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RESUMO

COUTINHO, Danielle Nascimento, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2022.
Dinamica de serrapilheira e estoque de carbono em pastagens de Urochloa decumbens
adubada ou consorciada. Orientadora: Karina Guimaraes Ribeiro. Coorientador: Odilon Pereira
Gomes.

A tese foi elaborada em dois capitulos, os quais abordam estudos que avaliam caracteristicas
quimicas e decomposi¢ao de serrapilheira e de raizes, biomassa de raizes e estoque de carbono nas
fracOes da matéria organica, em solos sob pastos de capim-braquiaria (Urochloa decumbens (Stapf)
R.D. Webster) nao adubados com nitrogénio (controle), adubados com duas doses de nitrogénio e
consorciados com calopogoénio (Calopogonium mucunoides). O estudo da decomposi¢ao de
serrapilheira foi conduzido entre novembro/2018 e mar¢o/2019, ao passo que o estudo de raizes
ocorreu em dois periodos, compreendidos de jan/2019 a jun/2020 e de jan/2020 a jun/2021.
Capitulo 1. A reciclagem de nitrogénio no ecossistema de pastagens via decomposi¢ao da
serrapilheira corresponde a uma importante forma de retorno deste nutriente ao solo. Objetivou-se
avaliar a composi¢dao quimica da serrapilheira, sua taxa de decomposicao e o desaparecimento de
N, em pastos de capim-braquiaria ndo adubados (B0), adubados com doses de 50 kg ha! de N
(B50) e 100 kg ha'! de N (B100) e consorciados com calopogdnio (BC). O delineamento foi em
blocos casualizados, com quatro tratamentos e dois blocos, com duas repeti¢cdes de cada tratamento
por bloco. A serrapilheira foi incubada por 128 dias, em litter bags de 15 x 20 cm e poros de 75 um,
dispostos sobre a superficie do solo e cobertos com uma camada de serrapilheira do tratamento
presente no local da incubacao. A biomassa remanescente foi afetada pelos tempos de incubagao,
chegando a uma perda de 49%, apds o periodo total de decomposicdo. Os pastos de
capim-braquidria adubados (B50 e B100) apresentaram menor teor de N remanescente, com médias
de 52% e 56% do N mineralizado, apos o periodo total de decomposi¢ao. A relagcao C:N reduziu
ao longo do tempo e os pastos de capim-braquidria ndo adubados apresentaram maior relacao C:N.
A concentragdo de lignina no sistema B100 foi superior a observada no sistema B0, e semelhante
aquela observada nos sistemas B50 e BC. As relagdes lignina:N e lignina:NIDA aumentaram ao
longo do periodo de decomposi¢do. Os pastos que receberam input de N via fertilizagdo (B50 e
B100) apresentaram relagdes lignina/N menores, se comparados ao sistema B0, mas nao diferiram

do sistema BC. O sistema B100 apresentou menor relacdo lignina:NIDA, mas ndo diferiu do



sistema B50. Ao longo do tempo, ndo houve imobilizacdo de N na serrapilheira. A mineralizacao
do nitrogénio da serrapilheira, apesar de ndo ter sofrido influéncia dos sistemas de cultivo,
proporcionou aos pastos o aporte anual médio de 25,5 kg ha'! de N, contribuindo para a reciclagem
deste nutriente. Capitulo 2. O nitrogénio requerido pelas plantas pode ser incorporado ao
ecossistema de pastagens via fertilizacdo ou fixacdo bioldgica, ou ainda, reciclado através da
mineralizacdo de residuos vegetais. Objetivou-se avaliar a biomassa radicular, as caracteristicas
quimicas e a taxa de decomposi¢ao de raizes, bem como o estoque de carbono nas fra¢des da
matéria organica do solo, em pasto de capim-braquidria nao adubado (B0), adubado com doses de
50 kg ha! de N (B50) e 100 kg ha! de N (B100) e consorciado com calopogdnio (BC). Foi
utilizado o delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e dois blocos, com duas
repeticoes de cada tratamento por bloco, para as avaliagdes de biomassa radicular e estoque de
carbono no solo. Para as avaliagdes das caracteristicas quimicas e da taxa de decomposicao de
raizes, foi utilizada uma repeticao de tratamento por bloco. As raizes foram incubadas (enterradas)
por 512 dias, em litter bags de 15 x 30 cm e poros de 75 um, na mesma profundidade em que foram
colhidas (20 cm), em dois periodos de incubacdo (periodo 1: jan/2019 a jun/2020 e periodo 2:
jan/2020 a jun/2021). Foi realizado o fracionamento fisico da matéria organica do solo, nas fracoes
matéria organica particulada (MOP) e matéria orginica aderida a minerais (MOAM), e estimado o
estoque de carbono nessas fragdoes, em diferentes profundidades (0-5, 5-10 e 10-20 cm). A
biomassa de raizes ndo foi afetada pelos anos nem pelos sistemas de cultivo, com média de 7,4
t MO ha!. A biomassa remanescente foi afetada pela interagdo entre periodos e tempos de
incubacdo, apresentando perda gradual de biomassa no periodo 1 e acentuada no inicio do segundo
periodo, com decomposicao de 28% e 30% da biomassa incubada durante os periodos 1 e 2,
respectivamente. Foi observado efeito de interagdo entre periodos e tempos de incubacao para teor
de N e para a relagdo C:N, A concentracao de N nas amostras incubadas aumentou ao longo do
tempo com maior aumento ao longo do periodo 1, chegando a 20,02 g kg! MO ap6s 512 dias. Esse
aumento refletiu na relacdo C:N que reduziu-se ao longo do tempos, chegando a 7 e 14, ao final
dos periodos 1 e 2, respectivamente. A concentragdo de lignina foi afetada pela interagdo tripla
entre os sistemas de cultivo, periodos e tempos de incubagdo. Nos pastos U50 a concentracao de
lignina nao estabilizou-se ao longo do tempo em ambos os periodos, e as maiores médias foram
observadas nos sistemas UC e US50 302 e 255 gkg! MO) ao final dos periodos 1 e 2,

respectivamente. Para a relacao lignina:N foi observado efeito de interacao entre periodos e tempos



de incubagdo, e reduziu-se ao longo do tempo, variando de 32 e 29 ao inicio dos periodos 1 ¢ 2,
respectivamente, para 13 ao final de ambos os periodos. Observou-se efeito de interagdo entre
periodos x tempos de incubacdo e entre sistemas de cultivo x tempos de incubagdo para a
concentragdo de NIDA. O teor de NIDA ao final do periodo 2 foi o dobro (11,81 g kg'! MO)
daquele observado no periodo 1 (6,18 g kg! MO), e foi mais elevada nos pastos U100, com média
de 11,42 gkg! MO apds 512 dias. Para a relagdo lignina:NIDA nas raizes, houve efeito de
interacao entre periodos e tempos de incubagdo, que reduziu-se ao longo do tempo, e, no periodo
1, foi o triplo daquela observada ao final do periodo 2. Houve efeito de periodo sobre a fragdo
MOAM e no solo total (MOP + MOAM), com médias mais elevadas no segundo periodo. Quando
avaliado o estoque de carbono (EC), nas diferentes fragdes e profundidades do solo, foi observado
maior EC na camada mais superficial (0-5 cm) da matéria organica particulada (EC-MOP), ao
passo que 0 EC-MOAM ocorreu, majoritariamente, na camada mais profunda (10-20 cm). Embora
a mineralizagdo da serrapilheira de raizes ndo tenha sido afetada pelos sistemas de cultivo,
observou-se potencial aporte médio de 18,4 kg ha™' de N, apos 512 dias. A maior parte do C foi
estocada na MOAM, fracao de solo associada ao armazenamento de C no longo prazo. Entretanto,

se faz necessario avaliar esses sistemas de cultivo em solos de diferentes texturas e teores de MO.

Palavras-chave: Biomassa de raizes. Calopogonio. Matéria organica particulada. Relagao C:N.



ABSTRACT

COUTINHO, Danielle Nascimento, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2022.
Litter dynamics and carbon stock in fertilized or intercropped Urochloa decumbens pastures.
Advisor: Karina Guimaraes Ribeiro. Co-advisor: Odilon Pereira Gomes.

The PhD Dissertation was elaborated in two chapters, which approach studies that evaluate the
chemical characteristics and decomposition of leaf litter and roots, root production and carbon
stock in the fractions of organic matter in soils under pastures of signal grass intercropped with
calopo, or, fertilized or not with nitrogen. The study of litter decomposition was conducted between
November/2018 and March/2019, while the experiment with roots took place in two periods,
Jan/2019-Jun/2020 and Jan/2020-Jun/2021. Chapter 1. The recycling of nitrogen in the pasture
ecosystem via litter decomposition corresponds to an important form of return of this nutrient to
the soil. The objective of this study was to evaluate the chemical composition of litter, its rate of
decomposition and the disappearance of N, in pastures of unfertilized signalgrass (B0), fertilized
with doses of 50 kg ha'! of N (B50) and 100 kg ha! of N (B100) and intercropped with calopo
(BC). The design was in randomized blocks, with four treatments and two blocks, with two
repetitions of each treatment per block. Litter was incubated for 128 days in litter bags measuring
15 x 20 cm and pores of 75 pum, arranged on the soil surface and covered with a layer of litter from
the treatment present at the incubation site. The remaining biomass was affected by incubation
times, reaching a loss of 49% after the total decomposition period. Fertilized signalgrass pastures
(B50 and B100) had lower levels of remaining N, with averages of 52% and 56% of mineralized
N, after the total period of decomposition. The C/N ratio reduced over time and the unfertilized
signalgrass pastures showed a higher C/N ratio. The lignin concentration in the B100 system was
higher than that observed in the BO system, and similar to that observed in the B50 and BC systems.
The lignin/N and lignin/ADIN ratios increased throughout the decomposition period. Pastures that
received N input via fertilization (B50 and B100) had lower lignin/N ratios when compared to the
BO system, but did not differ from the BC system. The B100 system showed a lower lignin/ADIN
ratio, but did not differ from the B50 system. Over time, there was no N immobilization in the
litter. Litter nitrogen mineralization, despite not being influenced by cropping systems, provided
pastures with an average annual input of 25.5 kg ha! of N, contributing to the recycling of this

nutrient. Chapter 2. The nitrogen required by plants can be incorporated into the pasture ecosystem



via fertilization or biological fixation, or even recycled through the mineralization of plant residues.
The objective of this study was to evaluate root biomass, chemical characteristics and root
decomposition rate, as well as the carbon stock in soil organic matter fractions, in unfertilized
signalgrass pastures (B0), fertilized with doses of 50 kg ha™! of N (B50) and 100 kg ha™! of N (B100)
and intercropped with calopo (BC). A randomized block design was used, with four treatments and
two blocks, with two replications of each treatment per block, for root biomass and soil carbon
stock evaluations. For the evaluation of the chemical characteristics and the root decomposition
rate, a repetition of the treatment per block was used. The roots were incubated (buried) for 512
days, in litter bags measuring 15 x 30 cm and pores of 75 um, at the same depth at which they were
harvested (20 cm), in two incubation periods (period 1: Jan/2019 to Jun/2020 and period 2: from
Jan/2020 to Jun/2021). The physical fractionation of soil organic matter into its fractions
(particulate organic matter, POM, and organic matter adhered to minerals, MAOM) was carried
out and the carbon stock was estimated in the soil fractions at different depths (0-5, 5-10 and
10-20 cm). Root biomass was not affected by years or cropping systems, averaging 7.4 t MO ha™'.
The remaining biomass was affected by the interaction between periods and incubation times,
showing a gradual loss of biomass in period 1 and accentuated in the beginning of the second
period, with decomposition of 28% and 30% of the incubated biomass during periods 1 and 2,
respectively. An interaction effect was observed between incubation periods and times for N
content and for the C:N ratio. The N concentration in the incubated samples increased over time
with greater increase over period 1, reaching 20.02 g kg™! MO after 512 days. This increase was
reflected in the C:N ratio, which decreased over time, reaching 7 and 14 at the end of periods 1 and
2, respectively. The lignin concentration was affected by the triple interaction between culture
systems, periods and incubation times. In the U50 pastures, the lignin concentration did not
stabilize over time in both periods, and the highest averages were observed in the UC and U50
systems (302 and 255 g kg'! MO) at the end of periods 1 and 2, respectively. For the lignin:N ratio,
an interaction effect between periods and incubation times was observed, and it reduced over time,
ranging from 32 and 29 at the beginning of periods 1 and 2, respectively, to 13 at the end of both
periods. . There was an effect of interaction between periods x incubation times and between culture
systems x incubation times for NIDA concentration. The NIDA content at the end of period 2 was
double (11.81 g kg! MO) of that observed in period 1 (6.18 g kg MO), and was higher in U100
pastures, with an average of 11, 42 g kg'! MO after 512 days. For the lignin:NIDA ratio in the



roots, there was an interaction effect between periods and incubation times, which reduced over
time, and, in period 1, it was three times that observed at the end of period 2. There was a period
effect on the fraction of organic matter adhered to minerals (MAOM) and in the total soil (POM +
MAOM), with higher means in the second period. When evaluating the carbon stock (CS), in the
different fractions and depths of the soil, a greater CS was observed in the most superficial layer
(0-5 cm) of particulate organic matter (CS-POM), whereas the CS-MAOM occurred, mostly, in
the deepest layer (10-20 cm). Although root litter mineralization was not affected by cropping
systems, a potential mean contribution of 18.4 kg ha! of N was observed after 512 days. Most of
the C was stored in the MAOM, the soil fraction associated with long-term C storage. However, it

1s necessary to evaluate these cropping systems in soils with different textures and OM contents.

Keywords: Calopo. C:N ratio. Particulate organic matter. Root biomass.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente, o Brasil ocupa a posicdo de segundo maior produtor e maior exportador de
carne bovina do mundo. Assim, as areas atualmente destinadas a pastagens devem ser manejadas
a fim de produzirem forragem em quantidade e qualidade para suprir a demanda dos rebanhos por
alimento ao longo do tempo.

Entretanto, a irregularidade na distribuicdo de chuvas, associada a praticas de manejo
inadequadas, o controle ineficiente de pragas e plantas invasoras, € a auséncia da reposicao de
nutrientes removidos do solo pelas plantas, t€ém sido limitantes para a producao de biomassa de
forragem e favorecido o processo de degradacao (Dias-Filho, 2011).

Os nutrientes essenciais para o crescimento de plantas sdo provenientes de diversas fontes.
De modo geral, estes sdo incorporados ao sistema de produgdo por meio do uso de fertilizantes
comerciais, alimentos suplementares ou pela deposicao atmosférica. Além disso, ocorre a
reciclagem interna, onde os nutrientes retornam ao solo através da deposi¢cdo de fezes e de urina
dos animais, que contém nutrientes derivados dessa suplementacdo, e dos residuos vegetais
(Dubeux & Sollenberger, 2019).

Fatores relacionados ao manejo, como fertilizagao (Silva et al., 2019; Fornara et al., 2020)
e taxa de lotacdo (Silvaet al, 2019), e fatores abioticos, como umidade e temperatura
(Banegas et al., 2015), também podem contribuir para a mineralizacdo ou a imobilizagdo dos
nutrientes.

Entretanto, em diversos sistemas de produc¢ao, o elevado custo dos fertilizantes representa
um fator limitante para a reposi¢ao de nutrientes em areas de pastagens. Entretanto, pastos de
gramineas do tipo Cs tendem a produzir residuos vegetais com elevada relagdo C:N, quando a
reposi¢do de nitrogénio € deficiente, tornando mais lenta a decomposi¢do desse material e com
possivel aumento da imobilizacdio de nitrogénio pelos micro-organismos do solo
(Dubeux et al., 2006; Apolinario et al., 2017).

Nesse contexto, as leguminosas forrageiras podem atuar como alternativa ao uso de adubos
nitrogenados, uma vez que sao capazes de fazer associagdes com bactérias do género Rhizobium e
Bradyrhizobium e transformar o N> atmosférico em formas nitricas (NO3") ou amoniacal (NH4"),

assimilaveis pelas plantas (Gimenes et al., 2017).
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Estudos tém confirmado o efeito positivo do consércio entre gramineas e leguminosas sobre
a decomposic¢ao de serrapilheira e de raizes, devido ndo s as alteragdes promovidas na composicao
quimica dos residuos, mas também a diversidade microbiana encontrada em pastos mistos, quando
comparado ao monocultivo de graminea (Khomann et al., 2019; Kohmann et al., 2020).

Assim, objetiva-se por meio desse estudo avaliar a composi¢cdo quimica e o processo de
decomposicdo de serrapilheira da parte aérea e de raizes, em pastos de capim-braquiaria

consorciado com calopogdnio e adubado ou ndo com nitrogénio.
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CAPITULO 1 - TAXA DE DECOMPOSICAO E COMPOSICAO QUIMICA DE
SERRAPILHEIRA EM PASTAGENS DE CAPIM-BRAQUIARIA ADUBADO COM
NITROGENIO OU CONSORCIADO COM CALOPOGONIO

RESUMO

A reciclagem de nitrogénio no ecossistema de pastagens via decomposi¢do da serrapilheira
corresponde a uma importante forma de retorno deste nutriente ao solo. Objetivou-se avaliar a
composi¢do quimica da serrapilheira, sua taxa de decomposicao e o desaparecimento de N, em
pastos de capim-braquiaria ndo adubados (B0), adubados com doses de 50 kg ha! de N (B50) e
100 kg ha'! de N (B100) e consorciados com calopogdnio (BC). O delineamento foi em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e dois blocos, com duas repeticdes de cada tratamento por
bloco. A serrapilheira foi incubada por 128 dias, em litter bags de 15 x 20 cm e poros de 75 pm,
dispostos sobre a superficie do solo e cobertos com uma camada de serrapilheira do tratamento
presente no local da incubacao. A biomassa remanescente foi afetada pelos tempos de incubagdo,
chegando a uma perda de 49%, apds o periodo total de decomposicdo. Os pastos de
capim-braquidria adubados (B50 e B100) apresentaram menor teor de N remanescente, com médias
de 52% e 56% do N mineralizado, apos o periodo total de decomposi¢do. A relagcao C:N reduziu
ao longo do tempo e os pastos de capim-braquidria ndo adubados apresentaram maior relagcao C:N.
A concentragdo de lignina no sistema B100 foi superior a observada no sistema B0, e semelhante
aquela observada nos sistemas B50 e BC. As relagdes lignina/N e lignina:NIDA aumentaram ao
longo do periodo de decomposi¢do. Os pastos que receberam input de N via fertilizagdo (B50 e
B100) apresentaram relagdes lignina/N menores, se comparados ao sistema B0, mas nao diferiram
do sistema BC. O sistema B100 apresentou menor relacdo lignina:NIDA, mas ndo diferiu do
sistema B50. Ao longo do tempo, ndo houve imobilizacdo de N na serrapilheira. A mineralizacao
do nitrogénio da serrapilheira, apesar de ndo ter sofrido influéncia dos sistemas de cultivo,
proporcionou aos pastos o aporte anual médio de 25,5 kg ha'! de N, contribuindo para a reciclagem

deste nutriente.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes. Indice de acamulo de nutrientes. Litter bag. Nitrogénio

remanescente.
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ABSTRACT

The recycling of nitrogen in the pasture ecosystem via litter decomposition corresponds to an
important form of return of this nutrient to the soil. The objective of this study was to evaluate the
chemical composition of litter, its rate of decomposition and the disappearance of N, in pastures of
unfertilized signalgrass (B0), fertilized with doses of 50 kg ha! of N (B50) and 100 kg ha™! of N
(B100) and intercropped with calopo (BC). The design was in randomized blocks, with four
treatments and two blocks, with two repetitions of each treatment per block. Litter was incubated
for 128 days in litter bags measuring 15 x 20 cm and pores of 75 pum, arranged on the soil surface
and covered with a layer of litter from the treatment present at the incubation site. The remaining
biomass was affected by incubation times, reaching a loss of 49% after the total decomposition
period. Fertilized signalgrass pastures (B50 and B100) had lower levels of remaining N, with
averages of 52% and 56% of mineralized N, after the total period of decomposition. The C:N ratio
reduced over time and the unfertilized signalgrass pastures showed a higher C:N ratio. The lignin
concentration in the B100 system was higher than that observed in the BO system, and similar to
that observed in the B50 and BC systems. The lignin:N and lignin:ADIN ratios increased
throughout the decomposition period. Pastures that received N input via fertilization (B5S0 and
B100) had lower lignin:N ratios when compared to the BO system, but did not differ from the BC
system. The B100 system showed a lower lignin:ADIN ratio, but did not differ from the B50
system. Over time, there was no N immobilization in the litter. Litter nitrogen mineralization,
despite not being influenced by cropping systems, provided pastures with an average annual input

of 25.5 kg ha! of N, contributing to the recycling of this nutrient.

Keywords: Litter bag. Nutrient accumulation index. Nutrient cycling. Remaining nitrogen.
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1. INTRODUCAO

Embora o uso de fertilizantes nitrogenado contribua para o aumento da produtividade e para
a qualidade da forragem produzida (Vendramini, et al., 2014; Paciullo et al., 2016), no Brasil,
estima-se que cerca de 50% das areas de pastagens encontram-se em algum estagio de degradacao
(Macedo et al., 2014), causado pelo manejo inadequado e pela falta de reposi¢do dos nutrientes
retirados do solo pelas plantas (Dias-Filhos, 2014), atribuida principalmente aos elevados custos de
fertilizantes.

Assim, a reciclagem de nitrogénio (N) no ecossistema de pastagens, via decomposicao da
serrapilheira, corresponde a uma importante forma de retorno dos nutrientes para o solo. Entretanto,
diversos fatores podem interferir na decomposicdo desses residuos, como sua qualidade
(Trofymow et al., 2002; Dubeux Jr. & Sollenberger, 2019), as condigdes climaticas (Penner &
Frank, 2018; Yin et al., 2019), o uso de adubos nitrogenados (Kohmann et al., 2018), a introdugao
de leguminosas no sistema e, ainda, a maior diversidade de organismos decompositores
encontrados em pastos mistos (Kohmann et al., 2019).

Pastos de gramineas tropicais do tipo C4, que recebem baixa ou nenhuma aplica¢do de
fertilizantes nitrogenados, produzem serrapilheira pobre em N e com elevada relagdo C:N, os quais
regulam, inicialmente, o processo de decomposi¢do (Apolinario et al., 2014). A relacdo C:N nos
residuos vegetais pode chegar a 50-100:1, favorecendo a imobilizacdio de N pelos
micro-organismos do solo e afetando a decomposicao e a eficiéncia da reciclagem de nutriente
(Dubeux & Sollenberger, 2019).

Entretanto, o N pode ser adicionado ao sistema de maneira alternativa, através da introducao
de leguminosas, que tem por objetivos reduzir a imobiliza¢cdo do N e favorecer a reciclagem desse
nutriente, melhorando a produtividade e a qualidade da forragem produzida através da fixagao
biologica de N> atmosférico que, por meio da associagdo com bactérias dos géneros Rizhobium e
Bradyrhizobium, mediada pela enzima nitrogenase, converte o N> atmosférico em formas
assimilaveis pela planta, como amoénio (NH4") e nitrato (NOs3") (Gimenes et al., 2017). Esse
suprimento de N ocorre via decomposi¢do de serrapilheira e de raizes mortas que, uma vez
decompostas, tornam os nutrientes novamente disponiveis para as plantas (Dubeux et al., 2006b;

Silva et al., 2012).
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Em pastos de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster, em monocultivo ou consorciados
com Calopogonuim mucunoides, Silva et al. (2012) observaram maior redu¢ao na relagdo C:N com
o aumento da inclusdo da leguminosa no sistema, bem como a redugdo na imobilizacdo de N,
favorecendo a decomposicdo da serrapilheira e a ciclagem de nutrientes nas pastagens
consorciadas, quando comparados a graminea em monocultivo.

A hipotese, no presente estudo, € que a aplicagdo de nitrogénio em capim-braquiaria ou seu
consorcio com calopogonio pode afetar a composicdo quimica da serrapilheira produzida,
proporcionando mais altas taxas de decomposi¢do que as observadas no pasto de capim-braquidria
nao adubado. Assim, objetivou-se avaliar a composi¢do quimica da serrapilheira, sua taxa de
decomposicdo e a mineralizacdo de N, em pastos de capim-braquiaria consorciado com

calopogonio e adubado ou ndo com nitrogénio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo e implantacio da area experimental

O estudo foi conduzido em area do Setor de Forragicultura, pertencente ao Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (latitude sul 20° 46’ 34”°, longitude oeste de 42° 51°
55’ e altitude de 651 m), Vigosa — MG, entre 10 de novembro de 2018 e 18 de margo de 2019.

Os pastos de capim-braquidria cv. Basilisk (Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster)
foram estabelecidos na area experimental em 1997. Em janeiro de 2017, nos piquetes experimentais
em que seriam manejados os pastos consorciados de capim-braquidria e calopogdnio
(Calopogonium mucunoides Desv.) foram dessecadas linhas com espacamento de 50 cm,
utilizando-se glifosato (200 mL/20 litros de 4gua), aplicado com o auxilio de uma bomba costal.
Posteriormente, a leguminosa foi semeada utilizando-se semeadora com discos de corte, por tragao
animal, na taxa de semeadura de 4,8 kg ha™' de sementes puras vidveis. Em dezembro de 2017, foi
realizada a ressemeadura da leguminosa, devido a sua baixa densidade de plantas. Naquela ocasido,
os pastos foram pastejados por vacas até a altura residual média de 10 cm e o calopogonio foi
semeado a lango, aplicando-se a mesma taxa de semeadura anterior. Em seguida, os animais foram

reintroduzidos no piquete para promover uma leve compactacao das sementes no solo. A propor¢ao
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média de calopogbnio nos pastos consorciados foi de 9,5% e 11,3%, em 2018 e 2019,
respectivamente.

Amostras de solo foram colhidas em agosto de 2018, na profundidade de 0-10 cm, com o
auxilio de um trado do tipo sonda. O resultado da analise quimica do solo, antes da corregado e das

adubacdes, encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, na profundidade de 0 a 10 cm,
ao inicio da instalagdo do experimento

P K pH  AP*  Ca® Mg* H+Al SB CTC MO
mg dm™ H,O cmole dm dag kg!
6,35 136,0 5,1 0,2 2,12 0,73 7,76 3,20 10,95 5,11

P — K — Extrator Mehlich-1; pH em agua, KCL e CaCl — relacdo 1:2,5; Ca2+ - Mg2+ - Al3+ - Extrator: KCI — 1 mol
L-!'; H+ Al — Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L' — pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC — Capacidade de
Troca Catidnica a pH 7,0; MO (Mat. Organica) = C. Org. x 1,724 — Walkley-Black.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa (Santos et al.,
2018) e o relevo medianamente ondulado. O clima da regido ¢ Cwa (Koppen, 1948),
caracterizando-se como subtropical, com inverno ameno e seco, € estacoes seca € chuvosa bem
definidas, com precipitacao anual de 1.340 mm e umidade relativa do ar média de 80%. Os dados
climéticos referentes ao periodo experimental foram obtidos na estagdo meteoroldgica automatica
do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e sdo apresentados na Figura 1. A precipitagdao
total para 2018 e 2019 foi de 1365 e 1308 mm, respectivamente.
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Figura 1 — Temperaturas maximas e minimas e precipitagdo mensal observadas ao longo do periodo
experimental

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e dois blocos, com duas repeti¢des de cada tratamento por bloco. A 4rea média dos
piquetes experimentais era de 1.300 m? cada (Figura 2). Os tratamentos foram constituidos por:
capim-braquiaria ndo adubado (B0), capim-braquiaria adubado com 50 kg ha'! de N (B50), capim-
braquiaria adubado com 100 kgha'! de N (B100), e, capim-braquiaria consorciado com

calopogodnio (BC).

BLOCO 1

BLOCO 2

Figura 2 — Vista aérea da area experimental
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2.3. Manejo da pastagem e dos animais

Em funcdo da analise quimica do solo, foram realizadas calagem e adubagdes necessarias,
segundo Ribeiro et al. (1999), considerando-se médio nivel tecnologico. A aplicagdao de calcario
foi feita em setembro de 2018, a lango, com a dose de 483 kg ha'!. No inicio do periodo
experimental, a adubagdo fosfatada foi realizada, a lango, com dose equivalente a
33,8 kg ha'! de P,0s, utilizando-se como fonte o superfosfato simples.

Os pastos foram manejados sob lotacdao intermitente, durante o periodo chuvoso, e, como
agentes desfolhadores, foram utilizadas vacas da raga Nelore, com peso corporal médio de 465 kg,
ao inicio do experimento. Os animais eram mantidos em &areas adjacentes, e conduzidos aos
piquetes experimentais quando a meta de altura pré-pastejo de 25 cm era atingida, permanecendo
nos mesmos até a altura residual de 15 cm.

A altura do dossel foi monitorada, durante o periodo chuvoso, com o auxilio de um bastao
graduado, tomando-se 40 leituras por unidade experimental. Os valores médios, para alturas pos e
pré-pastejo, foram 15,4 e 26,9 cm, respectivamente.

Ao final do periodo chuvoso, foi realizada a vedacao dos pastos (diferimento do pastejo),
sendo os animais retirados dos piquetes em 06 de marco de 2018. No dia seguinte a saida dos
animais, realizou-se a adubac¢do nitrogenada, em oito dos dezesseis piquetes, onde quatro piquetes
receberam dose equivalente a 50 kg ha! ano™! de N, e, os outros quatro piquetes, a dose equivalente
a 100 kg ha! ano™! de N, usando-se como fonte a ureia. Os pastos permaneceram vedados até dia

15 de maio de 2018 (70 dias de diferimento).

2.4. Avaliacgoes

2.4.1. Taxa de decomposicio de serrapilheira

O estudo da taxa de decomposicao de serrapilheira teve inicio em 10 de novembro de 2018
e encerrou-se em 18 de margo de 2019. Para essa avaliagcdo, as amostras de serrapilheira foram
colhidas apds o periodo de vedag¢do dos pastos, em 02 de junho de 2018. Em cada piquete
experimental, foi colhido o material vegetal desprendido da planta e depositado no solo

(serrapilheira), contido em seis molduras de ferro, com area de 0,25 m? cada. O material foi levado
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ao Laboratorio de Forragicultura, onde foi pesado, armazenado em sacos de papel identificados e
levado a estufa com circulagdo for¢ada de ar a 55°C, até massa constante. Parte das amostras de
serrapilheira (£15 g), representando o tempo zero de incubagdo (amostras ndo incubadas), foi
moida em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, e analisada a composi¢ao quimica.

As amostras de serrapilheira foram incubadas em novembro de 2018, sem moagem previa,
em sacos de nylon com poros de 75 um, medindo 15 x 20 cm (Dubeux et al., 2006a), identificados,
previamente secos em estufa com circulagdo for¢ada de ar, a 55°C, até massa constante, e pesados.
Para cada tratamento, foram confeccionados cinco sacos por tempo de incubagao, dos quais quatro
receberam 12 g de amostra de serrapilheira, cada um, e um “branco” (sem amostra), os quais foram
fechados com auxilio de uma seladora comercial.

Os sacos de nylon com as amostras de serrapilheira foram dispostos (incubados) sobre a
superficie do solo, em todas os dezesseis piquetes experimentais, cobertos com uma camada da
serrapilheira do tratamento presente no local da incubacao e protegidos do pastejo por gaiolas de
exclusdao, medindo 0,8 x 1,5 x 1,0 m. Foram avaliados seis tempos de incubacao: 4, 8, 16, 32, 64 ¢
128 dias (Dubeux et al., 2006a), sendo incubados quatrocentos e oitenta sacos (5 sacos/tempo de
incubagdo x 6 tempos de incubacao x 4 tratamentos x 4 repeticdes de campo por tratamento).

Apos a coleta, os sacos foram limpos com auxilio de um pincel, para retirada de residuos que
ficaram presos ao lado externo, e levados a estufa com circulagdo forcada de ar, a 55°C, até massa
constante. Apos serem retirados da estufa, os sacos foram pesados e o material foi moido em
moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, e, posteriormente, analisados quanto a composi¢ao

quimica.

2.4.2. Composicao quimica de serrapilheira

Foi analisada a composicdo quimica das amostras de serrapilheira ndo incubadas
(tempo “zero”) e das amostras incubadas nos diferentes tempos. Foram determinadas as
concentragoes de matéria seca (MS, método 930.15; AOAC, 2005), matéria organica (MO,
(método 942.05; AOAC, 2005), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina (Lig), pelo método sequencial de Van Soest et al., (1991), e nitrogénio insoluvel

em detergente acido (NIDA) (Van Soest et al., 1991). As relagdes Lignina/N e Lignina/NIDA
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foram obtidas por meio da divisdo da concentragio de lignina (g kg™! MO) pelos teores de N e de
NIDA (g kg MO).

Os teores de carbono (C), nitrogénio (N) e a relagao C:N foram analisados por intermédio do
método de Dumas (AOAC 968.06; Windham, 1998), utilizando-se analisador Vario EL III
(Elementar Equipamentos, Langenselbol, Alemanha). A composi¢ao quimica da serrapilheira antes

da incubac¢ao encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas da serrapilheira de pastos de capim-braquiaria sob diferentes
sistemas de cultivo, ao inicio do periodo de incubacao

Sistemas de cultivo N C Lig NIDA NIDA C:N  Lig:N Lig:NIDA
—gkg' MO gkg' N
BO 10,7 307 186 3,87 359 28, 7A 174 49,1
B50 10,8 270 198 4,98 464 252 AB 18,7 41,4
B100 12,8 286 200 5,51 431  22,6C 15,6 36,6
BC 11,5 277 191 4,31 391 24,0BC 17,7 443
Erro padrao 0,96 225 8,80 0,46 42,7 1,53 2,06 3,44

N, nitrogénio; C, carbono; Lig, lignina; NIDA, nitrogénio insolivel em detergente acido; C:N, relacdo
carbono:nitrogénio; Lig:N, relagdo lignina:nitrogénio; Lig:NIDA, relagdo lignina:nitrogénio insoliivel em detergente
acido; MO, matéria organica; B0, capim-braquiaria ndo adubado; B50, capim-braquiaria adubado com 50 kg N ha'';
B100, capim-braquiaria adubado com 100 kg N ha™'; BC, capim-braquiaria consorciado com calopogdnio.

2.4.3.Indice de acimulo de nutrientes

Tendo em vista o potencial efeito da composi¢do quimica do material, bem como das
condigdes edaficas do local sobre a dindmica de mineralizacao e imobiliza¢do de nitrogénio nos
residuos de raizes, estimou-se o indice de acumulo de nutrientes (IAN) para a concentracdo de N
da serrapilheira ao final do periodo experimental. O IAN indica variagdes nas concentragdes de
determinado nutriente na serrapilheira, do inicio ao final do periodo de decomposi¢ao, sendo este
estimado para cada tempo de incubacdo, conforme equacdo (Romero et al., 2005;

Fornara et al., 2020):

IAN = (P, * Ny) / (Po * No) (1)
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Onde, IAN = indice de acimulo de nutriente calculado para nitrogénio; P; = massa seca de
serrapilheira remanescente no tempo #; N; = concentragdo de N na serrapilheira no tempo ¢,
Po = massa seca de serrapilheira inicial; No = concentragdo inicial de N na serrapilheira.

Assim, IAN =1 indica que a concentracao de N na biomassa residual ndo difere daquela
encontrada na biomassa inicial, ao passo que IAN > 1 indica imobilizagdo liquida de nitrogénio ao
longo do processo de decomposi¢do, e, IAN < 1 indica mineralizagdo liquida de nitrogénio ao

longo do tempo.

2.5. Analise estatistica

Como ferramenta auxiliar nas andlises estatisticas foi adotado o procedimento MIXED do
programa computacional SAS (SAS Institute, 2016). Os sistemas estudados, tempos de incubagao
de amostras e¢ a interagdo entre cles foram considerados efeitos fixos, ¢ os blocos foram
considerados como efeito aleatorio. Quando o tempo de incubagdo ou a interacdo entre eles com
os tratamentos foram significativos a 5% de probabilidade, para o erro tipo 1, modelos ndo lineares
foram testados, utilizando-se o procedimento NLIN. Para a relagdo C:N, foi considerado 10% de
probabilidade para o erro tipo 1. O modelo exponencial negativo simples (Wagner & Wolf, 1999)
foi utilizado para estimar biomassa remanescente, relagdo C:N, g NIDA kg™' N e IAN, descrito pela

equagdo: X = BOe'*,

3. RESULTADOS

A biomassa remanescente ndo foi afetada pelos tratamentos aplicados (P=0,4229), mas houve
efeito dos tempos de incubacao (P<0,0001). O modelo exponencial negativo simples foi adequado
a curva de decomposicdo da biomassa de serrapilheira (Figura 3A) ao longo do tempo,
apresentando taxa de decomposicio relativa (k) de 0,00464 g ¢! dia'. A perda de biomassa nos
primeiros 64 dias de incubagdo correspondeu a 31%, chegando a 49%, apos 128 dias de

decomposigao.
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Figura 3 — Valores médios de biomassa remanescente (A) (P<0,0001) e de relagdo C:N (B)
(P<0,0001) de serrapilheira de pastos de capim-braquiaria sob diferentes sistemas de cultivo, ao
longo dos tempos de incubagao

Houve efeito de tratamento (P<0,0001) e de tempo de incubagdo (P<0,0001) para relacao
C:N, variando de 34,8 a 25,5 ao longo do tempo de incubacao (Figura 3B). Entre os sistemas de

cultivo avaliados, os pastos de capim-braquiaria ndo adubados apresentaram maior relacao C:N,

com média de 36,9 (Tabela 3).

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas da serrapilheira de pastos de capim-braquiaria sob diferentes
sistemas de cultivo, médias de todos os tempos de incubagao (0, 4, 8, 16, 32, 64 e 128 dias)

Sistemas de cultivo N Lig NIDA C:N Lig:N Lig:NIDA
g kg MO
BO 10,2C 201B 3,6C 36,9A 20,3A 78,6A
B50 12,2AB 204AB 4,5AB 31,9B 17,1B 67,9AB
B100 13,6A 220A 49A 28,4B 16,3B 62,9B
BC 12,1B 212AB 4,1BC 31,1B 17,9AB 76,4A
Erro padrao 4,45 501,0 0,7 36,7 16,626 299,2

N, nitrogénio; Lig, lignina; C, carbono; NIDA, nitrogénio insolivel em detergente acido; MO, matéria organica; BO,
capim-braquiaria ndo adubado; B50, capim-braquiaria adubado com 50 kg N ha'1; B100, capim-braquiaria adubado
com 100 kg N ha''; BC, capim-braquiria consorciado com calopogdnio. Médias seguidas de letras distintas,
maiusculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Foi observado efeito de interagdo (P=0,429) de sistemas de cultivo e tempos de incubagao
(Figura 4) sobre a concentracdo de nitrogénio remanescente. Os pastos de capim-braquidria
adubados com nitrogénio (B50 e B100) apresentaram maior mineralizagdao liquida de N,

apresentando 52% e 56% de N remanescente, apos 128 dias de incubagdo. Os monocultivos nado
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adubados e os pastos consorciados apresentaram menores taxas de decaimento relativas
(k=-0,00186 ¢ -0,00267 g g'! dia’!, respectivamente), resultando em maiores concentra¢des de

nitrogénio remanescente ao final do periodo de decomposigao.
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Figura 4 — Nitrogénio remanescente em serrapilheira de pastos de capim-braquiaria sob diferentes
sistemas de cultivo, ao longo dos tempos de incubagdo. B0, capim-braquidria ndo adubado; B50,
capim-braquiaria adubado com 50 kg N ha'!; B100, capim-braquiaria adubado com 100 kg N ha™!;
BC, capim-braquiaria consorciado com calopogonio.

O teor de N na serrapilheira foi afetado pelos sistemas (P<0,0001) e pelos tempos de
incubagao (P<0,0001). Os pastos de capim-braquidria adubados proporcionaram maiores teores de
N na serrapilheira, com valores médios de 12,2 e 13,6 g kg”! MO, com uso de 50 e 100 kg ha! de
N, respectivamente. Os pastos consorciados proporcionaram teor de N na serrapilheira
(12,1 gkg! MO) semelhante aquele encontrado na serrapilheira dos pastos adubados com
50 kg N ha! (Tabela 2). A concentragio média de N ao inicio da decomposi¢do foi de
11,02 gkg! MO, e aumentou ao longo do tempo, na taxa de 0,00221 g g! dia’!, atingindo
14,6 g kg! MO, ap6s 128 dias de incubagdo (Figura 5A).

Houve efeito de sistemas (P=0,0137) e tempos de incubagdo (P<0,0001) sobre a
concentra¢do de lignina na serrapilheira incubada, que variou de 193,5 a 293,7 g kg'! MO, nos
tempos 0 e 128 dias, respectivamente (Figura 5B). O teor de lignina aumentou a uma taxa de
0,00414 g ¢! dia”!, de modo que o tempo em que o material permaneceu incubado (128 dias) ndo

foi suficiente para estabilizar sua concentragdo. A concentracao de lignina no sistema B100
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(219,5 g kg'! MO) foi superior a observada no sistema B0 (201,4 g kg™! MO), e semelhante aquela
observada nos sistemas B50 ¢ BC (204,1 ¢ 212,4 g kg”! MO), respectivamente (Tabela 3).
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Figura 5 — Concentracao de nitrogénio (P<0,0001) (A) e de lignina (P<0,0001) (B) em serrapilheira
de pastos de capim-braquiaria sob diferentes sistemas de cultivo, ao longo dos tempos de incubacao

A relagdo Lignina:N foi afetada pelos sistemas de cultivo (P=0,0028) e pelos tempos de
incubagdo (P=0,0040) da serrapilheira. A relacao Lignina:N aumentou gradualmente ao longo do
periodo de decomposicdo, com valores médios de 17,9 e 20,9, nos tempos 0 e 128 dias,
respectivamente (Figura 6A). Entre os sistemas avaliados, aqueles que receberam input de N via
fertilizacdo (B50 e B100) apresentaram mais baixa relacdo Lignina:N na serrapilheira, se
comparados ao sistema B0, mas ndo diferiram do sistema BC (Tabela 3).

Foi observado efeito de sistemas (P=0,0030) e de tempos de incubagdo (P<0,0001) sobre a
relagdo Lignina:NIDA. A relacao Lignina:NIDA aumentou ao longo do tempo, chegando a 246 aos
128 dias (Figura 6B). O sistema B100 apresentou menor relacdo Lignina:NIDA na serrapilheira,

com valor médio de 52,9, mas ndo diferiu do sistema B50 (Tabela 3).
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Figura 6 — Relacdo lignina:N (P=0,0040) (A) e relacdo lignina:NIDA (P<0,0001) (B), em
serrapilheira de pastos de capim-braquiaria sob diferentes sistemas de cultivo, ao longo dos tempos
de incubacao

Nao foi observado efeito dos sistemas (P=0,3123), mas houve efeito dos tempos de
incubagao (P=0,0004) sobre o indice de acimulo de nutrientes (IAN), calculado para o nitrogénio.

O IAN decresceu progressivamente ao longo do tempo de decomposigdo, variando de 0,91 a 0,70,

do inicio ao final dos 128 dias (Figura 7).
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Figura 7 — Indice de acamulo de nutrientes, calculado para o nitrogénio, em pastos de
capim-braquidria sob diferentes sistemas de cultivo, ao longo dos tempos de incubagao (P=0,0004)
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4. DISCUSSAO

A mais acentuada reducao da biomassa de serrapilheira, observada no inicio do periodo de
decomposicao, seguida por redugdo gradual até o final do periodo de incubagdo, pode ser atribuida
a decomposi¢ao dos compostos mais labeis presentes no material (Votiskova & Baldrian, 2013),
assim como a maior precipitacdo (Figura 1), ocorrida no periodo inicial de decomposi¢ao, tendo
em vista o efeito positivo da umidade do solo sobre a atividade microbiana (Liu et al., 2006;
Zhong et al., 2017; Yin et al., 2019).

Considerando a quantidade de biomassa média de serrapilheira depositada
(4.546 kg ha'! ano! MO), estimada por Chaves (2020) em experimento conduzido na mesma area
e no mesmo periodo, a proporcao de biomassa decomposta e a concentracdo média de N no residuo
decomposto, no presente estudo, estima-se que as pastagens de U. decumbens obtiveram o aporte
anual médio de 25,5 kg ha! de N, apenas via decomposi¢do da serrapilheira. Isso demonstra a
eficiéncia desses sistemas em reciclar o nitrogénio.

Ao longo do periodo de decomposicao dos residuos, compostos de mais facil
decomposicdo, tais como acgucares, amido e proteinas simples (Weil & Brady, 2017), sao
consumidos, o que explica a reducao na relagdo C:N ao longo do tempo, no presente estudo,
comportamento também relatado por Apolinario et al. (2017).

A menor mineralizacdo liquida de nitrogénio da serrapilheira dos pastos de capim-
braquidria ndo adubados com N (B0) pode ser atribuida a sua maior relacio C:N (Tabela 1), ao
inicio do periodo de incubagdo. Além disso, a serrapilheira dos pastos BO tendeu a apresentar
relacdo Lignina:NIDA mais elevada, resultando na liberagdo mais lenta dos nutrientes.

A entrada de N via adubag¢ao ou consoércio reduziu a relagdo C:N na serrapilheira (Tabela 3).
Nos pastos nao adubados, o N pode ter se tornado menos disponivel ou imobilizado, refletindo em
maior concentracdo de N remanescente, para este sistema, no tempo final de decomposi¢ao da
serrapilheira (Figura 4). Isso ocorre devido a estreita relacdo existente entre a concentragao de N,
a relacdo C:N e a atividade dos micro-organismos decompositores (Dubeux et al., 2007).

Em estudos avaliando o processo de decomposicdo da serrapilheira, Parton et al. (2009)
observaram pouca ou auséncia de imobilizagdo de N quando a concentracdo de N na serrapilheira
de folhas foi superior a 10 g kg'!, ao passo que relagdes C:N superiores a 30 estdo associadas a

maior imobilizacao (Wolf & Wagner, 2005; Dubeux Jr. & Sollenberger, 2019). No presente estudo,
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foram observados, em média, teores iniciais de 11,5 g N kg™! e relagdes C:N de 25:1, considerados
adequados para que haja pouca ou auséncia de imobilizacao de N. Entretanto, este inico indicador
ndo explica a biodisponibilidade e a velocidade com que os nutrientes sdo mineralizados ao longo
do tempo, pois a forma (organica ou inorganica) em que o C ¢ o N se apresentam, assim como o
nivel de complexidades de suas moléculas, devem ser considerados (Dubeux Jr. et al., 2013). Isso
explica o motivo da MOS, apesar de apresentar baixa relacdo C:N (10-12:1) se decompor mais
lentamente (Dubeux et al., 2006¢; Dubeux Jr. et al., 2013).

Por outro lado, a adubagdo nitrogenada pode elevar a disponibilidade de N no solo,
alterando a composi¢do quimica dos residuos e, consequentemente, aumentando a decomposicao
(Liu et al., 2009; Wang et al., 2011; Xia et al., 2018). Isso foi observado no presente estudo, onde
a relagdo C:N da serrapilheira de pastos adubados com a maior dose de N (100 kg ha! ano™") foi
semelhante aquela observada nos pastos consorciados com a leguminosa, € menor que a relacao
C:N da serrapilheira do monocultivo nao adubado.

Em periodos de incubacdo mais avancados, os compostos labeis ja foram decompostos,
restando aqueles compostos de mais dificil decomposi¢do, como a lignina, que tende a ter sua
concentracdo aumentada em relacdo a biomassa total, além da sintese de compostos oriundos da
decomposicao (Berg & McClaugherty, 2008). No presente estudo, foi observado maior teor inicial
de lignina em serrapilheira dos pastos que receberam input de N (através da adubagdo ou do
consoércio com a leguminosa), em detrimento daqueles pastos de graminea ndo adubados, o que
pode ser atribuido ao efeito do nitrogénio em acelerar o crescimento de gramineas forrageiras e,
portanto, estimular maior produgdo de estruturas de sustentagdo pela planta, cuja concentracao de
lignina possivelmente reflete em sua serrapilheira. Entretanto, a concentracdo de lignina, embora
tenha aumentado ao longo dos periodos de incubagdo, ndo variou entre os sistemas.

Os pastos adubados com N (B50 e¢ B100) apresentaram menores relagdes Lignina:N e
Lignina:NIDA, o que pode ter favorecido o acesso dos micro-organismos € a liberacdo do N para
o solo, tendo em vista a maior mineralizagdo do N observada nesses sistemas (Figura 4). Maiores
relagdes Lignina:N, sobretudo em estagios mais avancados da decomposi¢do, indicam mais lenta
taxa de mineralizacdo da MO, tendo em vista a resisténcia da lignina a acdo dos micro-organismos
do solo (Apolinario et al., 2017).

Ao longo do processo de decomposi¢ao dos residuos, quinonas, grupos fenolicos e lignina

podem reagir com o N, de modo a torna-lo indisponivel para a populagdo microbiana do solo
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(Berg & McClaugherty, 2008). Assim, os decompositores precisam se utilizar de outras fontes de
N que ndo apenas a serrapilheira, tornando o N presente na solugdo do solo indisponivel
(imobilizado) (Dubeux et al., 2007).

O indice de acumulo de nutrientes (IAN) aponta variacdes nas concentragdes de
determinado nutriente nos residuos, do inicio ao final do periodo de decomposicao
(Romero et al., 2005; Fornara et al., 2020). O IAN calculado para o N, no presente estudo,
demonstrou que nao houve imobilizacdo de N ao longo do tempo, para nenhum dos sistemas

estudados.

5. CONCLUSOES

Nao ocorre imobilizagdo de nitrogénio em nenhum dos sistemas de cultivo, € os que
recebem fonte de nitrogénio produzem serrapilheira de melhor qualidade e apresentam maior
mineralizagao liquida de nitrogénio.

Mesmo que a proporcao da leguminosa nos pastos consorciados tenha se mantido baixa
(10%) ao longo dos anos, sua contribuicdo em termos de aporte de N ¢é equivalente aquela
observada com as doses de adubo nitrogenado utilizadas.

Os resultados obtidos nos pastos consorciados podem ser mais pronunciados, caso haja
maiores propor¢des da leguminosa no pasto e as avalicdes sejam realizadas por tempo mais

prolongado.
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CAPITULO 2 - DECOMPOSICAO DE RAIZES E ESTOQUE DE CARBONO EM
PASTAGENS DE CAPIM-BRAQUIARIA ADUBADO COM NITROGENIO OU
CONSORCIADO COM CALOPOGONIO

RESUMO

O nitrogénio requerido pelas plantas pode ser incorporado ao ecossistema de pastagens via
fertilizagao ou fixagdo bioldgica, ou ainda, reciclado através da mineralizacao de residuos vegetais.
Objetivou-se avaliar a biomassa radicular, as caracteristicas quimicas e a taxa de decomposigao de
raizes, bem como o estoque de carbono nas fracdes da matéria organica do solo, em pasto de capim-
braquiaria ndo adubado (B0), adubado com doses de 50 kg ha'! de N (B50) ¢ 100 kg ha'' de N
(B100) e consorciado com calopogonio (BC). Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados,
com quatro tratamentos e dois blocos, com duas repeticdes de cada tratamento por bloco, para as
avaliacoes de biomassa radicular e estoque de carbono no solo. Para as avaliagdes das
caracteristicas quimicas e da taxa de decomposicao de raizes, foi utilizada uma repeticao de
tratamento por bloco. As raizes foram incubadas (enterradas) por 512 dias, em litter bags de
15 x 30 cm e poros de 75 pum, na mesma profundidade em que foram colhidas (20 cm), em dois
periodos de incubagdo (periodo 1: jan/2019 a jun/2020 e periodo 2: jan/2020 a jun/2021). Foi
realizado o fracionamento fisico da matéria organica do solo, nas fragdes matéria organica
particulada (MOP) e matéria organica aderida a minerais (MOAM), e estimado o estoque de
carbono nessas fragdes, em diferentes profundidades (0-5, 5-10 e 10-20 cm). A biomassa de raizes
ndo foi afetada pelos anos nem pelos sistemas de cultivo, com média de 7,4 t MO ha™!. A biomassa
remanescente foi afetada pela interacao entre periodos e tempos de incubacao, apresentando perda
gradual de biomassa no periodo 1 e acentuada no inicio do segundo periodo, com decomposi¢ao
de 28% e 30% da biomassa incubada durante os periodos 1 e 2, respectivamente. Foi observado
efeito de interagdo entre periodos e tempos de incubagdo para teor de N e para a relagdo C:N, A
concentracdo de N nas amostras incubadas aumentou ao longo do tempo com maior aumento ao
longo do periodo 1, chegando a 20,02 g kg™ MO ap6s 512 dias. Esse aumento refletiu na relagdo
C:N que reduziu-se ao longo do tempos, chegando a 7 e 14, ao final dos periodos 1 e 2,
respectivamente. A concentracao de lignina foi afetada pela interacdo tripla entre os sistemas de
cultivo, periodos e tempos de incubagao. Nos pastos U50 a concentragdo de lignina nao estabilizou-

se ao longo do tempo em ambos os periodos, € as maiores médias foram observadas nos sistemas
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UC e U50 302 e 255 gkg! MO) ao final dos periodos 1 e 2, respectivamente. Para a relagio
lignina:N foi observado efeito de interagdo entre periodos e tempos de incubagdo, e reduziu-se ao
longo do tempo, variando de 32 e 29 ao inicio dos periodos 1 e 2, respectivamente, para 13 ao final
de ambos os periodos. Observou-se efeito de interacdo entre periodos x tempos de incubacao e
entre sistemas de cultivo x tempos de incubagao para a concentragao de NIDA. O teor de NIDA ao
final do periodo 2 foi o dobro (11,81 g kg' MO) daquele observado no periodo 1 (6,18 g kg! MO),
e foi mais elevada nos pastos U100, com média de 11,42 g kg'! MO ap06s 512 dias. Para a relagio
lignina:NIDA nas raizes, houve efeito de interacdo entre periodos e tempos de incubagdo, que
reduziu-se ao longo do tempo, e, no periodo 1, foi o triplo daquela observada ao final do periodo 2.
Houve efeito de periodo sobre a fragdo MOAM e no solo total (MOP + MOAM), com médias mais
elevadas no segundo periodo. Quando avaliado o estoque de carbono (EC), nas diferentes fracdes
e profundidades do solo, foi observado maior EC na camada mais superficial (0-5 cm) da matéria
organica particulada (EC-MOP), ao passo que 0 EC-MOAM ocorreu, majoritariamente, na camada
mais profunda (10-20 cm). Embora a mineralizacdo da serrapilheira de raizes ndo tenha sido
afetada pelos sistemas de cultivo, observou-se potencial aporte médio de 18,4 kg ha! de N, apos
512 dias. A maior parte do C foi estocada na MOAM, fracao de solo associada ao armazenamento
de C no longo prazo. Entretanto, se faz necessario avaliar esses sistemas de cultivo em solos de

diferentes texturas e teores de MO.

Palavras-chave: Biomassa de raizes. Estoque de carbono. Matéria organica. Nitrogénio.
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ABSTRACT

The nitrogen required by plants can be incorporated into the pasture ecosystem via fertilization or
biological fixation, or even recycled through the mineralization of plant residues. The objective of
this study was to evaluate root biomass, chemical characteristics and root decomposition rate, as
well as the carbon stock in soil organic matter fractions, in unfertilized signalgrass pastures (BO0),
fertilized with doses of 50 kg ha™! of N (B50) and 100 kg ha! of N (B100) and intercropped with
calopo (BC). A randomized block design was used, with four treatments and two blocks, with two
replications of each treatment per block, for root biomass and soil carbon stock evaluations. For
the evaluation of the chemical characteristics and the root decomposition rate, a repetition of the
treatment per block was used. The roots were incubated (buried) for 512 days, in litter bags
measuring 15 x 30 cm and pores of 75 um, at the same depth at which they were harvested (20
cm), in two incubation periods (period 1: Jan/2019 to Jun/2020 and period 2: from Jan/2020 to
Jun/2021). The physical fractionation of soil organic matter into its fractions (particulate organic
matter, POM, and organic matter adhered to minerals, MAOM) was carried out and the carbon
stock was estimated in the soil fractions at different depths (0-5, 5-10 and 10-20 cm). Root biomass
was not affected by years or cropping systems, averaging 7.4 t MO ha!. The remaining biomass
was affected by the interaction between periods and incubation times, showing a gradual loss of
biomass in period 1 and accentuated in the beginning of the second period, with decomposition of
28% and 30% of the incubated biomass during periods 1 and 2, respectively. An interaction effect
was observed between incubation periods and times for N content and for the C:N ratio. The N
concentration in the incubated samples increased over time with greater increase over period 1,
reaching 20.02 g kg! MO after 512 days. This increase was reflected in the C:N ratio, which
decreased over time, reaching 7 and 14 at the end of periods 1 and 2, respectively. The lignin
concentration was affected by the triple interaction between culture systems, periods and
incubation times. In the U50 pastures, the lignin concentration did not stabilize over time in both
periods, and the highest averages were observed in the UC and US50 systems (302 and
255 g kg’ MO) at the end of periods 1 and 2, respectively. For the lignin:N ratio, an interaction
effect between periods and incubation times was observed, and it reduced over time, ranging from
32 and 29 at the beginning of periods 1 and 2, respectively, to 13 at the end of both periods. . There

was an effect of interaction between periods x incubation times and between culture systems x
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incubation times for NIDA concentration. The NIDA content at the end of period 2 was double
(11.81 g kg™! MO) of that observed in period 1 (6.18 g kg”! MO), and was higher in U100 pastures,
with an average of 11, 42 g kg'! MO after 512 days. For the lignin:NIDA ratio in the roots, there
was an interaction effect between periods and incubation times, which reduced over time, and, in
period 1, it was three times that observed at the end of period 2. There was a period effect on the
fraction of organic matter adhered to minerals (MAOM) and in the total soil (POM + MAOM),
with higher means in the second period. When evaluating the carbon stock (CS), in the different
fractions and depths of the soil, a greater CS was observed in the most superficial layer (0-5 cm)
of particulate organic matter (CS-POM), whereas the CS-MAOM occurred, mostly, in the deepest
layer (10-20 cm). Although root litter mineralization was not affected by cropping systems, a
potential mean contribution of 18.4 kg ha™! of N was observed after 512 days. Most of the C was
stored in the MAOM, the soil fraction associated with long-term C storage. However, it is necessary

to evaluate these cropping systems in soils with different textures and OM contents.

Keywords: Carbon stock. Nitrogen. Organic matter. Root biomass.



44

1. INTRODUCAO

Em ecossistemas de pastagens, a decomposi¢ao de material organico do solo ¢ um dos
processos ecossistémicos envolvidos nos ciclos de carbono (C) e nitrogénio (N)
(Soussana & Lemaire, 2014; Fornara et al., 2020). Aproximadamente 22% da produgdo primaria
das plantas s3o destinados as raizes finas (McCormack et al., 2015), que possuem diametro inferior
a 2 mm, e sdo de grande importancia para a qualidade do solo, pois, através de sua decomposicao,
contribuem diretamente para entrada de C e de outros nutrientes no solo
(Beidler & Pritchard, 2017).

Estudos que avaliaram a decomposicao de raizes em pastagens tém evidenciado a influéncia
da diversidade de espécies de plantas, da composicao quimica do substrato e da fauna do solo
(Chen et al., 2017a; Chen et al., 2017b), da calagem (Heyburn et al., 2017), das fontes de nitrogénio
(Xia et al., 2018; Dong et al., 2020), bem como de fatores exdgenos, como as condigdes de
temperatura e umidade (Castanha et al., 2017), sobre a biomassa remanescente ao longo do tempo.

A introdugdo de N via fixacdao biologica de N, ou fertilizagdo nitrogenada pode afetar a
ciclagem de nutrientes de maneira direta, favorecendo a decomposicao dos residuos existentes
(Berg & Matzner, 1997; Xia et al., 2018), e indireta, alterando a qualidade do material a ser
decomposto e refletindo na subsequente decomposi¢do (Berg & Matzner, 1997; Xia et al., 2018;
Gang et al., 2019).

Os estudos que avaliaram a decomposi¢do de residuos vegetais assumem que a biomassa
decomposta corresponde ao C mineralizado, ao passo que aquela remanescente atua na formagao
da matéria organica do solo (MOS), responsavel pela lenta liberacao de nutrientes, sobretudo N, e
fornecimento de energia e constituintes, como polissacarideos bacterianos e glicoproteinas
fingicas, para grande parte dos micro-organismos existentes no solo (Weil & Brady, 2017).

Nesse contexto, o fracionamento da MOS, com base no tamanho de particulas, permite se ter
maior clareza acerca da dinamica do acimulo e do tempo de estocagem do C, assim como sua
resposta a disponibilidade de N e ao manejo do solo, nos diferentes tipos de sistemas
(Cambardella & Elliott, 1992; Averill et al., 2018; Cotrufo et al., 2019).

Em areas destinadas ao cultivo agricola, por exemplo, grande parte do C organico perdido,
através do preparo do solo, corresponde a matéria organica particulada (MOP), fragdo mais labil e

responsiva ao manejo (Chan, 1997; Stockmann et al., 2013), sendo as perdas minimizadas pelo
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emprego continuo de praticas conservacionistas de manejo do solo (Bayer et al., 2006;
Santos et al., 2019).

Diferentemente da MOP, a MOAM corresponde as moléculas ou aos fragmentos de material
organico carreados pela agua diretamente do residuo vegetal, ou, a fracdo da matéria organica
encontrada em estagio mais avang¢ado de decomposigdo, e estabilizada por meio de sua adsorcao
em minerais do solo (Lavallee et al., 2019), sendo, portanto, menos susceptivel as praticas de
manejo do solo. Sua associagdo a minerais a protege da decomposicao (Totsche et al., 2018) e sua
estabilidade a torna importante do ponto de vista da estocagem de C por periodos mais longos, pois
espera-se maior tempo de permanéncia do C no solo a medida que o tamanho de particulas ¢
reduzido (Blanco-Canqui & Lal, 2004).

A hipotese, no presente estudo, € que a aplicagdo de nitrogénio em capim-braquiaria ou seu
consorcio com calopogdnio pode afetar a biomassa, a composicao quimica ¢ a decomposi¢ao de
raizes, bem como o estoque de C da MOS. Desse modo, objetivou-se avaliar a biomassa radicular
€ a composi¢ao quimica e a taxa de decomposigao de raizes, apos 512 dias de decomposicao, assim
como o estoque de C nas fracdes da MOS, em pastagens de capim-braquiaria adubado com

nitrogénio ou consorciado com calopogdnio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo e implantacio da area experimental

O estudo foi conduzido em area da UEPE-Forragicultura, pertencente ao Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (latitude sul 20°46°34’°, longitude oeste de
42°51°55” e altitude de 651 m), Vigosa — MG, e foi dividido em dois periodos: periodo 1, de 25
de janeiro de 2019 a 20 de junho de 2020 (2019/2020); e periodo 2, de 31 de janeiro de 2020 a
25 de junho de 2021 (2020/2021).

Os pastos de capim-braquidria cv. Basilisk (Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster)
foram estabelecidos em 1997. Em janeiro de 2017, nos piquetes experimentais que seriam
manejados sob o consorcio do capim-braquidria com o calopogonio (Calopogonium mucunoides
Desv.), linhas com espagamento de 50 cm foram dessecadas, utilizando-se glifosato, na dose

200 mL/20 litros de agua, aplicado com o auxilio de uma bomba costal. Apos a dessecacao, a
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leguminosa foi semeada utilizando-se semeadora com discos de corte, por tracdo animal, na taxa
de semeadura de 4,8 kg ha'! de sementes puras viaveis. Em dezembro de 2017, foi realizada a
ressemeadura da leguminosa, sendo os pastos pastejados até altura residual média de 10 cm e o
calopogonio ressemeado a lanco, aplicando-se a mesma taxa de semeadura anterior. Em seguida,
os animais foram conduzidos novamente aos piquetes, para promover uma leve compactacao e
incorporagdo das sementes no solo. A propor¢ao de calopogonio nos pastos consorciados foi 11,3
e 9,6%, em 2019 e 2020, respectivamente.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa
(Santos et al., 2018) e relevo medianamente ondulado. A anélise quimica do solo, realizada na
camada de 0-10 cm de profundidade, antes da correcdo e das adubagdes, indicou os seguintes
valores: pH:0 125y = 5,1; P (Extrator Mehlich-1) = 6,35 mg dm; K (Mehlich-1) = 136,0 mg dm™;
Ca?* = 2,12 cmol. dm3; Mg?* = 0,73 cmol, dm; AI** = 0,2 cmol. dm; H+ Al = 7,76 cmol. dm;
soma de bases = 3,20 cmol. dm; capacidade de troca de cations (T) = 10,95 cmolc dm™; e matéria
organica (MO) = 5,11 dag kg™".

O clima da regido ¢ Cwa (Koppen, 1948), caracterizando-se como subtropical, com inverno
ameno e seco, ¢ estacdes seca e chuvosa bem definidas, com precipitagdo anual de 1.340 mm e
umidade relativa do ar média de 80%. Os dados climaticos referentes ao periodo experimental
foram obtidos na estagdo meteoroldgica automatica do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) e sdo apresentados na Figura 1. O acumulado de chuva nos periodos experimentais
foi de 2.464 e 2.217 mm, para os periodos 1 (Jan/2019 - jun/2020) e 2 (jan/2020 - jun/2021),

respectivamente.
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Figura 1 — Temperaturas maximas e minimas e precipitagdo mensal observadas ao longo do periodo
experimental.

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos e dois
blocos, com duas repeti¢des de tratamento por bloco. Os piquetes experimentais possuiam, em
média, area de 1.300 m? cada (Figura 2). Os tratamentos foram constituidos por: capim-braquiaria
ndo adubado (B0), capim-braquiaria adubado com 50 kgha' de N (B50), capim-braquiaria

adubado com 100 kg ha™! de N (B100), e, capim-braquiéria consorciado com calopogodnio (BC).

BLOCO 1

BLOCO 2

Figura 2 — Vista aérea da area experimental.
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2.3. Manejo da pastagem e dos animais

Os pastos de capim-braquiaria (Urochloa decumbens) foram estabelecidos em 1997 e o
calopogonio (Calopogonium mucunoides) foi introduzido em quatro piquetes da area experimental,
no periodo chuvoso anterior ao inicio do experimento. Em funcao da andlise quimica do solo, foram
realizadas calagem e adubagdes necessarias, segundo Ribeiro et al. (1999), considerando-se médio
nivel tecnoldgico. O calcario dolomitico foi aplicado em setembro de 2018, a lango, com a dose de
483 kg ha!. Ao inicio do primeiro periodo experimental, foi realizada adubagdo fosfatada, a lango,
com dose equivalente a 33,8 kg ha™! de P,Os, utilizando-se como fonte o superfosfato simples.

Os pastos foram manejados sob lotacdao intermitente, durante o periodo chuvoso, e, como
agentes desfolhadores, foram utilizadas vacas da raga Nelore, com peso corporal médio de 465 kg,
ao inicio do experimento. Os animais eram mantidos em areas adjacentes e conduzidos aos piquetes
experimentais quando a meta de altura pré-pastejo de 25 cm era atingida, permanecendo nos
mesmos até a altura residual de 15 cm. O controle das alturas de entrada e saida dos animais dos
piquetes era feito com o auxilio de um bastdo graduado, tomando-se 40 leituras por unidade
experimental.

Os pastos foram vedados no final do periodo chuvoso, a partir de 29 de abril, no ano de 2019,
e, a partir de 02 de abril, no ano de 2020. No dia seguinte a saida dos animais dos piquetes, realizou-
se a adubacao nitrogenada, em oito dos dezesseis piquetes, onde quatro piquetes receberam dose
equivalente a 50 kg ha™! ano™! de N ¢ outros quatro piquetes dose equivalente a 100 kg ha! ano™!
de N, usando-se como fonte a ureia. Os pastos permaneceram vedados até dia 01 de julho, no ano

de 2019 (63 dias de diferimento), e até dia 11 de julho, no ano de 2020 (101 dias).
2.4. Avaliacgoes
2.4.1. Biomassa de raizes
A biomassa radicular foi estimada uma vez em cada ano, em 26 de junho de 2019 e 20 de
junho de 2020. A colheita das amostras de raizes foi realizada com auxilio de um cilindro de ferro,

medindo 10,8 cm de didmetro e 20 cm de altura. Foram colhidas trés amostras de solo (solo+raizes)

em cada unidade experimental (piquete).
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As amostra foram levadas ao laboratério e secas em estufa com ventilagao forcada de ar, a
55 °C, até massa constante. Apds serem retiradas da estufa, as amostras foram pesadas
(solo+traizes), e as raizes foram separadas dos torrdes de solo, com auxilio de pingas, e lavadas com
agua sobre peneira, para remover todo o solo aderido, sendo acondicionadas em potes de pléstico
identificados e levadas novamente a estufa com ventilagdo forcada de ar, a 55 °C, até massa
constante, € posteriormente pesadas.

A biomassa de raizes, na camada de 0-20 cm, foi estimada a partir dos dados de densidade
de solo (t m™), do volume de solo em 1 ha, na profundidade de 0-20 cm, e, a partir dos dados de
biomassa de raizes (kg) contida em cada amostra de solo ¢ do peso total da amostra

(solotraizes, kg).

2.4.2. Composicao quimica de raizes

Foi analisada a composi¢dao quimica das amostras de serrapilheira de raizes nao incubadas
(tempo “zero”) e das amostras incubadas nos diferentes tempos. Foram determinadas as
concentragoes de matéria seca (MS, método 930.15; AOAC, 2005), matéria organica (MO,
(método 942.05; AOAC, 2005), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido
(FDA) e lignina (LIG), pelo método sequencial de Van Soest et al., (1991), nitrogénio (N), pelo
método Kjeldahl (Kjeldahl, 1883), e nitrogénio insoluvel em detergente adcido (NIDA), de acordo
com Van Soest et al. (1991).

O teor de carbono (C) foi analisado por intermédio do método de Dumas (AOAC 968.06;
Windham, 1998), utilizando-se analisador Vario EL III (Elementar Equipamentos,

Langenselbol, Alemanha).

2.4.3. Taxa de decomposicao de raizes

O estudo de decomposicdo de raizes foi realizado em dois periodos experimentais: periodo 1,
de 25 de janeiro de 2019 a 20 de junho de 2020 (2019/2020), e, periodo 2, de 31 de janeiro de 2020
a 25 de junho de 2021 (2020/2021).

Para esse estudo, foram colhidas amostras de raizes na camada de 0-20 cm, em cada piquete,

em outubro de 2018 e outubro de 2019, com auxilio de uma cavadeira, que foram levadas ao
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Laboratorio de Forragicultura, onde, as raizes contidas nas amostras foram separadas do solo, com
o auxilio de pingas, lavadas sobre uma peneira com agua corrente, armazenadas em sacos plasticos
identificados e levadas a estufa com circulagdo forcada de ar, a 55 °C, até massa constante. Parte
das amostras de raizes (£15 g) foi moida em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, e analisada
a composi¢do quimica, afim de representar o tempo zero de incubagao (amostras nao incubadas).

As amostras de raizes, ndo moidas, foram incubadas em janeiro de 2019 e em janeiro de
2020, em sacos de nylon com poros de 75 um, medindo 15 x 30 cm (Dubeux et al., 2006;
Silva et al., 2015), previamente identificados, secos em estufa com circulacdo for¢ada de ar, a
55°C, até massa constante, e pesados. Para cada tratamento, foram confeccionados quatro sacos
por tempo de incubagdo, dos quais trés receberam 12 g de amostra de raizes, cada um, e um
“branco” (sem amostra), os quais foram fechados com auxilio de uma seladora comercial.

Os sacos de nylon foram enterrados (incubados) no solo, na mesma profundidade em que as
raizes foram colhidas (20 cm), em quatro piquetes por bloco (um de cada tratamento), totalizando
incubagdo em oito piquetes. Os sacos foram enterrados em linhas, uma para cada tempo de
incubagdo. Nos sacos “brancos” foram conectadas fitas de cores distintas, de acordo com a data
prevista para desincubagdo, indicando a localizacdo da linha de sacos que seria desincubada em
cada data. As areas nas quais foram realizadas as incubagdes eram protegidas com gaiolas de
exclusao, medindo 0,8 x 1,5 x 1,0 m.

Foram estudados oito tempos de incubagao (4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 ¢ 512 dias), conforme
descrito por Silva et al. (2015). Desse modo, duzentos e cinquenta e seis sacos foram incubados
(4 sacos/tempo de incubagdo x 8 tempos de incubagdo x 4 tratamentos x 2 repeticdes de campo por
tratamento), em cada um dos dois periodos experimentais.

Ap0s a coleta, os sacos foram limpos com auxilio de um pincel, para retirada de residuos que
ficaram presos ao lado externo, e levados a estufa com circulagdo forcada de ar, a 55°C, até massa
constante. Apos serem retirados da estufa, os sacos foram pesados e os pesos dos sacos incubados
com amostras foram corrigidos por meio dos pesos dos sacos incubados sem amostras (brancos).
Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, e

analisadas quanto a composi¢ao quimica.



51

2.4.4. Densidade de solo

A densidade de solo foi determinada pelo método do anel volumétrico, que consiste na
amostragem indeformada do solo, em anel metélico de volume conhecido (EMBRAPA, 2017). As
amostras de solo, para determinagao da densidade, foram coletadas em 2 de setembro de 2019, em
dois pontos escolhidos aleatoriamente por piquete, €, em cada ponto, foram coletadas trés amostras
em diferentes profundidades (0-5, 5-10, e 12,5-17,5 cm).

Antes de realizar as coletas de solo, os anéis foram previamente identificados, pesados e
tiveram sua altura e seu didmetro medidos. Apos a coleta das amostras, foi realizado o corte do
excesso de solo, de modo que a amostra nao ultrapassasse as bordas do anel. As amostras de solo
foram entdo transferidas para bandejas de aluminio, previamente identificadas e pesadas, e levadas
a estufa para secagem definitiva, a 105 °C, por 72 horas. Apos retiradas da estufa, as amostras
foram pesadas e a densidade de solo foi determinada, dividindo-se a biomassa de solo seco pelo
volume do anel (g cm™). Os valores de densidade de solo foram utilizados para calcular o estoque

de C no solo.

2.4.5. Fracionamento fisico da matéria organica do solo

A matéria organica do solo foi determinada por meio do método descrito por Cambardella &
Elliott (1992), o qual combina a dispersdo quimica do solo e sua separagdo fisica com base no
tamanho de particulas. Por meio desse método, a matéria organica € fracionada em matéria organica
particulada (MOP, >53 um), fracao que sofre menos alteragdes em relagdo ao material de origem,
e, matéria organica aderida a minerais (MOAM, <53 um), a qual se apresenta em estagio de
decomposi¢ao mais avangado.

Para essa avaliacao, foram tomadas amostras compostas de solo, em trés profundidades (0-
5, 5-10 e 10-20 cm), em cinco pontos dentro de cada unidade experimental, com auxilio de um
trado tipo sonda, em 24 junho de 2019 e em 15 de junho de 2020. As amostras foram secas a sombra
e levadas ao Laboratorio de Isotopos Estaveis para analise.

Para a separacao fisica das fragdes de solo, 10 g de terra fina seca ao ar foi pesada e transferida
para um tubo Falcon, no qual foram adicionados 30 mL de hexametafosfato (5g L") e uma bolinha

de gude. Os tubos foram entdo fechados e agitados em agitador horizontal, por 15 horas, a 120 rpm
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e 25 °C. Apos este processo, cada amostra foi transferida para um copo plastico de 500 mL,
passando por uma peneira de 53 um. A fragdo do solo que passou pela peneira e foi coletada no
copo plastico correspondeu a MOAM, ao passo que aquela retida na peneira correspondeu a MOP.
A fracao de solo retida na peneira foi posteriormente transferida para um copo plastico de 200 mL,

e, ambas as fracoes, levadas a estufa com circulagdo for¢ada de ar, a 55 °C, até massa constante.

2.4.6. Composicao quimica do solo

ApoOs a separacao fisica, as duas fracdes da matéria organica do solo (MOP ¢ MOAM),
amostradas nos dois anos experimentais, foram moidas em moinho de bola e tiveram sua
concentracdo de carbono (C) analisadas por intermédio do método de Dumas (AOAC 968.06;
Windham, 1998), utilizando-se o analisador Vario EL III (Elementar Equipamentos, Langenselbol,

Alemanha).

2.4.7. Estoque de carbono no solo

O estoque de carbono total do solo, nos dois anos experimentais (2019 e 2020), foi estimado

na profundidade de 0-20 cm, utilizando a Equacao [1], descrita por Ussiri et al., (2006):

10* m?

a

X
Yz(ﬁ)*Ds*e* (1
Onde, Y = estoque de C no solo (Mg ha™'); X = concentra¢do de C (g kg™'); Ds = densidade
de solo (Mg m); e = espessura da camada considerada (m). O estoque de C na MOP foi estimado

em trés camadas de solo (0-5, 5-10 e 10-20 cm), usando-se a Equagdo [2], de Santos et al. (2019):

10* m?

a

Yz(%)*Ds*e* * f (2

Onde, f se refere a proporgao (%) de MOP na biomassa de solo. O estoque de C na MOAM
foi calculado pela diferenga entre o estoque no solo total e na MOP (Mikha et al., 2017).
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2.5. Analises estatisticas

Para a decomposi¢ado de raizes, os dados foram apresentados como as médias dos anos. Os
tempos de incubagdo e os periodos foram consideradas como medidas repetidas ao longo do tempo.
Os dados foram analisados ajustando modelos lineraes mistos (Littell; Pendergast; Natarajan,
2000), usando o procedimento MIXED do SAS (SAS Institute, Cary NC). Os efeitos de blocos,
dos tratamentos, tempos de incubagdo, do periodo e as interagdes entre esses fatores foram
considerados fixos e os efeitos do erros foram considerados como aleatérios. O critério de
informacao de Akaike foi utilizado para escolher a melhor estrutura de covariancia (Akaike, 1974).
Todos os componentes de varidncia foram estimados pelo método da méxima verossimilhanga
restrita. As médias foram estimadas usando a declaragdo LSMEANS, e as comparagdes foram
feitas entre os tratamentos usando o teste de Tukey. O modelo estatistico para analise dos dados

foi o seguinte:

Vijkz=u+Bi+oj +yij+ Yk + (o xY)jk+Tz+ (a0 X T)jz+ (Y X Dkz + (a0 XY x T)jkz + ¢ijkz

onde, yijkz = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo tratamento (o) do k-ésimo periodo
do z-tempo de incubagdo; p = média geral; Bi = efeito fixo associado ao i-€simo bloco, 1 =1, 2,;
aj = efeito fixo associado aos j-€simos tratamento, j = 1, 2, 3, 4; yij = erro aleatdrio associado ao i-
¢simo bloco do j-ésimo tratamento. Yk = efeito fixo associado ao k-ésimo periodo, k=1, 2; Tz =
efeito fixo associado ao zésimo tempo de incubagdo, z =1, 2, ..., 9; (a X Y)jk = efeito fixo da
interacao de tratamento X ano; (a x T)jz = efeito fixo da interacdo de tratamento x tempo de
incubacdo; (Y x T)kz = efeito fixo da interacao de periodo x tempo de incubagdo; (o X Y x T)jkz
= efeito fixo da interagdo de tratamento x periodo x tempo de incubagdo; €ijkz = erro aleatdrio
associado ao i-ésimo bloco, ao j-ésimo tratamento, ao k-€simo periodo e no z-ésimo tempo de
incubacao.

No presente estudo quando o efeito do tempo de incubagdo e suas interagdes com o ano € os
tratamentos foram significativas utilizou-se os pacote easynls e drc no programa estatistico R (R
CORE TEAM, 2022) para a analise grafica da regressdao a 5% de significancia. O modelo

selecionado foi 0 modelo de decaimento exponencial duplo.
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Os dados de C na MOP, C na MOAM e C no solo total (MOP+MOAM) foram analisados
utilizando o procedimento MIXED do SAS (SAS Institute, Cary NC). Os anos foram consideradas
como medidas repetidas ao longo do tempo, usando o método de maxima verossimilhanca restrita,
para cada ano. Os tratamentos, os anos, as profundidades e a interagdo entre eles foram
considerados como efeitos fixos. Os blocos foram consideradas como efeito aleatorio. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia onde as interacdoes foram desdobradas, quando
significativas ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, e as médias foram comparadas pelo
teste Tukey, também ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o Sistema para Analises

Estatisticas - SAEG, versao 8.1 (UFV, 2003).

3. RESULTADOS

3.1. Biomassa radicular

A biomassa de raizes, avaliada em jun/2019 e jun/2020, nao diferiu entre os sistemas de

cultivo (P=0,6207) nem entre os anos (P=0,6477), cuja média geral foi 7,4 t MO ha™! (Tabela 1).

Tabela 1 — Biomassa de raizes de pastos de capim-braquidria sob diferentes sistemas de cultivo,
em dois anos experimentais.

Biomassa de raizes (t MO ha™!)

Sistemas de cultivo 2019 2020 Média
uo 8,3 10,5 9,4
us0 3,5 9,3 6,4
U100 8,1 5,2 6,7
ucC 8,1 6,4 7,3
Erro padrao 2,5 7,4
p-valor 0,4624 0,4260

MO, matéria organica; U0, capim-braquiaria ndo adubado; U50, capim-braquidria adubado com 50 kg ha™! N;
U100, capim-braquiaria adubado com 100 kg ha! N; UC, capim-braquiéria consorciado com calopogénio.

3.2. Decomposiciao de raizes

A Tabela 2 apresenta a composi¢ao quimica de amostras de raizes, antes (0 dia) e ao final da

incubagdo (512 dias), nos diferentes sistemas de cultivo e em dois anos.
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Tabela 2 — Composicao quimica de raizes de pastos de capim-braquidria, antes (dia 0) e ao final do
periodo de incubacdo, em diferentes sistemas de cultivo e em dois anos

0 dia
Sistema de C Lig NIDA gNIDAkg'N CN LigN Lig:NIDA
cultivo
Uo 7.6 3885A 1961 3,0 4023A 500 264 69,8
Us0 9,7 213,8C 1956 2.8 2850 AB 282 20,7 75,3
U100 8,5 3359AB 1961 32 3622 AB 402 23,4 69,7
ucC 9,1 2957B 1827 2,6 279.6B 344 204 76,5
Erropadrio 0,7 160 95 04 24,0 44 1,9 6,3
p-valor 0301 0,033 0,705 0,784 0,028 0,058 0,186 0,809
Ano
2019 9,8 3085 2014 3,7 387,0 340 212 57,2
2020 7.6 3202 1838 2,1 277,5 424 243 88,5
Erro padrio 0,5 8,0 6,7 03 16,9 3,1 13 4,5
pvalor 0,024 0,339 0,113 0,008 0,004 0,105 0,146 0,003
512 dias
Sistema de C Lig NIDA gNIDAkg'N CN LigN LigNIDA
cultivo
Uo 158 144,150 2379 8.6 6256 98 155A 499
U50 16,8 147,125 2545 69 430,8 92 155A 38,0
U100 193 179475 1986 11,1 609,6 98 99B  27.8
uC 19,0 197,625 2353 7,9 431,8 11,4 120B 39,6
Erropadrio 0,9 32,8 120 1,5 61,0 2,5 0,7 7,3
pvalor 0,072 0,627 0,075 0,336 0,109 0,937 0,003 0,301
Ano
2019 203 1256 2732 55 2623 6,1 13,5 59,9
2020 152 2086 1899 11,7 786,6 13,9 12,9 17,7
Erropadrio 0,6 232 85 1,1 43,1 1,8 05 5,2
p-valor 0,001 0,045 0,000 0,006 0,000 0,022 0,391 0,001

U0, capim-braquiaria ndo adubado; U50, capim-braquiaria adubado com 50 kg ha™! N; U100, capim-braquidria
adubado com 100 kg ha'! N; UC, capim-braquiaria consorciado com calopogdnio; N, nitrogénio; C, carbono; Lig,
lignina; NIDA, nitrogénio insolivel em detergente acido; C:N, relagdo carbono:nitrogénio; Lig:N, relaco
lignina/nitrogénio; Lig:NIDA, relagdo lignina/nitrogénio insoltivel em detergente acido; MO, matéria organica.

A biomassa remanescente foi afetada pela interacao entre periodos e tempos de incubagao
(P<0,0001) (Figura 3). O processo foi explicado pela curva de decaimento exponencial duplo em
ambos os periodos. No periodo 1, observou-se 19% de perda de biomassa, nos primeiros 128 dias,

seguida de perda gradual da biomassa incubada, observando-se perda total de 28%, ap6s 512 dias.
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No periodo 2, houve perda mais acentuada de biomassa nos primeiros dias de decomposi¢ao e

estabilizacao ap6s 128 dias, com perda total de 30% da biomassa incubada, ap6s 512 dias.

—e— Periodo 1 -#- Periodo 2

y1=71,36 + (100,14 — 71,36)*exp{-x/112,28}

S R?=97,9

y2 = 69,94 + (94,64 — 69,94)*exp{-x/28,94}
R? = 86,57
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Figura 3 — Biomassa remanescente de raizes de pastos de capim-braquidria sob diferentes sistemas

de cultivo, nos periodos 1 e 2, ao longo dos tempos de incubacdo. As barras verticais indicam o
erro padrao médio.

Foi observado efeito de interacdo entre periodos e tempos de incubagdo para teor de
nitrogénio (P>0,0001) (Figura 4A) e para a relacdo carbono:nitrogénio (C:N) (P=0,0080)
(Figura 4B). O modelo de decaimento exponencial duplo foi adequado para explicar o padrdo de
resposta ao longo do tempo, em ambos os periodos. A concentragdo de N nas amostras incubadas
aumentou ao longo do tempo, mais acentuadamente ao longo do periodo 1, atingindo valores de
20,02 ¢ 15,12 gkg! MO, apo6s 512 dias, nos periodos 1 e 2, respectivamente (Figura 4A). O
aumento no teor de N com o passar do tempo refletiu diretamente na relagdo C:N, que reduziu-se

ao longo do tempo, variando de 62 para 7, no periodo 1, e, de 60 para 14, no periodo 2.
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—o— Periodo 1 -#- Periodo 2 A
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Figura 4 — Teor de nitrogénio (A) e relagdo C:N (B) de raizes de pastos de capim-braquiaria sob
diferentes sistemas de cultivo, nos periodos 1 e 2, ao longo dos tempos de incubagdo. As barras
verticais indicam o erro padrao médio.
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A concentragdo de lignina, em g kg' MO, foi afetada pela interagdo tripla entre os sistemas
de cultivo, periodos e tempos de incubagdo (P=0,0011) (Figura 5). No primeiro periodo de
decomposicdo, observou-se aumento na concentragdo de lignina ao longo do tempo para os
tratamentos U50 e UC (Figuras 5B e 5D), entretanto, nos pastos nao adubados e adubados com
100 kg ha™! de N (Figuras 5A e 5C) essa concentragio estabilizou-se apos 128 dias. A concentragdo
de lignina ao final de 512 dias variou entre 233 g kg'! de MO (U0) a 302 g kg*' de MO (UC) entre
os sistemas. No segundo periodo, apenas no sistema US50 ndao foi observada tendéncia a
estabilizacdo na concentragdo de lignina ao longo do tempo, apresentando maior teor de lignina

(255 g kg! MO) ap6s 512 dias. (Figura 5B).
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Figura 5 — Teor de lignina de raizes de pastos de capim-braquiaria, nos diferentes sistemas de
cultivo, nos periodos 1 e 2, ao longo dos tempos de incubacdo. As barras verticais indicam o erro
padrao médio (UO, capim-braquidria ndo adubado; US50, capim-braquiaria adubado com
50 kg ha'! N; U100, capim-braquiaria adubado com 100 kg ha' N; UC, capim-braquiaria
consorciado com calopogdnio).
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Para a relacdo lignina:N, foi observado efeito de interacdo entre periodos e tempos de
incubagdo (P=0,0107) (Figura 6). O modelo de decaimento exponencial duplo adequou-se aos
dados. A relagdo reduziu-se ao longo do tempo, variando de 32 e 29, no inicio dos periodos 1 e 2,

respectivamente, para 13, aos 521 dias.

—— Periodo1 -#%- Periodo 2
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Figura 6 — Relacao Lignina:N de raizes de pastos de capim-braquidria sob diferentes sistemas de
cultivo, nos periodos 1 e 2, ao longo dos tempos de incubacdo. As barras verticais indicam o erro
padrao médio.

Observou-se efeito de interagdo entre sistemas de cultivo e tempos de incubagao (P=0,0210)
(Figura 7A), e, periodos e tempos de incubacdo (P<0,0001) (Figura 7B), para a concentragao de
nitrogénio insoliivel em detergente acido (NIDA, em g kg' MO). Observa-se que a concentragio
de NIDA foi mais elevada nos pastos adubados com a maior dose de N (U100), atingindo média
de 11,42 gkg! MO, ap6s 512 dias (Figura 7A). O teor de NIDA estabilizou-se ao final do
periodo 1, com média de 6,18 g kg'! MO, ja ao final do periodo 2, o teor de NIDA foi quase o
dobro (11,81 gkg! MO) daquele observado no periodo 1, sem tendéncia a estabilizagdo

(Figura 7B).
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Figura 7 — Teor de NIDA de raizes de pastos de capim-braquidria sob diferentes sistemas de cultivo,
nos periodos 1 e 2), ao longo dos tempos de incubagdo. As barras verticais indicam o erro padrao

médio.
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Analisando a relacdo lignina:NIDA nas raizes, observou-se efeito de intera¢do entre
periodos e tempos de incubagdao (P<0,0001), com sua reducdo ao longo do tempo, em ambos os
periodos (Figura 8). No primeiro periodo, a relagdo lignina:NIDA variou de 74 a 48,
estabilizando-se a partir de 400 dias de incubagdo. No segundo periodo, observou-se uma reducgao
mais acentuada para esta variavel, variando de 97 para 18, ap6s 512 dias. A relagdo lignina:NIDA

ao final do primeiro periodo foi 2,7 vezes maior que a observada ao final do periodo 2.

—o— Periodo 1 -%4- Periodo 2

y1 = 47,81 + (73,59 — 47,81)*exp{-x/81,61}

R2 = 49,86
y2 = 13,23 + (97,23 — 13,23)*exp{-x/184,03}
R2 = 95,05

8|0 1 (l]O
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Do Al & a® ,-é:?’ &
Dias de incubagdo

Figura 8 — Relagao lignina:NIDA de raizes de pastos de capim-braquiaria sob diferentes sistemas
de cultivo, nos periodos 1 e 2, ao longo dos tempos de incubacdo. As barras verticais indicam o
erro padrao médio.

3.3. Estoque de carbono no solo

Quando avaliado o estoque de C nas fragdes do solo, em diferentes profundidades, observou-
se que, em 2019, a quantidade de C estocado na MOP nao diferiu (P=0,2548) entre camadas de
solo, cuja media foi 6,5 Mg C ha™! (Figura 9), mas, no ano seguinte, maior EC-MOP (P<0,0001)
foi observado na camada mais superficial (0-5 cm), ndo havendo diferenca entre as outras camadas

(Figura 9).
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Figura 9 — Estoque de C no solo total e nas fracdes da matéria organica, em diferentes camadas de
solo, em pastos de capim-braquiaria sob diferentes sistemas de cultivo, nos dois anos
experimentais. Médias seguidas de letras distintas, maiusculas dentro de cada fragdo do solo,
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O EC-MOAM, por sua vez, foi maior na camada de 10-20 cm, em ambos 0s anos
(2019, P=0,0002; 2020, P<0,0001), respectivamente (Figura 9). Vale ressaltar, que o maior estoque
de C na camada mais profunda se deve também a sua maior espessura (10 cm). Em ambos os anos,
observou-se que o estoque de carbono total no solo foi menor (P<0,0001) na camada intermediaria
(5-10 cm), com mais altos valores na camada de 10-20 ¢cm, de 29 € 29,5 Mg C ha’!, em 2019 ¢
2020, respectivamente (Figura 9).

Quando avaliando o estoque de carbono (EC) nas diferentes fragdes da matéria organica, foi
observado efeito de ano apenas sobre a matéria organica aderida a minerais (MOAM; P=0,0028),
e, consequentemente, sobre o solo total (MOP+MOAM) (P=0,0027) (Figura 10). O total de C
estocado na fragdo mais estavel da MO (EC-MOAM) aumentou de 2019 a 2020. Como a maior
parte de C estocado no solo provém da MOAM, o EC total do solo também apresentou maior valor

no segundo ano (88,8 Mg C ha™') em relagdo ao primeiro (76,9 Mg C ha™).
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Figura 10 — Estoque de C no solo total e nas fracdes da matéria organica, em pastos de capim-
braquiaria sob diferentes sistemas de cultivo, nos dois anos experimentais. EC, estoque de carbono;
MOP, matéria organica particulada; MOAM, matéria organica aderida a minerais. Médias seguidas
de letras distintas, maitsculas dentro de cada fragdo do solo, diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

4. DISCUSSAO

4.1. Decomposicao de raizes

Avaliando a composi¢cdo quimica inicial das raizes incubadas, observa-se que aquelas
incubadas no primeiro periodo apresentaram maior teor de nitrogénio. Entretanto, grande parte
desse N se encontrava associado a fracdo fibrosa, como NIDA (Tabela 2), portanto, menos
disponivel para os micro-organismos decompositores. De acordo com Castanha et al. (2017), assim
como a composi¢ao quimica, as condigdes de precipitagdo ¢ umidade também podem afetar a
decomposicdo dos residuos. Portanto, a mineralizacdo lenta e gradual da matéria organica,
observada ao longo do primeiro periodo de incubagdo, ¢ um reflexo das mais baixas precipitagoes
observadas ao longo desse periodo. No segundo periodo, as condi¢des climaticas favoreceram o
processo de decomposi¢do da matéria organica, uma vez que mais da metade de todo o volume de
chuva precipitado ocorreu nos primeiros trés meses de decomposicao das raizes. Além disso, as
raizes incubadas neste periodo apresentaram menores concentracdes de compostos recalcitrantes,
como lignina e NIDA. Assim, a associagdo entre as condigdes ambientais e a qualidade do residuo
vegetal foi responsavel pela acentuada decomposicao observada logo nos primeiros 64 dias de

incubacdo (Figura 3), tornando os nutrientes mais rapidamente disponiveis na solugdo do solo.
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O aumento na concentracdo de N no material incubado, ao logo do tempo (Figura 4A),
contribuiu para a redu¢do na relagdo C:N das raizes, em ambos os periodos (Figura 4B). Entretanto,
a relagdo C:N do residuo, ao final do segundo periodo, foi mais elevada que aquela observada ao
final do periodo primeiro, o que pode ser atribuido a menor concentra¢do de N nas raizes, antes da
incubagdo, no segundo periodo (Tabela 2).

Com o avanco dos tempos de incubagdo, a reducao na biomassa de raizes e a estabilizagao
das perdas foi acompanhada pelo aumento na concentracdo de lignina (Figura 5), principalmente
no periodo 1, quando sua concentragdo estava mais alta, o que pode ter contribuido para a mais
lenta decomposicao da biomassa. De acordo com Zhao et al. (2015), € provavel que o aumento na
concentracdo de compostos recalcitrantes, como a lignina, exer¢a maior impacto sobre o processo
de decomposi¢do do que a relagdo C:N, variavel amplamente reportada como fator determinante
para o processo de decomposigao.

No primeiro periodo, a concentracdo de lignina aumentou de forma acentuada no inicio do
periodo (Figura 5), o que pode ser atribuido a maior perda inicial de biomassa (Figura 3). No
segundo periodo, a decomposi¢ao ainda mais acentuada de compostos soluveis, nos primeiros 128
dias, favoreceu o aumento proporcional de compostos recalcitrantes, como a lignina, em relagao a
biomassa total do residuo, explicando o aumento e estabilizagdo do teor de lignina, em quase todos
os sistemas de cultivo, exceto no sistema U50.

Diversos autores tém discutido a importancia da composi¢ao quimica do residuo, sobretudo
sua concentragdo de lignina e a relagdo lignina:N, como fatores determinantes para a decomposicao
(Austin et al., 2010; Zhao et al., 2015). No presente estudo, foi observada redugdo da relagao
lignina:N ao longo do tempo (Figura 6), o que pode ser atribuido principalmente ao aumento na
concentracdo de N, nas raizes incubadas de todos os sistemas, que apresentaram concentragao de
N quase trés vezes maior, apds 512 dias (Figura 4A).

O aumento no teor de NIDA, observado nos dois periodos (Figuras 7A e 7B), indica que,
embora tenha ocorrido aumento na concentracdo de N ao longo do processo de decomposi¢ao das
raizes (Figura 4A), parte desse N se encontrava complexado a fragdo fibrosa, tornando mais dificil
0 acesso ¢ a acao dos micro-organismos decompositores (Kohmann et al., 2020).

Avaliando a relagdo entre as concentragdes de lignina e NIDA, observa-se que, embora a
relagdo lignina:NIDA inicial das raizes incubadas no periodo 1 tenha sido inferior aquela das raizes

incubadas no periodo 2 (Tabela 2), o aumento na concentracdo de NIDA do material incubado no
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segundo periodo foi mais expressivo e ndo se estabilizou durante os 512 dias (Figura 7A),
promovendo maior reducdo na relagao lignina:NIDA nesse periodo.

Calculou-se, no presente estudo, o pool de nitrogénio via sistema radicular, nos dois anos,
por meio da quantidade de biomassa de raizes e seu conteudo de N. Considerando-se o pool de
nitrogénio, na camada de 0-20 cm, de 68,6 € 59,3 kg ha'! de N, nos periodos 1 e 2, respectivamente,
¢ a biomassa remanescente obtida (Figura 3), estima-se o aporte potencial de 19 ¢ 17,8 kg ha™!' de
N para o solo, via raizes, ao final dos 512 dias de incubacgado, nos periodos 1 e 2, respectivamente.

Em um estudo avaliando a decomposi¢do de raizes de capim-elefante, submetido a
diferentes doses de N, Silva et al. (2015) estimaram que quantidades de 87, 120 e 131 kg N ha’!
poderiam ser liberadas pelas raizes, na camada de 0-20 cm de profundidade, apds 512 dias de
incubagio, em pastos adubados com as doses 0, 150 e 300 kg N ha™! ano’!, respectivamente. Esses
autores relataram que diferentes fatores podem ter favorecido a decomposi¢do e a liberagao de
N para a solucao do solo, tais como mais baixa relagdo lignina:N das amostras incubadas, cuja
variavel se relaciona negativamente com a decomposi¢do, acumulo de nutrientes no solo
proporcionado por adubagdes anteriores, e, médias de temperatura mais elevadas observadas na

regido de Pernambuco.

4.2. Estoque de carbono no solo

A oclusao da MO particulada nos agregados do solo e a adsor¢do da MO na superficie de
minerais constituem os principais mecanismos pelos quais o C organico se mantém retido nos solos
(Witzgall et al., 2021). Avaliando o estoque de C em diferentes camadas de solo, observou-se que,
em 2019, embora ndo tenha havido diferenca no estoque de C na matéria organica particulada
(EC-MOP), entre as profundidades, houve uma tendéncia ao maior EC na camada de 0-5 cm, em
relagdo a camada de 5-10 cm. Em 2020, o EC-MOP, na camada de 0-5 cm, foi pouco mais que o
dobro daquele observado na camada de 10-20 cm (Figura 9). Resultados semelhantes foram
relatados por Rocci et al. (2021), em meta-analise, que observaram maior EC-MOP na camada
mais superficial (0-10 cm), comparada a camadas mais profundas (10-30 cm e > 30 cm). Esses
resultados se devem a estreita relacdo existente entre a deposi¢do de matéria organica de origem

vegetal e o EC-MOP no solo (Chen et al., 2018).
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Esperava-se que os pastos de capim-braquidria adubados e aqueles consorciados com
calopogonio apresentassem maior eficiéncia em estocar C, devido a maior producdo de matéria
seca e deposi¢ao de residuos organicos no solo, tendo em vista a maior susceptibilidade da MOP
as praticas de manejo impostas, o que ndo foi observado em dois anos de estudo. A baixa propor¢ao
de calopogonio (11,3 € 9,6%, em 2019 e 2020, respectivamente) nessas areas pode ter contribuido
para a auséncia de efeito do pasto consorciado. Além disso, em estudo conduzido na mesma area,
nos anos de 2017 e 2018, Chaves (2020) ndo observou diferenga na biomassa de serrapilheira
depositada entre os diferentes sistemas de cultivo, o que possivelmente se repetiu
no presente estudo.

A matéria organica aderida a minerais (MOAM), por sua vez, ¢ constituida por moléculas ou
fragmentos microscopicos de MO que foram extraidos do material vegetal pela acdo da agua, ou
foram transformadas quimicamente por meio da ac¢do dos organismos do solo
(Lavalee et al., 2019). Assim, o maior volume de chuva (1.784 mm), observado em 2020, além de
favorecer a mineralizagao da MO, pode ter contribuido para o carreamento de fragmentos de MO,
fazendo com que houvesse maior estoque de C na MOAM.

O estoque de C na MOAM foi de duas a seis vezes maior que aquele observado na MOP,
independentemente da profundidade de solo. Esse comportamento foi semelhante ao reportado por
Witzgall et al. (2021), que avaliaram solos argilosos € arenosos e, em ambos, observaram maior
estoque de C na MOAM. Em solos argilosos, como o do presente estudo, maior estoque de C na
MOAM se deve a protecao fisica conferida a MO pelos microagregados de argila e de silte, bem
como a relagdo da MO com minerais de carga variavel, o que lhe confere estabilidade quimica
(Bayer et al., 2006).

Avaliando o estoque de C no solo total (MOP+MOAM) podemos observar que, em 2019,
houve maior estoque de C na camada de solo mais profunda (10-20 cm), € menor na camada
superficial (0-5 cm). J4 em 2020, o EC-Solo ndo diferiu entre essas duas profundidades (Figura 9).
Entretanto, vale ressaltar que, a camada de 10-20 cm possui o dobro da espessura das demais
camadas avaliadas, o que pode ter superestimado seu resultado.

Quando avaliado o efeito de ano sobre o EC-Solo, maior estoque foi observado em 2020
(Figura 10). Isso ocorreu devido ao processo de decomposi¢do mais acelerado, que foi favorecido
pela maior precipitagdo ocorrida nesse periodo, aumentando o estoque de C na fragdo da matéria

organica que se encontra em estagio de decomposi¢do mais avangado, a MOAM.
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5. CONCLUSOES

A mineralizagdo de material organico proveniente da serrapilheira de raizes, apesar de nao
ter sido afetada pelos sistemas de cultivo, apresenta potencial aporte médio de 18,4 kg ha™' de N,
ap6s 512 dias, em solo argiloso e com elevado teor de MO. Isso implica dizer que, em areas de
solo arenosos e mais baixos teores de MO, espera-se ganhos ainda maiores, via
decomposicao radicular.

Nos dois anos de estudo, ocorreu estoque de C até trés vezes maior na MOAM do que na
MOP, nas camadas de solo estudadas, uma vez que a MOAM corresponde a fragdo de solo mais

estavel e, portanto, responsavel pelo armazenamento de C por longos periodos.
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