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EFEITO DE DOSES DE NITROGENIO SOBRE A PRODUCAO E
DECOMPOSICAO DE LITEIRA E DAS FRACOES DE C DO SOLO EM
PASTOS DE CAPIM-MARANDU

RESUMO - A pratica da adubacéo nitrogenada quando associada ao manejo
com interceptacdo luminosa de 95% da luz incidente no dossel forrageiro,
guer seja em sistema de pastejo em lotacdo intermitente ou continua, resulta
em aumento na producdo e qualidade de pastos de gramineas tropicais. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito das doses da adubacao
nitrogenada sobre a produgcédo e decomposicédo de liteira e quantificar as
frac6es de carbono (C) do solo de uma area de pastagem de Brachiaria
brizantha cv Marandu, manejada em lotacdo continua e carga variavel, com
o0 intuito de manter a altura do pasto em 25 cm. Os tratamentos consistiram
nas aplicacdes de nitrogénio (N) na forma de ureia: 0, 90, 180 e 270 kg N/ha.
O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com
cinco repeticbes. Foi avaliada a producdo e decomposicdo de liteira
utilizando a metodologia dos quadrados a cada 14 dias. A decomposicao da
liteira e dos nutrientes também foi avaliada utilizado a técnica dos sacos de
nylon nos tempos 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias. Houve interacao
significativa (P<0.05) entre sazonalidade e producdo e decomposi¢cado de
liteira, porém, os efeitos das doses de N foram observados apenas em
alguns meses. Tanto as doses quanto os dias de coleta influenciaram
significativamente na decomposi¢cdo da biomassa e dos nutrientes da liteira
incubada. Os teores de FDN, FDA e cinzas permaneceram estaveis durante
o periodo de incubacao e a quantidade de lignina aumentou. O teor de C e
arelacao C/N da liteira diminuiram no inicio e depois se estabilizaram. O teor
de N aumentou no inicio e se manteve estavel apds a coleta do dia 64. Os
maiores valores de relagcdo lignina/N foram verificados para o tratamento
controle (0O kg N/ha). Nao houve interacdo significativa (P>0.05) entre as
doses de N e o carbono orgéanico total (COT) na camada de 10-20 cm do
solo e na camada de 0-10 cm houve efeito quadratico. Nas fracdes instaveis
da matéria organica do solo (MOS), os efeitos das doses de N variaram entre
linear, cubico e ndo significativos, dependendo da profundidade. Nas frac6es
estaveis da MOS, houve interacdes nao significativas e lineares,
dependendo da fracédo analisada. A aplicacdo de N acelera a decomposicao
da liteira, a ciclagem de nutrientes e, aumenta a porcentagem de C no solo.
Palavras-chave: Adubacgdo nitrogenada, ciclagem de nutrientes, matéria
organica, pastagem



EFFECT OF NITROGEN DOSES ON LITTER PRODUCTION AND
DECOMPOSITION AND THE SOIL C FRACTIONS IN MARANDU GRASS
PASTURES

ABSTRACT - The nitrogen fertilization technic when combined with 95% of
light interception on the forage canopy management, whether in intermittent
or continuous grazing system, results in an increase in the production and
quality of tropical grasslands. The objective of this research was to evaluate
the effect of nitrogen fertilization rates on litter production and decomposition
and to quantify soil carbon (C) fractions of a Brachiaria brizanta cv Marandu
pasture area, managed in continuous stocking and variable load, in order to
maintain the grass height in 25 cm. The treatments consisted of N
applications in the form of urea: 0, 90, 180 and 270 kg N/ha. The statistical
design was a DIC with five replicates. The litter production and decomposition
was evaluated using the squared methodology every 14 days. The litter and
nutrients decomposition was also evaluated using nylon bags at times, 4, 8,
16, 32, 64, 128 and 256 days. There was significant interaction (P<0.05)
between seasonality and litter production and decomposition, however, the
effects of N doses were observed only in a few months. Both the doses and
the days of collection influenced significantly the decomposition of biomass
and the nutrients of the incubated litter. The contents of NDF, ADF and ash
remained stable during the incubation period and the amount of lignin
increased. The C content and the C / N ratio of litter decreased at the
beginning and then stabilized. N content increased at the first moment and
remained stable after day 64 collection. The highest values of lignin / N ratio
were verified for the control treatment. There was no significant interaction
(P>0.05) between the N rates and the total organic carbon (TOC) in the 10-
20 cm soil layer and the 0-10 cm layer had a quadratic effect. In the unstable
fractions of soil organic matter (SOM), the effects of N doses varied between
linear, cubic and non-significant, depending on depth. In the stable fractions
of SOM, there were non-significant and linear interactions, depending on the
fraction analyzed. Increasing the N dose accelerates litter decomposition and
nutrient cycling, it also increases soil C stocks.

Key words: Nitrogen fertilization, nutrient cycling, organic matter, pasture
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CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1.1lIntroducéo

As forrageiras tropicais, utilizadas nas pastagens do Brasil central,
sao consideradas o principal alimento componente das dietas ruminantes
(MOSER et al., 2004). Principalmente no Brasil, onde a maior producao de
carne € proveniente de animais terminados a pasto. Porém, um dos
obstaculos dessa producéo sédo os solos dessas areas que, geralmente, ndo
sdo muito férteis e, dificilmente, séo fertilizados, fatores que prejudicam a
ciclagem de nutrientes e, portanto, a producédo de forragem (BODDEY et al.
2004).

A adubacao nitrogenada é uma préatica que vem sendo empregada
em larga escala na producdo de forragens tropicais, além de aumentar a
producdo de massa (PINHO COSTA et al, 2008), o N aumenta a
decomposicdo do residuo organico que recobre o solo (DE SA et al., 2000),
dessa forma, reciclando mais nutrientes e provendo mais energia para a
microbiota do solo em forma de C.

A entrada de C no sistema solo-planta acontece através da
decomposicdo dos residuos organicos pelos micro-organismos, por outro
lado, os organismos heter6trofos do solo utilizam o C e disponibilizam
nutrientes para o solo. A atividade decompositora realizada pelos
organismos heterétrofos do solo, tem como resultado a formacao de agua,
energia e CO2. Assim, parte do C que entra no sistema como CO2z nos
processos fotossintéticos, é eliminado, também, na forma COz2, proveniente
da respiracao dos micro-organismos e das raizes (YIQI & ZHOU, 2010).

Porém, nem todo C que entra no sistema volta para a atmosfera. Os
solos podem ser considerados reservatorios de C quatro vezes maior que as
comunidades vegetais e aproximadamente trés vezes maior que a atmosfera
(LIMA et al., 2012), portanto, esse elemento se torna de grande relevancia
para os estudos na area de gases estufa. Estudos relacionados a

quantificacdo da producéo e a taxa de decomposicao da liteira e ciclagem



de nutrientes em pastagens vem sendo realizados visando o melhor
entendimento de processos de acumulo de C no solo. O objetivo desse
trabalho foi avaliar os efeitos das doses de N na producédo e decomposicao
da liteira e nos teores de C das fracGes estaveis e instaveis da MOS de

pastagens de capim-marandu.
1.2Reviséo de Literatura

Por conta de sua vasta extensdo e condi¢des climéticas favoraveis, as
atividades agropecuérias desenvolvidas no Brasil sempre tiveram grande
importancia econébmica e ambiental, o que contribuiu com o atual destaque
na cadeia produtiva de carne. O pais conta com um rebanho de
aproximadamente 215 milhdes de cabecas (IBGE, 2017), sendo a maioria
desses animais terminados em pastagens. Frente essa situacdo, o manejo
do pastejo deve ser realizado de forma que o sistema solo-planta-animal
consiga se manter produtivo. Portanto, o conhecimento da producdo de
massa de forragem, e do ajuste da taxa de lotacao, em funcdo da adequada
oferta de forragem, séo critérios fundamentais que determinaréo a eficiéncia
de utilizacdo da forragem pelo animal e, consequentemente, as perdas do
pastejo (REIS et al., 2009).

O manejo da pastagem é uma atividade que influencia no
aparecimento, crescimento e mortalidade de perfilhos, o que definird a
estrutura do dossel, o acimulo de forragem e a subsequente oferta de
forragem para os animais. O manejo da pastagem envolve diversas técnicas,
as quais tem como finalidade o consumo de forragem de qualidade,
principalmente tecido foliar, pelos animais, de forma que a &rea foliar residual
fotossinteticamente ativa seja respeitada, a fim de que a planta se
reestabeleca para um proximo ciclo (REIS et al., 2013). Nos ultimos anos,
estudos foram realizados em pastagens de forrageiras tropicais (BARBERO
et al., 2015; CASAGRANDE et al., 2011; REIS et al., 2013; VIEIRA et al.,
2017), utilizando a altura do pasto, associada a fertilizacdo nitrogenada, e

suplementacdo como estratégias de manejo, a fim de potencializar o ganho



animal por area, através da taxa de lotagcdo adequada de acordo com a
producdo de massa e da oferta de forragem.

As plantas, ap0s a desfolha do pasto pelos animais, reduzem a area
de interceptacdo luminosa e, consequentemente, a taxa de fotossintese
liquida. A reducéo da fotossintese, diminui a quantidade de carboidratos de
reserva que a planta utiliza para a rebrota (GOMIDE et al., 2002). Quando o
meristema apical do perfilho é retirado em um ato de desfolha mais drastico,
a formacado do perfilho e de novas folhas sdo comprometidos (CECATO et
al., 2000), sendo assim, a planta recorre as reservas da base dos colmos e
das raizes para o restabelecimento de sua éarea foliar, culminando em uma
rebrota mais demorada e atrofia radicular (GOMIDE et al., 2002).

Além do manejo da pastagem, o clima também afeta a producédo do
ecossistema pastoril, contribuindo com a oscilagéo sazonal da qualidade da
forragem, sendo que em épocas chuvosas ha maior producédo de massa com
qualidade superior comparado aos meses de seca. A estiagem nos meses
de outono e inverno ocasionam aumento de material morto e da relacéo
colmo/ folha, o que culmina em reducdo de consumo da planta forrageira
pelos animais (REIS et al., 2012) e consequente aumento da massa organica
depositada no solo. A sazonalidade que afeta a estrutura do pasto, também
influencia na capacidade do animal em selecionar o seu alimento,
resultando, assim, em mais ou menos perdas no pastejo (NABINGER, 1997).
As perdas no pastejo, resultantes da acdo dos animais em pastejo em
conjunto com o material senescente que € depositado no solo formam a
liteira. A decomposicdo desse residuo organico no solo fornece grande
guantidade de nutrientes para o sistema solo-planta (CORREIA &
ANDRADE, 2008).

Em regides tropicais, como no Brasil central, as espécies de gramineas
originarias da Africa (Brachiaria, Panicum e Pennisetum) foram aquelas que
melhor se adaptaram. Na década de oitenta o capim-marandu, Brachiaria
brizantha cv marandu, lancado pela Embrapa (1984), comegou a ser
utilizado no Brasil (ZIMMER; CORREA, 1993). Atualmente, € a espécie

forrageira que ocupa a maior extensdo de pastagens cultivadas no pais,



compondo mais de 50% das pastagens do territorio nacional (DIAS-FILHO,
2006). Além de possuir elevada produgcdo de massa nas nossas condi¢des
de solo e clima, o capim-marandu responde bem a adubacéo nitrogenada
(CAMARAO; SOUZA FILHO, 2005; PINHO COSTA et al., 2008).

Em pastagens onde o manejo € continuo e ndo ha adubacao
nitrogenada, o N disponivel as plantas advém, quase que exclusivamente,
da oxidacdo do substrato organico que recobre o solo pelos micro-
organismos. Essa atividade promovida pelos micro-organismos €é variavel no
tempo e dependente de fatores como a natureza do substrato e condi¢des
climéticas (PINHO COSTA et al.,, 2008). O N é o macro nutriente mais
importante e limitante para o desenvolvimento das pastagens, ele
desempenha papel fundamental no metabolismo das plantas, auxiliando em
funcdes como, formacéo de massa e producéo de energia (CECATO et al.,
2000).

As praticas inapropriadas de manejo, como por exemplo, a taxa de
lotacdo acima da capacidade suporte e auséncia de fertilizacdo, podem
resultar em degradacéo da pastagem. Em situagéo de superpastejo a rebrota
do pasto é insuficiente para suprir a demanda dos animais. A ciclagem de
nutrientes é negativamente afetada pela falta de residuo orgéanico
proveniente das perdas no pastejo (que serdo minimas), e da baixa
guantidade de raizes, culminando em menor produtividade animal por area
e menor acumulo de C no solo (DIAS-FILHO, 2003). Em pesquisa realizada
por Lilienfein et al. (2003) em Latossolo de pastagens do Cerrado brasileiro
avaliando a sustentabilidade da pastagem, encontraram que os teores de C
nas camadas superficiais do solo da pastagem produtiva e da mata nativa
eram superiores aos teores de C da pastagem degradada. Eles associaram
o menor teor de C a baixa concentragcéo de raizes e a menor concentracao
de exsudatos liberados nessa condicao.

Uma estratégia eficaz que pode ser empregada no manejo de
pastagem é a fertilizacdo nitrogenada. A fertilizacdo nitrogenada causa
grande impacto, ndo s6 na produtividade forrageira, bem como, melhora a

gualidade da planta a ser consumida pelo animal. O aumento da quantidade



de N no solo proporciona beneficios a forrageira, favorecendo a emisséao de
folhas e, consequentemente, a ampliacdo da é&rea foliar elevando a
densidade de perfilhos (DA SILVA et al., 2012; WHITEHEAD, 1995) e
intensifica a eficiéncia da utilizacdo da agua e radiacdo solar (LEMAIRE;
CHAPMAN, 1996). A ureia é a fonte nitrogenada mais comum dentre as
comercializadas no pais, sendo que essa além de ndo causar aumento
significativo do pH do solo, é de facil manipulacéo e transporte, apresenta
alta concentracdo de N (45%) e possui baixo custo comparado a outros
fertilizantes nitrogenados (PRIMAVESI et al., 2004).

O emprego da adubacao nas pastagens pode acarretar alteragdes no
solo com relacdo a concentracdo e desempenho da biomassa microbiana
(DELBEM et al., 2011) e também, a ciclagem de nutrientes. Em um
ecossistema de pastagem, a ciclagem de nutrientes inicia-se com a liteira
depositada na camada superficial do solo, a qual ser4d decomposta pelos
micro-organismos para futura utilizacdo desses nutrientes pelas plantas. A
liteira, segundo Brun et al. (2001), é o material morto em diferentes estadios
de decomposi¢cdo na camada superior do solo, que representa a fonte de
energia necessaria aos micro-organismos para realizarem suas atividades
oxidativas. A maior concentracao de micro-organismos do solo esta nos 15-
20 centimetros superiores, devido a grande oferta de nutrientes,
especialmente de C. A atividade da biomassa microbiana depende de
condicdes favoraveis do solo, como umidade, aeracdo, pH e temperatura
(WHITE et al., 2009).

Fatores bioticos, abioticos, antropicos e suas interacdes influenciam
na deposicdo de liteira, dentre eles, podemos citar, o tipo de vegetacdao,
clima, umidade, incidéncia de luz, altitude, nutrientes presentes no solo e
manejo, de forma que em cada sistema a deposicdo de material organico
sera distinta (BRUN et al., 2001). Um dos fatores que mais influenciam na
decomposicao do substrato € a relacdo C/N. O nitrogénio funciona como um
catalisador da reacdo de decomposicao, determinando a velocidade com
gue ela acontece, assim sendo, residuos com baixa relagcdo C/N (baixo C e

alto N) sdo decompostos mais rapidamente (DE SA et al., 2000). A fauna do



solo, composta por organismos invertebrados e micro-organismos, S80 0s
responsaveis pela quebra do arranjo fisico e quimico da liteira e da
consequente ciclagem de nutrientes. Em comunidades vegetais, onde a
vegetacdo € homogénea, como no caso das pastagens, ha pouca
diversidade de espécies, diminuindo a capacidade de colonizacdo pelos
micro-organismos (CORREIA & ANDRADE, 2008).

A formacéo da matéria organica do solo (MOS) acontece atraves da
decomposicdo da massa senescente que recobre o solo, bem como a
ciclagem de nutrientes, principalmente de C e N e a disponibilidade dos
mesmos para as plantas (SANGHA; JALOTA; MIDMORE, 2006). O aumento
da MOS através da prética da fertilizacdo nitrogenada (SANTOS, 2009),
torna disponivel aos micro-organismos do solo uma quantidade maior de
substrato para decomposicao, dessa forma, intensificando a mineralizacéo.
Esse fato que ocorre em todos os biomas em diferentes intensidades, é
caracterizado por um processo, no qual nutrientes essenciais para o0
desenvolvimento das plantas, como N, fésforo (P) e potassio (K), séo
retirados de suas moléculas organicas (NH4*, H2PO4 e SO4?) para posterior
aproveitamento (WHITE et al., 2009).

Além dos nutrientes supracitados, o C € outro elemento importante
gue adentra o solo durante a decomposicao da cobertura vegetal morta. O
C é em parte utilizado pelos micro-organismos e adicionado na biomassa
microbiana, juntamente com outros elementos, 0 que caracteriza 0 processo
de imobilizacdo, tornando esses elementos indisponiveis para as plantas.
Porém, com o aumento da oxidac&o biolégica do C pelos micro-organismos,
o diéxido de carbono (CO2) é liberado no ambiente, fazendo com que parte
desse C presente no solo seja perdido, caracterizando o processo como um
ciclo de nutrientes (AMADO et al., 2001; WHITE et al., 2009). Por ser um gas
contribuinte do efeito estufa, a liberacdo de CO2no meio agricola e as formas
de mitigagdo vem sendo amplamente estudadas.

Em solos de pastagens, nos quais ndo ocorre a pratica de
revolvimento, a taxa de decomposicédo da MOS é reduzida, cooperando com

o acumulo de C no solo, devido a ndo ruptura dos agregados (LIMA et al.,



2015). Além disso, em solos de regifes tropicais, com maior grau de
intemperismo, ha o predominio de fracdo argila composta por minerais de
argila 1:1, 6xidos de ferro e aluminio. Esses componentes possuem elevada
area de superficie especifica e grande interacdo com os radicais organicos
da MOS. O resultado pratico dessa relagdo é a maior resisténcia a
decomposic¢éo pelos micro-organismos nesses solos (PARFITT et al., 1997).

A MOS pode ser fisicamente dividida em fracdes leve e pesada, a
primeira é composta de porcdes recentemente desprendidas de plantas e
animais incompletamente humificadas, compondo mais de 25% da MOS de
um solo de pastagem (WHITE et al.,, 2009). Essa fracdo da MOS, pode
conter em torno de 10% do carbono organico total (COT) (SILVA; RESCK,
1997). A fracdo pesada da MOS, ou fracdo humificada, compde um material
que se adere fortemente as particulas minerais do solo, formando o
complexo argila-himus. Nessa fracdo da MOS, encontra-se a maioria do C
presente nos solos (WHITE et al., 2009).

Além da divisao fisica, a MOS pode ser dividida em fracbes quimicas,
sendo elas, as substancias ndo humicas, as quais sdo compostos organicos
do solo pertencentes a conjuntos bioquimicos conhecidos, como gorduras,
acidos organicos, aminoacidos e carboidratos; e o humus, formado por
compostos organicos de cor castanha a preta com elevado peso molecular,
estaveis, de baixa solubilidade, estrutura irregular e fortemente ligados com
a fracdo mineral do solo. As substancias humicas ainda podem ser
subdividas em &cidos fulvicos, 4cidos humicos e humina (Figura 1.1) quando
submetidas a extracao alcalina e tratamento acido (GUERRA & SANTOS,
2008). A parte humificada da MOS denota de maior persisténcia no solo,
influenciando na estrutura e na quimica do solo, bem como, auxiliando no
estoque de C (SILVA & MENDONCA, 2007).
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Figura 1.1 Fracionamento das substancias humicas do solo através
de extracao acidobasica.

A parcela labil da MOS, também conhecida como matéria organica
particulada (MOP), a qual possui alta taxa de degradacdo, tem como
compromisso o suprimento das plantas com nutrientes mineralizados, além
do fornecimento de energia aos micro-organismos (SILVA & MENDONCA,
2007). A MOP sofre maior reciclagem das particulas organicas em menos
tempo e manifesta variacfes nos teores de C a curto prazo quando o solo é
submetido a manejos menos conservacionistas (ROSSI et al. 2012). Nessa
fracdo da MOS esté o C-labil e o C-solavel, os parametros que demonstram
modificacdo mais radpido quando ocorrem mudancas na MOS (LEITE et al.,
2003).

O solo pode ser considerado uma das maiores reservas de C
atmosférico do planeta (LAL, 2002), podendo estar acumulado nas fracdes
recalcitrantes ou labeis da MOS (BAYER et al., 2004). Os estoques de C e
0 processo de ciclagem desse elemento sé&o afetados com a substituicdo de
vegetacOes nativas por sistemas agricolas. A adocdo de praticas como
adubacdo, preparo do solo, consorcios entre espécies vegetais, manejo dos
residuos culturais, dentre outros, modificam a cinética do C existente entre
solo e ambiente (LAL & BRUCE, 1999).



Em trabalho realizado por Souza et al. (2009) os autores mostraram
que a sucessdo de culturas forrageiras empregando a técnica do plantio
direto apresentam eficiente capacidade em sequestrar C atmosférico. Por
outro lado, Longo & Espindola (2000) em pesquisa desenvolvida em solo
amazonico e de Cerrado comparando a quantidade de COT em matas
nativas e apos a implantacdo de pastagem de Brachiaria spp. na mesma
area, em ambas as situacdes, verificaram queda no teor de COT do solo das

areas estudadas.
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CAPITULO 2 - Producédo, decomposicdo e composicdo quimica da
liteira existente em pastos de capim-marandu

2.1 Introducéao

A liteira das pastagens é uma fonte essencial de nutrientes ao solo
nos ecossistemas pastoris. Isso porqué as liteiras fornecem carbono,
utilizado como fonte de energia, para 0s micro-organismos, servindo de
substrato para as atividades oxidativas e, além disso, previnem erosées
(SANGHA; JALOTA; MIDMORE, 2006). Em pastagens intensivamente
manejadas, principalmente em regides quentes, a liteira influencia
diretamente a dindmica de nutrientes no solo e, portanto, na producéo e
persisténcia do pasto (DUBEUX et al., 2006). Assim sendo, o conhecimento
das taxas de producédo e decomposicdo de liteira torna-se importante ao
avaliar os fluxos de C dos solos de pastagens e quando o objetivo é a
producgéo de pastagens eficientes.

Segundo Codlteaux e Berg (1995), a decomposicao da liteira € um
processo ecologico condicionado por trés fatores fundamentais, sendo eles,
o clima, a qualidade da liteira a ser decomposta e dos organismos
decompositores. A qualidade da liteira, a qual é determinada pela quantidade
de N, relagdo C/N e relagdo lignina/N, além de influenciar na velocidade da
decomposicédo, influéncia nas taxas de mineralizacdo e imobilizacdo de
nutrientes da liteira para o solo (SANTA-REGINA & TARAZONA, 2001).

A qualidade da liteira das gramineas de espécie Ca sao
frequentemente consideradas de baixa qualidade, caracterizada por uma
guantidade baixa de N acumulada no residuo, culminando em uma maior
imobilizacdo desse nutriente pelos micro-organismos do solo (THOMAS &
AZAKAW, 1993). Os processos de imobilizagdo e mineralizagdo dos
nutrientes do solo, estdo diretamente relacionados com a concentracdo dos
elementos, como o carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P), lignina e
polifendis, na liteira (DUBEUX et al., 2006).

A decadente entrada de N nos sistemas intensificados de pastagens,
principalmente naqueles em que a relagédo C/ N do residuo organico é alta,
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pode levar a pastagem a uma condi¢cdo de degradacado (REZENDE et al.,
1999). Em sistemas pastoris extensivos ndo adubadas, a entrada de N,
através da decomposicdo da liteira e dos excretas dos animais, ndo é
suficiente para a ciclagem de nutrientes necessaria que mantém o pasto
produtivo (DUBEUX et al., 2007; FISHER et al., 1997).

Em contrapartida, o incremento de N ao solo viabiliza maior taxa de
decomposicdo de liteira, o que permite maior ciclagem do nutriente no
sistema (DE SA et al., 2000). Além do N, outros fatores influenciam
diretamente sob acdo dos micro-organismos decompositores, alguns deles
inerentes ao ambiente, como, pH; aeracdo e umidade do solo, e outros,
relacionados ao substrato propriamente dito, como: tamanho de particula
(DA SILVA et al., 2010) e quantidade de lignina e tanino (MEIRELLES et al.,
2005).

Desajustes na taxa de lotagao; escassez de N e baixa fertilidade, sao
falhas frequentes observadas em pastagens mal manejadas (LIRA et al.,
2006) que culminam em degradacdo dos ecossistemas pastoris. Em
contrapartida, a adubacdo nitrogenada aliada a adequada taxa de lotacao,
favorecem o sucesso da eficiéncia de utilizacdo da pastagem e interferem
diretamente na ciclagem dos nutrientes (LIU et al., 2011). Face ao possivel
efeito da adubacéao nitrogenada sobre a producédo e decomposicéao de liteira,
foram avaliadas as hipoteses de que o aumento da dose de N incrementa a
producao de liteira e acelera a decomposicao em pastos de capim-marandu.

Diante desse contexto, torna-se fundamental a quantificacao da liteira
e sua atuacao na ciclagem de nutrientes do solo e, portanto, da manutencao
da producédo do pasto com qualidade. O objetivo deste estudo foi avaliar o
impacto causado na producdo e decomposicéo da liteira em pastos de

capim-marandu pela fertilizacdo com ureia.
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2.2 Materiais e métodos

2.2.1 Area experimental

O estudo foi realizado no setor de Forragicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias — UNESP — Campus de Jaboticabal (Figura
2.1), Sao Paulo, localizado a 21° 13” de latitude sul e 48° 17’ de longitude
oeste, a 628 m de altitude, com precipitacdo anual média de 1424 mm,
temperatura anual minima de 16.9° C, méxima de 26.3° C e média de 22.3
° C. O clima da regido é caracterizado por estacdo chuvosa de setembro a
abril e seca de maio a agosto e foi classificado como Aw no sistema Kdppen
(ALVARES et al.,, 2013). Os dados meteoroldgicos do experimento, de
janeiro de 2018 a dezembro de 2018, foram obtidos no banco de dados da

Estacdo Agrometeoroldgica do Departamento de Ciéncias Exatas da

UNESP — Campus de Jaboticabal, segundo descrito na Figura 2.1.
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Figura 2.1. Médias mensais de precipitacdo e temperaturas na UNESP —
Campus de Jaboticabal para o periodo de janeiro 2018 a dezembro de 2018.
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Latossolo Vermelho distrofico tipico de textura argilosa, A moderado,
caulinitico hipoférrico e relevo suave ondulado. A &rea experimental é
composta por pastos de Brachiaria brizantha (Hochst. ex. A. Rich Stapf cv.
Marandu sin. Urochloa brizantha) e foi estabelecida em 2001. Foram
utilizados 4, dos 21 piquetes, do setor de Forragicultura, com &reas de,
aproximadamente, 1 ha. Em cada um dos piquetes, foram distribuidas
diferentes doses (0, 90, 180 e 270 kg N/ha) de adubo nitrogenado (ureia) nos
anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018. As doses de fertilizante foram
dividas em trés aplicacbes a lan¢o durante o periodo chuvoso de cada um
desses anos. As correcfes necessarias com fésforo e potassio, foram
realizadas de acordo com as analises de solo coletadas no dia cinco de abril
de 2017, antes da primeira adubacdo (Tabela 2.1) anterior ao inicio do

experimento.

Tabela 2.1 Analise quimica do solo da area de cada tratamento

Tratamento P
(kg N/ha) resina MO pHCaClz K* Ca** Mg* H+Al SB CTC V

mg/d
m3  g/dm3 mmol/dm3 %
0 15 31 51 1,3 21 11 25 33 58 57
90 8 28 4,8 1 13 6 28 20 48 42

180 12 32 4,7 0,7 20 7 34 28 62 45
270 15 31 5,2 0,8 18 10 22 29 51 57

Data: 05/04/2017.P resina = fésforo extraido do solo por resina trocadora de ions (mg/dm?3
= pg/cm3), MO = matéria organica (g/dm? = %, com base em volume de solo x10), pH em
CaCl: = pH determinado em solucdo centimolar de cloreto de célcio, K*, Ca?* e Mg?* =
respectivamente potassio, calcio e magnésio trocaveis, (mmolc/dm?3 = cmolc/dm? x 10), H+Al
= acidez potencial ou total (mmolc/dm® = cmolc/dm? x 10), SB = soma de bases (Ca?* + Mg?*
+ K*), CTC = capacidade de troca de cétions, ou SB + (H+Al), V = indice de saturacéo por
bases ou V = 100SB/CTC

Os animais recriados e terminados na area eram machos mesticos,
nao castrados, com peso inicial médio de 220 kg, sendo que em cada piquete
a quantidade de UA/ ha era variavel, a média de UA para cada tratamento
foi de 3; 4,5; 5,6 e 6,3 UA/ ha para os tratamentos de 0, 90, 180 e 270 kg N/

ha, respectivamente. Os animais foram alocados nos piquetes no més de
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novembro de 2017 e retirados da area em outubro de 2018.

2.2.2 Manejo da pastagem

Desde 2014, a 4rea de pasto é manejada a 25 cm, que coincide com
a interceptacdo luminosa de 95% (PEDREIRA et al., 2007), o que
proporciona a planta maxima taxa de crescimento (BROUGHAM, 1958).
Para a manutencéo da referida altura do dossel, foi adotado o método de
pastejo de lotacdo continua e carga variavel, “put and take”, segundo
metodologia de Mott e Lucas (1952). Para tanto, 14 animais Bos indicus
mesticos ndo castrados, foram utilizados como reguladores de altura. A
altura média do dossel de cada piquete, foi obtida com uma régua de manejo.
Durante o periodo chuvoso, a altura era controlada através da medida de 80
pontos aleatorios por ha. A estimativa da massa de forragem foi realizada
através do corte da forragem de trés pontos representativos da altura média
do piquete. Para o corte rente ao solo da forragem, foi utilizado um aro de
0,25 m? para delimitar a area de corte. As amostras coletadas foram
pesadas, e separadas em duas sub amostras, uma delas foi utilizada para a
estimativa da massa seca total de forragem disponivel em cada piquete
(Figura 2.2), a outra, foi separada manualmente em laminas foliares verdes,
hastes verdes e material senescente para determinacdo da composicao
morfologica do pasto.
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Figura 2.2. Estimativa da massa de forragem existente nos pastos de capim-
marandu no ano de 2018 nos respectivos tratamentos (0, 90, 180 e 270 kg

N/ha).

A taxa de acumulo de forragem (AF) foi estimada pelo método
agrondmico da diferenga, conforme a equacgéo proposta por Davies et al.
(1993): AF (kg. MS/ ha) = MF(pré-pastejo ciclo n) -MF(pss-pastejo ciclo n-1), onde MFpré
pastejo ciclo n) = massa de forragem no pré-pastejo do ciclo de pastejo
subsequente € MF (pss-pastejo ciclo n-1) = massa de forragem de saida dos
animais (p6s-pastejo) do ciclo anterior. A taxa de acumulo ser& calculada
através da divisdo do acumulo de forragem pelo nimero de dias entre as
avaliacbes (kg.MS/ ha/ dia). O desaparecimento de forragem sera calculado

subtraindo a massa de forragem do pré-pastejo pela massa de forragem do

pos-pastejo (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Taxa de acumulo de forragem nos pastos de capim-marandu no
ano de 2018 nos respectivos tratamentos (0, 90, 180 e 270 kg N/ha).

2.2.3 Historico da area

As adubacdes realizadas na area, desde 2006, estdo expostas na

Tabela 2.2 e foram feitas de acordo com recomendacdes do Boletim 100

segundo as analises de solo e a producdo de massa de forragem pretendida.

Tabela 2.2 Resumo das adubacdes realizadas na area desde 2006

Ano Adubacéo Adubacéo de Parcela-
corretiva e manutencgéo mento da
inicial adubagéo
2006 200 kg/ha de 2 doses
N (ureia) e 160
kg/ha de K20
2007 250 kg/ha da 50 kg/ha de N 1 dose
férmula (ureia)

20:05:20
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(NP20sK20)
2008 250 kg/ha da 350 kg/ha de 3 doses
formula ureia
20:05:20
(NP205K20)
2009 150 kg/ha da 250 kg/ha de 2 doses
férmula N (ureia)
08:28:16
(NP20sK20)
2011 200 kg/ha da 180 kg/ha de 4 doses
férmula N (ureia)
04:14:08
(NP20sK20)
2012 250 kg/ha da 90 kg/ha de N 2 doses
férmula (ureia)
10:10:10
(NP20sK20)
2013 180 kg/ha da 160 kg/ha de 3 doses
férmula N (ureia)
04:14:08
(NP20sK20)
2014 1000 kg/ha de 485 kg/ha da 4 doses
calcario formula
dolomitico em 37:00:08
superficie e (NP20s5K20)
200 kg/ha da
férmula
02:31:00
(NP20sK20)

Fonte: Ruggieri, A. C. (2016)

No ano de 2015, iniciou-se o projeto tematico (FAPESP 2015/16631-
5) com previsdo de término em 2021. A partir de 2015 as adubacdes de
manutencao foram padronizadas em diferentes doses N para diferentes
piquetes. As doses utilizadas foram de 0, 90, 180 e 270 kg N/ha, variando de
acordo com o piquete. Todas as adubacdes foram feitas a lanco sem

revolvimento para incorporagdo. Para acesso aos experimentos realizados



de 2006 a 2014 na area:
https://1drv.ms/f/sSIAtOKKZF900u0j0WAcwZKoIRfK2xj

2.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), sendo os tratamentos as doses de N aplicadas em cada piquete,
portanto: Tratamento 1 — 0 kg N/ ha (tratamento controle), tratamento 2 — 90
kg N/ ha, tratamento 3 — 180 kg N/ ha e tratamento 4 — 270 kg N/ ha (Figura
2.4). Nas variaveis producéao de liteira e decomposicéo de liteira (litter bags)
0 numero de repeti¢cdes foi igual a cinco. Na avaliacao de producéao de liteira,
levou-se em consideracdo os meses de coleta (janeiro de 2018 a janeiro
2019), e no experimento com os litter bags, os tempos de coleta, os quais

foram de: 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias apds a incubacdo da liteira.

Figura 2.4. Vista aérea da area experimental. Piquete 1 = Tratamento 1 (0
kg N/ ha), Piquete 15 = Tratamento 2 (90 kg N/ha), Piquete 2 = Tratamento
3 (180 kg N/ha) e Piquete 21 = Tratamento 4 (270 kg N/ha).

2.2.5 Estimativa de producéo e taxa de decomposic¢ao da liteira

A producédo de liteira, definida como sendo o material morto
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proveniente da planta que esta depositado e ndo mais anexado a planta
(REZENDE et al., 1999), foi realizada segundo metodologia de Rezende et
al. (1999). No periodo de janeiro de 2018 a janeiro de 2019 foi estimada a
deposicao da liteira e a taxa de decomposicdo. A taxa de decomposicéao, foi
também avaliada por outro experimento, com a utilizacdo de litter bags
(APOLINARIO et al., 2014), o qual teve duracdo de 256 dias, realizado de

janeiro a setembro de 2018.

2.2.5.1 Experimento 1 — Producao e taxa de decomposicao de liteira

avaliados pelo método dos quadrados

A metodologia consiste no monitoramento da deposicéo de liteira em
intervalos de 28 dias. Foram utilizados 5 quadrados de 0,25 m? por
tratamento, que foram aleatoriamente posicionados nos piquetes. Na coleta
do dia 0, era coletada a liteira existente no local do quadrado, apo6s 14 dias,
a liteira depositada, ainda dentro do limite do quadrado era coletada e,
depois de mais 14 dias a segunda coleta de liteira depositada acontecia e o
quadrado era trocado de lugar. Ao ser posicionado novamente, a coleta do
dia O era realizada novamente, e assim, de 28 em 28 dias, obtinham-se o
total de 3 coletas (D 0, D 14 e D 28). Toda a liteira coletada era lavada, para
a remocao de terra contaminante, e seca por 72 horas a 55°C em estufa de

circulacao de ar forcada e, posteriormente, pesada.

2.2.5.1.1 Célculos da producdao e taxa de decomposicao

As taxas de decomposicao da liteira no periodo de 28 dias foram feitas
atraves das equacdes propostas por Wiegert e Evans (1964):
(DesL) = LEO + LD28 — E28
Onde DesL é a quantidade de liteira desaparecida, LEO ¢é a liteira existente
no dia 0, LD28 ¢ a liteira depositada no dia 28 e LE28 ¢ a liteira existente no
28. A constante de decomposicéo (k) para a liteira foi calculada com base

em uma unica funcdo de decaimento exponencial derivada da equacao
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usada por Thomas e Asakawa (1993):
LE28 = (LEO +LD28) e
Na qual, t € o tempo e k:
k = {In(LEO + LD28) — In(LE28)} / t

2.2.5.1.2 Anélise quimica da liteira produzida

Nas avaliacdes de producédo e decomposicao de liteira pelo método
do quadrado, apés a retirada das amostras da estufa de circulacdo de ar
forcada, as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey, com peneira
de malha com crivo de 1 mm, conforme Casali et al. (2009). A partir das
amostras moidas, determinaram-se 0s teores de matéria seca (MS — método
934.01), matéria mineral (Cinzas — método 942.05) e matéria organica (MO
— método 942.05), segundo AOAC (1995).

2.2.5.2 Experimento 2 - Decomposicao de liteira avaliada através da

metodologia de litter bags

Paralelo ao experimento de producdo de liteira, foi realizado o
experimento de decomposicéo de liteira com saquinhos de nylon, segundo
metodologia de Apolinario et al. (2014). Foram utilizados saquinhos de nylon
(10x15 cm) com porosidade de 75 um, previamente colocados (48 horas) em
estufa com circulacdo de ar forcada a 55°C e tarados. Os saquinhos foram
preenchidos com liteira anteriormente coletada (dezembro de 2017), o
material morto coletado em cada piquete ainda estava anexado a planta,
uma vez que o tempo de decomposicao da liteira depositada no solo seria
diferente para cada amostragem. Em cada piquete foi realizada uma
amostragem para a coleta da liteira. O material senescente foi seco em
estufa a 55°C por 72 horas e, cada saquinho recebeu 7,5 g de amostra. As
amostras nao foram moidas com o intuito de manter a exposi¢éo superficial
semelhante a liteira depositada no solo da pastagem.

Os saquinhos foram incubados na pastagem de capim-marandu e



cobertos com a liteira depositada existente no campo. O manejo da area
ocorreu normalmente durante o periodo de incubacédo. Os saquinhos foram
coletados nos tempos 0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias apds o primeiro dia
de incubacéo. Saquinhos vazios foram incubados e coletados a cada tempo
para o desconto do peso do saquinho, acaso acontecesse. ApOs a coleta
dos saquinhos, eles foram limpos com a mao, pesados, colocados em estufa

de circulacdo de ar forgada a 55°C por 72 horas e, novamente pesados.

2.2.5.2.1 Calculo da decomposicéo da liteiraincubada

A decomposicao da liteira foi modelada utilizando-se o modelo
exponencial duplo proposto por Weider & Lang (1982).

Y= Aeklt + (1-A) ekt

Onde, Y= massa remanescente no tempo t, A= fragcdo facilmente
decomposta, (1 — A) = fracdo recalcitrante, K1 e K2= constate de decaimento,

e= erro associado.

2.2.5.2.2 Anélise quimica da liteira coletada nos diferentes tempos

Apoés a pesagem dos saquinhos, o contetdo foi retirado e moido em
moinho do tipo Willey, com peneira de malha com crivo de 1 mm, conforme
Casali et al. (2009). As quantificacbes de fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente acido (FDA) foram efetuadas em analisador de fibra
Ankon 2000 (Ankon Technologies, Macedon, NY). A lignina foi obtida apés
a solubilizacdo da celulose com H2SO4 72%. A MS, MO e cinzas foram
determinadas segundo AOAC (1995).

As quantidades de C e N foram realizadas por combustdo a seco
(método de Dumas), através do equipamento LECO® (Leco Corporation,
Michigan, USA).
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2.2.6 Andlise estatistica da producdo e decomposicdo de liteira pela

metodologia dos quadrados

Inicialmente os dados de producéo de liteira e decomposicédo foram
analisados quanto a normalidade dos residuos e homogeneidade das
variancias. Em seguida procedeu a andlise da variancia para identificar o
efeito dos tratamentos (doses de N), meses de coleta e interacéo entre doses
de N e meses de coleta.

Quando a ANOVA foi significativa as comparacdes de médias da
producdo e decomposicao de liteira entre meses utilizou-se teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Nas comparacdes entre 0s oito niveis de tempo e as
qguatro doses de N utilizou-se contrastes ortogonais polinomiais 1°, 2°, e 3°
Grau (LITTEL et al. 2006). Para a analise estatistica foi utilizado o pacote de

andlises de dados disponivel no programa EXCEL ®.

2.2.7 Analise estatistica da decomposicao de liteira através dos litter
bags

Apés a analises dos pressupostos procedeu se ANOVA através de
modelos mistos. Os tratamentos e tempos de coletas foram considerados
efeitos fixos e a repeticdo aleatdrio. As diferencas entre tratamentos foram
identificadas utilizando contrastes polinomiais ndo ortogonais.

A taxa de decomposicdo da liteira e a variagdo da composicao
quimica da liteira foi modelada utilizando modelos né&o lineares (PROC NLIN)

do programa SAS (Verséao 9.3).

2.3 Resultados e discusséo

2.3.1 Producédo e decomposicdo avaliada pela metodologia dos

guadrados

A precipitacdo no ano de 2018 esteve dentro da média dos ultimos 10

anos (1.116,5 mm), com periodos de alta pluviosidade nos meses de janeiro,
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fevereiro, outubro e novembro, e periodo de seca de abril a julho (Figura 2.1).
Curiosamente, nos meses de marcgo e dezembro a média da precipitagéo foi
menor que a meédia dos ultimos 10 anos, isso fez com que o periodo seco
tivesse seu inicio antecipado.

Durante o ano de avaliagdo (janeiro de 2018 a janeiro 2019) a
guantidade de liteira existente coletada oscilou bastante (Figura 2.5). A liteira
existente é considerada o resultado liquido entre a liteira que se depositou e
da liteira que se decompés em um determinado periodo de tempo (DUBEUX
et al., 2006). Os efeitos das doses de N sob a liteira existente nos meses de
janeiro, setembro e dezembro foram cubico (P=0.04), linear (P=0.02) e
quadratico (P=0.03), respectivamente.

O menor valor médio de liteira existente entre os tratamentos
registrado, foi no més de novembro (4,77 g/m?). Porém, foi no més de
dezembro que a menor quantia de liteira existente foi registrada, 2,73 g/m?,
no tratamento com maior dose de N aplicada. Provavelmente, isso ocorreu,
pelo fato da taxa de lotacdo nesse tratamento ser maior quando comparado
aos outros tratamentos e, que apesar de ser um més de alta producao de
massa devido as chuvas, houve melhor aproveitamento da forragem pelos
animais e, consequentemente, menos perdas no pastejo compondo a liteira.

O maior valor de producéo de liteira foi constatado no més de abril no
tratamento controle (14,34 g/m?). O referido més designa o inicio do outono
na regido, que por sua vez, é caracterizado pela queda de pluviosidade e
temperatura (Figura 2.1), o que contribui com o declinio da qualidade da
espécie forrageira utilizada, fazendo com que os animais diminuam o
consumo de forragem. Além disso, no tratamento controle a pressédo de
pastejo é reduzida com a menor taxa de lotacao, o que pode ter contribuido
com o maior acumulo de liteira no solo. Rezende et al. (1999) encontraram
um aumento significativo na taxa de deposicéo de liteira em pastos de B.
humidicola consorciados com D. ovalifolium apos reduzirem a taxa de
lotacdo pela metade, 4 para 2 animais por ha.

Assim como para a liteira existente, as doses (P<0.001) e os meses

(P<0.001) influenciaram nas taxas de liteira depositada durante o periodo
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experimental, porém ndo houve interacdo entre as doses e meses (P=0.14).
Julho foi o tnico més que houve influéncia das doses de N na deposicao de
liteira, com efeito linear (P=0.04). Na Figura 2.6, estéo as avaliacfes de liteira
depositada nos meses experimentais, as quais foram coletadas em periodos

de 28 dias.
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Figura 2.5. Avaliacdes mensais de liteira existente (g/m?) em pastos de
capim-marandu adubados com diferentes doses de ureia (0, 90, 180 e 270

kg N/ha) e efeito das doses de N.
C=cubico; NS=nd&o significativo; L=linear; Q=quadrético
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Figura 2.6. AvaliacBes mensais de liteira depositada em periodos de 28 dias
em pastos de capim-marandu adubados com diferentes doses de ureia (0,

90, 180 e 270 kg N/ha) e efeito das doses de N.
NS=néo significativo; L=linear

Nos meses de marco, abril e maio, a deposicao de liteira foi maior
guando comparada com os meses de julho a dezembro (Figura 2.6). A maior
deposicao de liteira nesses meses esta, de fato, relacionada com o periodo
prolongado de seca, fator que limita a decomposicéo da liteira, fazendo com
gue maior massa se acumule no solo. Resultados semelhantes de deposicao
de liteira foram encontrados por Rezende et al. (1999) em pastagens de B.
humidicola no sul da Bahia, mostrando que a deposi¢ao foi maior nos meses
de escassez de chuvas. Em experimento desenvolvido na Australia por
Christie (1979), avaliando a producéo de liteira de forragem nativa em pastos
pastoreados com ovelhas, foi encontrado que a maior taxa de deposicéo de
liteira durante o ano de pastejo foi registrada nos meses de outono-inverno.
Nos trés meses de maior deposicdo de liteira, marco, abril e maio, o
tratamento controle se destacou na producao de liteira existente. Alexander
(1977), em seu livro, relatou que a velocidade de decomposicao da liteira de
relacdo C/N mais elevada, relaciona-se com a caréncia de N no sistema e

com os elementos recalcitrantes presentes.
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Dubeux et al. (2006) afirmaram que o0 manejo do pastejo afeta
diretamente a taxa de deposicdao de liteira. Pesquisas realizadas
anteriormente mostraram que a deposicéao de liteira é reduzida conforme ha
aumento da taxa de lotacéo e essa massa depositada pode ser um indicativo
relevante da sustentabilidade do pasto, portanto, podemos associar, decerto,
a diminuicdo da massa de liteira com pastagens superpastejadas (BODDEY
et al., 2004).

Em estudo realizado por Sanches et al. (2009) em floresta tropical,
avaliando a influéncia da sazonalidade na producgao de liteira, reportaram
gue a maior quantidade de liteira produzida ocorreu no més de transicéo da
estacdo seca para estacdo chuvosa. Nesse trabalho, contrariamente, a
maior média de producdo de liteira (Figura 2.6) foi, também, em um més de
transicao (abril), porém, da estacdo chuvosa para estacdo seca. Ainda
segundo esses autores, na transicdo da seca para as aguas, normalmente,
ha aumento na massa de liteira depositada e, em seguida, um declinio
devido a aumento na taxa de decomposicéo. Isso ocorre, pois, a comunidade
de microrganismos do solo se eleva durante essa época de transicéo,
fazendo com que a taxa de decomposi¢cdo também aumente. Porém, tal
efeito ndo foi constatado nos resultados dessa pesquisa.

A taxa de decomposicao de liteira ndo foi afetada pelas doses de N
ao longo do ano (P=0.64), porém, esta foi altamente dependente do més
(P=0.002), que por sua vez, houve uma interagdo entre més e dose.
Portanto, os incrementos nas doses de N s6 afetam a taxa de decomposicdo

em determinados meses do ano (Figuras 2.7 e 2.8).
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Figura 2.7. Taxa de decomposicdo de liteira (g/gMO.dia?!) para cada

tratamento em pastos de capim-marandu adubados com diferentes doses de
ureia (0, 90, 180 e 270 kg N/ha).
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Figura 2.8. Taxa média de decomposicéo avaliada més a més em pastos de
capim-marandu adubados com diferentes doses de ureia (0, 90, 180 e 270
kg N/ha) (P=0.002).

Ao analisar més a més, observamos que a taxa de decomposicao (k)
foi afetada pelas doses de N nos meses de janeiro e novembro. No més de
janeiro, esse resultado pode ser atribuido ao fato da aplicagdo do adubo
nitrogenado, o qual surtiu efeito linear (P=0.03) de resposta da
decomposicéo da liteira conforme aumento das doses. No més de novembro,
no qual foi registrado a maior ocorréncia de chuvas (Figura 2.2), nota-se que
que a producéo de liteira diaria foi maior do que a taxa de decomposicao,
fazendo com que houvesse acumulo de liteira sob o solo.

Em trabalho desenvolvido por Apolinario et al. (2013) constataram que
a transicdo da estacao das aguas para a estacao seca é caracterizada pela
diminuicado da taxa de decomposi¢cdo e aumento da taxa de deposicdo. Em
contrapartida, no presente trabalho, no més de abril, considerado o més de
transicdo aguas/seca para a regido Sudeste do Brasil, ocorreu aumento da
taxa de decomposicéo (Figura 2.8) e aumento na taxa de deposicao (Figura
2.6).
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Figura 2.9 Quantidade de MO contida na liteira depositada de pastos de
capim-marandu adubados com diferentes doses de ureia (0, 90, 180 e 270

kg N/ha) e efeito das doses de N.
L=linear; NS=n&o significativo; MO = matéria organica
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Figura 2.10. Quantidade de MO contida na liteira existente de pastos de
capim-marandu adubados com diferentes doses de ureia (0, 90, 180 e 270

kg N/ha) e efeito das doses de N.
L=linear; NS=nao significativo; MO = matéria organica
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A quantidade de MO da liteira depositada e existente foi altamente
influenciada pelas doses de N, pelos meses e, pela interacao entre os fatores
dose x més, valores de P<0.01. No més de janeiro ocorreu efeito linear das
doses de N sob a quantidade de MO da liteira depositada (Figura 2.9). Para
a variavel MO da liteira existente, houve, também, efeito linear das doses de

N nos meses de janeiro, novembro e dezembro (Figura 2.10).
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Figura 2.11. Quantidade de cinzas contida na liteira depositada de pastos
de capim-marandu adubados com diferentes doses de ureia (0, 90, 180 e

270 kg N/ha) e efeito das doses de N.
L=linear; NS=n&o significativo
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Figura 2.12 Quantidade de cinzas contida na liteira existente de pastos de
capim-marandu adubados com diferentes doses de ureia (0, 90, 180 e 270
kg N/ha) e efeito das doses de N.

L=linear; NS=né&o significativo

A porcentagem de cinzas da liteira depositada sofreu alta influéncia
das doses de N, dos meses e da interacdo dose x més, valores de P<0.01
(Figuras 2.12 e 2.13). Apenas no més de fevereiro houve efeito linear das
doses de N sobre a variavel (P=0.02) (Figura 2.11). Na variavel liteira
existente, também houve efeito de dose, més e interacdo dose x més
(P<0.001), porém as doses de N causaram efeito linear nos meses de
janeiro, novembro e dezembro (Figura 2.12).

2.3.2 Decomposicao de liteira avaliada pela metodologia dos litter bags

A taxa de decomposicdo da biomassa da liteira por dia (k) para os
tratamentos com 0, 90, 180 e 270 kg N/ha foram de, 0,67; 0,89; 1,16 e 1,13
%, respectivamente (Figura 2.13). Os tratamentos de mais alta intensidade
de manejo (180 e 270 kg N/ha) obtiveram maiores valores de k, enquanto as

menores doses, valores mais baixos. Houve alta influéncia das doses de N
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(P<0.001) e dos dias de coleta (P<0.001), bem como interacdo entre as
fontes de variacdo (P<0.001). Ocorreu efeito linear das doses de N nos
tempos 16 (P<0.001) e 128 (P=0.02).

A fertilizacao nitrogenada €, regularmente, associada ao aumento das
taxas de mineralizacdo dos nutrientes contidos na liteira (KALBURTJI et al.,
1997; LUPWAYI & HAQUE, 1999). Segundo Thomas (1992), a taxa de
lotacdo é outro fator que altera a ciclagem dos nutrientes da pastagem, uma
vez que quando se aumenta a taxa de lotacédo, a quantidade de excreta que
retorna ao pasto € maior. Os nutrientes contidos nos excretas estdo mais
disponiveis ao pasto quando comparados com 0s nutrientes provenientes da
liteira de plantas C4 (HAYNES & WILLIAMS, 1993). Portanto, pode-se
entender que fertilizagcdo nitrogenada e taxa de lotacdo sdo fatores que
influenciam diretamente nao s6 a ciclagem de nutrientes das pastagens, mas
também a taxa de mineralizacdo dos nutrientes da liteira.

O valor de k é altamente dependente da qualidade da liteira, da
comunidade de organismos presente no solo e do tempo em que a liteira
esta depositada no solo. Além disso, os fatores ambientais, como
temperatura e umidade do solo, s&o altamente influentes na taxa de
decomposicdo (HEAL et al., 1997; SMITH & BRADFORD, 2003). A qualidade
da liteira envolve a quantidade e natureza dos nutrientes presentes na sua
composicado, sendo os principais, C; N; lignina e suas relacoes.

Na Figura 2.13 podemos analisar que a taxa de decomposi¢cao nos
primeiros dias de incubacao, em todos os tratamentos, é superior aos dias
finais de incubacdo. Apesar da maior parte da massa de liteira ser composta
por compostos insolliveis que exigem enzimas dos micro-organismos para
se decompor (SINSABAUGH et al., 2002; ALLISON & VITOUSEK, 2004), a
quantidade de compostos soluveis na biomassa da liteira, podem aumentar
a perda de massa através da mineralizacao de nutrientes (SCHOLFIELD et
al., 1998).
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Figura 2.13. Biomassa de liteira remanescente incubada em pastos de
capim-marandu adubados com diferentes doses de N.

Entre os tratamentos avaliados, a menor taxa de decomposicao diaria
foi atribuida ao tratamento controle. Segundo Sinsabaugh e Moorhead
(1994), as taxas de decomposicdo de liteira sdo maiores quando o N e o
fésforo (P) sdo mais abundantes na massa, iSSO ocorre, pois, 0S micro-
organismos podem alocar mais recursos para a degradacao do C que limita
a decomposicao da liteira (ALLISON & VITOUSEK, 2004). Em revisao
realizada por Sollenberger et al. (2002), avaliando valores de k na literatura,
foram encontrados diferentes resultados para espécies de gramineas
tropicais, os valores variaram de 0,02% para B. dictyoneura a 0,17% para
capim-aruana (THOMAS & ASAKAWA, 1993). Os valores de k do presente
trabalho foram superiores aos encontrados por Sollenberger em gramineas
tropicais, porém, devemos salientar que diferentes periodos de incubacéo,
diferentes qualidades de liteira e condi¢cdes climaticas diversas cooperam

com a discrepancia entre os dados.



A avaliac@o da composi¢do quimica (FDN, FDA, lignina, cinzas e MO)
da liteira, incubada nos diferentes tempos, variou significativamente (P<0.05)
de acordo com o dia de coleta e com as doses de N. Nas frac6es de FDN,
FDA, lignina e cinzas, ainda houve efeito de interacéo entre as doses de N
e 0s meses de coleta (Figura 2.14). As alteragcdes nas quantidades de C, N,
relacbes C/N e Lig/N ao longo dos 256 dias de incubagao para os quatro
tratamentos estéo expressas na Figura 2.15.

Pesquisas que avaliaram as atividades das enzimas ligninoliticas em
diferentes tipos de liteiras, relatam que a decomposi¢éo da lignina é o fator
limitante da taxa de decomposicao da liteira (STEFFEN et al., 2007; TRUM
et al., 2010), portanto, a quantidade de lignina presente na biomassa vegetal
sobre o solo é o que ira determinar sua decomposicdo e consequente
liberacdo de nutrientes para o solo. Na Figura 2.14 podemos constatar que
em todos os tratamentos a quantidade de lignina aumentou do dia 0 ao dia
256, passando de 8,03% a 16,64; 9,90% a 14,93%; 8,37% a 14,67% e
11,13% a 18,42%, respectivamente, para os tratamentos 0, 90, 180 e 270 kg
N/ha. Segundo Colteux & Berg (1995), durante a decomposicao da liteira a
concentracdo de lignina aumenta quando h& baixa taxa de degradacao, no
entanto, o quanto a lignina ira dificultar a decomposicdo da liteira depende
dos fatores climaticos. Eles ainda relatam que em regides quentes e Umidas
a lignina tem efeito predominante na decomposicdo da liteira. Em
concordancia, Bargali et al. (1993) afirmaram que em climas tropicais
umidos, a temperatura e a umidade séo fatores menos limitantes, e que a
decomposicdo fica mais dependente da composicdo quimica da liteira,
propriedades do solo e da MOS (matéria organica do solo).

A concentracdo de FDN da liteira apresentou relacdo linear
decrescente (P<0.05) conforme aumento das doses de N aplicadas nos
tempos 0, 16 e 256 dias, enquanto que na fragdo FDA o mesmo efeito
ocorreu nos tempos 0, 16, 32 e 256. As doses de N também causaram efeito
linear no teor de MO nos tempos 0 e 4, e no teor de cinzas nos tempos 0 e
8 (Figura 2.14).
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Figura 2.14. Média entre os tratamentos da composi¢cao quimica da liteira
nos diferentes tempos de coleta utilizando a metodologia litter bag.

Os teores de C da liteira foram altamente influenciados pelos dias de
coleta (P<0.001), enquanto que a quantidade de N e as relacdes C/N e
lignina/N foram afetadas tanto pelos dias de coleta quanto pelas doses de N
aplicadas, além disso houve interagéo entre as fontes de variacdo (P<0.05).
A relacdo C/N é tida como um indice geral de qualidade da liteira
(SENEVIRATNE, 2000), isso porque as taxas de mineralizagdo diminuem
conforme ha aumento da relacdo C/N. Foi possivel verificar que da coleta do
dia 0 a coleta do dia 64, aproximadamente, a relacdo C/N da liteira
remanescente nos litter bags diminuiu nos tratamentos de 90, 180 e 270 kg
N/ ha (Figura 2.18), o que, segundo Shi (2013), indica uma taxa de
mineralizacdo mais alta e mais rapida decomposi¢cdo. No tratamento
controle, a taxa de decaimento da relagdo C/N até sua estabilidade foi menos

39



vigorosa quando comparada aos outros tratamentos.

A diminuicéo da relacdo C/N durante o inicio do periodo de incubagéo
era esperada. Em trabalho realizado por Dubeux et al. (2006) em pastos de
Paspalum notatum adubados com diferentes doses de N, obtiveram a
mesma tendéncia de reducdo da relacdo C/N da liteira incubada. A rapida
taxa de decaimento da relacdo C/N nos primeiros dias de incubacgédo é
relacionada com a facilidade de decomposicédo dos compostos de C solluveis
(Figura 2.18). Foi possivel notar o rapido decréscimo do teor de C na liteira
nos primeiros dias de incubacao (Figura 2.16), o que consolida a referéncia
acima.

Ainda segundo os mesmos autores, a imobilizacdo de N na biomassa
remanescente no inicio da incubacao (Figura 2.14) ocorre devido a baixa
qualidade do residuo caracteristico das gramineas de espécie Ca4. A baixa
qualidade da liteira € resultante do baixo teor de N e alto teor de C, fazendo
com que a imobilizacdo de N na liteira seja superior a mineralizagdo. O N

ligado a FDN também ajuda na imobilizacdo de N no inicio da incubacao.

40



256

128

64

w
N

=
o

Dias de incubacédo

60 80 100 120

o
N
o
N
o

Lig/N =C/N =N (%) =C (%)

Figura 2.15. Média entre os tratamentos dos teores de C e N, relacées C/N
e Lig/N da liteira nos diferentes tempos de coleta utilizando a metodologia
litter bag.

O N contido na MS da liteira incubada dos tratamentos 90, 180 e 270
kg N/ha, revelou um comportamento crescente do dia O até, por volta, do dia
100 de incubacdo. ApOs esse periodo, a quantidade de N tornou-se
constante para os tratamentos (Figura 2.17). Houve alta influéncia de dia de
coleta (P<0.001), dose de N (P<0.001) e interacdo entre os dois fatores
(P=0.02).

A concentragdo de N na liteira aumentou durante o periodo de
incubacéo em todos os tratamentos (0,53 — 0,59% no T1, 0,45 — 1,13% no
T2,0,56 —0,94% no T3 e 0,75 — 1,14% no T4) respectivamente do tempo 0
ao 256 (Figura 2.17). Porém, o Unico que mostrou relacéo linear com as
doses de N aplicadas foi o tempo 4 (P=0.04). Embora tenha havido aumento
no teor de N em todos os tratamentos ao longo do periodo de incubacéo,

fato que contribui com a mineralizacdo, a quantidade de lignina também
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aumentou (Figura 2.15), o que, possivelmente, limitou a acdo dos micro-
organismos em realizarem a decomposic¢éo. Isso ocorre, pois, a lignina junto
ao tanino, sdo compostos que protegem fisica e quimicamente os acucares
contidos na parede celular das plantas, como por exemplo, a celulose,
portanto, o que deveria estar prontamente disponivel a degradacao, sofre
com a acao recalcitrante da lignina e do tanino (MAFONGOYA et al., 1998;
LORENZ et al., 2005). Essa afirmacéo fica evidente em trabalhos realizados
em florestas nativas de varias localidades (ROWELL et al., 2001; WANG et
al., 2004; WALELA et al., 2014), atestando que a quantidade de lignina e
tanino em liteiras desse tipo de vegetacdo sdo significativamente maiores
guando comparados a liteiras de outros tipos de vegetacao, como pastagens
ou graos. Isso se deve a maior presenca de tecidos lenhosos de plantas ao
invés de grandes quantidades de agucares presentes na liteira das florestas
(LORENZ ET AL., 2005).

42

41 ~
Np TRttt
40 y S S tialli LSS LA LI Ll LI e

.
*e

39
38
37
36

35
0 50 100 150 200 250 300
Dias de incubacéo

Carbono (%)

——C0 ---®--C90 -e- Cl80 -4&-C270

Figura 2.16. Modelo linear platd da estabilidade da quantidade de C contida
na MS da liteira nos diferentes tempos de coleta em funcao da adubagéo de
capim-marandu com doses de N .
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Figura 2.17. Modelo linear platd da estabilidade da quantidade de N contida
na MS da liteira nos diferentes tempos de coleta em funcéo da adubacéao de
capim-marandu com doses de N.

Alguns trabalhos desenvolvidos, tentaram explicar as interacdes
existentes entre lignina e N, as quais influenciam na decomposicéo da liteira,
como por exemplo, Talbot et al. (2012), que propuseram a existéncia de
complexos de ligacdo formados entre a lignina e o N mais disponivel da
liteira, fazendo com que o N fiqgue quimicamente protegido das quebras por
hidrélise durante a decomposicao. Em contrapartida, a protecéo fisica do N
e dos polissacarideos estruturais pela lignina, impedindo o ataque
enzimatico dos micro-organismos, acontece pela deposicdo da lignina na
parede celular dentro das matrizes de proteina hemicelulésica, dificultando,
assim, a decomposicao (BOERJAN et al., 2003).

De acordo com Favarin (2018), 60 € um valor de relacdo C/N
considerado critico para a degradacdo microbiana da liteira, além disso,
ainda deve ser levado em consideracéo o teor de lignina, o qual acima de
15% dificulta a degradacao microbiana. Nos tratamentos 2, 3 e 4, a relacéo
C/N obteve valores abaixo de 60 apds a coleta do dia 64, porém, o aumento
do teor de lignina nesses tratamentos da coleta do dia 32 para o dia 64, pode

ter restringido a taxa de decomposicéo de liteira.
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Figura 2.18. Modelo linear platé da estabilidade da relacdo C/N da liteira nos
diferentes tempos de coleta em funcéo da adubacgéo de capim-marandu com
doses de N.

Whitmore e Handayanto (1997), apontaram que o aumento do teor de
lignina na liteira, aumenta a capacidade de ligacdo da proteina nos residuos.
No tratamento manejado com 270 kg de N/ ha, a liteira apresentou maior
concentracéao de lignina ao longo do tempo, o que nos leva a crer, que nesse
tratamento, a capacidade de ligacBes da lignina com o N também & maior
(DUBEUX et al., 2006). De todos os compostos quimicos organicos
produzidos pelas plantas, a lignina € aquela que desempenha um papel
consideravel na decomposicao, isso se da devido a sua resisténcia a acao
dos micro-organismos (HAMMEL, 1997). Portanto, podemos dizer que a
lignina é o composto controlador da taxa de decomposi¢do, e sua
concentracdo na planta tem relacéo direta com a quantidade de celulose e,
relacéo indireta com a concentragédo de N (HEAL et al., 1997).

Em trabalho publicado por Keyser et al. (1978) demonstraram que o
sistema ligninolitico de fungos decompositores de lignina era sintetizado em
resposta a escassez de N metabolizavel no substrato. Assim sendo, a maior
qguantidade de lignina no tratamento de maior aplicacdo de N, pode ser
explicada, provavelmente, tanto porque a maior taxa de decomposicao

resultou em decomposicao mais rapida de compostos soluveis, deixando no
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substrato a lignina que ndo pode ser decomposta; quanto pelo fato de as
taxas mais baixas de decomposicao de lignina serem resultantes de mais N

disponivel no sistema de mais alta dose de N.
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Figura 2.19. Modelo linear platd da estabilidade da relacéo lignina/N da liteira
nos diferentes tempos de coleta em funcéo da adubacéo de capim-marandu
com doses de N.
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A relacdo lignina/N também é considerada um indicativo da
capacidade de decomposicdo dos residuos e, frequentemente se
correlaciona negativamente com a perda de massa durante a decomposicao
(THOMAS & ASAKAWA, 1993), ou seja, quanto menor a relacao lignina/N,
maior a eficiéncia em perda de massa decorrente da decomposi¢cdo. Nos
resultados desse estudo ficou evidente que no tratamento de maior dose de
N aplicada, houve maior perda de massa (maior decomposicéo da liteira) e
as relagdes lignina/N durante os tempos, em sua maioria, foram menores
para o referido tratamento (270 kg N/ha). Especialmente nas coletas dos
tempos 0, 4 e 256 ocorreu efeito linear (P<0.05) das doses de N na relacdo
lignina/N. Entretanto, Magid et al. (1997) sugeriram que essa relacdo entre
lignina e N ndo é critério decisivo para determinacdo da taxa de
decomposicdo em experimentos de curta a média duracgdo, diferentemente
do que ocorre a longo prazo.

Em complemento a essas informagbOes, Dubeux et al. (2006),
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afirmaram que quando ha aumento do teor de lignina do substrato, com o
tempo, a relagéo lignina/N pode ser adotada como melhor indicador de C
passivel de utilizacdo pelos micro-organismos em comparacao a relacéo
C/N. Neste trabalho, embora o teor de lignina tenha sido maior no tratamento
de maior dose de N, a relagéo lignina/N foi menor, o que significa que a liteira
é de melhor qualidade, apresentando maiores taxas de decomposi¢do no
referido tratamento.

Apesar de, atualmente, ndo haver esclarecimento de qual o melhor
parametro quimico que determine a decomposicao da liteira, véarios trabalhos
vém sendo desenvolvidos, desde o final do século XX (SWIFT et al., 1979;
MELILLO et al., 1982; BERG, 1986; TAYLOR et al., 1989), abordando todos
esses critérios (%N, relacdo C/N, relacéo lignina/N) discutidos acima em
diferentes ecossistemas.

Em trabalho realizado por Cotrufo et al. (2010) avaliando diferentes
métodos de quantificacdo e taxas de decomposicdo de liteira, os autores
advertiram que os tempos de decomposicao de liteira no experimento que
utilizava os litter bags, eram muito maiores quando comparados com outros
experimentos de campo. Os autores explicam esses resultados pelo fato de
que dentro dos sacos de nylon ndo ha a possibilidade de fragmentacéo dos
residuos pela macrofauna e, também, os fragmentos existentes dentro do
saco de nylon sdo incapazes de serem transferidos para o solo,
permanecendo, assim, mais tempo dentro do saco. Porém, apesar de outro
trabalho (HANSON et al., 2005) ja ter evidenciado essa discrepancia, o
método dos litter bags ainda é utilizado em grande escala por ser um método
simples e barato, sendo recomendado como método padrdo para
experimentos de decomposicéo de liteira para trabalhos avaliados a longo
prazo (ROBERTSON et al., 1999).

2.4 Conclusao

O manejo das pastagens de capins tropicais com aplicacdo de

fertilizante nitrogenado e as condi¢cdes climaticas influenciam a
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decomposicéo da liteira do capim-marandu. O aumento do teor de N na liteira
através da aplicacdo de fertilizante nitrogenado aumentou a taxa de
decomposicdo da liteira, fazendo com que a quantidade de massa
remanescente nos litter bags no tratamento de maior aplicacdo de N fosse
menor quando comparada aos outros tratamentos.

A adubacdo nitrogenada alterou 0 tempo necessario para
estabilizacdo da quantidade de nutrientes presentes na liteira incubada.
Porém, ha necessidade de experimentos a longo prazo que avaliem a
ciclagem de nutrientes em solo de pastagens tropicais fertilizadas com N.

Através dos resultados obtidos nesse trabalho, podemos entender
gue a adubacao nitrogenada em pastagens tropicais € uma alternativa que
acelera a decomposicdo da liteira e, consequentemente, a ciclagem de
nutrientes e os estoques de C no solo. Além disso, fornecendo mais N a
pastagem, h4 menor chance de degradacéo.
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CAPITULO 3 — Carbono das fragdes estaveis e instaveis do solo sob

pastagem de capim-marandu

3.1 Introducéao

Nas condi¢des atuais de producao de forrageiras, sistemas pastoris,
gue englobam o uso de gramineas e 0 ndo revolvimento do solo, se mostram
eficientes quando estdo em questdo o acumulo de C no solo, ou aumento
dos teores da MOS na camada de 0 — 10 cm da superficie do solo (RANGEL
& SILVA, 2007; SALTON et al. 2011; SOUZA et al. 2009). Por possuir a
funcdo de fornecer nutrientes para as plantas, qualquer alteracdo na MOS
poderd acarretar mudancas na fertilidade e na estrutura do solo (BAYER &
MIELNICZUK, 2008), principalmente em solos intemperizados,
caracteristicos de regides tropicais. Na tentativa da producéo de pastos com
gualidade e ambientalmente mais conservados, faz-se necessario o avanco
nas pesquisas em ciclagem de nutrientes, principalmente carbono (C) e
nitrogénio (N), e estratégias de mitigacdo de gases do efeito estufa no meio
ambiente advindos das atividades agricolas.

A quantidade de C que entra no sistema solo-planta é determinada
pela quantidade de CO2 assimilada através da fotossintese pela comunidade
vegetal. Por outro lado, a saida do C do sistema também ocorre na forma
gasosa, representada pela respiracdo dos micro-organismos e das raizes
(BRITO et al., 2015). As atividades agricolas podem levar o solo a uma
instabilidade das entradas e saidas de C, de forma que préaticas mais
conservacionistas de plantio ou pastagens degradadas, contribuam mais
com as saidas, liberando mais CO2 na atmosfera. Por outro lado, 0 manejo
de pastagens com o intuito de potencializar a producdo através de
fertilizagdo, consorcio, integracdo lavoura pecudria, pode diminuir os
impactos causados pelo pastoreio (CONANT, 2010). Segundo Conant,
Paustian & Elliott (2001) quando ha melhorias no manejo visando o aumento
de producdo das pastagens, pode haver um aumento médio de 0,35 Mg
C/ha/ano.



Nas regides centrais do pais, as condicbes de temperatura e
pluviosidade beneficiam as atividades oxidativas dos micro-organismos do
solo, fazendo com que a decomposicdo dos residuos organicos seja mais
vigorosa. Solos sob pastos de Brachiaria spp. tem se mostrado eficazes em
acumular C, uma vez que o sistema radicular da espécie € de regeneracao
sucessiva, volumoso e denso (REID & GOSS, 1980), o que agrega ha MOS,
através da producao de exsudatos radiculares, levando ao acamulo de C no
perfil do solo. Em trabalho realizado por Fisher et al. (1994) na América do
Sul em pastos de gramineas tropicais e em pastos consorciadas com
leguminosas, sugeriram que maiores teores de C podem ser armazenados
no perfil do solo quando comparadas as quantidades de C acumuladas em
solos de savana nativa, nas mesmas condicoes.

A habilidade do solo em reciclar nutrientes nos pastos através da
liteira e dos excretas dos animais pode néo ser suficiente em sistemas de
pastejo extensivo, 0 que torna relevante o uso de fertilizantes no manejo da
pastagem (FISHER et al.,, 1997; DUBEUX et al.,, 2007). A pratica da
fertilizag&o nitrogenada aliada a uma oferta de forragem e taxa de lotagao
adequadas em pastagens tropicais, capacitam o aumento da taxa de
mineralizacdo da MOS, deixando mais nutrientes disponiveis as plantas
(DUBEUX et al., 2006). Perante ao possivel efeito da adubacé&o nitrogenada
sobre a quantidade de C das fracGes estaveis e instaveis do solo, foram
avaliadas as hipéteses de que o aumento da dose de nitrogénio aumente as
concentracbes de C em ambas fracdes do solo em pastos de capim-
marandu.

Portanto, € relevante a compreensédo da ciclagem do C, através da
deposicao e decomposicao dos residuos organicos em solos de pastagens
tropicais adubadas com fertilizante nitrogenado, e como esses fatores irdo
afetar nos teores de C das fragcdes da MOS nas camadas superficiais do
solo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito causado na quantidade de
C nas fracOes estaveis e instaveis do solo (camada de 0-20 cm) em pastos

de capim-marandu pela fertilizacdo com ureia.
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3.2 Materiais e Métodos

3.2.1 Area e experimental

O estudo foi realizado no setor de Forragicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias — UNESP — Campus de Jaboticabal (Figura
3.1), Sao Paulo, localizado a 21° 13” de latitude sul e 48° 17’ de longitude
oeste, a 628 m de altitude, com precipitacdo anual média de 1424 mm,
temperatura anual minima de 16.9° C, méxima de 26.3° C e média de 22.3
° C. O clima da regido é caracterizado por estacdo chuvosa de setembro a
abril e seca de maio a agosto e foi classificado como Aw no sistema Kdppen
(ALVARES et al.,, 2013). Os dados meteoroldgicos do experimento, de
janeiro de 2018 a dezembro de 2018, foram obtidos no banco de dados da

Estacdo Agrometeoroldgica do Departamento de Ciéncias Exatas da

UNESP — Campus de Jaboticabal, segundo descrito na Figura 3.1.
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Figura 3.1. Meédias mensais de precipitacdo e temperaturas na UNESP —
Campus de Jaboticabal para o periodo de janeiro 2018 a dezembro de 2018.
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Latossolo Vermelho distrofico tipico de textura argilosa, A moderado,
caulinitico hipoférrico e relevo suave ondulado. A &rea experimental é
composta por pastos de de Brachiaria brizantha (Hochst. ex. A. Rich Stapf
cv. Marandu sin. Urochloa brizantha) e foi estabelecida em 2001. Foram
utilizados quatro piquetes do setor de Forragicultura, com areas de,
aproximadamente, 1 ha. Em cada um dos piquetes, foram distribuidas
diferentes doses (0, 90, 180 e 270 kg N/ha) de adubo nitrogenado (ureia) nos
anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018. As doses de fertilizante foram
dividas em trés aplicacfes a lan¢o durante o periodo chuvoso de cada um
desses anos. As correcfes necessarias com fésforo e potassio, foram
realizadas de acordo com as analises de solo coletadas no dia cinco de abril
de 2017, antes da primeira adubacdo (Tabela 3.1) anterior ao inicio do
experimento, para realizar as analises quimicas de solo de cada tratamento
foram feitas cinco repetigdes.

Tabela 3.1. Analise quimica do solo da area estudada por tratamento

Tratamento P
(kg N/ha) resina MO pHCaClz K* Ca?>* Mg* H+Al SB CTC V

mg/d
m3  g/dm3 mmol/dm3 %
0 15 31 5,1 13 21 11 25 33 58 57
90 8 28 4.8 1 13 6 28 20 48 42
180 12 32 4.7 0,7 20 7 34 28 62 45

270 15 31 5,2 0,8 18 10 22 29 51 57

Data: 05/04/2017.P resina = fosforo extraido do solo por resina trocadora de ions (mg/dm?3
= pg/cm?), MO = matéria organica (g/dm3 = %, com base em volume de solo x10), pH em
CaCl> = pH determinado em solugdo centimolar de cloreto de calcio, K*, Ca?* e Mg?* =
respectivamente potassio, calcio e magnésio trocaveis, (mmolc/dm? = cmolc/dm? x 10), H+Al
= acidez potencial ou total (mmolc/dm?® = cmolc/dm? x 10), SB = soma de bases (Ca?* + Mg?*
+ K*), CTC = capacidade de troca de cétions, ou SB + (H+Al), V = indice de saturacéo por
bases ou V = 100SB/CTC

Os animais recriados e terminados na area eram machos mesticos,

nao castrados, com peso inicial médio de 220 kg, sendo que em cada piquete
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a quantidade de UA/ ha era variavel, a média de UA para cada tratamento
foi de 3; 4,5; 5,6 e 6,3 UA/ ha para os tratamentos de 0, 90, 180 e 270 kg N/
ha, respectivamente. Os animais foram alocados nos piquetes no més de

novembro de 2017 e retirados da area em outubro de 2018.

3.2.2 Manejo da pastagem

Desde 2014, a &rea de pasto é manejada a 25 cm, que coincide com
a interceptacdo luminosa de 95% (PEDREIRA et al., 2007), o que
proporciona a planta maxima taxa de crescimento (BROUGHAM, 1958).
Para a manutencdo da referida altura do dossel, foi adotado o método de
pastejo de lotagcdo continua e carga variavel, ‘put and take”, segundo
metodologia de Mott e Lucas (1952). Para tanto, 14 animais Bos indicus
mesticos, ndo castrados, foram utilizados como reguladores de altura. A
altura média do dossel de cada piquete, foi obtida com uma régua de manejo.
Durante o periodo chuvoso, a altura era controlada através da medida de 80
pontos aleatorios por ha. A estimativa da massa de forragem foi realizada
através do corte da forragem de trés pontos representativos da altura média
do piquete. Para o corte rente ao solo da forragem, foi utilizado um aro de
0,25 m? para delimitar a area de corte. As amostras coletadas foram
pesadas, e separadas em duas sub amostras, uma delas foi utilizada para a
estimativa da massa seca total de forragem disponivel em cada piquete (kg
MS/ ha), a outra, foi separada manualmente em laminas foliares verdes,
hastes verdes e material senescente para determinacdo da composicao

morfologica do pasto.
3.2.3 Historico da area
As adubacOes realizadas na area, desde 2006, estdo expostas na

Tabela 3.2 e foram feitas de acordo com recomendacdes do Boletim 100

segundo as analises de solo e a producdo de massa de forragem pretendida.
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Tabela 3.2. Resumo das adubacdes realizadas na area desde 2006

59

Ano Adubacéo Adubacéo de Parcelame
corretiva e manutencéao nto da
inicial adubacéo
2006 200 kg/ha de 2 doses
N (ureia) e 160
kg/ha de K20
2007 250 kg/ha da 50 kg/ha de N 1 dose
férmula (ureia)
20:05:20
(NP20sK20)
2008 250 kg/ha da 350 kg/ha de 3 doses
formula ureia
20:05:20
(NP20sK20)
2009 150 kg/ha da 250 kg/ha de 2 doses
férmula N (ureia)
08:28:16
(NP20sK20)
2011 200 kg/ha da 180 kg/ha de 4 doses
férmula N (ureia)
04:14:08
(NP20sK20)
2012 250 kg/ha da 90 kg/ha de N 2 doses
férmula (ureia)
10:10:10
(NP20sK20)
2013 180 kg/ha da 160 kg/ha de 3 doses
férmula N (ureia)
04:14:08
(NP20sK20)
2014 1000 kg/ha de 485 kg/ha da 4 doses
calcério férmula
dolomitico em 37:00:08
superficie e (NP20sK20)
200 kg/ha da
férmula

02:31:00
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(NP20sK20)

Fonte: Ruggieri, A. C. (2016)

No ano de 2015, iniciou-se o projeto temético (FAPESP 2015/16631-
5) com previsdo de término em 2021. A partir de 2015 as adubacdes de
manutencdo foram padronizadas em diferentes doses N para diferentes
piguetes. As doses utilizadas foram de 0, 90, 180 e 270 kg N/ha, variando de
acordo com o piquete. Todas as adubacdes foram feitas a langco sem
revolvimento para incorporagéo. Para acesso aos experimentos realizados
de 2006 a 2014 na area:
https://1drv.ms/f/s!AtOKKZF900ou0j0WAcwZKoIRfK2x]

3.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), sendo os tratamentos as doses de N aplicadas em cada piquete,
portanto: Tratamento 1 — 0 kg N/ ha (tratamento controle), tratamento 2 — 90
kg N/ ha, tratamento 3 — 180 kg N/ ha e tratamento 4 — 270 kg N/ ha (Figura
3.2). Na variavel fracdes de C, o numero de repetices foi igual a cinco. A
analise de dados foi realizada no programa estatistico R (R Core Team
2017), os dados foram analisados como fator anico. Quando a ANOVA foi
significativa procedeu-se a andlise de contrastes ortogonais para verificar o

efeito das doses sobre a variavel.



Figura 3.2. Vista aérea da area experimental. Piquete 1 = Tratamento 1 (0
kg N/ ha), Piquete 15 = Tratamento 2 (90 kg N/ha), Piquete 2 = Tratamento
3 (180 kg N/ha) e Piquete 21 = Tratamento 4 (270 kg N/ha).

3.2.5 Coletas de solo

As amostras de solo foram coletadas em marco de 2018, respeitando
o periodo para efetiva utilizacdo da adubacéo nitrogenada aplicada na
pastagem. Foram retiradas em cada piquete, aleatoriamente, amostras
deformadas de solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Um trado foi
utilizado para a retirada das amostras de solo. Antes da inser¢éo do trado no
solo, a camada de liteira superficial foi removida para ndo superestimar os
teores de C. Quinze amostras simples foram obtidas em duas diagonais
dentro de cada piquete utilizando o método da coleta hibrido tipo-S. Logo
apos a retirada do trado do solo, as amostras simples foram colocadas em
sacos plasticos para formacdo da amostra composta. Posteriormente, as
amostras foram armazenadas em freezer a -4°C até o momento das analises
de C das fracOes estaveis e instaveis da MOS segundo metodologias

propostas.

61



3.2.6 Quantificacdo do C das fracOes estaveis e instaveis da MOS

Anterior as analises, as amostras foram descongeladas e peneiradas

em peneira com malha de dois milimetros.

3.2.6.1 Carbono organico total (COT)

O COT do solo foi determinado segundo metodologia proposta por
Yeomans & Bremmer (1988), apds a digestdo de 0,5 g de TFSA (passada
em peneira de 0,2 mm) em 5 ml de K2Cr.07 0,167 mol L't e 7,5 ml de H2SO4
p. a., por 30 minutos a 170°C, em bloco digestor. Apos esfriarem em
temperatura ambiente, as amostras foram filtradas em papel filtro
quantitativo e transferidas para erlenmeyers de 250 ml, utilizando-se agua
destilada para completar um volume final de 80 ml. Em seguida, foram
adicionadas 0,3 ml da solucédo indicadora de ferroin em cada amostra e,
procedeu-se a titulagdo com a solucéo de Fe(NHa4)2(S04)2.6H20 0,2 mol L1
(Sal de Mohr). Foram realizados quatro brancos controles, sendo dois
submetidos a digestdo e dois sem digestao.

A quantidade de COT é expressa em porcentagem através do volume
da solucao de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra (Vam),
do branco aquecido (Vba) e do branco ndo aquecido (Vbn), conforme
equacdes: V = [(Vba-Vam) (Vbn-Vba)/Vbn] + (Vba-Vam). CO (g kg?) =
[(V)(molaridade Fe(NH4)2(S04)2.6H20)(3)]/peso da amostra (g). Em que, 3
refere-se ao resultado da relacdo entre o numero de mols de Cr207 que
reagem com Fe?* (1/6), multiplicado pelo nimero de mols de Cr207 que

reagem com o C°(3/2), multiplicado pela massa atdmica do C (12).
3.2.6.2 Carbono das substancias humicas (C-SH)
O fracionamento quimico das substancias humicas em acidos

hamicos (FAH), acidos fulvicos (FAF) e humina (HUM) foi realizado segundo

metodologia proposta por Swift (1996). Em tubos de centrifuga de 50 ml
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foram colocados 1 g de TSFA e adicionados 10 ml de NaOH 0,1 mol L* por
amostra. As amostras foram agitadas em agitador vertical por 1 hora a 12
rpm e, em seguida, colocadas em repouso por 24 horas. No dia seguinte, 0s
tubos contendo as amostras foram centrifugados a 3000 g (FCRmédia) por
20 minutos, apos serem centrifugados o sobrenadante foi transferido para
Bekers de 100 ml. Novamente 10 ml de NaOH foram adicionados no
precipitado resultante da primeira rodada e o procedimento foi repetido por
mais duas vezes.

O precipitado remanescente no tubo, a fragdo HUM, foi transferida
para tubos de digestdo e secos em estufa a 45°C. Os sobrenadantes
contidos em cada Becker, continham as fracbes de FAH e FAF. Esses
extratos tiveram seu pH aferido para 2+0,1 com solugéo de H2S04 (20%) e,
posteriormente transferidos para tubos de centrifuga permanecendo em
repouso por 18 horas para total precipitacdo da FAH. Decorrido o tempo, 0
liquido foi centrifugado por 5 minutos a 3000 g (FCRmédia). O sobrenadante
continha a FAF, solivel em &lcali e em &cido, a qual foi transferida para
bal6es de 50 ml e o volume final aferido com agua destilada. O precipitado
do tubo, continha a FAH, solavel em alcali e insolavel em &cido, nele foram
adicionados mais 30 ml de NaOH 0,1 mol L para rediluir, homogeneizar e
transferir para baldes volumétricos de 50 ml completando o volume com
NaOH 0,1 mol L.

A determinacgéo do C da FAF e da FAH foi realizada segundo método
de Yeomans & Bremmer (1988). Foram pipetados 5 ml do extrato de cada
amostra para tubos de digestédo e adicionados 10 ml da solugéo de K2Cr207
0,167 mol L e 10 ml de H2S0O4 concentrado. Apds 30 minutos de digestéo a
170°C, os tubos foram deixados em temperatura ambiente para esfriar e 0
conteudo de cada tubo foi filtrado em papel filtro quantitativo e transferidos
para Erlenmeyers de 250 ml, utilizando-se agua destilada para completar um
volume final de 80 ml. Em seguida, foram adicionadas 0,3 ml da solugao
indicadora de ferroin em cada amostra e, procedeu-se a titulagdo com a
solucéo de sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L (Sal de Mohr). Nas mesmas

condicbes foram realizados quatro brancos controles, sendo que dois deles
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foram submetidos a digestdo e o0s outros dois permaneceram em
temperatura ambiente. O calculo do carbono das FAF e FAH foram
realizados igualmente para o COT.

Para determinacao do C da HUM o precipitado dos tubos de centrifuga
foram retirados por lavagem com agua destilada e transferidos para tubos
de digestdo. A partir dai o procedimento foi realizado igualmente para analise

de COT, bem como, os calculos.

3.2.6.3 Carbono Soluvel (CS)

O carbono soluvel em agua foi quantificado através do método de
Bartlett & Ross (1988), estimando-se a quantidade de C presente na amostra
pela perda de cor, resultante da reducdo do Mn(lll)-pirofosfato pelo C
organico em meio acido (H2SO4). A reacdo que ocorre € a seguinte:
15Na4P207 + 4Mn2+ + MnO 4 + 23H* — 5Mn(NazHP207)3 + 4H20 + 30Na*.

Dez gramas de solo foram pesados em tubos de centrifuga e
adicionados 40 ml de agua deionizada. Em seguida, agitados em agitador
horizontal por 15 minutos e, posteriormente, centrifugados a 1.5009g
(FCRmédia) por 10 minutos e filtrados em papel filtro quantitativo. Apos a
filtragem, 2,5 ml do extrato filtrado foram colocados em tubos de ensaio e
adicionaram-se 2,5 ml de 4gua destilada, 2,5 ml de reagente de trabalho (RT)
e 2,5 ml de H2SOa4 concentrado, a solugéo foi deixada em repouso por 18
horas. O reagente de trabalho € uma solucdo composta por H20 + NasP207
0,1 mol Lt + H2S04 0,5 mol L't + KMnO4 0,1 mol L. Decorrido o tempo,
procedeu-se leitura em espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 495
nm. Foi feita uma curva padrao para determinacao do CS, da mesma forma
que as amostras, apos a adicdo do reagente de trabalho, aguardou-se 18
horas para proceder a leitura da curva em espectrofotdbmetro com
comprimento de onda de 495 nm.

Os célculos de CS foram realizados através das equacdes: A (mmol
LYy = (LA-Lmax)/(Lmin), na qual, LA = leitura da amostra no

espectrofotometro, Lmax = valor maximo obtido na leitura da curva e Lmin =
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valor minimo obtido na leitura da curva. CS (g kg™) = [(A)(40)(12)]/(peso da
amostra(g), na qual, 40 refere-se a quantidade de agua utilizada para

solubilizar a amostra e 12, a massa molar do carbono.

3.2.6.4 Carbono |abil (C-l1abil)

A quantificacéo do C-labil foi procedida segundo metodologia de Blair
(1995), a qual foi adaptada para solos tropicais por Shang & Tiessen (1997).
O procedimento tem como objetivo a oxida¢do do carbono labil a partir da
utilizacdo do permanganato de potassio (KMnOa4). A reacdo que ocorre é
representada por: 2 MnO2 + C%+ 8H* — CO2+ Mn?* + 4H:0.

Pesou-se 1 g de TFSA, peneirada em peneira de 0,2 mm em tubos de
centrifuga de 50 ml, em seguida foram adicionados 25 ml da solucdo de
KMnO40,033 mol L e agitou-se por uma hora a 60 rpm em agitador vertical.
ApOs esse procedimento, as amostras foram centrifugadas por 5 minutos a
500 g (RCFmédia), 1 ml do sobrenadante foi pipetado e transferido para
bal6es de 250 ml, sendo o volume final completado com agua deionizada. A
posterior quantificacdo do carbono da amostra é feita por leitura em
espectrofotometro com comprimento de onda de 565 nm. Foi feita uma curva
padrdo para determinacao do C-labil a partir de diferentes concentracfes de
KMnO4 0,033 mol L, sendo: 0,030; 0,0280; 0,0250 e 0,020 mol L.

A molaridade (mmol) de cada amostra foi quantificada através da
equacao de regressao obtida pela curva padréo: Y = 198,37x — 1,6304. A
quantificacdo do C-labil foi obtida por: C-labil (mg kg*) = [(Y)(9)*(50)/(peso
da amostra)]/1000, na qual, Y = molaridade da amostra, 9 = equivaléncia de
1 mmol KMnO4 oxidado em mg C, 50 = quantidade de extrator utilizado e
1000 = fator de converséo de g para mg.

A facilidade com que o permanganato de potassio se fotoxida é

considerada a principal limitagdo do método.
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3.2.6.5 Carbono da biomassa microbiana (C-BMS)

Para determinacdo do C-BMS foi utilizado o método da fumigacao-
extracdo proposto por Vance et al. (1987), realizando a fumigacdo com
acréscimo de cloroférmio (sem alcool) na amostra, como sugerido por
Brookes et al. (1982) e Witt et al. (2000), armazenando-as em local isento de
iluminacéo por 24 horas. Finalmente, a extracdo e quantificagcdo do C-BMS
é feita pelo método de Walkley & Black (1934) modificado por Tedesco et al.
(1995), sem agquecimento externo.

As amostras de TFSA, peneiradas em peneira com malha de 2 mm,
foram pesadas (10 g) e feitas em duplicatas, sendo duas fumigadas e duas
nao fumigadas. Apds a pesagem, as amostras foram colocadas em frascos
de vidro de 100 ml. A umidade das amostras de solo foi ajustada a
capacidade de campo adicionando 3 ml de 4gua deionizada.

A fumigacéo foi realizada 24 horas ap0s a adicdo de agua na amostra.
Foi adicionado 1 ml de cloroférmio em cada frasco, os mesmos, em seguida,
foram fechados e armazenados em local escuro por 24 horas, com
temperatura média de 26°C. No dia seguinte, os frascos foram deixados
abertos em capela de exaustao, até que todo o cloroférmio fosse evaporado
para posterior extracao.

A extracao, tanto nas amostras fumigadas quanto nas néo fumigadas,
foram feitas com adicéo de 50 ml de solucédo de K2SO4 0,5 mol L e agitacdo
por 30 minutos em agitador orbital a 220 RPM, esperou-se decantar por 30
minutos e o sobrenadante foi filtrado em papel de filtro quantitativo e
transferido para Beckers de 80 ml. Apos a filtragem, utilizou-se 8 ml do
extrato filtrado, foram colocados em Erlenmayers de 250 ml, adicionou-se 2
ml da solucéo de K2Cr207 0,066 mol L1, 10 ml de H2SOa4p.a. e 5 ml de HsPOa4
p.a., nessa ordem. Ao esfriar a solucdo, foram adicionados 70 ml de agua
deionizada e, em seguida, 4 gotas de difenilamina. A titulagéo, foi realizada
sob agitacdo magnética com uma solucéo de sulfato ferroso amoniacal 0,033
mol L.

Para a quantificagdo do C-BMS, primeiramente, foi verificado o
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volume oxidado em cada amostra: Voxi = (Vb-Vt), onde, Voxi = volume
oxidado, Vb = Volume de Sal de Mohr utilizado para titulagéo do branco e Vt
= Volume de Sal de Mohr utilizado para titulacdo das amostras. Em seguida,
foi calculada a quantidade de C-BMS das amostras através da equacéao: C-
BMS (g kgt) = [(Voxif - Voxinf)(2)(3)]/(peso da amostra), na qual, Voxit= Volume
oxidado na amostra fumigada, Voxinf = Volume oxidado na amostra nao

fumigada, 2 e 3 = fatores de conversao.

3.2.7 Anélise estatistica

Os dados foram analisados quanto a normalidade utilizando o teste
de Shapiro-Wilk e homogeneidade das variancias utilizando o teste de
Bartlett. Se necessério, os dados foram transformados utilizando logaritmo.
Quando a analise de variancia foi significativa, contrastes polinomiais
ortogonais foram utilizados para identificar o efeito das doses de nitrogénio
sobre as fracbes de C. A significancia estatistica foi declarada quando
P<0,05. Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa R core
team (versao 3.2).

3.3 Resultados e Discussao

As doses de N proporcionaram efeito quadratico na quantidade de
COT na camada de 0-10 cm, no entanto, ndo houve interacao significativa
(P>0.05) entre as doses de N e o COT na camada de 10-20 cm do solo
(Tabela 3.3). O efeito quadratico dos tratamentos pode ser explicado por Six
et al. (2002) ao afirmarem que a mineralogia do solo, principalmente as
fracOes argila e silte, fazem com que as alteracdes de C em solos nédo
revolvidos, mesmo com alta deposicéo de residuos, ndo seja estavel.

Comparando-se a quantidade de COT da camada superior do solo
com a camada de 0-20 cm, a concentragao foi maior na camada de 0-10 cm
do solo, 5,65; 5,43; 8,37 e 5,93 g C/kg solo seco a mais, respectivamente

para os tratamentos 0, 90, 180 e 270 kg N/ha. Esse fato relaciona-se com a
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maior quantidade de residuos vegetais encontrados na superficie do solo, o
que disponibiliza mais C para o sistema. Em trabalho desenvolvido por
Goncalves & Ceretta (1999) com diferentes espécies de plantas forrageiras
de cobertura consorciadas com plantio do milho e duas doses de adubacéo
nitrogenada (0 e 80 kg N/ha) relatou semelhante diferenga no COT do solo
na avaliacdo da camada de 0 — 17,5 cm. Bem como, o trabalho de Faccin et
al. (2017), testando sulfato de amoénio e ureia em plantio consorciado de
milho e B. brizantha, Latossolo Vermelho distroférrico, obtiveram resultados
de concentragcdes mais altas de COT nas camadas de 0-5 cm mais altas

guando comparadas aos resultados das demais camadas.

Tabela 3.3. Carbono organico total (COT) em pastos de capim-marandu
adubados com diferentes doses de nitrogénio
Profundidade
(g C/ kg solo seco)

Tratamento 0-10 cm 10-20 cm Média
(kg N hal)

0 17,95 12,30 15,13

90 13,79 8,36 11,07

180 17,85 9,48 13,66

270 16,83 10,90 13,86
EPM 3,46 3,83
Valor-p 0,05 0,24
Efeito Quadratico NS

EPM= erro padréo médio, NS= néo significativo.

Nas fracBes instaveis da MOS, observou-se no C-labil ndo houve
efeito significativo (P>0.05) dos tratamentos na camada de 0-10 cm e efeito
linear decrescente com o incremento de N na area na camada de 0-20 cm
(Tabela 3.4). Segundo Silva e Mendonga (2007), a taxa de decomposic¢éo da
fracéo labil da MOS é superior quando comparada a fracéo estavel, fazendo
com que a fracdo labil permaneca por pouco tempo no solo servindo de
nutrientes as plantas e energia aos micro-organismos, portanto, pode-se
inferir uma correlacdo entre o aumento das doses de N e a diminuicdo da
quantidade de C-labil, uma vez que o maior aporte de N favorece o
desenvolvimento da planta (DA SILVA et al., 2012; WHITEHEAD, 1995).
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Tabela 3.4. Fracdes de carbono instaveis do solo em pastos de capim-
marandu adubados com diferentes doses de nitrogénio

C-Labil C-soluvel C-BMS
(g C/kg solo (mg C/kg solo (g C/kg solo
seco) seco) seco)
Tratamento 0-10 cm 10-20 0-10 cm 10-20 0-10cm 10-20
(kg N hal) cm cm cm
0 8,35 12,46 399 491 3,20 3,60
90 14,71 16,49 224 265 3,29 1,75
180 11,53 12,28 408 770 1,44 1,84
270 13,09 10,28 298 334 0,92 1,09
EPM 4,56 2,24 195 247 1,66 0,67
Valor-p 0,06 0,01 0,74 0,02 0,05 0,01
Efeito NS Linear NS Cubico Linear Linear

EPM= erro padréo médio, NS= néo significativo

A variavel C-soluvel ndo apresentou resultado significativo (P>0.05)
perante os tratamentos na camada de 0-10 cm do solo, porém, na camada
de 10-20 cm, houve efeito cubico das doses de N na concentracdo de C-
solavel (Tabela 3.4), sendo o tratamento 180kg N/ha o que apresentou maior
valor (770 mg C/kg solo seco). Assim como o C-labil, o C-soltvel é de facil
degradacdo no solo e marca o inicio da decomposicdo dos substratos
organicos que adentram o solo, na qual residuos insoluveis sdo hidrolisados,
originando moléculas sollveis em agua, como agucares, aminoacidos e
outros (SOUZA & MELO, 2003). Os resultados de C-soluvel apresentados,
sdo considerados altos quando comparados com outros trabalhos (SOUZA
& MELO, 2003), esses autores relacionam valores altos de C-solavel em
solos nao revolvidos com as substancias organicas liberadas pelas raizes, o
gue causa adicédo nesse efeito.

O C-BMS, em ambas as camadas, mostrou efeito linear decrescente
conforme o incremento de N no solo (Tabela 3.4). Segundo Chen e Stark
(2000), a decomposicdo dos residuos organicos estabelece estreita
associacdo com a relacdo C/N. Assim sendo, o0s tratamentos que tem
recebido maiores doses de N, desde 2014, possivelmente, expressam
menor relagdo C/N quando comparada aos outros tratamentos, o que
caracteriza uma decomposicdo mais rapida pelos micro-organismos,

fazendo com que parte dos nutrientes sejam mineralizados e parte
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incorporados na massa microbiana (SOUZA et al., 2010). Por outro lado, o
tratamento sem adigc&o de ureia, tende a ter alta relacdo C/N, o que reduz a
atividade oxidativa dos micro-organismos, refletindo nos valores mais altos
de C-BMS em ambas as profundidades para esse tratamento. Segundo
Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues (2008), a quantidade de C-BMS
designa o potencial de sequestro de C no solo, aquele que contribui com a
humificacdo da MOS, possibilitando comparar quantidades de entrada e
saida de C de acordo com o manejo utilizado, visto isso, pode-se inferir uma
relacéo direta de quantidade de C-BMS com o potencial de reserva de C no
solo, e quanto maior a relagdo, menor é a capacidade de transformacédo da
MOS.

O pastejo, € outro fator que contribui para a ciclagem de nutrientes do
sistema. Através das fezes e urina, nutrientes retornam ao solo acelerando
a ciclagem. Em trabalho realizado por Delbem et al. (2011), avaliando a
aplicacao de trés fertilizantes nitrogenados em pastagens de B. brizantha,
encontraram semelhante comportamento de decréscimo na concentracéo de
C-BMS conforme aumento das doses de N. Em pesquisa, desenvolvida por
Pivatto et al. [entre 2011 e 2018] em pastos adubados com diferentes doses
de ureia em sistema de integracdo lavoura-pecudria, mostraram que nos
pastos em que a intensidade de pastejo era maior, a atividade microbiana no
solo era favorecida devido a maior reciclagem de nutrientes através das
fezes e urina excretadas pelos animais e, nos sistemas onde nao havia
pastejo o N era mais aproveitado pela planta e, consequentemente, se
incorporava menos nha biomassa microbiana, limitando, assim, a
decomposicao.

No fracionamento quimico da fracdo estavel da MOS, obteve-se
valores néo significativos (P>0.05) para HUM, tanto na profundidade de O-
10 cm quanto na de 10-20 cm. A fragcao humina do solo depende diretamente
dos teores de lignina dos residuos vegetais para sua formacéo, tendo em
vista os valores de lignina dos pastos da area, 39,5; 35,6; 38,5 e 37,7 g.kg™*
MS (matéria seca) para os tratamentos de 0, 90, 180, 270 kg N/ha,

respectivamente (DELEVATTI et al., 2019), pode-se considerar que essa
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concentracdo de lignina ndo é suficiente para a formacdo expressiva de
humina, fazendo com que os valores de C-FAF e C-FAH sejam mais
relevantes. No C-FAF e C-FAH, nas duas profundidades avaliadas o efeito
das doses de N foi cubico (Tabela 3.5). O incremento de N através da
fertilizacdo leva a reducdo na decomposicdo das substancias humicas no
solo (MICHEL & MATZNER, 2002), contribuindo para a formagéo de MOS
recalcitrante (LOVATO et al., 2004). Em pesquisas realizadas por Silva et al.
(2011) e Pulrolnik et al. (2009) em Latossolos, mostraram que o C-HUM
aparece em maior quantidade, quando comparado com as FAF e FAH.
Segundo Grinhut et al. (2007), esta predominancia da fracdo HUM esta
relacionada a insolubilidade e resisténcia a biodegradacao, favorecida pela
formacdo de complexos argilo-humicos estaveis. Os resultados obtidos

neste trabalho se mostram contrérios as afirmacoes.

Tabela 3.5. Fracdes de carbono estaveis do solo em pastos de capim-
marandu adubados com diferentes doses de nitrogénio

HUM FAF FAH
(g C/ kg solo seco)

Tratamento 0-10 cm 10-20 0-10 cm 10-20 0-10cm 10-20

(kg N hat) cm cm cm
0 4,80 2,86 7,19 7,56 7,49 7,40

90 3,49 2,20 6,03 6,24 6,26 6,15
180 4,11 2,09 7,53 7,57 7,50 7,47

270 4,29 3,29 6,24 6,23 6,20 6,23

EPM 1,06 0,75 0,33 0,20 0,08 0,08
Valor-p 0,11 0,60 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Efeito NS NS Cubico Cubico Cubico Cubico

EPM= erro padrao médio, NS= ndo significativo, C-HUM= carbono da fracdo humina, FAF=
carbono da fragéo 4cidos fulvicos, FAH= carbono da fragdo acidos humicos

Segundo Rheinheimer et al. (1998), em sistemas que néao realizam a
incorporacdo da massa organica no solo, a atividade dos micro-organismos
nas camadas superficiais do solo € mais vigorosa, resultando em maior
quantidade de C de mais facil decomposicdo. O resultado dessa atividade
microbiana constante e equilibrada, favorece a ressintese de substancias
hamicas, principalmente de C-FAF e C-FAH, os quais séo caracterizados por

moléculas de menor estabilidade que a HUM.
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3.4 Concluséo

O manejo das pastagens de capim-marandu com aplicacdo de
fertilizante nitrogenado resultou em pequenas mudancgas nos teores de C
das fracdes estaveis e instaveis da MOS.

As mudancas observadas como resultado da fertilizacao nitrogenada
na ciclagem do C podem ter modificagcbes a longo prazo, devido a alta
afinidade do nutriente com a fracdo mineraldgica do solo, portanto, estudos

que avaliem por mais tempo esses efeitos devem ser realizados.
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