UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

SISTEMAS SILVIPASTORIS COM LEGUMINOSAS ARBOREAS E
Brachiaria decumbens STAPF: BIOMASSA ARBOREA, DECOMPOSICAO
DE FOLHAS E FERTILIDADE DO SOLO

ANA MARIA HERRERA ANGULO

RECIFE-PE
FEVEREIRO-2020



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

SISTEMAS SILVIPASTORIS COM LEGUMINOSAS ARBOREAS E
Brachiaria decumbens STAPF: BIOMASSA ARBOREA, DECOMPOSICAO
DE FOLHAS E FERTILIDADE DO SOLO

ANA MARIA HERRERA ANGULO

Engenheira Agronoma

RECIFE-PE
FEVEREIRO-2020



ANA MARIA HERRERA ANGULO

SISTEMAS SILVIPASTORIS COM LEGUMINOSAS ARBOREAS E
Brachiaria decumbens STAPF: BIOMASSA ARBOREA,
DECOMPOSICAO DE FOLHAS E FERTILIDADE DO SOLO

Tese apresentada ao Programa de
Pds-graduacdo em Zootecnia da
Universidade Federal Rural de
Pernambuco, como  requisito
parcial para obtencdo do titulo de

Doutora em Zootecnia.

Comité de Orientacao
Prof. Dr. Alexandre Carneiro Ledo de Mello
Profa. Dra. Valéria Xavier de Oliveira Apolinario

Prof. PhD. José Carlos Batista Dubeux Junior

RECIFE-PE
FEVEREIRO-2020



Dados I nternacionais de Catal ogacéo na Publicacio
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

A5%s

Angulo, AnaMariaHerrera

Sistemas silvipastoris com leguminosas arboreas e Brachiaria decumbens Stapf: Biomassa arborea, decomposicéo de
folhas e fertilidade do solo / Ana Maria Herrera Angulo. - 2020.

132 1. :il.

Orientador: Alexandre Carneiro Leao de Mello.
Coorientadora: Valeria Xavier de Oliveira Apolinario.
Inclui referéncias.

Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pés-Graduag@o em Zootecnia, Recife,
2020.

1. Consorcio graminea— leguminosa. 2. Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.. 3. Mimosa caesalpiniifolia Benth.. 4.
Propriedades do solo. 5. Taxa de decomposi¢ao. I. Mello, Alexandre Carneiro Leao de, orient. I1. Apolinario, Vaeria
Xavier de Oliveira, coorient. I11. Titulo

CDD 636




ANA MARIA HERRERA ANGULO

Sistemas silvipastoris com leguminosas arboreas e Brachiaria decumbens Stapf:

Biomassa arbdrea, decomposicéo de folhas e fertilidade do solo

Tese defendida e aprovada pela Comissdo Examinadora em 27 de fevereiro de 2020.

Presidente:
Prof. Dr. Alexandre Carneiro Ledo de Mello
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia
Titulares:

Prof. Dr. Valdson José da Silva

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Prof. Dr. Méarcio Vieira da Cunha

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Dra. Suellen Branddo de Miranda Costa
PNPD/Universidade Federal Rural de Pernambuco

Dr. Bruno Carneiro e Pedreira
EMBRAPA

RECIFE-PE
FEVEREIRO-2020



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

ANA MARIA HERRERA ANGULO — Filha de Pablo Emilio Herrera Diaz e Gloria del
Carmen Angulo de Herrera, nasceu em Maracay, no estado Aragua, Venezuela. Em 2003
se formou como Engenheira Agronoma da “Universidad Central de Venezuela”
(Venezuela) e, posteriormente, na mesma universidade, como Magister Scientiarum em
Producdo Animal na area de Sistemas de Producdo com Ruminantes. No més de setembro
de 2007 ingressou na “Universidad Nacional Experimental del Tachira” (Venezuela),
como pesquisadora no Programa de Nutri¢cdo e Forragem, da Coordenacdo de Pesquisa
Agropecuéria - Reitoria de Pesquisa, e como professora da graduacdo das disciplinas
Forragicultura e Laboratério de Forragicultura, ambas dos Departamentos de Engenharia
Agrondmica e Engenharia de Producdo Animal. Tem atuado como professora de pds-
graduacdo nas areas de Nutricdo Animal e Forragem, como responsavel do Programa de
Pesquisa em Nutricdo e Forragem, coordenadora do Laboratério da Forragem e como
responsavel dos estagios profissionais para a carreira de Engenharia Agronémica. No ano
2015 foi favorecida pelo Departamento de Desenvolvimento Humano e Educacéo da
Organizacdo dos Estados Americanos (OEA), para receber uma bolsa do Grupo Coimbra
de Universidades Brasileiras (GCUB) e da Organizacdo Pan-americana da Saude, para
realizar o curso de Doutorado em Zootecnia na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), iniciando em marco do ano 2016, concentrando os seus estudos
na area da Forragicultura. Em fevereiro de 2020, a presente tese foi apresentada a banca

de defesa.



DEDICO

Aos meus pais Gloria e Pablo, meus exemplos de vida

Aos meus irméos Tere e Pablo

Aos meus sobrinhos Gabi, Nelson, Angélica, Moisés, Victoria e Anna
Para 0 meu av0 no céu

A toda a minha familia, que é o mais valioso que sempre teremos

Estaremos juntos novamente.



Vi

AGRADECIMENTOS

A UFRPE, em especial ao Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia, pela
oportunidade de realizacdo do curso.

Ao meu orientador, professor Alexandre Carneiro Ledo de Mello, por seu apoio,
confianca, dedicacgdo e paciéncia em meu trabalho. Sua capacidade de orientar minhas
ideias tém sido uma contribuicao inestimavel na minha formagéo e no desenvolvimento
da presente tese.

Aos meus co-orientadores Valéria Xavier de Oliveira Apolinario e José Carlos
Batista Dubeux Junior, pelos quais tenho enorme admiragdo. Agradeco a disponibilidade
e generosidade para compartilhar sua experiéncia e sabedoria, e pela confianca depositada
em mim.

A todos os funcionérios da Estacdo Experimental de Itambé do IPA, em especial
Silvio, Edvaldo (Nego), José dos Santos (Deca), Maria, Marilene, Formiga, Dr. Fernando
e Silvia os quais, ndo mediram esforcos para me ajudar.

Aos professores da UFRPE Marcelo de Andrade Ferreira, Rinaldo Luiz Caraciolo
Ferreira, Mario Andrade de Lira Jr., Mércia Virginia Ferreira dos Santos e Marcio Vieira
da Cunha, por toda contribuicédo e disponibilidade em ajudar ativamente. Tenho grande
admiracgéo por todos vocés.

Aos pesquisadores e funcionarios do IPA Erinaldo Viana de Freitas, Marta dos
Santos Assuncdo, José de Paula Oliveira, Sr. Jairo, Marilene, Gerson e Salatiel, pela
confianca, apoio e disponibilidade.

A professora Maria Betinia Galvdo dos Santos Freire e aos funcionérios do
Laboratorio de Quimica do Solos da UFRPE, por toda a contribuicdo e disponibilidade
em ajudar ativamente.

Ao Departamento de Desenvolvimento Humano e Educagdo da OEA, GCUB e
Organizagdo Pan-Americana da Saude, 8 CAPES e FACEPE, pela concessdo da bolsa e
apoio financeiro para realizagcdo desta pesquisa.

Aos meus grandes amigos da pds-graduacdo, “forrageiros” e “forragetes”, com
quem criei lagos de amizade fortes, contribuindo para 0 meu crescimento pessoal: Juliana

Vicente, 1zabela, Williane, Lenildo, Carlos, Wellington e Leonardo. Para todos, tem sido



vii

um caminho longo e ndo muito facil, mas ndo podemos esquecer a importancia do contato
humano.

Ao “grupo da pinga” Darlan, Glaucia, Diego, Juliana, Michelle e Robert, amigos
das risadas, parceiros e confidentes.

A Robert Emilio Mora (meu Grilo Falante), quem me incentivou para empreender
este desafio e quem me deu todo o apoio, for¢a e motivacao durante esses quatro anos.

A minha familia, que, com seu amor e apoio incondicional na distancia, facilitou
a realizacdo desta nova conquista para minha vida pessoal e profissional. VVocés sao meu
motor, meus melhores amigos e cumplices em todos os desafios que a vida tenha para
mim.

A Deus, por ter me concedido salde, forca e esperanca, e porque sempre esteve
ao meu lado no decorrer deste ciclo, me manifestando seu amor, sabedoria e incondicional

apoio por meio da nobreza e béncgéos de todos aqueles que citei anteriormente.



SUMARIO

LiSta d€ TabeIaS. .....c.eeiie e s
IS W Lo T U SR
RESUMO GEIAL ..ottt nreas
GEeNEral ADSIIACT.......eiviiiiiiiiiieice e bbb
ConSIderagies INICIAIS. .........cueiviieiie et ra e
Capitulo 1. Potencial produtivo e nutricional de leguminosas arbdreas
consorciadas com Brachiaria decumbens Stapf.........ccccccoveviiieiiccccecee,
RESUMO. ... e
ADSIFACT. ... e
INEFOAUGED. ...t
Material @ MELOUOS. .........oiviiiiiiiieieiee e
Local, tratamentos e delineamento experimental..............c.ccocvvevrnennee.
Variaveis dendrométricas e biomassa aérea das espécies arboreas....
Composicdo quimica de leguminosas arboreas............ccccocvvvvviieinenns
Composicao quimica da BraqUIAria...........c.cccceveveiievvevie s
ANALISES ESAtISTICAS. . ..eeveivreieeieieieiese e
RESUITAd0S € DISCUSSAOD. ... .cveviriiriiiiesiieieienie ettt
Variaveis dendrométricas e biomassa aérea das espécies arboreas....
Composicao quimica de leguminosas arboreas...........c.cccccoveeveveineennn.
Composigdo quimica da BraqUidria...........ccoceeveereinineneieneseesee
CONCIUSDES. ....eeveieee sttt sttt
Referéncias Bibliograficas..........ccocoveiiiiiieiic e

Capitulo 2. Metodologias de avaliacdo da decomposicdo de folhas
senescentes de 1eguminosas arbOreas...........covvevevereriieseeieeieesese e

N 01 - Tod OSSR
Ty (T [N o7 T TSRS
Material € MELOUOS. .........coveiieieiiceeecee e
Local e material experimental............ccccoveviiieieeie i
DecompoSIGA0 NO SOI0.........ociiiiiiieiee e
DecompPOSICAO NO FUMEN. ......cecveiieiieeie et eee sttt
ANALISES QUIMICAS. ...ttt
ANALISES ESLALISTICAS. . .vveveieeiiieiieieie e
ReSUItad0S € JISCUSSAOD. .......cuerireieeiieiieeieeiesee et se et e e enee s
CONCIUSDES. ...ttt bttt re et sneene s
Referéncias bibliograficas. ...

viii



Pagina
Capitulo 3. Decomposicdo de folhas senescentes de Brachiaria decumbens

Stapf. € 1eguminosas arbOreas...........cceiveiieiieiieiie e 58
RESUMO. ...t 59
ADSTFACT. ... 60
INEFOAUGED. ... 61
Material € MELOUOS. .........oiiiiiiiiieieiee e 63

Local, tratamentos e delineamento experimental...............c.ccocoovenennee. 63
DecompOSIGAO NO SOIO0.......cueiiieieeieciece e 65
ANALISES ESALISTICAS. ...vveveiviereeieieieie et 66
RESUITAd0S € DISCUSSAO. ... .cveviiiriiriisiieieie ettt 67
(000 0 0d (U110 2SR 76
Referéncias Bibliograficas..........ccccoevviiiiiiiicic e 77

Capitulo 4. Atributos do solo em sistemas silvipastoris integrando

leguminosas arboreas e capim BraqUiria.........ccocooveeeeneneiencneiecse e 83
RESUMIO. ...t 84
ADSTIACT. ...t nre e nreas 85
Ty (0T [N Tor: T F USSR OSSRRO 86
Material € MELOUOS. .........cieiiiieiiceeeeee e 88

Local, tratamentos e delineamento experimental..............c.ccceeeviennn, 88
ANALISES ESAtISTICAS. . ..eeveivreieeieieie e 91
RESUITAd0S € DISCUSSAD. ... .cveveiiieiiriaiieiesie ettt 92
Propriedades fiSICAS. ..o s 92
Propriedades QUIMICAS.........ccccveiieiiiiieie e 93
Propriedades biolOgiCas..........cooeiriiiieice e 101
(00 0] U110 2SSOSR 105
Referéncias Bibliograficas..........c.cccevviiiiiiiiciccecc e 106

Consideracdes Finais € IMplCaghes. .........coceevevieiveiiiieseee e 112



LISTA DE TABELAS

Capitulo 1. Potencial produtivo e nutricional de leguminosas arbdreas

1

10

11

12

consorciadas com Brachiaria decumbens Stapf.
Analise quimica do solo das parcelas experimentais dos sistemas
silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, na Estacéo Experimental de
Itambeé-PE (média dos anos 2017 € 2018)........ccceecvveveeivereeiieieeniesiesnenn
Variaveis dendrométricas de Gliricidia e Sabia em sistemas
silvipastoris com capim Braquiaria; ltambeé-PE...............cccccoevvvevniinnnn,
Varidveis dendrométricas de leguminosas arbOreas em sistemas
silvipastoris com capim Braquiaria, em funcao do corte; Itambé-PE......
Biomassa fracionada e total de Gliricidia e Sabid em sistemas
silvipastoris com capim Braquiaria; ltambé-PE..............cccccoceeveriiennn,
Interacdo espécie x data de corte para biomassa de ramos e folhas (até
1,5 m) de Gliricidia e Sabid nos sistemas silvipastoris com capim
Braquidria, Itambé-PE.............cccoiviiieieere e
Composicdo quimica de folhas de Gliricidia e Sabia em sistema
silvipastoril com capim Braquidria, 1també-PE. ............ccccoeiviiinnnnnn
Conteldo de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente acido e
nitrogénio insolivel em detergente acido de leguminosas arboreas
através do tempo nos sistemas silvipastoris com capim Braquiaria,
HAMDE-PE ... ..ottt
Interacdo espécie x data corte para matéria organica, matéria mineral e
relagdo carbono:nitrogénio de folhas de Gliricidia e Sabia nos sistemas
silvipastoris com capim Braquiaria, Itambé-PE...............ccccovivivenennn,

Abundéncia natural de °C e N e nitrogénio derivado da atmosfera de
folhas da Gliricidia e Sabia nos sistemas silvipastoris com capim
Braquidria, Itambé-PE............ccccevieieeece e

Abundancia natural de °C e N de leguminosas arboreas através do
tempo nos sistemas silvipastoris com capim Braquiéria, Itambé-PE......
Composi¢do quimica da biomassa aérea de Braquiaria em monocultivo
e consorciada com leguminosas arb6reas em sistemas silvipastoris,
HHAMDE-PE ... ..ottt
Interacdo tratamento x data corte da matéria seca, fibra em detergente
acido e lignina da biomassa aérea de Braquiaria em monocultivo e
consorciada com leguminosas arbdreas em sistemas silvipastoris,
HEAMDE-PE... ...t

Péagina

10
14
15

17

18

20

21

21

22

23

24



Capitulo 2. Metodologias de avaliacdo da decomposicéo de folhas

1

1

senescentes de leguminosas arboreas
Anélise quimica do solo das parcelas experimentais dos sistemas
silvipastoris na Estacdo Experimental de Itambé-PE (média dos anos
2017 € 2018)...ieeieeiierieie sttt
Médias da biomassa e elementos estimados remanescentes, de folhas
senescentes de Gliricidia e Sabia incubadas no solo (Nailon e TNT),
em sistemas silvipastoris e no rimen de bubalinos, através do

Capitulo 3. Decomposicéo de folhas senescentes de Brachiaria
decumbens Stapf. e leguminosas arbdreas

Anélise quimica do solo das parcelas experimentais dos sistemas
silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, na Estacdo Experimental de
Itambeé-PE (média dos anos 2017 € 2018).........cccevererenennienie e
Constante de desaparecimento inicial (Bo) e taxa de decomposicao
relativa (k) de folhas senescentes de leguminosas arbdreas em sistemas
silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, ltambé-PE...........................
Caracteristicas quimicas de folhas senescentes em decomposicao, em
sistemas silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, ltambé-PE............

Capitulo 4. Atributos do solo em sistemas silvipastoris integrando

1

2A

2B

leguminosas arboreas e capim Braquiaria
Propriedades fisicas do solo em sistemas silvipastoris com capim
Braquidria; ltambé-PE.............ccoov e
Propriedades quimicas do solo em sistemas silvipastoris consorciados
com capim Braquidria; 1també-PE............cccccociviiiiiiiceceee e,
Propriedades quimicas do solo em sistemas silvipastoris consorciados
com capim Braquidria, Itambé-PE.............ccccoc i,
Propriedades biolégicas do solo nos sistemas silvipastoris
consorciados com capim Braquidria, Itambé-PE.............c.cccoeveiinen.

Pagina

38

50

65

67

69

92
94

95

Xi



LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1. Potencial produtivo e nutricional de leguminosas arboreas
consorciadas com Brachiaria decumbens Stapf.

1 Precipitacdo mensal (mm) de 2011-2015 e do periodo experimental
(setembro/2016 a abril/2018) na Estacdo Experimental de Itambé-PE...

2 Distribuicdo das leguminosas arboreas nos sistemas silvipastoris, na
Estacdo Experimental de 1també-PE...........cccoeiiiiiiiiiiieece

3 Interacdo espécie arbdrea x data de corte para o didametro a altura do
peito (DAP) de Gliricidia e Sabia em sistemas silvipastoris com capim
Braquidria, Itambeé-PE..........ccccov i

4 Interacdo espécie arblrea x data de corte para biomassa aérea total de
Gliricidia e Sabia em sistema silvipastoril com capim Braquiaria,
EAMDE-PE........cci ittt ere s

Capitulo 2. Metodologias de avaliacdo da decomposicéo de folhas
senescentes de leguminosas arboreas
1 Precipitacdo mensal (mm) de 2011-2015 e do periodo de coleta +
incubacdo (outubro/2016 a novembro/2017) na Estacdo Experimental
de HAMDBDE-PE.......cci e
2 Matéria seca (MS) remanescente (g-100 g MS™?) de folhas senescentes
de Gliricidia (A) e Sabia (B) incubadas no solo (Nailon e TNT) em
sistemas silvipastoris, ltambé-PE, e no rimen de bubalinos...................
3 Carbono (C) remanescente (g-100 g C?) de folhas senescentes de
Gliricidia (A) e Sabia (B) incubadas no solo (Nailon e TNT) em
sistemas silvipastoris, ltambé-PE, e no rimen de bubalinos...................
4 Nitrogénio (N) remanescente (g-100 g N1) de folhas senescentes de
Gliricidia (A) e Sabia (B) incubadas no solo (Nailon e TNT) em
sistemas silvipastoris, Itambé-PE, e no rimen de bubalinos...................
5 Lignina (g-kg MS™) de folhas senescentes de Gliricidia (A) e Sabia (B)
incubadas no solo (Nailon e TNT) em sistemas silvipastoris, ltambeé-
PE, e no rimen de bubalinos............ccooviiiiiiiiiiieeee e,
6 Relacdo carbono:nitrogénio (C:N) de folhas senescentes de Gliricidia
(A) e Sabid (B) incubadas no solo (Nailon e TNT) em sistemas
silvipastoris, Iltambeé-PE, e no rimen de bubalinos.............cccccccovrvenen.
7 Relagdo lignina:nitrogénio (lignina:N) de folhas senescentes de
Gliricidia (A) e Sabia (B) incubadas no solo (Nailon e TNT) em
sistemas silvipastoris, Itambé-PE, e no rimen de bubalinos...................

Capitulo 3. Decomposicéo de folhas senescentes de Brachiaria
decumbens Stapf. e leguminosas arbdreas

Precipitacdo mensal (mm) de 2011-2015 e do periodo de coleta +

incubacdo de folhas nos sistemas silvipastoris e Braquiaria em

monocultivo, na Estacdo Experimental de Itambé-PE..........................

-

xii

Péagina

10

16

19

37

42

43

44

46

47

49



2 Matéria seca (MS) remanescente (g-100 g MS™) de folhas senescentes
de leguminosas arbdreas em sistemas silvipastoris e Braquiaria em
Monocultivo, IRAMDE-PE...........c...ooi i

3 Matéria organica (MO) remanescente (g-100 g MO™) de folhas
senescentes de leguminosas arboreas em sistemas silvipastoris e
Braquiaria em monocultivo, Itambé-PE............ccccoovv i

4 Carbono organico (C) remanescente (g-100 g C?) de folhas
senescentes de leguminosas arboreas em sistemas silvipastoris e
Braquiaria em monocultivo, 1també-PE............c.ccooevvveneneiecece e

5 Nitrogénio (N) remanescente (g-100 g N!) de folhas senescentes de
leguminosas arboreas em sistemas silvipastoris e Braquiaria em
MONOCUItiVO, ItAMDE-PE..........c.coiiiiiecece e

6 Relacdo carbono:nitrogénio (C:N) de folhas da Braquiaria e
leguminosas arbdreas em sistemas silvipastoris e Braquiaria em
MOoNOCUltivo, IRAMDE-PE...........ccooooei e

7 Lignina (g-100 g MS™) de folhas senescentes de leguminosas arboreas
em sistemas silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, Itambé-PE.......

Capitulo 4. Atributos do solo em sistemas silvipastoris integrando
leguminosas arbdreas e capim Braquiaria
1 Precipitacdo mensal (mm) entre os meses de janeiro e setembro, nos
anos de coleta do solo, na Estacdo Experimental de Itambé-PE............
2 Interacdo ano de avaliagdo x tratamento X sitio de amostragem para
Mg*? do solo, em sistemas silvipastoris com capim Braquiéaria, Itambé-

3 Interacdo ano de avaliagdo x sitio de amostragem para K* do solo, em
sistemas silvipastoris com capim Braquidria, Itambé-PE......................
4 Interacdo tratamento x sitio de amostragem para acidez potencial e
soma de bases do solo, em sistemas silvipastoris consorciados com
capim Braquidria, Itambé-PE............ccocoiiiiiiiee e,
5 Interacdo ano de avaliacdo x tratamento x sitio de amostragem para a
saturacdo por bases do solo, em sistemas silvipastoris consorciados
com capim Braquiaria, ltambé-PE..............cccccooieiii i
6 Interagdo tratamento x sitio de amostragem para saturacio de Al* do
solo, em sistemas silvipastoris consorciados com capim Braquiaria,
HAMDE-PE..... ..o
7 Interacdo ano de avaliacdo x tratamento para a umidade gravimétrica
do solo, em sistemas silvipastoris com capim Braquiaria, ltambé-PE....
8 Interacéo tratamento x ano de avaliacdo para a fracdo leve da MO do
solo, em sistemas silvipastoris com capim Braquiaria, Itambé-PE.........

~ C o~ 3 ,
9 Interaco tratamento x ano de avaliagdo para a §°C-CO; evoluido do
solo, em sistemas silvipastoris com capim Braquiéaria, Itambé-PE.........

Xiii

Pagina

70

71

72

73

74

76

89

96

97

99

100

101
103

104



Xiv

RESUMO GERAL

SISTEMAS SILVIPASTORIS COM LEGUMINOSAS ARBOREAS E Brachiaria
decumbens STAPF: BIOMASSA ARBOREA, DECOMPOSICAO DE FOLHAS E
FERTILIDADE DO SOLO

Sistemas silvipastoris integrando leguminosas arbdreas podem beneficiar a
sustentabilidade do ecossistema, promovendo servigcos ambientais. Neste sentido,
objetivou-se avaliar o potencial produtivo e composicdo quimica de leguminosas
arbéreas, comparar trés metodologias de decomposicdo de folhas senescentes de
leguminosas, analisar a decomposicao no solo de folhas senescentes de Gliricidia sepium
(Jacq.) Steud. (Gliricidia), Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabid) e Braquiaria
decumbens Stapf. (Braquiéaria), e avaliar a fertilidade do solo em sistemas silvipastoris.
As parcelas experimentais consistiram dos consorcios Braquiaria + Gliricidia, Braquiaria
+ Sabia e Braquiaria em monocultivo. O delineamento experimental foi casualizado em
blocos, com trés repeticdes, em parcelas sob lotacdo continua e taxa de lotacdo variavel.
Quatro amostragens foram realizadas entre outubro/16-abril/18 (intervalos de 6 meses),
para avaliagdo de varidveis dendrométricas, biomassa total (BT) das leguminosas [folhas
até 1,5 m de altura (F15) e totais (FT), e ramos finos (RF, <12,9 cm de circunferéncia),
intermediarios (RI, 13-20 cm) e grossos (RG, >20 cm)]; analise quimica de folhas de
leguminosas e Braquiaria [matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio (N),
fibra em detergente acido (FDA), lignina e nitrogénio insolivel em detergente &cido
(NIDA)], e nas leguminosas a relacdo carbono:nitrogénio (C:N), abundancia natural do

PN (615N), Bc (6130) e nitrogénio derivado da atmosfera (Ndda). Na comparagdo dos
processos de decomposicédo de folhas, trés incubacdes foram realizadas: no solo (0, 4, 8,
16, 32, 64, 128 e 256 dias) com sacos de ndilon e tecido ndo tecido (TNT); e no rimen
(0, 6, 12, 24, 48, 96 e 144 horas) com sacos de TNT. Foram desenvolvidos modelos de
estimacdo de parametros para posterior analises considerando a porcentagem do tempo
total de incubacdo. No solo (sacos de nailon) foram comparados os processos de
decomposicdo das leguminosas e Braquidria. Foram determinadas, no solo, as
propriedades fisicas, quimicas [pH, fosforo (P), potassio (K*), célcio (Ca*?), magnésio
(Mg*?), sddio (Na*), aluminio trocavel (Al*®) e acidez potencial (H*+AI*®), estimando a
soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cations (CTC) efetiva e potencial,
saturacdo por bases (V) e saturagdo por Al*3 (m)], e bioldgicas [fracdo leve da matéria

organica (FLMO), respiracdo basal (RBS) e abundancia natural (8130) do COz respirado].
Os dados foram analisados utilizando o SAS University. As variaveis diametro da base
(6,0 e 7,6 cm), comprimento do fuste (5,5 e 7,5 cm), altura de Lorey (5,9 e 7,2 cm),
volume da arvore (0,2 € 0,3 m®), RI (7,5 e 13,9 Mg MS-hal), FT (1,8 € 3,0 Mg MS-ha'}),
MS (252 e 427 g-kg MN™), lignina (145 e 233 g-kg MS™) e NIDA (168 e 272 g-kg N})
sofreram efeito da espécie com médias superiores para Sabia (P<0,05). A Gliricidia
apresentou maior PB (250 e 187 g-kg MS), §°°C (-34 e -35%o) e Ndda (65 e 47%). As
taxas de decomposic¢éo (k) do N da Sabié e lignina, C:N e lignina:N da Gliricidia foram
superiores (P<0,05) no solo, independente do tecido utilizado. Na avaliagdo do processo
de decomposicdo no solo, a k foi superior (P<0,05) para Braquiaria na MS, C e C:N,
Gliricidia e Braquiaria na matéria organica (MO) e Gliricidia no N. No solo, o pH (5,3;
5,2;5,1), P (11,3; 7,2; 3,6 mg-dm), Mg*2(2,6; 1,1; 1,5 cmolc-dm™3), K* (0,23; 0,17; 0,12
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cmole-dm®), SB (5,3; 4,6; 4,6 cmolc-dm3) e CTCefetiva (5,8; 5,1; 5,0 cmolc-dm™) sofreram
reducdo (P<0,05), enquanto H*+AI" (4,97; 9,6 e 9,8 cmolc.-dm™) sofreu elevagio
(P<0,05), respectivamente aos anos 2013, 2017 e 2018. A RBS sofreu reducéo (0,21 e
0,14 mg CO2-kg solo*-ht) em relago a profundidade 0-20 e 20-40 cm, respectivamente.
A Sabia demonstrou continuidade no crescimento e potencial para incorporar nutrientes
ao solo. A Gliricidia disponibiliza material forrageiro e tem maior potencial de FBN. A
dindmica da decomposicdo de folhas senescentes de Gliricidia e Sabid no solo pode ser
avaliada por meio de sacos de nailon ou TNT. A Gliricidia possui maior taxa de
decomposicdo de folhas, com potencial de rapida liberacdo de nutrientes ao solo;
enquanto na Sabié evidencia liberagdo mais lenta de nutrientes ao solo, porém, com
potencial de formar uma MO mais estavel. A taxa de decomposicdo da Braquiaria é
limitada pelo baixo teor de N das folhas, alta relacdo C:N e imobilizacdo de N durante o
processo. Sistemas silvipastoris em consércio com Braquiaria, sem adubacdo de
manutencdo, mantém uniformidade nas propriedades fisicas do solo, embora ocorra
reducdo na fertilidade. Ambos o0s sistemas contribuem com o sequestro de C.

Palavras-chave: Consorcio graminea — leguminosa; Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.;
Mimosa caesalpiniifolia Benth.; Propriedades do solo; Taxa de decomposicéo.
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GENERAL ABSTRACT

SILVIPASTORAL SYSTEMS WITH ARBOREA LEGUMINOUS AND Brachiaria
decumbens STAPF: TREE BIOMASS, LEAF DECOMPOSITION AND SOIL
FERTILITY

Forestry systems integrating tree legumes can benefit the sustainability of the ecosystem,
promoting environmental services. In this sense, the objectives were evaluate the
productive and chemical potential of tree legumes, compare three methodologies for
decomposing senescent legume leaves, analyze the decomposition in the soil of senescent
leaves of Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Gliricidia), Mimosa caesalpiniifolia Benth.
(Sabid) and Braquiaria decumbens Stapf. (Signalgrass), and evaluate soil fertility in
silvopastoral systems. The experimental plots consisted of the consortia Signalgrass +
Gliricidia, Signalgrass + Sabia and Signalgrass in monoculture. The experimental design
was randomized in blocks, with three replications, in plots maintained under continuous
stocking and variable stocking rate. Four samplings were carried out between October/16
— April/18 (6-month intervals), to evaluate dendrometric variables, total biomass (BT) of
legumes [leaves up to 1.5 m high (L15) and total (L T), and thin branches (Tnb, <12.9 cm
in circumference), intermediate (Ib, 13-20 cm) and thick (Tcb, >20 cm)]; chemistry of
legume and Signalgrass leaves [dry matter (DM), organic matter (OM), nitrogen (N), acid
detergent fiber (ADF), lignin and nitrogen insoluble in acid detergent (ADIN)] and in

legumes, carbon:nitrogen ratio (C:N), natural abundance of 5N (5N}, *C (5°C) and
nitrogen derived from the atmosphere (Ndfa). In the comparison of leaf decomposition
processes, three incubations were performed, being in the soil (0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 and
256 days) with nylon and non-woven bags (NWB) and in the rumen (0, 6, 12, 24, 48, 96
and 144 hours) with NWB Parameter estimation models were developed for further
analysis considering the incubation total time percentage. In the soil (nylon bags), the
decomposition processes of legumes and Signalgrass were compared. In the soil, the
physical and chemical properties [pH, phosphorus (P), potassium (K*), calcium (Ca*?),
magnesium (Mg*?), sodium (Na*), exchangeable aluminum (Al*®) and potential acidity
(H*+AI*3), estimating the exchangeable bases sum (EBS), effective and potential cation
exchange capacity (CEC), base saturation (V) and Al*® saturation (m)], and biological
[organic matter light fraction (MOLF), basal respiration (SBR) and natural abundance

(813C) of the breathed COz2]. Soil chemical analyzes in 2013 were also considered. Data
were analyzed using SAS University. The variables base diameter (6.0 and 7.6 cm), stem
length (5.5 and 7.5 cm), Lorey height (5.9 and 7.2 cm), tree volume (0, 2 and 0.3 m3), Ib
(7.5 and 13.9 Mg DM-ha?), TL (1.8 and 3.0 Mg MS-ha!), DM (252 and 427 g-kg™ as a
fed), lignin (145 and 233 g-kg DM™?), ADIN (168 and 272 g-kg N!) suffered species
effect with higher averages in Sabia (P<0.05). While, Gliricidia was superior in CP (250

and 187 g-kg DM™), 5°C (-34 and -35 %o) and Ndfa (65 and 47%). Decomposition rate
(k) of N from Sabié and lignin, C:N and lignin:N from Gliricidia were higher (P<0.05) in
the soil, regardless of textile used. In assessing the decomposition process in the soil, k
was superior (P<0.05) for Signalgrass in DN, C and C:N ratio, for Gliricidia and
Signalgrass in organic matter (OM) and for Gliricidia in N. In the soil, pH (5.3; 5.2; 5.1),
P (11.3;7.2; 3.6 mg-dm), Mg*2 (2.6; 1.1; 1.5 cmolc-dm), K*(0.23; 0.17; 0.12 cmol-dm’
%), EBS (5.3; 4.6; 4.6 cmolc-dm™) and CECefrective (5.8; 5.1; 5.0 cmolc-dm) suffered a
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reduction (P<0.05), while H*+AI"® (4.97; 9.6; 9.8 cmolc-dm?) suffered elevation
(P<0.05), respectively for the years 2013, 2017 and 2018. Soil basal respiration suffered
reduction (0.21-0.14 mg CO,-kg soil*-h) in relation to the depth 0-20 and 20-40 cm,
respectively. Sabia demonstrated continued growth and potential to incorporate nutrients
into the soil. Gliricidia provides forage material and has greater potential for NBF.
Dynamics of senescent leaves decay of Gliricidia and Sabia in the soil can be evaluated
by means of nylon or TNT bags. Gliricidia has a higher rate of leaf decomposition, with
the potential for rapid release of nutrients to the soil; while Sabia shows slower release of
nutrients, however, with the potential to form a more stable OM. Decomposition rate of
Signalgrass is limited by the low N content of leaves, providing a high C:N ratio and
immobilization of N during the process. Silviculture systems intercropped with
Signalgrass, without maintenance fertilization, maintain uniformity in the physical
properties of the soil, although there is a reduction in fertility. Both systems contribute to
the sequestration of C.

Keywords: Decomposition rate; Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.; Grass-legume
consortium; Mimosa caesalpiniifolia Benth.; Soil properties.



CONSIDERACOES INICIAIS

Os sistemas de producdo pecudria nos tropicos tém sido caracterizados por baixa
eficiéncia no uso da terra, associada a elevada deterioracdo ambiental devido,
principalmente, a problemas como o desmatamento, degradacdo de pastagens, queima,
eroséo e perda de biodiversidade (flora e fauna). Ao longo do tempo, esta realidade
contribuiu para promover a atividade pecuaria como um setor produtivo que prejudica a
sustentabilidade, sobretudo do ponto de vista ecologico.

Os sistemas silvipastoris sdo uma forma de sistemas agroflorestais que permitem
atenuar os efeitos da producdo pecuaria adotada com baixo nivel tecnolégico e sem
evidente planejamento a longo prazo. Esta proposta de sistema possibilita a exploracdo
dos recursos solo, planta, animal e ambiente, buscando o equilibrio na interacdo entre
estes componentes. Nestes sistemas, a meta € a melhoria no uso dos recursos disponiveis,
buscando a sustentabilidade do ecossistema.

No mundo existe uma grande variedade de sistemas silvipastoris, 0s quais
contribuem para o desenvolvimento sustentavel da producdo pecuaria, principalmente
quando utilizadas leguminosas arboreas. A integracdo destas espécies com gramineas
herbaceas favorece a ocorréncia de interacdes ecoldgicas benéficas, que podem se
manifestar no aumento da produtividade animal, da eficiéncia do uso de recursos e maior
provisdo de servigos ambientais (indicadores produtivos, econdmicos, ambientais e de
bem-estar animal).

As leguminosas arbéreas Gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.] e Sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.) vém sendo consideradas op¢des com potencial para
utilizacdo em sistemas silvipastoris na Zona da Mata de Pernambuco, demonstrando
elevadas taxas de crescimento e persisténcia. A Gliricidia, principalmente na América
Latina, vem sendo amplamente utilizada em sistemas silvipastoris, dentre outros fatores,
por sua contribuicdo nutricional proteica na alimentacdo de ruminantes em pastejo.

A Sabié trata-se de uma alternativa local que, além de apresentar ampla adaptacéo
a Zona da Mata de Pernambuco, produz madeira comercializavel, de elevado valor
comercial, o que favorece a renda do produtor. Para ter sucesso, os esforcos de
implantacdo de sistemas silvipastoris requerem uma compreensao dos fatores bioldgicos,

econbmicos e de gestdo que influenciem o estabelecimento e sua persisténcia. Os



impactos dos sistemas silvipastoris nos componentes solo-planta-animal, em curto e
longo prazo, variam entre ecossistemas e tempo de estabelecimento de cada ecossistema.
A implantacédo de espécies com caracteristicas diferentes, como Gliricidia e Sabia, podem
propiciar interacdes desiguais dentre de cada sistema, promovendo variabilidade de
resultados na provisdo de servicos ambientais. Neste contexto, objetivou-se avaliar a
biomassa arborea, decomposicéao de folhas e fertilidade do solo de sistemas silvipastoris

com leguminosas arbdreas e Brachiaria decumbens Stapf.



CAPITULO 1

Potencial produtivo e nutricional de leguminosas arboreas

consorciadas com Brachiaria decumbens Stapf.



Potencial produtivo e nutricional de leguminosas arbdreas consorciadas com

Brachiaria decumbens Stapf.
RESUMO

Sistemas silvipastoris (SSPs) permitem o uso eficiente dos recursos naturais, seguindo os
principios da producéo sustentavel. Espécies forrageiras como Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud. (Gliricidia) e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabia) sdo importantes opcdes
locais para a fixag&do bioldgica de nitrogénio (FBN), tolerantes a seca e fonte de proteina
para ruminantes. Para avaliar o potencial produtivo e quimica de leguminosas arboreas,
exploradas em SSPs foi realizado um ensaio, no qual as parcelas experimentais
consistiram dos consércios Brachiaria decumbens Stapf. (Braquiaria) + Gliricidia e
Braquidria + Sabid (ambas leguminosas em fileiras duplas) e da Braquidria em
monocultivo. O delineamento experimental foi casualizado em blocos, com trés
repeti¢des, em parcelas sob lotacdo continua e taxa de lotacdo variavel. Quatro datas de
corte foram consideradas entre outubro/16-abril/18 (intervalos de 6 meses), para
avaliacdo das variaveis altura da arvore, diametro da base (DB), didmetro a altura do peito
(DAP), comprimento do fuste (CF), altura de Lorey (HLorey), volume total (\Vol),
biomassa total (BT) das leguminosas [folhas até 1,5 m de altura (F15) e totais (FT), e
ramos finos (RF, <12,9 cm de circunferéncia), intermediarios (RI, 13-20 cm) e grossos
(RG, >20 cm)]; quimica de folhas de leguminosas e Braquiaria [matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), lignina e
nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA)] e nas leguminosas, a relacdo
carbono:nitrogénio (C:N), abundancia natural do N (615N), “c (813C) e nitrogénio
derivado da atmosfera (Ndda). Os dados foram analisados utilizando o procedimento Proc
Mixed do SAS. Houve efeito das espécies para as variaveis DB (6,0 e 7,6 cm), CF (5,5 e
7,5 cm), HLorey (5,9 e 7,2 cm), Vol (0,2 e 0,3 m®), RI (7,5 e 13,9 Mg MS-hal), RI (1,8
e 3,0 Mg MS-hal), MS (252 e 427 g-kg MN™), lignina (145 e 233 g-kg MS™), NIDA
(168 e 272 g-kg N'1) com médias superiores na Sabia (P<0,05). A Gliricidia apresentou
maior PB (250 e 187 g-kg MS™), §°°C (-34 € -35 %o) e Ndda (65 e 47%). Houve efeito da
interacdo espécie de leguminosa x data de corte para DAP, RF, RG, F15, BT, MO, MM
e C:N. Na Braquiaria houve interacdo tratamento x data de corte (P<0,05) para MS, FDA
e lignina. A Sabia demonstrou continuidade no crescimento e potencial para incorporar
nutrientes ao solo. A Gliricidia disponibiliza material forrageiro e tem maior potencial de
FBN.

Palavras-chave: Biomassa aérea; Composigéo quimica; Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.;
Mimosa caesalpiniifolia Benth.; Variaveis dendrométricas.



Productive and nutritional potential of tree legumes intercropped with Brachiaria
decumbens Stapf.

ABSTRACT

Silvopastoral systems (SPS) allow the efficient use of natural resources, following the
principles of sustainable production. Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Gliricidia) and
Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabia) are important local options tobiological nitrogen
fixation (BNF), drought tolerant and a source of protein for ruminants. To evaluate the
productive and chemical potential of tree legumes, explored in SPS, an experiment was
carried out. The experimental plots consisted of Brachiaria decumbens Stapf.
(Signalgrass) + Gliricidia and Signalgrass + Sabia (both legumes in double rows)
consortia and Signalgrass in monoculture. The experimental design was randomized in
blocks, with three replications, in plots maintained under continuous stocking and
variable stocking rate. Four samplings were carried out between october/16 — April/18
(6-month intervals), to evaluate tree height, base diameter (BD), diameter at breast height
(DBH), shaft length (SL), Lorey height (HLorey), total volume (\ol), total biomass (TB)
of legumes [leaves up to 1.5 m high (L15) and total (TL), and thin branches (Tnb, <12.9
cm circumference), intermediate (Ib, 13-20 cm) and thick (Tcb,> 20 cm)]; chemistry of
legume and Signalgrass leaves [dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein
(CP), acid detergent fiber (ADF), lignin and acid detergent insoluble nitrogen (ADIN)]

and in legumes, carbon:nitrogen ratio (C:N), natural abundance of N (5°°N), 23C (5"°C)
and nitrogen derived from the atmosphere (Ndfa). Data were analyzed using the Proc
Mixed procedure of SAS. Variables BD (6.0 and 7.6 cm), SL (5.5 and 7.5 cm), HLorey
(5.9 and 7.2 cm), Vol (0.2 and 0.3 m3), Ib (7.5 and 13.9 Mg DM-ha'), TL (1.8 and 3.0
Mg-MS-hal), DM (252 and 427 g-kg* as fed), lignin (145 and 233 g-kg MS™), ADIN
(168 and 272 g-kg N) suffered species effect with higher averages in Sabia (P<0.05).
While, Gliricidia was superior in CP (250 and 187 g-kg MS™), 5°C (-34 and -35 %o) and
Ndfa (65 and 47%). Variables DHB, Tnb, Tcb, L15, TB, OM, MM and C:N, suffered
legume species x cut date interaction effect. In Signalgrass, there was treatment x cut date
interaction (P <0.05) for DM, ADF and lignin. Sabia demonstrated continued growth and
the potential to incorporate nutrients into the soil. Gliricidia provides forage material and
has greater potential for BNF.

Keywords: Aerial biomass; Chemical composition; Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.;
Mimosa caesalpiniifolia Benth.; Dendrometric variables.



INTRODUCAO

Estima-se que no mundo 3,5 bilhdes de hectares de pastagens permanentes devem
conter 182 bilhdes de toneladas de carbono orgéanico no solo, o qual compreende uma
importante reserva de carbono (IPCC, 2007). Assim, se as pastagens tém um potencial de
sequestro anual de carbono de até 0,3 bilhdo de toneladas (POWERS et al., 2011), estas
poderiam compensar até 4% das emissdes globais de gases de efeito estufa (BOVAL;
DIXON, 2012).

Segundo o IBGE (2017), o total de pastagens brasileiras cultivadas corresponde a
111,7 milhdes de ha, das quais, aproximadamente, 50% estariam fortemente degradadas,
com maior impacto nas regides em que se concentra a fronteira agricola brasileira como
0 Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (DIAS-FILHO, 2014). Porém, sistemas
melhorados e com pastagens bem manejadas devem ser considerados como alternativas
com beneficios econbmicos e ambientais, especialmente devido a sua capacidade de
recuperar areas degradadas e seu potencial de sequestro de carbono (AMEZQUITA et al.,
2010).

Os sistemas silvipastoris sdo uma forma de sistemas agroflorestais que permitem
a gestdo e o uso eficiente dos recursos naturais, uma vez que segue 0s principios de
rendimento sustentdvel (MURGUEITIO et al., 2016; CHARA et al., 2019). Nestes
sistemas, observa-se aumento da produtividade e recuperacdo de pastagens degradadas,
caraterizados por integrar componentes lenhosos (&rvores e arbustos) e herbaceos
(gramineas e leguminosas) para alimentacdo de animais herbivoros e usos
complementares, com interacdes bioldgicas e econdémicas vantajosas (MURGUEITIO et
al., 2011; PACIULLO et al., 2014). Porém, o dimensionamento e o planejamento do
sistema silvipastoril deve ser adequado (PEZZOPANE et al., 2015).

E necessario obter o equilibrio entre o pasto, arvores e animais (PACIULLO et
al., 2011) considerando-se, entre outras condi¢des, a selecdo e uso de espécies forrageiras
tolerantes a sombra, superficie disponivel, densidade e arranjo de arvores em relacdo ao
sol e a escolha das espécies arboreas. A graminea Brachiaria decumbens Stapf.
(Braquidria) é uma das principais representantes deste género que pode tolerar condigdes
de sombreamento, o que a torna com potencial de recomendagédo para utilizacdo em
sistemas silvipastoris (GOMEZ; GUENNI; GUENNI, 2012). Em relacio a escolha de
arboreas, vantagens a partir do uso de leguminosas tém sido reportadas (DUBEUX JR. et



al., 2015; MUIR, 2019), sendo a fixac&o bioldgica de nitrogénio uma das principais, em
funcdo do potencial de redugdo dos custos no estabelecimento e manutencdo desses
sistemas de exploracdo da terra (APOLINARIO et al., 2016). Além da fixacdo do
nitrogénio, a circulacdo e reciclagem de nutrientes, principalmente com a producdo de
serapilheira (folhas, galhos e estruturas reprodutivas) e deposi¢édo de fezes e urina dos
animais, constituem as vias de entrada de material organico no solo (SCORIZA et al.,
2012), o que leva a diversificacao e melhora da qualidade da dieta dos animais em pastejo
(DUBEUX JR. et al., 2015; COSTA et al., 2016).

Outros beneficios da inclusdo de leguminosas arbdreas nos sistemas silvipastoris
sdo a diversificacdo de produtos gerado, tais como madeira (MELLO et al., 2014;
DUBEUX JR. et al., 2015; APOLINARIO et al., 2016; MUIR et al., 2019), melhoria do
conforto térmico para os animais com reducdes da temperatura, pela sombra causada
pelas arvores, e da velocidade do vento (BALISCEI et al., 2013; MELLO et al., 2014),
além da contribuicdo na mitigacdo das emissdes de gases do efeito estufa (DUBEUX JR
et al., 2017), com taxa de remoc&o anual desses da ordem de 34.778 kg CO2 eq-hat-ano”
! (com madeireiras associadas) (NARANJO et al., 2012).

As espécies de leguminosas Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Gliricidia) e Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (Sabid) sdo importantes opcdes locais para a producdo animal na
regido Nordeste do Brasil. Ambas as espécies sdo tolerantes a seca, fixadoras de
nitrogénio bastante persistentes, além de, serem consumidas (in natura ou feno) pelos
animais e apresentam elevados teores de proteina bruta. No caso da Sabia, a madeira
produzida apresenta elevado valor comercial, sobretudo na venda de estacas e mourdes
(APOLINARIO et al., 2015).

A Sabia é nativa do semiarido brasileiro, enquanto a Gliricidia € uma espécie
exotica, porém bem adaptada ao semiarido (SILVA et al., 2014), ambas apresentam
elevada adaptacdo também as condicdes de Agreste e Zona da Mata. Além do mais, a
exploracdo de estacas da Sabia tem o potencial de permitir uma renda anual da produgéo
total do sistema de U$ 500-600 ha* (APOLINARIO et al., 2015), e sua implantacio pode
contribuir na reducdo da exploragéo irracional da floresta nativa, produto da extragéo
irregular de madeira (NOBREGA et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019). Ja a Gliricidia
apresenta potencial para utilizacdo como cerca viva, na producdo de forragem com

elevado teor de nitrogénio e, em menor proporcao, pelo reduzido valor comercial, na



producéo de lenha (LINHARES et al., 2014; APOLINARIO et al., 2015; SANTANA
NETO; OLIVEIRA; VALENCA, 2015).

Tanto a biomassa produzida acima do solo, quanto as carateristicas biofisicas do
solo sob cultivo destas leguminosas arbdreas devem ser determinadas, para a adequada
gestdo e manutencdo do ecossistema implantado (RAJAB-POURRAHMATI et al.,
2017). As respostas destes indicadores estdo diretamente associadas a natureza da planta,
propriedades fisicas e quimicas do solo e, sobretudo, adaptabilidade ao ambiente. As
fracdes ndo colhidas para lenha, madeira ou alimentacdo animal, potencialmente podem
ser incorporadas ao solo, principalmente ramos finos e folhas (NAIR et al., 2010). N&o
apenas a quantidade de serapilheira depositada assume importancia, a composi¢éo
quimica e o potencial de degradacdo dessa serapilheira sdo informacGes fundamentais,

visando avaliar o potencial de ciclagem de nutrientes que estas espécies podem promover

no ecossistema. Nestas avaliacdes pode-se destacar as assinaturas isotopicas 5N e 613C,
considerando que cada espécie pode responder a varia¢fes nas condi¢cdes ambientais de
acordo com sua sensibilidade as situacdes ambientais especificas (VITORIA et al., 2018;
SHTANGEEVA; BUSA; VIKSNA, 2019). Algumas destas variaveis sdo consideradas
chave na avaliacdo da sustentabilidade produtiva, ambiental e de bem-estar animal
(CHARA et al., 2019).

Em concordancia com o descrito, objetivou-se avaliar as caracteristicas

o . . .. . . ;. 15 13
dendrométricas, potencial produtivo e nutricional, e assinaturas isotopicasd Ned C de
leguminosas arboreas, exploradas em sistemas silvipastoris com capim Braquiaria, na

Zona da Mata Norte de Pernambuco.
MATERIAL E METODOS

Local, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Estagcdo Experimental de Itambé-PE, do Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA), localizada nas coordenadas geograficas 7°23°S e
35°10°L, na microrregido fisiografica Zona da Mata Norte de Pernambuco, a 189m de
altitude, médias pluviométricas > 1.000 mm e 25 °C de temperatura anual média (RIMA,
2014), no periodo de outubro de 2016 a abril de 2018. A distribuigdo da precipitagéo total
mensal para este periodo foi obtida, considerando adicionalmente a precipitacdo mensal
desde o ano de implantagéo da area experimental (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo mensal (mm) de 2011-2015 e do periodo experimental (setembro/2016 a abril/2018),
na Estacdo Experimental de Itambé-PE.

O delineamento experimental foi casualizado em blocos, com trés repeticdes,
considerando os tratamentos experimentais: Braquiaria + Gliricidia, Braquiaria + Sabia e
Braquiaria em monocultivo. A &rea experimental consistiu de nove parcelas,
representadas por piquetes de 1,0 ha cada. Nos tratamentos consorciados, as leguminosas
foram estabelecidas em 14 filas duplas com espagamento de 15 x 1 x 0,5 m (Figura 2),
com uma populagdo total aproximada de 2500 plantas-ha™.

Um dos blocos foi estabelecido com capim Braquiaria antes de 2011, o qual vinha
sendo utilizado no manejo de rotina do rebanho bovino da Estacdo Experimental, estando
diferido por trés meses por ocasido do plantio das leguminosas. As areas dos outros dois
blocos estavam em pousio ha, aproximadamente, 10 anos, quando sofreu eliminacdo da
vegetacao tipica de sucessdo vegetal pioneira na regido. Nestes blocos, a graminea foi
implantada no inicio de abril/2011, com replantio no final do respectivo més (final do
periodo seco), quando também foram plantadas as mudas das espécies arboreas.

As mudas das leguminosas foram produzidas na Estacdo Experimental de
Itapirema-PE, pertencente ao IPA. As sementes foram inoculadas com estirpes
especificas de microrganismos do género Bradyrhizobium, obtidas junto ao laboratério
de microbiologia do solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco e semeadas em
sacos plasticos. Nas areas onde foram estabelecidas as filas duplas, o herbicida N-
fosfonometilglicina foi utilizado para controle da vegetacdo pré-existente, bem como, por
ocasido do plantio das espécies arboreas, foi realizada uma adubagio com 100 kg-ha™ de
P.0s e 120 kg-ha! de K;0, de acordo com as recomendagdes da analise de solo. No



periodo de estabelecimento, as mudas foram controladas por meio de capinas manuais e
as formigas Atta spp. (cortadeiras) usando formicida Mirex-S (8 g-m?). O plantio das
mudas foi realizado em covas com 20 cm de profundidade, tendo sido transplantadas
qguando atingiram cerca de 30 cm de altura. Quando as leguminosas atingiram,

aproximadamente, 1,5 m de altura, houve a introducdo dos animais na area experimental.

Fileiras duplas de leguminosas

erremberg

- e—]lm — =

- (o— Arvores de leguminosas

1 1
T
w ¢

Figura 2. Distribui¢do das leguminosas arbdreas nos sistemas silvipastoris, na Estagdo Experimental de
Itambé-PE.

As areas experimentais foram manejadas com lotacdo continua e taxa de lotacdo
variavel (MOTT; LUCAS, 1952), seguindo a recomendacdo Sollenberger et al. (2005),
para o ajuste da lotacdo em funcdo da relacdo massa de forragem e peso corporal (PC),
objetivando neste experimento, uma oferta em torno de 3 kg MS forragem verde-kg PC”
1 com disponibilidade de bebedouro e saleiro. Os animais utilizados consistiram de
bezerros mesticos 5/8 Holandés x Gir, de peso corporal inicial em torno de 200 kg, os
quais foram pesados a cada 28 dias, encontrando-se nas parcelas experimentais entre
fevereiro/2017 e janeiro/2018, e entre junho e outubro/2018.

O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura
franco-argilo-arenosa (SILVA et al., 2001), com carateristicas quimicas determinadas nos
anos 2017 e 2018 na camada de 0-20 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo das parcelas experimentais dos sistemas silvipastoris e Braquiaria em
monocultivo, na Estagdo Experimental de Itambé-PE (média dos anos 2017 e 2018).

Tratamentos pH P K* Ca' Mg AI*¥® H'+AI** CTC V

(Agua, 1: 2,5) mg-dm? cmolc-dm3 %
Braquiaria monocultivo 5,6 6,6 03 30 11 0,3 9,7 148 31,6
Gliricidia+Braquiaria 53 34 01 29 11 05 9,6 146 28,7
Sabia+Braquidria 51 5,1 01 22 13 08 110 155 235

P: fésforo (Mehlich-1); K*: potassio; Ca*2: calcio; Mg*% magnésio; Al*3: aluminio. CTC: capacidade de
troca de cations; V: saturagao por bases.
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Variaveis dendrométricas e biomassa aérea das espécies arboreas

Para a avaliagdo de varidveis dendrométricas e biomassa aérea das leguminosas,
quatro amostragens foram realizadas com intervalo de seis meses em outubro/2016, abril
e outubro/2017 e abril/2018, que se corresponderam com as idades para as arvores de 5,5;
6, 6,5 e 7 anos, a partir da implantac&o.

Para a avaliacdo das arvores foi realizada a contagem total de arvores presentes
em cada parcela experimental nas 10 fileiras duplas centrais, identificando a frequéncia
de arvores a partir de cinco classes (notas de 1-5), que consideraram padrdes visuais de
producgdo de biomassa de folhas, altura da arvore, didmetro da base do fuste principal e
nimero de fustes. Arvores com menor padréo visual de produgio ou menos desenvolvidas
foram consideradas “nota 17, enquanto que arvores mais desenvolvidas com a “nota 5.
Os padrdes 2, 3 e 4 foram sequencialmente intermediarios aos padrbes 1 e 5. Em cada
corte, apos a andlise visual, foram selecionadas, para posterior avaliacdo por parcela, duas
plantas competitivas (garantindo arvores vizinhas segundo a distribuicao na implantacéo)
paraas notas 1, 2, 4 e 5, e trés plantas competitivas na nota 3, visando representar melhor
a condicdo média.

As arvores selecionadas foram caraterizadas em relacdo as variaveis nimero de
fustes (entre 0-25 cm do solo), altura (utilizando régua de encaixe de aluminio de 7 m) e
didmetros da base e a altura do peito (1,30 m da superficie do solo), utilizando fita métrica.
Posteriormente, foi realizado o corte de 11 arvores, a 25 cm de altura do solo, em cada
parcela experimental, com medicdo do comprimento do(s) fuste(s), considerando a
porcao entre a altura de corte e as Gltimas ramificagdes da copa (MOURA et al., 2006),
para a estimativa da altura de Lorey, utilizando-se a seguinte equacao:

SERiILE
Zi gl

Na qual, hL= altura de Lorey; i= individuos avaliados; hi= comprimento do i-ésimo
individuo; e gi= area basimétrica do i-ésimo individuo. Adicionalmente foi realizada
cubagem de cada arvore, considerando a medicao dos diametros ao longo dos fustes nas
secBes a 0 m (base); 0,5; 1,0; 1,3; 1,5; 2,0 e 3,0 m e, a partir dai, a cada metro, até o limite
minimo de 3,0 cm de didmetro, para a estimativa do volume da madeira, de acordo com
a equacdo de Smalian (LAAR; AKCA, 2007):
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n
Volume total (Vt) = z Vi=V;+V,+V;+V,
i=1,

N o |
d1 + d2 d2 + d3 d3 x Ln
Vt:( 2 XL)+( 2 XL)+< 3 )

Sendo, V1,2, ..n 0 volume de cada secdo ao longo do fuste, di, 2, .3 0 didmetro da secdo e
L o comprimento da sec¢do correspondente.

Para a estimativa da biomassa, cada arvore foi separada considerando as fragoes:
folhas até 1,5 m de altura, folhas totais, ramos finos (< 12,9 cm de circunferéncia), ramos
intermediarios (13-20 cm) e ramos grossos (> 20 cm). Para cada fracdo foi estimado o
peso seco apos desidratacdo em estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C e estufa sem
ventilagéo forgada de ar, a 105 °C.

Composi¢do quimica de leguminosas arboreas

Amostras compostas de folhas por parcela, para cada data de corte, foram moidas
utilizando peneira de malha de 1 mm para determinacdes de MS, MO, N e C utilizando
as metodologias descritas na AOAC (2016), FDA e lignina (VAN SOEST, 1973) e
nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA) (LICITRA; HERNANDEZ; VAN
SOEST, 1996).

Também, amostras compostas de folhas de leguminosas por parcela foram moidas

em moinho de bola e encaminhadas a University of Florida para a determinacdo da

abundancia natural do °C (613C) e °N (615N). A estimativa da 5"°C foi realizada de

acordo com Unkovich et al. (2008) e Fry (2006), conforme equacéo:

§13Cx1,1056

0/ 13_
Atom% °C ( 1000

>+1,1056

Para a determinacdo das proporcdes da nitrogénio fixado simbioticamente foi

utilizada a metodologia da abundancia natural de N (SHEARER; KOHL, 1986;
FREITAS et al., 2010). Como plantas de referéncia ndo fixadoras de nitrogénio foram
colhidas amostras das espécies Jurubeba (Solanum paniculatum L.) e Cajueiro
(Anacardium occidentale L.), as quais estavam presentes em areas adjacentes ao

experimento. Nestas amostras e nas leguminosas foram determinadas as concentragdes
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14 15 . . . , -
de " N e N por espectrometria de massa, na Universidade da Flérida. Com os valores de
14 15 . N 15
N e N das leguminosas e das plantas de referéncia foram calculados valores de 6 N,

~ . . A= 15 ~ ~
que sdo os desvios por mil (%o) da abundancia de N da amostra em relacdo ao padrao,

no caso o N2 atmosférico, usando a equagao:

(15N/14N da amostra — °N/*N do padréo)

§'°N =
15N /1N do padrao

x1000

Sendo, N/**N da amostra e “°N/**N do padrdo= razbes dos dois isdtopos. Para o calculo
da proporcéo de N da planta derivado do ar (%Ndda) foi usada a equacdo (SHEARER,;
KOHL, 1986):

YoNdda = (8'°N referéncia — 8'°N fixadora) 100
odda = 815N referéncia — B

15 o N - .
A & N das fracdes das referéncias e das fixadoras sdo os desvios (%o) da

A= 15 . ~ 7 - e
abundancia de "N das amostras respetivas em relacdo ao N2 atmosférico e B é o valor de

5N das plantas fixadoras cultivadas na auséncia de N. O valor de B para Gliricidia e
Sabia foi de -1,45%0 (BODDEY et al., 2000; UNKOVICH et al., 2008) e -1,24%0 (REIS
JR et al., 2010), respectivamente.

Composicdo quimica da Braquiaria

Em cada periodo de avalia¢do das arvores, amostras de planta inteira da Braquiaria
foram coletadas nas parcelas consorciadas e no monocultivo, sendo desidratadas em
estufa de ventilacdo forcada de ar (55°C). Em seguida, as amostras foram moidas
utilizando peneira de malha de 1 mm para determinagdes de MS, MO e N, pelas
metodologias descritas na AOAC (2016), alem de FDA e lignina (VAN SOEST, 1973) e
NIDA (LICITRA; HERNANDEZ; VAN SOEST, 1996).

Analises estatisticas

Foram realizadas analises de variancia, utilizando o procedimento Proc Mixed do
SAS (software SAS University Edition), para as variaveis dendromeétricas, fragdes da
biomassa, composi¢do quimica de folhas de leguminosas e composi¢do quimica da

Braquiéria, utilizando-se o teste de Tukey, quando o teste F foi significativo (P<0,05).
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Foram considerados como fatores fixos os tratamentos e o0s cortes realizados (com
procedimento de medidas repetidas) e, como fator aleatorio, os blocos. As variéveis folhas
até 1,5 m de altura e total foram transformadas em v/x = z, devido a falta de normalidade

dos residuos e homogeneidade de variancia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis dendrométricas e biomassa aérea das espécies arboreas

As variaveis diametro na base, comprimento do fuste, altura de Lorey e volume
da arvore sofreram efeito das espécies (P<0,05), com valores superiores na Sabia (Tabela
2), possivelmente associado & maior capacidade de desenvolvimento da espécie, havendo
atingindo o povoamento, sete anos de idade. Segundo Silva et al. (2014), o rapido
crescimento da Sabia é uma das vantagens da espécie, quando comparada a leguminosas
arboreas exdticas. Este maior potencial de producdo de biomassa permite uma maior
perspectiva futura de lucro, considerando a capacidade produtiva da &rea implantada
(MIRANDA; JUNIOR; GOUVEIA, 2015). Embora a &rea basal da Sabia tenha sido
menor que a da Gliricidia, considerando que a altura de Lorey é uma estimativa da altura
média das arvores, ponderada por sua area basal (DEAN; ROBERTS; SEYMOUR, 2013;
RAJAB-POURRAHMATI et al., 2017), ndo sendo observadas diferencas na altura entre
espécies (P>0,05).

Tabela 2. Variaveis dendrométricas de Gliricidia e Sabia em sistemas silvipastoris com capim Braquiaria;

Itambé-PE.

e s S Espécie* Cortes Interacéo
Variaveis Gliricidia  Sabia EP_ ValorrP EP_ ValorP EP Valor-P
DB (cm) 6,0B 76A 12 0,0449 09 00009 13 0,6400
DAP (cm) 51B 63A 02 0,0428 0,2 00152 03 0,0044
Altura (m) 49 A 61A 03 0,0623 03 04929 04 01816
CF (m) 55B 75A 02 0,0020 0,2 <0,0001 0,2 0,0619
Hlorey (m) 59B 72A 03 0,0228 03 00124 04 06627
Vol (m®) 0,2B 03A 01 0,0141 01 00010 01 08105

'Em consorcio com Braquiaria; DB: Diametro na base; DAP: Diametro médio a altura do peito; CF:
Comprimento dos fustes; HLorey: Altura de Lorey; Vol: Volume da arvore; EP: erro padréo. Letras iguais
e maiusculas na linha ndo diferem significativamente (P>0,05).

Oliveira et al. (2016) destacaram maior desenvolvimento da Sabiad em consorcio
em relacdo a Gliricidia, devido a competicdo, provocando respostas como uma baixa
relacdo raiz/parte aérea e forte dominédncia apical com baixa taxa de ramificacdo
observadas a implantacdo. Embora, segundo Hernandez e Castellanos (2006), taxas de

crescimento mais baixas podem ser atribuidas a forte concorréncia gerada pela alta
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densidade de fustes ou pela alta area basal arbdrea. A presenca do animal na &rea € outro
fator que poderia influenciar o desenvolvimento de algumas espécies arboreas,
considerando-se 0 consumo na espécie de menor desenvolvimento (SILVA et al., 2007).

Diferencas foram observadas entre as datas de corte (P<0,05; Tabela 3), com
maior desenvolvimento na Gltima amostragem, exceto para a altura de Lorey, que foi
superior no primeiro corte. Pela natureza destas variaveis, o incremento no tempo pode
ter favorecido a elevacdo na biomassa total produzida, sobretudo a variavel volume da
arvore (DEAN; ROBERTS; SEYMOUR, 2013; RAJAB-POURRAHMATI et al., 2017).

Tabela 3. Varidveis dendrométricas de leguminosas arbéreas em sistemas silvipastoris com capim
Braquidria, em funcédo do corte; Itambé-PE.

Corte Idade (anos) DB (cm) CF (m) HLorey (m) Vol (m?)
Outubro/16 55 6,5b 6,2b 73a 0,27b
Abril/17 6 6,6 b 6,1b 6,0b 0,23b
Outubro/17 6,5 6,5b 6,2b 6,7 ab 0,26 b
Abril/18 7 7,6a 7,3a 6,3b 0,33 a
Erro padréao 0,9 0,2 0,3 0,1

DB: Diametro na base; CF: Comprimento dos fustes; HLorey: Altura de Lorey; Vol: Volume da arvore.
Letras iguais e mindsculas na coluna ndo diferem significativamente (P>0,05).

Quanto a altura, a auséncia de diferencas significativas entre as amostragens
(P>0,05; Tabela 2), pode ser um indicativo que, provavelmente, houve incrementos na
area basal dos fustes para ambas as espécies arbdreas, o que contribuiu com a redu¢do nas
médias da altura de Lorey. Apolinério et al. (2015) apresentaram médias de altura de
Lorey com incremento entre os trés e cinco anos de idade das arvores, devido a aumentos
na altura durante esse periodo (5,0-5,9 m de altura, respectivamente).

Foi observada interacdo (P>0,05, Tabela 2) espécie arborea x data de corte para a
variavel didmetro a altura do peito, observando-se auséncia de diferencia entre as espécies
apenas 5,5 anos de idade (Figura 3). Com o avanco dos cortes, a Sabia apresentou
incremento, com maior DAP aos sete anos de idade, enquanto a Gliricidia apresentou o
menor didmetro.

Segundo Apolinario et al. (2015), esse menor desenvolvimento da Gliricidia pode
estar inversamente relacionado com a quantidade de fustes apresentados, sendo
evidenciado na maior quantidade de fustes (P<0,05) nesta espécie (2,1), em relagcdo a
Sabia (1,6). Os autores apresentaram médias para o didmetro a altura do peito na
Gliricidia e Sabia de 4,9 e 5,4 cm, respectivamente, em parcelas com superior densidade
de planta (3.070 e 2.840 arvores-ha, respectivamente) com incrementos apenas na Sabia

entre 3-5 anos de idade. Neste contexto, pode-se observar que com densidade de plantas
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de 1.779 e 1.958 arvores-ha*, para a Gliricidia e Sabia, respectivamente, avaliada entre
5,5-7 anos, evidenciou-se continuidade no desenvolvimento do didmetro a altura do peito
apenas para a Sabia (Figura 3).

7 6.5 Aab 6.7 Aa
sgas 59ADb 6.0 Aab ol ﬁ
6 — - 5.3 Bab

4.9 Bb
5 4.6 Bb

DAP (cm)
[75]

Outubro-16 (5.5)  Abril-17 (6.0)  Outubro-17 (6.5)  Abril-18 (7.0)
Meés-ano (Idade das arvores)

m Gliricidia + Braquiaria O Sabia + Braquiaria

Figura 3. Interacdo espécie arborea x data de corte para o didmetro a altura do peito (DAP) de Gliricidia e
Sabia em sistemas silvipastoris com capim Braquiaria, ltambé-PE.
Letras iguais, mailsculas no fator espécie arb6rea e mintsculas no fator data de corte nao diferem
significativamente (P>0,05).

Em relacdo a biomassa arborea foi observada interacdo (P<0,05) espécie x corte
para as fragdes ramos finos e grossos, folhas até 1,5 m de altura e biomassa total, enquanto
para ramos intermediarios foram observadas diferencas entre espécies (P<0,05) e, para
folhas totais, entre os fatores isolados espécie e data de corte (Tabela 4).

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) tanto para biomassa de ramos finos
quanto para 0s Qgrossos, entre as leguminosas no corte de outubro/16 (Tabela 5),
possivelmente associado ao teor de MS sem diferengas (P>0,05) entre a Gliricidia e Sabia
neste periodo (70 e 73%, respectivamente), sendo que esta avaliacdo foi antecedida pelo
periodo de menor precipitacdo em relacdo as outras avaliacdes (Figura 1). Nos cortes
seguintes, o teor de MS foi superior na Sabia até o ultimo corte, variando entre 47-53%,
na Gliricidia e, entre 68-80%, na Sabia, influenciando, provavelmente, a reducdo da
biomassa destas fragBes na Gliricidia (Tabela 5).

A biomassa de ramos intermediarios foi superior na Sabia (Tabela 4), com 86% a
mais em relacéo a Gliricidia. Segundo Pinto et al. (2016), é caracteristico da Sabia possuir
uma madeira pesada, compacta e com baixo teor de umidade. O valor comercial das
estacas de Sabia, com diametro entre 4-6 cm de didmetro (12,6-21,9 cm de circunferéncia)

é estimado aproximadamente entre US$ 0,9-1,6-estaca™, e aquelas com didmetro > 7 cm
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entre US$ 1,9-2,4-estaca’ (ambos com 2,2 m de comprimento). Estas estacas, que
correspondem aos ramos intermediarios e grossos do presente trabalho, respectivamente,
potencialmente podem contribuir no incremento da renda do produtor, principalmente no

sistema silvipastoril com Sabia.

Tabela 4. Biomassa fracionada e total de Gliricidia e Sabia em sistemas silvipastoris com capim Braquiaria;

Itambé-PE.

o s - Espécie? Corte Interacéo
Variaveis Gliricidia  Sabi& EP ValorP EP ValorP EP Valor-P
Ramos (Mg MS-ha't)

RF (< 12,9 cm) 6,14 B 1342A 09 0,0046 10 02018 1,4 0,0409

RI (13-20 cm) 7,50 B 1394A 08 0,0042 13 0288 18 03115

RG (> 20 cm) 1666B 3884A 38 0,0145 32 00244 45 0,0257
Folhas

Até 1,5 (kg MS-ha?) 54,14A  9,90B 9,5 10,0198 105 <0,0001 14,8 0,0035

Total (Mg MS-ha) 1,80 B 305A 0,2 0,028 03 0,0005 04 0,0810
BT (Mg MS-ha) 32,2B 69,3B 4,9 10,0060 4,7 00716 6,7 0,0208

'Em consércio com Braquiaria; RF: ramos finos; RI: ramos intermediarios; RG: ramos grossos; BT
biomassa total; EP: erro padrdo. Letras iguais e mailsculas na linha ndo diferem significativamente
(P>0,05).

Na interacdo (P<0,05) observada para biomassa de folhas até 1,5 m de altura
(Tabela 5), ambas as espécies apresentaram auséncia de folhas no corte de outubro/16,
consequéncia provavelmente da queda de folhas sazonal propria destas espécies na época
de menor precipitacdo (FREIRE et al., 2010a; LIMA et al., 2015; CASTRO FILHO et al.,
2016; GIACOMO et al., 2017). Posteriormente, a Sabié apresentou médias inferiores a
Gliricidia a partir de outubro/2017 (P<0,05), sendo que para abril/17, a variabilidade nédo
permitiu detectar diferencas (Tabela 4). A Gliricidia manteve producdo de folhas neste
estrato (Tabela 5), sendo potencialmente disponiveis para a alimentacdo de ruminantes
nas diferentes épocas do ano.

A Sabiad apresentou 69% a mais de biomassa total de folhas, em relacdo a
Gliricidia (Tabela 4), possivelmente associada ao maior teor de umidade (P<0,05)
apresentada nesta Ultima espécie (75%). Assim, a Sabié apresentou maior potencial de
cobertura e incorporacdo de matéria organica ao solo, com possivel aumento da
produtividade do pasto, a longo prazo (MELLO et al., 2014; APOLINARIO et al., 2016).
Também foram observadas diferencas para a biomassa total de folhas entre as datas de
cortes, com média inferior e superior para outubro/16 (1,2 Mg MS-ha?) e abril/18 (3,8 Mg
MS-hal), respectivamente. As producles intermedidrias ndo apresentaram diferencgas
(P>0,05), com média de 2,2 Mg MS-ha. A diferenca entre o primeiro e tltimo corte pode

ter relacdo com a distribuicdo da precipitagdo nos periodos que antecederam as
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avaliacBes, com meses mais secos antes do corte de outubro/16, e mais umidos antes de
abril/18 (Figura 1).

Tabela 5. Interagdo espécie x data de corte para biomassa de ramos e folhas (até 1,5 m) de Gliricidia e
Sabia nos sistemas silvipastoris com capim Braquidria, Itambé-PE.

RF (< 12,9 cm) RG (> 20 cm) Folhas (até 1,5 m)

Corte Mg MS-ha? kg MS-ha?

Gliricidia+tB  Sabia+B  Gliricidia+tB  Sabid+B  Gliricidia+tB  Sabid+B
Outubro/16 9,76 Aa 11,72 Aa 20,55 Aa 29,81 Ac 0,00 Ab 0,00 Ab
Abril/17 3,60 Bb 12,47 Aa 12,00 Ba 35,58 Abc 57,02 Aa 27,46 Aa
Outubro/17 5,78 Bab 15,63 Aa 19,02 Ba 46,34 Aa 65,41 Aa 0,00 Bb
Abril/18 5,42 Bab 13,86 Aa 15,07 Ba 43,62 Aab 94,12 Aa 17,41 Ba
Erro padrio 1,4 4,5 14,8

B: Braquiaria consorciada com a leguminosa; RF: ramos finos; RG: ramos grossos. Letras iguais,
minusculas na coluna e maiusculas na linha, para cada variavel, ndo diferem significativamente (P>0,05).

A biomassa aérea total (Figura 4) foi diferente entre espécies a partir de abril/17
(P<0,05) com seis anos de idade, sendo superior na Sabia, adicionalmente com resposta
crescente entre as datas de corte para esta espécie (P<0,05). Entretanto, a Gliricidia ndo
evidenciou diferencas (P>0,05) entre 5,5-7 anos de idade. Ambas as leguminosas
apresentam proporgdes entre fragdes da planta semelhantes, considerando que a biomassa
de ramos finos, intermediarios, grossos e folha total, representaram, respectivamente, em
média, 19; 23; 51; 6% da biomassa total na Gliricidia, e 19; 20; 56 e 4% na Sabia. Os
ramos grossos, com didmetros superiores a 7 ¢cm (> 21,9 cm de circunferéncia),
representaram a maior propor¢cdo da biomassa total em ambas as espécies. Segundo
Carvalho (2007), o didmetro minimo para comercializar estacas (2,2 m de comprimento)
é de 8 cm, sendo o principal mercado para a madeira produzida pela Sabid na regido
Nordeste, apesar de haver mercado ainda para a comercializacdo de lenha e carvao
(ALENCAR et al., 2011; MARTINS et al., 2015; PINTO et al., 2016). Apesar do menor
valor comercial da madeira produzida pela Gliricidia, segundo Ascencio-Rojas et al.
(2019), esta espécie € considerada uma arvore multiuso, tendo merecido destaque, no
presente trabalho, a persisténcia do material forrageiro, sobretudo de folhas, ao longo do
ano (Tabela 5).

Segundo Apolinario et al. (2015), a Gliricidia (3.070 arvores-ha™) e Sabia (2.840
arvores-hal), até 5,5 anos de idade, atingiram médias para biomassa aérea total de 53,7 e
51,0 Mg MS-ha't, respectivamente. No presente trabalho, com sete anos de idade, apenas
a Sabié apresentou evolug@o no crescimento arbdreo registrando médias superiores ao

longo do tempo (Figura 4), mesmo com menor densidade de plantas (1.958 arvores-ha?).
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Figura 4. Interagdo espécie arborea x data de corte para biomassa aérea total de Gliricidia e Sabia em
sistema silvipastoril com capim Braquidria, Itambé-PE.
Letras iguais, minudsculas no fator data de corte e maidsculas no fator espécie arbérea nao diferem
significativamente (P>0,05).

Composi¢do quimica de leguminosas arboreas

Diferencas entre espécies (P<0,05) foram observadas paraa MS, PB, FDA, lignina
e NIDA, com valores superiores na Sabia, exceto para a PB (Tabela 6). A elevada
concentracdo de PB, principalmente na Gliricidia (P<0,05), confirma a importancia do
uso de leguminosas arboreas na alimentacdo de ruminantes. Considerando a menor
sazonalidade e queda de folhas no estrato disponivel para ruminantes (1,5 m de altura), a
Gliricidia apresenta-se como uma alternativa proteica para a alimentacéo ao longo do ano.
Segundo Santana Neto; Oliveira e Valenca (2015), a finalidade da utilizacdo destas
plantas adaptadas as condicOes edafoclimaticas da regido, € incorporar alternativas
alimentares de alto valor forrageiro e, portanto, de custos mais reduzidos. As médias de
PB de ambas as leguminosas apresentam-se bem acima do minimo de PB requerido (80
g-kg MS™) para garantir o equilibrio entre a ingestao de nitrogénio e a sintese microbiana
de compostos nitrogenados no rumen (DETMANN et al., 2014).

Apesar dos valores proteicos observados, é importante destacar as médias
superiores de FDA, lignina e NIDA da Sabida (P<0,05). Estes componentes podem
comprometer tanto a eficiéncia da sintese proteica no rimen (SANTOS et al., 2017)
quanto a decomposicdo de folhas, quando incorporadas ao solo como serapilheira
(GESSNER et al., 2010). A lignina, estimada a partir da FDA, é responsavel por 40-60%
da variacdo na digestdo da parede celular (JUNG, 2012), afetando a disponibilidade dos
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elementos potencialmente mais soltveis. O NIDA segue o mesmo padrdo da FDA e
lignina, uma vez que o residuo da FDA ¢é usado para a determinacdo do NIDA (SOLATI
et al., 2017). Os compostos organicos lignina e taninos podem formar complexos
insoliveis com proteinas, que se associam com a fracdo fibrosa das plantas (PATRA,
SAXENA, 2011; CHOMEL etal., 2016; HALVORSON et al., 2016). A fracéo essa, livre
da acdo de compostos organicos como lignina e taninos condensados para Gliricidia e
Sabia foi de 33 e 22 g N total-kg MS™, respectivamente, de acordo com as estimagdes a
partir dos resultados obtidos das analises de NIDA (LICITRA; HERNANDEZ; VAN
SOEST, 1996).

Tabela 6. Composicdo quimica de folhas de Gliricidia e Sabid em sistema silvipastoril com capim
Braquiaria, Itambé-PE.

- s . Espécie’ Corte Interacdo
Composicao Gliricidia  Sabid "5~ ValorP EP _ ValorP __EP Valor-p
MS (g-kg MNY) 251,8B  4274A 06 <00001 10 00005 15 0,2687
g-kg MS?

MO 9110B  9332A 04 0028 04 00025 06 00023
MM 889A  668B 04 0028 04 00025 06 00023
PB 2498A  1873B 07 00030 09 <00001 13 08210
FDA 3022B  3920A 08 00016 17 00024 24 07162
Lignina 1454B  2335A 07 00010 16 00982 22 0919
NIDA (g kg N) 1682B  2722A 12 0004l 20 00042 28 0,1234
C:N 12718 1761A 03 00004 05 00008 06 00358

'Em consorcio com Braquiaria; MN: matéria natural; MS: matéria seca; MO. Matéria organica; MM:
matéria mineral; C:N: relagdo carbono:nitrogénio; PB: proteina bruta; FDA: fibra em detergente &cido;
NIDA: nitrogénio insoltvel em detergente &cido; EP: erro padrdo. Letras iguais e maidsculas na linha néo
diferem significativamente (P>0,05).

Também foram observadas variacfes dos teores de MS, PB, FDA e NIDA ao
longo das avaliagdes (Tabela 7), com ambas as leguminosas tendo apresentando maiores
teores de MS e menores teores de PB em outubro/2016, avaliagdo que coincidiu com
menores registros de precipitacdo (Figura 1). Isso pode ser resultado da queda de partes
de folhas ou perda de qualidade na época seca (CALDAS et al., 2010; CASTRO FILHO
et al., 2016). A FDA e o NIDA foram superiores nos dois primeiros cortes, em
concordancia apenas com o declinio da PB de outubro/2016, resposta observado no
trabalho de Solati et al. (2017), avaliando a quantidade de proteina soltvel de leguminosas
arbustivas e herbaceas no decorrer do seu crescimento.

Foram observadas interacfes (P<0,05) tratamento x data de corte para MO e MM
de folhas (Tabela 8), com reduzida variabilidade em ambas as varidveis ao longo das
avaliacOes para Sabia, enquanto para Gliricidia ocorreram oscilacdes das médias entre o0s

ciclos de avaliagéo, com as diferencas entre tratamentos ocorrendo nos meses de abril nos
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dois anos de avaliagdo, sendo valores inferiores de MO e superiores de MM, em abril/17,
para a Gliricidia. Estes resultados, provavelmente, estdo relacionados aos mais baixos
teores de MS nas folhas da Gliricidia (220 g-kg MN™1), em relacgéo a Sabié (413 g-kg MN-
1y (Tabela 6).

Tabela 7. Contetdo de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente acido e nitrogénio insolivel em
detergente acido de leguminosas arboreas através do tempo nos sistemas silvipastoris com capim
Braquiaria, Itambé-PE.

Corte MS PB FDA NIDA
(9-kg MN™) (9-kg MS™) (g kg N*)
Outubro/16 395,2a 1629b 350,4 a 266,5 a
Abril/17 316,8b 2545a 407,1a 2493 a
Outubro/17 338,8b 2329a 2846 b 1426 b
Abril/18 307,5b 2239a 346,2 ab 222,3 ab
Erro padréao 1,1 0,9 1,7 2,0

MS: matéria seca; PC: proteina bruta; FDA: fibra em detergente acido; NIDA: nitrogénio insollvel em
detergente acido. Letras iguais e minusculas na coluna ndo diferem significativamente (P>0,05).

Tabela 8. Interagdo espécie x data corte para matéria orgédnica, matéria mineral e relacdo
carbono:nitrogénio de folhas de Gliricidia e Sabia nos sistemas silvipastoris com capim
Braquiaria, Itambé-PE.
MO MM
Corte (g-kg MS1) C:N
Gliricidia+tB  Sabia+B  Gliricidia+B  Sabid+B Gliricidia+B Sabid+B
Outubro/16 9275 Aa 927,0 Aa 72,5 Ab 73,0 Aa 13,6:1 Ba 21,1:1 Aa

Abril/17 882,2 Bb 931,5 Aa 117,8 Aa 68,5 Ba 12,1:1 Ba 15,3:1 Ac
Outubro/17 921,0 Aa 934,8 Aa 79,0 Ab 65,2 Aa 12,4:1 Ba 16,5:1 Abc
Abril/18 913,5Ba 939,5 Aa 86,5 Ab 60,5 Ba 12,7:1 Ba 17,3:1 Ab
Erro padrio 0,6 0,6 0,6

B: Braquiaria; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; C:N: Relagdo carbono:nitrogénio. Letras
iguais, minasculas na coluna e maidsculas na linha, para cada varidvel, ndo diferem significativamente
(P>0,05).

A relacdo C:N foi superior para Sabia em todas as avalia¢bes (Tabela 8), com
potencial de maior taxa de decomposicdo da serapilheira da Gliricidia (DUBEUX JR;
SOLLENBERGER, 2020). Também foi observada maior variacdo entre as avaliacoes,
para a relacdo C:N da Sabia, enquanto ndo foram observadas diferencas significativas
para a Gliricidia (Tabela 8). A maior relacdo C:N foi observada para Sabia em outubro/16,
correspondendo ao periodo seco do ano (Figura 1), bem como quando observaram-se
maiores teores de MS e menores de PB (Tabela 7). Apolinario et al. (2015) reportaram
relagdo C:N entre 11-17:1 para folhas da Gliricidia e Sabia, e também observaram médias
superiores na Sabia durante o periodo de menor precipitagdo. Com excec¢do da Sabia em
outubro/16, todos os valores de relagdo C:N obtidos encontram-se abaixo da amplitude

de 20-25:1, a qual Cain; Bowman e Hacker (2018) relatam n&o haver comprometimento
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do processo de mineralizacdo da serapilheira depositada e posterior incorporagdo de

matéria organica ao solo.

. N 13 15
Foram observados efeitos (P<0,05) para abundancia natural de ~"C e "N entre 0s
fatores isolados espécie de leguminosa e corte, enquanto para o Ndda apenas entre

espécies (Tabela 9). Ambas as espécies evidenciaram valores de 5°°C conforme o
referenciado por Kohn (2010) e Sena-Souza; Costa e Bielefeld (2019) para plantas de
metabolismo fotossintético Cs (-37 a -20 %o), porém, valores inferiores foram observados
na Sabid. Segundo Cornwell et al. (2018), Sena-Souza, Costa e Bielefeld (2019),
diferencas na abundancia natural de carbono das folhas podem ser observadas em plantas
de diferentes espécies, sendo ou ndo do mesmo grupo de metabolismo fotossintético.
Estas diferencas encontram-se associadas, principalmente, a mecanismos fisioldgicos
individuais da planta que controlam seu metabolismo (VITORIA et al., 2016;
CORNWELL et al., 2018; SHTANGEEVA; BUSA; VIKSNA, 2019).

Tabela 9. Abundancia natural de °C e N e nitrogénio derivado da atmosfera de folhas da Gliricidia e
Sabia nos sistemas silvipastoris com capim Braquidria, Itambé-PE.

- s . Espécie? Corte Interacdo
Composigao Gliricidia  Sabié  —5—"\/ajorp~ Ep valorP  EP  valorP
513(: (%o) -339A -354B 0,2 0,0059 0,3 <0,0001 0,5 0,5363
5N (%) 26B 45A 0,4 0,0295 0,4 0,0108 05 0,1748
Ndda (%) 64,7 A 47,3B 4,0 0,0407 4,3 0,0733 6,1 10,8483

'Em consércio com Braquidria; §°C: Abundéncia natural de 13C; & °N: abundancia natural delsN; EP: erro
padrdo. Letras iguais e mailsculas na fila ndo diferem significativamente (P>0,05).

Comparando as datas de corte (Tabela 10), valores mais negativos de §°°C foram
observados em outubro/16, época de ocorréncia de menor precipitacdo (2,1 mm; Figura
1). Este resultado, provavelmente, é consequéncia do controle da abertura e fechamento
estomatico, mecanismos que regulam a perda de agua da planta para o ambiente, o que

pode limitar o suprimento de CO> (CORNWELL et al., 2018), sendo que maiores taxas

fotossintéticas podem gerar menor discriminagéo do “c e, em consequéncia, maior 5°C.
Em adicdo, a discriminacdo do is6topo do carbono nas folhas aumenta com a reducédo da
concentracdo de N (CERNUSAK et al., 2013) e em folhas maduras (VITORIA et al.,
2016), o que também corrobora os resultados obtidos no presente estudo.

A abundancia natural do N da Sabi& apresentou meédia 73% superior a da
Gliricidia, a qual obteve, em decorréncia, valores inferiores de %Ndda (Tabela 9). A

A= 15 . ST ~
resposta da abundancia natural do N foi contraria & expressdao do N nas folhas de
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Gliricidia e Sabia (40 e 30 g-kg MS™, respectivamente), concordando com os resultados
obtidos por Apolinario et al. (2015). Contudo, alguns trabalhos indicam correlacéo

positiva entre a concentracdo de N e 5N (CRAINE et al., 2015). Segundo Viani et al.
(2011), para melhor compreenséo € preciso explorar os fatores que afetam a variacao de

5N nas folhas e a relacdo com as estratégias de uso do N de diferentes espécies, nos
mesmos locais. A partir da deposicdo anual folhas da serapilheira reportada por
Apolinario (2014) para Gliricidia e Sabia (2.710 e 4.052 kg-ha*-ano™, respectivamente)
e das concentracdes de N e %Ndda obtidas no presente trabalho, foi quantificada a fixacdo
de N potencial, resultando em 70,1 e 57,4 kg N-ha*-ano™, respectivamente, indicando a
superioridade da Gliricidia no processo de fixacao bioldgica de nitrogénio. Considerando

as datas de corte, apenas em abril/2017, foi observado valor superior de 5N (Tabela 10),
em concordancia com a maior concentracdo de N (Tabela 7), porém a quantidade de N
fixado por ciclo dependera da leguminosa arbdrea avaliada.

Tabela 10. Abundancia natural de ~C e “N de leguminosas arboreas através do tempo nos sistemas
silvipastoris com capim Braquiaria, Itambé-PE.

Corte 8"°C (%o) 3'°N (%)
Outubro/16 378¢ 2.6b
Abril/17 352 b 45a
Outubro/17 32,74 2.8b
Abril/18 -330a 3,0b
Erro padrio 0,3 0,4

'Em consorcio com Braquiaria; §"°C: Abundancia natural de le'C; §"°N: abundancia natural de'°N. Letras
iguais e minusculas na coluna nao diferem significativamente (P>0,05).

Composicdo quimica da Braquiaria

Para a forragem da Braquiaria foi observada interagdo entre os fatores tratamento
x data de corte (P<0,05) para MS, FDA e lignina (Tabela 11). Ndo houve efeito do
tratamento (P>0,05) para as variaveis MO, MM, PB e NIDA, enquanto para as duas
primeiras foi observado efeito da data de corte.

Na interagdo (Tabela 12), o teor de MS da Braquiaria em consorcio com a Sabia
foi superior apenas em outubro/17, provavelmente associado a maior reducdo da MS
verde nestas parcelas experimentais, considerando que a Sabia ndo contribui com uma
quantidade de forragem acessivel ao animal (folhas até 1,5 m; Tabela 5), conforme
observado Oliveira et al. (2018). Na Braquiaria em cultivo exclusivo, valores superiores
foram observados em outubro de ambos os anos de avaliacdo (Tabela 12), coincidindo

com os meses de menor precipitacao.
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Tabela 11. Composicdo quimica da biomassa aérea de Braquiaria em monocultivo e consorciada com
leguminosas arboreas em sistemas silvipastoris, Itambé-PE.
Tratamento Corte Interacdo

- o 1 o
Composicéo Gliricidia' Sabid® Braquiaria EP Valor-P EP Valor-P EP Valor-P
MS (g kg MN) 289,6 291,7 293,7 1,0 09413 1,0 <0,0001 1,1 0,0016
g kg MS?

MO 918,7 924,8 914,7 0,3 0,0939 0,3 0,0004 04 02450
MM 81,3 75,1 85,2 0,3 0,0939 0,3 0,0004 04 0,2450
PB 91,9 123,6 79,3 0,8 0,098 08 00844 14 0,5508
FDA 323,7 319,7 317,9 0,8 08764 09 <0,0001 1,4 0,0132
Lignina 73,9 65,1 71,6 04 02963 04 0,2519 0,6 0,0027
NIDA (g kg N1) 105,1 87,3 100,9 1,2 07959 1,2 05045 1,3 0,4372

'Em consorcio com Braquiéria; 2Em monocultivo; MN: matéria natural; MS: matéria seca; MO. Matéria
organica; MM: matéria mineral; C: carbono; PC: proteina bruta; FDA: fibra em detergente acido; NIDA:
nitrogénio insolUvel em detergente &cido; EP: erro padrdo. Letras iguais e mailsculas na linha ndo diferem
significativamente (P>0,05).

Tabela 12. Interacdo tratamento x data corte da matéria seca, fibra em detergente cido e lignina da
biomassa aérea de Braquiaria em monocultivo e consorciada com leguminosas arbéreas em
sistemas silvipastoris, Itambé-PE.

Matéria seca (g-kg?); EP: 1,1

Tratamento - Corte -
Outubro/16 Abril/17 Outubro/17 Abril/18
Gliricidia+Braquiaria 277,5Ba 243,6 Ba 410,9 Ab 253,3Ba
Sabia+Braquiaria 243,2 Ba 222,7Ba 573,2 Aa 233,2Ba
Braquidria monocultivo 305,4 ABa 239,7 Ba 369,6 Ab 275,0 Ba
Fibra em detergente acido (g-kg MS?); EP: 1,4
Sistema - Corte -
Outubro/16 Abril/17 Outubro/17 Abril/18
Gliricidia+Braquiaria 273,6 Ba 343,5 Aa 334,4 Aab 3434 Aa
Sabi4+Braquiaria 270,0 Ca 302,3 BCa 366,1 Aa 340,5 ABa
Braquiaria monocultivo 278,1 Ba 315,1 Ba 298,8 Bb 379,5 Aa
Lignina (g-kg MS™); EP: 0,6
Sistema - Corte -
Outubro/16 Abril/17 Outubro/17 Abril/18
Gliricidia+Braquiaria 68,5 Aa 87,2 Aa 75,6 Aa 64,4 Aab
Sabid+Braquiaria 62,3 ABa 57,0 Bb 85,8 Aa 55,3 Bb
Braquiaria monocultivo 62,8 Aa 72,8 Aab 64,2 Aa 86,8 Aa

EP: erro padrdo. Letras iguais, mintsculas na coluna e maidsculas na linha, para cada variavel, nao diferem
significativamente (P>0,05).

Da mesma forma, os teores de FDA apresentaram variacao entre espécies apenas
em outubro/17, com maior média na Sabia, acompanhando o mesmo padrdo do teor de
MS. Ao longo dos cortes, os teores FDA variaram, apresentando menores variagdo no
consorcio com Gliricidia e na Braquiaria em monocultivo, contrariamente ao que ocorreu
no consorcio com Sabia (Tabela 12). Os teores de lignina foram variaveis em relacao aos
tratamentos nas avaliacbes de abril em ambos os anos, com valores superiores no
consorcio com a Sabia. Entre os cortes, a Braquiaria consorciada com a Sabié apresentou
maior teor de lignina em outubro/2017, provavelmente devido aos maiores teores de MS

e FDN (Tabela 12). Segundo Costa et al. (2016), no periodo de menor ocorréncia de
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precipitacdo, a fracdo verde da massa de forragem da Braquiaria é reduzida, o que pode
elevar o teor de MS e a proporgéo de componentes da parede celular.

CONCLUSOES

Entre 5,5-7 anos do estabelecimento, a Gliricidia apresenta estabilidade no
desenvolvimento das arvores, enquanto a Sabia demonstra continuidade no
desenvolvimento dos fustes até os sete anos apos o estabelecimento.

A Gliricidia apresenta maior parte das folhas produzidas até 1,5 m de altura
durante praticamente todo o ano, o0 que pode permitir aumentar os teores proteicos da
forragem potencialmente consumida pelos animais em pastejo.

A maior contribuicdo da Sabié ao sistema se da principalmente pela incorporacéo
de nutrientes ao solo, bem como pela producgéo de madeira com alto valor comercial.

Apds 7 anos de implantacéo, a Gliricidia apresenta maior potencial de fixacdo de

N, favorecido principalmente pela maior concentracdo de N nas folhas.
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Metodologias de avaliagcdo da decomposicao de folhas senescentes de leguminosas

arboreas

RESUMO

Em sistemas silvipastoris, a maior parte da serapilheira € composta por de folhas, com
taxa de decomposicao que, dentre outros fatores, é influenciada pelas condic6es do local
de exposicdo. A incubacdes no solo fornece resultados do processo de decomposicdo a
longo prazo, incentivando a busca de alternativas de avaliagdo mais rapidas. Uma analise
comparativa de trés métodos de decomposicao de folhas senescentes de Gliricidia sepium
(Jacq.) Steud. (Gliricidia) e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabid) foi realizada, sendo
no solo com sacos de nailon e tecido ndo tecido (TNT) e no ramen com TNT. No solo
foram utilizados os tempos 0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias, enquanto no rimen 0s
tempos foram 0, 6, 12, 24, 48, 96 e 144 horas. Foram desenvolvidos modelos
exponenciais negativos simples para estimar a constante de desaparecimento inicial (Bo)
e taxa de decomposicdo (k), e foram analisadas considerando a porcentagem do tempo
total de incubacdo. Diferencas entre ambientes foram observadas na Bo da matéria seca
(MS) (Bonsilon= 81,2; BotnTt=83,6 € Borimen=75,9 9-100 g MS™?) e lignina:N (Bonailon=
6,5:1; Bornt= 7,3:1; Boramen= 5,2:1) da Gliricidia. Ndo foram observadas diferencas
significativas para k entre tecidos no solo para carbono (C), nitrogénio (N), lignina, C:N
e lignina:N, em ambas as leguminosas. A k do N da Sabia (knailon= 0,0012; ktnt= 0,0010;
Kramen= 0,0004 g-g*-%tempo™), lignina da Gliricidia (Knziton= -0,0006; ktnt= -0,0015;
Kramen= '0,0055 g-g'l-%tempO'l), C:N (kNéiIon: 0,00019, kTnT= 0,00021, Kramen= 0,00196
g-g*-%tempo™) e lignina:N (Knaiton= -0,00073; krnt= -0,0017; Kramen= -0,00702 g-g°
L.96tempo™) da Gliricidia foram superiores no solo. Na Sabia, a k da MS foi maior
(P<0,05) no solo com nailon (Knaitlon= 0,002667; ktnt= 0,0022; Kramen= 0,002067 g-g
L.9%5tempo™) e da lignina:N foi menor no solo (Knaion= -0,0008; krnt= -0,0010; Krgmen=
0,0015 g-g*-%tempo™). A dindmica da decomposicio de folhas senescentes de Gliricidia
e Sabia no solo pode ser avaliada por meio de sacos de nailon ou TNT. A metodologia de
incubacdo ruminal simula a decomposicao no solo com maior precisdo quando utilizados
sacos de TNT. A incubacdo ruminal foi mais eficiente na simulacdo da dinamica de
decomposicdo no solo na fase inicial do processo. Recomenda-se elevar o tempo de
avaliacdo do método de incubacdo ruminal além de 144 horas, visando aumentar a
eficiéncia da simulacdo da fase final da dindmica de decomposicao no solo.

Palavras-chave: Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.; Mimosa caesalpiniifolia Benth.;
Rdmen; Serapilheira; Taxa de decomposic¢éo; Tecido nao tecido.
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Assessing decay methodologies of tree legumes senescent leaves

ABSTRACT

In silvopastoral systems, the most of litter consists of leaves, with a rate of decomposition
that, among other factors, is influenced by the conditions of the exposure place. Soil
incubations provide long-term results from the decomposition process, encouraging the
search for faster assessment alternatives. Comparative analysis of three decomposition
processes of senescent leaves of Gliricidia sepium (Jacg.) Steud. (Gliricidia) and Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (Sabia), was performed, being on the ground with nylon and non-
woven textile (NWT) bags and in the rumen with NWT. On the ground, times 0, 4, 8, 16,
32, 64, 128 and 256 days were used, while in the rumen, times were 0, 6, 12, 24, 48, 96
and 144 hours. Simple negative exponential models were developed to estimate the initial
disappearance constant (Bo) and decomposition rate (k), and were analyzed considering
the incubation total time percentage. Differences between environments were observed
in Bo of dry matter (DM) (Bonyion = 81.2; Bornt = 83.6 and Borumen = 75.9 g-100 g DM™)
and lignin: N (Bonylon = 6.5:1; Bornt = 7.3:1; Borumen = 5.2:1) of Gliricidia. There were no
significant differences for k between textile material of bags at soil for carbon (C),
nitrogen (N), lignin, C:N and lignin:N, in both legumes. A k of N from Sabia (knylon=
0.0012; krnt= 0.0010; Krumen= 0.0004 g-g*-%time™), Gliricidia lignin (Knyion= -0.0006;
krnt= - 0.0015; Krumen = -0.0055 g-g-%time™), C:N (knyion= 0.00019; krnr= 0.00021;
Krumen= 0.00196 g-g*-%time™) and lignin:N (Knyion= -0,00073; krnt= -0,0017; Krumen= -
0,00702 g-g*-%time™) of Gliricidia were superior at soil. At Sabia, the kfor DM was
higher (P<0.05) in the soil with nylon (knyion= 0.002667; krnt= 0.0022; Krumen= 0.002067
g-gt-%time™) and of lignin:N was lower in the soil (knyion= -0,0008; krnt= -0.0010;
krumen= 0.0015 g-g*-%time™). Dynamics of senescent leaves decay of Gliricidia and
Sabia in the soil can be evaluated by nylon or NWT bags. Ruminal incubation
methodology simulates soil decomposition with greater precision when using NWT bags.
Ruminal incubation was more efficient in simulating the decomposition dynamics at soil
in the initial phase process. It is recommended to increase the assessment time of ruminal
incubation method beyond 144 hours, in order to increase in the final phase the simulation
efficiency at soil decomposition dynamics.

Keywords: Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.; Mimosa caesalpiniifolia Benth.; Litter;
Decomposition rate; Non-woven textile; Rumen.
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INTRODUCAO

A inclusdo de leguminosas arboreas nas pastagens é uma pratica que pode
beneficiar diretamente o ruminante e, indiretamente, a graminea em associagéo a partir
dos servigos ecossistémicos fornecidos por estas espécies (DUBEUX JR. et al., 2015). A
fixacdo de nitrogénio, ciclagem de nutrientes, sequestro de C, suplementacao proteica,
frutas, sementes, material de construcdo (madeira), sombra e adubo verde sdo alguns
destes beneficios multiuso proporcionados pelas leguminosas arbéreas (APOLINARIO
et al., 2015; DUBEUX JR. et al., 2019; MUIR et al., 2019). Este sistema é considerado
uma alternativa sustentavel pelo aproveitamento da matéria organica produzida pelas
plantas, uma vez que é devolvida ao solo, como serapilheira, liberando nutrientes, 0s quais
tornam-se disponiveis para a absorcao pelas plantas (PAULA et al., 2015; APOLINARIO
et al., 2016).

A liberacdo de nutrientes ocorre por meio de trés principais processos: lixiviacéo
de compostos soltveis no solo, fragmentacdo de serapilheira em particulas de menor
tamanho e catabolismo por organismos decompositores (COTRUFO; GALDO;
PIERMATTEO, 2010). Desta forma facilitam-se interacfes associadas & dinamica de
estabilizacdo do carbono no solo, emissdes de CO, para a atmosfera e o retorno de
nutrientes, processos essenciais para manutencdo do ecossistema (ZHANG et al., 2010;
WICKINGS et al, 2012; PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2015; SKORUPA;
BARROS; NEVES, 2015; BRADFORD et al., 2016).

Desde 1960 inUmeras pesquisas foram realizadas para avaliar o processo de
liberacdo de nutrientes no solo a partir da decomposicdo da serapilheira (PRESCOTT,
2010; Lletal., 2011; APOLINARIO et al., 2016). Esses trabalhos tém sido desenvolvidos
principalmente para quantificar a decomposi¢cdo da serapilheira, gerar modelos
matematicos que descrevam a dinamica do processo, avaliar os fatores que o afetam, além
de estudar o papel dos microrganismos do solo (COQ et al., 2010; COTRUFO; GALDO;
PIERMATTEO, 2010).

A taxa de decomposicao da serapilheira € um dos indicadores avaliados, obtida do
ajuste de modelos matematicos na dinamica da decomposicdo. Diversos fatores, como
qualidade da serapilheira, comunidade de plantas, idade, época de coleta e incubagéo do
material, fatores climaticos, modificam esta taxa de decomposicdo (WARING, 2012;
CALDEIRA et al., 2013; PAULA et al., 2015). Segundo Silva et al. (2010), diferencas
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no local de exposicdo do material para decompor também influenciam a taxa de
decomposicdo, propondo avalia¢cbes comparativas entre 0s ambientes solo e rumen.

De forma classica, estas avaliagdes tém sido desenvolvidas com a metodologia
conhecida como “litter bag” (PRESCOTT, 2010; WARING, 2012), caracterizada pela
utilizacdo de sacos com medidas estabelecidas de acordo com um padrdo entre a
porosidade do tecido utilizado e a quantidade de amostra utilizada, normalmente de 25
mg MS serapilheira-cm™ de saco (DUBEUX JR. et al., 2006). No entanto, uma das
limitacGes dessa avaliacao trata-se do longo periodo de decomposi¢édo do material no solo,
que pode levar meses ou até anos. Objetivando avaliar o processo de decomposi¢do em
menor periodo de tempo, Silva et al. (2010) propuseram a avalia¢do no ambiente ruminal,
as quais permitem avaliacdes da dindmica da degradacao em até 288 horas (CASALI et
al., 2008; SILVA et al., 2010; SOARES et al., 2011; KRIZSAN; HUHTANEN, 2013).
Adicionalmente, alguns destes estudos propdem a utilizacdo de diferentes tecidos para a
elaboragdo dos sacos, destacando-se o tecido n&o tecido (TNT), por proporcionar
estimativas mais acuradas e com menor custo, quando comparado ao nailon (CASALI et
al., 2009; VALENTE et al., 2011a).

Os principais fatores que podem afetar a taxa de decomposicao da serapilheira e
0 potencial de mineralizacdo e incorporagédo de nutrientes ao solo incluem o nitrogénio
(N), carbono (C), fosforo, lignina e as relagdes C:N e lignina:N (LIU et al., 2010; SONG;
FAN; SONG, 2010; COTRUFO et al., 2013; RAHMAN et al., 2013). Neste sentido,
objetivou-se comparar trés metodologias de decomposicdo de folhas senescentes de
Gliricidia sepium (Jacg.) Steud. (Gliricidia) e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabid)
consorciadas com Brachiaria decumbens Stapf., utilizando-se sacos de nailon e de TNT

no solo, e sacos de TNT no rimen de bubalinos.
MATERIAIS E METODOS

Local e material experimental

Foram realizados trés experimentos de incubacdo de folhas senescentes ainda
aderidas a planta, utilizando dois tipos de tecidos (nylon e TNT) incubados no solo e a
incubacdo no rumen (TNT).

O material foliar foi coletado entre outubro e dezembro de 2016 de parcelas

experimentais estabelecidas com cada espécie em consorcio com Brachiaria decumbens
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Stapf. (Braquiaria), localizadas na Estacdo Experimental de Itambé, do Instituto
Agronbémico de Pernambuco (7°23°S € 35°10°L). Apds a coleta, o material foi desidratado
em estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C até peso constante. A distribuicdo da
precipitacdo total mensal para o periodo de coleta e incubacéo foi obtida dos registros da
E.E Itambé, considerando adicionalmente a precipitagdo mensal desde o ano de
implantacéo da area experimental (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo mensal (mm) de 2011-2015 e do periodo de coleta + incubacdo (outubro/2016 a
novembro/2017) na Estacdo Experimental de Itambé-PE.

Um dos blocos foi estabelecido com capim Braquiaria antes de 2011, o qual vinha
sendo utilizado no manejo de rotina do rebanho bovino da Estacdo Experimental, estando
diferido por trés meses por ocasido do plantio das leguminosas. As areas dos outros dois
blocos estavam em pousio ha, aproximadamente, 10 anos, quando sofreu eliminagdo da
vegetacdo tipica de sucessdo vegetal pioneira na regido. Nestes blocos, a graminea foi
implantada no inicio de abril/2011, com replantio no final do respectivo més (final do
periodo seco), quando também foram plantadas as mudas das espécies arbéreas.

As mudas das leguminosas foram produzidas na Estacdo Experimental de
Itapirema-PE, pertencente ao IPA. As sementes foram inoculadas com estirpes
especificas de microrganismos do género Bradyrhizobium, obtidas junto ao laboratério
de microbiologia do solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco e semeadas em
sacos plasticos. Nas areas onde foram estabelecidas as filas duplas, o herbicida N-
fosfonometilglicina foi utilizado para controle da vegetacao pré-existente, bem como, por

37



ocasido do plantio das espécies arboreas, foi realizada uma adubagio com 100 kg-ha de
P.0s e 120 kg-ha? de KO, de acordo com as recomendagfes da analise de solo. No
periodo de estabelecimento, as mudas foram controladas por meio de capinas manuais e
as formigas Atta spp. (cortadeiras) usando formicida Mirex-S (8 g-m?). O plantio das
mudas foi realizado em covas com 20 cm de profundidade, tendo sido transplantadas
quando atingiram cerca de 30 cm de altura. Quando as leguminosas atingiram,
aproximadamente 1,5 m de altura houve a introducéo dos animais na area experimental.

As parcelas experimentais foram manejadas sob lotacao continua e taxa de lotagédo
variavel (MOTT; LUCAS, 1952), seguindo a recomendacdo Sollenberger et al. (2005),
para o ajuste da lotacdo em funcdo da relacdo massa de forragem e peso corporal (PC),
objetivando, neste experimento, uma oferta em torno de 3 kg MS forragem verde-kg PC
1 com disponibilidade de bebedouro e saleiro. Os animais utilizados consistiram de
bezerros mesticos 5/8 Holandés x Gir, de peso corporal inicial em torno de 200 kg, os
quais foram pesados a cada 28 dias, encontrando-se nas parcelas experimentais entre
fevereiro/2017 e janeiro/2018, e entre junho e outubro/2018.

O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura
franco-argilo-arenosa (SILVA et al., 2001), com carateristicas quimicas determinadas nos
anos 2017 e 2018 na camada de 0-20 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica do solo das parcelas experimentais dos sistemas silvipastoris na Estacdo
Experimental de Itambé-PE (média dos anos 2017 e 2018).

pH P K* Ca* Mg* AlI'®* H*+AI** CTC V

Tratamento -
(4gua, 1:2,5) mg-dm cmole-dm3 %
Gliricidia+Braquiaria 53 3,4 01 29 11 05 9,6 146 28,7
Sabia+Braquiaria 51 51 01 22 13 08 11,0 155 235

P: fosforo (Mehlich-1); K*: potassio; Ca*?: céalcio; Mg*%: magnésio; Al*3: aluminio. CTC: capacidade de
troca de cétions; V: saturagdo por bases.

Decomposigéo no solo

O processo de decomposicdo de folhas no solo foi realizado em parcelas
experimentais de Gliricidia + Braquiaria e Sabid + Braquiaria, com delineamento
experimental casualizado em blocos (trés repeticdes de um hectare cada), com arvores
dispostas em 14 fileiras duplas com espacamento de 15 x 1 x 0,5 m. As incubag6es foram
realizadas segundo a metodologia descrita por Dubeux Jr. et al. (2006). As amostras
incubadas ndo foram moidas, objetivando preservar a superficie de contato o mais

proximo possivel do material original.
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Os sacos foram incubados no solo entre margo-novembro de 2017 (Figura 1), em
area de exclusdo de 2x2 m em cada parcela experimental, segundo a espécie arbdrea e
considerando os tempos 0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias, com duas réplicas cada,
incluindo adicionalmente sacos vazios para cada tempo, objetivando corrigir o peso do
saco apos o periodo de incubacdo. Toda a metodologia descrita foi realizada utilizando
sacos de nailon (75 pum) e tecido néo tecido (TNT, 100 g-m™2), tendo cada saco dimensdes
de 15 x 20 cm, e preenchidos com 7,5 g das folhas correspondentes (25 mg MS folha-cm®

2 de saco).

Decomposi¢ao no rimen

Para avaliacdo da degradabilidade ruminal foram utilizados sacos de TNT (100
g-m2) sendo retirados nos tempos de incubagio de 0, 6, 12, 24, 48, 96 e 144 horas (SILVA
et al., 2010). A incubacdo foi realizada com delineamento experimental casualizado em
blocos (trés repeti¢des representadas pelo animal), utilizando trés bubalinos com canulas
ruminais manejados por um periodo de adaptacéo prévia, garantindo alimentacdo com 7
kg-dia® de feno de Tifton (Cynodon spp.) (906 g MS-kg™; 86 g proteina bruta, PB kg™;
741 g fibra em detergente neutro, FDN-kg™), 1,5 kg-dia™* de farelo de trigo (875 g MS-kg"
1-169 g PB-kg!; 239 g FDN-kg?), 1,5 kg-dia™ de farelo de soja (903 g MS-kg*; 458 g
PB-kg™; 199 g FDN-kg™) e 4gua & vontade.

Por cada amostra de material incubado em cada tempo foram consideradas duas
repeticdes por animal. Cada saco de 10 x 12 cm foi preenchido com 3,0 g de folhas (25
mg MS folha-cm™ de saco), ndo moidas, objetivando preservar a superficie de contato o
mais proximo possivel do material original. Sacos vazios por cada tempo foram

adicionados, objetivando corrigir o peso do saco apos o periodo de incubacéo.

Andlises Quimicas

Ao final de cada tempo de incubacdo, tanto na decomposic¢ao no solo (nailon e
TNT) quanto no ramen, os sacos foram coletados e secos em estufa de ventilacdo forcada
de ar a 55 * 2°C até peso constante. Amostras compostas por método de decomposi¢éo e
tempo de cada parcela experimental foram moidas (peneira de malha de 1,0 mm) para
posterior determinacdo de matéria seca (MS), concentragdes de N (método Kjeldahl) e C
pelas metodologias descritas na AOAC (2016) e lignina segundo Van Soest (1973).
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Anélises estatisticas

Os dados foram ajustados em equagdes utilizando o modelo exponencial negativo
simples (WIDER; LANG, 1982) que estimaram a MS, N e C remanescentes, teor de
lignina e relacdes C:N e lignina:N em relacdo aos tempos avaliados em cada metodologia.
Os tempos utilizados nas equagdes foram representados pela percentagem do tempo total,
o qual foi 256 dias no solo e 144 horas no rumen. O modelo exponencial negativo simples
é descrito pela equagéo:

X=B,xeX,
Em que: X= corresponde a propor¢do do material remanescente; Bo = constante de
desaparecimento inicial da MS, N, C, lignina, C:N e lignina:N; t = tempo em dias; e k =
taxa relativa de decomposicéo da MS, N, C, lignina, C:N e lignina:N.

O modelo foi aplicado para cada tratamento em cada bloco, sendo obtidos os
parametros respetivos por meio do Proc Nlin do SAS (SAS University Edition).
Posteriormente, esses parametros foram analisados por meio do Proc Mixed do SAS, com
teste de Tukey quando o teste F foi significativo (P<0,05), considerando como fator fixo
as metodologias de avaliagdo, e como fatores aleatdrios o bloco e o efeito
bloco(tratamento). Com os dados gerados pelos modelos foram realizadas analises de
variancia, considerando os métodos de incubacao (no solo com nailon e TNT, e rimen) e
porcentagem do tempo total de incubacdo como fatores, analisando o resultado da
interacdo, sendo que efeitos isolados ndo permitem discriminar a possibilidade de adocao
de um método em substituicdo do outro (WIDER; LANG, 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as duas leguminosas, o modelo exponencial negativo simples foi capaz de
descrever (P=<0,0001) a biomassa, C e N remanescentes, € a lignina, e relacdes C:N e
lignina:N tanto no solo, considerando ambos os tecidos (nailon e TNT), quanto no
ambiente ruminal.

Para Gliricidia ndo foram observadas diferencas (P=0,1235) nas taxas de
decomposicéo (k) da biomassa, enquanto que os valores de Bo da biomassa foram
superiores (P=0,0123) no solo, independente do tecido, em relagdo ao rumen, com médias
de 83,6; 81,2 e 75,9 g-100 g MS™* para Bo no solo em TNT, no solo em néilon e no rimen,

respectivamente (Figura 2A). A maior Bo no solo pode se associar, provavelmente, as
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diferengas proprias entre este e o rumen, sendo que em ambos, o desenvolvimento
adequado da populagdo microbiana € influenciado pela qualidade do substrato, pH,
temperatura, e condi¢des de aerobiose e anaerobiose em funcdo do ambiente (SILVA et
al., 2010; OLIVEIRA; SANTANA NETO; VALENCA, 2013; YARWOOD, 2018).
Mesmo com essa diferenca no inicio do processo, a k, sem diferencas entre metodologias,
permitiu uma quantidade de biomassa remanescente pouco diferenciada no final do
periodo de incubacéo (Figura 2A), principalmente entre o solo (27,4 g-100 g MS™) com
TNT e rimen (27,7 g-100 g MS™).

Na Sabiéa foram observadas diferengas tanto para Bo (P=0,0002) quanto para a k
(P=0,0264) (Figura 2B), sendo o maior valor de Bo obtido no solo em TNT (90,3 g-100 g
MS™1), sequido de nailon no solo (86,8 g-100 g MS™) e no rimen (78,9 g-100 g MS™),
enquanto a maior k da biomassa foi observada no solo com nailon, (Knailon= 0,002667 g-g°
L.96tempo) a qual foi superior a k no solo com TNT e no rimen (krnt= 0,0022 g-g°
L.96tempot; kramen= 0,002067 g-g*-%tempo™). A maior Bo e menor k no solo com TNT
somado a menor k no rimen (Figura 2B), sugere uma possivel limitacéo prépria do tecido,
independente do ambiente. Fotomicrografias realizadas em tecidos para incubagoes
ruminais demonstraram arranjos geométricos definidos no nailon e ndo definidos no TNT,
sendo observadas, neste Ultimo, menores superficies porosas (CASALI et al., 2009;
VALENTE et al.,, 2011b). O fato de ndo apresentar diferencas na velocidade de
decomposicdo entre o rimen e o0 solo com TNT, apoia a teoria de que esse tecido pode-
se manter integro ap0s exposicdo ao contetdo ruminal, mesmo com a diminuicdo da
resisténcia do tecido, produto das contracdes neste ambiente (CASALI et al., 2009;
VALENTE et al., 2011a, 2011b).

41



120 p, =0.0123; P,=0.,1235 Solo Nailon = 81,1782 x e 0005533t A
Solo TNT = 83,6292 X 20004533t
Rumen = 75,9583 x ¢ 0.007067¢

100 O

MS remanescente (g-100 g MS!)

0
0 20 40 60 80 100
Porcentagem do tempo de incubagio (%o)
A 120 P5,=0.0002; P;=0.0264 Solo Néilon = 86,7953 X e ~0002667¢ B
i 100 O Solo TNT = 90,3280 x ¢~0002200
=] Rumen = 78,9005 x ¢ 0002067t
i 80
Z
g 60
5
g 40
2
g2 20
0 20 40 60 80 100
Porcentagem do tempo de incubagio (%)
O Solo Nailon - Obs. O SoloTNT - Obs. A Rumen - Obs.
Solo Nailon - Estimada — =Solo TNT - Estimada —--—-Rumen - Estimada

Figura 2. Matéria seca (MS) remanescente (g-100 g MS™) de folhas senescentes de Gliricidia (A) e Sabia
(B) incubadas no solo (Nailon e TNT) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE, e no rimen de
bubalinos.

N&o foram observadas diferencas nas duas constantes estimadas para o C em
ambas as espécies (Gliricidia: Pgo=0,1525; Px=0,6743; Sabia: Pgo=0,1263; Px=0,1656).
Esta auséncia de diferencas nas duas espécies de leguminosas (Figura 3) demonstra que
possivelmente a degradacdo microbiana deste elemento deve estar relacionada a
qualidade inicial do material incubado e independentemente da metodologia utilizada.
Segundo Bray; Kitajima e Mack (2012), a variabilidade da populagdo de microrganismos
decompositores presentes no solo sofre influéncia da qualidade da serapilheira, excreta e
qualidade da forragem. No inicio do processo de decomposicao, a concentracdo de N no
solo é o principal catalisador da taxa de decomposi¢do (LI et al., 2011). As folhas
senescentes apresentaram médias na Gliricidia e Sabia de 28,4 + 0,76 e 21,5 + 0,94 g

N-kg™* MS, respectivamente.
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Figura 3. Carbono (C) remanescente (g-100 g C?) de folhas senescentes de Gliricidia (A) e Sabia (B)
incubadas no solo (Nailon e TNT) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE, e no rdmen de
bubalinos.

A auséncia de diferencas entre metodologias poderia ter permitido a presenca de
microrganismos equivalentes em relacdo ao metabolismo do C, pelo que
consequentemente uma baixa associacdo entre o processo de decomposicao de folhas e a
composi¢cdo da comunidade microbiana € apresentada (BRAY; KITAJIMA; MACK,
2012).

Diferencas ndo foram observadas nas constantes do N da Gliricidia (Ps0=0,9861;
Px=0,3394), bem como a Bo do N da Sabid (P=0,0751), enquanto maiores taxas de
decomposicdo do N da Sabia (Kngilon solo= 0,0012 g-g-%tempo™; krnt soto= 0,0010 g-g°
L.9%6tempot; kramen= 0,0004 g-g-%tempot; P=0,0052) foram observadas (Figura 4).
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Figura 4. Nitrogénio (N) remanescente (g-100 g N'1) de folhas senescentes de Gliricidia (A) e Sabia (B)
incubadas no solo (Nailon e TNT) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE, e no rdmen de
bubalinos.

A concentracdo de N no inicio da incubacdo também pode ter favorecido a
auséncia de diferencas para 0 N remanescente das duas constantes de decomposicao na
Gliricidia (Figura 4A) e da Bo na Sabia (Figura 4B). Para a Sabia, o menor valor da k do
N no rimen pode ter relacdo com uma elevada concentragdo de compostos recalcitrantes,
0s quais sdo de baixa degradacdo (FREIRE et al., 2010), evidenciado principalmente neste
ambiente. Dentre estes compostos, a lignina comumente é um dos principais componentes
(AUSTIN; BALLARE, 2010; GESSNER et al., 2010; BRAY; KITAJIMA; MACK,
2012), sendo fortemente correlacionada com concentracoes de fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), a qual pode ser utilizada como referéncia para estimar o
desaparecimento total de elementos degradaveis no ramen (fibra potencialmente
degradavel, FDNpd) (KRIZSAN; HUHTANEN, 2013).

O gradiente de variacdo da decomposicdo do N da Sabia no rumen (5,6%; Figura

4B) indica que no ambiente ruminal algum dos elementos recalcitrantes poderia estar
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limitando a liberagdo deste elemento. Diferentes concentra¢@es de nitrogénio indigestivel
em detergente acido das folhas de Sabié no inicio da incubacéo (257,0 g kg * N) pode ter
limitado a liberacdo do N no ramen, reforcando o que foi dito por Freire et al. (2010) e
Suseela et al. (2013), uma vez que a fracdo do N pode estar ligada a fibra, limitando e ou
modulando as taxas de decomposi¢cdo ao ndo disponibilizar de imediato este substrato
para 0 microrganismao.

Segundo Krizsan e Huhtanen (2013), a degradacdo completa da FDNpd na
incubacdo in situ é atingida em 288 horas, principalmente quando usados sacos de tecido
com baixa porosidade, como o TNT. Estes autores indicam mudancas na fibra
potencialmente digestivel de 0,9 + 0,1%-hora™, entre 144 e 288 horas, com variagdo de
apenas +1% na FDNpd entre 288 e 300 horas. Assim, devido a importancia do tempo na
incubacdo ruminal pela influéncia na quantidade estimada de residuos indigestiveis
(CASALI et al., 2008), é possivel que o tempo de 144 horas ndo tenha sido suficiente
para a avaliacdo da degradagéo.

Parte da fracdo recalcitrante também ¢é formada por compostos fenolicos,
principalmente taninos condensados, associados com a diminui¢éo da solubilidade do N,
pela formacdo de complexos insollveis com proteinas durante o processo de
decomposicéo da serapilheira (CHOMEL et al., 2016; HALVORSON et al., 2016). A
literatura reporta valores de taninos condensados na Sabia entre 57,1-124 g-kg* MS
(AZEVEDO et al., 2017; PEREIRA et al., 2018). Este efeito dos taninos condensados
também é observada no ramen, os quais sdo considerados como estratégia de protecdo da
proteina a degradacdo no ambiente ruminal (PATRA; SAXENA, 2011).

As constantes para a lignina da Sabia (Pso= 0,7808; Px= 0,0867), bem como a Bo
da lignina da Gliricidia (P= 0,1875) ndo apresentaram diferencas (Figura 5), enquanto
maiores taxas de decomposicdo da lignina da Gliricidia (Knaiton solo= -0,0006 g-g"
L.ostempo®; kint solo= -0,0015 g-gt-%tempo?; Kromen= -0,0055 g-g*t-%tempo;
P=0,0017) (Figura 5A) foram observadas no solo, independente do tecido incubado, em
relacdo ao rumen.

Para Gliricidia, a auséncia de diferenca no valor da Bo da lignina (Figura 5A)
indica uma possivel influéncia da qualidade do material, provavelmente com predominio
de bactérias gram-negativas, presentes durante o processo de mineraliza¢do, quando
melhor qualidade de serapilheira é apresentada (BRAY; KITAJIMA; MACK, 2012). No
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entanto, a menor k no rimen gerou incrementos na lignina remanescente de 120%, pelo
que provavelmente a disponibilidade do N da Gliricidia no solo tenha favorecido a
populacéo de bactérias gram-positivas e fungos lignoliticos, os quais contribuiram com a
decomposicdo da lignina no material incubado, em ambos os tecidos, conforme
observado nos trabalhos de Li et al. (2011), Bray; Kitajima e Mack (2012) e Brown e
Chang (2014). Outra hipotese estaria associada a uma superestimagdo da lignina na
decomposicdo ruminal, pelo fato de poder considerar outros elementos de baixa
solubilidade, como a FDNpd, a qual necessita de até 288 horas para sua correta estimacéo
(CASALI etal., 2008; SOARES et al., 2011; KRIZSAN; HUHTANEN, 2013).
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Figura 5. Lignina (g-kg MS™) de folhas senescentes de Gliricidia (A) e Sabia (B) incubadas no solo (Nailon
e TNT) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE, e no rimen de bubalinos.

Na Sabid, valores inferiores de lignina remanescente no rumen no final da
incubacdo (Figura 5B), mesmo sem diferengas nas constantes, possivelmente tenha
relagdo com o tempo de incubacéo, o qual, segundo Casali et al. (2008), Soares et al.

(2011) e Krizsan e Huhtanen (2013) sugerem maiores periodos, considerando que folhas
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de Sabia concentram uma grande quantidade de compostos recalcitrantes (FREIRE et al.,
2010a), limitando a utilizacdo de elementos como o C e N pelos microrganismos
(GESSNER et al., 2010; MAO; MAQO; ZENG, 2017). Nesta leguminosa, o teor de lignina
das folhas no inicio da incubac&o foi de 197,0 g lignina-kg™ MS.

Para Gliricidia, ndo foram observadas diferencas (P=0,0653) para a Bo da relagdo
C:N (Figura 6A), enquanto valores de k foram superiores (P=0,0337) no solo (Knailon= -
0,00019 g-g*-% tempo™; krnt= -0,00021 g-g*-%tempo™), independente do tecido, em
relacdo ao rimen (Kramen= -0,00196 g-g*-%tempo™?).
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Figura 6. Relacéo carbono:nitrogénio (C:N) de folhas senescentes de Gliricidia (A) e Sabia (B) incubadas
no solo (Nailon e TNT) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE, e no rimen de bubalinos.

Na Sabié ndo foram observadas diferengas na k (P=0,6319) da C:N (Figura 6B),
enquanto valores superiores foram observados na Bo rimen (Boramen= 25,2:1; BornT=
23,3:1; Bonailon= 21,2:1; P=0,0376) em relacdo a taxa de decomposi¢cdo no solo,

independente do tecido. Para a relagdo C:N no ridmen, o menor valor de k da Gliricidia

47



(Figura 6A), e maior valor da Bo na Sabid, ndo teve relacdo com a resposta do C (Figura
3) e N (Figura 4) remanescentes. Para ambas as leguminosas, ambos o0s ambientes
apesentaram relacdes ndo limitantes do processo de mineralizacdo, sendo que a relagédo
que favorece esta condicdo deve se encontrar abaixo de 25-30:1 (CAIN; BOWMAN;
HACKER, 2018; DUBEUX JR; SOLLENBERGER, 2020). Segundo Song, Fan e Song
(2010), tanto o C quanto o N sdo indicadores de qualidade da serapilheira; no entanto, sua
relacdo é associada a taxa de decomposicao deste material.

Diferencas foram observadas na Gliricidia em ambas as constantes para a relacao
lignina:N (Figura 7A), sendo maior o valor de Bo (P=0,0385) obtido no solo (Botnt=
7,3:1; Bonsilon= 6,5:1) dos quais apenas o valor no solo com TNT foi superior em relagéo
ao rumen (Bo= 5,2:1), enquanto os maiores valores de k (P=0,0008) foram observadas no
solo (Knsilon= -0,00073 g-g*-%tempo™; krnt= -0,0017 g-g*-%tempo), independente do
tecido incubado, em relacdo a taxa de decomposicao no ramen (Kramen= -0,00702 g-g
L.96tempo™). Para Sabia ndo foram observadas diferencas na Bo (P=0,1731) da lignina:N
(Figura 7B) remanescentes, engquanto valores superiores foram observados no rimen para
k (P=0,0274) da lignina:N (Kramen= 0,0015 g-g*-%tempo-1; ktnt=-0,0010 g-g*-%tempo
1 Knailon= -0,0008 g-gl-%tempo™) em relacio a taxa de decomposicdo no solo,
independente do tecido.

A relacdo lignina:N quando incubado no rimen (Figura 7) esta relacionada
principalmente a k da lignina (Figura 5). Na Gliricidia, a relacdo aumentou por meio do
tempo em 176% (Figura 7A), enguanto na Sabia, para o rumen, observou-se uma
diminuigéo (Figura 7B). Este resultado, em ambas as leguminosas, sugere que 0 processo
de decomposicdo de folhas neste ambiente estd associado principalmente a suas
caracteristicas fisicas, pela quantidade e qualidade de elementos recalcitrantes e sua
influéncia na acessibilidade dos compostos utilizados como energia e substrato, além da
velocidade de degradacdo microbiana, conforme observado por Manzoni et al. (2010) e
Pérez-Harguindeguy et al. (2015).

Na avaliacdo das interagdes metodologias x porcentagem do tempo de incubacéo
ndo foram observadas diferengas para biomassa (Paiiricidia=0,9452; Psaia=1), C
(Paliricidia=0,8986; Psania=0,0509) e N (Paiiricidia=1; Psania=0,1383) remanescentes em
ambas as leguminosas, bem como na relagédo C:N da Sabia (P= 0,8440) (Tabela 2).
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Figura 7. Relagdo lignina:nitrogénio (lignina:N) de folhas senescentes de Gliricidia (A) e Sabia (B)
incubadas no solo (Nailon e TNT) em sistemas silvipastoris, Itambé-PE, e no rdmen de
bubalinos.

A lignina apresentou interacdo metodologia X porcentagem do tempo de
incubagdo (P=<0,0001) em ambas as leguminosas (Tabela 2). Na Gliricidia ndo foram
observadas diferencas até 40% do tempo de incubacdo (Figura 5A), com médias de 19,5;
23,4 e 23,0 g-kg MS! de lignina no solo com nailon, TNT e no riimen, respectivamente.
Entre 40 e 80% do tempo de incubacdo, a lignina foi superior no solo com TNT e no
rimen, quando comparado no solo com nailon. Posterior a este periodo até o final da
incubacdo (100%) valores superiores de lignina foram observados no rimen (36,9 g-kg
MS™1), seguido de TNT no solo (29,6 g-kg MS™) e néilon no solo (22,1 g-kg MS™).

A lignina entre 0-102 dias no solo e 0-58 horas no rdmen, possivelmente
concentrou a maior quantidade de compostos labeis, sendo que segundo Freire et al.
(2010) e Klotzbiicher et al. (2011), na fase inicial de decomposicao as perdas registradas

no material incubado sdo controladas pelos compostos facilmente degradaveis, incluindo
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a celulose ndo protegida. Uma segunda fase da decomposicao da lignina (Solo= 102-205

dias; Rumen= 58-115 horas) demonstra que é possivel a substituicdo da metodologia,

quando utilizado o TNT em ambos 0s ambientes; tecido que pela estrutura e porosidade

pode limitar o acesso microbiano e fluxo do material solubilizado (CASALLI et al., 2009)

quando comparado ao nailon. As mudancas observadas apds este periodo entre a lignina

no solo com TNT e o rimen podem-se associar as limitacfes do tecido no ambiente

ruminal, no qual a acumulacdo de gases dentro do saco pode limitar o fluxo de

microrganismo com consequentes erros de estimacdo dos compostos ruminais,

principalmente em periodos de incubacdo ruminal inferiores a 288 horas (CASALI et al.,
2008, 2009; SOARES et al., 2011; KRIZSAN; HUHTANEN, 2013).

Tabela 2. Médias da biomassa e elementos estimados remanescentes, de folhas senescentes de Gliricidia e
Sabia incubadas no solo (Néilon e TNT), em sistemas silvipastoris e no rimen de bubalinos,
através do tempo.

Metodologia

Matéria Seca Solo . Tempo (T) MxT
(9-100 g MS) —— Ramen (M)
Nailon TNT Valor-P EP Valor-P EP Valor-P EP
Gliricidia 442B 506A 481A <0,0001 09 <0,0001 1,7 0,9452 3,0
Sabia 63, 1A 693B 608A 0,0012 32 <0,0001 20 1,0000 53
Carbono Solo RGMen Material Tempo Interacao
(g-100g C?) Nailon TNT Valor-P  EP  Valor-P EP Valor-P EP
Gliricidia 37,7C 451B 496A <0,0001 4,1 <0,0001 23 0,8986 1,2
Sabia 652B 724A 725A <0,0001 16 <0,0001 22 0,0509 3,4
Nitrogénio Solo RGMen Material Tempo Interacao
(9-100 g N'Y) Nailon TNT Valor-P  EP  Valor-P EP  Valor-P  EP
Gliricidia Aﬁé’ 41,1B 483A  0,0007 1,3 <0,0001 24 1,0000 4,2
Sabia 883A 843B 80,8C <0,0000 45 <0,0001 4,8 0,1383 54
Lignina Solo RGMEN Metodologia Tempo Interacio
(g-kg MS?) Nailon TNT Valor-P EP  Valor-P EP Valor-P EP
Gliricidia 200B 245A 256A <0,0000 09 <0,0001 1,1 <0,0001 16
Sabia 33,7A 338A 254B <0,0000 14 <0,0000 0,7 <0,0000 11
. Solo , Metodologia Tempo Interacédo
CN Nailon TNT _ RU™N “Volor-P EP ValorP EP_ Valor-P : EP
Gliricidia 1490C 1588 16:&47 <0,0001 04 04072 05 00002 0,7
Sabia 184C 194B 229A <0,0000 03 <0,0000 0,5 0,8440 0,7
Lignina:N Solo RGMEN Metodologia Tempo Interacio
) Nailon TNT Valor-P EP Valor-P EP Valor-P EP
Gliricidia 72B 91A 9,1A <0,0000 0,2 <00001 04 <0,0001 0,7
Sabia 137A 144A 125B <0,0000 0,3 0,0503 0,4 <0,0000 0,6

EP: Erro Padréo. Letras iguais e maiusculas na linha ndo diferem significativamente (P<0,05).

Na Sabid ndo foram observadas diferencas na lignina (Figura 5B) até 10% do

periodo de incubacdo (Solonsion= 28,2; Solornt= 25,8, RUmen= 27,4g-kg MS™?);

enquanto entre 10% e até o final do periodo valores superiores de lignina no solo

(Solonzilon= 41,3; Solornt= 42,7 g-kg MS™), independente do tecido, foram observadas
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em relagdo a lignina no rimen (25,99-kg MS™). A lignina néo apresentou diferenca na
primeira fase de decomposicdo, possivelmente devido a liberagdo dos elementos mais
sollveis entre 0-26 dias no solo e 0-14 horas no ramen. No entanto, apos este tempo, a
baixa variabilidade da lignina no ramen indicou as possiveis limitagdes na acdo da
populacdo microbiana neste ambiente. Segundo Oliveira; Santana Neto e Valenca (2013),
uma quantidade limitada de aménia no liquido ruminal afeta o desenvolvimento da flora
ruminal e, consequentemente, a degradacdo do material. O incremento do tempo de
incubacdo no rumen pode ser uma alternativa na Sabia, visando a degradacdo de
compostos menos soluveis.

Na Gliricidia, a relacdo C:N apresentou interacdo (P=0,0002) entre metodologia e
a porcentagem do tempo de incubacdo (Tabela 2). Entre o inicio da decomposicdo até o
60% do tempo de incubacdo ndo foram observadas diferencas. Posterior a 60% e até o
final do periodo de incubac&o, valor superior da C:N no rimen (19,0:1) foi observado,
sem diferengas entre tecidos (Solonailon= 14,5:1; Solotnt= 15,4:1) (Figura 6A). O
incremento no rdmen da relacdo C:N é observado apds 86 horas de incubacéo,
possivelmente associado a concentracdo de compostos recalcitrantes, pelo que o
incremento da lignina remanescente a partir das 72 horas, provavelmente tenha afetado a
degradacdo de alguns elementos labeis. Este comportamento do rimen também foi
observado por Silva et al. (2010) em leguminosas herbaceas com teor de lignina de 120,0
g-kg*MS, sendo que, para Gliricidia, a concentragio deste composto no inicio da
incubacéo foi de 127,0 g lignina-kgMS.

A relacéo lignina:N apresentou interacdo entre metodologia e o porcentagem do
tempo de incubacédo (P= <0,0001) para ambas as leguminosas (Tabela 2), sendo que ndo
foram observadas diferencas entre o inicio da incubacéo e até 50% do tempo (Gliricidia:
Solonilon= 7,2:1; Solotnt= 9,0:1; Rimen= 8,6:1; Sabia: Solonsion= 13,7:1; SolotnT=
14,4:1; Rimen=12,5:1). Para Gliricidia, entre 50 e 90% do tempo de incubacéo, a relacéo
lignina:N foi superior no solo com TNT e no rimen quando comparado no solo com
nailon. No final do tempo de incubag&o, a maior média da relacdo lignina:N foi no rimen
(14,3:1), seguida do solo com TNT (11,2:1) e a menor relagdo no solo com nailon (8,0:1)
(Figura 7A). Na Sabia, entre 50% (e até o final da incubacéo, a relacdo lignina:N foi

superior no solo em relagdo ao rumen, sem diferenca significativa entre os tecidos
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utilizados, com médias, ao final do periodo de incubacgdo (100%), de 15,3:1; 16,4:1 e
11,2:1 para no solo em néilon, TNT e no ramen, respectivamente (Figura 7B).

A relacdo lignina:N para ambas as leguminosas (Figura 7) apresentaram um
comportamento semelhante a primeira fase da relacdo C:N, demostrando que em elevada
concentracdo de compostos labeis é possivel a utilizagdo da metodologia de incubagéo no
ramen para simular o processo de incubagdo no solo. Na segunda fase da Gliricidia
(Solotnt= 128-230 dias; Rumen= 72-130 horas), o incremento da relagdo lignina:N em
ambos os ambientes usando o TNT, tem relacdo com as diferencas proprias dos tecidos,
com maior limitagdo no TNT. Na ultima fase da Gliricidia (Solornt= 230-256 dias;
Rdmen= 130-144 horas), o incremento da relacdo lignina:N no rdmen foi devido
principalmente a concentracdo da lignina neste ambiente; enquanto na Sabia (SolotnT=
128-256 dias; Rumen= 72-144 horas) diminuiu a relacdo, associada a limitada
solubilidade do N (Figura 4B). Estas respostas podem-se relacionar com a composigéo
quimica da lignina, quando esta protege os compostos labeis da acdo microbiana
(TALBOT et al., 2012; TALBOT; TRESEDER, 2012).

CONCLUSOES

A dindmica da decomposicdo de folhas senescentes de Gliricidia e Sabia no solo
pode ser avaliada por meio de sacos de nailon ou TNT.

A metodologia de incubagdo ruminal simula a decomposigéo no solo com maior
precisdo quando utilizados sacos de TNT.

A incubacdo ruminal foi mais eficiente na simulacdo da dindmica de
decomposicdo no solo na fase inicial do processo.

Recomenda-se elevar o tempo de avaliacdo do método de incubacdo ruminal além
de 144 horas, visando aumentar a eficiéncia da simulacdo da fase final da dinamica de

decomposicéo no solo.
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Decomposicao de folhas senescentes de Brachiaria decumbens Stapf. e

leguminosas arbdreas
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Decomposigéo de folhas senescentes de Brachiaria decumbens Stapf. e leguminosas

arboreas

RESUMO

A producdo e qualidade da serapilheira de leguminosas arbdreas tém reconhecida
importancia nas caracteristicas e distribuicdo da matéria organica (MO) do solo. Amostras
foram incubadas no solo para analisar 0 desaparecimento da matéria seca (MS), MO,
carbono (C), nitrogénio (N), lignina, relagcdes C:N e lignina:N e nitrogénio insoltvel em
detergente acido (NIDA). As amostras eram compostas por folhas senescentes, retiradas
quando ainda aderidas a planta, de duas leguminosas [Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.
(Gliricidia) e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabia)] em consorcio com Brachiaria
decumbens Stapf. (Braquiaria) e da Braquiaria em monocultivo. As folhas foram
coletadas entre outubro—dezembro/2016 e incubadas em margo/2017, em area de
exclusdo de 2x2 m na parcela correspondente, considerando os tempos 0, 4, 8, 16, 32, 64,
128 e 256 dias. Foram utilizados sacos de nailon (15x20 cm; 75 um), preenchidos com
7,5 g de folhas senescentes (25 mg MS folha-cm™ de saco). Modelos exponenciais
negativos simples foram desenvolvidos para MS, MO, C, N, C:N, lignina:N e NIDA,
estimando a constante de desaparecimento inicial (Bo) e a taxa de decomposicao relativa
(k), e modelo quadratico “linear plateau” para a lignina. Diferencas na Bo (P<0,05) foram
observadas na MS (Bogiiricidia= 81; Bosabis= 87; Bosraquiaria= 94 ¢-100 g MS?), MO
(Bogliricidia= 82; Bosavia= 88; Bosraquiaria= 95 ¢-100 g MO™), C (Bogiiricidia= 77; Bosavia= 87;
Bosraquiaria= 90 g-100 g C%), N (Boaiiricidia= 81; Bosabia= 102;Bosraquiaria= 83 g-100 g N**) e
C:N (Bogiiricidia= 15:1; Bosabia= 21:1;Bograquiaria= 45:1). A k foi superior (P<0,05) para
Braquiaria na MS (Kaiiricigia= 0,0055; Ksabia= 0,0027; Ksraquiaria= 0,0065 g-g*-tempo™), C
(Kaiiricigia= 0,0067; ksabis= 0,0025; Kgraquiaria= 0,0074 g-g-tempo?) e C:N (Kaliricidia=
0,0002; ksabia= 0,0012;Kgraquisria= 0,0038 g-g*-tempo™); para Gliricidia e Braquiéaria na
MO (Kaiiricidia= 0,0068; Ksabis= 0,0028 € Kgraquiaria= 0,0076 g-g*-tempo™); e Gliricidia no
N (Ksliricidia= 0,0056; Ksabis= 0,0012 € Kgraquiaria= 0,0023 g-g*-tempo™?). A elevada
concentracdo de N e baixas relacdes C:N e lignina:N da Gliricidia, promovem maior taxa
de decomposicéo de folhas senescentes, com potencial em curto prazo, de maior liberagdo
de nutrientes ao solo; enquanto na Sabia a taxa de decomposicao é limitada pelas elevadas
concentragdes de lignina e NIDA, com retorno mais lento de nutrientes ao solo, porém,
com potencial de formar uma matéria organica mais estavel no tempo. A taxa de
decomposic¢éo da Braquiaria € limitada pelo baixo teor de nitrogénio das folhas, com alta
relacdo C:N e imobilizacdo de N durante o processo.

Palavras-chave: Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.; Mimosa caesalpiniifolia Benth.;
Serapilheira; Taxa de decomposicéo.

59



Senescent leaves decomposition of Brachiaria decumbens Stapf. and tree legumes

ABSTRACT

Production and quality litter of tree legumes has recognized importance in the
characteristics and distribution of soil organic matter (OM). Thus, a soil incubation assay
was performed to analyze the dry matter (DM), organic matter (OM), carbon (C), nitrogen
(N) disappearance, lignin, C:N and lignin:N ratios and acid detergent insoluble nitrogen
(ADIN), from the senescent leaves decomposition process, removed when still attached
to the plant, from two legumes [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Gliricidia) and Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (Sabia)] in consortium with Brachiaria decumbens Stapf.
(Signalgrass) and Signalgrass in monoculture. Leaves were collected between October —
December/2016 and incubated in March/2017, in an 2x2 m exclusion area into
corresponding plot, considering the times 0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 and 256 days. Nylon
bags (15x20 cm; 75 um) were used, filled with 7.5 g of senescent leaves (25 mg DM
leaf-cm™ of bag). Simple negative exponential models were developed for DM, OM, C,
N, C:N, lignin:N and ADIN, estimating the initial disappearance constant (Bo) and the
relative decomposition rate (k), and the linear plateau quadratic model for lignin.
Differences in Bo (P<0.05) were observed in DM (Bogiliricidia= 81; Bosania= 87;Bosignalgrass=
94 g-100 g DM'l), OM (Bogiliricidia= 82; Bosabis= 88;Bo signalgrass= 95 9-100 g OM-l), C
(Bogiirididia= 77;Bosabie= 87;Bosignalgrass= 90 ¢-100 g C*1), N (Boaiiricidia= 81; Bosavis=
102;Bosignalgrass= 83 9-100 ¢ N_l) and C:N (Bogiliricidia= 15:1; Bosabia= 21:1;Bosignaigrass= 45:1).
The k was higher (P<0.05) for Signalgrass in DM (Kaiiricidia= 0.0055; Ksabis=
0.0027;Ksignaigrass= 0.0065 g-g'l-timE'l), C (Kaliricidia= 0.0067; ksabia= 0.0025;Ksignaigrass=
0.0074 g-g*-time?) and C:N (Kaiiricigia= 0.0002; Ksabis= 0.0012;Kgraquisria=0.0038 g-g"
Ltime?); for Gliricidia and Signalgrass in the OM (Kgiiricidia= 0.0068; Ksabis=
0.0028;Kksignalgrass= 0.0076 g-g*-time™); and Gliricidia in N (Kaiiricidsia= 0.0056; Ksapis=
0.0012;Ksignalgrass= 0.0023g-g*-time ™). High concentration of N and low C:N and lignin:N
ratios of Gliricidia, promote a higher rate of decomposition of senescent leaves, with
potential in the short term, of greater release of nutrients into the soil; while Sabia has a
decomposition rate limited by lignin and ADIN variations, with a slower return of
nutrients to the soil, but with the potential to form a more stable organic material over
time. Decomposition rate of Signalgrass is limited by low nitrogen content of leaves,
providing a high C:N ratio and N immobilization during the process.

Keywords: Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.; Mimosa caesalpiniifolia Benth.; Litter;
Decomposition rate.
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INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris sdo um tipo de sistema agroflorestal, no qual interagem,
de maneira simultanea, plantas lenhosas (arvores ou arbustos), herbaceas (gramineas e/ou
leguminosas herbéceas) e animais domeésticos, principalmente bovinos, equinos, ovinos
e caprinos (MONTAGNINI; IBRAHIM; MURGUEITIO RESTREPO, 2013). Esses
sistemas vém sendo considerados, nos dltimos anos, como uma das solucdes mais
inovadoras para enfrentar o desafio da producéo animal sustentavel (CHARA et al., 2019;
MURGUEITIO et al., 2019), por conta do aumento da produtividade animal por unidade
de area, maior eficiéncia no uso de recursos e maior fornecimento de servigos ambientais.

A inclusdo de leguminosas arbéreas nestes sistemas representa uma alternativa
para manutencao e recuperacao de areas de pastagens degradadas (COSTA et al., 2014),
sobretudo devido aos servigos ecossistémicos fornecidos (DUBEUX JR. et al., 2015;
MUIR, 2019), tais como servigos ambientais, forragem para ruminantes domesticados,
combustivel, material de construcdo, forragem para insetos polinizadores ou herbivoros,
sequestro de carbono e armazenamento no solo e planta, além da melhoria na ciclagem
de nutrientes (APOLINARIO et al., 2015; DUBEUX JR. et al., 2015; MUIR, 2019). Uma
das principais vias de entrada de material organico nas camadas do solo, ativando os
processos de ciclagem de nutrientes é a deposicdo de fezes e urina dos ruminantes
(SCORIZA et al., 2012; DUBEUX JR et al., 2017). Adicionalmente as excretas animais,
a serapilheira (folhas, galhos, estruturas reprodutivas e tecido radicular) das arvores
constitui a outra principal vias de adigéo e retorno de nutrientes (SCORIZA et al., 2012;
COSTA et al., 2014; MUNROE; ISAAC, 2014; DUBEUX JR et al., 2017; NOBREGA
etal., 2019).

A decomposi¢cdo da serapilheira € um processo biogeoquimico, altamente
complexo, que envolve diversos fatores, dentre eles, fisicos, quimicos e bioldgicos
(KRISHNA; MOHAN, 2017), influenciando a produtividade e composi¢do quimica das
plantas e o armazenamento de carbono (BRADFORD et al., 2016). Pela decomposic¢ao
deste residuo, uma parte do nitrogénio (N) e do carbono organico (C) retorna ao solo,
favorecendo a estabilizacdo da matéria organica e possibilitando o aumento dos estoques
de carbono (KRISHNA; MOHAN, 2017; STEFANO; JACOBSON, 2018). Segundo

Padalia et al. (2015), estima-se que cerca de 69-87% da exigéncia anual total de elementos
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essenciais em plantas arbdreas seja atendida pela decomposi¢do da serapilheira. Contudo,
a taxa de liberacdo desses nutrientes dependera da quantidade depositada e da qualidade
da serapilheira, em funcéo da espécie arborea (FREIRE et al., 2010; SILVA et al., 2013;
GAISIE et al., 2016; DUBEUX JR et al., 2017) e das condi¢bes atmosféricas,
principalmente umidade e temperatura, favoraveis para a comunidade de microrganismos
presentes no solo (SEGURA-ROSEL et al., 2012; HASANUZZAMAN; HOSSAIN,
2014; DUBEUX JR; SOLLENBERGER, 2020).

Nestes sistemas que utilizam componentes arboreos, a maior parte da serapilheira
depositada no solo séo folhas, as quais apresentam processos de decomposicdo mais
acelerados do que os componentes mais lenhosos (GESSNER et al., 2010). Esta
deposicdo estaria entre 0,44-2,7; 1,56-4,1 Mg MO-hat.ano? (SILVA et al., 2013;
APOLINARIO et al., 2016) e em torno de 16,3 Mg MS-ha*-ano? (XAVIER et al., 2014)
para Gliricidia, Sabia e Braquidria, respectivamente. Os principais indicadores presentes
nas folhas que influenciam mais fortemente na taxa de decomposicdo da serapilheira e,
consequentemente, no potencial de mineralizacao e liberacdo de nutrientes ao solo, séo
as concentrac@es de N, C, fosforo, lignina e as relagdes C:N e lignina:N (LIU et al., 2010;
SONG,; FAN; SONG, 2010; COTRUFO et al., 2013; RAHMAN et al., 2013).

De forma geral, a serapilheira considerada de elevada qualidade é caraterizada por
possuir alta concentragdo de N e, consequentemente, menor relagdo C:N (LI et al., 2011).
Essas concentracfes apresentam maior variabilidade nos residuos depositados, quando 0s
sistemas sdo consorciados com mais de uma espécie vegetal. Esta condicdo pode
aumentar a complexidade das interacfes entre a qualidade inicial da serapilheira e as
comunidades microbianas, permanecendo relativamente constantes até os residuos
atingirem o ponto de convergéncia quimica (WICKINGS et al., 2012), no qual compostos
labeis s&o decompostos, permanecendo em maior propor¢do 0s compostos recalcitrantes.
Estes compostos, principalmente taninos condensados e lignina, serdo 0s principais
responsaveis pela modulacdo das taxas de decomposicéo da serapilheira (SUSEELA et
al., 2013), pois os taninos, por meio da formagao de complexos insolUveis com proteinas
e outros polimeros bioldgicos (CHOMEL et al., 2016), bem como a lignina, apresentam
correlagdo negativa com as taxas de decomposicéo dos residuos depositados sobre o solo

(WALELA etal., 2014). Vale salientar que existe uma grande variabilidade dos teores de
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lignina entre espécies, idade da planta, manejo, etc., sendo observadas concentraces
entre 40-500 g-kg MS™ serapilheira (KRISHNA; MOHAN, 2017).

Segundo Cotrufo et al. (2013), a maior concentracdo de material recalcitrante
contribui mais para a formacao de matéria organica estavel no solo, pois, ao apresentar
menor taxa de degradacdo, esta € acumulada. Esta condicao favorece a protecdo do solo,
biodiversidade edafica e o equilibrio do ecossistema em longo prazo (COTRUFO et al.,
2013; RAMOS et al., 2018), evidenciado principalmente na regulacdo da populacdo de
microrganismos e na melhora das propriedades do solo, tornando-o0s mais férteis para o
fornecimento de elementos essenciais no crescimento de plantas. Ao contrario, maior taxa
de decomposic¢éo significa menor periodo de permanéncia da fracdo labil no solo, e sua
principal funcdo é o fornecimento, em curto prazo, de nutrientes as plantas pela
mineralizacdo, além de energia e carbono aos microrganismos do solo (SILVA et al.,
2011).

Neste contexto, objetivou-se estimar o desaparecimento da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), C, N, lignina, relagdes C:N, lignina:N e nitrogénio insoltuvel em
detergente acido (NIDA), a partir do processo de decomposi¢do de folhas senescentes de

Gliricidia, Sabia e de Braquiéria, na Zona da Mata de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

Local, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2016 a novembro de 2017,
na Estacdo Experimental de Itambé-PE, do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA),
localizada nas coordenadas geograficas 7°23’S e 35°10°L, na microrregido fisiografica
Zona da Mata Norte de Pernambuco, a 189 m de altitude, médias pluviométricas > 1.000
mm e 25°C de temperatura anual média (RIMA, 2014). A distribuicdo da precipitacdo
total mensal para o periodo de coleta e incubacéo foi obtida dos registros da E.E Itambé,
considerando adicionalmente a precipitacdo mensal desde o ano de implantagdo da area
experimental (Figura 1).

O delineamento experimental foi casualizado em blocos, com trés repeticdes,
considerando os tratamentos experimentais: Braquiaria decumbens Stapf. (Braquiaria) +
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Gliricidia), Braquiaria + Sabia (Mimosa caesalpiniifolia

Benth.) e Braquidria em monocultivo. A area experimental consistiu de nove parcelas,
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representadas por piquetes de 1,0 ha cada. Nos tratamentos consorciados, as leguminosas
foram estabelecidas em 14 filas duplas, com espacamento de 15 x 1 x 0,5 m, com uma
populacéo total aproximada de 2.500 plantas-ha™. Um dos blocos ja estava estabelecido
com Braquiaria antes de 2011, o qual vinha sendo utilizado no manejo de rotina do
rebanho bovino da Estacdo Experimental, estando diferido por trés meses por ocasido do
plantio das leguminosas. As areas dos outros dois blocos se encontravam héa
aproximadamente 10 anos de pousio, quando sofreu eliminacdo da vegetacéo tipica de
sucessao vegetal pioneira da regido. Nestes blocos, a graminea foi implantada no inicio
de abril/2011, com replantio no final do respectivo més (final do periodo seco).

Periodo de incubacéo
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Figura 1. Precipitacdo mensal (mm) de 2011-2015 e do periodo de coleta + incubacdo de folhas nos
sistemas silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, na Estacdo Experimental de Itambé, Itambé-
PE.

As mudas das leguminosas foram produzidas na Estacdo Experimental de
Itapirema-PE, pertencente ao IPA. As sementes foram inoculadas com estirpes
especificas de microrganismos do género Bradyrhizobium, obtidas junto ao laboratério
de microbiologia do solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Nas areas onde
foram estabelecidas as filas duplas, o herbicida N-fosfonometilglicina foi utilizado para
controle da vegetacdo pré-existente, bem como realizada uma Unica adubag¢do com 100
kg-ha! de P,Os e 120 kg-ha de K20, de acordo com as recomendacdes da analise de
solo. No periodo de estabelecimento das mudas foram realizadas capinas manuais para
controle de plantas indesejaveis, bem como utilizado o formicida Mirex-S (8 g-m™), para
controle de formigas Atta spp. (cortadeiras). O transplantio foi realizado quando as mudas

atingiram cerca de 30 cm de altura, em abril de 2011, em covas com 20 cm de
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profundidade. Tanto na area da Braquidria em monocultivo quanto nas consorciadas,
quando as leguminosas atingiram aproximadamente 1,5 m de altura houve a introdugéo
dos animais na area experimental.

As areas experimentais foram manejadas sob lotacdo continua e taxa de lotacédo
variavel (MOTT; LUCAS, 1952), seguindo a recomendacao de Sollenberger et al. (2005),
para o ajuste da lotacdo em funcdo da relacdo massa de forragem e peso corporal (PC),
objetivando neste experimento uma oferta em torno de 3 kg MS forragem verde-kg PC™,
com disponibilidade de bebedouro e saleiro. Os animais utilizados consistiram de
bezerros mesti¢cos 5/8 Holandés x Gir, de peso corporal inicial em torno de 200 kg, os
quais foram pesados a cada 28 dias, encontrando-se nas parcelas experimentais entre
fevereiro/2017 e janeiro/2018, e entre junho e outubro/2018.

O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura
franco-argilo-arenosa (SILVA et al., 2001), com carateristicas quimicas determinadas nos
anos 2017 e 2018 na camada de 0-20 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo das parcelas experimentais dos sistemas silvipastoris e Braquiaria em
monocultivo, na Estacdo Experimental de Itambé-PE (média dos anos 2017 e 2018).

Tratamentos pH P K* Ca'2 Mg* Al H*+AlI** CTC V

(agua, 1: 2,5) mg-dm cmolc-dm3 %
Braquiaria em monocultivo 5,6 66 03 30 11 03 9,7 148 31,6
Gliricidia+Braquiaria 53 34 01 29 11 05 9,6 146 28,7
Sabid+Braquidria 5,1 51 01 22 13 08 110 155 235

P: fosforo (Mehlich-1); K*: potassio; Ca*?: calcio; Mg*?: magnésio; Al*3: aluminio. CTC: capacidade de
troca de cétions; V: saturagéo por bases.

Decomposigdo no solo

Folhas senescentes foram coletadas quando ainda se encontravam aderidas a
planta, entre outubro e dezembro/2016 (Figura 1). Posteriormente, o material foi
desidratado em estufa de ventilacdo forcada de ar, a 55°C até peso constante, para
posterior incubacdo.

As incubac6es foram realizadas seguindo a metodologia descrita por Dubeux Jr.
etal. (2006). As amostras incubadas ndo foram moidas, objetivando preservar a superficie
de contato o mais proximo possivel do material original. Os sacos foram incubados no
solo em marco/2017 (Figura 1), em area de exclusdo de 2x2 m em cada parcela
experimental, segundo a espécie arborea, considerando os tempos 0, 4, 8, 16, 32, 64, 128
e 256 dias, com duas réplicas cada, incluindo adicionalmente sacos vazios para cada

tempo, objetivando corrigir o peso do saco apés o periodo de incubacgdo. Foram utilizados
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sacos de néilon (75 pum) de dimensdes de 15 x 20 cm, preenchidos com 7,5 g das folhas
correspondentes (25 mg MS folha-cm™ de saco).

Ao final de cada tempo de incubacéo, os sacos foram coletados e secos em estufa
de circulacédo forcada de ar, a 55 + 2 °C, até peso constante. As amostras coletadas de
cada parcela experimental (incluindo amostras previa incubacéo) foram moidas (peneira
de malha de 1 mm) para posterior determinacdo de MS, MO, concentragdes de N (método
Kjeldahl) e C (AOAC, 2016), FDA e lignina (VAN SOEST, 1973) e NIDA (LICITRA;
HERNANDEZ; VAN SOEST, 1996).

Anélises estatisticas

Os dados foram ajustados em equacdes utilizando o modelo exponencial negativo
simples (WIDER; LANG, 1982) que estimaram a MS, MO, N, C e NIDA remanescentes,
e relacBes C:N e lignina:N em relagdo ao tempo. O modelo exponencial negativo simples
é descrito pela equacao:

X=Byxe™X
Em que: X= corresponde a proporcdo do material remanescente; Bo= constante de
desaparecimento inicial da MS, MO, N, C, NIDA, C:N e lignina:N; t = tempo em dias; e
k = taxa relativa de decomposicdo da MS, MO, N, C, NIDA, C:N e lignina:N. Para o
ajuste dos dados da concentracdo de lignina foi usado o modelo quadratico “linear
plateau” dos estagios (HERMESCH; KANIS; EISSEN, 1998), sendo descrito pela
equacao:
Y=a+(bxt)+(cxt?),set<C

Y = LigP ,set>C;
Na qual: Y= teor de lignina (%); a, b e c= intercepto, coeficiente angular e coeficiente
quadratico, respectivamente; t= tempo em dias; C= local da interse¢do do modelo linear
com o “plateau”; LigP= teor de lignina quando se atinge o “plateau”.

Os modelos foram aplicados para cada tratamento em cada bloco, sendo obtidos
0s parametros, por meio do Proc Nlin do SAS (SAS University Edition). Posteriormente,
esses parametros foram analisados por meio do Proc Mixed do SAS, com teste de Tukey
guando o teste F foi significativo (P<0,05). Os tratamentos experimentais foram
considerados fatores fixos, e 0 bloco e bloco x tratamento como aleatorio. Com os dados

gerados pelos modelos foram realizadas analises de variancia, considerando a espécie de
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planta (Gliricidia, Sabi& e Braquiéria) e tempo de incubagdo como fatores, analisando o
resultado da interacéo, identificando as diferengas no processo de desaparecimento do
material foliar entre espécies através do tempo (WIDER; LANG, 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo exponencial negativo simples descreveu (P<0,05) a MS, MO, Ce N
remanescentes, além das relacdes C:N e lignina:N, enquanto o modelo linear plateau

descreveu (P<0,05) a lignina remanescente, tanto nas leguminosas como na Braquiéria.

Tabela 2. Constante de desaparecimento inicial (Bg) e taxa de decomposi¢do relativa (k) de folhas
senescentes de leguminosas arbdreas em sistemas silvipastoris e Braquidria em monocultivo,

Itambé-PE.
. Bo Erro
Variavel Gliricidia SabiA _ Braguidria _ Padrao  YAlorP
MS (g-100 g MSuwr?) 81,2C 86,8 B 93,7 A 0.8 <0,0001
MO (g-100 g MOwad) 82,0C 88,5B 94,8 A 13 0,0011
C (g-100 g Cyowr) 77.1B 87,4 A 90,3 A 2,6 0,0255
N (9-100 g Neor™) 81,58 101,9 A 833B 3,0 0,0057
C:N 153B 21,2B 454 A 3,8 0,0033
Lignina! (g-100 g MS™) 112B 195 A 41C 1,2 0,0004
Lignina:N 6,5B 123A 53B 0,6 0,0003
NIDA (g-100 g N'%) 24,1 B 36,6 A 16,8 C 1,5 0,0003
i4 k (9-g*-tempo™) Erro
Variavel Gliricidia Sabia Braquiaria Padr&o Valor-P
MS 0,0055 AB 0,0027 B 0,0065 A 0,0008 0,0375
MO 0,0068 A 0,0028 B 0,0076 A 0,0009 0,0198
C 0,0067 AB 0,0025 B 0,0074 A 0,001 0,0363
N 0,0056 A 0,0012 B 0,0023 B 0,0006 0,0041
C:N 0,0002 B 0,0012 B 0,0038 A 0,0003 0,0006
Lignina? -0,0186 A -0,0069 A -0,0002 A 0,0066 0,2181
Lignina:N -0,0007 A -0,0008 A -0,0021 A 0,0004 0,1388
NIDA -0,0025 A -0,0015 A -0,0032 A 0,0006 0,1881

Intercepto para o Modelo “Linear Plateau”; 2Coeficiente angular do Modelo “Linear Plateau”. Letras iguais
e mailsculas na linha ndo diferem significativamente (P>0,05).

Foram observadas diferencas (P<0,05) entre espécies para a constante de
desaparecimento inicial (Bo) de MS, MO, C:N, C, N, lignina, lignina:N e NIDA, sendo
superiores 0s valores das trés primeiras, na Braquiaria, o C na Braquiaria e Sabia, sem
diferenca entre estas, 0 N na Gliricidia e, as trés ultimas, na Sabia (Tabela 2). Igualmente,
valores de taxa de decomposicdo relativa (k) foram superiores para MS, MO e C
remanescentes na Braquiaria e Gliricidia (P<0,05) para a relacdo C:N na Braquiaria e para
o N na Gliricidia, enquanto que os valores do coeficiente angular para lignina e de k para

arelacdo lignina:N e NIDA néo sofreram efeito da espécie (P>0,05).
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Mesmo com essa diferenga na Bo para a MS, MO e C remanescente entre a
Gliricidia e Braquiaria, a k, sem diferengas entre estas espécies, permitiu uma quantidade
de material remanescente pouco diferenciada no final do periodo de incubacdo. Neste
contexto, as MS e MO incorporadas ao solo foram de 80 e 85 g-100 g* MS/MO,
respectivamente, em ambas as espécies, enquanto o C foi de 86 e 84 g-100 g C para a
Gliricidia e Braquiaria, respectivamente.

Alguns autores (GARCIA; RAMIREZ; SANCHEZ, 2012; SUSEELA et al.,
2013) afirmam que em ambientes umidos, mediante decorréncia de precipitacdes, a
atividade microbiana é favorecida e, consequentemente, o processo de decomposicao é
mais acelerado, sobretudo na serapilheira com menor concentracdo de compostos labeis
(SUSEELA et al., 2013). A perda de massa por lixiviacdo em incubagbes realizadas
durante periodos chuvosos também influencia a taxa de decomposicdo (WARING, 2012).

Para 0 N remanescente, os valores da Bo e da k superiores na Gliricidia
demonstram que, no estégio inicial, a taxa de decomposicdo é diretamente associada a
concentracdo inicial de N (LI et al., 2011). Assim, locais deficientes de N devem
promover processos de decomposicdo lentos (FREIRE et al., 2010), pelo que o
comportamento da Kgraquiaria Seria esperado, pois o teor de N inicial nesta espécie foi de
11 g kg MS, enquanto a Gliricidia teve valor 155% superior (28,1 g kg MS™). Paula et
al. (2015) relatam que diferencas entre as constantes de decomposi¢do normalmente estéo
associadas ao modo como cada um dos nutrientes responde as condicdes edafoclimaticas
e a acdo de microrganismos do solo, ou seja, sdo amplamente variaveis e ndo dependentes
de apenas um fator.

Os valores inferiores obtidos paraa k da MS, MO, N e C remanescente e da relagdo
C:N, na Sabia, provavelmente tem relacdo com maior concentracdo de compostos
recalcitrantes, como lignina (233,5 g-kg MS?; Capitulo 1, Tabela 6) e taninos
condensados (57,1-124 g-kg? MS; AZEVEDO et al., 2017; PEREIRA et al., 2018),
presentes nas folhas desta espécie, que sdo considerados um dos fatores limitantes da
velocidade de degradacdo microbiana (MANZONI et al., 2012; MARCELO; CORA;
FERNANDES, 2012; SUSEELA et al., 2013). Os valores superiores do intercepto para a
lignina e Bo para a relagédo lignina:N na Sabia suportam esta afirmagéo.
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Foram observadas interagdes tratamento x tempo de decomposic¢do (Tabela 3;
P<0,05) para MS, MO, C e N remanescentes para relacdo C:N e teor de lignina, enquanto

arelacdo lignina:N e o teor de NIDA apenas sofreram efeito dos fatores isolados (P<0,05).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas de folhas senescentes em decomposicdo, em sistemas silvipastoris e
Braquiaria em monocultivo, Itambé-PE.

Espécie (E) T?.F;Eo ExT
Variavel Gliricidia  Sabida  Braquiaria Valor Valor-
EP EP EP
-P P
MS
(100 g MSwar) 62,2 B 749 A 69,8 A 1,6  0,0043 1,3 2,3 10,0001
MO
(9-100 g MOwar) 60,3C 76,0 A 68,1 B 1,7 0,0023 1,3 2,3 0,0001
C
(100 g Ciour™) 56,6 B 76,2 A 65,6 AB 3,6 0,0242 2,3 3,9 0,0001
N
(9100 g Neowr™) 65,2B 95,1A 73,5B 3,0 0,0007 2,2 3,8 0,0001
Lignina
(g-100g MS™) 19,1B 30,4 A 8,2C 0,8 0,0001 0,7 1,2 0,0001
C:N 15,1:1B 19§:1 37,3:1A 33 0,0067 1,9 3,4 0,0001
Lignina:N 6,8:1B 132:1 6,1:1B 0,5 0,0001 0,3 0,6 0,4203
NIDA
(g-100 g N'Y) 29,0B 40,6 A 214C 1,0 <0,0001 1,1 1,8 10,9934

*Valor-P<0,0001 para todas as varidveis. Letras iguais e mailsculas na linha ndo diferem
significativamente (P<0,05).

Os resultados de MS remanescente no inicio do processo de decomposicao (Figura
2) demonstraram maiores valores (P<0,05) para Braquiéria, evidenciado na Bo, embora,
sem diferencas na quantidade remanescente da Sabia entre os dias 4 e 32 (P>0,05), sendo
ambas superiores a Gliricidia (P<0,05). A partir do dia 32, a MS remanescente da Sabia
foi superior a das outras espécies até 256 dias (P<0,05), o que pode ter relacdo com a
menor Kk obtida nesta espécie (Tabela 2). Essa lenta decomposicao das folhas significa
que, provavelmente, haverd menor mineralizacdo e liberacdo de nutrientes para o solo,
porém, a permanéncia dos residuos organicos no solo, em longo prazo, poderia favorecer
a biodiversidade edéafica e de interagdes favoraveis no sistema solo (RAMOS et al., 2018),
somado a uma liberagdo mais homogénea de nutrientes ao longo do tempo
(APOLINARIO et al., 2016).
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Figura 2. Matéria seca (MS) remanescente (g-100 g MS™) de folhas senescentes de leguminosas arbéreas
em sistemas silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, Itambé-PE.

A MS remanescente da Braquiaria foi superior (P<0,05) a da Gliricidia entre os
dias 64 e 128 apos incubacdo. Apds este periodo, diferencas entre espécies ndo foram
observadas (P>0,05), o que, provavelmente, tem relacdo com a menor Bo da Gliricidia e
0 valor de Kailiricidia Sem diferenga com a Keraquiaria. Ap0Os 128 dias, a Braquidria atingiu uma
relacdo C:N que pode favorecer a decomposicdo da MS, pois tanto a quantidade de N
disponivel para os microrganismos como uma elevada relacdo C:N, normalmente limitam
0 processo de decomposicdo (APOLINARIO et al., 2014; MALUF et al., 2015; ZAPPI
etal., 2015). A Gliricidia apresentou, desde o inicio do processo, valores favoraveis tanto
de N quanto de C:N (28,1,0 g kg MS™ e 16,6:1, respectivamente), quando comparada a
Sabia (17,7 g kg MS™ e 24,9:1, respectivamente) e & Braquiaria (11,0 g kg MS* e 42,5:1,
respectivamente).

Foram observadas interagcfes tratamento x tempo de decomposicao (P<0,05) para
MO e C remanescentes (Figuras 3 e 4), com comportamentos semelhantes das variaveis.
Até o dia 16 apdés a incubacdo foram observados maiores valores de material
remanescente na Braquiaria e na Sabia, sem diferencas entre estas (P>0,05), em relacdo
a Gliricidia (P<0,05), provavelmente, associado aos menores valores de Bo para essas
variaveis, bem como a C:N na Gliricidia. Entre os dias 32 e 64, observou-se reducao da
MO e C remanescentes na Braquiaria, em relacdo a Sabia (P<0,05), diferenca que pode
ter sido decorrente da menor k obtida no processo de decomposicéo da Sabia (Tabela 2);
contudo, na Gliricidia foi obtida menor quantidade de material remanescente neste tempo.

70



A partir dos 64 dias até o final do periodo de incubacdo, as médias da MO e C
remanescentes da Braquiaria e Gliricidia ndo apresentaram diferencas (P>0,05), embora,

com valores em ambas as espécies, para o dia 256, 65% inferiores aos obtidos na Sabia.

120 b _ 5001l P 0.0198 Gliricidia= 82.0280x e~ 0-006767t
o IR AT Sabid= 88.5330xe—0.002800t

100 E Braquidria= 94.8511x e~ 0-007633t
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Figura 3. Matéria organica (MO) remanescente (g-100 g MO™) de folhas senescentes de leguminosas
arbdreas em sistemas silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, Itambé-PE.

Essa maior incorporagdo de nutrientes na Gliricidia e na Braquiaria através do
tempo é caracteristica de materiais em decomposicdo que contém maior concentracao de
compostos labeis (GESSNER et al., 2010) definida pela menor C:N, como no caso da
Gliricidia (Tabelas 2 e 3), ou menor concentrac¢do de compostos limitantes da degradagédo
(GESSNER et al., 2010; PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2015), como lignina (145,4
g-kg MS?; Capitulo 1, Tabela 6) e taninos condensados (13,2-45,9 g-kg? MS;
SANTACOLOMA; GRANADOS, 2012; PEREIRA et al., 2018; MOLINA-BOTERO et
al., 2019), presentes nas folhas desta espécie. Na Braquiéria, a diminuicdo da MO e C
remanescente, provavelmente pode-se associar a lixiviacdo de nutrientes pela acdo da
precipitacdo (WARING, 2012), consequéncia possivelmente da menor cobertura do solo
em relacdo as leguminosas sob a copa. O incremento na variabilidade da populagdo
bacteriana e fungica do solo, acelerando o processo de decomposi¢do (CASTRO et al.,
2010) também pode ter influenciado a maior decomposi¢do. Contudo, essas

concentracgdes se alteram ao longo da decomposi¢édo, em decorréncia do esgotamento das
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fracdes labeis, permanecendo os compostos mais recalcitrantes (KLOTZBUCHER et al.,
2011; Lletal., 2011; BRAY; KITAJIMA; MACK, 2012). Em relacdo a Sabid, 0 processo
de decomposicao de folhas poderia estar sendo realizado, principalmente, por bactérias
gram-positivas e fungos, que predominam em presenca de residuos de menor qualidade
(BRAY; KITAJIMA; MACK, 2012; BROWN; CHANG, 2014; TRESEDER; LENNON,
2015).

120
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Figura 4. Carbono organico (C) remanescente (g-100 g C1) de folhas senescentes de leguminosas arbéreas
em sistemas silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, Itambé-PE.

Na interacdo tratamento x tempo (P<0,05) para o N remanescente (Figura 5), a
Sabia apresentou médias superiores em relacdo aos outros dois tratamentos durante todo
0 processo de decomposicdo. Este resultado deve estar relacionado com a menor k da
Sabia (Tabela 2), bem como ao elevado contedo de materiais recalcitrantes, como
lignina (233,5 g-kg MS™; Capitulo 1, Tabela 6) e taninos condensados (57,1-124 g-kg*
MS; AZEVEDO et al., 2017; PEREIRA et al., 2018), que ao formar complexos insoldveis
com proteinas ou outros polimeros limitam o processo (CHOMEL et al., 2016;
HALVORSON et al.,, 2016). Até o dia 8 de incubacdo, a Gliricidia e a Braquiaria
apresentaram quantidades de N remanescente sem diferengas (P>0,05), porém com a
diminuicdo da Gliricidia (P<0,05) apds este tempo e até o final do processo, associado a
maior k nesta espéecie. Ao final do periodo de incubacgdo, a Gliricidia e a Braquiaria
incorporaram 74,3 e 36,4%, respectivamente, mais N ao solo do que a Sabiad. Neste
contexto, o processo de decomposi¢éo permitiu a incorporacao de 22,65; 4,27 e 5,69 mg
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N-g MS? de folha senescente incubada a partir da Gliricidia, Sabia e Braquiaria,

respectivamente.
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Figura 5. Nitrogénio (N) remanescente (g-100 g N) de folhas senescentes de leguminosas arboreas em
sistemas silvipastoris e Braquidria em monocultivo, Itambé-PE.

Adicionalmente ao maior contetido de lignina e taninos reportados em folhas da
Sabia no presente estudo, esta espécie apresentou maior teor de NIDA (272,2 g-kg N1)
em relacdo a Gliricidia (168,2 g-kg N!) e a Braquiéria (100,9 g kg N1), evidenciado pela
Bo (Tabela 2). Deste modo, estas leguminosas apresentam uma contribuigéo diferenciada
para a ciclagem de nutrientes do sistema, havendo, a partir da Gliricidia, um aporte mais
elevado de nutrientes ao solo em curto prazo, além de maior teor de nitrogénio derivado
da atmosfera por fixacdo simbidtica (64,7%; Capitulo 1, Tabela 9), enquanto que, a partir
da Sabi4, a formac&o de uma matéria organica mais estavel (APOLINARIO et al., 2016),
0 que pode favorecer o equilibrio do C do ecossistema em longo prazo, sobretudo na
perspectiva do sequestro de C da atmosfera (COTRUFO et al., 2013), pela assimilagdo
deste elemento pela biomassa microbiana, reduzindo as emissées de COa.

A deposicdo de serapilheira é outro fator importante a ser considerado na
estimativa do retorno de nutrientes a partir de residuos de plantas. Segundo Silva et al.
(2013) e Apolinério et al. (2016), essa deposicao estaria entre 0,44-2,7 e 1,56-4,1 Mg
MO-hat-ano, para Gliricidia e Sabi4, respectivamente.

Para a relagdo C:N na Braquiaria (Figura 6), a interacdo tratamento x tempo de

incubacéo (P<0,05) demonstrou reducgéo progressiva dos valores, sendo superior aos das
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leguminosas até os 128 dias. Esta diferenca deve-se, principalmente, ao reduzido teor de
nitrogénio na graminea no inicio da incubagdo (11,0 g kg MS™). Durante esse periodo de
decomposicdo, a relacdo C:N da Braquiaria se manteve superior a 30:1, indicando
imobilizacdo de nutrientes pela massa microbiana do solo (APOLINARIO et al., 2014;
CAIN; BOWMAN; HACKER, 2018; DUBEUX JR; SOLLENBERGER, 2020).
Contudo, entre 128 e 256 dias, ndo foram mais observadas diferengas (P>0,05) entre a
C:N da graminea, em relacdo as das leguminosas, provavelmente pelo esgotamento do C
sem liberacdo de N, conforme observado por Silva et al. (2012). Até os 128 dias apés a
incubacédo foram observadas médias superiores da C:N da Sabia, em relacdo a Gliricidia,
0 que deve estar associado ao menor teor de nitrogénio e maior NIDA nas folhas da Sabia
(17,7 g-kg MSt e 272,2 g-kg N1), em relacdo a Gliricidia (28,1 g-kg MS™ e 168,2 g-kg
N1). As menores C:N da Gliricidia até 128 dias podem estar relacionadas com uma
mineralizacdo mais acelerada de ambos os elementos, o que pode ser evidenciado na

Kaliricigia para estes (Tabela 2).
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Figura 6. Relacdo carbono:nitrogénio (C:N) de folhas da Braquiaria e leguminosas arbdreas em sistemas
silvipastoris e Braquiaria em monocultivo, Iltambé-PE.

Ambas as leguminosas apresentaram médias de C:N inferior a 30:1 ao longo do
processo de decomposic¢do, evidenciando um processo de liberacdo de nutrientes mais
acelerado (TALBOT; TRESEDER, 2012; DUBEUX JR; SOLLENBERGER, 2020),
sobretudo na Gliricidia. No dia 256 de incubacdo ndo foram observadas diferencas entre
espécies (P>0,05), mesmo com a reducdo das médias de C:N de 5,45; 25,12 e 62,42%,
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para Gliricidia, Sabia e Braquiaria, respectivamente, entre os dias 0 e 256 de incubac&o.
A baixa reducdo na relacdo C:N da Gliricidia ao longo do periodo de incubagdo € um
indicativo de elevada quantidade de N disponivel para os microrganismos no solo (LI et
al., 2011; SILVA et al., 2012; TALBOT; TRESEDER, 2012).

Provavelmente, no caso da Sabid, durante a incubacéo, o N tornou-se indisponivel
a uma taxa mais acelerada que o C, limitado principalmente pelos elevados valores de
lignina e NIDA (Tabelas 2 e 3), somado a uma possivel maior diversidade microbiana
(KOHMANN et al., 2019) presente no solo da Gliricidia. Isto, consequéncia da elevada
quantidade de N e menor C:N na Gliricidia ao longo do processo, que, segundo Bray,
Kitajima e Mack (2012) e Segura-Rosel et al. (2012) sdo condi¢des que favorecem a acao
e aumento na diversidade de microrganismos, acelerando a taxa de decomposicéo.

A interacdo tratamento X tempo de incubacdo indicou aumento dos teores de
lignina ao longo do tempo para todas as espécies (Figura 7), sendo os valores, até 128
dias, superiores na Sabid, seguida da Gliricidia e da Braquiaria (P<0,05). Essa resposta
esta relacionada com o teor inicial de lignina nas folhas de Gliricidia, Sabia e Braquiaria,
sendo 114,6; 175,9 e 48,3 g kg MS%, respectivamente. Posterior a este periodo, até o final
do periodo de incubacdo, a Braquiaria apresentou maiores incrementos; entretanto, nao
foram observadas diferencas em relacdo a Gliricidia (P>0,05). O rapido aumento com o
tempo dos valores de lignina para a Braquiaria ap6s os 128 dias pode ser associado a
imobilizacdo de nutrientes gerada pela massa microbiana, em funcdo da elevada relacéo
C:N desta espécie até o dia 128, resultado semelhante ao obtido por Apolinéario et al.
(2014), avaliando o capim Braquiéria, na mesma estacdo experimental, também sem
utilizacdo de adubacdo nitrogenada.

De acordo com o modelo quadratico linear plateau obtido, os teores maximos de
lignina seriam atingidos aos 23, 48 e 271 dias ap6s incubacdo, para Gliricidia, Sabia e
Braquiaria, respectivamente (Figura 7). Quando este ponto méaximo é atingido,
provavelmente, a composicdo da populagdo microbiana é menos divergente entre as
espécies avaliadas, sendo que a quimica do residuo e o carbono disponivel sdo dominados
pelas fragbes ndo labeis, como a lignina, devido a que maior diversidade de bactérias
estdo presentes no residuo em decomposicdo quando sua qualidade é maior (BRAY;
KITAJIMA; MACK, 2012; SEGURA-ROSEL et al., 2012; MAO; MAO; ZENG, 2017).
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Figura 7. Lignina (g-100 g MS?) de folhas senescentes de leguminosas arbéreas em sistemas silvipastoris
e Braquiaria em monocultivo, Itambé-PE.

Segundo Klotzbiicher et al. (2011), neste ponto, a producdo de enzimas
extracelulares para a degradacdo de lignina é altamente exigente em energia, e sua
limitada producgéo reduz a possibilidade de sua degradacdo. Alguns autores (SONG;
FAN; SONG, 2010; TALBOT et al., 2012; WALELA et al., 2014; DUBEUX JR;
SOLLENBERGER, 2020) afirmam que a relacdo lignina:N € inversamente
correlacionada a taxa de decomposi¢do da serapilheira, 0 que pode ser observado
facilmente na Sabia, em que foram encontrados os maiores valores de C:N e menores
taxas de decomposicdo (Tabelas 2 e 3). Assim, os teores de N e de lignina, bem como as
relacbes C:N e lignina:N podem ter favorecido a maior liberacdo do C da Gliricidia
evidenciando a importancia do N na transformacédo do C, a partir dos residuos de plantas
(MALUF et al., 2015).

CONCLUSOES

A elevada concentracdo de N e as baixas relagcdes C:N e lignina:N da Gliricidia,
promovem maior taxa de decomposic¢ao de folhas senescentes, com maior liberacdo de
nutrientes ao solo em curto prazo; enquanto na Sabié a taxa de decomposicéo é limitada
pelas elevadas concentracdes de lignina e NIDA, com retorno mais lento de nutrientes ao
solo, porém, com potencial de formar uma matéria organica mais estavel no tempo.

A taxa de decomposicdo da Braquiaria é limitada pelo baixo teor de nitrogénio
das folhas, propiciando alta relacdo C:N e imobiliza¢do de N durante o processo.
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Atributos do solo em sistemas silvipastoris integrando leguminosas arboreas e

capim Braquiaria
RESUMO

Sistemas silvipastoris (SSPs) sao estratégias que podem aumentar a fertilidade e preservar
os atributos fisicos do solo, além de contribuir a incorporacdo de matéria organica e,
consequentemente, nutrientes ao solo. Para avaliar a fertilidade do solo cultivado com
leguminosas arboreas em SSPs foi realizado um ensaio, no qual as parcelas experimentais
(1 ha cada) consistiram de consércios de Brachiaria decumbens Stapf. (Braquiaria) com
Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabid) e Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Gliricidia), em
fileiras duplas. O delineamento experimental foi casualizado em blocos (trés repeticdes),
sendo as parcelas mantidas sob lotagdo continua e taxa de lotacdo variavel. Coletas de
solo de dois anos (2017 e 2018) foram realizadas nas entrelinhas das leguminosas, a 4 e
a 8m (0-20 e 20-40cm de profundidade), determinando-se as propriedades fisicas
(densidade, densidade aparente e granulometria); quimicas [pH, foésforo (P), potassio
(K"), célcio (Ca*?), magnésio (Mg*?), sédio (Na*), aluminio trocavel (Al*®) e acidez
potencial (H*+Al"®), estimando a soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca de
cations (CTC) efetiva e potencial, saturagio por bases (V) e saturagdo por Al*3 (m)]; e
biolégicas [fracdo leve da matéria organica (FLMO), respiracdo basal (RBS) e
abundancia natural (813C) do COz respirado]. Foram consideradas ainda analises quimicas
do solo do ano 2013, nas entrelinhas das leguminosas e a 8m delas (0-20cm de
profundidade). Houve efeito da profundidade (P<0,05) nas fracdes areia grossa (44,8 e
42,7%) e silte (15,7 e 17,2%), com médias superiores de 0-20 e 20-40 cm,
respectivamente. O pH (5,3; 5,2; 5,1), P (11,3; 7,2; 3,6 mg-dm?), Mg*? (2,6; 1,1; 1,5
cmolc-dm?), K* (0,23; 0,17; 0,12 cmolc-dm®), SB (5,3; 4,6; 4,6 cmolc-dm=) e CTCefetiva
(5,8; 5,1; 5,0 cmolc-dm3) sofreram reducéo (P<0,05), enquanto H*+AI*3(4,97; 9,6 ¢ 9,8
cmolc-dm) sofreu elevagdo (P<0,05), respectivamente, aos anos 2013, 2017 e 2018. A
RBS sofreu reducéo (0,21-0,14 mg CO?-kg solo*-ht) em relacéo a profundidade 0-20 e
20-40 cm, respectivamente. A FLMO apresentou médias superiores em 2017, para Sabia
e Gliricidia (1,64 e 1,50 g-kg™?, respectivamente). A Gliricidia, no 2018, apresentou valor

médio inferior (-18,22%0) da 813C-C02 respirado, em relacdo a Sabid. Sistemas
silvipastoris em consércio com Braquidria, sem adubacdo de manutencdo, mantém
uniformidade nas propriedades fisicas do solo, embora ocorra reducdo na fertilidade
independente da leguminosa arborea utilizada, evidenciado no teor de fosforo e CTCefetiva.
Ambos os sistemas contribuem com o sequestro de C.

Palavras-chave: Propriedades fisicas quimicas e bioldgicas; Qualidade do solo; Sistema
silvipastoril.
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Soil attributes in silvopastoral systems integrating tree legumes and Signalgrass
ABSTRACT

Silvopastoral systems (SPS) are strategies that can increase fertility and preserve the
physical attributes of the soil, in addition to contributing to the incorporation of organic
matter and, consequently, nutrients into the soil. To assess soil fertility cultivated with
tree legumes in SPS, in which the experimental plots (1 ha each) consisted of consortia
of Brachiaria decumbens Stapf. (Signalgrass) with Mimosa caesalpiniifolia Benth.
(Sabid) and Gliricidia sepium (Jacg.) Steud. (Gliricidia), in double rows. The
experimental design was randomized in blocks (three replications), with areas under
continuous stocking and variable stocking rate. Two-year soil collections (2017 and 2018)
were carried out between the lines of the legumes, at 4 and 8 m (0-20 and 20-40 cm deep),
determining physical properties (density, apparent density and particle size); chemicals
[pH, phosphorus (P), potassium (K*), calcium (Ca*?), magnesium (Mg*?), sodium (Na*),
exchangeable aluminum (AI*®) and potential acidity (H*+AI*3), estimating the
exchangeable bases sum (EBS), effective and potential cation exchange capacity (CEC),
base saturation (V) and Al*3 saturation (m)]; and biological [organic matter light fraction

(OMLEF), basal respiration (SBR) and natural abundance (813C) of the breathed CO2].
Chemical analyzes of the soil of the year 2013 were also considered, between the lines of
the legumes and 8 m from them (0-20 cm deep). There was an effect of depth (P <0.05)
in the coarse sand (44.8 and 42.7%) and silt (15.7 and 17.2%) fractions, with higher
averages of 0-20 and 20-40 cm, respectively. The pH (5.3; 5.2; 5.1), P (11.3; 7.2; 3.6
mg-dm=3), Mg*? (2.6; 1.1;1,5 cmolc-dm), K* (0.23; 0.17; 0.12 cmolc-dm3), EBS (5.3;
4.6; 4.6 cmole-dm) and CECefrective (5.8; 5.1; 5.0 cmolc-dm3) were reduced (P<0.05),
while H+AI*™ (4.97; 9.6; 9.8 cmolc-dm™3) underwent elevation (P<0.05), respectively for
the years 2013, 2017 and 2018. The SBR suffered reduction (0.21-0.14 mg CO.-kg soil
L.h1) in relation to the depth 0-20 and 20-40 cm, respectively. The OMLF presented
higher averages in 2017, for Sabia and Gliricidia (1.64 and 1.50 g-kg?, respectively). In

2018, Gliricidia presented a lower mean value (-18.22 %) for 6130-002 breathed,
compared to Sabid. Silvopastoral systems intercropped with Signalgrass, without
maintenance fertilization, maintain uniformity in the physical properties of the soil,
although there is a reduction in fertility regardless of the tree legume used, evidenced in
the content of phosphorus and CECefective. BOth systems contribute to the sequestration
of C.

Keywords: Physical chemical and biological properties; Silvopastoral system; Soil
quality.
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INTRODUCAO

O solo é considerado um sistema complexo e fundamental para o funcionamento
dos ecossistemas terrestres (GARCIA; RAMIREZ; SANCHEZ, 2012; MANJAIAH et
al., 2017; TERRA et al., 2019), porém, algumas atividades pecuarias contribuem para o
esgotamento da sua capacidade produtiva, levando muitas areas de pastagens a
degradacdo (SANTANA et al., 2016).

Os sistemas agroflorestais vém sendo considerados como alternativas para reduzir
a degradacéo de pastagens (DOLLINGER; JOSE, 2018), e se caracterizam por integrar
cultivos intencionais de espécies arboreas e herbaceas, com ou sem a presenca de animais,
em combinagcdes interativas, que podem oferecer uma variedade de beneficios e servigos,
tanto para 0 meio ambiente como para a producgéo final do sistema produtivo (NAIR et
al.,, 2010; NAIR, 2011; WATANABE et al., 2016). Estes tipo de sistemas séo
considerados prioritarios dentro das estratégias agropecuarias preconizadas pelo plano de
Agricultura de Baixo Carbono do Governo Federal (OLIVEIRA; GONTIJO NETO;
NOBRE, 2018). Os sistemas silvipastoris, como pratica agroflorestal, oferecem
consideravel diversidade de servi¢os ecossistémicos que apontam para o aumento da
eficiéncia do uso da terra, sobretudo quando utilizadas leguminosas arboreas
(PACIULLO et al., 2011; DUBEUX JR. et al., 2019; JOSE; WALTER; MOHAN
KUMAR, 2019; PHILLIPP, 2019). Dentre estes servi¢cos, merecem destaque a fixacao
bioldgica de nitrogénio, a sombra e o suprimento de forragem para ruminantes, producdo
de madeira comercializavel, incremento de renda do produtor e estabilidade do sistema
solo-planta (PACIULLO et al., 2011; APOLINARIO et al., 2015; LOK; CRESPO;
TORRES, 2017; DUBEUX JR. et al., 2019; PHILLIPP, 2019).

A estabilidade do sistema solo-planta € possivel a partir de interacGes bioldgicas
benéficas entre seus componentes (PACIULLO et al., 2011; SHEORAN; PRAKASH,;
KUMAR, 2017), considerando, principalmente, o incremento da entrada de nitrogénio e
maior disponibilidade de nutrientes no sistema, resultante da decomposicdo da
serapilheira produzida pelas arvores (NAIR, 2011; DOLLINGER; JOSE, 2018).
Entretanto, a extensdo da copa das arvores, a deposicdo e a qualidade da serapilheira
necessitam serem bem avaliadas, pois sdo caracteristicas que poderao afetar os diferentes
indicadores da qualidade do solo (MAHECHA; ANGULO, 2012; ALFARO; DUBE;
ZAGAL, 2018).
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Doran e Zeiss (2000) definem a “satde” do solo como a capacidade que tem de
funcionar como um sistema vital, dentro dos limites do ecossistema e do uso da terra,
para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou melhorar a qualidade da
agua e do ar e promover a “satide” de plantas e animais, ou seja, refere-se, principalmente,
a sustentabilidade deste componente do agroecossistema (DORAN; ZEISS, 2000;
DOLLINGER; JOSE, 2018). Porém, a sustentabilidade é consequéncia da dindmica na
qualidade do solo, a qual pode sofrer alteracdo em curto prazo, de acordo com as praticas
de uso e manejo, sendo necessaria a implementacédo de praticas sustentaveis ao longo do
tempo (NAVARRETE et al., 2011; GARCIA; RAMIREZ; SANCHEZ, 2012).

Na exploracgdo da qualidade do solo s&o considerados indicadores de natureza
fisica, quimica e bioldgica (NAVARRETE et al., 2011; GARCIA; RAMIREZ;
SANCHEZ, 2012). Estes indicadores sdo dinamicos e interativos, apresentando ampla
variabilidade de atributos que limitam o uso de valores padréo na sua caracterizacao,
como consequéncia da variedade de ecossistemas existentes (DORAN; ZEISS, 2000;
NAVARRETE et al., 2011).

A qualidade fisica do solo considera as propriedades estruturais e hidricas, as
quais podem afetar o crescimento aéreo e de raizes das plantas (LIMA et al., 2014;
SOUZA, 2016), entre elas, textura, agregacdo, densidade do solo e de particulas,
porosidade, resisténcia mecénica e capacidade de armazenamento de agua (GARCIA;
RAMIREZ; SANCHEZ, 2012; GUBIANI; REICHERT; REINERT, 2013; VINHAL-
FREITAS etal., 2017).

As propriedades quimicas estdo relacionadas com a disponibilidade de agua e
nutrientes, tanto para plantas, como para os microrganismos do solo. Algumas das mais
utilizadas sdo o pH, teor de minerais, capacidade de troca de cations, alteracdes nos teores
de matéria organica e nitrogénio mineralizavel (NAVARRETE et al., 2011; GARCIA;
RAMIREZ; SANCHEZ, 2012).

Entre as propriedades bioldgicas, 0s processos microbianos possuem fundamental
importancia para a produtividade e sustentabilidade dos sistemas (SANTOS et al., 2014),
estando altamente relacionadas a decomposicéo da matéria organica derivada de residuos
vegetais e animais, bem como a sua reciclagem (NAVARRETE et al., 2011). A respiracao
basal do solo, biomassa microbiana e teores de carbono e nitrogénio da biomassa

microbiana sdo as varidveis mais valiosas na interpretacdo da dindmica da matéria
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organica e nos processos de transformacdo de residuos organicos (CARVALHO et al.,
2010; GARCIA; RAMIREZ; SANCHEZ, 2012; SANTOS et al., 2014; ALFARO;
DUBE; ZAGAL, 2018).

As espécies de leguminosas Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Gliricidia) e Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (Sabid) sdo importantes opcdes locais para a producéo animal na
regido Nordeste do Brasil. Ambas as espécies sdo tolerantes a seca, fixadoras de
nitrogénio, bastante persistentes, além de, se consumidas, elevarem os teores de proteina
bruta da dieta dos animais (MELLO et al., 2014; APOLINARIO et al., 2015). Nos ultimos
anos vém sendo avaliados sistemas silvipastoris que integram estas leguminosas com a
graminea Brachiaria decumbens Stapf. (Braquiaria) na Zona da Mata de Pernambuco,
envolvendo avaliagdes relativas a producéo de biomassa e composicao quimica de ambas
as especies, deposicao, qualidade e decomposicéo da serapilheira, bem como desempenho
animal nos diferentes sistemas (MELLO et al., 2014; APOLINARIO et al., 2015, 2016;
COSTA etal., 2016; OLIVEIRA et al., 2018). Entretanto, avaliagdes da dindmica do solo
em resposta aos tratamentos ainda sdo incipientes, destacando-se nesse contexto 0s
trabalhos de Silva et al. (2013), Dubeux Jr et al. (2014) e Lima et al. (2018).

Assim, objetivou-se avaliar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo em
dois sistemas silvipastoris, integrando leguminosas arb6reas com capim Braquiaria, bem

como suas alteragdes no tempo em resposta a utilizacdo desses sistemas silvipastoris.

MATERIAL E METODOS

Local, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Itambé-PE, pertencente
ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), localizada nas coordenadas geograficas
7°23’S ¢ 35°10’L, na microrregido fisiografica Zona da Mata Norte de Pernambuco, a
189 m de altitude, médias pluviomeétricas > 1.000 mm e 25 °C de temperatura anual média
(RIMA, 2014), no periodo de outubro de 2016 a abril de 2018, com coletas de solo nos
anos 2017 e 2018, além da utilizacdo dos resultados de uma anélise de solo realizada no
ano de 2013. A distribuicao da precipitacédo total mensal para o periodo de coleta de solo,
foi obtida considerando os trés anos de analises realizadas (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo mensal (mm) entre os meses de janeiro e setembro, nos anos de coleta do solo, na
Estacdo Experimental de Itambé-PE.

O delineamento experimental foi casualizado em blocos, com trés repeticdes e
dois tratamentos experimentais: Braquidria + Gliricidia e Braquiaria + Sabid. A area
experimental consistiu de seis parcelas, representadas por piquetes de 1,0 ha cada. As
leguminosas foram estabelecidas em 14 filas duplas com espacamento de 15 x 1 x 0,5 m,
com uma populacdo total aproximada de 2.500 plantas-hal. Um dos blocos foi
estabelecido com capim Braquiaria antes de 2011, o qual vinha sendo utilizado no manejo
de rotina do rebanho bovino da Estacdo Experimental, estando diferido por trés meses por
ocasido do plantio das leguminosas. As areas dos outros dois blocos estavam em pousio
hé&, aproximadamente, 10 anos, quando sofreu eliminacdo da vegetacdo tipica de sucessao
vegetal pioneira na regido. Nestes blocos, a graminea foi implantada no inicio de
abril/2011, com replantio no final do respectivo més (final do periodo seco), quando
também foram plantadas as mudas das espécies arboreas.

As mudas das leguminosas foram produzidas na estacdo experimental de
Itapirema-PE, pertencente ao IPA. As sementes foram inoculadas com estirpes
especificas de microrganismos do género Bradyrhizobium, obtidas junto ao laboratério
de microbiologia do solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco e semeadas em
sacos plasticos. Nas areas onde foram estabelecidas as filas duplas, o herbicida N-
fosfonometilglicina foi utilizado para controle da vegetacéo pré-existente, bem como, por
ocasido do plantio das espécies arboreas, foi realizada uma adubagio com 100 kg-ha™ de
P.0Os e 120 kg-ha! de K;0O, de acordo com as recomendagdes da analise de solo. No

periodo de estabelecimento, as mudas foram controladas por meio de capinas manuais e
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as formigas Atta spp. (cortadeiras) usando formicida Mirex-S (8 g-m?). O plantio das
mudas foi realizado em covas com 20 cm de profundidade, tendo sido transplantadas
quando atingiram cerca de 30 cm de altura. Quando as leguminosas atingiram
aproximadamente 1,5 m de altura houve a introducdo dos animais na area experimental.

As parcelas experimentais foram manejadas sob lotagdo continua e taxa de lotacdo
variavel (MOTT; LUCAS, 1952), seguindo a recomendac¢do Sollenberger et al. (2005),
para o ajuste da lotacdo em funcéo da relacdo massa de forragem e peso corporal (PC),
objetivando, neste experimento, uma oferta em torno de 3 kg MS forragem verde-kg PC
1 com disponibilidade de bebedouro e saleiro. Os animais utilizados consistiram de
bezerros mesticos 5/8 Holandés x Gir, de peso corporal inicial em torno de 200 kg, os
quais foram pesados a cada 28 dias, encontrando-se nas parcelas experimentais entre
fevereiro/2017 e janeiro/2018, e entre junho e outubro/2018.

Para os dois tratamentos, duas coletas de solo foram realizadas, em outubro de
2017 e de 2018, nas profundidades 0-20 e 20-40 cm. De cada parcela, em ambas as
profundidades foram retiradas trés amostras (réplicas) em trés sitios de amostragem, um
entre as fileiras duplas e mais dois outros, um a 4 e outro a 8m das fileiras duplas,
perfazendo uma amostra composta (resultante da homogeneizacao das trés réplicas) para
cada sitio de amostragem/parcela. Foram realizadas as analises das propriedades fisicas
densidade do solo, densidade de particulas e proporcdo das fracdes areia grossa, areia
fina, silte e argila (EMBRAPA, 2017).

Para as propriedades quimicas do solo foram considerados trés anos de avaliacéo
(2013, 2017 e 2018), com as amostragens ocorrendo em dois sitios de avaliagdo, entre as
linhas de leguminosas e a 8m destas, apenas na profundidade de 0-20 cm. Conforme
acondicionadas, foram encaminhadas ao Laboratorio de fertilidade do solo da UFRPE
(ano 2013) e do IPA (anos 2017 e 2018), para determinacgéo de pH, fosforo (P), potassio
(K"), célcio (Ca*?), magnésio (Mg*?), sédio (Na*), aluminio trocavel (Al*®) e acidez
potencial (H*+AI*®). Posteriormente, foram estimadas soma de bases trocaveis (SB),
capacidade de troca de cations (CTC) efetiva (SB + Al*®) e potencial (SB + H* + Al*®),
saturagdo por bases (V) e saturagdo por Al*® (m) (EMBRAPA, 2017).

A partir das amostras de 2017 e 2018 foram estimadas a umidade gravimétrica
(EMBRAPA, 2017) e as propriedades bioldgicas fracdo leve da matéria organica (MO),

respiracdo basal do solo (RBS) e abundancia natural do 3C (6130) do COz respirado. A
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fragéo leve da MO foi estimada a partir da metodologia de fracionamento da MO do solo,
proposta por Meijboom; Hassink e Van Noordwijk (1995) e adaptada por Dubeux Jr et
al. (2006), enquanto a respiracédo basal, por meio da emissao de CO> das amostras de solo
incubadas durante 21 dias, quantificada por titulacdo (HARRIS; PORTER; PAUL, 1997,
SILVA; AZEVEDO; DE-POLLI, 2007), estimada com a equagéo:

{[(Vb-Va)xMx6x1000]/Ps}

RBS= T

Em que: RBS (mg C-CO2-kg solo™-hora™) = C da respiracéo basal do solo; Vb (mL) =
volume de HCI utilizado na titulacdo da solucdo controle (branco); Va (mL) = volume de
HCI utilizado na titulacdo da amostra; M = Molaridade exata do HCI; Ps (g) = massa do
solo seco; T (horas) = tempo de incubacdo da amostra.

Ap0s titulacdo, a suspensdo foi processada, seguindo a metodologia de Ramnarine
et al. (2012) e, posteriormente, desidratada em estufa de circulacdo forcada de ar (65+2

°C) até peso constante, para armazenamento e posterior envio para a University of Florida,

para estimativa do C e abundancia natural do CO: evoluido (613C-C02), estimado de

acordo com Unkovich et al. (2008) e Fry (2006), conforme equacéo:

§13Cx1,1056

0/ 13
Atom% °C ( 1000

>+1,1056
Analises estatisticas

Anélises de variancia utilizando o procedimento Proc Mixed do SAS (software
SAS University Edition) foram realizadas para as variaveis descritas, utilizando-se o teste
de Tukey, quando o teste F foi significativo (P<0,05).

Para as propriedades fisicas do solo, foram considerados como fatores fixos 0s
tratamentos, profundidade de coleta e sitios de amostragem (0, 4, e 8 m) e, como fatores
aleatdrios, os anos de coleta (2017 e 2018) e os blocos. Nas propriedades quimicas e
bioldgicas foram considerados como fatores fixos os tratamentos, sitios de amostragem e

anos de coleta, com procedimento em medidas repetidas nas variaveis quimicas e, como

fator aleatdrio, os blocos. As variaveis UG, fragdo leve da MO, RBS, e 613C-C02 foram
analisadas seguindo a distribuicdo de fatores das propriedades fisicas do solo, exceto pelo

fator ano, que foi considerado como fator fixo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades fisicas

Das propriedades fisicas avaliadas, as variaveis densidade do solo, densidade de
particulas, areia fina e argila ndo sofreram efeito (P>0,05) do tratamento, profundidade,
nem sitio de amostragem, enquanto foi observado efeito da profundidade do solo sobre

as variaveis areia grosa e silte (P<0,05; Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades fisicas do solo em sistemas silvipastoris com capim Braquidria; Itambé-PE.

Fator Ds _3Dp AG AF . Silte Argila
g-cm %
Tratamento (T)
Gliricidia+Braquidria 1,32 A 2,52 A 434 A 16,6 A 16,6 A 23,3A
Sabia+Braquiéria 134 A 253A 440 A 18,1 A 16,2 A 21,7 A
Erro padréo 0,07 0,01 2,1 0,9 1,0 0,7
Valor-P 0,1105 0,3513 0,7769 0,2692 0,7338 0,0677
Profundidade (P)
0-20 1,33A 253A 44,8 A 174 A 15,7B 22,1 A
20-40 133A 252A 42,7B 172 A 172 A 229 A
Erro padréo 0,07 0,01 2,0 0,7 1,0 0,6
Valor-P 0,0871 0,2267 0,0030 0,5431 0,0039 0,0879
Distancia (m)
0 133A 252A 432 A 172 A 16,6 A 22,4 A
4 133A 252A 44,0 A 17,7 A 159A 22,0 A
8 1,33A 253A 441 A 172 A 16,8 A 22,1 A
Erro padréo 0,07 0,01 2,0 0,7 0,9 0,6
Valor-P 0,8570 0,6412 0,4865 0,4361 0,5781 0,1470

Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particulas; AG (0,2-2 mm): areia grossa; AF (0,05-0,2 mm): areia
fina; Silte (0,002-0,05 mm); Argila (<0,002 mm). Letras iguais e maitsculas na coluna para cada fator ndo
diferem significativamente (P>0,05). Interacfes ndo foram significativas (P>0,05) nas varidveis descritas.

A densidade do solo apresentou valores constantes entre 1,32—1,34 g-cm™ (Tabela
1), caracterizando os solos como ndo compactados, de acordo com os valores referenciais
propostos por Reinert et al. (2008). Estes autores sugerem que solos com teor de argila
entre 20-55% sdo considerados compactados quando apresentam densidades do solo
acima de 1,55 g-cm. Contudo, é recomendavel verificar caracteristicas das culturas
exploradas, associadas a distribuicdo do sistema radicular e infiltragdo de agua, como
complemento da densidade do solo (TAVARES FILHO, 2016), ou por meio de
avaliacOes da proporgéo de macroporos, microporos e porosidade total (BRADY; WELL,
2013). Lima et al. (2018) reportaram valores de densidade do solo entre 1,18 € 1,24 g-cm”
3 em sistemas silvipastoris com arranjo semelhante ao do presente estudo, apos quatro

anos de implantados com Gliricidia e Sabid, em consorcio com Braquiaria. Segundo
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Santana et al. (2016), a densidade do solo é um dos indicadores fisicos de qualidade mais
sensivel as interferéncias do uso e manejo.

Os valores de densidade de particulas obtidos também demonstraram
uniformidade entre tratamentos e profundidade do solo (P>0,05), com médias em torno
de 2,5 g-cm?, sendo que valores entre 2,5 — 2,6 g-cm™ caracterizam solos com
predominancia dos minerais quartzos e feldspatos (BRADY; WELL, 2013; TAVARES
FILHO, 2016). Esta variavel é considerada estavel por considerar apenas a fracao solida
do solo, sendo reduzida (< 1,4 g-cm™), principalmente em decorréncia de altos teores de
matéria organica (LOURENTE et al., 2011; BRADY; WELL, 2013; TAVARES FILHO,
2016).

As fracOes areia grossa e silte apresentaram médias superiores (P<0,05) na camada
de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente, porém, ambas com maior proporc¢éo da fracdo areia,
em relacdo as fragdes finas do solo (Tabela 1). Para a profundidade 0-20 cm se
registraram 62% de areia e 60% entre 20-40 cm, caracterizando, em ambas as
profundidades, solos de textura franco-argilo-arenosa. Solos com predominancia de areia
apresentam menor atividade microbiana e estoque de carbono que solos mais argilosos
Vinhal-Freitas et al. (2017), além da probabilidade destes solos apresentarem baixa
porosidade, capacidade de retencdo de agua e nutrientes, além de elevada resisténcia a
alteracdes no pH (TAVARES FILHO, 2016).

Propriedades quimicas

Né&o foi observado efeito (P>0,05) de tratamento nas propriedades quimicas do
solo, enquanto houve efeitos (P<0,05) do ano de avaliacdo para pH, P, Na*, CTCefetiva €
CTCpotencial (Tabelas 2A e 2B), da interagdo tratamento X sitio de amostragem para
H*+AI*3, SB e m (P<0,05), da interacio ano x sitio de amostragem para K* (P<0,05) e da
interagdo tripla ano x tratamento x sitio de amostragem para Mg*? e V (P>0,05; Tabelas
2A e 2B, respectivamente).

Houve reducéo dos valores de pH entre 2013 e 2018 (Tabela 2A), caracterizando
a acidificacdo do solo (SOBRAL et al., 2015). Este resultado pode-se associar a reducao,
com o passar dos anos (P<0,05), dos valores de Mg*?, K*, SB & CTCefetiva. S0los com
acidez elevada, geralmente apresentam baixa concentracio de bases, elevado Al*® e
elevada fixacdo do P nos coloides do solo (BALBINOT et al., 2010; RONQUIM, 2010).
Segundo Delbem et al. (2011), o aumento da acidez do solo pode estar relacionado a
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atividade de bactérias nitrificantes, uma vez que, ao oxidarem as diferentes formas de N

amoniacal, liberam NOs e H™.

Tabela 2A. Propriedades quimicas do solo em sistemas silvipastoris consorciados com capim Braquiéria;

Itambé-PE.

pH P Ca*? Mg*? Na* K*

Fator . .
(4gua, 1:2,5)  mg-dm?3 cmolc-dm

Ano (A)
2013 531A 1129A 247A 260A 0,05B 0,23 A
2017 5,23 AB 7,21 B 305A 112C 0,17A 0,17AB
2018 5,08 B 364C 289A 151B 0,04B 0,12B
Erro padréo 0,05 0,07 0,29 0,08 0,09 0,06
Valor-P 0,0061 <0,0001 0,1864 <0,0001 <0,0001 0,0122
Tratamento (T)
Gliricidia+Braquiaria 5,27 A 6,12A 308A 183A 0,07 A 0,21 A
Sabia+Braquiaria 514 A 7,26 A 253 A 1,65 A 0,06 A 0,14 A
Erro padréo 0,05 0,07 0,33 0,07 0,10 0,06
Valor-P 0,1239 0,4993  0,3070  0,1527 0,5981 0,1038
Distancia (D, m)
0 517 A 655A 266A 175A 0,06 A 0,19 A
8 524 A 6,79 A 2,95 A 1,74 A 0,08 A 0,15A
Erro padréo 0,04 0,06 0,26 0,07 0,11 0,05
Valor-P 0,2074 0,8010  0,2563  0,9219 0,4982 0,1857
AxD
Erro padréo 0,06 0,08 0,35 0,10 0,12 0,11
Valor-P 0,0974 0,1084  0,8288  0,3055 0,8966 0,0493
AxTxD
Erro padréo 0,09 0,11 0,50 0,15 0,16 0,11
Valor-P 0,4229 0,6171  0,4893  0,0017 0,4609 0,3893

P: fésforo (Mehlich-1); Ca*?: célcio; Mg*2: magnésio; Na*: sodio; K*: potassio. Letras iguais e mailsculas
na coluna ndo diferem significativamente (P>0,05). Outras interagdes ndo foram significativas (P>0,05)
nas variaveis descritas.

Os valores de P no solo também sofreram reducdo com o decorrer do tempo de
avaliacdo (P<0,05), sendo considerados como teores médios nos anos 2013 e 2017 e,
como baixos, em 2018. Esta classificagdo, proposta por Sobral et al. (2015), varia em
funcdo do teor de argila, quando entre 15-35% de argila, os valores de P s&o considerados
baixos, médios e adequados, quando apresentarem médias <7,7-15 e > 15 mg-dm=,
respectivamente. Esta diminuicdo indica a necessidade da reposi¢do deste elemento,
sendo que, as formas inorganicas disponiveis (H.PO4"; HPO4?) a partir do processo de
mineralizagdo podem ser retidas na superficie dos minerais ou reagir com outros

elementos quimicos em solucéo (principalmente Fe*? e Al*3 para o pH obtido), limitando

94



o P disponivel na solugdo do solo (CERON; ARISTIZABAL, 2012; NAVARRO;
NAVARRO, 2013; TAPIA-TORRES; GARCIA-OLIVA, 2013). A disponibilidade e
absorcéo deste elemento estimula o crescimento radicular das culturas e o perfilhamento
da graminea, aumentando a area do solo explorada pela vegetacdo e permitindo maior
absorcdo de outros nutrientes e, por sua vez, permitindo maior crescimento de plantas,
formacdo de sementes e maturacdo das culturas (CERON; ARISTIZABAL, 2012;
DUBEUX JR et al., 2014).

Tabela 2B. Propriedades quimicas do solo em sistemas silvipastoris consorciados com capim Braquiaria,

Itambé-PE.
Al H*+Al*3 SB CTCefetva  CTCpotencial \Y m
Fator
cmol-dm® %
Ano (A)
2013 0,46 A 497B 535A 581 A 10,31 B 52,89 A 8,22 A
2017 0,46 A 9,60 A 4,61B 507B 1421 A 32,22B 9,87 A
2018 047A 980A 458B 5,04 B 14,38 A 32,18B  9,88A
Erro padréo 0,08 0,44 0,33 0,29 0,51 2,10 1,70
Valor-P 0,9987 <0,0001 0,0446 0,0404 <0,0001 <0,0001  0,6061
Tratamento (T)
Gliricidia+Braquidria 0,37 A 749A 526A 5,62 A 12,74 A 4296 A 7,11A
Sabid+Braquiaria 0,56 A 875A 443A 499 A 13,18 A 3523A 1154A
Erro padrédo 0,09 0,56 0,40 0,33 0,63 2,60 2,00
Valor-P 0,1968 0,1842  0,2175 0,2508 0,6464 0,1027 0,1977
Distancia (D, m)
0 053 A 845A 471A 523 A 13,16 A 37,46 B 10,49 A
8 0,40 A 7,80 B 4,98 A 539 A 12,77 A 40,73 A 8,15 A
Erro padréo 0,07 0,41 0,31 0,26 0,48 2,00 1,60
Valor-P 0,0966  0,0216  0,2904 0,5455 0,3013 0,0440 0,1300
TxD
Erro padrédo 0,10 0,54 0,46 0,37 0,68 2,80 2,20
Valor-P 0,065 0,0438  0,0240 0,0666 0,8775 0,0008 0,0393
AxTxD
Erro padréo 0,10 0,68 0,55 0,39 0,90 3,40 3,00
Valor-P 0,2464  0,0510 0,1975 0,3802 0,5867 0,0039 0,2358

Al*3: aluminio; H*+AI*3: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; V:
saturacdo por bases; m: saturacdo de AI*3. Letras iguais e mailsculas na coluna ndo diferem
significativamente (P>0,05). Outras intera¢fes ndo foram significativas (P>0,05) nas varidveis descritas.

Ao longo do periodo de avaliacéo, os valores médios de Ca*?, Mg*?, K* e Na*
podem ser classificados entre os niveis médio (Ca*? e Na*) e alto (Mg*? e K*), segundo a
classificacdo proposta por Sobral et al. (2015). Embora os valores de Na* tenha

apresentado oscilacdo ao longo do periodo de avaliacdo (Tabela 2A), o percentual de
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sodio trocavel permaneceu durante todo o periodo amostrado inferior a 6%, indicando
auséncia de risco pelo excesso deste elemento. Estas bases em niveis adequados
favorecem a absorcéo e retencdo de agua nas células e tecidos, reduzindo a transpiragédo
e regulando o fechamento e a abertura dos estdmatos e o acimulo de CO (K" e Na*), o
alongamento celular, permeabilidade e estabilidade da membrana celular e suporte da
planta (Ca*?) e o processo fotossintético pela ligagdo com a clorofila (Mg*?) (ARIAS,
2012; NAVARRO; NAVARRO, 2013; TAIZ et al., 2017).

Na interacdo ano de avaliacdo x tratamento x sitio de amostragem (P<0,05), 0s
valores de Mg*? foram superiores no ano 2013, em ambos os tratamentos e sitios de
amostragem (Figura 2). Esta resposta pode ter relagdo com o menor requerimento das
arvores do sistema, por possuirem menor idade (dois anos), possibilitando uma maior

concentracdo de Mg*? a partir dos componentes arbdreos depositados.

M Gliricidia + Braquiaria [ Sabia + Braquiaria
3.5 318A

; 282A
2.53 AB
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8 0 8 0 8

Distancia (m) — 0
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Mg'? (cmol,-dm)
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Figura 2. Interacdo ano de avaliagdo x tratamento X sitio de amostragem para Mg*? do solo, em sistemas
silvipastoris com capim Braquidria, ltambé-PE.
Letras iguais ndo diferem significativamente (P>0,05).

Nas avaliacdes de 2017 e 2018, os valores médios de Mg*? foram inferiores, sem
efeito dos fatores tratamento e sitio de amostragem (P>0,05; Figura 2). Contudo,
mantiveram niveis altos de fertilidade (SOBRAL et al., 2015). Esta reducdo observada
entre 2013 e 2017, pode estar relacionada ao incremento dos requerimentos de arvores
entre 6-7 anos, com possivel esgotamento no tempo do elemento no solo.
Adicionalmente, a reducédo do pH (Tabela 2A) promove a lixiviagdo de alguns elementos,
dentre eles o Mg*? (DELBEM et al., 2011; ALVAREZ; FERNANDEZ-FALCON;
HERNANDEZ, 2012; NAVARRO; NAVARRO, 2013). Alguns autores afirmam que o
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Mg*? ¢ um dos elementos absorvidos em menor quantidade pelas plantas, podendo
encontrar maiores concentracfes na solucdo do solo (BALBINOT et al., 2010; ARIAS,
2012).

Os valores de K* sofreram efeito da interacdo ano de avaliacdo x sitio de
amostragem (P<0,05; Figura 3), com médias superiores no ano 2013, independente do
sitio de coleta e, em 2017, apenas entre as fileiras duplas das leguminosas. A redugédo
entre os anos 2013-2017 também se pode associar ao requerimento das arvores em fungéo
da idade. Segundo Dick e Schumacher (2019), uma maior remogéo de K* e Mg*? do solo
é possivel, consequéncia do maior acimulo destes elementos na madeira, componente
com maior prioridade de alocacdo de biomassa em arvores a partir de 4 anos de idade.
Arvores mais jovens possuem superior demanda de nutrientes nas folhas e galhos
(VIERA; SCHUMACHER; KLEINPAUL, 2013).

O valor superior nas entrelinhas de leguminosas no 2017, em relacdo a faixa da
Braquiaria do mesmo ano, e as médias no 2018 (Figura 3), provavelmente esta associado
a presenca dos animais durante a avaliacdo do ano 2017, sendo que segundo Lima et al.
(2016), o K* contido nas fezes pode apresentar maior taxa de liberagdo a solugéo do solo
no processo de decomposicao, em relagdo a outros elementos. Adicionalmente, segundo
Dubeux Jr et al. (2014), pode existir maior deposicao de fezes dos ruminantes sob a copa,

em virtude da concentracdo de animais que procuram sombra.
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Figura 3. Interacdo ano de avaliagdo x sitio de amostragem para K* do solo, em sistemas silvipastoris com
capim Braquidria, Itambé-PE.
Letras iguais, minasculas no fator ano de avaliagdo e maidsculas no sitio de amostragem ndo
diferem significativamente (P>0,05).
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O K* é um elemento presente no solo em diferentes formas (trocaveis, ndo
trocaveis e sollveis) e em constante equilibrio dindmico, de forma que, qualquer alteracéo
no teor deste elemento em qualquer das formas (absorcédo ou lixiviacdo), altera as demais
formas presentes no solo (MEDEIROS et al., 2014). Como exemplo desse processo foi
observada reducdo da concentracdo no ano de 2018 (Figura 3), sem diferencas entre os
sitios de amostragem (P>0,05), embora mantendo o nivel de fertilidade média para este
elemento (SOBRAL et al., 2015).

Foi observado efeito da interacao tratamento X sitio de amostragem, no tratamento
com Sabid, nos valores de acidez potencial (H*+AlI*3) e SB no solo (Figura 4), enquanto
no tratamento com Gliricidia os valores de acidez potencial e soma de bases foram
superiores e inferiores, respectivamente, entre as fileiras duplas.

O incremento da acidez potencial sob a copa da Gliricidia, provavelmente é
associada a liberacéo de ions H* pelas raizes, para manter o equilibrio de cargas, quando
a planta absorve cations produtos da decomposicdo da serapilheira (MORAN et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2015; BATTISTI et al., 2018), visto que o Al*® permaneceu estavel
através das avaliacGes (Tabela 2B). Na faixa da Braquidria, a liberacdo de ions H* deve
ter ocorrido numa taxa inferior, devido, principalmente, a menor quantidade e qualidade
da serapilheira (SILVA et al., 2013; DUBEUX JR et al., 2014). Sob a copa da Sabi4,
possivelmente, a maior deposicao de serapilheira (SILVA et al., 2013; APOLINARIO et
al., 2016) e em consequéncia seu acumulo (FREIRE et al., 2010), somado a maior
concentracdo de elementos recalcitrantes como lignina (Capitulo 1, Tabela 6) e taninos,
reportando entre 57,1-124 g-kg* MS (AZEVEDO et al., 2017; PEREIRA et al., 2018),
provavelmente limitaram a mineralizacdo da MO e, em consequéncia, a liberacéo de ions

H™*, ndo tendo sido observadas diferencas entre sitios de amostragem.
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Figura 4. Interacdo tratamento x sitio de amostragem para acidez potencial e soma de bases do solo, em
sistemas silvipastoris consorciados com capim Braquiaria, Itambé-PE.
Letras iguais, minusculas no fator tratamento e mailsculas na distancia de coleta ndo diferem
significativamente (P>0,05).

Os valores de CTCefetiva SOfreram reducgéo entre os anos de 2013 e 2017, o que,
provavelmente, estar associado a reducdo dos teores de Mg*? e K* neste periodo. Em
relacdo ao Na*, foram observados aumentos (P<0,05), enquanto que ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) nas concentracdes de Ca*2 e Al*3. Contrariamente, 0s
valores de CTCpotencial (SB + H* + AlI*®), neste periodo, sofreram incrementos (P<0,05).
Considerando a redugio da CTCefetiva (SB + Al*®), evidencia-se a reducédo da SB e o
incremento de cations potencialmente téxicos, sobretudo o H*. Estes resultados de
reducdo na fertilidade do solo podem estar relacionados a ndo reposicdo externa de
nutrientes, via correcdo e adubacdo de manutencdo, visto que as fileiras duplas sé
receberam adubacdo de fundacdo, em 2011, permanecendo sete anos sem reposicao
externa de nutrientes.

Foi observada interacdo (P<0,05) ano de avaliagdo x tratamento x sitio de
amostragem para saturacdo por bases (Figura 5), com valores superiores no ano de 2013,
na faixa da Braquiaria consorciada com Gliricidia. Contudo, neste local e entre as fileiras
duplas da Sabia, as médias foram superiores a 50%, que, segundo Ronquim (2010), é o
limite acima do qual os solos sdo caracterizados como férteis ou eutroficos. Ja nos anos
de 2017 e 2018, todos os valores obtidos permaneceram abaixo dos 50% preconizados
pelo referido autor. Estes resultados de maior saturacéo por bases em 2013, com reducdes
significativas em 2017 e 2018, como mencionado, devem ser explicados pela auséncia de

reposicdo de nutrientes via correcdo/adubacdo. Como as arvores ainda se encontravam
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com porte baixo/médio em 2013, a extracdo de nutrientes do solo, provavelmente, foi

menor, sofrendo aumento com o crescimento das arvores nos anos posteriores.
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Figura 5. Interacdo ano de avaliagdo x tratamento x sitio de amostragem para a saturacdo por bases do solo,
em sistemas silvipastoris consorciados com capim Braquiria, Itambé-PE.
Letras iguais ndo diferem significativamente (P>0,05).

Os valores observados em 2017 e 2018 (Figura 5) caracterizaram 0 solo como
distrofico ou pouco férteis. Entretanto, ndo houve evidéncia de toxicidade pelo Al*3
(Tabela 2B), com possivel reducdo de bases consequéncia da lixiviacdo e provavel
incorporagéo a solugéo do solo de Mn*2 e Fe*? (NAVARRO; NAVARRO, 2013).

InteracGes tratamento x ano de avalia¢do (P<0,05) também foram observadas para
a saturacdo por Al*® (Figura 6), sendo os valores obtidos inferiores a 30%, indicando
auséncia de saturacdo por este elemento (SOBRAL et al., 2015), confirmando o
anteriormente descrito. Ndo foram observadas diferencas entre espécies nas entrelinhas
de leguminosas (P>0,05), enquanto que no tratamento com Gliricidia, valores inferiores
foram observados na faixa da Braquiaria (P<0,05). Segundo Lu et al. (2014), deposicGes
de residuos com elevado teor de N favorecem o aumento nas concentragdes de Al*3,
Diferencas entre tratamentos, também foram observadas neste local, com médias
superiores no consorcio da Sabia (P<0,05). Neste contexto, maiores teores de N foliar
foram observados na Gliricidia (Capitulo 1, Tabela 6) em relacdo a Braquiaria (Capitulo
1, Tabela 11) dentro do préprio sistema, e entre sistemas, na Braquiaria em consércio com

a Sabia em relacdo ao consoércio com Gliricidia (Capitulo 1, Tabela 11).
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Figura 6. Interacdo tratamento X sitio de amostragem para saturacdo de Al*® do solo, em sistemas
silvipastoris consorciados com capim Braquidria, Iltambé-PE.
Letras iguais, mindsculas no fator tratamento e maidsculas no sitio de amostragem néo diferem
significativamente (P>0,05).

Propriedades bioldgicas
Em relacdo as variaveis associadas a microbiologia do solo (Tabela 3), a RBS

sofreu efeito da profundidade de coleta, enquanto a umidade gravimétrica, fracéo leve da

MOeo 613C-C02 respirado, sofreram efeito da interagdo ano de avaliacdo x tratamento.

A umidade gravimétrica (Figura 7) apresentou valores inferiores em 2017,
independente do tratamento, bem como na Sabia, em 2018. Os maiores valores foram
obtidos na Gliricidia, em 2018, com 29% de incremento em relacdo ao ano 2017. Esta
variacdo, provavelmente é associada ao microclima formado na camada superficial do
solo, devido a estrutura das leguminosas arbdreas (MAHECHA; ANGULO, 2012),
ambiente sombreado, o que favorece a reducdo da perda de umidade do solo para o
ambiente. No ano de 2018, a Gliricidia produziu mais folhas até 1,5 m de altura do que a
Sabia (94,12 vs. 17,41 kg MS-ha't), favorecendo o sombreamento, reducdo de temperatura
e velocidade do vento sob a copa e, consequentemente, a retengdo de umidade no solo
(PEZZOPANE et al., 2015; LIMA et al., 2018).
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Tabela 3. Propriedades biolégicas do solo nos sistemas silvipastoris consorciados com capim Braquiaria,

Itambé-PE.

UG FL RBS 5°C-CO;
Fator

% g-kg? mg CO?-kg solo?-h? %o
Ano (A)
2017 129B 1,56 A 0,19 A -17,0 A
2018 152 A 0,92B 0,16 A -17,3 A
Erro padréo 0,67 0,08 0,01 0,3
Valor-P <0,0001 <0,0001 0,0987 0,6185
Tratamento (T)
Gliricidia+Braquiaria 159 A 1,16 A 0,17 A -17,4 A
Sabia+Braquiaria 122B 1,32 A 0,18 A -16,9 A
Erro padréo 0,93 0,08 0,02 0,4
Valor-P 0,0468 0,2556 0,7310 0,4754
Profundidade (P)
0-20 13,3B 148 A 0,21 A -169 A
20-40 148 A 1,01B 0,14 B -17,4 A
Erro padréo 0,67 0,08 0,01 0,4
Valor-P <0,0001 0,0002 0,0007 0,4005
Distancia (D, m)
0 13,7 A 1,26 A 0,17 A -17,4 A
4 14,1 A 1,14 A 0,17 A -16,9 A
8 144 A 1,33A 0,19 A 172 A
Erro padréo 0,68 0,09 0,01 0,5
Valor-P 0,0502 0,4228 0,7094 0,8274
AXT
Erro padréo 0,94 15 0,20 0,6
Valor-P <0,0001 0,0128 0,7607 0,0307

UG: umidade gravimétrica; FL: fracdo leve da MO; RBS: respiragdo basal; C: carbono; 813C-C02:
abundancia natural do '*C no CO evoluido, Letras iguais e mailsculas na coluna ndo diferem
significativamente (P>0,05). Outras interacdes ndo foram significativas (P>0,05) nas variaveis descritas.

A fracdo leve da MO (Figura 8) apresentou valores superiores no ano 2017,

independente do tratamento (P>0,05), com reducdo em ambas em 2018, porém o

consorcio com a Sabia apresentou 63% a mais desta fracdo no solo, em relacdo a

Gliricidia. A quantidade de fracdo leve no sistema tem sido relacionada a quantidade de
serapilheira depositada no solo (SOARES et al., 2017; ALFARO; DUBE; ZAGAL, 2018;

LIMA et al., 2018). Apolinario et al. (2016), em area experimental semelhante a do

presente estudo, demonstraram superioridade na deposicdo de serapilheira da Sabia
(5.395 kg MS-hat), em relagdo a Gliricidia (5204 kg MS-ha?).
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Figura 8. Interacdo tratamento x ano de avaliacdo para a fracdo leve da MO do solo, em sistemas
silvipastoris com capim Braquidria, ltambé-PE.
Letras iguais, mindsculas no fator ano de avaliagdo e maitsculas no fator tratamento néo diferem
significativamente (P>0,05).

Igualmente, os menores teores dessa fracdo na Gliricidia em relagdo a Sabiad no
ano 2018 podem ser resultado de uma biomassa microbiana mais eficiente (CORREIA et
al., 2015). Contudo, as producdes de folhas de ambas as leguminosas foram superiores
em 2018, antes da respectiva coleta do solo (Gliricidia: 1829 e 2349 kg MS-ha* para 2017
e 2018; Sabia: 2907 e 5563 kg MS-hat, respectivamente), porém as avaliacdes para 0 ano

2017 foram realizadas ao final do periodo chuvoso, periodo no qual provavelmente houve
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maior deposicao de serapilheira, conforme observado por Freire et al. (2010) e Apolinério
et al. (2015).

A atividade microbiana foi avaliada pela respiracdo basal, sem diferencas
(P>0,05) entre anos de avaliacdo (Tabela 3). Foi observado efeito da profundidade de
coleta, com valores inferiores na camada de 20-40 cm, provavelmente associada a
reducdo dos residuos de plantas para decompor e menor populacédo microbiana, conforme
observado por (CORREIA et al., 2015). Segundo Araudjo e Monteiro (2007), a respiracéo
basal diminui com a profundidade do solo e correlaciona-se significativamente com o

conteido de matéria organica, concentrando a atividade bioldgica nos primeiros 30 cm.

. . A - 13
Foram observados valores inferiores para abundancia natural do & C-CO;

evoluido do solo no consoércio com Gliricidia, no ano de 2018 (Figura 9), evidenciando

esgotamento do 5°°C neste sistema, provavelmente com menor teor de C labil. Segundo
Teixeira et al. (2015), maior teor de C labil disponivel pode induzir & maior atividade
microbiana inicial e, através do tempo, tende a obter na sua composi¢édo apenas compostos
de C mais recalcitrantes.

Neste contexto, no consorcio com Sabid, em 2018, provavelmente, o processo de
decomposicéo foi limitado pela presenca de material recalcitrante, com concentragdo de
C ndo labil. A medicdo isotopica de CO; respirado é um método Util para quantificar a
producéo abidtica de CO> a partir de carbonatos, devido a assinatura de 5°°C exclusiva de
carbonatos e matéria orgénica do solo (SANTOS et al., 2013, 2014). Com isso, a §5°C-
CO:- respirado no solo pode ser utilizada na identificacdo ou quantificacdo do C I4bil

(RAMNARINE et al., 2012), identificando, assim, o sistema com potencial de incremento
na capacidade de dreno bioldgico de C do CO; atmosférico (SANTOS et al., 2013, 2014).
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significativamente (P>0,05).

CONCLUSOES
Sistemas silvipastoris integrando leguminosas arboreas em fileiras duplas com
capim Braquiaria, sem adubacdo de manutencdo, mantém uniformidade nas propriedades

fisicas do solo, embora ocorra reducéo na fertilidade independente da leguminosa arbérea

utilizada, evidenciado, sobretudo, no teor de fosforo e CTCefetiva.
Ambos os sistemas contribuem com o sequestro de C, porém com diferencas na

capacidade de dreno desse elemento da atmosfera.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Os sistemas silvipastoris de capim Braquiaria consorciado com as leguminosas
arboreas Gliricidia e Sabia, em fileiras duplas, apos sete anos de implantacdo,
apresentaram resultados favoraveis, do ponto de vista da possibilidade de se alcancar a
sustentabilidade do sistema, porém com potencial de geracdo de servigos ambientais
diferenciados ou complementares. Ambas as espécies apresentam elevada producéo de
biomassa aérea e elevado conteddo de N foliar, com potencial de incorporacdo de
nutrientes ao solo, principalmente a partir das folhas com baixas relagfes C:N e lignina:N.
Embora se tenha observado este potencial, foi verificada a necessidade de incorporacao
complementar de nutrientes em relacdo ao requerimento das plantas integradas nos
sistemas silvipastoris, provavelmente antes dos seis anos apds implantacgéo.

O sistema utilizando a Sabia demonstrou maior potencial de ganhos do ponto de
vista ecoldgico. Os dados obtidos revelam grande potencial de acimulo de C na biomassa
aérea produzida, principalmente nas fragdes madeiraveis. Uma fracdo desse C retorna ao
solo como biomassa foliar, formando uma MO mais estavel, com possivel menor
liberacdo de CO; para a atmosfera. Adicionalmente, a producdo de madeira constitui um
beneficio econbmico interessante, visto que a demanda de estacas e mourdes na regiao é
bastante elevada, sendo a madeira da Sabia uma das mais requisitadas pelos produtores
para estes fins.

A Gliricidia, por sua vez, demostrou maior potencial de beneficios do ponto de
vista da melhoria da qualidade da dieta dos animais, ao disponibilizar material forrageiro
com menor sazonalidade e elevado teor de N nas fragfes consumidas pelos mesmo, além
da elevada fixacdo de nitrogénio no solo.

Estas carateristicas evidenciam que o tipo de sistema silvipastoril selecionado e
0S seus respectivos impactos pés-adocao, variam em relacdo aos componentes que se
encontram interagindo. Deste modo, a escolha do sistema silvipastoril deve responder ao
proposito do sistema de produgdo, avaliando, em longo prazo, além do potencial
produtivo, ambiental e de bem-estar animal, se os beneficios econébmicos a partir da
producdo florestal, animal ou ambas, superam o0s custos do investimento no seu

estabelecimento.
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Neste contexto, nas condi¢Ges da Mata Norte de Pernambuco, provavelmente seja
recomendavel avaliar, sistemas florestais explorando a Sabid como componente arboreo,
visando avaliar o valor comercial do sistema, possibilitando comparar os beneficios
ecologicos e econdmicos, com o sistema silvipastoril baseado nesta leguminosa; ou ainda
sistemas integrando o capim Braquiaria com as duas leguminosas arbdreas em &reas
comuns, visando obter efeitos benéficos complementares para a sustentabilidade do

sistema.

113



	957231c3475dccca68ffcfa2f84cc691f88826c91932ccca633491b378f0250d.pdf
	31ca7fb2462e948a706e88386c014a3582288c5616d8996d87b9e3277ae1c7c6.pdf
	957231c3475dccca68ffcfa2f84cc691f88826c91932ccca633491b378f0250d.pdf

