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INTRODUCAO GERAL

O Estado de Mato Grosso do Sul possui uma area de 13,135 milhdes de hectares de
pastagens cultivadas, onde uma de cada duas hectares encontra em algum processo de
degradacdo (IBGE, 2017). Diante disso a producdo pecuaria tradicional gerou um grande
passivo ambiental, e com isso novas discussdes como preocupag¢des com protecdo ambiental a
qualidade da carne, bem-estar animal, estdo surgindo, sintonizados com sistemas de producao
com base ecoldgica, como o sistema silvipastoril (VINHOLIS, 2010).

O sistema silvipastoril é um sistema que consiste em préticas de integracdo de arvores
com pastagem, na mesma &rea por meio de conservagdo/manutencao de arvores ja existentes
no local, pela conservacédo de arvores que emergem de forma natural no meio da pastagem, ou
pelo plantio de novos espécimes (PORFIRIO-DA-SILVA, 2009).

Para Hudson (2010) definem o sistema silvipastoril como forma de obter variados
produtos, dentre os quais podemos destacar a carne, o leite a madeira, e bem como produtos
vegetais, realizando o uso sustentavel da terra e dos recursos naturais, utilizando
simultaneamente espécies florestais, agricolas e principalmente na criacdo de animais como
bovinos de corte e bovinos leiteiros. Outro importante fator no uso desse sistema estd na
recuperacdo de areas de pastagens degradadas, bem como o reflorestamento nas propriedades
produtoras (BOSI et al. 2013).

Outro beneficio do sistema silviparotil é a conservacdo do solo, onde contribuir para
reducdo da erosdo, aumento do aporte de matéria organica e consequentemente aumento da taxa
de infiltracdo da agua, melhoria da estrutura e aumento da ciclagem de nutrientes (ABEL et al.,
1997). Estudos indicam que estes beneficios do sistema silvipastoril podem estar relacionados
com a distancia do tronco da arvore, o que ird influenciar nos maiores teores de matéria organica
e acumulo de nutrientes (BOUILLET et al., 2002; FARIA et al., 2009).

Estudos mostram que as raizes das arvores por serem mais profundas influenciam no
beneficiamento das pastagens quanto a protecdo de solo, a disponibilidade de nutrientes e
também a reserva temporaria de nutrientes, evitando a perda por erosao ou lixiviacdo, além de
favorecer a atividade microbiana no solo, resultando no aumento da capacidade de sequestro de
carbono (GATTO et al., 2010).

Melhorias significativas nas propriedades estruturais e quimicas do solo sdo observadas

em sistemas silvipastoris, devido as continuas deposi¢cdes de matéria organica no mesmo,
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provenientes das arvores, gramineas e dejetos animais, dispostos aleatoriamente na area
(BALBINO et al., 2012).

No entanto, na regido sdo poucos os estudos sobre os beneficios do sistema silvipastoril
e de como a distancia de amostragem da linha de plantio das arvores podera influenciar nos
atributos do solo. Diante do assunto abordado, o presente trabalho objetivou avaliar os
componetes da acidez e teores de fosforo e potéssio, estoque de carbono orgénico total e nos
compartimentos da matéria organica do solo em sistemas silvipastoris, além de avaliar a
variacdo espacial destes atributos, para que possa ter maiores informacdes sobre o assunto, e

contribuir para o desenvolvimento de sistemas de produgao agricola sustentaveis.
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CAPITULO 1. COMPONETES DA ACIDEZ E TEORES DE FOSFORO E POTASSIO
NO SOLO EM SISTEMA SILVIPASTORIL

RESUMO: O sistema silvipastoril destaca-se devido seus beneficios ambientais e econémicos,
porém trabalhos avaliando os componentes da acidez do solo e teores de fésoforo (P) e potassio
(K) séo poucos. O objetivo deste trabalho foi avaliar se a efeito dos compomemtes da acidez e
teores de P e K no solo em sistema silvipastoril e compara-los com pastagem convencional e
vegetacdo nativa de cerrado. Os sistemas avaliados foram: sistema silvipastoril (SS), pastagem
convencional (PC) e vegetacéo nativa de cerrado (VN), no SS tratamentos foram representados
por quatro pontos de coletas das amostras de solo: 2,5, 5,0, 7,5 e 10,0 m de distancia da linha
de plantio do eucalipto e em cada ponto foram coletadas amostras de solo nas camadas de O-
10, 10-20 e 20-30 cm. Os atributos quimicos avaliados foram: acidez ativa (pH) em CaCls,
acidez potencial (H+Al), alumino (AI**), P e K. Para pH os maiores valores foram encontrados
na PC e no SS nas distancias de 2,5 e 10,0 metros (SS-2,5 e SS-10,0 m). Para o atributo H+Al,
nas trés camadas, a vegetacdo nativa obteve maiores valores com 7,29; 10,01 e 9,76 cmolcdm’
8. Para teores de AI**, os maiores valores na camada 0-10 cm foram constatados no SS de 5,0 e
7,5 m (SS-5,0) (0,48 cmol. dm™) e SS-7,5 (0,50 cmolc dm), na camada de 10-20 cm, foram a
VN (0,55 cmolc dm=) e 0 SS-7,5 (0,58 cmolc dm™) e para a camada de 20-30 cm, VN (0,55
cmolc dm®), PC (0,45 cmolc dm™), no SS-5,0 (0,48 cmolc dm=) e SS-7,5 (0,63 cmolc dm™=). Os
maiores valores de P nas camadas 0-10 e 10-20 foram encontrados no SS-2,5 (6,05 mg dm),
e na camada 20-30 cm, no SS-2,5 (6,13 mg dm=) e SS-7,5 (5,75 mg dm3). Para o K 0s maiores
teores foram verificados na VN em todas as camadas avaliadas. Os atributos quimicos do solo
foram influenciados de acordo com o gradiente de distancia das arvores, onde a menor
acidificacdo do solo foi verificada no sistema silvipastoril a 2,5 e 10 m de distancia.

Palavra chaves: Fertilidade, Sistema agroflorestais, Gradiente de distancia, Forragem.
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COMPONETES DA ACIDEZ E TEORES DE FOSFORO E POTASSIO NO SOLO EM
SISTEMA SILVIPASTORIL

ABSTRACT: The silvopastoral system stands out due to its environmental and economical
benefits, but studies evaluating the components of soil acidity and phosphorus (P) and
potassium (K) are few. The objective of this work was to evaluate the effects of composting of
soil acidity and P and K content in the silvopastoral system and comparing it with conventional
pasture and native cerrado vegetation. The systems evaluated were: silvopastoral system (SS),
conventional pasture (PC) and native vegetation of cerrado (VN), in the SS treatments were
represented by four collection points of the soil samples: 2,5, 5,0, 7, 5 and 10.0 m from the
eucalyptus planting line and at each point soil samples were collected in the 0-10, 10-20 and
20-30 cm layers. The chemical attributes evaluated were: active acidity (pH) in CaCl, potential
acidity (H+Al), aluminum (AI**), P and K. For pH the highest values were found in PC and SS
at distances of 2.5 and 10.0 meters (SS-2.5 and SS-10.0 m). For the H+Al attribute, in the three
layers, the native vegetation obtained higher values with 7.29; 10.01 and 9.76 cmolc dm™. For
AI** contents, the highest values in the 0-10 cm layer were found in the SS of 5,0 and 7,5 m
(SS-5,0) (0,48 cmolc dm™) and SS-7,5 ( 0.50 cmolc dm™) in the 10-20 cm layer were the VN
(0.55 cmolc dm™) and the SS-7.5 (0.58 cmolc dm™) and to the layer of 20-30 cm, VN (0.55
cmolc dm®), PC (0.45 cmolc dm3), SS-5.0 (0.48 cmolc dm=) and SS-7.5, 63 cmol / dm™3). The
highest P values in the 0-10 and 10-20 layers were found in SS-2,5 (6.05 mg dm), and in the
20-30 cm layer in SS-2,5 (6,13 mg dm™) and SS-7.5 (5.75 mg dm™). For the K, the highest
contents were verified in the VN in all the evaluated layers. Soil chemical attributes were
influenced according to the distance gradient of the trees, where the lowest soil acidification
was verified in the silvopastoral system at 2.5 and 10 m distance.

Key words: Fertility, Agroforestry system, Distance gradient, Forage.

1.1 Introducéo
A sustentabilidade de um sistema de cultivo se torna um fator de grande importancia,
guando € colocada como estudo central nos sistemas de manutencéo e producéo agropecuarios,
agindo esta como barreira para que ndo ocorra uma degradacdo a longo prazo dos recursos
naturais aos quais a producao agropecuaria € dependente (BERNARDINO; GARCIA, 2009).
O sistema silvipastoril é uma das modalidades de sistemas agroflorestais que se destaca,
pois possibilita 0 uso da terra com atividades silviculturais e pecuarias consorciadas para

aumentar a eficiéncia produtiva e sustentavel dos seus componentes (ANDRADE et al., 2003).
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Além de ser um sistema conservacionista, este pode ser utilizado para a recuperagéo de
areas de forragens degradadas e, também, para aumentar a produtividade, uma vez que, além
de produzir carne e/ou leite, pode produzir madeira. Além disso, proporciona melhorias
quimicas, fisicas e bioldgicas no solo; entre elas, destacam-se a reducdo de eroséo, 0 aumento
de matéria organica, a maior taxa de infiltracdo de d4gua no solo e a ciclagem de nutrientes.
Além disso, as plantas arbdreas adultas favorecem um microclima que contribui para o conforto
térmico dos animais (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009).

No que se refere aos atributos quimicos do solo, 0 componente arbdreo em um sistema
silvipastoril exerce influéncia na ciclagem de nutrientes, adicionando nutrientes ao ecossistema,
por meio da deposicdo de biomassa da parte aérea e da rizo ciclagem, contribuindo assim, para
um enriguecimento mineral do solo (CARVALHO et al., 2002)

Quando comparado aos sistemas de producdo convencionais que utilizam somente
lavouras ou pastagens, o sistema silvipastoril promove alteracbes na qualidade fisica e
proporciona melhorias nos atributos quimicos do solo (LOSS et al., 2014). De acordo com Reis
(2007), quando relacionado aos atributos quimicos do solo, os sistemas silvipastoris
influenciam no aumento do pH, e dos teores de magnésio, calcio e saturacdo de bases e reduz
o0 teor de aluminio das camadas superficiais do solo. Quando coletadas amostras de solo sob
copas de arvores dentro do sistema silvipastoril, hd maior teores de fésforo, potassio e outros
nutrientes que quando comparadas a amostras coletadas em areas de pastagens convencionais
(DURR; RANGEL, 2002).

A distancia em que sdo coletadas as amostras de solo em relacdo as copas das arvores
dentro do sistema silvipastoril, € um fator de grande importancia quando se é estudado os
atributos quimicos do solo. Segundo Faria et al. (2009), quando utilizadas espécies arbdreas de
eucaliptos os teores de fdsforo, potéssio, calcio e aluminio sdo reduzidos e os teores de
magnésio e pH aumentam de acordo com o aumento na distancia entre 0s troncos na direcao de
linha e entrelinha. De acordo com Pezzoni et al. (2012) os teores de potassio sao maiores nas
areas de proximidade aos troncos das arvores. Em contrapartida a essas afirmacGes, Taufner
(2013) observou em seus estudos que ndo ha beneficio algum dos atributos quimicos do solo
em relacdo a distancia das copas das arvores, afirmando ser necessaria uma avalia¢do a longo
prazo para se chegar a resultados conclusivos sobre a importancia da arborizacéo no sistema de
producdo silvipastoril.

Conforme observado, ainda séo poucos os estudos encontrados na literatura atual sobre

as alteracOes causadas aos atributos quimicos do solo em relacdo a distancia existente entre a
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copa das arvores no sistema silvipastoril, fazendo com que sejam necessarios estudos que
possam contribuir em conhecimentos sobre a importancia da variagdo espacial horizontal aos
atributos quimicos do solo em sistema silvipastoril.

Sendo assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar os componentes da acidez
e teores de fosforo e potassio do solo sob o sistema silvipastoril em funcéo de amostragens em
diferentes distancias da copa das arvores e compara-lo com sistema convencional de pastejo e

vegetacdo nativa de cerrado.

1.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no ano de 2017 na propriedade da Agropecuéria Ouro
Branco Ltda, localizada no municipio de Bandeirantes, Mato Grosso do Sul, (Rod. BR 163, Km
567), com altitude média de 630 m. Com clima, segundo Koppen (1948) classificado como
tropical chuvoso (Aw) apresentando precipitacdo média de 1275 mm e temperatura média de
23,1°C. O solo da area ¢ classificado como Neossolo Quartzarénico (SANTOS et al., 2013) e
apresenta uma textura arenosa na camada de 0-20 cm com 100 g kg de argila, 850 g kg™ de
areia e 50 g kg*de silte, ja na camada de 20-40 cm, 100 g kg de argila, 875 g kg* de areia e
25 g kgt de silte.

Os tratamentos foram representados pelo sistema silvipastoril (SS) onde foram
coletadas amostras de solo nas distancias de: 2,5, 5,0, 7,5 e 10 m da linha de plantio do eucalipto
(Figura 1), por uma area de vegetacdo nativa de cerrado (VN) (Figura 2) sem a interferéncia

antropica e pelo sistema de pastejo convencional (PC) (Figura 3).
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Figura 1. Pontos de coleta de solo em diferentes distancias da linha de plantio do eucalipto no

sistema silvipastoril.

Figura 2. Area de vegetacdo nativa de cerrado.
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Figura 3. Area de pastagem convencional.

O sistema silvipastoril avaliado apresentava 120 hectares, foi implantado na
primavera/verdo de 2015/2016, sem correcdo de solo, utilizando eucalipto hibrido urograndis
clone 1-144, dispostos de forma homogénea em estandes com trés fileiras Leste/Oeste, a 20 m
de distancia, com 2,0 m entre plantas e 1,5 m entre fileiras (Figura 4). O sistema foi instalado
em area de Urochloa brizantha cv. BRS Marandu. Na area foram colocadas novilhas Nelores
com aproximadamente 300 kg de peso vivo e 26 meses de idade, em pastoreio extensivo.

A pastagem convencional também possuia 120 hectares, sem correcdo de solo, com a
mesmas forragens de Urochloa brizantha cv. BRS Marandu, tempo de formacao e taxa de
lotagdo, porém, com auséncia do componente arboreo. Todos estes sistemas avaliados estavam

localizados na mesma propriedade.
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Figura 4. Arranjo do sistema silvipastoril, 20 metros entre renques, 2 metros entre plantase 1,5
metros entre fileiras.

As amostras de solo foram coletadas no ano de 2017, cada sistema foi subdividido em
quatro areas que corresponderam as repeticdes. Em cada repeti¢do, foi realizada a coleta de solo
nas camadas de 0-10,10-20 e 20-30 cm foram coletadas 4 amostas simples para compor uma
amostra composta. Todas as amostras foram devidamente identificadas e armazenadas em sacos
plasticos e levadas para o Laboratério de Solos da Unidade Universitaria de Cassilandia,
pertencente a Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, onde foram realizadas as anélises
dos atributos quimicos do solo.

Os atributos quimicos determinados foram acidez do solo (pH em CaCly), aluminio
(APPY), acidez total a pH 7,0 (H+AI), potéassio (K*) e fosforo (P). No laboratdrio as amostras
foram separadas pelos tratamentos e expostas abertas na bancada. Apds serem secas ao ar, as
amostras foram peneiradas em peneiras de malha de inox de 2,0 mm, sendo denominadas TFSA
(Terra Fina Seca ao Ar). A determinacdo dos atributos quimicos do solo foi realizada de acordo
com Claessen (1997).

Para a determinacgdo do pH em CaCly, utilizou-se 10 cm®de TFSA que foi colocada em
um recipiente individual. Nesse recipiente contendo o solo, foi adicionado 25 mL de CaClz a
0,01 mol L™ e as amostras foram levadas no agitador horizontal por 15 minutos. Apds agitadas
as amostras foram deixadas em repouso por 30 minutos e por fim, foi realizada a leitura dos
resultados no pHmétro de bancada BEL W3B.
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Para a determinagdo do H+Al, utilizou-se as mesmas amostras que foram utilizadas
anteriormente adicionando-se 5 mL da solucdo tampédo de SMP. As amostras foram agitadas
por 30 minutos e posteriormente deixadas em repouso por 1 hora e assim realizadas a leitura no
pHmMétro.

A extracdo do Al foi realizada utilizando-se 5 cm® de TFSA e 50 mL de solugéo de KCI
a 1,0 mol Lt as amostras foram agitadas por 20 minutos e deixadas em repouso por 16 horas.
Decorrido este periodo para determinacao do aluminio foi pipetado 20 mL do sobrenadante e
adicionadas trés gotas do indicador azul de bromotimol. Em seguida foi realizada a titulacdo
com NaOH a 0,025 mol L.

Para extragdo do fosforo e potassio foi cachimbado 10 cm? de TFSA e adicionado 100
mL da solucdo de Mehlich 1 (HCl a0,5 mol L™ + H2S04 a 0,025 mol L), feito isso, as amostras
foram agitadas por 5 minutos e em seguida deixadas em repouso por 16 horas. Apos o repouso,
foi pipetado 1 mL do sobrenadante e adicionado 10 mL de &gua destilada e realizada a leitura
do potéssio no fotdbmetro de chama. Para a leitura do fosforo, foram pipetados 2,5 mL do
sobrenadante e adicionados: 2,5 mL de agua destilada + 5 mL do reagente de trabalho, sendo
feito a leitura no espectrofotdmetro com comprimento de onda 660 nm.

Os resultados foram submetidos a verificagdo de normalidade dos dados e quando houve
necessidade os dados foram transformados em 1/vx e vx em seguida & analise de variancia e
quando houve significancia, as médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05).

1.3 Resultados e Discusséo

Quando analisamos os valores de pH (CaCl,) obtidos nas camadas de analise de 0-10
cm verificou se que os sistemas que destacaram negativamente foram o sistema de pastagem
convencional (PC) e o sistema silvipastoril (SS) com as distancias de 2,5 e 10,0 m, onde foram
observados 0s seguintes valores de pH respectivamente 4,57; 4,65 e 4,54, respectivamente
(Tabela 1).
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Tabela 1. Médias dos valores de pH CaCl,, H+Al e AP em sistema silvipastoril (SS) em
diferentes distancias da linha de plantio, vegetagéo nativa (VN) e pastagem convencional (PC)
com forragem de Urochloa brizantha cv. Marandu. Bandeirantes-MS, 2017.

Tratamentos pH H+Al Al*
(CaCl2)  mmeeeeeeees (cmolc dm3) --------ommm
0-10 cm
VN 4,39 b 7,29 a 0,28 b
PC 4,57 a 3,99 ¢ 0,25 b
SS-2,5 4,65 a 4,65c¢c 0,30 b
SS-5,0 4,27 b 518D 0,48 a
SS-7,5 4,20 b 5,60 Db 0,50 a
SS-10,0 4,54 a 4,46 c 0,28 b
Teste F 3,5144* 16,1395** 6,7132**
CV (%) 4,32 11,24 24,81
10-20 cm
VN 4,29 b 10,01 a* 0,55a
PC 4,22 b 4,39¢c 0,40 b
SS-2,5 4,42 a 4,86 c 0,40 b
SS-5,0 4,19b 540D 0,40 b
SS-7,5 4,09 b 587D 0,58 a
SS-10,0 4,48 a 4,66 c 0,28 b
Teste F 4,5062** 49,7706** 2,9311*
CV (%) 3,16 3,91 30,04
20-30 cm
VN 4,23 b 9,76 a' 0,55a
PC 4,16 b 447 c 0,45 a
SS-2,5 4,57 a 4,43 ¢ 0,28 b
SS-5,0 4,16 b 548D 0,48 a
SS-7,5 4,07 b 593D 0,63 a
SS-10,0 4,45 a 4,68 c 0,38 b
Teste F 5,1452** 22,2652** 4,1111*
CV (%) 4,01 5,85 26,72

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade.

Nas camadas de 10-20 e 20-30 cm né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos
SS-2,5 e SS-10, que apresentaram 0s maiores valores de pH diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos (Tabela 1). Esses resultados se assemelham em partes aos verificados por
Faria et al. (2009), os quais verificaram em estudos com eucalipto, que os valores de pH tendem
a aumentar significativamente a medida que aumenta as distancias da entre linha do eucalipto.
Este fato, esta relacionado a chuva que provoca a lavagem das folhas e troncos e o escorrimento
dos compostos organicos e minerais para o solo, e consequentemente pode ocasionar maior
acidez proximo das arvores. Adicionalmente, Marques Filho et al. (2017) ao comparar o
pastagem convencional com forragem de Urochloa brizantha cv. Marandu com sistema

silvipastoril em consércio com Urochloa brizantha cv. Marandu com seis anos nas mesmas
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distancias de coletas das amostras de solo deste estudo verificaram acidez elevada no solo e ndo
constataram efeito significativo para o pH do solo entre os tratamentos.

No entanto, apesar das diferencas estatisticas para o valor de pH entre os tratamentos
com maiores valores para SS-2,5 e SS-10, os resultados observados sdo classificados como
baixos de acordo com Ribeiro et al. (1999), sendo possivel dizer que tanto o sistema silvipastoril
quanto a pastagem convencional ndo contribuiram para a diminuigéo da acidez do solo. Como
0 sistema silvipastoril tem apenas dois anos, e este ndo se apresenta estabilizado, avaliaces
com maior tempo de implantacdo do sistema podem culminar em resultados mais conclusivos
em relacdo a variagdo dos atributos quimicos do solo sobre a distancia entre as copas do
eucalipto.

Para o atributo acidez potencial (H+Al), nas trés camadas de coleta, os solos da
vegetacdo nativa destacaram significativamente em relacdo aos demais tratamentos com o0s
valores de 7,29; 10,01 e 9,76 cmolc dm™, respectivamente. Estes valores sdo considerados altos
e muito altos (RIBEIRO et al., 1999). No PC, SS-2,5 e SS-10, foram encontrados 0s menores
valores de H+AI, se diferenciando estatisticamente dos outros tratamentos (Tabela 1).

Os elevados resultados obtidos de H+Al nos solos sob VN séo simplesmente em funcao
da alta intemperizacdo do solo, com auséncia de correcéo e baixa fertilidade natural. De acordo
com Carvalho et al., (2015), em um Neossolo Quartzarénico sob a vegetagao nativa do Cerrado,
registrou acidez elevada e baixo niveis de bases trocaveis, o que reflete em fertilidade baixa de
origem. Segundo Theodoro et al. (2003) estudando Latossolo Vermelho Distrofico sob mata
nativa, observou que estes solos sdo de origem distréficas, predominando no solo os cations H*
e AP, resultante da perca das bases presentes por lixiviacdo oriundas das altas precipitacoes
ao longo dos anos.

Os valores de acidez potencial sdo considerados médios (RIBEIRO et al., 1999), nos
tratamentos PC, SS-2,5 e SS-10 tem relacdo direta com a acidez ativa. Sendo que quando o
valor do pH esté abaixo de 5,5, ha uma concentragdo de H* superior, tendo estes sido absorvidos
nos coloides do solo. Por esse fato, os ions de H™ obtidos por covaléncia se unem aos coloides
negativos e aos compostos de aluminio, tornando ainda maior a acidez potencial nédo trocavel
do solo.

Diante disto, nos tratamentos PC, SS-2,5 e SS-10,0 como os valores de pH s&o maiores
na camada de 0-10 cm, estes apresentaram uma acidez potencial menor. Fato este explicado por
Frazdo et al. (2008), onde, em areas com acidez potencial alta apresentam baixos teores de bases

trocaveis e consequentemente maior acimulo de H* e A"

22



Com relag&o ao teor de aluminio, os maiores valores foram constatados no SS-5,0 e SS-
7,5 na camada de 0-10 cm, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 1). Tais
valores, sdo considerados baixos conforme Ribeiro et al. (1999). Na camada de 10-20 cm, a VN
e 0 SS-7,5 apresentaram maiores teores. Na camada de 20-30 cm, os teores foram superiores
estatisticamente nas areas de VN, PC, no SS-5,0 e SS-7,5 sendo estes valores considerados
como médios (RIBEIRO et al., 1999). Em geral estes resultados relacionam-se aos menores
niveis de pH dos tratamentos.

De acordo com Faria et al. (2009) a quantidade de aluminio trocavel (AI**) ¢ favorecido
pelo valor mais baixo do pH, sendo que em solos que apresentam acidez consideravel ocorre
maior solubilizacdo do aluminio. Freire et al. (2007) também constataram que elevados teores
de aluminio trocavel ocorrem em areas com baixos valores de pH, uma vez que, o aluminio ao
sofrer hidrdlise libera H™ na solucdo do solo e contribui para o aumento da acidez. A falta de
calagem e gessagem do solo nas areas de vegetacdo nativa resultam nos altos teores de aluminio
no solo, que além de tudo é complementada pela origem distréfica desse solo (OLIVEIRA et
al., 2017). Para Carneiro et al. (2009) quando se trabalha com solos do tipo Latossolo Vermelho
Distréfico e Neossolo Quartzarénico Ortico é possivel observar que niveis de H+Al e AI** sdo
maiores em solos de éareas sob vegetacdo nativa de Cerrado que se comparados com sistemas
diferentes de uso e manejo.

Para os teores de fosforo no solo, constatou-se maiores médias no SS-2,5, entretanto,
nas camadas 0-10 e 10-20 cm ndo houve diferenca estatistica em relacdo aos outros tratamentos.
Somente na camada 20-30 cm foi observada diferenca significativa, e o maior valor foi

encontrado no tratamento SS-2,5 estatisticamente igual ao SS-7,5 (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias dos valores de fosforo (P), potassio (K) em sistema silvipastoril (SS) em
diferentes distancias da linha de plantio, vegetagéo nativa (VN) e pastagem convencional (PC)
com forragem de Urochloa brizanthacv. Marandu. Bandeirantes-MS, 2017.

Tratamentos P K
mg dm-3 (cmolc dm™)
0-10cm
VN 4,48 0,20 at
PC 3,83 0,03b
SS-2,5 6,05 0,07 bt
SS-5,0 3,47 0,02b
SS-7,5 4,46 0,02b
SS-10,0 5,51 0,03b
Teste F 2,6509™ 7,3767**
CV (%) 26,01 28,19
10-20 cm
VN 4,75 0,10 at
PC 3,22 0,01b
SS-2,5 5,65 0,05b
SS-5,0 3,63 0,03b
SS-7,5 5,24 0,02b
SS-10,0 5,43 0,03b
Teste F 2,0686" 7,6060**
CV (%) 14.08 23,23
20-30 cm
VN 3,87 bt 0,05 a2
PC 3,19b 0,01c
SS-2,5 6,13 a 0,03b
SS-5,0 2,76 b 0,03b
SS-7,5 575a 0,02b
SS-10,0 4,11b 0,02b
Teste F 3,1648* 8,2594**
CV (%) 15,70 18,92

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade.

Os niveis de P apresentados sdo considerados muito baixos, o que indica deficiéncia de
fosforo caracteristicos dos solos do cerrado, por conta de uma maior fixacdo deste pelos
coloides do solo. De acordo com Marques Filho et al. (2017) ndo sdo apresentadas diferencas
estatisticas significativas para o P entre 0 SS e o PC obedecendo as distancias de 2,5; 5,0; 7,5 e
10 m na linha de plantio. Esses resultados corroboram aos obtidos por Morinigo et al. (2017).
Sendo estes resultados obtidos, pela baixa mobilidade desses nutrientes no solo (RIBEIRO et
al., 1999).

Com relagdo ao potassio, os maiores teores foram verificados na VN em todas as

camadas avaliadas diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 2). Apesar de ndo
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apresentar diferengas estatisticas, o SS-2,5 na camada 0-10cm, proporcionou teores maiores de
K em relacdo ao SS nas outras distancias de coleta e ao PC. O acimulo de potéssio em areas de
VN esta associado a maior adi¢do dos residuos vegetais e ao equilibrio presente no solo, o que
resulta em constante liberacdo de nutrientes para o solo via ciclagem da matéria organica.
Costaet al. (2005) verificou que 50% do K presente na serapilheira € liberado de forma réapida
para o solo.

A tendéncia de maior acimulo de P e K proximo da copa das arvores na camada
superficial, pode ser atribuida a maior deposicao de serapilheira nessa localizacao, de modo que
as espécies que promovam maior deposicdo de folhas e frutos sdo capazes de aumentar os teores
destes nutrientes (TANGA et al., 2014).

1.4. Conclusbes

O gradiente de distancia das arvores influenciou nos componentes da acidez do solo, de
modo que, a menor acidificacdo do solo foi verificada no sistema silvipastoril a 2,5 e 10 m de
distancia das arvores. Para o teor de fosforo, o sistema silvipastoril a 2,5 e 7,5 m de distancia
das arvores apresentou maior teor deste nutriente na camada de 20-30 cm e para 0 potassio a
vegetacao nativa apresentou teores maiores que 0s demais tratamentos.

O sistema silvipastoril com dois anos de implantacéo ainda ndo foi capaz de influenciar
0s nos teores de fosforo e potéssio, tornando-se necessarios estudos ao longo do tempo, uma
vez que, se tratam de sistemas bastantes complexos e cultivados em solos com baixa fertilidade

natural.
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CAPITULO 2. CARBONO ORGANICO TOTAL E NOS COMPARTIMENTOS DA
MATERIA ORGANICA DO SOLO EM SISTEMA SILVIPASTORIL

RESUMO: Em sistemas de producdo agricola a matéria organica do solo (MOS) € de suma
importancia na hora de se avaliar a qualidade do solo. Diante disso, o trabalho teve como
objetivos quantificar os teores e estoques de carbono organico total (COT) e nos
compartimentos da matéria organica do solo em um sistema silvipastoril (SS) com diferentes
distancias e compara-lo com sistema de pastagem convencional (PC) e &rea de vegetacdo nativa
de cerrado (VN). Os sistemas avaliados foram: SS, PC e VN, no SS tratamentos foram
representados por quatro pontos de coletas das amostras de solo: 2,5, 5,0, 7,5 e 10 m de distancia
da linha de plantio do eucalipto e em cada ponto foram coletadas amostras de solo nas camadas
de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Realizou-se a determinagdo do COT, carbono orgénico associado
aos minerais (COam), carbono organico particulado (COp), carbono labil (CL) e carbono nas
fragdes das substancias himicas do solo. Foram calculados também o indice de manejo de
carbono (IMC), somatério das substancias himicas (SHs). Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e quando significativa, as médias dos tratamentos foram agrupadas pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05). Para COT, COam e COp os melhores valores foram encontrados
na VN na camada de 0-10 cm, ja na camada 10-20 cm a VN obteve 0s maiores valores apenas
para COT e COam e os sistemas silvipastoris em todas as distancias avaliadas obteve 0s
melhores valores para COp. Para somatéria das substancias humicas (SHs) e carbono na fragdo
acido fulvico (C-AF) a VN obteve os melhores valores para todas camadas estudadas. A VN
por ser um sistema estavel, de modo geral obteve melhores indices quando avaliados os valores
de COT e fracdes da matéria organica do solo, tornando-se necessarios mais estudos ao longo

do tempo, uma vez que, se tratam de sistemas bastante complexos.

Palavras-chave: himina, substancias hiimicas, sistemas conservacionistas.
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CARBONO ORGANICO TOTAL E NOS COMPARTIMENTOS DA MATERIA
ORGANICA DO SOLO EM SISTEMA SILVIPASTORIL

ABSTRACT: In agricultural production systems soil organic matter (SOM) is of paramount
importance when assessing soil quality. The objective of this study was to quantify total organic
carbon (TOC) and soil organic matter compartments in a silvopastoral system (SS) with
different distances and to compare it with the conventional pasture system (PC) and native
vegetation area of cerrado (VN). The evaluated systems were: SS, PC and VN, in the SS
treatments were represented by four points of collection of the soil samples: 2.5, 5.0, 7.5 and
10 m distance from the eucalyptus planting line and in soil samples were collected at 0-10, 10-
20 and 20-30 cm layers. TOC, organic carbon associated with minerals (COam), particulate
organic carbon (COp), labile carbon (LC) and carbon in the fractions of soil humic substances
were determined. The carbon management index (BMI), sum of the humic substances (SHs),
were also calculated. The results were submitted to analysis of variance and when significant,
the means of the treatments were grouped by the Scott-Knott test (p<0.05). For COT, COam
and COp the best values were found in the VN in the 0-10 cm layer, already in the layer 10-20
cm the VN obtained the highest values only for TOC and COam and the silvopastoral systems
at all distances evaluated obtained the best values for COp. For sum of the humic substances
(SHs) and carbon in the fulvic acid fraction (C-AF) the VN obtained the best values for all
studied layers. The VN, being a stable system, generally obtained better indexes when
evaluating the TOC values and fractions of the organic matter of the soil, making more studies
necessary over time, since these are very complex systems.

Key words: humus, humic substances, conservation systems.

2.1 Introducao

Alternativas sustentaveis tém sido buscadas para recuperacdo das pastagens da
produtividade, a exemplo o sistema silvopastoril (SS). Segundo Bernadino e Garcia (2009)
para que um sistema de producdo agropecuario seja sustentavel é preciso levar em
consideracdo que toda producdo ao longo do tempo esteja sempre em manutencao, sem que
ocorra 0 desgaste ou esgotamento dos recursos naturais esséncias para a producao.

O SS ou também conhecido como Integracdo Pecuaria Floresta (IPF) pode apresentar
uma das melhores estratégias para a, restauracdo ecoldgica, sequestro de carbono e
conservacdo da agua biodiversidade, garantindo simultaneamente a produtividade agricola
(IBRAIM et al., 2010).
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Entre os beneficios que o SS, proporciona ao meio ambiente, pode-se citar o sequestro
de Carbono (CO>) pelas arvores. Além disso, a criacdo de animais ao ar livre, em uma
forragem adequadamente arborizada, contribui para a menor emissdo de 6xido nitroso (N20)
e para a mitigagdo da emissdo de gas metano (CHas) pelos ruminantes (PORFIRIO-DA-
SILVA et al., 2009).

Quanto a conservacgdo do solo, o SS pode contribuir para reducdo da erosao, aumento
do aporte de matéria organica e consequientemente aumento da taxa de infiltracdo da agua,
melhoria da estrutura e aumento da ciclagem de nutrientes (ABEL et al., 1997).

Os SS sdo sistemas em que a deposi¢cdo de matéria orgénica do solo ocorre de forma
continua devido as arvores, gramineas e dejetos animais, que sdo dispostos aleatoriamente na
area, com isso traz melhorias significativas para os atributos do solo, aumentando o acimulo
de carbono organico total no solo (BALBINO et al., 2012).

Muiller et al. (2002) ao estudar sistema de forragem convencional notou que a parte da
degradacéo da matéria organica, ocorre devido ao pastejo intensivo juntamente com o periodo
de estiagem, ja no sistema silvipastoril o solo esta constantemente recebendo matéria organica,
favorecendo na melhor qualidade do solo.

A quantificagdo da MOS é um dos atributos do solo, utilizados para quantificar o efeito
dos sistemas de uso dos solos em relagédo sua qualidade. Para Silva e Mendonga (2007) a MOS
pode ser definida como uma somatéria de todas as substancias organicas, constituida por uma
mistura de residuos animais e vegetais, em diversos estadios de decomposicao.

Cerca de 58% da MOS é carbono, com isso a determinacao do carbono organico total
(COT) vem sendo utilizada para quantificar a fracdo organica do solo, onde auxilia o
entendimento de como a MOS pode influenciar nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (MIELNICZUK, 2008) e também vem sendo utilizado como indicador da
qualidade dos sistemas de manejo do solo (RHEINHEIMER, 2008).

Nas areas de SS é muito importancia realizar o fracionamento granulométrico da MOS,
que se baseia na associa¢do da MOS com o solo e, consisti em, carbono orgénico particulado
(COp), que é o carbono que esta livre ou fracamente ligado as particulas do solo e o carbono
associados aos minerais (COam) que esta fortemente ligado as particulas do solo (ROSSI et al.,
2011). Os teores de COT, COp e COam, sdo atributos essenciais para conseguir uma resposta
de qual a forma mais adequada de conduzir o sistema e manejar o solo para conseguir melhores

resultados na produc&o, seja na parte bovina ou arbérea (LOSS et al., 2011).

32



As substancias humicas (SHs) sdo também consideradas fracdes de grande importancia
da MOS, e tem sido alvo de varias pesquisas sobre a relacdo delas com as propriedades fisicas
e quimicas dos solos. Segundo a definicdo de Stevenson (1994) para SHs, podemos analisar
que esta é bem complexa pelo material organico, sendo definida por séries de polimeros
amorfos que apresenta coloracdo variada e com peso molecular alto, com sua obtencdo pelo
fracionamento de &cido humico, fulvico e humina.

Em SS a concentracdo de carbono organico no solo pode variar de acordo com a idade
da planta e também de acordo com a distancia do tronco das arvores, pode haver mais carbono
qguanto mais perto da raiz e quanto mais longe se espera que o teor de carbono seja menor
(BOUILLET et al., 2002). No entanto, sdo poucos estudos que avaliam o quanto a distancia de
amostragem da linha de plantio das arvores podera influenciar nas fracdes da matéria organica
do solo e nos teores de carbono total.

Portanto, o trabalho teve como objetivos quantificar os teores e estoques de C, COT,
COam, COp e calcular o indice de manejo de carbono e o0 somatdrio das substancias himicas,
no SS com diferentes distancias e compara-lo com sistema de pastagem convencional e area de

vegetacdo nativa de cerrado.

2.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no ano de 2017 na propriedade da Agropecuaria Ouro
Branco Ltda, localizada no municipio de Bandeirantes, Mato Grosso do Sul, (Rod. BR 163, Km
567), com altitude média de 630 m. Com clima, segundo Kdppen (1948) classificado como
tropical chuvoso (Aw) apresentando precipitacdo média de 1275 mm e temperatura média de
23,1°C. O solo da area € classificado como Neossolo Quartzarénico (SANTOS et al., 2013) e
apresenta uma textura arenosa na camada de 0-20 cm com 100 g kg de argila, 850 g kg™ de
areia e 50 g kg*de silte, ja na camada de 20-40 cm, 100 g kg de argila, 875 g kg de areia e
25 g kgt de silte.
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Os tratamentos foram representados pelo sistema silvipastoril (SS) onde foram
coletadas amostras de solo nas distancias de: 2,5, 5,0, 7,5 e 10 m da linha de plantio do eucalipto

(Figura 5), por uma area de vegetacdo nativa de cerrado (VN) (Figura 6) sem a interferéncia
antropica e pelo sistema de pastejo convencional (PC) (Figura 7).

T

A >

Figura 5. Pontos de coleta de solo em diferentes distancias da linha de plantio do eucalipto no
sistema silvipastoril.

Figura 6. Area de vegetagao nativa de cerrado.
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Figura 7. Area de pastagem convencional.

O sistema silvipastoril avaliado apresentava 120 hectares, foi implantado na
primavera/verdo de 2015/2016, sem correcdo de solo, utilizando eucalipto hibrido urograndis
clone 1-144, dispostos de forma homogénea em estandes com trés fileiras Leste/Oeste, a 20 m
de distancia, com 2,0 m entre plantas e 1,5 m entre fileiras (Figura 8). O sistema foi instalado
em area de Urochloa brizantha cv. BRS Marandu. Na area foram colocadas novilhas Nelores
com aproximadamente 300 kg de peso vivo e 26 meses de idade, em pastoreio extensivo.

A pastagem convencional também possuia 120 hectares, sem corre¢do de solo, com a
mesmas forragens de Urochloa brizantha cv. BRS Marandu, tempo de formacao e taxa de
lotagdo, porém, com auséncia do componente arboreo. Todos estes sistemas avaliados estavam

localizados na mesma propriedade.
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Figura 8. Arranjo do sistema silvipastoril, 20 metros entre renques, 2 metros entre plantase 1,5
metros entre fileiras.

As amostras de solo foram coletadas no ano de 2017, cada sistema foi subdividido em
quatro areas que corresponderam as repeticdes. Em cada repeti¢do, foi realizada a coleta de solo
nas camadas de 0-10,10-20 e 20-30 cm foram coletadas 4 amostas simples para compor uma
amostra composta. Todas as amostras foram devidamente identificadas e armazenadas em sacos
plastico e levadas para o laboratério de solos da UEMS/Unidade Universitéria de Cassilandia-
MS, onde foram realizadas as analises para determinacdo do carbono orgéanico total (COT),
carbono organico associado aos minerais (COam), carbono organico particulado (COp),
carbono labil (CL) e carbono nas fracGes das substancias humicas do solo

O carbono organico total foi obtido por meio do método de oxidacdo via Umida, com
aquecimento externo descrito por Yeomans; Bremner (1988). Ja para obtencdo do carbono
organico particulado (COp) e carbono orgéanico associado aos minerais (COam), pesou-se 20 g
de solo depois adiciono juntamente 60 mL de solugdo de hexametafosfato (1 mol L), na
sequéncia foram agitados durante 16 h em agitador horizontal, posteriormente, a suspenséo foi
passada por peneira de 53 um (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). O material retido na
peneira (COp) foi seco em estufa a 50°C, quantificado em relacdo a sua massa, moido em
almofariz de porcelana e analisado em relagdo ao teor de COT (YEOMANS; BREMNER,
1988). O COam foi obtido a partir da diferenca ente COT e COp. Utilizando-se as fracOes
obtidas foram calculados o indice de manejo de carbono (BLAIR et al., 1995).
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Para determinacdo do carbono labil foi pesado 1 g de solo, triturado em almofariz e
passado em peneira de malha de 0,210 mm, na sequéncia foram colocados em tubos de
centrifuga de 50 mL, posteriormente adicionou-se ao tubo mais 25 mL da solucdo de
permanganato de potassio (KMnQOa.) & 0,033 mol L, em seguida, esta solucio foi agitada em
agitador horizontal a 130 rpm por uma hora e depois centrifugada a 2500 rpm por cinco minutos.
Apos a centrifugacgdo transferiu-se 100 pL do sobrenadante para tubos de ensaio ¢ completou
com 10 mL de agua destilada o volume dos tubos de ensaio. Com o auxilio de um
espectrofotbmetro com comprimento de onda de 565 nm, determinou-se CL, sendo o CL
estimado a partir da equagdo da curva padréo. A curva padrdo foi obtida utilizando-se as
concentragdes de 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1 mL da solugdo de KMnOQ4 (0,033 mol L) que foram
acondicionadas em baldo volumétrico de 100 mL, completando-se o volume restante com agua
destilada (SHANG; TIESSEN, 1997).

As substancias humicas foram submetidas ao fracionamento baseado na solubilidade
diferencial em solugdes &cidas e alcalinas, segundo o método da internacional humic substances
society, sendo obtidas as fracdes humina, acido humico e acido fulvico (SWIFT, 1996). Apds
a obtencdo das frac6es foram determinados os teores de carbono em cada fracdo das substancias
hdmicas pelo método de oxidacdo via Umida, segundo metodologia descrita por Yeomans e
Bremner (1988).

Para os estoques de carbono organico total e nas fracdes da matéria organica do solo,
foram calculados utilizando a expressdo Estoque de C em Mg ha® = (Teor de carbono em g kg
! x densidade do solo em kg dm™ x espessura da camada de solo considerada em cm) / 10.

O indice de Manejo de Carbono (IMC) obtido pela seguinte expressdo: IMC = ICC x
IL x 100, onde ICC é indice de Compartimento de Carbono e IL é indice de Labilidade (Blair
etal., 1995).

Os resultados foram submetidos a verificacdo de normalidade dos dados e quando houve
necessidade os dados foram transformados em 1/vx e vx em seguida & analise de variancia e
guando houve significancia, as médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05).

2.3 Resultados e Discusséo
Para os teores e estogues de carbono organico total (COT) e carbono organico associado
aos minerais (COam) em todas as camadas avaliadas, a area de vegetacdo nativa (VN) foi
superior estatisticamente em relacdo aos demais tratamentos (Tabelas 3 e 4). De acordo com
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Souza et al. (2006) os altos teores de COT encontrados em &reas de vegetacdo nativa estdo
associados a alta taxa de deposi¢do de residuos vegetais, ligado ao tempo de decomposi¢do dos
residuos vegetais e ndo revolvimento dos residuos vegetais, assim explicando os menores teores
encontrados nos outros sistemas avaliados.

Souza et al. (2009) atribui esses resultados nas primeiras camadas do solo devido ao ndo
revolvimento do solo e maior aporte de residuos vegetais, porém os estoques tendem diminuir de
acordo com as camadas mais profundas. Roscoe et al. (2001) também verificaram que os teores
de carbono devido ao aporte de residuos encontrados nas camadas superficiais de areas de
vegetacdo sdo maiores do que em camadas mais profundas.

De acordo com Souza et al. (2008) onde realizaram experimentos em &reas com
sistemas silvipastoris e leguminosa, nas areas de VN, os resultados de COT foram superiores
do que nas demais areas estudadas, devido aos aportes de residuos vegetais, reducao da erosdo
hidrica e o ndo revolvimento do solo. Jakelaitis et al. (2008) afirmam que os menores valores
do COT em éreas cultivadas sdo devidos o0 aumento do consumo de C, que sdo disponibilizado
pela biomassa microbiana.

Para os teores e estoques de COT e COam na camada de 10-20 cm (Tabelas 3 e 4) o
SS-2,5; 5,0 e 7,5 m apresentou superioridade significativa em relacdo ao PC, demostrando que
0 SS mesmo sendo um sistema com apenas dois anos de implantacdo pode contribuir para
aumentar e/ou manter os teores de carbono no solo. De acordo com Balota (2017) este resultado
deve-se, possivelmente, a maior atividade bioldgica e consequentemente a maior ciclagem de
residuos que ocorrem em um sistema natural, principalmente nas camadas mais superficiais do
solo.

Os valores de COT observados na area em estudo sdo considerados baixos. Frazdo et
al. (2010) pesquisando o COT em solos do cerrado, encontraram valores a baixo de 30 g kg™,
e consideram baixos valores para Neossolos Quartzarénicos, mas também afirma ser tipico dos
solos de cerrado.

Para os teores e estoques de carbono associado aos minerais (COam), a VN
apresentou-se 0s maiores valores em todas as camadas avaliadas (Tabela 3 e 4). Esses resultados
estdo diretamente relacionados aos maiores valores encontrados no COT da &rea de vegetacao
nativa.

Os maiores valores de COam foram observados nos tratamentos que também

obtiveram os maiores teores de COT, onde os estoques de COT foram compostos por mais de
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80 % pelo COam. Esses altos teores de acordo com Nicoloso (2005) podem estar diretamente

relacionados a maior atuagdo da matéria organica na formacdo de microagregados.

Tabela 3. Médias dos teores de carbono organico total (COT), carbono orgénico associado aos
minerais (COam), carbono organico particulado (COp) e porcentagem de COam e COp em areas
de vegetacdo nativa (VN), forragem de Urochloa brizantha cv. Marandu em pastagem
convencional (PC) e em sistema silvipatoril (SS) em diferentes distancias da linha de plantio.
Bandeirantes-MS, 2017.

Trat. COoT COam COp COam/COT  COp/COT
g kg? %
0-10 cm

VN 17,79 a 16,25 a? 154 a 91,32 8,68

PC 9,00 b 8,36 b 0,64 b 92,99 7,01
SS-2,5 9,32b 8,30 b 101b 89,04 10,96
SS-5,0 9,85h 9,07b 0,77b 91,77 8,23
SS-7,5 10,59 b 9,68 b 0,91b 91,39 8,61
SS-10,0 9,53b 8,66 b 0,86 b 90,55 9,45
Teste F 16,077** 13,4728** 6,6973** - -
CV (%) 10,58 6,40 25,26 - -

10-20 cm

VN 15,77 & 15,12 a 0,65a 95,82 4,18

PC 6,77 c 590c 0,87 a 87,67 12,33
SS-2,5 9,83b 9,02b 0,8la 91,74 8,26
SS-5,0 9,65b 8,82b 0,83 a 91,51 8,49
SS-7,5 9,85b 9,12b 0,72 a 92,69 7,31
SS-10,0 8,36 b 7,53 ¢ 0,83 a 89,85 10,15
Teste F 18,9039** 32,5303** 0,1723" - -
CV (%) 6,21 11,85 49,50 - -

20-30 cm

VN 13,84 a? 13,30 a? 0,53 b 96,17 3,83

PC 6,97 b 6,59 b 0,39b 94,26 574
SS-2,5 7,94 Db 6,81 b 1,13a 85,83 14,17
SS-5,0 8,68 b 7,68Db 1,00 a 88,31 11,69
SS-7,5 7,94 Db 6,93 b 101la 87,14 12,86
SS-10,0 8,47 b 7,25b 121a 85,35 14,65
Teste F 17,0062** 11,8740** 2,9201** - -
CV (%) 5,38 7,03 44,94 - -

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade.

Para os teores de carbono organico particulado (COp) na camada de 0-10 cm houve
diferenga significativa, onde a area de VN apresentou teor superior estatisticamente aos demais
sistemas estudados (Tabela 3 e 4).

Essa superioridade nos valores esté diretamente relacionada a deposic¢ao dos residuos

vegetais no solo. Rossi et al. (2011) estudando &reas de vegetacdo nativa, encontraram
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resultados com maiores teores de COp, correlacionando a grande quantidade deposicdo de
residuos vegetais na superficie do solo e também boa parte destes compartimentos do solo ser
formado por particulas derivadas de residuos vegetais. Também Costa et al. (2008) estudando
solos cultivados em relacdo a solos de vegetagdo nativa, verificou diferencas significativas nos
teores de COp dos solos cultivados em relagéo aos solos de vegetagéo nativa, assim reforgando
que essas diferencas estdo relacionados a grande quantidade de deposicao de residuos vegetais

nas areas de vegetacdo nativa, e nas areas cultivadas a incorporacdo dos residuos vegetais.

Tabela 4. Médias dos estoques de carbono organico total (COT), carbono orgénico associado
aos minerais (COam), carbono orgéanico particulado (COp) em areas de vegetacédo nativa (VN),
forragem de Urochloa brizantha cv. Marandu em pastagem convencional (PC) e em sistema
silvipatoril (SS) em diferentes distancias da linha de plantio. Bandeirantes-MS, 2017.

Tratamentos CoT Coam COp
Mg ha'?
0-10 cm
VN 21,79 a? 19,94 a2 1,85a
PC 12,24 b 11,37 b 0,87b
SS-2,5 12,96 b 11,56 b 141b
SS-5,0 14,49 b 13,34 b 1,16 b
SS-7,5 14,54 b 13,31 b 1,24 b
SS-10,0 14,35 b 13,08 b 1,27 b
Teste F 7,5605** 5,6788** 4,798**
CV (%) 6,97 7,99 22,79
10-20 cm
VN 19,54 a 18,73 a 0,8la
PC 10,00 ¢ 8,69 c 131a
SS-2,5 15,23 b 14,03 b 1,25a
SS-5,0 14,77 b 13,44 b 1,32 a
SS-7,5 13,94 b 12,93 b 1,01a
SS-10,0 12,64 b 11,37 b 1,27 a
Teste F 11,9158** 16,3064** 0,4342"
CV (%) 12,76 12,46 53,83
20-30 cm
VN 17,52 a 16,85a 0,67 b
PC 10,59 b 10,00 b 0,59 b
SS-2,5 12,48 b 10,70 b 1,78 a
SS-5,0 13,64 b 12,06 b 1,58 a
SS-7,5 11,94 b 10,46 b 1,53 a
SS-10,0 12,97 b 10,07 b 1,90a
Teste F 10,6914** 11,5847** 3,1418*
CV (%) 10,91 12,60 47,82

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade.
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Para os teores e estoques do somatdrio das substancias humicas (SHs) a VN foi superior
estatisticamente nas trés camadas avaliadas em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 5 e 6). E
0s menores valores foram observados no PC nas camadas de 0-10 e 10-20 cm mostrando
superioridade do SS em relacdo ao PC. Esses resultados sdo explicados na area de VN ndo teve
o revolvimento do solo, tanto que PC nas camadas araveis 0-20 cm tiveram os menores valores.
Santana et al. (2011) avaliando substancias himicas em diferentes sistemas de manejo de
forragem afirmam que a alteracdo das condicOes fisico-quimicas do solo, causadas pelos
diferentes uso e manejo do solo, modifica a dindmica de formacao das SHs.

Fontana et al. (2011) observa que as substancias humicas diminuem em areas cultivadas
e afirma que seus indices sdo elevados em &reas de vegetacdo nativa, o que explica os resultados
obtidos nesse estudo sobre as substancias himicas.

Comparando os trés sistemas avaliados VN, SS nas distancias de 2,5,5,0,7,5e 10 me
0 PC, observa-se que a VN apresentou valores superiores para C-AF, C-AH e C-Hum em relacéo
aos outros sistemas avaliados e depois seguindo o SS apresentando superioridade em relacéo ao
PC (Tabela 5 e 6), apontando diferenca significativa nas as camadas avaliadas exceto na camada
20-30 cm para SHs e C-AF que néo diferiu entre os dois sistemas PC e SS. Pode-se avaliar que
as médias de todas as camadas para o VN foram de 7,38 g kg™* o que representa 52,3 5% no teor
de C-Hum, 4,67 g kg* (33,1 %) no teor de C-AH e 2,06 g kg (14,5 %) no teor do C-AF. Essas
redugdes nos teores de C-Hum, C-AH e C-AF também foram encontradas por Cardoso et al.
(2010) em éreas de forragem. Para Pessoa et al. (2012) as reducdes nos teores de C das fracdes
himicas nos outros tratamentos podem estar associadas ao maior nivel de degradacao do pasto
devido a pressdo de pastejo. Como a area de VN ndo possui o sistema de pastejo observa-se maior
acumulo das trés fragdes himicas. De acordo com Fontana et al. (2006) as fragdes himicas tém
servido como indicadores de qualidade de solo, devido a forte interacdo das substancias humicas
com o material mineral e também com o manejo do solo.

Para a relacdo entre C-AH/C-AF todas as camadas avaliadas e sistemas estudados
obtiveram valor acima de 1,0, com excec¢do do PC na camada de 0-10 cm que teve um valor
abaixo de 1,0 (Tabela 5), e em todas as camadas a VN a relagéo foi superior a 2,0. Cunha et al.
(2007) relata que essa predominéncia de valor acima de 1,0 indica predominéncia da fragdo mais
evoluida (AH), o que comprova maior condensacao de compostos humicos. E se comparamos o
sistema VN com os demais houve uma reducdo dessa relacdo para 0s outros tratamentos.

Segundo Diniz et al. (2015) a relagdo C-AH/C-AF pode ser usada como um indicador de
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qualidade dos himus, porque expressa o grau de evolucao do processo de humificacdo da matéria
organica, assim explicando os maiores valores na VVN.

Tabela 5. Médias do somatorio dos teores de carbono das substancias humicas (SHs), carbono
na fracdo de acido fulvico (C-AF), carbono na fracao de acido humico (C-AH), carbono na fragdo
humina (C-Hum) e relacdo entre C-AH/C-AF em éreas de vegetacdo nativa (VN), forragem de
Urochloa brizantha cv. Marandu em pastagem convencional (PC) e em sistema silvipatoril (SS)
em diferentes distancias da linha de plantio. Bandeirantes-MS, 2017.

Trat. SHs C-AF C-AH C-Hum C-AH/ C-AF
g kg
0-10cm
VN 14,23 a 2,26 a2 4,64 a 7,33 a 2,05
PC 7,17 c 1,14 Db 1,09¢c 494 c 0,96
SS-2,5m 9,28 b 1,26 b 2,29 b 574b 1,82
SS-5,0m 9,41b 1,26 b 2,09b 6,06 b 1,66
SS-7,5m 10,46 b 1,29 Db 1,99b 7,18 a 1,54
SS-10 m 9,49 b 1,22 b 2,06 b 6,22 b 1,69
Teste F 27,6147** 3,7290* 42,7890** 7,6240** -
CV (%) 8,87 13,76 15,42 10,42 -
10-20 cm
VN 14,89 a 2,14 a2 4,70 a2 8,05a 2,20
PC 6,39 Cc 0,69¢c 092c 4,78 ¢ 1,33
SS-2,5m 9,08 b 1,03 b 1,60 b 6,45 b 1,55
SS-5,0m 9,35b 0,99b 1,74 Db 6,61b 1,76
SS-7,5m 9,84 b 1,18 b 1,80 b 6,85 b 1,52
SS-10m 8,29 b 1,09b 1,62 Db 558¢c 1,49
Teste F 41,9732** 31,5879** 36,2152** 9,3244** -
CV (%) 9,10 6,20 8,18 11,48 -
20-30 cm
VN 13,23 a 1,76 a 4,69 a 6,77 a° 2,66
PC 6,86 b 0,78 b 0,89 ¢ 5,18b 1,14
SS-2,5m 7,79b 1,20 b 1,33 b 526b 1,11
SS-5,0m 6,16 b 0,93 b 1,17 Db 4,06 c 1,26
SS-7,5m 570b 0,99b 1,37 b 3,35¢C 1,38
SS-10m 6,25 b 0,97 b 1,06 c 4,22 ¢ 1,09
Teste F 3,5138* 8,7026** 208,876** 5,9965** -
CV (%) 13,98 8,91 11,45 20,43 -

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade.

Podemos observar que na camada 0-10 e 10-20 cm o SS foi superior ao PC para a SHs
e C-AH, e também para C-AH nas camadas 0-10 e 10-20 cm. Essas quantificacfes das
substancias humicas de maior mobilidade e estabilidade demonstraram aspectos da dindmica
de C que ndo puderam ser observados pela simples analise dos teores de COT. O SS por
apresentar um acumulo maior de material orgéanico em relacdo ao PC causando um pequeno

aumento do C-AH e uma pequena reducdo do C-AF, na camada de 0-10 e 10-20 cm (Tabela 5).
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Quando observamos a relagdo C-AH/C-AF, isso ficou mais visivel. Esses resultados podem
indicar a perda seletiva da fragdo soltvel &cido fulvico, que foi mineralizada e, ou, lixiviada
para a subsuperficie, causando perdas de carbono no PC. Cunha et al. (2001) verificaram perda
dessa fracdo em profundidade em um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média e pode

ocorrer principalmente em solos arenosos, que tém maior tendéncias a essas perdas.

Tabela 6. Médias do somatdrio dos estoques de carbono das substancias humicas (SHs), carbono
na fracdo de acido fulvico (C-AF), carbono na fracao de acido humico (C-AH), carbono na fragédo
humina (C-Hum) em é&reas de vegetacdo nativa (VN), forragem de Urochloa brizantha cv.
Marandu em pastagem convencional (PC) e em sistema silvipatoril (SS) em diferentes distancias
da linha de plantio. Bandeirantes-MS, 2017.

Trat. SHs C-AF C-AH C-Hum
Mg kg
0-10cm
VN 17,50 a 2,85 5,68 a 8,97 a
PC 9,34 c 1,53 149c 6,70 b
SS-25m 12,95 b 1,77 3,20b 7,97b
SS-50m 13,96 b 1,87 3,09b 8,99 a
SS-756m 14,41 b 1,76 2,75b 9,91 a
SS-10 m 14,20 b 1,83 3,07b 9,30 a
Teste F 5,9101** 2,2567™ 22,0471** 3,0657*
CV (%) 14,98 14,86 18,09 15,02
10-20 cm
VN 18,45 a 2,65 a° 5,83 a2 9,97 a
PC 9,44 c 101c 1,35¢ 7,07b
SS-25m 14,14 b 159b 2,49 b 10,05a
SS-5,0m 14,33 b 152b 2,66 b 10,13 a
SS-75m 13,94 b 1,67b 2,55b 9,71a
SS-10 m 12,60 b 1,66 b 2,44 b 8,50 b
Teste F 11,5477** 22,1102** 31,8694** 3,0123*
CV (%) 12,41 13,43 8,05 15,21
20-30 cm
VN 16,75 a 2,22 a 5,94 a 8,58 a
PC 10,35 b 1,18 b 137c 7,79 a
SS-25m 12,28 b 1,89 a 2,08 b 8,30 a
SS-50m 9,75b 146 b 185D 6,44 a
SS-756m 8,62b 1,49b 2,06 b 5,06 a
SS-10m 9,67b 1,48b 1,63c¢c 6,56 a
Teste F 8,9540** 4,2442* 135,8279** 2,5178™
CV (%) 17,61 22,29 11,82 23,76

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade.
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Para teores e estoques de carbono labil houve diferencas estatistica para area de VN em
todas as camadas avaliadas (Tabela 7), de acordo com Salton et al. (2011) esses valores de CL
e ECL foram superiores em virtude da grande quantidade de aporte de residuos vegetais na
superficie do solo. Post e Know (2000) afirmam que os valores maiores na VN, podem estar
associados ao maior aporte de residuos e a maior protecdo fisica da matéria organica
proporcionada pelos agregados do solo.

Silva et al. (2011) ao avaliar o CL de vegetacdo nativa (Cerrado), no sistema de plantio
direto, na forragem revolvida, no ILP de quatro anos e no ILP de oito anos, observaram que o
teor de CL do sistema ILP de quatro anos foi igual ao da forragem revolvida com os valores
mais baixos, enquanto que ILP de oito anos apresentou teores de CL estatisticamente iguais ao
da vegetacdo nativa. Diante destas afirmacdes, esses resultados demonstram que se requer
tempo para que as transformacbes sejam perceptiveis dentro da avaliacdo dos sistemas de
manejos avaliados.

O indice de manejo de carbono (IMC) relaciona os estoques de COT do solo e sua
labilidade com base em uma area de referéncia (BLAIR et al., 1995). De acordo com Souza et
al. (2009) e Silva et al. (2011) quanto mais intensos forem os processos de degradacao do solo,
como solos descobertos, sobre pastejo, baixa producéo de residuos, entre outros, menores sao
os IMCs. Portanto, os valores de IMC abaixo de 100 indicam baixa qualidade do solo e praticas
prejudicam a manutencdo da matéria organica.

Quando avaliamos a camada de 0-10 cm o Unico sistema que obteve diferenca estatistica
foi o da VN que também é a area de referéncia (Tabela 7). Este resultado deve-se,
possivelmente, a qualidade dos residuos vegetais depositados na superficie do solo dos
diferentes sistemas de uso em relacdo a VN, pois 0s sistemas ainda sdo novos e ja a VN ja esta
estabelecida.

Ja na camada de 10-20 cm ndo houve diferencas entre os tratamentos. Mas, na camada
de 20-30 cm houve diferengas significativas para 0 SS em todas as distancias avaliadas, onde
mostra que o sistema silvipastoril estdo sendo bem manejados. Esses valores superiores de
IMCs apresentados pelos tratamentos SS em ambas as distancias se devem, possivelmente a
maior recalcitrancia molecular dos compostos organicos. Ou seja, no caso 0 consorcio de
eucaplitos e as gramineas que compdem o sistema de uso tendem a possuir maior teor de lignina,
0 que dificulta o atague microbiano desta molécula organica. Ribeiro (2016) avaliando efeitos
de plantas de cobertura e da adubag&o nitrogenada nas fraces da matéria organica do solo e na

produtividade do milho e Santos et al. (2014) avaliando cobertura de plantas e nitrogénio
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mineral: efeitos de fracGes de matéria organica em um Latossolo Vermelho sob plantio direto
no cerrado, todos encontraram resultados semelhantes.

Tabela 7. Médias dos teores de carbono labil (CL), estoque de carbono labil (ECL) e indice de
manejo de carbono (IMC) em éareas de vegetacdo nativa (VN), forragem de Urochloa brizantha
cv. Marandu em pastagem convencional (PC) e em sistema silvipatoril (SS) em diferentes
distancias da linha de plantio. Bandeirantes-MS, 2017.

Tratamentos CL ECL IMC
g kg? Mg ha!
0-10cm
VN 2,21 a° 2,76 a° 100,00 a
PC 0,76 b 1,04 b 4491 b
SS-2,5 0,81b 1,08 b 74,33 b
SS-5,0 1,10 b 165b 55,14 b
SS-7,5 0,80 b 1,09b 64,68 b
SS-10,0 0,96 b 1,43b 62,74 b
Teste F 3,3750* 3,2945* 5,9180**
CV (%) 19,74 18,45 23,26
10-20 cm
VN 2,10 a8 2,61a 100,00
PC 0,97 b 1,44 b 98,05
SS-2,5 0,63c 0,97 b 137,71
SS-5,0 0,36 Cc 0,57b 142,23
SS-7,5 0,18 c¢c 0,26 b 120,05
SS-10,0 0,50c 0,78 b 143,67
Teste F 8,5918** 8,8260** 0,5463"
CV (%) 31,65 50,84 45,62
20-30 cm
VN 1,67 a 2,12 a 100 b
PC 0,64b 0,97 b 78,15b
SS-2,5 0,58b 0,90b 249,69 a
SS-5,0 0,32b 0,50b 216,79 a
SS-7,5 0,68b 1,03b 220,93 a
SS-10,0 0,65b 101b 174,41 a
Teste F 7,0401 ** 4 4724** 7,2706**
CV (%) 46,52 47,03 29,76

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade.

No SS préaticas como a incorporacdo do material originado da deposi¢do de residuos
vegetais provido das arvores, o ndo revolvimento do solo, a rizo ciclagem dos sistemas
radiculares e o aporte de esterco produzido pelos animais que se alimentam na area podem
justificar o maior IMC encontrados no SS em relacdo ao PC e VN. Dados semelhantes foram
observados por diferentes estudos em sistemas agroflorestais ou sistemas que apresentam

alguma semelhanca em relagéo a algumas propriedades (MARCHIORI JUNIOR; MELO, 2000;
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SOUZA; MELO, 2003; AGUIAR et al., 2006; MAIA et al., 2006; RANGEL et al., 2007,
RANGEL et al., 2008).

2.4. Conclustes

O sistema silvipastoril foi capaz de promover maiores incrementos nos teores e
estoques de carbono organico total, carbono na fragdo &cido fulvico (C-AF) e carbono na fragdo
acido humico (C-AH) em comparacao ao sistema convencional. Este sistema também foi capaz
de aumentar os valores de carbono organico particulado e indice de manejo de carbono em
profundidade.

As distancias de coleta das amostras de solo no sistema silvipastoril ndo exerceram
grandes influéncias nas alteracfes dos teores e estoques de carbono em curto prazo de adocao
do sistema.

A vegetacdo nativa por ser um sistema estavel apresentou de modo geral melhores
indices para o carbono orgénico total e fracbes da matéria organica do solo, e o sistema
silvipastoril com dois anos de implantacdo ainda ndo é capaz de apresentar valores iguais ou

superiores na maioria dos atributos avaliados em relacdo a area de vegetacdo nativa de cerrado.
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