo de cations de carater basico e a concentracdo
residual de cations de carater acido, produtores de H*, cujos teores mais elevados foram

verificados nas profundidades mais superficiais (p<0,05).
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Tabela 5A. Propriedades quimicas do solo em sistemas silvipastoris, Iltambé-PE.

Fator pH P Ca* Mg*2 Na* K*
(H20,1:25) mgdm? cmol.dm3
Tratamento
braquiaria+gliricidia 4,76 A 723A 170A 092A 0,02A 0,20 A
braquiaria+sabia 466 A 650A 163A 097A 002A 011A
Valor-P 0,24 0.64 0,74 0,63 0,16 0,19
Erro padrdo 0,04 1,13 0,17 0,06 0,001 0,03
Sitio de amostragem
NL 468A 809A 17A 093A 002A 019A
EL 474 A 564A 163A 09A 002A 0,12 A
Valor-P 0,40 0.20 0,70 0,74 0,17 0,27
Erro padréo 0,03 1,11 0,17 0,05 0,001 0,03
Profundidade (cm)
0-10 48 A 1483A 355A 180A 0,03A 029A
10-20 483AB 1516A 341A 139AB 0,02B 0,27 AB
20-40 470ABC 6,83B 1,76B 1,00BC 0,02B 0,19B
40-60 471 ABC 350B 105BC 068C 0,02B 0,11C
60-80 468 ABC 258B 066C 058C 0,02B 0,08 C
80-100 462BC 266B 062C 059C 0,02B 0,06 C
100-120 4,57 C 250B 062C 059C 0,02B 0,07 C
Valor-P 0,005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001
Erro padréo 0,05 1,38 0,24 0,10 0,001 0,03

pH = potencial hidrogenibnico; P = Fésforo; Ca*?= fon calcio; Mg*? = Magnésio; Na* = Sodio;
K™ = Potassio; NL = 0 e EL = 8 m representam distancias das fileiras duplas das leguminosas;
Letras maiusculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Além disso, a acidez potencial é associada a liberacdo de ions H* pelas raizes, para
manter o equilibrio de cargas, quando a planta absorve cétions produtos da decomposicao da
serapilheira (OLIVEIRA et al., 2015; BATTISTI et al., 2018).

Nas duas profundidades mais superficiais, foram verificados os maiores teores de P
(p<0,05) (Tabela 5A), satisfazendo a demanda de grande parte das culturas perenes
(PREZOTTI e GUARCONI, 2013). Angulo (2020) verificou que valores de P no solo, na
profundidade 0-20 cm, sofreram diminui¢do com o decorrer do tempo de avalia¢do (p<0,05),
sendo enquadrados como teores médios nos anos 2013 e 2017 e, como baixos, em 2018. A
classificagdo proposta por Sobral et al. (2015), varia em funcédo da classe textural e do teor de
argila, média e 15-35%, respectivamente (Tabela 2), em que os valores de P sdo considerados
baixos, médios e adequados, quando apresentam médias <7, 7-15 e > 15 mg dm?,

respectivamente.
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Dessa forma, houve aumento nos teores de P, em relacdo ao ano 2018, sendo
classificados como médios. Enquanto, nas camadas subjacentes, ndo houve diferengas
estatisticas entre si e os teores foram classificados como baixos, visto que o P e também o Ca
sdo pouco moveis, tendendo a se acumular na camada superficial do solo, principalmente o P
dado a baixa mobilidade em solos mais intemperizados, ricos em éxi-hidréxidos de Fe e Al
(OLIVEIRA; PINHEIRO; VEIGA, 2014).

Em manutencdo de pastagens, a maior relevancia do P ocorre diante de recuperacdo de
pastos degradados, visto que quando a forragem é submetida a continua restri¢éo fotossintética,
observa-se consumo de carboidratos de reserva das raizes, o que pode tornar o sistema radicular
superficial (SOARES FILHO et al., 2013). Por isso, nessa situacdo, o P favorecera o
desenvolvimento radicular, para que, posteriormente, a forrageira seja capaz de absorver 0s
demais nutrientes, 0 que minimizara perdas excessivas de nitrogénio e potassio por lixiviacdo
e explicar o efeito sinérgico entre a adubacio fosfatada e nitrogenada (BELANGER et al.,
2017).

O retorno e a distribuicdo dos nutrientes no sistema pastejado ndo ocorre de forma
uniforme. Por exemplo, a maior parte do fésforo (P) retorna ao sistema via fezes animais
(DUBEUX JR etal., 2014), evidenciando a complexidade e magnitude dos SIPA. Em condigcdes
de maior carga animal, a excreta passa a ser a principal via de retorno, enquanto que, em baixa
carga animal, a serapilheira é a principal via de retorno (DUBEUX JR et al., 2007). Essa
distribuicdo heterogénea dos nutrientes nas duas vias de retorno (e.g. excreta animal e residuo
vegetal) aumenta a heterogeneidade de retorno dos nutrientes nos solos (ASSMANN;
ASSMANN; ASSMANN, 2008).

Maiores valores de Ca*2 foram verificados nas duas profundidades mais superficiais do
solo (p<0,05) (Tabela 5A), sendo enquadrados como valores altos (>3,0 cmolc dm3), conforme
Sobral et al. (2015), havendo, portanto, aumento nos teores em relacdo aos valores médios ao
longo do periodo de avaliacdo (p<0,05), isto é, 2013, 2017 e 2018, analisados por Angulo
(2020) na profundidade 0-20 cm. Nas profundidades 20-40, com teor médio (1,6-3,0 cmolc dm
%) e 40-60 cm, ndo houve diferencas significativas entre si, nem entre os teores nas de 40-60 cm
e as subjacentes (p<0,05), classificados como baixos (<1,6 cmole dm?).

fons de célcio (Ca?*) sdo importantes componentes de sinalizagdo envolvidos na
regulacdo da turgescéncia da célula-guarda e, por conseguinte, na abertura e fechamento
estomatico influenciando diretamente no desempenho fotoquimico dos vegetais (ROTHWELL;
DODD, 2014).



65

Maiores valores de Mg*? também foram encontrados nas duas profundidades
superficiais (p<0,05) (Tabela 5A), os quais foram classificados como de teores elevados (>1,0
cmolc dm™), de acordo com Sobral et al. (2015), havendo, portanto, manutencdo desses teores,
visto que Angulo (2020) observou esta classificacdo ao longo dos anos de avaliacdo (p<0,05).
Jaem 20-40 cm ndo houve diferencas significativas em relacdo a camada superior e as inferiores
(p>0,05), sendo de teores médios (variando de 0,4 a 1,0 cmolc dm).

fons magnésio (Mg?*) tém um papel especifico na ativacdo de enzimas envolvidas na
respiracdo, na fotossintese e na sintese de DNA e RNA. Mg?* é também parte da estrutura em
anel da molécula de clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Foram verificados teores maiores de Na" na profundidade 0-10 cm e ndo houve
diferencas estatisticas de tais teores entre as profundidades subjacentes (p>0,05) (Tabela 5A).
J& quanto ao K*, valores maiores puderam ser observados nas profundidades 0-10 e 10-20 cm,
na qual tais valores ndo diferiram dos encontrados na camada 20-40 cm e esses resultados foram
classificados como elevados (>60 mg dm), enquanto que outras profundidades ndo diferiram
entre si quanto a K*, sendo os nas profundidades 40-60 e 60-80 cm considerados médios (30-
60 mg dm™) e nas e nas mais profundas, baixos (<30 mg dm), de acordo com Sobral et al.
(2015).

Lima et al. (2018), analisaram solos do Parque Estadual Dois Irméos (PEDI), Recife/PE
verificaram que teores de K™ dos solos foram proximos aos de Na*, com médias de 0,07, 0,04
e 0,05 cmolc dm, na camada superficial, ou seja, 0-10 cm, intermediaria, 10-30 cm e na mais
profunda, 30-60 cm, respectivamente. Tanto o0 K*, como o Na* apresentam elevada mobilidade
no solo, sendo baixos 0s seus teores em solos mais evoluidos (CUNHA et al., 2014), como 0s
que compBem o PEDI, ou seja, Latossolo Amarelo e Argissolo Amarelo. Bernardi et al. (2015)
relataram que concentracOes de K* em solos brasileiros normalmente sdo baixas devido as
caracteristicas litologicas.

Diante disso, pode-se verificar que os SSPs auxiliaram para niveis elevados de K* nas
menores profundidades de solos. Em SIPA, a forragem tem grande importancia na construcéo
da fertilidade do solo, pois aumenta o fornecimento de nutrientes na camada superior do solo,
i.e. seu residuo associado com as excretas animais acima do solo decompdem mais rapidamente
(DUBEUX JR et al., 2014).

Segundo Rosolem, Vicentini e Steiner (2012) o K absorvido permanece a maior parte
do tempo no tecido vegetal, vivo ou morto, protegido de perdas por erosdo e lixiviagéo e,
portanto, espécies com elevada capacidade de extrair K do solo e, ou, capazes de explorar

camadas profundas do solo como as gramineas forrageiras, sdo de extrema importancia para a
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sustentabilidade dos sistemas de producgdo agricola, por maximizar o aproveitamento de K e
manter a fertilidade do solo, evidenciando o potencial das gramineas forrageiras como culturas
cicladoras de nutrientes. Além disso, K aumenta a eficiéncia de uso do N; com teores baixos de
K nas plantas os compostos de N soltvel acumulam-se.

Houve menores teores de Al*3 nas duas profundidades mais superficiais (p<0,05)
(Tabela 5B), que foram classificados como de teores baixos (<0,5 cmolc dm3), conforme Sobral
et al. (2015), havendo estabilidade ao longo do tempo em relacdo aos verificados por Angulo
(2020). E a partir da profundidade 20-40 cm tais teores foram considerados elevados (>1,0

cmolc dm3).

Tabela 5B. Propriedades quimicas do solo em sistemas silvipastoris, Itambé-PE.

Fator Al H* SB CTCpotencial vV m
cmol dm3 %
Tratamento
braquiaria+gliricidia 1,11A 648A 287A 10,47 A 2530 A 3595A
braquiaria+sabia 1,19A 730A 2,75A 11,25 A 2297 A 36,50 A
Valor-P 0,62 0,10 0,66 0,11 0,34 0,91
Erro padrdo 0,10 0,20 0,17 0,20 1,34 3,04
Sitio de amostragem
NL 1,18A 702A 288A 11,07 A 2419 A 36,16 A
EL 112A 6,76 A 2,74 A 10,64 A 24,09 A 36,28A
Valor-P 0,62 0,44 0,49 0,26 0,96 0,97
Erro padrdo 0,08 0,20 0,14 0,20 1,30 2,92
Profundidade (cm)
0-10 0,33C 6,84B 567A 12,86 A 4383A 70C
10-20 040C 751AB 511A 13,02 A 3916 A 8,33C
20-40 1,25B 834A 30B 12,57 AB 23,66 B 29,50 B
40-60 162A 795AB 1,88BC 11,45B 16,0BC 4841 A
60-80 160A 694B 137C 9,90C 13,83C D54,75A
80-100 146 AB 552C 1,33C 8,30 D 15,91 BC 53,41A
100-120 1,40AB 515C 132C 7,89 D 16,58 BC 52,16 A
Valor-P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  <0,001
Erro padrdo 0,10 0,28 0,28 0,31 2,12 3,09

Al*® = fon aluminio; H* = Hidrogénio; SB = Soma de bases; CTC: Capacidade de troca de
cations; V = Saturagdo por bases; m = Saturacdo de Al*3; NL = 0 e EL = 8 m representam
distancias das fileiras duplas das leguminosas; Letras maiusculas diferentes na coluna indicam
diferenca significativa (p<0,05).

Maiores valores de S foram observados nas duas menores profundidades de solos

(p<0,05) (Tabela 5B), classificados como valores elevados (>5,0 cmolc dm?) e na profundidade
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20-40, 3,0 cmol. dm=, enquadrando como valor médio (2,0-5,0 cmolc dm™), ndo diferiu,
significativamente, dos encontrados na profundidade 40-60, mas sim das camadas mais
profundas (p<0,05), considerados baixos (<2 cmolc dm), consoante Prezotti e Guargoni
(2013).

Maiores resultados de CTC foram verificados nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40
(p<0,05) (Tabela 5B), a qual ndo diferiu significativamente em relagéo aos de 40-60 cm e essa
profundidade teve maiores valores que os encontrados na de 60-80 cm, a qual apresentou
maiores valores em relacdo aos das camadas subjacentes (p<0,05). Em todas as profundidades,
os valores foram classificados como médios (5,0-15,0 cmolc dm), segundo Sobral et al.
(2015).

Foram encontrados maiores percentuais de V nas profundidades 0-10 e 10-20 cm e 0s
menores nas camadas subjacentes (p<0,05) (Tabela 5B). Em todas as profundidades, os valores
foram classificados como de saturacéo por bases baixa (<50%), conforme Sobral et al. (2015),
que indicam que solos com saturacdo por bases menor que 50%, tém cargas ocupadas por
componentes da acidez H ou Al e necessitam de correcdo. E tais valores puderam ser explicados
pela auséncia de reposi¢do de nutrientes via correcdo/adubacao.

Foram observados menores percentuais de m nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, ja na
de 20-40 cm foram valores intermediérios e nas maiores profundidades houve os maiores
percentuais (p<0,05) (Tabela 5B). Até a profundidade 20-40 cm, tais percentuais foram
enquadrados como baixos (<30,0%), enquanto na de 40-60 cm, como médios (30,0-50,0%).

Tais resultados evidéncia auséncia de toxicidade pelo Al*® nas menores profundidades
edaficas, algo importante, visto que solos com elevadas concentragdes de Al*3 afetam também
o0 sistema radicular das plantas, sendo os sintomas mais comuns de toxicidade de aluminio
raizes com membranas danificadas, sistema radicular atrofiado com raizes pequenas e grossas,
cujas ramificacBes apresentam pouco crescimento lateral, tornando-se ineficiente na absor¢édo
de nutrientes (BRADY; WEIL, 2013).

J& nas camadas subjacentes, os percentuais de m foram elevados (>50,0%) de acordo
com Sobral et al. (2015). No entanto, em solos florestais, parte dos teores de AI** s&o
normalmente quelatizados por substancias himicas decorrentes da decomposicéo da MO, o que
minimiza sua acéo toxica (HARTWIG et al., 2007).

Além disso, a presenca das arvores pode afetar em termos de umidade e temperatura do
solo pelo fato de proporcionar alteracdes microcliméticas no ambiente (KARAM et al., 2013).
A insercdo de arvores com sistema radicular profundo em pastagens de gramineas apresenta

vantagens, ndo apenas na exploracdo de diferentes profundidades do solo, aumentando a
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eficiéncia na aquisicao de 4gua e nutrientes, mas também na reduc¢éo das perdas por lixiviagdo
(FRANCHINI et al., 2014).

Fracionamento fisico da MOS + Carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do solo

A dindmica das fracbes da MOS ¢é afetada pelos mecanismos de estabilizacéo
(recalcitrancia, protecdo fisica e associacdo com 0s minerais), especialmente na profundidade
0-20 cm, na qual, assim como na de 20-40 cm, os manejos SSPs ndo promoveram diferencas
significativas na fracdo mineral do solo (p>0,05) (Tabela 6), pois conforme Islam e Weil (2000),
a textura, que se apresentou estavel (Tabela 2), e a minerologia sdo caracteristicas inerentes ao

solo, sendo considerados indicadores permanentes para caracterizar a qualidade do solo.

Tabela 6. Fragdo mineral do solo (g kg™), fracdo leve da matéria organica do solo (FL-MOS,
g kg?) e fragdo pesada da matéria organica do solo (FP-MOS, g kgt) em sistemas silvipastoris,
Itambé-PE.

Fracdo mineral

Fator do solo FL-MOS FP-MOS
g kg™

Tratamento

braquiaria+gliricidia 462,56 A 1,76 A 535,65 A

braquiaria+sabia 453,59 A 2,50 A 543,89 A

Valor-P 0,42 0,36 0,45

Erro padrdo 6,46 0,45 6,31

Sitio de amostragem

NL 447,40 A 2,69 A 549,89 A

EL 468,75 A 1,57 A 529,65 A

Valor-P 0,14 0,09 0,15

Erro padrdo 6,46 0,37 6,31

Profundidade (cm)

0-20 470,39 A 3,26 A 526,33 A

20-40 44576 A 1,00 B 553,22 A

Valor-P 0,12 0,01 0,10

Erro padrdo 7,90 0,42 7,85

NL = 0 e EL = 8 m representam distancias das fileiras duplas das leguminosas; Letras
maiusculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa (p<0,05).

E possivel utilizar as diferentes fracdes da MOS para inferir sobre os impactos
decorrentes dos diferentes usos e manejos aplicados ao solo (SIGNOR et al., 2014; KUNDE et
al., 2016; CONCEICAO et al., 2014). A parte ndo decomposta (ou pouco decomposta) e
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fracamente associada as argilas, constitui a fragdo leve (FL), a qual ndo foi afetada por efeito
de tratamentos experimentais, nem de sitio de amostragem, mas apenas pela profundidade de
coleta das amostras de solos (p<0,05) (Tabela 6). Tais resultados também foram verificados por
Angulo (2020), cujos valores médios dos anos 2017 e 2018 foram 1,48 g kg™ e 1,01 g kg%, nas
camadas 0-20 e 20-40 cm, respectivamente.

A quantidade de FL-MOS no sistema tem sido relacionada a quantidade de serapilheira
depositada no solo (SOARES et al., 2017; ALFARO; DUBE; ZAGAL, 2018; LIMA et al.,
2018). O periodo de avaliacao (Figura 1), no qual provavelmente houve maior deposicéo de
serapilheira adivinda notadamente das leguminosas, como verificado por Freire et al. (2010) e
Apolinério et al. (2015). Normalmente, ocorre reduc¢do na quantidade da FL-MOS com aumento
da profundidade edafica (FRAZAO et al., 2010). Esse resultado também pode ser atribuido a
maior concentracdo de raizes vegetais nas camadas mais superficiais (Tabela 1), ja que a FL-
MOS esté diretamente relacionada ao material vegetal recentemente adicionado ao solo.

A fragdo pesada (FP) é constituida por materiais orgénicos, fortemente ligados a fragdo
mineral que se encontra em estagio avancado de humificacdo, sendo altamente estaveis, devido
a sua estabilidade quimica, pela interacdo com a fracdo mineral e a protecdo fisica pela sua
localizagdo no interior de microagregados estaveis do solo, além de serem intrinsecamente
recalcitrantes (BAYER, 1996). Mudancas nos sistemas de uso e manejo do solo usualmente
afetam primeiramente os estoques de FL-MOS e depois a FP-MOS que pode sofrer a influéncia
dos trés mecanismos (recalcitrancia, oclusao e interacdo coloidal) (TOMAZI, 2008). Nao foram
verificados efeitos significativos quanto essa FP-MOS (p>0,05) (Tabela 6). Como a MO da FP
apresenta uma ciclagem lenta, faz-se necessario um periodo maior para que sejam detectadas
alteracdes, devido aos sistemas de uso do solo (BAYER et al., 2004).

Santos et al. (2013) verificaram, em estudo sobre dinamica da MOS em Argissolo
Vermelho submetido a diferentes usos no Rio Grande do Sul, que os estoques de C da FP nédo
foram influenciados pelos sistemas de uso nas camadas estudadas (0,000-0,025 m e 0,025-0,075
m), possivelmente em decorréncia do curto periodo de tempo de instalacdo dos sistemas (cinco
anos). Os autores também constataram que o sistema agrossilvipastoril utilizado apresentou, na
camada superficial, valores de carbono orgénico total e da fracdo grosseira (fracdo labil) da
MOS semelhantes aos observados no campo nativo, utilizado como referéncia, demonstrando
potencial na conservagdo dos recursos naturais.

Bactérias e fungos geralmente compdem >90% da biomassa microbiana total do solo e
sdo responsaveis pela maior parte da decomposicdo da MOS. As comunidades microbianas do

solo sdo os principais reguladores da dindmica da MOS e da disponibilidade de nutrientes;
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portanto, mudangas na composicdo e funcdo da comunidade microbiana (por exemplo,
utilizacdo de substrato) em resposta a diferentes praticas de manejo podem desempenhar um
papel importante na determinacédo das taxas de perda ou ganho de C (SIX et al., 2006).

A biologia do solo é um componente importante da agregacdo do solo (Tabela 4) e,
eventualmente, do sequestro de C. Carbono incorporado em agregados do solo, especialmente
microagregados, € protegido da decomposicdo pelo impedimento fisico dos decompositores e
pela criacdo de Oz e condi¢bes de umidade que limitam a atividade do decompositor
(McGOWAN et al., 2019).

Em relacdo aos dados de C-BMS, ndo houve efeito significativo de tratamentos
experimentais (p>0,05) (Tabela 7). Graciano (2013) ndo encontrou diferengas significativas

entre consorcios de braquiaria com leguminosas herbaceas na Zona da Mata Norte de PE.

Tabela 7. Carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS, mg kg?) e nitrogénio da biomassa
microbiana do solo (N-BMS, mg kg) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE.

Fator C-BMS N-BMS
mg kg?
Tratamento
braquiaria+gliricidia 272,49 A 34,66 A
braquiaria+sabia 446,31 A 52,56 A
Valor-P 0,26 0,35
Erro padréo 80,30 10,56
Sitio de amostragem
NL 451,06 A 61,05 A
EL 267,74 B 26,17 A
Valor-P 0,0005 0,07
Erro padréo 57,43 10,56

NL = 0 e EL = 8 m representam distancias das fileiras duplas das leguminosas; Letras
maiusculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Pastagens bem manejadas tendem a apresentar elevado contetdo de MO e densa massa
radicular, a qual foi maior na linha das leguminosas (Tabela 1), o que contribuiu para maior
aporte de C-BMS em tal sitio de amostragem (p<0,05) (Tabela 7), visto que o grau de
perturbacdo, Ds, nivel de pH e de P, contetdo de agua no solo, via precipitacdo pluviométrica
(Figura 1), por exemplo, e localizacdo de residuos séo fatores que controlam a propor¢éo de
biomassa bacteriana e fungica em agroecossistemas (SIX et al., 2006; WHITE; RICE, 2009).

A estabilidade do ambiente edafico proporcionada pelas reduzidas operagdes agricolas,
influenciou na atividade especifica dos microrganismos do solo, justificando os valores de C-

BMS e N-BMS para os ambientes avaliados. Além disso, microclima é formado na camada
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superficial do solo devido a estrutura das leguminosas arboreas (MAHECHA; ANGULO,
2012), promovendo ambiente sombreado, o que favorece a redugédo da perda de umidade do
solo para o ambiente. Angulo (2020) verificou que a gliricidia produziu mais folhas até 1,5 m
de altura do que a sabia (94,12 vs. 17,41 kg de MS ha') no ano de 2018, favorecendo o
sombreamento, reducdo de temperatura e velocidade do vento sob a copa e, consequentemente,
a retencdo de umidade no solo (PEZZOPANE et al., 2015; LIMA et al., 2018).

Rodrigues et al. (2015) investigaram as caracteristicas microbiolédgicas do solo em SSP
formado por capim-Marandu com diferentes densidades de palmeira e observaram que o SSP
favoreceu a biomassa e atividade microbiana do solo, pois verificaram que o C microbiano, N
microbiano, relagdo biomassa microbiana do solo e C organico apresentaram valores mais
elevados em solos com alta densidade da palmeira de babacu, o que favorece a mineralizacao

do solo, aumentando sua fertilidade.
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4, CONCLUSOES

Nos sistemas silvipastoris de braquiaria em consorcio com gliricidia ou sabia, o estoque
de raizes ao longo do perfil do solo (0-120 cm) ressalta a importancia da graminea e das
leguminosas forrageiras para beneficios de atributos edéaficos, como valores adequados de
densidade do solo e didmetro medio ponderado do solo, indicando que esses sistemas
representam uma estratégia eficaz para evitar erosao edéafica.

Além disso, os sistemas silvipastoris contribuem para os maiores valores médios de P,
Ca*2, Mg*?, K*, soma de bases, capacidade de troca catidnica, saturagio por bases e fragdo leve
da matéria organica do solo e para menores teores de Al*3 e percentual de saturacdo por Al*3
nas camadas mais superficiais do solo, onde ha maior estoque de raizes.

Sistemas silvipastoris promovem também a exploracdo de camadas mais profundas do
solo, possibilitando 0 aumento de absorcao de nutrientes e reducédo de perdas por lixiviacao.

Além disso, microclima formado na camada superficial do solo devido a utilizagéo das
leguminosas e manejo adequado das pastagens, contribuem para ambiente favoravel para a

manutencdo da biomassa microbiana do solo.
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Atributos do solo e do sistema radicular de palma forrageira ‘Orelha de Elefante
Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.) submetida a diferentes densidades de plantio,
frequéncias e intensidades de corte no Sertao de Pernambuco, Brasil

RESUMO

O manejo do cultivo da palma forrageira pode afetar o crescimento do sistema radicular e
influenciar atributos do solo. Deste modo, objetivou-se avaliar atributos do solo e do sistema
radicular de palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.), submetida
a diferentes densidades de plantio, frequéncias e intensidades de corte no Sertdo de
Pernambuco. O experimento foi realizado na Estagcdo Experimental de Arcoverde do Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA). O cultivar avaliado foi a palma Orelha de Elefante
Mexicana e 0 experimento foi estabelecido em junho (estacdo chuvosa) de 2011. O
delineamento experimental foi de parcelas subdivididas em blocos ao acaso, em que a parcela
principal foi formada pelas diferentes densidades de plantio (1,80 x 0,10 m; 1,80 x 0,20 m; 1,80
x 0,40 m; 1,80 x 0,80 m) e as subparcelas, pelo arranjo fatorial entre frequéncias (colheita anual
e bienal) e intensidades de corte (preservacdo de cladddios mae ou primarios apds colheita).
Foram coletadas amostras para andlises de estoque de raizes; fisicas do solo, incluindo
densidade do solo (Ds), diametro médio ponderado (DMP) e geométrico (DMG) do solo;
quimicas do solo, a partir de potencial hidrogeniénico (pH), fésforo disponivel (P), ions célcio
(Ca2"), magnésio (Mg?"), sddio (Na"), potassio (K*), aluminio (AI**) e hidrogénio (H") e teor e
estoque de carbono (C) e nitrogénio do solo (N) nas profundidades 0-10 e 10-20 cm e
fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS) na profundidade 0-10 cm. As coletas
de amostras para analises experimentais foram realizadas em agosto de 2019, mas para analises
de estoque de raizes e Ds ocorreram também em setembro de 2021. N&o foram verificados
efeitos significativos em relacéo ao estoque de raizes nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, sendo
os valores médios experimentais de 12,45 t ha™ e 6,06 t ha'l, respectivamente, nem quanto a Ds
nesta maior profundidade (p>0,05), cujo valor médio foi de 1,28 g cm™. Todos os solos
experimentais apresentaram Ds em niveis satisfatorios para o desenvolvimento da palma
forrageira. Todos os solos experimentais tiveram relacdo C/N<20. Ndo ha influéncia da
densidade de plantio, da frequéncia e intensidade de corte sobre a fragdo mineral do solo nem
sobre a fracdo pesada da MOS cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana,
mas quanto a fracdo leve da MOS, a maior densidade de plantio (55555 plantas ha*) influencia
para menores valores médios.

Palavras-chave: cactacea, manejo, massa seca de raizes da palma, semiarido.
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Soil and root system attributes of forage cactus (Opuntia stricta Haw. Cv. ‘Orelha de
Elefante Mexicana’), managed at different planting density, frequency, and harvest
intensity in the Sertéo region of Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

The management of forage cactus cultivation can affect the growth of the root system and
influence soil attributes. Thus, the objective of this work was to evaluate soil and root system
attributes of forage cactus (Opuntia stricta Haw. Cv. ‘Orelha de Elefante Mexicana’), managed
at different planting density, frequency, and harvest intensity. The experiment was was carried
out at the Arcoverde Experimental Station of Agronomic Institute of Pernambuco (IPA). The
cultivar evaluated was Orelha de Elefante Mexicana and the experiment was established in June
(rainy season) 2011. The experimental design was split-plot in a randomized complete block
design, where the main plot was formed by different planting densities (1.80 x 0.10 m; 1.80 x
0.20 m; 1.80 x 0.40 m; 1.80 x 0.80 m) and the subplots, by the factorial arrangement between
frequencies (annual and biennial harvest) and harvest intensities (preservation of mother or
primary cladodes after harvest). Samples were collected to analysis of roots stock; soil physics
such as soil bulk density (BD), weighted mean diameter (WMD) and geometric (WMG) of
soils; chemical analyzes included pH, available phosphorus (P), calcium (Ca?*), magnesium
(Mg?"), sodium (Na*), potassium (K*), aluminum (AI**) and hydrogen (H*) ions and content
and stock of soil carbon (C) and nitrogen (N) at 0-10 and 10-20 cm depths; physical
fractionation of soil organic matter (SOM) at 0-10 cm depth. Sample collections for
experimental analyzes were carried out in August 2019, but for roots stock and soil BD analyzes
also took place in September 2021. There were no significant effects in relation to the roots
stock at 0-10 and 10-20 cm depth, being the experimental mean values 12.45 t ha and 6.06 t
ha, respectively, nor for the soil BD at this greater depth (p>0.05) whose mean value was 1.28
g cm3. All experimental soils presented BD at satisfactory levels for the development of forage
cactus. All experimental soils had a C/N ratio <20. There is no influence of planting density,
frequency and harvest intensity on the soil mineral fraction nor on the heavy fraction of SOM
cultivated with forage cactus Orelha de Elefante Mexicana, but as for the light fraction of SOM,
the higher planting density (55555 plants ha™') influences to lower average values.

Keywords: cactus, management, forage cactus roots dry mass, semiarid.
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira tem sido considerada como um recurso forrageiro importante
cultivado e utilizado na base alimentar dos rebanhos, especialmente em regides aridas e
semiaridas, chegando a compor até 80% das dietas (MARQUES et al., 2017; OLIVEIRA et al.,
2018). Conforme Santos et al. (2016), o uso da palma reduz a &rea necessaria para manter uma
unidade animal na Caatinga, o que é de grande importancia, dado a diminui¢&o de tamanho das
propriedades na regido semiarida, assim como as pressdes sociais cada vez mais crescentes na
preservacdo da Caatinga. O seu sistema radicular apresenta quatro tipos de raizes (e.g. raizes
absorventes, estruturais, espordo e aréolas), que sdo importantes para o melhor aproveitamento
da 4gua em solos com baixa umidade (DUBEUX JUNIOR et al., 2010; JARDIM et al., 2020).

Porém, para externar seu potencial de crescimento e alta eficiéncia de uso de &gua,
praticas de manejo adequadas devem ser utilizadas, pois alto potencial de extracdo de nutrientes
pela cultura da palma forrageira fica evidente em estudos sobre o tema, que tém mostrado
mudangas quantitativas em resposta aos diferentes manejos de fertilizacdo (SOUZA et al.,
2017), frequéncia e intensidade de corte (ALVES et al., 2007), espacamento e densidade de
plantas (SOUZA et al., 2017), espécie/cultivar cultivada (CAVALCANTE et al., 2014),
condicGes edéaficas e climaticas para cultivo (NOBEL et al., 1987) e resisténcia ao ataque de
pragas e doencas (SILVA et al., 2014).

Santos et al. (2013) informaram que a produtividade da populacdo intermediaria
equivalente a 13889 plantas ha® de palma forrageira apresentou produtividade proxima da
populacdo mais alta, associada ao fato de que populacBes intermediarias necessitam de uma
menor quantidade de raquetes para a implantacdo do palmal, além de facilitar a realizagdo de
tratos culturais durante o cultivo. E Mello et al. (2019) indicaram que a competicdo de plantas
pode diminuir a taxa de crescimento individual de plantas.

O intervalo de corte também é um aspecto de manejo importante, j& que 0 mesmo
influencia nas caracteristicas morfoldgicas dos cladodios e na estrutura da planta (ROCHA,;
VOLTOLINI; GAVA, 2017). Em levantamento realizado por Ramos et al. (2014), 52,9% dos
produtores realizavam a colheita com frequéncia entre 2 e 3 anos, enquanto 35,3% faziam com
menos de um ano e 11,8% colhiam com mais de trés anos. Ja quanto a intensidade de corte, a
preservacao de area de cladodio residual maior promove rebrota mais vigorosa e também maior
longevidade do palmal (SANTOS et al., 2020).

Entre as cultivares de palma utilizada no Nordeste do Brasil, destaca-se a Orelha de

Elefante Mexicana pela sua resisténcia a cochonilha do carmim (SILVA et al., 2015). Ao
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avaliarem os efeitos de trés diferentes intensidades de corte sobre as respostas morfoldgicas e
produtivas da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana em um ciclo de 12 meses,
recebendo irrigacao suplementar, Pereira et al. (2020) constataram que os melhores resultados
para altura e largura de planta, nimero total de cladodios, indice de area de cladodio, producéo
de massa seca, taxa de acimulo de forragem e a eficiéncia no uso da dgua foram obtidos quando
se preservou os cladodios primarios e secundarios no momento da colheita em detrimento do
corte no cladédio mée. Entretanto, aspectos do solo e do sistema radicular da palma forrageira
Orelha de Elefante Mexicana precisam ser mais avaliados.

A hipdtese foi que densidade de plantio intermediaria, frequéncia de corte bienal e
intensidade de corte com preservagdo de cladédios primérios da palma forrageira ‘Orelha de
Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.) contribuem para beneficios de atributos do solo e
do sistema radicular vegetal. E o objetivo foi avaliar atributos do solo e do sistema radicular de
palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ submetida a diferentes densidades de plantio,

frequéncias e intensidades de corte no Sertdo de Pernambuco.
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2. MATERIAL E METODOS

2. 1. Descrigéo local e estabelecimento do experimento

O experimento de campo foi realizado na Estacdo Experimental de Arcoverde do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) (08°25'S, 37°04'0, 681 m de altitude), no
semiérido pernambucano, Brasil, com temperatura maxima média de 29,5 £ 2,6 ° C e minima
média de 18,5£1,3°C e precipitacdo media anual de 650 mm (INMET, 2017). Na figura 1, esta

expressa a distribuicdo da precipitacdo pluviométrica total mensal nos anos de 2019 e 2021.

Ll Ll [ o] [ o]
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Precipitacio pluviométrica (mm)

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm més™) no Municipio de Arcoverde-PE, nos anos de
coletas de amostras experimentais. Fonte: IPA (2022).

O solo predominante € classificado como Neossolo Regolitico (SANTQOS, 2017). O
cultivar avaliado foi a palma ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.) e o
experimento foi estabelecido em junho (estacdo chuvosa) de 2011 (AMORIM, 2015). E
tambeém foram coletadas amostras de solos em &rea de mata nativa remanescente, localizada
nesta Estacdo experimental.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em arranjo de parcelas subdivididas
com quatro repeticdes, sendo a parcela principal formada pelas diferentes densidades de
plantio/espagamento e as subparcelas, pelo arranjo fatorial entre frequéncias (colheita anual ou
colheita bienal) e intensidades de corte (preservacdo de cladodios méae ou primarios apos
colheita). Foram testados os espacamentos 1,80 x 0,10 m; 1,80 x 0,20 m; 1,80 x 0,40 m; 1,80 x
0,80 m para a palma forrageira, correspondendo a cerca de 55.555; 27.777; 13.888; e 6.944

plantas ha?, respectivamente.
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Cada parcela principal mediu 10,8 x 8,0 m, cada subparcela mediu 5,4 x 8,0 m e cada
subsubparcela, 5,4 x 4 m. Em cada subsubparcela foram estabelecidas trés fileiras de palma no
espacamento de 1,8 m entre fileiras. Para parcela com densidade de plantio de 1,8 x 0,8 m, a
area (til de amostragem correspondeu a 4,32 m? e quanto as demais densidades de plantio,
correspondeu a 5,76 m2,

Foi realizada adubagdo anual de 20 t ha de esterco bovino néo curtido (base na matéria
organica [MQ]) por ocasido do plantio e colheita, proveniente da propria Estacdo Experimental
do IPA e 200 kg de N parcelados em duas aplicacdes, sendo a primeira no inicio do periodo
chuvoso e a segunda no meio desse mesmo periodo. A fonte de nitrogénio mineral usada foi a

ureia CO(NH,),, (45% de N). Este nivel, apesar de aparentemente alto para uma regido

2)2’
semiarida, é compativel com a extracdo de nutrientes pelo cultivo de palma adensada no
semiarido de Pernambuco bem como com a taxa de decomposi¢do de estercos (DUBEUX
JUNIOR; SANTQOS, 2005). Tais aplicacGes ocorreram entrelinha (EL) do cultivo da palma
forrageira Orelha de Elefante Mexicana e na superficie do solo.

Antes de realizar a adubacdo, foram analisados os teores de macro e micronutrientes das
diferentes fontes de esterco, segundo metodologia de Silva e Queiroz (2002). Ap6s o plantio da

palma, foi efetuado o controle de plantas daninhas por meio de capina, quando necessario.

2. 2. Coleta e processamento de amostras

Em cada unidade experimental foram coletadas amostras, sendo duas entre fileiras do
palmal e duas entre palmas da mesma fileira.

Para fins de andlises fisicas de densidade aparente e real do solo, composicdo
granulométrica, argila natural e grau de floculacdo para caracterizacdo da area experimental e
da mata nativa, as amostras foram coletadas nas profundidades de solos de 0-10 e 10-20 cm e
confeccionadas amostras compostas de cada profundidade edafica e bloco da area experimental
e de cada profundidade e cada um de trés locais representativos da mata nativa. Ja para analises
experimentais de estoque de raizes, densidade do solo (Ds), caracterizacdo dos agregados do
solo e quimica do solo as amostras também foram coletadas nas profundidades 0-10 e 10-20 e
elaboradas amostras compostas de cada profundidade, tratamento e bloco experimental para
andlises quimicas e de cada profundidade e tratamento experimental para caracterizacdo dos
agregados do solo. E quanto as analises de fracionamento fisico da MOS, as amostras foram
coletadas na profundidade 0-10 cm e elaboradas amostras compostas de cada tratamento e bloco

experimental. Na area de mata nativa houve como referéncia espécies arbdreas/arbustivas.
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As coletas de amostras para anélises experimentais foram realizadas em agosto de 2019,
mas para analises de estoque de raizes e densidade do solo ocorreram também em setembro de
2021. E os equipamentos usados e os laboratérios em que as amostras foram encaminhadas
foram os mesmos descritos no capitulo | e as amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) para
determinacdo de teor de C e N de solos foram transportadas para o Laboratorio de solos e plantas
do Centro Educacional e de Pesquisa do Norte da Flérida, da Universidade da Flérida, em

Marianna, Estados Unidos da América.

2. 3. Andlises laboratoriais

2. 3. 1. Analise nos sistemas radiculares vegetais

A partir da massa de solo com raizes e da densidade do solo, nas diferentes
profundidades, calculou-se o volume de solo coletado, permitindo, assim, o calculo das
quantidades proporcionais de massa de raizes secas extraidas por volume de solo amostrado.
As raizes foram separadas do solo pela lavagem com jato de agua, em peneiras, segundo Béhm
(1976), e levadas para secagem em estufa com circulacdo forgada de ar, a 70 °C até massa
constante das amostras. Posteriormente, as raizes foram separadas do solo, com auxilio de pin¢a
e procedeu-se a pesagem em balanca analitica, determinando-se a massa radicular seca. Em
seguida, os valores foram convertidos em hectares (t MS ha') utilizando a densidade aparente

e a massa de solo coletada.

2. 3. 2. Anélises fisicas de solos

A composi¢cdo granulométrica, argila natural e grau de floculagcdo, assim como Ds,
obtida por meio do método da proveta (caracterizacdo da area experimental) e também através
do método do cilindro volumétrico, foram determinados conforme metodologia da EMBRAPA
(2017).

A caracterizacdo dos agregados do solo foi realizada a partir de peneiramento via imida
(YODER, 1936). Os agregados usados foram retidos na peneira de 4,70 mm e submetidos ao
processo de peneiramento, sendo usados 25 g em cada um de trés conjuntos de peneiras de
malhas 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm e 0,105 mm, em oscilador vertical. A distribuicdo dos
agregados por classe de didmetro foi expressa pelo diametro medio ponderado (DMP) e pelo

didmetro médio geométrico (DMG).
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2. 3. 3. Andlises quimicas de solos

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado em &agua (H20) na relagcdo 1:2,5;
acidez potencial (H+Al) extraidos com acetato de calcio 1,0 mol L™ a pH 7,0 e determinado
por titulacdo; cations trocaveis de célcio (Ca*?), magnésio (Mg*?) e aluminio (AI*®) extraidos
com KCI 1,0 mol L e determinados por titulagdo; potassio (K*), sodio (Na*) e fosforo (P)
foram extraidos com Mehlich™* (HCI 0,05 mol L e H2SO4 0,0125 mol L1), sendo os ions K* e
Na* determinados por fotometria de chama e o P por colorimetria na presenca de acido
ascorbico, via metodologias propostas pela EMBRAPA (2017). E a partir dos valores de acidez
potencial, bases trocaveis e Al*® trocavel foram calculados a capacidade de troca de cétions
(CTC), soma de bases (SB), saturacio por bases (V) e saturacio por Al*3 (m).

Teores de C e N total do solo foram determinados por meio de combustao seca (CHNS)
em analisador elementar. E estoques de C e N foram obtidos de acordo com Bernoux et al.
(2002) e seus valores corrigidos pelo método da massa fixa, conforme Sisti et al. (2004).

2. 3. 4. Fracionamento fisico da MOS

Determinado conforme metodologia proposta por Meijboom, Hassink e Van Noordwijk
(1995) e adaptada por Dubeux Jr. et al. (2006).

2. 4. Andlises estatisticas

Dados de caracterizacdo fisica da area experimental, da mata nativa e também dos
agregados do solo foram expressos via médias e desvios padrées amostrais.

Dados de raizes, Ds, quimica do solo e fracionamento fisico da matéria organica do solo
foram analisados com utilizagdo do PROC GLIMMIX do SAS, na versdo 9.4. Para dados de
raizes e Ds, a densidade de plantio, frequéncia e intensidade de corte e ano foram considerados
efeitos fixos. O bloco e suas interacBes com os efeitos fixos foram considerados aleatérios.
Anos foram considerados medidas repetidas. Quanto as varidveis quimicas do solo e de
fracionamento fisico da MOS, a densidade de plantio, frequéncia e intensidade de corte foram
considerados efeitos fixos. O bloco e suas interagcbes com os efeitos fixos foram aleatorios. Os
LSMEANS foram considerados estatisticamente diferentes ao nivel de p<0,05 de acordo com
o0 procedimento PDIFF ajustado pelo teste Tukey. Contrastes polinomiais foram testados ao

nivel de significancia de 5% para determinar efeitos, utilizando o comando contrast.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoque de raizes

Para estoque de raizes da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana, nao foram
verificados efeitos significativos de densidade de plantio, frequéncia e intensidade de corte nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm (p>0,05).

No entanto, a partir dos valores de g de massa seca de raiz planta™ verificou-se efeito
significativo da populacdo em ambas as profundidades do solo (p<0,05). Desse modo, quanto
maior a densidade de plantas, menor a massa seca de raiz planta™. Isso é relevante diante dos
periodos de secas severas ocorrentes ciclicamente na regido semiarida. Possivelmente, plantas
com sistema radicular mais desenvolvido tenham mais chances de sobreviver a esta condi¢do
climética.

Assim, faz-se necessario destacar a eficiéncia no uso da agua pela palma forrageira.
Mesmo as pequenas precipitacoes podem ser eficientemente utilizadas pela palma forrageira
(SNYMAN, 2006). Isso ocorre devido a superficialidade do sistema radicular da palma, com
distribuicdo horizontal no solo (EDVAN et al., 2013), que possui o0 papel de absorver dgua de
chuvas leves e até do orvalho, associada a elevada condutividade hidraulica de suas raizes e a
existéncia do tecido parenquimatico de armazenamento de &gua na palma forrageira
(BORLAND et al., 2014). Essas condig¢des apresentam-se como uma vantagem para as regioes
semiaridas (MARQUES et al., 2017), visto que além dessa forrageira ser um volumoso com
grande utilidade na suplementacédo alimentar dos ruminantes pode ser uma fonte Unica de agua

na alimentacdo dos animais no periodo seco nessas regides (CORDOVA TORRES et al., 2017).

Propriedades fisicas de solos

Quanto a caracterizacao da area experimental, foram verificadas altas taxas médias das
fracOes areia na &rea experimental e na mata nativa em ambas profundidades de solos (Tabela
1). Nessa perspectiva, as fragdes com maior potencialidade a erosdo séo as fragoes silte e areia,
sobretudo, areia fina, pois ndo possuem alta capacidade de agregacao, o inverso com a argila,
que ¢ a fracdo mais dificil de remocéo, pois possui maior capacidade de agregacédo. Entretanto,
as medias do grau de floculagdo foram >70%, valores acima do 6timo de 50% recomendado

por Goedert (2005), valor que sugere reduzida susceptibilidade a eroséo do solo.
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Tabela 1. Média + desvio padrdo amostral de caracteristicas fisicas de amostras de solos,
conforme profundidades edaficas (cm) da &rea experimental e de mata nativa (MN), Arcoverde-
PE.

Ds (g cm™®) Composi¢do granulométrica (%)

Local Aparente Real Areiagrossa  Areia fina Silte Argila AN (%) GF (%) CT
Exp. (0-10) 1,22+0,14 254+0,04 3475+275 280+245 2575+126 115+1 05+1 962575 FA
Exp. (10-20) 1,27+0,11 254+0,03 3650+129 285+10 220+245 13+163 2+163 8575+11,06 FA
MN (0-10) 1,33+0,04 25%0 4725+287 205+129 1425+299 180+2 4501 7475+25 FA
MN (10-20) 1,33+0,03 25+0,005 49,75+464 180+0,82 1375+340 185+1 550+1 700+40 FA

Exp. = Experimento; MN = Mata nativa; Ds = Densidade do solo; AN = Argila natural; GF =
Grau de floculacdo; CT = Classe textural; FA = Franco arenoso.

A classe textural verificada nos solos da area experimental e da mata nativa foi a franco
arenosa (Tabela 1), ou seja, um solo franco no qual particulas de areia predominam. Solos de
textura franca, também conhecidos como textura média, definem-se como solo com proporgdes
semelhantes de particulas de areia, silte e argila; o que os torna com boa drenagem e capacidade
de retencdo de agua e indice médio de erodibilidade (dependendo do grau de floculacdo). E a
maioria dos solos do tipo franco arenosos tendem a apresentar deficiéncias tanto em MO como
de fosforo. De modo geral, este tipo de solo necessita de menos cuidados durante seu manejo
guando comparado aos solos de textura arenosa (BRADY; WEIL, 2013).

De acordo com o Hybras (2018), para os solos franco arenosos, o valor médio da
densidade do solo é 1,51 g cm™, valor médio da propriedade fisica da base de dados do
HYBRAS para a referida classe textural franco arenoso de referéncia de acordo com o
World Reference Base for Soil Resources (WRB) (WRB, 2015). Dessa forma, os resultados
obtidos da Ds nesse estudo estdo satisfatorios.

Houve menor Ds na area de cultivo da palma manejada com a preservacédo de cladodios
primarios em 2019, ja no ano de 2021 ndo houve diferencas significativas (p>0,05) entre
intensidades de corte no palmal e tampouco em cada intensidade de corte entre os anos de
avaliacdo (p>0,05), na profundidade 0-10 cm (Tabela 2).

Colheitas bienais preservando os cladddios secundarios podem aumentar a longevidade
do palmal (FARIAS, SANTOS, DUBEUX JR., 2005; ALVES et al., 2007). Tal manejo resulta
em maior indice de area de cladddio (IAC) remanescente ap0s a colheita, o que possibilita as
plantas maior eficiéncia fotossintética. Preservando apenas os articulos primarios, a colheita
devera ocorrer de quatro em quatro anos (SILVA; SANTOS, 2006).
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Tabela 2. Interacéo intensidade de corte x ano de amostragem para densidade do solo (Ds, g
cm) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade do solo 0-
10 cm, Arcoverde-PE.

Fator Ds
gcm?

Ano de amostragem
Intensidade de corte 2019 2021
Preservacdo de cladddios mae 1,19 Aa 1,12 Aa
Preservacdo de cladodios primarios 1,08 Ba 1,11 Aa
Valor-P 0,03
Erro padréo 0,02

Letras mailsculas distintas na coluna e letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

Santos et al. (2011) verificaram que Orelha de Elefante Mexicana se destacou quanto a
produtividade com producéo de cerca de 55 t de MS ha™ ano™, sendo o corte realizado aos dois
anos, conservando-se os cladddios primarios e sob condicGes de sequeiro. Esse manejo é
importante para auxiliar as plantas sobreviverem as adversidades climaticas.

Né&o foram verificados efeitos significativos em relacdo a Ds na profundidade 10-20 cm
(p>0,05). De qualquer forma, a Ds obtida tanto a partir do método do cilindro volumétrico,
como via método da proveta (caracterizacdo da area experimental, Tabela 1) ficou abaixo do
limite critico em todos os tratamentos e profundidades avaliados. De acordo com Reichert,
Reinert e Braida (2003), este limite critico para solos franco arenosos (Tabela 1) € de 1,70 a
1,80 g cm3,

Valores médios de DMP dos solos cultivados com palma Orelha de Elefante Mexicana
variaram de 2 a 2,66 mm, valores superiores ao minimo limite critico de 0,5 mm sugerido por
Kiehl (1979), enquanto que de DMG, variaram de 1,12 a 1,4 mm (Tabela 3).

Algo importante especialmente na regido semiarida do Nordeste brasileiro, onde muitas
areas estdo sofrendo processo de desertificacdo, visto que os agregados sdo as unidades basicas
da estrutura do solo e regulam as fungdes ecoldgicas, como a dindmica da agua no solo, a
porosidade do solo, a MOS, a susceptibilidade do solo a erosdo e a dindmica dos nutrientes
(CHEN et al., 2017).

Tabela 3. Média + desvio padrdo amostral de didmetro médio ponderado do solo (DMP, mm)
e diametro medio geométrico do solo (DMG, mm) cultivado com palma forrageira Orelha de
Elefante Mexicana, Arcoverde-PE.



DMP (mm) DMG (mm)
0-10cm
Densidade plantio (plantas ha) Intensidade de corte
(W 12 (W 12
55.555 2,0+0,03 2,31+£0,19 1,12+0,01 | 1,29+ 0,06
27.777 2,29+0,16 2,64+0,13 1,26 + 0,06 1,39 + 0,05
13.888 2,48 + 0,22 2,37+£0,21 1,33 +0,09 1,29 + 0,06
6.944 2,42 + 0,02 2,13+0,34 1,31+£0,01 1,22 +0,13
10-20 cm
Densidade plantio (plantas ha) Intensidade de corte
(W 12 (W 12
55.555 2,43+0,08 2,3£0,25 |1,33+£0,03 1,28 £ 0,10
27.777 2,39+0,14 2,35+0,25 |[1,28+0,07 1,29 +0,11
13.888 2,37+£0,36 2,66+0,07 [1,30+0,12 1,40 £ 0,02
6.944 2,24 + 0,36 229+045 |1,26+0,12 1,28 + 0,15
DMP (mm) DMG (mm)
0-10cm
Frequéncia de corte Intensidade de corte
11 12 (W 12
Anual 2,30+ 0,26 2,45+ 0,22 1,26 + 0,11 1,33 £ 0,07
Bienal 2,29 +0,20 2,26+ 0,31 1,25+ 0,08 1,25+ 0,10
10-20 cm
Frequéncia de corte Intensidade de corte
(1 12 11 12
Anual 2,17 +£0,23 24+0,32 |1,22+0,07 1,33+0,11
Bienal 2,55+0,13 241+0,31 |1,36+0,04 1,3+0,12

11 = Preservacao de cladddios mée apds colheita; 12 = Preservacdo de cladddios primarios apos
colheita da palma Orelha de Elefante Mexicana.

Agregados do solo também podem ser formados em decorréncia das forgas fisicas do
ciclo de umedecimento e secagem, da compressdo pelas raizes e da interacdo da macrofauna
com a fase organomineral do solo (SILVA NETO et al., 2016). Em um nivel funcional, os
agregados do solo desempenham um papel vital na preservacdo e armazenamento de carbono

organico no solo a longo prazo (ACAR et al., 2018).
Propriedades quimicas de solos
Houve efeito significativo (p<0,05) da frequéncia de corte quanto ao teor de P do solo

(Figura 2), da intensidade de corte para o teor de Na* e m do solo (Figura 3), da frequéncia x

intensidade de corte quanto a CTC do solo (Tabela 4) na profundidade 0-10 cm e os fatores
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estudados ndo contribuiram para efeito significativo (p>0,05) nas variaveis pH, Ca*?, Mg*?, K*,

Al*3, H*, V e SB do solo nessa mesma profundidade edéfica.
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Figura 2. Efeito da frequéncia de corte (p=0,03; erro padrdo (EP)=18,94) sobre teor de P do
solo (mg dm) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade
0-10 cm, Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrdo amostral.
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Figura 3. A. Efeito da intensidade de corte (p=0,0004; EP=0,02) sobre teor de Na* do solo
(cmol. dm™®); B. Efeito da intensidade de corte (p=0,03; EP=0,16) sobre m do solo (%) cultivado
com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 0-10 cm, Arcoverde-PE.
Barras referem-se ao erro padrao amostral.

Tabela 4. Interacdo frequéncia de corte x intensidade de corte sobre CTC do solo (cmolc dm™)
cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 0-10 cm,
Arcoverde-PE.

Fator CTC do solo
cmol. dm?®
Intensidade de corte
Frequéncia de corte Preservacéo cladodios mée Preservacdo cladddios primérios

Anual 15,67 Ab 17,38 Aa
Bienal 16,24 Aa 16,51 Aa
Valor-P 0,02
Erro padrao 0,71

Letras maiusculas distintas na coluna e letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).
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Para as amostras coletadas na profundidade 10-20 cm, observou-se efeito significativo
(p<0,05) da frequéncia de corte para os teores de P, Ca*2 e SB do solo (Figura 4), da intensidade
de corte para Na* do solo (Figura 5) e da densidade de plantio x frequéncia x intensidade de

corte para V do solo (Tabela 5).
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Figura 4. A. Efeito da frequéncia de corte (p=0,01; EP=16,09) sobre teor de P do solo (mg dm"
%): B. Efeito da frequéncia de corte (p=0,001; EP=0,37) sobre teor de Ca*? (cmol. dm™) do solo;
C. Efeito da frequéncia de corte (p=0,001; EP=0,45) sobre SB do solo (cmol. dm®) cultivado
com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 10-20 cm, Arcoverde-PE.
Barras referem-se ao erro padrao amostral.

A frequéncia de corte anual contribuiu para aumento do teor de P (Figuras 2 e 4A), Ca*?
e SB no solo (p<0,05) (Figura 4B e C, respectivamente), pois cortando a cada dois anos a
produtividade é, de modo geral, maior (SANTOS et al., 2011) e, consequentemente, a extracao
de nutrientes como P tende a ser maior. Colheitas mais tardias ou em intervalos maiores
promovem plantas mais altas e mais largas, com maior nimero, comprimento, largura e
espessura dos cladodios, caracteristicas estas que refletem em maiores producgdes e mudancas

na composic¢do quimica de palma forrageira (GOMES et al., 2018).
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Figura 5. Efeito da intensidade de corte (p=0,009; EP=0,01) sobre teor de Na* do solo (cmolc
dm3) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 10-20 cm,
Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrao amostral.

Tabela 5. Interacdo densidade de plantio x frequéncia de corte x intensidade de corte sobre V

do solo (%) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 10-
20 cm, Arcoverde-PE.

Fator V do solo
%
Frequéncia de corte
Anual Bienal

Intensidade de corte Intensidade de corte

Densidade de plantio

1 Pres. clad. mde Pres. clad. 1°s Pres. clad. mde Pres. clad. 1°s
(plantas ha)

6944 64,75 Aa 68,5 Aa 63,0 Aa 56,25 Aa
13888 72,75 Aa 68,0 Aa 63,50 Aa 64,84 Aa
27777 71,0 Aab 73,25 Aa 63,50 Aab 59,0 Ab
55555 63,25 Aa 61,50 Aa 57,25 Aa 62,25 Aa
Valor-P 0,04
Erro padrdo 6,35

Letras mailsculas distintas na coluna e letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

Os valores médios de pH variaram de 5,02 a 5,67 e de 4,85 a 5,45 nas profundidades 0-
10 e 10-20 cm respectivamente, classificando o solo como de acidez elevada (<5) a média (5-
6,0) segundo Sobral et al. (2015). A maioria das plantas se desenvolve em faixa de pH entre 5,5
e 7,5. Em valores maiores do que 9 ou menores que 3 o protoplasma da planta cristaliza,
impossibilitando seu desenvolvimento (BHUIYAN; RAMAN; HODGKINS, 2017).

Os valores médios de Ca*? do solo foram de 7,76 a 10,2, na profundidade 0-10 cm,

enquanto que na de 10-20 cm, a partir de frequéncia de corte anual foram verificados maiores
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valores desse elemento, isto é, 7,5 cmolc dm™ em relagio aos obtidos a partir de manejo de
frequéncia de corte bienal (p<0,05) (Figura 4B). No entanto, todos os valores foram
classificados como elevados (>3,0 cmolc dm™), de acordo com Sobral et al. (2015).

Teores médios de Mg*? do solo variaram de 1,45 a 2,63 e de 1,2 a 2,17 nas profundidades
0-10 e 10-20 cm, respectivamente, sendo considerados, portanto, valores elevados (>1 cmolc
dm3), conforme Sobral et al. (2015).

A partir de intensidade de corte com preservacdo de cladddios primarios foram
observados maiores resultados de Na* do solo, ou seja, 0,20 cmolc dm™ nas profundidades 0-10
cm e 10-20 cm (Figuras 3A e 5) (p<0,05). Segundo Sobral et al. (2015), teores de s6dio nos
solos da regido semiarida sdo mais elevados em fungdo da presenca de minerais primarios
devido ao baixo intemperismo.

Valores médios de K* do solo variaram de 0,43 cmol. dm™ (168,08 mg dm) a 0,66
cmolc dm (257,99 mg dm) e de 0,33 cmolc.dm™ (128,99 mg dm) a 0,51 cmol. dm™ (199,35
mg dm=) nas profundidades 0-10 e de 10-20 cm, respectivamente, enquadrados na classe
elevada (>60 mg dm), conforme Sobral et al. (2015).

Maiores valores de CTC do solo foram obtidos a partir de colheita anual e preservacéo
de cladddios primarios (17,38 cmol. dm) em relacdo ao manejo de colheita anual e preservacéo
de cladddios mae (15,67 cmolc dm™) (p<0,05), na profundidade 0-10 cm (Tabela 4), em que
todos os valores obtidos foram classificados como de CTC elevada (>15 cmolc dm™), segundo
Sobral et al. (2015), indicando bom potencial produtivo dos solos, enquanto que na de 10-20
cm, os resultados médios variaram de 9,3 a 20,4 cmol. dm3, sendo enquadrados como médios
(5,0-15,0 cmolc dm3) e elevados.

Resultados médios de V variaram de 52 a 97 % na profundidade 0-10 cm, sendo
classificados como valores médios (50,0-70,0 %) e elevados (>70 %) e na profundidade 10-20
cm maiores valores, considerados elevados, foram obtidos a partir da densidade de plantio 1,80
x 0,20 m, correspondendo a 27778 plantas ha em frequéncia de corte anual do material vegetal
preservando cladddios primarios (73,25 %) em detrimento da frequéncia de corte bienal com
preservacdo de cladddios primarios (59,0 %) (p<0,05) (Tabela 5).

A preservacdo de cladodios primarios contribuiu para menores valores de m, isto é, 1,18
% (p<0,05) na menor profundidade edafica (Figura 3B) e na profundidade 10-20 cm, os valores
médios variaram de 0 a 5 %. Todos os solos foram classificados como de baixa saturacdo por
aluminio (<30,0 %), de acordo com Sobral et al. (2015). Assim, os valores de aluminio no solo

ndo afetaram o crescimento e desenvolvimento da Orelha de elefante mexicana.



99

Em relacéo aos teores de C e N do solo, houve efeito significativo (p<0,05) da densidade
de plantio x intensidade de corte nas profundidades 0-10 (Tabela 6) e 10-20 cm e também
quanto aos estoques de C e N do solo e C/N a 10-20 cm (Tabela 7). A relacdo C/N foi afetada
pela frequéncia de corte (p=0,0015, EP=0,10), em que foram obtidos valores médios de 10,51

na frequéncia anual e 10,82 via frequéncia bienal, na profundidade 0-10 cm.

Tabela 6. Interacdo densidade de plantio x intensidade de corte para teores de C e N do solo (g
kg™) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 0-10 cm,
Arcoverde-PE.

Fator Teor C do solo

g kg*
Intensidade de corte

Densidade de plantio

. Preservacdo cladodios mde  Preservagdo cladodios primarios
(plantas ha)

6944 42,52 Aa 46,44 Aa
13888 38,28 Aa 57,47 Aa
27777 45,88 Aa 42,24 Aa
55555 30,10 Ab 54,70 Aa
Valor-P 0,01
Erro padréo 4,52
Fator Estoque C do solo

t hat

Intensidade de corte
Densidade de plantio

1 Preservacdo cladodios mde  Preservacédo cladddios primarios
(plantas ha)

6944 51,42 Aa 50,59 Aa
13888 46,50 Aa 61,34 Aa
27777 53,83 Aa 46,63 Aa
55555 35,46 Aa 56,66 Aa
Valor-P 0,03
Erro padrdo 5,25
Fator Teor N do solo

g kg™

Intensidade de corte
Densidade de plantio

1 Preservacgdo cladddios mde  Preservacdo cladddios primérios
(plantas ha™)

6944 3,95 Aa 4,28 Aa
13888 3,69 Aa 5,45 Aa
27777 4,35 Aa 3,98 Aa
55555 2,80 Ab 5,12 Aa
Valor-P 0,01

Erro padrdo 0,44
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Fator Estoque N do solo
t ha't
Intensidade de corte

Densidade de plantio

1 Preservacdo cladodios mde  Preservacéo cladddios primarios
(plantas ha)

6944 4,78 Aa 4,67 Aa
13888 4,49 Aa 5,82 Aa
27777 5,10 Aa 4,40 Aa
55555 3,29 Aa 5,31 Aa
Valor-P 0,03
Erro padréo 0,53

Letras maiusculas distintas na coluna e letras minasculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

Na densidade de plantio 1,80 x 0,10 m (55555 plantas ha') combinada com a
preservacao de cladodios primarios da palma forrageira, foram verificados maiores teores de C
e N do solo em relacdo a mesma densidade de plantio com preservacdo de cladddios mae, na
profundidade 0-10 cm (p<0,05) (Tabela 6); pois, manter maior quantidade de articulos da palma
forrageira na colheita permite, segundo Alves et al., (2007), maior IAC remanescente apos a
colheita, o que possibilita maior eficiéncia fotossintética as plantas e auxilia para estoque de C
no solo, visto que um dos processos-chave para a adi¢do de carbono ao solo é a fotossintese, na
qual o CO2 é combinado com &gua, utilizando a energia solar para formar carboidratos.

Pereira et al. (2020) mostraram a influéncia da intensidade de corte no desenvolvimento
estrutural da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana, em que as menores intensidades
de colheita, preservando os cladddios de segunda ordem, proporcionaram maiores altura e
largura da planta, assim como maior nimero total de cladddios, devido a preservacao da area
foliar que, consequentemente, possui maior area fotossintética, o que possibilita maior
assimilacdo de CO», aumentando a producédo de novos cladddios. Em relagdo a produtividade,
esses autores verificaram que o manejo com preservacdo dos cladodios primarios contribuiram
para maior rendimento de forragem e taxa de acumulacao de forragem e a eficiéncia do uso da
agua também foi observada por Pereira et al. (2020), em que a intensidade de corte menos
intensa elevou a eficiéncia do uso da agua (kg MS ha* mm™).

Ja na profundidade 10-20 cm, solos sob densidade de plantio de 1,80 x 0,20 m (27777
plantas ha) tiveram maiores teores e estoques de C em relagdo aos cultivados com densidade
de plantio de 1,80 x 0,10 m (55555 plantas ha'*) ambos com preservacdo de cladodios mae da
palma forrageira (p<0,05) (Tabela 7). Enquanto que solos sob densidade de plantio de 1,80 x
0,20 m (27777 plantas ha*) tiveram maiores teores e estoques de N em relagdo aos cultivados



101

com densidade de plantio de 1,80 x 0,10 m (55555 plantas ha) e maiores teores de N também
aos com densidade de 1,80 x 0,40 m (13888 plantas ha™') ambos com preservacéo de cladodios
mae da palma forrageira (p<0,05) (Tabela 7) e aqueles solos (27777 plantas ha™ x preservacio
de cladddios mée) apresentaram maiores teores e estoques de N em relacdo aos submetidos a
mesma densidade de plantio e também a intensidade de corte com preservacdo de cladodios

primarios (p<0,05).

Tabela 7. Interacdo densidade de plantio x intensidade de corte para teores (g kg™t) e estoques
(t ha') de C e N e relagdo C/N do solo cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana na profundidade 10-20 cm, Arcoverde-PE.

Fator Teor C do solo

g kg™
Intensidade de corte

Densidade de plantio

9 Preservacdo cladodios mée Preservacdo cladddios primarios
(plantas ha)

6944 22,07 ABa 21,0 Aa
13888 19,25 ABa 29,38 Aa
27777 32,86 Aa 21,19 Aa
55555 18,54 Ba 24,15 Aa
Valor-P 0,001
Erro padrdo 2,96
Fator Estoque C do solo

t hat

Intensidade de corte
Densidade de plantio

9 Preservacdo cladddios mée Preservacdo cladddios primarios
(plantas ha)

6944 28,06 ABa 25,41 Aa
13888 26,09 ABa 36,86 Aa
27777 42,53 Aa 26,27 Ab
55555 23,33 Ba 28,62 Aa
Valor-P 0,003
Erro padrdo 3,81
Fator Teor N do solo

g kg

Intensidade de corte
Densidade de plantio

1 Preservacdo cladodios mée Preservacdo cladddios primarios
(plantas ha)

6944 1,96 ABa 1,85 Aa
13888 1,79 Ba 2,62 Aa
27777 3,04 Aa 1,92 Ab

55555 1,61 Ba 2,24 Aa
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Valor-P 0,0008

Erro padrao 0,26

Fator Estoque N do solo
t hat

Intensidade de corte
Densidade de plantio

9 Preservacdo cladodios mée Preservacdo cladddios primarios
(plantas ha)

6944 2,49 ABa 2,24 Aa
13888 2,43 ABa 3,29 Aa
27777 3,94 Aa 2,38 Ab
55555 2,03 Ba 2,67 Aa
Valor-P 0,002

Erro padrdo 0,34

Fator C/N do solo

Intensidade de corte
Densidade de plantio

9 Preservacdo cladddios mée Preservacdo cladddios primérios
(plantas ha)

6944 11,21 ABa 11,51 Aa
13888 10,72 Ba 11,17 Aa
27777 10,79 ABa 11,05 Aa
55555 12,28 Aa 10,67 Ab
Valor-P 0,008
Erro padrdo 0,33

Letras mailsculas distintas na coluna e letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

Em densidade de plantio elevada, as plantas estdo mais préximas entre si nas linhas de
cultivo, possibilitando que menor quantidade de radiagdo solar atinja o ponto de crescimento
da planta (GARDNER; PEARCE; MITCHELL, 1985).

A relacdo C/N foi maior em solos sob densidade de plantio de 1,80 x 0,10 m (55555
plantas ha'*) com preservacao de cladédios mde em comparagdo com solos submetidos & mesma
densidade de plantio porém com preservacao de cladddios primarios e em relacdo também a
solos sob densidade de plantio de 1,80 x 0,40 m (13889 plantas ha) com preservagio de
cladodios mée (p<0,05) (Tabela 7) na profundidade 10-20 cm. Em todos os solos sob o0s
tratamentos experimentais, a relacdo C/N foi <20,0, o que pode contribuir para melhoria na
ciclagem da MO (WHITE et al., 1988).
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Fracionamento fisico da MOS

Néo foram verificadas diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos
experimentais em relacdo a fracdo mineral de solos e fracdo pesada da MOS (FP-MOQOS) na
profundidade 0-10 cm, apenas da densidade de plantio quanto a fracéo leve da MOS (FL-MOS)
(Figura 6), visto que esta fracdo pode se apresentar mais sensivel as diferentes formas de
utilizacdo do solo em curto periodo de tempo, sendo considerada indicador da qualidade
ambiental (SANTOS et al., 2011).

g
20,00 R®=0,2638

5,00 ; p=0,0004

B,00 R,
5,00 f
4,00 g
3,00
2,00
1,00
0,00
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Densidade de plantio (plantas ha'l)

Fraciio leve da MOS (g kgl)

Figura 6. Efeito linear (p=0,0004) da densidade de plantio (plantas ha?) (p=0,0028;
EP=0,5956) sobre a fracéo leve da matéria organica do solo (FL-MOS, g kg?) cultivado com
palma Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 0-10 cm, Arcoverde-PE. Barras referem-
se ao erro padrdao amostral.

Maiores valores de FL-MOS foram encontrados nas menores densidades de plantio
(p<0,05) (Figura 6). E Amorim (2015), em estudo na mesma area experimental, verificou que
maior densidade de plantio (55555 plantas ha) influenciou para reducéo da largura da planta,
nimero, comprimento e largura de cladddios planta, altura da planta (de 111,25 cm com 6944
plantas ha! para 83,47 cm na maior densidade de plantio). Mendonza et al. (2019) observaram
aumento de comprimento e largura de cladodio e indice de area de cladddio de Nopalea
cochenillifera Salm Dyck) cv. Mitda com o aumento das doses de esterco bovino (10, 20, 30 t
de MO ha? ano™) e ocorreu pouco ou nenhum efeito em relagdo a aplicacéo de fertilizante
mineral nitrogenado (ureia) (120, 240, 360 kg N hat ano™).
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4. CONCLUSOES

N&o ha influéncia da densidade de plantio, frequéncia e intensidade de corte sobre o
estoque de raizes de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana nas profundidades do solo
de 0-10 e 10-20 cm.

Apenas a preservacao de cladodios primarios da palma forrageira contribuiu para menor
densidade do solo na profundidade 0-10 cm no ano de 2019, ja em 2021 ndo houve influéncia
da densidade de plantio, nem de frequéncia e intensidade de corte para tal varidvel nesta
profundidade e nem na de 10-20 cm em ambos anos de avaliagdo.

Frequéncia de corte anual contribui para maiores teores de P do solo nas profundidades
0-10 e 10-20 cm, e de Ca*? e soma de bases do solo na profundidade 10-20 cm, enquanto
intensidade de corte com preservacdo de cladédios méde promove menor teor de Na* nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm e maior m do solo a 0-10 cm.

Densidade de plantio x intensidade de corte influenciam nos teores de carbono e
nitrogénio do solo, em ambas profundidades edaficas.

N&o ha influéncia da densidade de plantio, da frequéncia e intensidade de corte sobre a
fracdo mineral do solo nem sobre a fracdo pesada da matéria organica do solo cultivado com
palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana, mas quanto a fracdo leve da matéria organica
do solo, a maior densidade de plantio (55555 plantas ha) influencia para menores valores

médios.
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CAPITULO 111

Atributos do solo e do sistema radicular de palma forrageira ‘Orelha de Elefante
Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.) submetida a distintos niveis de adubacéo orgéanica e

nitrogenada e frequéncias de corte no Sertdo de Pernambuco, Brasil
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Atributos do solo e do sistema radicular de palma forrageira ‘Orelha de Elefante
Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.) submetida a distintos niveis de adubacao organica e
nitrogenada e frequéncias de corte no Sertdo de Pernambuco, Brasil

RESUMO

Uma maneira possivel de minimizar problema de queda de fertilidade nos solos de propriedades
rurais e reduzir a dependéncia do uso de fertilizantes quimicos em cultivos de palma forrageira
é por meio da melhoria do manejo de estercos. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar
atributos do solo e do sistema radicular de palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’
(Opuntia stricta Haw.) submetida a distintos niveis de adubacdo organica e nitrogenada e
frequéncias de corte no Sertdo de Pernambuco. O experimento foi instalado em junho de 2011
na Estacdo Experimental de Arcoverde do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) e o
cultivar avaliado foi a palma Orelha de Elefante Mexicana. O delineamento experimental foi
em parcelas subsubdivididas em blocos ao acaso; as parcelas principais foram constituidas por
distintos niveis de adubagio organica (0, 10, 20 e 30 t ha™* ano™), as subparcelas por diferentes
niveis de adubacgdo nitrogenada (0, 120, 240 e 360 kg N ha? ano?) e as subsubparcelas,
frequéncias de corte (anual ou bienal) da palma forrageira, em quatro blocos experimentais.
Foram coletadas amostras de solos para analises de massa seca de raizes vegetais; fisicas do
solo, incluindo densidade do solo (Ds), diametro médio ponderado (DMP) e geométrico (DMG)
do solo; quimicas do solo, a partir de potencial hidrogeniénico (pH), fésforo disponivel (P),
fons calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), sodio (Na*), potassio (K*), aluminio (AI**) e hidrogénio
(H") e teor e estoque de carbono (C) e nitrogénio do solo (N) nas profundidades 0-10 e 10-20
cm e fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS) na profundidade 0-10 cm. As
coletas de amostras para andlises experimentais de Ds e de massa seca de raizes foram
realizadas em agosto de 2019 e em setembro de 2021 e para as demais analises, ocorreram em
agosto de 2019. O grau de floculacdo médio foi de 92,5% nas profundidades edéaficas 0-10 e de
10-20 cm. Houve efeito da frequéncia de corte (p<0,05) na massa seca de raizes da palma
forrageira na profundidade 0-10 cm e a massa radicular variou entre 8,4 e 9,5 t ha, com
frequiéncia de corte anual e bienal, respectivamente. Porém, ndo houve efeitos significativos
sobre a massa seca de raizes (p>0,05) na profundidade 10-20 cm, cujo valor médio foi de 2,96
t hal. A Ds experimental ficou abaixo do limite critico. Adubag&o organica e nitrogenada de,
pelo menos, 10 t ha! ano? e 120 kg ha™ ano™, respectivamente e frequéncia de corte bienal
contribuem para maior producdo de massa seca radicular de palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana na profundidade 0-10 cm. No geral, doses de adubo organico de 20 e 30 t ha™ ano™
contribuem para maiores teores e estoque de carbono e nitrogénio do solo em ambas
profundidades edéficas.

Palavras-chave: manejo, profundidade do solo, semiarido, sustentabilidade.
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Soil and root system attributes of forage cactus (Opuntia stricta Haw. Cv. ‘Orelha de
Elefante Mexicana’) managed at different doses of organic and nitrogen fertilization and
harvest frequency in the Sertéo region of Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

A possible way to minimize the problem of fertility decline in the soils of rural properties and
reduce dependence on the use of chemical fertilizers in forage cactus crops is through improved
manure management. Thus, the objective of this work was to evaluate physical and chemical
attributes of soils and root mass of forage cactus (Opuntia stricta Haw. Cv. ‘Orelha de Elefante
Mexicana’) managed at different levels of organic and nitrogen fertilization and harvest
frequency. The experiment was installed in June 2011 at the Arcoverde Experimental Station
of Agronomic Institute of Pernambuco (IPA) and the cultivar evaluated was Orelha de Elefante
Mexicana. The experimental design was in split-split-plot in a randomized complete blocks, in
which the main plots were formed by different doses of organic fertilization (0, 10, 20 and 30 t
ha year), the subplots by different doses of N fertilization (0, 120, 240 and 360 kg N ha™
year™) and the sub-subplots, harvest frequencies (annual or biennial) of forage cactus, in four
experimental blocks. Soil samples were collected to analysis of dry mass of plant roots; soil
physics such as soil bulk density (BD), weighted mean diameter (WMD) and geometric (WMG)
of soils; chemical analyzes included pH, available phosphorus (P), calcium (Ca?*), magnesium
(Mg?"), sodium (Na*), potassium (K*), aluminum (AI**) and hydrogen (H*) ions and content
and stock of soil carbon (C) and nitrogen (N) at 0-10 and 10-20 cm depths; physical
fractionation of soil organic matter (SOM) at 0-10 cm depth. Sample collections for
experimental analyzes of soil BD and root dry mass were carried out in August 2019 and
September 2021 and for the other analyses, they took place in August 2019. The average
flocculation degree was 92.5% in both soil depths. There was an effect of harvest frequency
(p<0.05) on the dry mass of forage cactus roots at 0-10 cm depth, where the root mass ranged
from 8.4 to 9,5 t ha', with annual and biennial harvest frequencies, respectively. However,
there were no significant effects on the dry mass of roots (p>0.05) at 10-20 cm depth, whose
average value was 2.96 t ha. The experimental soil BD was below the critical limit. Organic
and nitrogen fertilization of at least 10 t ha! year? and 120 kg ha™ year?, respectively, and
biennial harvest frequency contribute to higher production of root dry mass of forage cactus
Orelha de Elefante Mexicana at depth 0-10 cm. In general, organic fertilizer doses of 20 and 30
t ha yr?! contribute to higher soil carbon and nitrogen contents and stocks at both edaphic
depths.

Keywords: management, soil depth, semiarid, sustainability.
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1. INTRODUCAO

Para atingir seu potencial produtivo, a palma precisa de cuidados relacionados ao seu
cultivo. Controle de plantas daninhas e adubacéo sao praticas essenciais para obtencéo de niveis
mais elevados de produtividade. Os solos do semiarido brasileiro séo heterogéneos, variando
quanto a classificacdo pedoldgica e, consequentemente, propriedades fisicas e quimicas,
entretanto, de modo geral, apresentam deficiéncia de fésforo e niveis reduzidos de matéria
organica (MO). Um modo de corrigir tal deficiéncia é com a di¢do de esterco animal. A palma,
de maneira geral, responde positivamente a aplicacdo desses insumos (GALVAO JUNIOR et
al., 2014; RAMOS et al., 2015; LEDO et al., 2019; PADILHA JUNIOR et al., 2020).

Esses resultados tém encorajado os produtores rurais a fertilizar seus campos de palma
forrageira. Nas propriedades que se dedicam a producdo animal, ha disponibilidade de esterco
e parte dos produtores rurais fertilizam com o insumo; mas, determinadas vezes, sem
diagnéstico de fertilidade do solo e recomendacdo técnica (MARQUES et al., 2017).

Considerando teores médios na MS de N, P, K e Ca como sendo de 0,9 %, 0,16 %, 2,58
% e 2,35 %, respectivamente (SANTOS et al., 1990) e admitindo-se uma produtividade de 20
t ha de MS ano, a palma extrairia cerca de 180 kg de N, 32 kg de P, 516 kg de K e 470 kg de
Ca ha? ano?, sem considerar os outros macro e micronutrientes (DUBEUX JUNIOR;
SANTOS, 2005).

Assim, uma maneira possivel de minimizar problema de queda de fertilidade nos solos
das propriedades rurais e reduzir a dependéncia do uso de fertilizantes quimicos em cultivos de
palma forrageira é por meio da melhoria do manejo de estercos, visto que de modo geral, a
palma forrageira responde bem a adubacdo organica, e como o0s solos do semiarido, em sua
maioria, apresentam baixo teor de MO, a pratica da fertilizacdo é uma necessidade nos cultivos
dessa cactacea (SALES et al., 2012). No caso de se optar pela adubacdo orgéanica, pode ser
usado esterco bovino ou caprino. Dubeux Junior e Santos (2005) recomendaram a utilizacdo de
10 a 30 t ha de esterco bovino ap6s cada colheita, dependendo do espagamento de plantio
utilizado.

Estudos tém sido realizados quanto a producdo na parte aérea da palma forrageira,
porém faz-se necessario alocar mais atencdo as propriedades do solo e do sistema radicular
vegetal em tal sistema produtivo, visto que os atributos fisicos do solo, correlacionados com o
manejo da cultura da palma podem fornecer subsidios para melhorias nas técnicas de manejo
(GUIMARAES et al., 2016; PEIXOTO et al., 2018), visando o melhor desempenho da cultura.
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A hipotese do trabalho foi que adubacdo orgénica e nitrogenada e frequéncia de corte
bienal da palma ‘Orelha de Elefante Mexicana’ contribuem para beneficios de atributos do solo
e do sistema radicular vegetal. Nesse contexto, o objetivo foi avaliar atributos do solo e do
sistema radicular de palma forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.)
submetida a distintos niveis de adubagdo organica e nitrogenada e frequéncias de corte no
Sertdo de Pernambuco.
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2. MATERIAL E METODOS

2. 1. Descricao local e estabelecimento do experimento

O experimento ocorreu na Estagdo Experimental do IPA, localizada no municipio de
Arcoverde — PE (08° 25’ S, 37° 04’ O, 664 m de altitude), no semiarido pernambucano, Brasil,
com temperatura maxima média de 29,5 + 2,6 ° C e minima média de 18,5+1,3°C e precipitacdo
média anual de 650 mm (INMET, 2017). A distribuicdo da precipitacdo pluviométrica total
mensal nos anos de 2019 e 2021 esta disposta na figura 1 do Capitulo anterior.

O solo predominante é o Neossolo Regolitico (SANTQOS, 2017). Foi utilizada a palma
forrageira ‘Orelha de Elefante Mexicana’ (Opuntia stricta Haw.) e o experimento foi
implantado em junho (estagdo chuvosa) de 2011. E também foram coletadas amostras de solos
na mata nativa remanescente, situada nesta Estagdo experimental.

O delineamento experimental foi em parcelas subsubdivididas em blocos ao acaso, em
que a parcela principal (16,0 x 10,8 m) foi constituida por distintos niveis de adubacédo organica
(0, 10, 20 e 30 t hatano™), a subparcela (8,0 x 5,4 m) por diferentes niveis de adubagdo
nitrogenada (0, 120, 240 e 360 kg N ha* ano™) e a subsubparcela (5,4 x 4,0 m) por frequéncias
de corte (anual ou bienal) da palma forrageira, em quatro blocos experimentais, perfazendo um
total de 128 unidades experimentais.

Em cada subsubparcela foram estabelecidas trés fileiras de palma, seguindo o
espacamento de 1,80 m entre filas e 0,20 m entre plantas. A area Util da parcela correspondeu
a fileira central, excluindo-se 0,4 m de cada uma das duas extremidades desta fileira
(bordadura). Assim, foram avaliados 3,2 m da fileira central de cada subsubparcela.

As doses de adubo organico com base na matéria organica (MO) de esterco bovino ndo
curtido, proveniente da prépria Estacdo Experimental do IPA, foram aplicadas uma vez ao ano
e apos as colheitas, no periodo chuvoso, no més de abril. A adubacdo mineral foi parcelada em
duas aplicacGes anuais, no periodo chuvoso, uma em fevereiro e outra em maio. A fonte de

nitrogénio mineral utilizada foi a ureia CO(NH,),, (45% de N). Tais adubagOes (organica e

mineral) vém sendo realizadas desde 2011 e os adubos aplicados entrelinha (EL) do cultivo da
palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana e na superficie edafica.

Além dos tratamentos aplicados, foi realizada adubacdo de P e K, além de calagem, de
acordo com recomendacdo do Laboratorio de Fertilidade de Solos da UFRPE. Foram
preservados, por ocasido da colheita, os cladédios primarios. E ap6s o plantio da palma, foi

efetuado o controle de plantas daninhas por meio de capina, quando necessario.
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2. 2. Coleta e processamento de amostras

Em cada unidade experimental foram coletadas amostras, sendo duas entre fileiras do
palmal e duas entre palmas da mesma fileira.

Quanto as andlises fisicas de densidade aparente e real do solo, composicdo
granulométrica, argila natural e grau de floculagdo para caracterizacdo da area experimental e
da mata nativa, as amostras foram coletadas nas profundidades de solos de 0-10 e 10-20 cm e
elaboradas amostras compostas de cada profundidade e bloco da area experimental e de cada
profundidade e cada um de trés locais representativos da mata nativa. Enquanto que para
anélises experimentais de estoque de raizes, densidade do solo (Ds), caracterizacdo dos
agregados do solo e quimica do solo, as amostras também foram coletadas nas profundidades
0-10 e 10-20 e confeccionadas amostras compostas de cada profundidade, tratamento e bloco
experimental para analises quimicas e de cada profundidade e tratamento experimental para
caracterizagdo dos agregados do solo. E quanto as analises de fracionamento fisico da MOS, as
amostras foram coletadas na profundidade 0-10 cm e elaboradas amostras compostas de cada
tratamento e bloco experimental. Na area de mata nativa houve como referéncia espécies
arboreas/arbustivas.

As coletas de amostras para anélises experimentais de estoque de raizes e de Ds
ocorreram em agosto de 2019 e em setembro de 2021, enquanto que para as demais analises,
ocorreram em agosto de 2019. E os equipamentos utilizados e os laboratorios em que as
amostras foram encaminhadas foram os mesmos expressos no capitulo | e as amostras de terra
fina seca ao ar (TFSA) para determinacgéo de teor de C e N de solos foram encaminhadas para
o Laboratdrio de solos e plantas do Centro de Educacional e de Pesquisa do Norte da Flérida,

da Universidade da Flérida, em Marianna, Estados Unidos da América.

2. 3. Andlises laboratoriais

2. 3. 1. Analise nos sistemas radiculares vegetais

A partir da massa de solo com raizes e da densidade do solo nas distintas profundidades,
calculou-se o volume de solo coletado, permitindo, deste modo o calculo das quantidades
proporcionais de massa de raizes secas extraidas por volume de solo amostrado. As raizes foram
separadas do solo pela lavagem com jato de 4gua, em peneiras, de acordo com Bohm (1976), e

levadas para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, a 70 °C até massa constante das
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amostras. Em seguida, as raizes foram separadas do solo, com auxilio de pinga e procedeu-se a
pesagem em balanca analitica, determinando-se a massa radicular seca. E os valores foram

convertidos em hectares (t MS ha*) utilizando a densidade aparente e a massa de solo coletada.

2. 3. 2. Andlises fisicas de solos

A composicao granulométrica, argila natural e grau de floculacéo, tal como Ds, obtida
pelo método da proveta (caracterizagdo da area experimental) e também atraves do método do
cilindro volumétrico, foram determinados conforme metodologia da EMBRAPA (2017).

A caracterizacdo dos agregados do solo foi realizada atraves do peneiramento via imida
(YODER, 1936). Os agregados utilizados foram retidos na peneira de 4,70 mm e submetidos
ao processo de peneiramento, sendo utilizados 25 g em cada um de trés conjuntos de peneiras
de malhas 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm e 0,105 mm, em oscilador vertical. A distribuicdo
dos agregados por classe de diametro foi expressa pelo didmetro médio ponderado (DMP) e

pelo diametro médio geométrico (DMG).

2. 3. 3. Andlises quimicas de solos

O potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado em agua (H-O) na relacdo 1:2,5;
acidez potencial (H+Al) extraidos com acetato de célcio 1,0 mol L™ a pH 7,0 e determinado
por titulacdo; cations trocaveis de calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?) e aluminio (Al*®) extraidos
com KCI 1,0 mol Lt e determinados por titulagdo; potassio (K*), sodio (Na*) e fosforo (P)
foram extraidos com Mehlich™* (HCI 0,05 mol L e H.SO4 0,0125 mol L), sendo os ions K* e
Na* determinados por fotometria de chama e o P por colorimetria na presenca de &cido
ascorbico, via metodologias propostas pela EMBRAPA (2017). E a partir dos valores de acidez
potencial, bases trocaveis e Al*® trocavel foram calculados a capacidade de troca de cétions
(CTC), soma de bases (SB), saturacio por bases (V) e saturacdo por Al*3 (m).

Teores de C e N total do solo foram obtidos através de combustdo seca (CHNS) em
analisador elementar. E estoques de C e N foram determinados conforme Bernoux et al. (2002)

e seus valores corrigidos pelo método da massa fixa, segundo Sisti et al. (2004).

2. 3. 4. Fracionamento fisico da MOS
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Determinado conforme metodologia proposta por Meijboom, Hassink e Van Noordwijk
(1995) e adaptada por Dubeux Jr. et al. (2006).

2. 4. Andlises estatisticas

Dados de caracterizagdo fisica da area experimental, da mata nativa e também dos
agregados do solo foram apresentados através de médias e desvios padrdes amostrais.

Dados de estoque de raizes, Ds, quimica do solo e fracionamento fisico da matéria
organica do solo foram analisados com utilizacdo do PROC GLIMMIX do SAS, na verséo 9.4.
Para dados de estoque de raizes e Ds, a adubagdo organica e nitrogenada e frequéncia de corte
e ano foram considerados efeitos fixos. O bloco e suas interacbes com os efeitos fixos foram
considerados aleatdrios. Anos foram considerados medidas repetidas. Quanto as variaveis
quimicas do solo e de fracionamento fisico da MOS, a adubacdo orgénica e nitrogenada e
frequéncia de corte foram considerados efeitos fixos. O bloco e suas interagdes com os efeitos
fixos foram aleatorios. Os LSMEANS foram considerados estatisticamente diferentes ao nivel
de p<0,05 de acordo com o procedimento PDIFF ajustado pelo teste Tukey. Contrastes
polinomiais foram testados ao nivel de significancia de 5% para determinar efeitos, utilizando

0 comando contrast.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoque de raizes

A adubacdo orgénica (Figura 1) e nitrogenada (Figura 2) contribuiram para aumento do
estoque de raizes em relacdo aos solos ndo adubados (p<0,05) na profundidade do solo de 0-10
cm.

Com adubacéo organica, o sistema radicular teve um melhor desenvolvimento devido
ao maior suprimento de nutrientes. O sistema radicular vegetal estd constantemente se
renovando, as raizes mortas sdo decompostas pelos microrganismos do solo, liberando
nutrientes e alterando os compostos organicos que, além do efeito favoravel na estruturacéo
edafica, também contribui para melhoria das condi¢des quimicas, como, por exemplo,
aumentando a eficiéncia da adubacdo fosfatada e na nutri¢do das plantas em geral (SALTON;
TOMAZI, 2014).
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Figura 1. Efeito linear plano da adubacao organica (p<0,0001; erro padréo (EP)=0,42) sobre o
estoque de raizes de palma Orelha de Elefante Mexicana (t ha') na profundidade 0-10 cm,
Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrédo amostral.

Resultados obtidos em estudo realizado com palma forrageira utilizando esterco animal
demonstraram incremento de produtividade de palma forrageira, sendo esses achados
superiores aos obtidos com o uso isolado de fertilizantes quimicos (DUBEUX JUNIOR,;
SANTOS, 2005).
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Figura 2. Efeito linear (p=0,0003) da adubacéo nitrogenada (p-valor=0,002; EP=0,53) sobre 0
estoque de raizes de palma Orelha de Elefante Mexicana (t ha™) na profundidade 0-10 cm,
Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrdo amostral.

O N fornecido adequadamente, em condi¢des favoraveis para o crescimento das plantas,
proporciona aumento da producdo da massa seca e do teor de proteina a partir da producéo de
carboidratos (HAVLIN et al., 2005). Assim, a adi¢do de N reflete na rentabilidade do sistema
produtivo, pois o sistema radicular promove inimeros beneficios como aumento da porosidade
edéfica, capacidade de infiltracdo, aeracdo e retencdo de dgua no solo (PEREIRA et al., 2016).

Houve efeito significativo da frequéncia de corte (p=0,002; EP=0,32) quanto ao estoque
de raizes na profundidade 0-10 cm. O estoque radicular foi de 8,4 e 9,54 t ha!, com frequéncia
de corte anual e bienal, respectivamente. Contudo, a frequéncia de corte de dois anos na palma
forrageira ndo se apresenta como uma regra geral, pois ela pode variar de acordo com a
necessidade do produtor (SANTOS et al., 2013). Conforme Galvao Junior et al. (2014), a
colheita se inicia com cerca de um ano e meio ou dois anos apos o plantio, de modo que esse
periodo pode se estender, a depender do desenvolvimento da cultura sob as condicGes de solo
e clima nela impostas.

N&o foram verificados efeitos significativos para o estoque radicular na profundidade
10-20 cm. Em média, o estoque nessa profundidade foi de 2,96 t ha™*. Zifiga-Tarango et al.
(2009) estudaram desenvolvimento radicular de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. submetida a
diferentes dosagens de esterco bovino (100 e 300 t hal) mais uma dose de fertilizante
inorganico, equivalente a 100 t ha de esterco e profundidades de aplicacéo de fertilizantes (O-
18, 18-36 e 36-54 cm de profundidade). Os autores observaram que o maior desenvolvimento
radicular da planta ocorreu na camada edéafica de 0 a 18 cm, o que coincide com os resultados
verificados por Zufiga e Cueto (2001). Aqueles autores verificaram também que naquela

profundidade, as plantas desenvolveram até 96% de sua abundancia radicular, enquanto que
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3% desenvolveram na profundidade de 18 a 36 cm e na camada de 36 a 54 cm, foram

encontradas fra¢cbes muito pequenas de raizes, estimadas em 1%.

Propriedades fisicas de solos

A classe textural da &rea experimental e da mata nativa foi classificada como franco
arenosa (Tabela 1). A média do grau de floculacdo em ambas as profundidades de solo avaliadas
foi de 92,5% na area experimental e de 74,75 e 70% nas profundidades 0-10 e 10-20 cm,
respectivamente, na mata nativa, sendo valores acima do 6timo de 50% recomendado por

Goedert (2005), que propde restrita susceptibilidade a erosao edafica.

Tabela 1. Média * desvio padrdo amostral de caracteristicas fisicas de amostras de solos,
conforme profundidades edaficas (cm) da area experimental e de mata nativa (MN), Arcoverde-
PE.

Ds (g cm™®) Composicédo granulométrica (%)

Local Aparente Real Areiagrossa  Areia fina Silte Argila AN (%) GF (%) CT
Exp. (0-10) 1,32+0,03 252+0,03 40,25+250 265+1,73 212505 12+115 1+£115 925+8,66 FA
Exp. (10-20) 134+0,04 251+003 4025+330 2575+171 220+115 12+115 1+115 925+8,66 FA
MN (0-10) 1,33+0,04 250 4725+287 205%+129 1425+299 1802 450x1 74,7525 FA
MN (10-20) 1,33+0,03 25+0,005 4975+464 180+0,82 1375+340 185+1 550+1 70,0+£4,0 FA

Exp. = Experimento; MN = Mata nativa; Ds = Densidade do solo; AN = Argila natural; GF =
Grau de floculacdo; CT = Classe textural; FA = Franco arenoso.

Houve efeito linear positivo da adubacao organica sobre a Ds tanto na profundidade O-
10 cm (Figura 3A) quanto na de 10-20 cm (Figura 3B). Esta historicamente comprovado que a
valorizacdo de residuos agricolas, como esterco ou residuos vegetais, melhoram a fertilidade e
estrutura do solo, contetdo de nutrientes, propriedades hidrodinamicas e atividades biol6gicas
(ZOGHLAMI et al., 2016), auxiliando, portanto, em reducéo nos valores de Ds.
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Figura 3. A. Efeito linear (p<0,0001) da adubagéo organica (p<0,0001; EP=0,01) sobre a
densidade do solo (Ds, g cm™) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na
profundidade 0-10 cm, Arcoverde-PE; B. Efeito linear (p<0,0001) da adubagdo organica
(p<0,0001; EP=0,01) sobre a Ds (g cm™®) cultivado com palma forrageira Orelha de elefante
mexicana na profundidade 10-20 cm, Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrdo amostral.

Souza et al. (2013) destacam que dos cultivadores de palma de um municipio no
semiarido paraibano, 54% utilizam esterco bovino como fonte organica de adubacéo, por ser
encontrado com maior facilidade, seguindo de 6% que adubam com esterco caprino e 40% que
usam esterco bovino e caprino, juntos.

No ano de 2019, houve menor Ds em solo cultivado com palma Orelha de Elefante
Mexicana submetida a frequéncia de corte bineal (p<0,05), j& em 2021 nao houve diferenca
significativa na Ds entre ambas as frequéncias de corte testadas e nem em cada frequéncia de
corte entre os anos de avaliacdo (p>0,05), na profundidade 0-10 cm (Tabela 2). A colheita bienal
também auxilia na reducdo dos custos operacionais, visto que a palma forrageira é, de maneira
geral, colhida manualmente. Além disso, a palma pode ser colhida em grandes quantidades a
fim de reduzir tais custos, pode ser armazenada a sobra, visto que Carvalho et al. (2020)
verificaram que o armazenamento pés-colheita por até 60 dias em cultivares de palma nao

comprometeu a qualidade da forragem.

Tabela 2. Interacdo frequéncia de corte x ano de amostragem para densidade do solo (Ds, g cm”
%) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 0-10 cm,
Arcoverde-PE.

Fator Ds

gcm?

Ano de amostragem

Frequéncia de corte 2019 2021
Anual 1,38 Aa 1,37 Aa
Bienal 1,32 Ba 1,36 Aa
Valor-P 0,04
Erro padréo 0,02

Letras maiusculas distintas na coluna e letras minusculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

A Ds obtida tanto através do método da proveta (caracterizacdo da area experimental,
Tabela 1), como via metodo do cilindro volumétrico (Tabela 2), como ficou abaixo do limite
critico em todos os tratamentos e profundidades avaliados. De acordo com Reichert, Reinert e

Braida (2003), este limite critico para solos franco arenosos (Tabela 1) é de 1,70 a 1,80 g cm™.
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Valores médios de DMP variaram de 2,75 a 3,13 mm, sendo superiores ao limite minimo
critico de 0,5 mm proposto por Kiehl (1979), enquanto que de DMG variaram de 1,44 a 1,59
mm (Tabela 3), indicando que os solos apresentaram reduzida erodibilidade.

Em geral, o enriquecimento de solos agricolas com matéria organica (MO) afeta a
mineralogia do solo e a distribuicdo de tamanho de particula, resultando na cimentacéo do solo
por particulas floculantes para formar agregados estaveis (SHAHBAZ et al., 2017). A MO
fornece as condicBes basicas que suportam as comunidades microbianas no solo (substrato
energético para a biota do solo) (BRADY; WEIL, 2013) e a medida que vai ocorrendo a
decomposi¢do dos residuos organicos vao se formando no solo compostos e substancias
gomosas, humus, que quando em conjunto com microrganismos (fungos e bactérias) promovem

e auxiliam a estabilizacdo e agregacdo (FONTANA et al., 2010).

Tabela 3. Média + desvio padrdo amostral de diametro médio ponderado do solo (DMP, mm)
e didametro médio geométrico do solo (DMG, mm) cultivado com palma forrageira Orelha de
Elefante Mexicana, Arcoverde-PE.

DMP (mm) DMG (mm)
0-10cm
Adubacéo organica (t ha) Frequéncia de corte
Anual Bienal Anual Bienal
0 3,0+0,08 2,88+0,17 | 154+0,03 1,48+0,07
10 292+014 2,79+£011 | 150+0,06 145%0,04
20 294+025 291+£010 | 151+0,10 150+0,04
30 2,88+009 304+014 | 1,48+004 156+0,05
10-20 cm
Adubacao organica (t hat) Frequéncia de corte
Anual Bienal Anual Bienal
0 2,83+£0,23 294+0,09 | 146+0,09 | 1,51+0,02
10 2,78+£0,09 2,79+0,17 | 145+0,04 1,46x0,07
20 2,89+014 280+014 | 1,49+006 1,46%0,06
30 3,13£0,05 2,89+0,13 | 159+0,02 150+0,05
DMP (mm) DMG (mm)
0-10cm
Adubacao nitrogenada (kg ha) Frequéncia de corte
Anual Bienal Anual Bienal
0 299+0,08 295+0,16 | 154+0,03 1,52+0,07
120 291+£0,15 2,75+£0,13 | 150+0,06 1,44 +0,06
240 290+£0,24 294+006 | 1,50+0,10 1,51+0,03
360 295+012 298+0,15 | 151+0,05 1,53+0,06
10-20 cm
Adubagao nitrogenada (kg ha) Frequéncia de corte
Anual Bienal Anual Bienal
0 290+£0,18 291+0,12 1,50+£0,07 1,50+0,05
120 299+£0,15 2,78+£0,12 154+£0,06 1,45+0,05
240 289+0,16 2,87+0,18 1,50+£0,07 1,50+£0,07
360 283+0,25 285+0,14 147+0,11 1,47+0,04
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O esterco como biofertilizante tem se mostrado benéfico (MURILLO-AMADOR et al.,
1999) quando usado de maneira adequada, melhorando a qualidade do solo por influir nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. No entanto, ndo devem ser esperadas grandes
mudangas em poucos anos, em particular em relacéo as propriedades fisicas, uma vez que para
alcancar mudangas significativas sdo necessarias grandes quantidades de esterco, o que levaria
a degradacdo das propriedades quimicas e, consequentemente, a diminui¢do da qualidade do
solo (ZUNIGA-TARANGO et al., 2009).

Além disso, a agregacéo do solo contribui para 0 aumento do diametro agregado e dos
estoques de C e N no solo e minimiza as mudangas no ciclo do carbono que sdo influenciadas
pela disponibilidade de nitrogénio do solo (ZHU et al., 2017), porque quanto maior a agregacao,
menor o fluxo de CO- do solo (ABDALLA et al., 2016).

Solos com boa condicdo fisica, deve apresentar algumas propriedades estruturais,
primeiramente deve ser estavel em &gua, como também apresentar uma distribuicdo de tamanho
de poros favoravel, permitindo ao solo absorver, armazenar e liberar 4gua para ser usada pelas
plantas (CZYZ; DEXTER, 2015).

Propriedades quimicas de solos

Houve efeito significativo (p<0,05) da adubacdo organica quanto aos valores de pH, P,
Ca*?, Mg*?, Na*, K*, Al*3, SB, CTC, V e m, na profundidade 0-10 cm (Figura 4).
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Figura 4. A. Efeito linear (p=0,0007) da adubacdo organica (p=0,003; EP=0,20) sobre pH do
solo; B. Efeito quadréatico (p=0,03) da adubacdo organica (p=0,02; EP=43,94) sobre teor de P
do solo (mg dm™®); C. Efeito linear (p<0,0001) da adubacio organica (p=0,0005; EP=1,14)
sobre teor de Ca*? do solo (cmolc. dm=); D. Efeito linear (p<0,0001) da adubagdo organica
(p=0,0005; EP=0,51) sobre teor de Mg*? do solo (cmolc dm3); E. Efeito linear (p=0,0001) da
adubagcéo organica (p=0,0008; EP=0,06) sobre teor de Na* do solo (cmolc dm=); F. Efeito linear
(p<0,0001) da adubagdo organica (p<0,0001; EP=0,05) sobre teor de K*do solo (cmole dm™);
G. Efeito saturacio cinética da adubacéo orgénica (p<0,0001; EP=0,07) sobre teor de Al*3 do
solo (cmole dm3); H. Efeito linear (p<0,0001) da adubac&o organica (p=0,0002; EP=1,58) sobre
SB do solo (cmolc dm); I. Efeito linear (p=0,0001) da adubagc&o organica (p=0,0009; EP=1,70)
sobre CTC do solo (cmolc dm™); J. Efeito linear (p<0,0001) da adubacéo organica (p<0,0001;
EP=4,17) sobre V do solo (%); K. Efeito logistico da adubag&o organica (p<0,0001; EP=0,95)
sobre m do solo (%) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na
profundidade 0-10 cm, Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrdo amostral.

Foram verificados também efeitos significativos da frequéncia de corte no pH do solo
(p=0,02, EP=0,12) que correspondeu a 5,07 e 4,96, a partir da frequéncia de corte anual e bienal,
respectivamente; no teor de Na* do solo (p=0,0238, EP=0,05), sendo 0,34 cmol. dm? na
frequéncia anual e 0,40 cmolc. dm™ na frequéncia bienal; quanto ao teor de K* do solo
(p=0,0195, EP=0,03), 0 qual foi de 0,47 e 0,39 cmol. dm™, a partir da frequéncia de corte anual
e bienal, respectivamente; no teor de H* do solo (p=0,0005, EP=0,47) que correspondeu a 3,99
cmole dm™ na frequéncia anual e 4,51 cmole dm na frequéncia bienal; e quanto a V do solo
(p=0,0028, EP=2,91) que foi de 64,37 e 61,11 %, a partir da frequéncia anual e bienal,
respectivamente, na profundidade 0-10 cm.

Na profundidade 10-20 cm, também se observou efeito significativo (p<0,05) da
adubac&o organica nas variaveis pH, P, Ca*?, Mg*?, Na*, Al*3, SB, CTC, V e m (Figura 5). E
houve efeito significativo (p<0,05) da adubagdo organica x frequéncia de corte para teor de K*
do solo (Tabela 4).



pH do solo
- =] [7%] F= [ (=]

=

o]

-
S

sy
P2

-
=

Teor Ca*? do solo (cmol. dm3)
= L= £ [=)] [==]

127

y=0,038x+4425 B y = 6,8802x + 47,407
R=0,0424 R*=0,8129
p=D0,0006 200 p=0,002
—

o 8 0 {
; }
g2
= 150
] -
= 100 -4
=7
LTy
-]

- L]
g 0
10 20 a M 0 10 20 30
Adubacio orginica (t hal anol) Adubaciio orginica (t ha'l ano)
y=0,2988x+ 1403 |) y=0,1238x + 0,638
R*=0,9894 R*=0,9533
p=0,0002 a6 p<0,0001
35
b2 t
pan?] =] -
5
e e
¥ S3
s [
¥ =] "
oy g2 e
(=]
E'n la
-
=0
10 20 & 0 10 20 30

Adubacio orginica (t ha! ano)

Adubaciio orginica (t hal ano)

=

[=4]

=

Ln

=

U

=
(3]

=

Fa

=

s

Teor de Na™ do solo (cmol. dm-) =
(=)

y=0,0117x+0,122 F y=0,0023%* - 0,0967x + 1,083
R*=10,9265 —_ R*=0,%583
p=0,0004 '?E 14 P=0,001
= 12
L "r
4 34
g 1
§ 2 -
o 208
2
s 06
L] ? 04
o .
P 0,2 R c ...................... L
S0l e
10 20 0 & 0 10 20 30
Adubacio orginica (t ha anoT) Adubaciio orginica (t hal anoT)
y=04575%+2235 | y=04300x+7,114
R?=0,9804 R?=0,9885
p<0,0001 75 p=0,0003
;l-,_‘
,,,,, } En ot
LA -
E 15 i )
e =
P % 10 e L 4
= 5
&
=
]
10 20 30 0 10 20 30

Adubacio orginica (t ha! ano) Adubagiio orginica (t hal ano)



128

¥=2,2967 =2,7967 x 28,09 x eH619 xX
J
1 y=13204x+ 41,695 1+(2,2967/28,05-1) x e 26318xK 3 9967 + 28,08 x (256319 11 1)

R*=0,984 R2=0,99108

% p<0,0001
n 30 4
E\u » L
10 W2 a5
S 60 . €
. o
% 50 3 0
: 4 ¥ S5
= 30 g
S 10
10 5 .
0 - *
1 n 0 T T |
0 10 0 0 0 10 20 30
Adubagiio orginica (t ha! ano) Adubacio orginica (t ha! ano-)

Figura 5. A. Efeito linear (p=0,0006) da adubacdo organica (p=0,004; EP=0,17) sobre pH do
solo; B. Efeito linear (p=0,002) da adubacéo orgénica (p=0,01; EP=37,70) sobre teor de P do
solo (mg dm™); C. Efeito linear (p=0,0002) da adubac&o organica (p=0,001; EP=1,09) sobre
teor de Ca*2 do solo (cmolc. dm™); D. Efeito linear (p<0,0001) da adubagdo organica (p=0,0004;
EP=0,44) sobre teor de Mg*? do solo (cmolc dm=); E. Efeito linear (p=0,0004) da adubac&o
organica (p=0,0025; EP=0,05) sobre teor de Na* do solo (cmol. dm™); F. Efeito quadratico
(p=0,001) da adubacéo organica (p=0,0001; EP=0,09) sobre teor de Al*3do solo (cmolc dm™);
G. Efeito linear (p<0,0001) da adubacdo organica (p=0,0007; EP=1,56) sobre SB do solo (cmol.
dm®); H. Efeito linear (p=0,0003) da adubagio organica (p=0,002; EP=1,67) sobre CTC do
solo (cmolc dm™); I. Efeito linear (p<0,0001) da adubag&o organica (p<0,0001; EP=4,08) sobre
V do solo (%); J. Efeito logistico da adubacéo orgéanica (p<0,0001; EP=1,37) sobre m do solo
(%) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 10-20 cm,
Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrdo amostral.

Tabela 4. Interacdo adubacéo organica x frequéncia de corte para teor de K* do solo (cmolc dm
%) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 10-20 cm,
Arcoverde-PE.

Fator Teor de K* do solo
cmol; dm?3

Frequéncia de corte
Adubacéo organica Anual Bienal
0 0,10 Ca 0,11 Ba
10 0,25 BCa 0,22 Ba
20 0,52 Ba 0,39 ABa
30 0,99 Aa 0,66 Ab
Valor-P 0,01
Erro padréo 0,08

Letras maiusculas distintas na coluna e letras mindsculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

Tambem foram verificados efeitos significativos da frequéncia de corte quanto ao pH
do solo (p=0,0022, EP=0,10) que correspondeu a 5,09 e 4,90, via frequéncia de corte anual e
bienal, respectivamente; no teor de Ca* do solo (p=0,02, EP=0,56) que correspondeu a 6,18

cmolc dm na frequéncia anual e 5,59 cmol. dm na frequéncia bienal; quanto ao teor de K* do
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solo (p=0,003, EP=0,04), o qual foi de 0,46 e 0,34 cmol. dm™, a partir da frequéncia de corte
anual e bienal, respectivamente; no teor de H* do solo (p=0,004, EP=0,45) que correspondeu a
3,82 cmolc dm™ na frequéncia anual e 4,28 cmol. dm na frequéncia bienal; quanto & SB do
solo (p=0,01, EP=0,86) cujos valores foram 9,54 cmolc dm™ e 8,66 cmol. dm3, via frequéncia
de corte anual e bienal, respectivamente; e em relacdo a V do solo (p=0,004, EP=3,15) que foi
de 63,28 e 59,73 %, a partir da frequéncia anual e bienal, respectivamente, na profundidade 10-
20 cm.

Os valores médios de pH variaram de 4,15 a 5,85 e de 4,25 a 5,82 nas profundidades 0-
10 e de 10-20 cm respectivamente, sendo classificados como baixos e médios, segundo Sobral
et al. (2015). Os dois maiores niveis da adubacao organica (Figuras 4A e 5A) contribuiram para
aumento do pH (p<0,05), tornando-se médio (5-6,0), conforme tais autores.

Malta et al. (2019) verificaram que solos que receberam adubacdo organica
apresentaram elevacdo do pH. Padilha Junior et al. (2020) observaram no solo em que foi
cultivada palma forrageira cv. Gigante que o pH aumentou de forma linear com o0 aumento das
doses de esterco bovino, onde o modelo estimou aumento de 0,0042 unidades de pH para cada
Mg ha! ano de esterco bovino adicionado.

Este aumento pode estar relacionado com o incremento dos teores de MO, devido a sua
capacidade em liberar ou receber ions de H* (ALVES, 2012). Conforme Amaral et al. (2004),
a elevacao do pH no solo, pela aplicagdo de estercos esta relacionada a liberacdo de amonia
durante a sua decomposicdo ou possivelmente a presenca de Ca*?> e Mg*? proveniente desse
residuo (com aumento linear, Figuras 4C e D e 5C e D nas profundidades 0-10 e 10-20 cm,
respectivamente), que neutraliza e desloca elementos responsaveis pela acidez, como o H™,

Sistemas de manejo que promovem adi¢do de MO ao solo também contribuem para o
aumento de formas mais labeis de P, com diminuicdo da adsorcdo e consequente aumento da
disponibilidade de P para as plantas (ANDRADE et al., 2003).

Estudo realizado formando substrato com esterco caprino (ARAUJO et al., 2010),
encontrou valores de P acima de 150 mg dm. E Ferraz Junior (2018) observaram que as doses
de MO (esterco caprino) aplicadas a area experimental disponibilizaram o nutriente para o solo,
aumentando estatisticamente (p<0,05) a concentracéo que inicialmente era de 3,85 mg dm em
todos os tratamentos com MO. Menezes, Lira e Santos (2007) ao analisarem a cultura de palma
apos 19 anos de cultivo, verificaram que as aplicacdes de esterco, em intervalos de dois anos e
na dose de 20 t ha, promoveram acréscimo nos teores de P do solo, em relagdo ao solo sob

Caatinga em area adjacente ao palmal.
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Os valores médios de Ca*? do solo foram de 1,18 a 13,1 na profundidade 0-10 cm,
enquanto que na maior profundidade foram de 1,72 a 12,22, respectivamente, sendo
classificados como baixo (>1,6 cmol. dm) médios (1,6-3,0 cmolc dm™3) e elevados (>3 cmolc
dm®), segundo segundo Sobral et al. (2015).

Teores médios de Mg*™ do solo variaram de 0,68 a 8,06 e de 0,68 a 6,12 nas
profundidades 0-10 e de 10-20 cm, respectivamente, sendo considerados valores médios (0,4-
1 cmolc dm®) e elevados (>1,0 cmolc dm®), consoante Sobral et al. (2015).

Valores médios de K* do solo variaram de 0,08 cmolc dm (31,27 mg dm?) a 0,86
cmolc dm (336,17 mg dm™) e de 0,09 cmolc dm™ (35,18 mg dm) a 0,98 cmolc dm™ (383,08
mg dm3) nas profundidades 0-10 e de 10-20 cm, respectivamente, enquadrados nas classes
médias (30-60 mg dm) e elevada (>60 mg dm3), conforme Sobral et al. (2015).

E com dosagem de adubacio organica de pelo menos 10 t ha ano™, os teores de Ca*?,
Mg*?e K* no solo se tornaram elevados (Figuras 4C e D e 5C e D e Tabela 4). Alves (2012)
observou que em substratos que apresentavam as maiores doses de esterco, resultaram em
aumento do teor de K do solo com mudas de atemoieira.

Maiores valores de CTC foram obtidos com maior nivel de adubacdo organica, a qual
n&o diferiu do nivel de 20 t ha ano, o qual ndo diferiu quanto a dosagem de 10 t ha! ano™
(Figuras 41 e 5H nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, respectivamente), visto que esta
capacidade de troca é uma caracteristica do solo e apresenta valor praticamente constante, mas
somente pode ser alterada com a aplicacdo de elevadas doses de MO, por exemplo. Tais valores
foram classificados como de CTC média (5,0 a 15,0 cmolc dm®) a elevada (>15,0 cmolc dm™),
de acordo com Sobral et al. (2015), a qual foi obtida com aplicacdo de 30 t ha™* ano™, indicando
bom potencial produtivo dos solos.

Além disso, a adi¢do de MO no solo aumenta o suprimento dos nutrientes (du PREEZ;
van HUYSSTEEN; MNKENI, 2011; JARDIM et al., 2017; ALVES et al., 2018). Os
fertilizantes organicos atuam no solo enriquecendo-o gradualmente com macro e
micronutrientes essenciais as plantas (TRANI et al., 2013).

Menores valores de V foram observados quando néao foi aplicada adubacao organica
(Figuras 4J e 51 nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, respectivamente) sendo 0s solos
classificados como de baixa saturacdo por bases (<50,0%), segundo Sobral et al. (2015) e
também no manejo de corte bineal (p<0,05), entretanto, independente da frequéncia de corte e
também com aporte de 10 t ha™! ano™ de adubagéo organica, os solos foram classificados como

de média saturacédo (50,0-70,0%) e com os maiores niveis de adubacdo organica os solos foram
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classificados como de alta saturagéo por bases (>70,0%), sendo valores adequados a exigéncia
da cultura, os quais, geralmente, variam de 50 a 80%.

A adicdo de MO contribuiu para reducdo da m em comparacdo aos solos nao adubados
com MO (p<0,05) (Figuras 4K e 5J nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, respectivamente). A
possivel explicagdo para tal seria 0 aumento no pH do solo pela liberagdo de hidroxilas ou pela
complexacdo do aluminio da solucdo do solo pela decomposi¢do dos residuos organicos
(MOKOLOBATE; HAYNES, 2003). Todos os solos foram classificados como de baixa
saturacdo por aluminio (<30,0 %), consoante Sobral et al. (2015) e desta maneira a quantidade
de aluminio trocavel presente no solo ndo representou um fator de risco a produtividade da
palma forrageira neste estudo.

Em relacdo aos dados de teores e estoques de C e N do solo, houve efeito linear positivo
apenas da adubacdo organica nas profundidades 0-10 (Figura 6) e de 10-20 cm (Figura 7)
(p>0,05). O uso de adubos organicos também € capaz de integrar ao solo compostos organicos
que sdo decompostos e transformados em nutrientes essenciais disponiveis as plantas
(PAOLINI et al.,, 2018; JARDIM et al., 2018), e regula a ciclagem do carbono e sua
estabilizacdo. Assim, adubacgdes organicas normalmente resultam em elevacdo do nivel de

carbono no solo.
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Figura 6. A. Efeito linear (p=0,001) da adubacéo organica (p=0,009; EP=8,52) sobre o teor de
carbono do solo (g kg?); B. Efeito linear (p=0,0006) da adubagio organica (p=0,0049;
EP=8,67) sobre o estoque de carbono do solo (t ha'); C. Efeito linear (p=0,001) da adubagio
organica (p=0,01; EP=0,93) sobre o teor de nitrogénio do solo (g kg™); D. Efeito linear
(p=0,0007) da adubacéo organica (p=0,005; EP=0,92) sobre o0 estoque de nitrogénio do solo (t
ha!) cultivado com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 0-10 cm,
Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrdo amostral.
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Figura 7. A. Efeito linear (p=0,001) da adubacéo organica (p=0,008; EP=7,79) sobre o teor de
carbono do solo (g kg?); B. Efeito linear (p=0,0008) da adubagdo organica (p=0,005; EP=8,18)
sobre 0 estoque de carbono do solo (t ha); C. Efeito linear (p=0,002) da adubac&o organica
(p=0,01; EP=0,84) sobre o teor de nitrogénio do solo (g kg?); D. Efeito linear (p=0,001) da
adubagcéo organica (p=0,007; EP=0,87) sobre o estoque de nitrogénio do solo (t ha*) cultivado
com palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 10-20 cm, Arcoverde-PE.
Barras referem-se ao erro padrdo amostral.

Ferraz Junior (2018) verificou que a aplicacdo das doses de esterco caprino nas doses
15, 30 e 45 t ha'! tiveram diferenca significativa a 95% em relacéo ao tratamento sem MO ou
dose 0t ha*. Os autores observaram que a média de carbono no solo sem tratamento foi de 5,80
g kg e, nas parcelas tratadas, as concentragdes médias obtidas foram de 9,62, 9,22 e 10,47 g
kg™ para os respectivos tratamentos de 15, 30 e 45 t ha't.

Quanto a relacdo C/N houve efeito significativo (p<0,05) da adubacdo orgénica x

nitrogenada na profundidade 0-10 cm (Tabela 5) e da frequéncia de corte (p=0,0005, EP=0,13)
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na profundidade 10-20 cm, em que os valores médios foram 9,69 e 10,25, a partir da frequéncia

de corte anual e bienal, respectivamente.

Tabela 5. Interacdo adubacdo orgénica x nitrogenada para relagédo C/N do solo cultivado com
palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade 0-10 cm, Arcoverde-PE.

Fator C/N do solo

Adubacéo nitrogenada

Adubacéo organica 0 120 240 360

0 9,82 Ab 11,84 Aa 10,06 Ab 10,76 Aab
10 11,03 Aa 10,68 Aa 11,18 Aa 11,63 Aa
20 10,32 Aa 10,68 Aa 11,05 Aa 10,80 Aa
30 9,63 Aa 9,95 Aa 9,97 Aa 9,70 Aa
Valor-P 0,02

Erro padrdo 0,38

Letras maiusculas distintas na coluna e letras minasculas distintas na linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

Em qualquer um dos solos sob os tratamentos experimentais, a relacdo C/N foi menor
que 20. A aplicacdo de esterco ou MO é apontada como uma excelente alternativa, pois ajuda
a manter o bom funcionamento microbiolégico, além de aumentar as taxas de lixiviacdo dos
nutrientes em excesso (KAMELI et al., 2017; FREIRE et al., 2014).

Fracionamento fisico da MOS

Quanto a fracdo mineral do solo e também a fracdo pesada da matéria organica do solo
(FP-MOS), houve efeito apenas da adubacdo organica (p<0,05) na profundidade 0-10 cm
(Figuras 8A e B, respectivamente). Solos com maior nivel de adubacéo organica, ou seja, 30 t
ha! ano? apresentaram menores quantidades de FM e maiores quantidades de FP-MOS,
enquanto os outros niveis de adubacdo organica ndo diferiram entre si. A presenca de adubo
organico na camada superficial do solo certamente contribuiu para tais valores.

Magalhaes (2017) verificou que os valores de carbono organico associado aos minerais
(COAM) néo foram influenciados pelas doses crescentes de esterco bovino, aplicadas ao solo
(p<0,05), na camada 0-10 cm. Isso pode ter ocorrido devido ao curto periodo de tempo de

conducdo do experimento, ja que o COAM possui uma ciclagem mais lenta, e demora para que
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ocorram modificacdes no solo (BAYER et al., 2004). Entretanto, o experimento presente foi
implementado em junho de 2011, havendo, portanto, tempo para o processo da ciclagem.

Ja em relacdo a fracdo leve da matéria organica do solo (FL-MQOS), houve efeitos das
adubacdes organica e nitrogenada (p<0,05) na profundidade 0-10 cm (Figuras 8C e 9,
respectivamente). Solos submetidos, pelo menos, a 10 t ha® ano* de MO e aos dois maiores
niveis de adubacao nitrogenada, além de terem tido maior quantidade de massa radicular vegetal
(Figuras 1 e 2), apresentaram também maiores quantidades de FL-MQOS, pois esta fracdo esta
diretamente relacionada ao aporte de raizes ao solo pelas plantas e na comunidade

microbioldgica e pode representar o potencial de ciclagem de nutrientes do solo (LOSS et al.,
2012).
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Figura 8. A. Efeito quadratico (p=0,02) da adubacdo organica (p=0,001; EP=8,49) sobre a
fracio mineral do solo (FMS, g kg?); B. Efeito quadratico (p=0,02) da adubagdo organica
(p=0,001; EP=8,40) sobre a fragio pesada da matéria organica do solo (FP-MOS, g kg?); C.
Efeito quadréatico (p=0,03) da adubacgéo orgénica (p=0,0002; EP=0,40) sobre a fracdo leve da
matéria organica do solo (FL-MOS, g kg?) cultivado com palma Orelha de Elefante Mexicana
na profundidade 0-10 cm, Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrdo amostral.
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Figura 9. Efeito linear (p<0,0001) da adubacéo nitrogenada (p<0,001; EP=0,40) sobre a fracdo
leve da matéria organica do solo (FL-MOS, g kg?) cultivado com palma Orelha de Elefante
Mexicana na profundidade 0-10 cm, Arcoverde-PE. Barras referem-se ao erro padrdo amostral.

Magalhaes (2017) observou que os valores de carbono organico particulado (COP)
cresceram linearmente com o aumento das doses de esterco (0, 15, 30, 45, 60 t ha*) (p<0,05),
na camada 0-10 cm. Essa fragcdo do CO do solo foi proveniente de residuos, como desse esterco
bovino.

Silva (2016) também verificou maiores valores da FL-MOS na camada edéafica com
maior presenca de raizes vegetais em area de Caatinga raleada e enriquecida com moror6
(Bauhinia cheilantha Steud Bong), capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy)

e capim-buffel (Cenchrus ciliares L.), no municipio de Serra Talhada/PE.
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4. CONCLUSOES

Adubagc&o organica e nitrogenada de, pelo menos, 10 t ha® ano? e 120 kg ha* ano™,
respectivamente e frequéncia de corte bienal contribuem para maior estoque de raizes de palma
forrageira Orelha de Elefante Mexicana na profundidade do solo de 0-10 cm. J& na
profundidade 10-20 cm, ndo ha efeitos de tratamentos experimentais.

A medida que se aumenta a dosagem de adubac&o organica, reduz-se a densidade do
solo, em ambas profundidades analisadas, ou seja 0-10 e 10-20 cm. E frequéncia de corte bienal
influencia para reducéo de tal variavel no ano de 2019, ja em 2021, ndo houve diferenca
significativa na Ds entre ambas as frequéncias de corte testadas a 0-10 cm de profundidade.

Em geral, doses de adubo organico a partir de 10 t ha ano™ contribui para aumento dos
teores de pH, Ca*2, Mg*?, capacidade de troca cationica, soma de bases e saturacio por bases e
para reducdo de percentual de saturacio por Al*® em ambas profundidades edéficas. E dose de
adubo organico de, a0 menos, 20 t ha™! ano™ contribui para incremento nos teores de K*a 0-10
cm e de Na*em ambas profundidades.

No geral, doses de adubo organico de 20 e 30 t ha™* ano* contribuem para maiores teores
e estoque de carbono e nitrogénio do solo em ambas profundidades edéaficas.

Adubagcéo organica a partir de 10 t ha™* ano™ e nitrogenada de, pelo menos, 240 kg ha
ano* auxiliam para maiores quantidades de fragdo leve da matéria organica do solo, enquanto
que adubac&o organica de 30 t ha™ contribui para menores valores de fragdo mineral do solo e

maiores de fracdo pesada da matéria organica do solo na profundidade 0-10 cm.
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