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DINAMICA DE CARBONO E NITROGENIO EM PASTOS DE CAPIM-XARAES
SUBMETIDOS A DIFERENTES RESIDUOS POS-PASTEJO

RESUMO - O indice de area foliar residual (IAFr) é importante ferramenta no
manejo das pastagens, mas pouco se sabe sobre sua influéncia nas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do solo, além da contribuicdo para os estoques de
carbono e nitrogénio do solo. O experimento teve por objetivo quantificar o estoque
de carbono e nitrogénio, a emissao de CO2 e a decomposicédo da serrapilheira de
pastos de capim-xaraés submetidos a diferentes residuos poOs- pastejo nas
condi¢cOes edafoclimaticas de Jaboticabal, SP. A area total de capim-xaraés era de
2.795,9 m?, formada em dezembro de 2004 e foi dividida em 12 piquetes para
alocacdo do experimento. Os tratamentos consistiram de quatro residuos pos-
pastejo, definidos por indice de area foliar residual (IAFr=10,8; 1,3; 1,8 e 2,3). O IAFr
foi estimado com auxilio do aparelho analisador de dossel — AccuPAR Linear
PAR/LAI ceptometer da Decagon. A entrada dos animais nos piquetes de pastejo
ocorreu quando o dossel atingiu 95% de interceptacdo de luz (IL) e a saida sempre
que o IAFr pré determinado fosse atingido. As avaliagbes de estoque de carbono e
nitrogénio no solo foram realizadas na profundidade de 0 a 30 cm, com trés
repeticbes em cada area. Os estoques de carbono e nitrogénio foram calculados
com base na massa de solo equivalente. As medidas de emissdo de CO2 foram
realizadas semanalmente utilizando-se o aparelho de camara de fluxo LI-COR (LI-
8100). As avaliagcdes das atividades enzimaticas do solo foram feitas a cada 30 dias na
profundidade de 0-20 cm durante 0os meses de janeiro a outubro de 2011, e nestas
amostras, foram realizadas as determinacOes da: atividade das proteases, arilsulfatases,
celulases e desidrogenases. A avaliacdo da decomposicdo da serrapilheira seguiu a
técnica de sacos de “nylon”, sendo incubados por 0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias.
Foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
nitrogénio (N), fosforo (P) e carbono (C) e calculada a relagdo C:N no material
remanescente. Os teores de C e N do solo, a relagéo C:N, e os estoques de C e N
do solo foram diferentes nas profundidades e IAFr avaliados, sendo maiores em
superficie e diminuindo em profundidade. O I1AFr 2,3 proporcionou 0 maior valor de
C e N no solo. Nao houve diferenca entre os IAFr na emissédo de CO2 do solo e
atividade enzimatica no solo durante o periodo de avaliacdo e apenas na atividade
da desidrogenase verificou-se variacbes sazonais. Os IAFr influenciaram a
decomposicdo da serrapilheira e a decomposicdo mais rapida ocorreu no IAFr 1,8,
resultando no menor valor da relacdo C:N apds 256 dias de estudo. Os IAFr
estudados interferem na decomposi¢do da serrapilheira, porém néo interferem nas
atividades enziméticas e emissédo de CO2do solo

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, fluxo de carbono, ciclagem de nutrientes
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CARBON AND NITROGEN DYNAMICS IN XARAES GRASS PASTURE UNDER
DIFFERENT POST-GRAZING RESIDUES

ABSTRACT - Residual leaf area index (LAIr) is an important tool in pasture
management, but little is known about its influence on physical, chemical and
biological soil properties, in addition to the contribution to carbon and nitrogen stocks
in the soil. The experiment aimed to quantify carbon and nitrogen stocks in the soil,
CO:2 emissions and litter decomposition in Xaraés grass pastures under different
post-grazing residues in environmental conditions of Jaboticabal, SP. Total area of
Xaraés grass was 2795,9 m2, formed in December 2004 and was divided into 12
paddocks for experiment allocation. The treatments consisted of four post-grazing
residues, defined by residual leaf area index (LAIr = 0,8, 1,3, 1,8 and 2,3). LAIr was
estimated with aid of canopy analyzer equipment - AccuPAR Linear PAR / LAl
ceptometer the Decagon. The animals starting grazing in the paddocks when the
canopy reached 95% light interception (LI) and the end of grazing occurred when the
LAIr predetermined was reached. Evaluations of carbon and nitrogen stocks in soil
were realized at depth 0 to 30 cm, with three replications in each area. Carbon and
nitrogen stock were calculated based on the equivalent soil mass. Measurements of
CO2 emissions were performed weekly using an equipment flow chamber LI-COR
(LI-8100). Evaluations of soil enzymatic activities were made every 30 days at a
depth of 0-20 cm during ten months (January to October 2011), and these samples
were analyzed: proteases, arylsulfatases, cellulases and dehydrogenases activity.
Evaluation of litter decomposition followed the litter bag technique and incubated for
0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 and 256 days. Dry matter (DM), organic matter (OM), nitrogen
(N), phosphorus (P) and carbon (C) contents was determined and calculated the C:
N ratio in the remaining material. Soil C and N contents, soil C: N ratio, and C and N
stocks in the soil were different at depths and LAIr evaluated, it was larger in surface
and decreasing in depth. LAIr 2.3 provided the highest value C and N in the soil.
There was no difference among the LAIr and soil CO2 emissions and soil enzyme
activities during the evaluation period and only in dehydrogenase activity was found
seasonal variations. LAIr influenced litter decomposition and faster decomposition
occurred at LAIr 1,8, resulting in the smallest value of C: N ratio after 256 days of
study. LAIr studied interfere in litter decomposition, but do not interfere in soil enzyme
activity and CO2 emission.

Keywords: Brachiaria brizantha, carbon flux, nutrient cycling
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1. INTRODUCAO

7

O tema "mudancas climéticas” é objeto de preocupacdo no mundo todo.
A causa destas mudancgas consiste no aumento de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE), advindos, principalmente, das atividades antropicas,
culminando na elevacdo da temperatura meédia global do planeta. Esse
aumento da temperatura é consequéncia do incremento significativo na
concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera, cujos principais séo: o
dioxido de carbono (COz), o metano (CHa4) e o 6xido nitroso (N20).

No Brasil, ao contrario do que ocorre nos paises desenvolvidos, as
maiores emissfes de gases de efeito estufa ndo decorrem da queima de
combustiveis fésseis. No Pais, os setores Agropecuarios e o Uso e Mudanca
do Uso da Terra e Florestas séo os responsaveis pela maior parcela dos gases
de efeito estufa emitidos (BRASIL, 2010).

A maior parcela das emissdes liquidas estimadas de CO2, no Brasil, é
proveniente da mudanca do uso da terra, em particular da conversao de
florestas para uso agropecuario. Esse setor foi responsavel pela maior parcela
das emissfes de CO: e pela totalidade das remogdes de COz2, que incluem o
manejo de areas protegidas, a regeneracdo de areas abandonadas e a
mudanca no estoque de carbono nos solos, com as emisses liquidas do setor
participando com 77% das emissdes liquidas totais de CO2 em 2005 (BRASIL,
2010).

Naturalmente, nos ecossistemas ha o ciclo do carbono, neste, uma das
etapas consiste no sequestro de carbono atmosférico pela planta, para ser
utilizado na fotossintese e, em etapa mais avangcada do mesmo ciclo, a morte
da planta culmina em deposicédo de material organico no solo. A decomposicao
do material organico (pelos microrganismos presentes no solo) promove
liberacdo de gas carbbdnico para a atmosfera; formacdo da matéria organica e
nutrientes para o solo, iniciando o ciclo novamente.

Fisiologicamente, as plantas emitem CO:2 para a atmosfera durante o
processo de respiracdo, mas em taxas inferiores as do processo de fixacdo do

carbono, realizado por estas plantas durante o processo de fotossintese. Nesse
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sentido, as pastagens, assim como matas e florestas podem ser consideradas
sumidouros naturais ao sequestro do carbono atmosférico, lembrando que os
estoques de carbono estdo concentrados na biomassa acima e abaixo do solo,
na serrapilheira e no solo (CGEE, 2008).

Uma funcdo comum a todos o0s ecossistemas é a capacidade de
emitirem e sequestrarem o carbono atmosférico. Segundo Aduan et al. (2003)
esta capacidade é determinada por varios processos fisico-quimicos e bidticos
que, atuam em direcdes e intensidades diferentes e que, para realmente
entender o papel atual e futuro de um ecossistema no balanco de carbono
atmosférico, seria necessario também conhecer e quantificar todos esses
processos. Portanto, as pastagens sao consideradas ecossistemas
promissores no sequestro de carbono atmosférico, principalmente por
constituirem grandes areas no territério nacional. Estima-se apenas com a
recuperacdo de pastagens degradadas uma economia de 104,5 milhbes de
toneladas de CO:z —eq, que deixariam de contribuir para agravar o efeito estufa
(LEITE, 2010).

O sucesso no sequestro de carbono atmosférico mantém relacdo
estreita, principalmente, entre o carbono e o nitrogénio, pois o nitrogénio é um
nutriente determinante ao crescimento das plantas e a formagdo da matéria
organica do solo. A falta ou diminuicdo de nitrogénio na solucdo do solo
acarreta em diminuicdo do crescimento das plantas e na formacdo da matéria
organica no solo, uma vez que, € um nutriente limitante ao crescimento
microbiano.

Nas pastagens, a utilizacao de fertilizantes nitrogenados ndo € comum, e
o fornecimento de nitrogénio para as plantas advem, principalmente, da
reciclagem de nutrientes via decomposicdo da serrapilheira e formacao da
matéria organica. Erros no manejo da pastagem podem causar prejuizos a
manutencdo da produtividade dos pastos, principalmente, quando estes sdo
super pastejados, culminando em morte de raizes, esgotamentos das reservas
das plantas, baixos retornam de nutrientes ao solo, sobretudo de nitrogénio
dificultando o restabelecimento do pasto ap6s um evento de desfolha. A

medida que decisbes de manejo erradas sao repetidas o pasto entra em estado
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de degradacao e deixa de ser um potencial sumidouro do carbono atmosférico
e de contribuir para a mitigagéo de gases de efeito estufa.

Os estudos existentes, normalmente, comparam distintos ecossistemas,
mas sdo raros 0s que avaliam diferentes manejos do pasto associado a
dindmica do ciclo do carbono e do nitrogénio em pastagens permitindo maior
compreensao deste ecossistema no que concerne ao crescimento, a
reciclagem de nutrientes e, até mesmo, a fisiologia da graminea frente a um
determinado manejo e a contribuicdo deste ecossistema para as mudancas

climaticas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Capim-xaraés (Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf. cv. Xaraés
sinonimia Urochloa brizantha)

O capim-xaraés foi coletado em Cibitoke, Burundi, Leste da Africa. Esse
capim ndo é um hibrido, mas é uma variedade resultante de um processo de
selecdo. A forrageira possui plantas vigorosas, que atingem altura média de 1,5
m. Possui folhas mais largas que as do capim-marandu, lanceoladas com
pouca pubescéncia e de coloracdo verde-escura (EMBRAPA, 2002). O capim-
xaraés € uma graminea perene, crescimento entouceirado, com talos
prostrados que podem se enraizar quando em maior contato como o solo
(VALLE et al., 2004).

O capim-xaraés € indicado para regifes de clima tropical umido e para
as de cerrados, com estacdo seca variando entre quatro e cinco meses.
Desenvolve-se bem em diferentes tipos de solos, notadamente os de média a
alta fertilidade natural e apresenta boa resposta a adubacao. Produz cerca de
70% de forragem durante o periodo chuvoso, pois floresce tardiamente, por
volta do més de abril (EMBRAPA, 2002). Sob lotagdo continua, deve ser
manejado a altura de 30 a 45 cm e sob pastejo rotativo as alturas indicadas
para a entrada e saida dos animais sdo 35 e 15 cm, respectivamente
(EMBRAPA, 2010).
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Nas condi¢cdes edafoclimaticas de Jaboticabal, SP, Magalhdes (2010)
estudou ofertas de forragem e pastejo rotativo em cultivares de Brachiaria e
observou no capim-xaraés massa de forragem no pré-pastejo (média de quatro
ciclos de pastejo) de 10.260,82 kg.ha' e 7.178,5 kg.hal, respectivamente nos
verdes de 2007/2008 e 2008/2009. Galzerano (2012) avaliando indices de area
foliar residual no capim-xaraés manejado sob pastejo rotativo durante os
verdes de 2009/2010 e 2010/2011observou massas de forragem pré-pastejo de
7.073,30; 6.864,40; 7.710,04 e 8.097,47 kg.ha?, respectivamente nos indices
de area foliar residual 0,8; 1,3; 1,8 e 2,3 no primeiro verao avaliado e 8.328,28;
10.693,54; 10.846,14 e 11.332,00 kg.hal, respectivamente, nos indices de
area foliar residual 0,8; 1,3; 1,8 e 2,3 no segundo verao.

2.2. Indice de éarea foliar residual (IAFr)

A intensidade e a frequéncia de desfolha ocasionada pelo pastejo ou
corte promovem a perda de area foliar fotossinteticamente ativa, reduzindo a
interceptacdo de energia luminosa, e por consequéncia a fotossintese
(ALEXANDRINO, GOMIDE e PACIULLO, 2008) e os responsaveis pela
manutencdo da sobrevivéncia dos tecidos remanescentes e da respiracdo
celular logo apds o corte ou pastejo sao as reservas organicas e o indice de
area foliar remanescente (SILVA, NASCIMENTO JR e EUCLIDES, 2008).

Segundo Lemaire (1997), desfolhacdes severas, com remocao de mais
de 50% da folha, diminuem o crescimento radicular, pois a planta destina a
maior parte dos fotoassimilados, recém-sintetizados, para a reconstituicdo da
parte aérea e recuperacao da capacidade fotossintética. Além disso, quando a
parte aérea da planta é removida, uma proporcdo semelhante da raiz morre,
tratando-se de uma estratégia adaptativa da planta para diminuir a demanda de
fotoassimilados do sistema radicular e concentrar 0s compostos organicos
recém-sintetizados para o crescimento da parte aérea (RICHARDS, 1993).

Quando a éarea foliar remanescente nao é suficiente, as plantas utilizam
o material de reserva (compostos nitrogenados e carboidratos) para reconstituir
nova area fotossintética apos a desfolhacdo. Para que esta situagdo nao ocorra

€ necessario manejar corretamente a pastagem no que concerne aos aspectos
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de eficiéncia de pastejo, taxa de lotagédo, pressdo de pastejo que permitam a
manutencdo de area foliar residual suficiente para a rebrotagdo do pasto apds
um evento de desfolhacdo. Nesse sentido, estudos realizados com o intuito de
verificar a eficiéncia de IAFr como estratégia de manejo de pastagens foram
desenvolvidos por diversos autores (LIMA SANTOS, 2009; SILVA, 2010;
GALZERANO, 2012).

Segundo Lima Santos (2009) o IAFr é um critério efetivo para controlar e
definir estratégias de pastejo em capim-tanzania. Silva (2010) estudando
pastos de capim-tifton-85 submetidos a regime de lotacdo rotacionada com
ovinos concluiu que o IAFr afeta diretamente as caracteristicas morfoldgicas
dos pastos e gera resultados que auxiliam na orientagdo do manejo.

Galzerano (2012) estudando IAFr como ferramenta no manejo de
pastagens concluiu que pastos de capim-xaraés apresentam mudancas na
altura do dossel, massa de forragem total, componentes morfol6gicos do pasto
e periodo de descanso, em resposta as intensidades de pastejo. Embora,
existam estudos que comprovam que o IAFr € importante ferramenta no
manejo das pastagens pouco se sabe sobre sua influéncia nas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do solo, dessa forma, estudos realizados com
este propdésito sdo de grande valia para a elucidacao dos IAFr como ferramenta
do manejo de pastagens comprovando o beneficio sobre as caracteristicas do

solo, além da contribuicdo para os estoques de carbono e nitrogénio do solo.

2.3. Interceptacédo luminosa

A producao total de forragem é determinada pela quantidade de luz
interceptada pelo dossel. Quando nutrientes e agua ndo sdo limitantes, a
producdo “teto” € dependente da energia luminosa recebida. Essa méaxima
producdo somente sera obtida se area apropriada de folhas interceptar a luz
incidente (WARREN-WILSON, 1961). O desenvolvimento do conceito de indice
de area foliar (IAF) proposto por Watson (1947) possibilitou a racionalizacéo e
um melhor entendimento das relacdes entre a interceptacdo luminosa e o

acumulo de massa seca das plantas. Segundo este autor, o IAF é determinado
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pela razdo entre a area foliar e a area de solo ocupada pela cultura, e
dependendo da condicéo, o principal determinante da interceptacéo e utilizacédo
da radiacdo solar pelas plantas. Dessa forma, o IAF constitui uma das
principais caracteristicas estruturais do pasto, pois influencia o uso da radiacéo
fotossinteticamente ativa e, consequentemente, a fotossintese e a producéo de
matéria seca (LAWLOR, 1995).

Em um valor de IAF chamado de “6timo”, h& interceptacdo de
aproximadamente toda a luz incidente, com um minimo de auto-
sombreamento, este IAF proporciona o maximo valor de taxa de acumulo de
forragem (RHODES, 1973). Abaixo do IAF 6timo as taxas de acumulo sédo
dependentes do IAF e sdo mais reduzidas quando a interceptacdo luminosa
(IL) € incompleta, enquanto que acima do IAF 6timo ha reducédo na taxa de
acumulo causada pelo aumento das perdas respiratérias, consequéncia do
sombreamento excessivo, que resulta em balanco negativo de carbono (HAY e
WALKER, 1989). O valor de IAF que proporciona 95% de IL e, no qual, a taxa
de acumulo de forragem esta proxima do valor maximo é definido como IAF
“critico” e € neste ponto que se deve realizar o pastejo a fim de se aproveitar o
maximo acumulo de forragem sem haver perdas por meio de senescéncia do
pasto devido ao sombreamento das folhas inseridas em posi¢cdes mais baixas

no dossel.

2.4. Estoques de carbono e nitrogénio no solo

Estudos relativos ao carbono organico do solo sob diferentes sistemas
de manejo, fornecem importantes subsidios para a avaliacdo da qualidade do
solo. Existe interesse cada vez maior na identificacdo dos sistemas de manejo
de pastagens que promovam a melhoria do estoque de carbono no solo
(FREITAS et al., 2000).

A matéria organica do solo constitui o0 maior reservatério de carbono da
superficie terrestre. Estima-se que os estoques de carbono no solo estejam
entre 1.200 e 1.500 petagramas (Pg ou 10%® g), superando, assim, o estoque
de carbono na biota (ANDERSON, 1995). No solo, os compartimentos
responsaveis pelo estoque de carbono sdo: a biomassa subterrdnea, que
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compreende todos os 0Orgdos vivos localizados abaixo da linha do solo, a
serrapilheira, que atua como regulador do fluxo de carbono e nutrientes que se
localizam entre a vegetacédo e o solo, a matéria organica do solo, que constitui
0 maior estoque de carbono de todos o0s ecossistemas terrestres e a biomassa
microbiana, que possui estreita relagcdo com os componentes fisicos e quimicos
do solo (ADUAN et al., 2003).

Nas pastagens, segundo Urquiaga et al. (2010), a dinamica do carbono
no solo é semelhante a que ocorre nos sistemas agricolas e, de fato, a pouca
frequéncia com que ocorre o revolvimento do solo leva a condicdo semelhante
a observada em sistemas de plantio direto. Segundo estes autores, somente as
pastagens corretamente manejadas, no que se refere a escolha do sistema de
lotacdo e a pressao de pastejo empregados, entre outros, conseguem manter
0s estoques de carbono do solo em niveis similares aos encontrados nos solos
sob vegetacao nativa.

O sucesso no manejo da pastagem esta estreitamente associado ao
nitrogénio, pois este nutriente determina a velocidade de crescimento e a
producdo de forragem (SILVA, NASCIMENTO JR e EUCLIDES, 2008). No
caso das pastagens, em que o uso de fertilizantes € menos intenso, a principal
via de fornecimento de nitrogénio as plantas é a reciclagem de nutrientes via
decomposicdo da serrapilheira, e uma das estratégias para manter o
fornecimento deste nutriente € 0 manejo correto do pasto mantendo-o sob
pressdo de pastejo em que a quantidade de nutrientes reciclada no residuo
seja suficiente para atender a demanda da pastagem (JANTALIA et al., 2006).

O nitrogénio proveniente das excretas dos animais também constitui via
de entrada deste nutriente nas pastagens, porém a distribuicdo das excretas
dentro de pastagem ndo € homogénia, culminando em mosaicos de
crescimento no pasto e em areas rejeitadas ao consumo pelos animais devido
a presenca de fezes. Dessa forma, a decomposicdo da serrapilheira e a
formacdo de matéria organica no solo sdo processos imprescindiveis para a
manutencdo de niveis de nitrogénio requeridos pelas plantas no solo, pois, a
primeira constituir a via de entrada e a segunda o reservatorio deste nutriente

no solo, pois a maior parte do nitrogénio mineral é derivada da matéria
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organica do solo através do processo de mineralizagéo (SILVA, NASCIMENTO
JR e EUCLIDES, 2008).

Os estoques de nitrogénio no solo parecem depender de interacdes
deste nutriente com substancias que compde a matéria organica do solo, pois,
segundo Urquiaga et al. (2005) a medida que os residuos organicos sao
decompostos, para a formagédo de matéria organica do solo, sdo originados 0s
primeiros componentes do humus. Estes componentes advém de compostos
resistentes de vegetais superiores e sdo modificados por meio de reacdes
bioquimicas, resultando em compostos ainda mais resistentes a acado dos
microorganismos, sendo 0s mais comuns os compostos modificados da lignina.
Segundo os autores muitos destes compostos do hiumus sdo passiveis de
reagir com compostos proteicos, protegendo, assim, o nitrogénio organico do

ataque microbiano.

2.5. Emissdo de CO 2

O solo é a maior reserva de carbono em sistemas terrestres, segundo
Wang e D’Odorico (2008) o carbono estocado na matéria organica do solo é de
2400 Pg, que €& aproximadamente o dobro da quantidade estocada na
vegetacao (550 Pg) e atmosfera (750 Pg) juntas. Menor apenas do que 0s
oceanos. Estima-se que as atividades antropicas liberem anualmente 7,5 Pg do
carbono existente no solo para a atmosfera, na forma de CO2 (BODDEY et al.,
2004).

A quantidade de carbono organico no solo é o resultado do balanco
entre dois processos: deposicao de residuos (serrapilheira e raizes) de plantas
que originalmente captaram o carbono do CO: atmosférico através da
fotossintese; e decomposicdo dos residuos depositados que resulta na
emissdo do CO:z para a atmosfera. O primeiro processo é favorecido por altas
taxas de producdo primaria, favorecida pela abundancia de é&gua, calor e
nutrientes. A decomposicdo também é favorecida pela abundéncia de agua e
calor, mas € ainda mais estimulada pelo revolvimento do solo nos processos de
preparo, conforme praticado na agricultura convencional com arados e outros

implementos semelhantes, que destroem os agregados do solo que protegem a
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matéria organica da acdo microbiana (BODDEY et. al., 2004). Segundo 0s
autores supracitados, outra pratica que resulta na perda de carbono do solo é o
desmatamento e queima de vegetacdo nativa, que reduzem drasticamente a
deposicdo de residuos sem alteracdo proporcional na decomposicdo da
matéria organica do solo.

A introducdo de espécies de gramineas tropicais de origem africana,
como, por exemplo, do género Brachiaria sp. tém capacidade de armazenar
quantidades significantes de carbono nos solos (SILVA et al.,, 2004). As
gramineas desse género sdo conhecidas, também, pela capacidade de
adaptacdo as condi¢cdes de clima e de solos tropicais e producdo de matéria
seca em abundancia, durante todo o ano, se as condi¢cdes de temperatura e de

umidade do solo forem favoraveis (SEGNINI et al., 2008).

2.6. Decomposicdo da matéria organica

Vérios fatores afetam a quantidade de residuos, que irdo formar a
serrapilheira, entre eles, destacam-se o clima, o solo, as caracteristicas
genéticas da espécie, a idade e a densidade de plantas (SOARES, 2008). Por
outro lado, a transformacédo de serrapilneira em matéria organica do solo
depende de fatores, como, a qualidade da serrapilheira (quanto aos
constituintes: lignina, carbono, nitrogénio entre outros), a relacdo C:N do
material, a atividade microbiana, o pH, a umidade e a temperatura, a estrutura
do solo, etc.

A taxa de decomposicdo sofre alteracbes ao longo do tempo
promovendo diferengas na composicdo quimica do material remanescente,
resultando também em novos indicadores de decomposicdo, 0s quais podem
mudar constantemente. Existem inumeros fatores que interagem na regulacao
de perda de massa, formacao de humus, dindmica dos nutrientes e padrdes de
composicdo quimica para a decomposicdo da serrapilheira (BERG e
MCCLAUGHERTY, 2008).

O aumento dos teores de matéria organica do solo ocorre de forma
lenta, tendo como pré-requisito basico que a deposicdo seja maior que a

decomposicao de residuos vegetais. Esse balanco tem relagdo estreita com a
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produtividade primaria e com o0 manejo da pastagem, especialmente com 0s
aspectos que afetam a eficiéncia de utilizacado da forragem como o manejo do
pastejo, sistema de lotacdo e pressao de pastejo (DUBEUX JR. et al., 2004).

Sistemas de pastagens bem manejadas de Brachiaria, com o0 néao
revolvimento do solo ou queimadas, podem proporcionar o sequestro de
carbono da atmosfera via sistema radicular e coroa das plantas, ou mesmo
outros restos vegetais depositados na superficie do solo. Isso influenciado pela
entrada do nitrogénio, na forma de fertilizante ou de mineralizacdo do material
organico (SEGNINI et al., 2007).

O manejo da pastagem € ferramenta fundamental para minimizar perdas
de nutrientes e maximizar a eficiéncia dos fertilizantes aplicados por meio da
ciclagem de nutrientes. Por exemplo, se a desfolhacgéo for drastica, pode ocorrer
um balanco negativo de carbono, ou seja, a respiracdo € maior que fotossintese,
esse balanco negativo leva a reducdo substancial do material de reserva composto
por carboidratos e compostos nitrogenados (PENATI et al., 1999). Dessa forma,
estudos focados em diferentes IAF podem gerar informagfes consistentes quanto
as intensidades de pastejo que melhor proporcionam o restabelecimento do IAF do
pasto e a producéo de matéria seca. Assim, o0 método de pastejo, adubacéo,
niveis adequados de nitrogénio na dieta, lotacdo animal e pressao de pastejo,
distribuicAo de sombra e agua na pastagem, escolha do tipo animal (raca,
sexo, idade) adequado e uso correto do fogo sdo algumas estratégias que
compdem o manejo da pastagem (SOLLENBERGER et al, 2002).

2.7. Atividade enzimatica no solo

Enzimas no solo estdo evidentemente envolvidas na decomposicdo da
matéria organica e muitas outras transformacdes quimicas no solo (PANCHOLY e
RICE, 1973), atuando como agentes cataliticos nestes processos
(FERNANDEZ et al, 2008). Segundo Fernandez et al., (2008) os
microorganismos séo a principal fonte de enzimas do solo, devido a sua grande
biomassa, alta atividade metabdlica e curto periodo de vida, que o0s permite

liberar quantidades relativamente maiores do que, as que as plantas e animais
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sdo capazes de produzir. Portanto, nos diversos ecossistemas terrestres, 0
crescimento, a produtividade e o balanco de nutrientes dependem,
principalmente, da composicédo da microbiota do solo e da atividade microbiana
(SALAZAR et al., 2011) e a atividade enzimas sao influenciadas por grande
quantidade de fatores naturais e antropogénicos que modificam
consideravelmente o comportamento e propriedades (FERNANDEZ et al.,
2008).

As enzimas atuam sobre substratos especificos, e por este
comportamento, sao classificadas em quatro grupos: oxiredutases,
transferases, hidrolases e liases. Os dois primeiros grupos sao 0sS mais
estudados. Entre as oxiredutases, a desidrogenase tem recebido especial
atencdo, por ser enzima intracelular, tem sua atividade associada respiracao
referente a atividade metabdlica, mas nado, necessariamente, quantifica o
namero de microorganismos presentes no solo (MELO et al., 2010). Dessa
forma, a atividade parece ser regulada pelos mesmos fatores que alteram o
crescimento microbiano, tais como, umidade e temperatura, entre outros.

As hidrolases sdo enzimas conhecidas por atuarem no ciclo de
nutrientes dentre elas ha as proteases constituem um grupo de enzimas
responsaveis por catalizar a hidrolise de proteinas a polipeptideos, e
oligopeptideos a aminoacidos. A atividade das proteases foi detectada em
plantas, animais e microorganismos, mas pelo alto peso da molécula de
proteina o primeiro passo da degradacdo proteica ocorre extracelularmente
(ALEF e NANNIPIERI, 1995). Estes autores observaram que a protease pode
ser encontrada nas células vivas, mortas, de forma livre no solo ou ser
adsorvida a particulas organicas, inorganicas ou organominerais do solo.

Avaliando a biomassa e atividades microbianas em solo sob pastagem
de capim-tifton-85 com diferentes lotacdes de ovinos em Jaboticabal, Garcia e
Nahas (2007) mensuraram a atividade da protease na camada de 0-10 e de
10-20 cm de profundidade e observaram que os valores da atividade desta
enzima variaram de 922,1 a 3.075,64 ug de tirosina g* de solo seco. Essa
variagao correspondeu a aumento significativo de 2,2 a 4,8 vezes na atividade

da protease encontrada na camada de 0-10, em relacdo a de 10-20 cm. Os
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autores observaram ainda diminuicdo significativa da atividade proteolitica na
seguinte ordem: pastos com baixa lotacdo tém maior atividade proteolitica que
pastos com auséncia de animais (controle) e estes tém maior proteolitica que
pastos com alta lotacdo, indicando que em pastos com alta lotacédo o potencial
de mineralizagdo do N poderia ter sido afetado pela disponibilidade deste
elemento neste tratamento.

Segundo Pancholy e Rice, (1973) amilase, celulase e invertase sao algumas
das importantes enzimas do solo que sdo parcialmente responsaveis pela taxa e
curso da decomposicao da serrapilheira, ou seja, sdo enzimas envolvidas no ciclo
do carbono. Pancholy e Rice, (1973) avaliando atividade enzimatica em diferentes
sistemas sucessdo de campos velhos, encontraram as maiores atividades da
celulase na primavera e verdo e as menores no outono e inverno. Os autores nN&o
encontraram correlacdes positivas entre o teor de carbono orgéanico e pH do solo
sobre a atividade da celulase, possivelmente, porque esta enzima atue nas
primeiras reacdes de decomposicdo formando substratos para outras reacoes.

As sulfatases constituem um grupo de enzimas que hidrolisam ésteres
de sulfato organico, esse grupo de enzimas foi detectado em plantas, animais e
microorganismos; e apoés diversos estudos sugeriu-se que as sulfatases
pudessem desempenhar um importante papel nos processos em que o enxofre
organico no solo €& mineralizado e disponibilizado para as plantas em
crescimento (TABATABAI e BREMNER, 1970). Existem varios grupos de
sulfatases, porém, o grupo das arilsulfatases foi o primeiro grupo de sulfatases
descoberto na natureza e por essa razdo recebeu maior atencdo do que os
outros grupos de sulfatases (TABATABAI e BREMNER, 1970). A arilsulfatase
esta associada a presenca de fungos no solo, pois estes possuem ésteres de
sulfatos, os quais sdo substratos para a atividade desta enzima (LISBOA,
2009). Acredita-se que a atividade esteja correlacionada com a ciclagem de
enxofre no solo. Pinto e Nahas (2002) estudando a atividade e populacdo
microbiana envolvida nas transformacfes do enxofre em solos com diferentes
vegetacOes encontraram correlagéo significativa entre a atividade desta enzima

e o teor de S-organico e S-total.
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As acdes antropogénicas sdo passiveis de afetar os padrbes de
atividade enzimética no solo, tornando-as sensiveis indicadores bioldgicos
sobre o estado e a qualidade do solo. Em pastagens, as acdes antropogénicas
referem-se ao manejo do pastejo e a utilizacdo de insumos, tais como,
fertilizantes e corretivos. Dessa forma, estudos sobre estratégias de manejo,
aliados a avaliacdo da atividade enzimética do solo, sdo fundamentais na
tentativa de definir a intensidade de pastejo capaz de manter a qualidade do

solo e avaliar os impactos causados pelo manejo inadequado.

3. OBJETIVOS

Os objetivos desse estudo foram avaliar o efeito de diferentes residuos pos-
pastejo em pastos de capim-xaraés sob pastejo rotativo nas condicGes
edafocliméticas de Jaboticabal, SP sobre as seguintes caracteristicas:

1. Emissao de diéxido de carbono (CO2);
Estoque de carbono e nitrogénio do solo;
Porosidade e densidade do solo;

Atividade enzimatica no solo;

o M WD

Decomposicao da serrapilheira;

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area experimental

O experimento foi conduzido em &area do setor experimental de
forragicultura do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinaria da Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a
21°15'22" de latitude sul, longitude de 48°18'58”W, a altitude de 595 m acima
do nivel do mar. A area de capim-xaraés possuia 2.795,9 m2 e foi dividida em

12 piquetes para alocacéo dos tratamentos e repeti¢cdes (Figura 1).
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Figura 1. Croqui da area experimental da pastagem de capim-xaraés, nimero
dos piguetes, area (m2) e indice de area foliar residual (IAFr).

4.2. Historico da area experimental

A area foi implantada em dezembro de 2004 (Figura 2) e desde o veréo
de 2006/2007 foi manejada sob diferentes intensidades de pastejo, durante os

verdes, em estudos realizados na area.

Figura 2. Area experimental da pastagem de capim-xaraés, nimero dos
piquetes, area (m?) e indice de area foliar residual (IAFr).

Em outubro de 2007, Magalhdes (2010) e Janusckiewicz (2011)

coletaram amostras de solo na profundidade de O - 20 cm para caracterizacao
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quimica da fertilidade, verificac@o e correcdo da acidez e aplicacdo dos adubos
necessarios, seguindo as recomendactes de WERNER et al. (1996). As
analises quimicas do solo foram realizadas no Departamento de Solos e
Adubos da Universidade Estadual Paulista UNESP, Campus de Jaboticabal
obtendo-se os seguintes resultados: pH (CaClz) 5,3; 27 g dm?3 MO; 15 mg dm=3
P (resina); 6,5 mmolc dm= K; 28 mmolc dm= Ca; 11 mmolc. dm= Mg; 62% de V.

No resultado da andlise de solo, as autoras observaram que a saturacao
por bases e o teor dos macronutrientes atendiam as exigéncias minimas do
capim-xaraés e utilizaram 50 kg.ha* de nitrogénio na forma de ureia, que foram
aplicados em dose Unica, manualmente e a lanco, nos meses de janeiro de
2008 e 2009. Neste estudo a area foi dividida em 12 piquetes e foram alocados
quatro tratamentos (ofertas de forragem) e trés repeticdes. Foram realizados
quatro ciclos de pastejo entre os meses de novembro a fevereiro de 2007/2008
e 2008/2009.

Galzerano (2012) realizou quatro amostragens na camada de 0-20 cm
de profundidade nos verbes de 2009/2010 e 2010/2011. As analises quimicas
foram realizadas Departamento de Solos e Adubos da Universidade Estadual
Paulista UNESP, Campus de Jaboticabal obtendo-se os seguintes resultados:
pH (CaCl2) 4,9; 23 g dm?3 MO; 12 mg dm=3 P (resina); 3,5 mmolc dm= K; 22
mmolc dm?3 Ca; 9 mmolc dm?3 Mg; 45% de V na amostragem realizada em
outubro de 2009. pH (CaClz) 4,9; 21 g dm= MO; 8 mg dm= P (resina); 2,7
mmolc dm=2 K; 32 mmolc dm= Ca; 10 mmolc dm= Mg; 51% de V na amostragem
realizada em fevereiro de 2010; pH (CaCl2) 4,4; 31 g dm= MO; 9 mg dm3 P
(resina); 3,9 mmolc dm=3 K; 16 mmolc dm?3 Ca; 8 mmolc dm= Mg; 32% de V na
amostragem realizada em outubro de 2010; pH (CaCl2) 5,0; 24 g dm= MO; 7
mg dm= P (resina); 4,5 mmolc. dm= K; 33 mmolc dm= Ca; 10 mmolc dm=3 Mg;
53% de V na amostragem realizada em fevereiro de 2011.

ApoOs o pastejo de imposicdo dos tratamentos em novembro de 2009 e
em novembro de 2010 foram realizadas na area experimental calagem e
adubacdo, ambas em cobertura. A calagem consistiu na aplicacdo de 1000
kg.ha* de calcério calcitico e a adubacéo na aplicacédo de 100 kg.ha' de N na

forma de sulfato de amdnio e 100 kg.ha! de K na forma de cloreto de potassio,
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ambas em dose Unica, manualmente e a lanco. A aplicacdo do calcario foi
realizada com objetivo de elevar os valores de V(%) e pH da area. Galzerano
(2012) avaliou quatro ciclos de pastejo e quatro indices de area foliar residual
(IAFr = 0,8; 1,3; 1,8; 2,3) durante dois verdes. Os ciclos de pastejo ocorreram
nas seguintes datas: ciclo 01: 03/11/09 a 17/12/09; ciclo 02: 18/12/09 a
13/01/10; ciclo 03: 14/01/10 a 15/02/10; ciclo 04: 16/02/10 a 01/04/10
compreendendo o verdo de 2009/2010 e os ciclos 01: 28/11/10 a 28/12/10;
ciclo 02: 29/12/10 a 25/01/11; ciclo 03: 26/01/11 a 14/03/11 e ciclo 04: 15/03/11
a 21/04/11 compreendendo o verdo de 2010/2011. Em todos os estudos
supracitados foram utilizadas vacas e/ou novilhas nao lactantes com peso
médio aproximado de 450 kg. Entre os meses de abril a setembro entre os

anos de 2006 a 2011 a area experimental ndo recebia nenhum manejo.

4.3. Caracteristicas Edafoclimaticas

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho-
Escuro eutréfico, textura argilosa, horizonte A moderado, com relevo suave
ondulado (ANDRIOLI e CENTURION, 1999). Antes do inicio experimental foi
realizada amostragem de solo na profundidade de 0-20 cm para analise da
fertilidade do solo. As andlises das caracteristicas quimicas do solo foram
realizadas no Departamento de solos e adubos da FCAV — UNESP, Campus
Jaboticabal. O resultado apresentou as seguintes caracteristicas: pH (CaCl2)
4,4; 31 g dm= MO; 9 mg dm3 P (resina); 3,9 mmolc dm=3 K; 16 mmolc dm=3 Ca; 8
mmolc dm= Mg; 32% de V. Em novembro de 2010 foi realizado pastejo para
imposicao dos tratamentos, em seguida, foram realizadas a calagem e
adubacao, de forma manual e a lanco. A aplicacdo de 1000 kg ha* de calcério
calcitico para a calagem e de 100 kg ha* de nitrogénio na forma de sulfato de
amonio e 100 kg ha® de potassio na forma de cloreto de potassio, aplicados
em dose unica.

O clima de Jaboticabal é do tipo Aw de acordo com a classificacdo de
KOppen, caracterizado por duas estacdes bem definidas, uma chuvosa que

compreende 0s meses de outubro a marco e uma seca que compreende 0s
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meses de abril a setembro. Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo
experimental (Figuras 3 e 4) foram obtidos junto & Estacdo de
Agrometeorologia pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, Unesp Campus de Jaboticabal.
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Figura 3. Valores de temperatura maxima (Tmax), minima (Tmin) e média
(Tmeéd) e valores acumulados de precipitacdo durante 0os meses experimentais
na cidade de Jaboticabal. Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp, Jaboticabal, SP.

Figura 4. Valores médios de armazenamento (ARM), deficiéncia (DEF),
excesso de agua (EXC) no solo e nimero de dias com chuva (ND) durante os
meses experimentais na cidade de Jaboticabal. Fonte: Estacdo
Agrometeorolégica da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp,
Jaboticabal, SP.



4.4. Indice de area foliar residual

As intensidades de pastejo foram determinadas por IAFr nos seguintes
indices: 0,8;1,3; 1,8 e 2,3. O IAFr foi estimado com auxilio do aparelho
analisador de dossel — AccuPAR Model LP — 80 PAR/LAI (Decagon devices®).
Foram tomadas 20 medidas acima e 20 medidas abaixo do dossel, em cada

piquete, em cada avaliacao.

4.5. Manejo da pastagem e animais

Foi utilizada a técnica de mob-stocking para a realizacdo dos pastejos,
utilizando-se grupos de animais para desfolhac¢des rapidas (duracéo de 4 a 20
horas), simulando um cenario de pastejo rotativo (ALLEN et al., 2011) e para tal
foram usadas vacas e novilhas da raca Holandesa (Bos taurus taurus L.) com
peso médio de 450 kg. Os animais entraram nos piquetes sempre que o dossel
atingia 95% de IL permanecendo até que o IAF residual pré determinado fosse

atingido.
4.6. Amostragem do solo
Estoques de carbono e nitrogénio

A amostragem de solo foi realizada no dia 28 de marco de 2011. Foram
coletadas amostras indeformadas com auxilio de amostrador adaptado a
cilindros com dimensfes médias de 5,04 cm de didmetro interno e 4,01 cm de
altura, para determinacdo da densidade do solo (DS) (EMBRAPA, 1997) nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm, com trés repeticdbes em cada
tratamento. O volume total de poros (VTP) do solo foi calculado com base no
valor da densidade do solo. A distribuicAdo de poros por tamanho
(macroporosidade e microporosidade) foi determinada submetendo mostras,
previamente saturadas a pressdo de 0,06 atm, em panela de pressédo. O
volume de agua retido na amostra nesta condi¢cdo corresponde aos microporos,
e 0s macroporos sao calculados por diferenca (EMBRAPA, 1997). Essas

andalises foram realizadas no laboratério Athenas, em Jaboticabal, SP.



35

Atividade enzimética no solo

Foram coletadas trés amostras para determinacdo da atividade enzimatica
do solo na profundidade de 0 — 20 cm com auxilio de um trado tipo holandés entre
0s meses de janeiro e outubro de 2011 em cada piquete. As amostras foram
peneiradas em peneira de malha de dois mm, acondicionadas em potes plasticos
de 250 ml e mantidas em camara fria (10°C) até o momento das analises.

4.7. Variaveis estudadas

4.7.1. Estoque de carbono e nitrogénio no solo

O teor de carbono e nitrogénio total do solo foi mensurado utilizando-se
o analisador elementar LECO modelo TruSpec CN628 (LECO INSTRUMENTS,
ST JOSEPH, MICHIGAN, USA), em amostras previamente secas passadas em
peneira de 2 mm. O estoque de carbono (EstC) foi calculado com base na
massa de solo equivalente (BAYER et al., 2000), pela expressdo EstC =
(CT*DS*e)/10, sendo EstC o estoque de carbono (Mg ha?), CT o teor de
carbono total (g kgt), DS a densidade do solo (kg dm=3), e a espessura da
camada estudada (cm). O estoque de nitrogénio (EstN) foi calculado com base
na massa de solo equivalente (NEILL et al., 1997), pela expressdo EstN =
(NT*DS*e)/10, sendo EstN o estoque de nitrogénio (Mg hat), NT o teor de
nitrogénio total (g kg'), DS a densidade do solo (kg dm3) e e a espessura da

camada estudada (cm).

4.7.2. Emissdo de CO 2

A emissdo de CO2 do solo foi registrada semanalmente utilizando-se
uma camara de fluxo fabricada pela companhia LI-COR (LI-8100). O sistema
LI-8100 monitorou a concentracdo de CO:z no interior da camara, esta foi
operada proxima a concentracdo de CO:2 da atmosfera na area experimental. A

camara de solo é um sistema fechado, com volume interno de 991 cm3, e area
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circular de contato com o solo de 71,6 cm? (diametro de 0,10 m) que analisa a
concentracdo de CO2 no interior por meio de espectroscopia de absorcéo o6tica
na regido do infravermelho; a camara foi instalada sobre um colar de PVC,
previamente colocado no solo em cada um dos seis pontos amostrais por
tratamento. A utilizacdo de colares de PVC se justifica pela probabilidade de
ocorrerem distlrbios provenientes pela insercdo da camara diretamente no
solo, como a quebra de sua estrutura porosa, por exemplo, que acarretaria em
aumento da emissédo de CO:2 superestimando o valor naquele ponto.

Os anéis de PVC foram instalados nos piquetes 24 horas antes da
primeira leitura e permaneceram nelas até a entrada dos animais, quando os
anéis eram retirados. Apds a saida dos animais os anéis de PVC eram
novamente instalados para a avaliacdo das emissfes de CO2 até o proximo

pastejo e assim, sucessivamente.

4.7 .3. Atividade enzimética no solo

Em amostras de solo foram realizadas as seguintes determinacoes:

a) Atividade das proteases (ALEF e NANNIPIER, 1995): consistiu na
incubacdo da amostra de solo na presenca de caseina. Durante a hidrolise ocorreu
a liberacdo de aminoacidos, entre eles a tirosina, que foi estimada atraves da
reacao com o reagente de Folin-Ciocateau;

b) Atividade de arilsulfatases (TABATABAI e BREMNER, 1970): consistiu na
incubacdo da amostra de solo com solu¢cdo da p-nitrofenil sulfato de potassio
(substrato), dosando-se a quantidade de p-nitrofenol liberada por espectrofotometria
na regiao do visivel;

c) Atividade de celulases (PANCHOLY e RICE, 1973): foi determinada
através da incubacdo da amostra de solo com o substrato da enzima
(carboximetilcelulose), avaliando-se, entdo, a quantidade de glicose produzida.

d) Atividade das desidrogenases (THALMANN, 1968): baseou-se na
determinacdo da taxa de reducdo do cloreto de trifeniltetrazélio (TTC) a trifenil
formazam (TPF) por quantidade de solo, incubado a 30 °C por 24 horas. O método
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do TTC € um indicador sensivel para demonstrar alteracbes na atividade
microbiana em solos por alteragdes de manejo ou adi¢do de residuos.

4.7.4. Decomposicao da serrapilheira

A avaliacado da decomposicao da serrapilheira seguiu a técnica de sacos
de “nylon” (adaptado de DUBEUX JR. et al., 2006). Foi recolhida, em bandejas
plasticas, a camada de serrapilheira presente sobre o solo em cada piguete e
levada ao laboratério de forragicultura. As fracbes de serrapilheira foram
pesadas (15 g saco™?) e colocadas no interior das bolsas de nylon. Os sacos
utilizados eram de malha de 75 pm e mediram 20 cm x 30 cm. As bolsas de
“nylon” foram previamente secas em estufa a 55 °C por 24 horas, pesadas e
colocadas as fracdes de serrapilheira correspondentes em cada saco. Em
seguida, os sacos foram colocados sobre a superficie do solo de cada piquete
referente ao material coletado e cobertos com serrapilheira, sendo incubados
por 0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias.

Apés o término de cada tempo de incubacdo, as bolsas foram limpas
com pincel para a retirada dos residuos impregnados e levadas para a estufa a
55 °C por 72 horas. Foram determinados os teores de matéria seca e matéria
organica e matéria mineral de acordo com a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002), nitrogénio e foésforo de acordo com a metodologia descrita pela
AOAC (1995) e carbono segundo metodologia descrita por Bezerra Neto e
Barreto (2004).

5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

Os tratamentos consistiram em quatro IAFr com trés repeticdes de area
no delineamento inteiramente casualizado. As medidas de emissao de CO2 do
solo foram feitas com seis repeticdes dentro de Unica &rea correspondente ao
tratamento e estoques de carbono e nitrogénio do solo que havia trés

repeticbes dentro de Unica area correspondente ao tratamento.
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Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado
com medidas repetidas no tempo utilizando o procedimento PROC MIXED do
programa estatistico SAS (SAS versao 9, SAS institute, Cary, NC, USA). Antes
da analise estatistica foram realizados testes de homocedasticidade dos dados
e normalidade dos erros e, quando necessario, foi aplicada transformacéo nos
dados. Na analise estatistica os IAFr e as intera¢des foram considerados como
efeitos fixos e os periodos como efeitos aleatorios.

A emissdo de CO: e atividade enzimatica do solo foram avaliadas em
medidas repetidas no tempo. Os dados de estoque de carbono e nitrogénio,
porcentagem de carbono e nitrogénio, relagédo carbono:nitrogénio, densidade
do solo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total do solo e
emissao de CO2 do solo foram analisados por meio de contrastes ortogonais
em niveis equidistantes. Os dados de decomposicdo da serrapilheira foram

analisados pelo modelo de regresséo exponencial no Proc Nlin.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Massa de capim-xaraés

Os valores de massa de forragem, massas de folhas, colmo e material
morto no pré e no pos-pastejo estdo apresentados na Tabela 1. A massa de
forragem resultou em comportamento linear crescente. JA 0s componentes
morfolégicos folha e colmo, embora o contraste ndo seja significativo, sugerem
qgue houve entre os indices de éarea foliar residual comportamento linear
crescente com maior valor absoluto no IAFr 2,3 nestas variaveis. O material
morto no pré-pastejo resultaram em comportamento quadratico.

A massa de forragem e a dos componentes morfolégicos folha e colmo
resultaram em comportamento linear crescente, O material morto no pos-
pastejo, embora o contraste ndo seja significativo, sugeriu que houve entre os
indices de area foliar residual comportamento linear crescente com maior valor
absoluto no IAFr 2,3.
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As maiores massas obtidas no IAFr 2,3 sugerem que neste tratamento,
provavelmente, houve maior sequestro de carbono atmosférico via
fotossintese, com maior atividade metabdlica nas raizes e com isso propiciado
melhor microambiente a atividade de microrganismos, culminando em maiores
valores (absolutos) de emisséo de CO:2 (item 6.4), maior entrada de carbono e
nutrientes via serrapilheira no solo devido ao pastejo leniente e

consequentemente estocado mais carbono e nitrogénio no solo (item 6.2).

Tabela 1. Massa total, folhas, colmo e material morto no pré e no pds-pastejo
(kg.ha-1 de MS) em pastos de capim-xaraés manejados com
diferentes indices de &rea foliar residual (IAFr) no ano de 2011.

Pré - pastejo Contraste
0,8 1,3 1,8 2,3 Efeito* p**
Massa total  8328,28 10693,54 10846,14 11332,00 L 0,0029
Folhas 3907,96 4621,76  4552,58  4845,03 ns > 0,10
Colmo 2664,46 3516,51 3746,69 3983,75 ns > 0,10
Material morto 1755,87 2555,28 2546,88 2503,24 Q 0,0598
Pds - pastejo

Massa total 5812,02 6909,76 7662,15 8137,30 L 0,0012
Folhas 1273,78 1686,69 2141,73  2338,22 L <,0001
Colmo 2466,30 2724,51  3120,46  3187,59 L 0,0458

Material morto 2071,97 2498,54 2399,94 2611,51 ns > 0,10

*Efeito: L = linear; ns = ndo significativo; **P = valor de probabilidade

6.2. Estoques de carbono e nitrogénio do solo

Os teores de carbono e nitrogénio, e a relacédo carbono:nitrogénio (C:N)
do solo foram diferentes (P<0,05) nas profundidades (Tabela 2) e os IAFr
avaliados (Tabela 3). Ndo houve interagao entre profundidade de amostragem
e |IAFr (P>0,05).

Os teores de carbono foram superiores na profundidade de 0-5 cm
(2,35%) decrescendo nas profundidades de 5-10, 10-20 e 20-30 cm com
valores de 1,96, 1,72 e 1,41 %, respectivamente. Comportamento semelhante
ocorreu no teor de nitrogénio apresentando maior teor na profundidade de 0-5
cm (0,24%), e menor na profundidade de 20-30 cm (0,15%); as profundidades
de 5-10 e 10-20 cm nao foram diferentes entre si, apresentando valores de
0,20 e 0,18 %, respectivamente. A relacdo C:N foi superior na profundidade de
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0-5 cm (9,73) e menores na profundidade 20-30 cm (9,20) diferindo entre si, as
profundidades 5-10 e 10-20 cm ndo diferiram entre si e foram semelhantes a
primeira e ultima profundidades avaliadas.

Teixeira (2011) avaliou os teores de carbono em pastagens com
diferentes sistemas de uso e manejo observou que o0s teores de carbono
diminuem a medida que a profundidade de amostragem do solo aumenta

corroborando com os resultados encontrados o presente estudo.

Tabela 2. Teores de carbono (C) e nitrogénio (N), relacdo C:N em diferentes
profundidades do solo sob pastos de capim-xaraés em marco de

2011.

Profundidade (cm) C (%) N (%) C:N
0-5 2,35 A* 0,24 A 9,73 A
5-10 1,96 B 0,20 B 9,60 AB

10-20 1,72C 0,18 B 9,34 AB
20-30 141D 0,15C 9,20 B
CV (%) 9,76 8,74 7,13

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

O teor de carbono no solo é dependente das entradas e saidas de
carbono no sistema. Nesta area de capim-xaraés, a menor intensidade de
pastejo resultou em maiores massas de residuo pés-pastejo nos estudos de
Magalhdes (2010) e Galzerano (2012) e este efeito ainda era observado
durante a estacdo de outono/inverno em que 0s pastos de capim-xaraés
senesciam e permaneciam com diferentes massas de acordo com o0s
tratamentos. Parte desta massa senescente, provavelmente, era decomposta
no verao seguinte, quando as condi¢cdes climaticas (temperatura e umidade)
eram favoraveis as atividades de decomposi¢cdo dos microorganismos do solo.
Este comportamento apés anos de manejo, pode ser uma das causas da

diferenca obtida no teor de carbono no solo entre os IAFr estudados (Tabela 3).



41

O comportamento quadratico do teor de carbono do solo no IAFr 0,8
(1,81 %) talvez possa ser explicado com base no comportamento de
crescimento da populacdo de microrganismos que podem se multiplicar
rapidamente em situacdes de estresse e acelerar a decomposicdo dos
residuos depositados sobre o solo culminando em rapida formacdo de matéria
organica no solo.

A medida que os residuos organicos s&o decompostos, para a formacéo
de matéria organica ou humus, sdo originados os primeiros componentes do
hamus (Urquiaga et al., 2005). Estes componentes advém de compostos
resistentes de vegetais superiores, e sdo modificados por meio de reacgdes
bioguimicas, resultando em compostos ainda mais resistentes a acdo dos
microorganismos, sendo 0s mais comuns 0s compostos modificados da lignina.
Segundo os autores supracitados, muitos destes compostos do humus séo
passiveis de reagir com compostos proteicos, protegendo assim 0 nitrogénio
organico do ataque microbiano. Dessa forma, o IAFr 2,3 cujo teor de carbono
no solo foi maior (1,99 %) (Tabela 3) também resultou em maior teor de
nitrogénio (0,21 %) (Tabela 3) no solo. Baixa relacdo C:N no solo foi observada
em todos os IAFr (Tabela 3).

Tabela 3. Teores de nitrogénio (N), carbono (C) e relacdo C:N em pastos de
capim-xaraés manejados com diferentes indices de area foliar
residual (IAFr) em marco de 2011.

IAFr Contrastes
0,8 1,3 1,8 2,3  Efeito* P
N (%) 020 019 019 0721 Q <0,0001
C (%) 1,81 1,76 1,84 1,99 Q <0,0001
C:N 912 947 976 951 Q 0,0020

* Q = efeito quadratico ** P = probabilidade

Os estoques de carbono e nitrogénio do solo foram diferentes (P<0,05)
nas profundidades (Tabela 4) e IAFr avaliados (Tabela 5). Nao houve interacao

entre profundidade de amostragem e IAFr (P>0,05).
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Os estoques de carbono foram superiores na profundidade de 0-10 cm
decrescendo nas profundidades de 10-20 e 20-30 cm com valores de 30,80,
24,40 e 19,28 Mg hal, respectivamente. Comportamento semelhante ocorreu
no estoque de nitrogénio apresentando maior valor na profundidade de 0-10 cm
(3,20 Mg ha), intermediario na profundidade de 10-20 cm (2,61 Mg ha?) e
menor na profundidade de 20-30 cm (2,10 Mg ha™?).

Tabela 4. Estoques de carbono (EstC) (Mg ha?l) e estoques de nitrogénio (EstN)
(Mg hal) em diferentes profundidades do solo sob pastos de
capim-xaraés em marco de 2011.

Profundidade (cm) EstC EstN
0-10 30,90 A 3,20 A
10-20 24,40 B 2,61B
20-30 19,25 C 2,10C
CV (%) 8,73 8,66

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Ellert e Janzen (1999) citando Campbell et al. (1995) e Larney et al.
(1997) reportaram que praticas de preparo do solo podem influenciar o estoque
de carbono do solo apds os periodos de 5 a 40 anos. No caso de pastagens,
apos o estabelecimento, provavelmente, as diferencas no estoque de carbono
no solo devem-se a intensidade do manejo de desfolha. Em estudo sobre
estoques de carbono e de nitrogénio no solo em sistema de integragao lavoura-
pecuaria realizado por Souza et al. (2009) so foi possivel observar diferencas
entre as alturas de pastejo (10, 20 e 40 cm) sobre o0s estoques totais de
carbono e nitrogénio no solo no sexto ano de avaliagdo, comprovando que 0s
estoques de carbono e nitrogénio dependem de varios anos sob 0 mesmo tipo
manejo para serem modificados. Dessa forma, comportamentos diferentes no
estoque de carbono e nitrogénio nos diferentes IAFr (Tabela 4) eram
esperados, pois a area de capim-xaraés foi estabelecida em 2004 e desde o

verao de 2006/2007 foi manejada sob diferentes intensidades de pastejo,
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durante cinco verdes, em estudos realizados nesta area (MAGALHAES, 2010;
JANUSCKIEWICZ, 2011; GALZERANO, 2012).

Tabela 5. Estoques de carbono (EstC) (Mg hal)e estoques de nitrogénio (EstN)
(Mg hal) em pastos de capim-xaraés manejados com diferentes
indices de area foliar residual (IAFr) no ano de 2011.

IAFr Contrastes
0,8 1,3 1,8 2,3 Efeito* p**
EstC 73,54 69,82 73,23 81,62 Q 0,0118
EstN 8,10 7,39 7,57 8,60 Q 0,0014

* Q = efeito quadratico ** P = probabilidade

Teixeira (2011) encontrou estoques de carbono na camada de 0-30 cm
em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu caracterizadas como pasto
antigo e pasto melhorado (pastejo rotacionado, altura do pasto de entrada dos
animais: 25 ou 35 cm, adubadas com 50 e 200 kg de N ha?) de 68,6; 64,9;
84,7, 72,7 e 98,7 Mg ha! respectivamente para pasto antigo, pasto melhorado
— 25/50, pasto melhorado — 35/50, pasto melhorado — 25/200 e pasto
melhorado — 35/200. Os valores encontrados neste estudo foram de 73,54;
69,82; 73,23 e 81,62 Mg ha'l, respectivamente nos IAFr 0,8; 1,3; 1,8 e 2,3.

Os valores encontrados nos IAFr 0,8; e 1,8 assemelham-se aos das
pastagens manejadas com altura de entrada de 25 cm e adubadas com 200 Kg
de N ha; o valor encontrado no IAFr 2,3 assemelha-se ao do pasto manejado
com altura de entrada de 35 cm e adubado com 50 Kg de N hal. O estoque de
carbono no IAFr 1,3 assemelha-se ao de um pasto antigo de capim-marandu
estudados por Teixeira (2011). Estes valores indicam que mesmo o IAFr 0,8
gue corresponde a maior intensidade de pastejo € um manejo de pastagens
pertinente ao estoque de carbono no solo, porém o pasto mantido no IAFr 2,3
cujo estoque de carbono foi maior provavelmente possuia mais lignina no
material de origem e por consequéncia conferiu maior protecdo a degradacéao
da matéria organica do solo e nitrogénio.

O estoque de nitrogénio no solo esta relacionado com a matéria
organica do solo, pois se sabe que compostos proteicos podem reagir com

compostos da fracdo humica da matéria organica do solo, protegendo assim o



nitrogénio organico do ataque microbiano. Dessa forma, no IAFr 2,3 onde o
estoque de carbono no solo foi maior (81,62 Mg ha' ) (Tabela 5) também

apresentou maior estoque de nitrogénio (8,60 Mg ha!) (Tabela 5) no solo.

6.3. Caracteristicas fisicas do solo

Os valores de densidade do solo e volume total de poros (VTP) foram
diferentes nas profundidades (P<0,05) (Tabela 6), mas resultaram em
comportamentos semelhantes nos IAFr avaliados (P>0,05). Os valores de
macro e microporosidade do solo foram semelhantes nas profundidades
(P>0,05), mas diferentes nos IAFr avaliados (P<0,05) (Tabela 7). Nao houve
interacdo entre profundidade do solo e IAFr (P>0,05). Maiores valores de
densidade do solo em superficie sdo esperados, pois € a camada do solo que
absorve o impacto do pisoteio dos animais em pastejo e do maquinario agricola
quando o0 uso é necessario nas pastagens. Essas acfes podem afetar a
distribuicdo de poros no perfil do solo, 0 que pode ser notado no volume total
de poros da area de capim-xaraés que foi maior na camada de 0,20 a 0,30 m e
menor em superficie (Tabela 5).

O ajuste linear decrescente de macroporosidade no IAFr (Tabela 7) e o
ajuste linear crescente de microporosidade no IAFr (Tabela 6) foram o inverso
do presumido. Esperava-se que a densidade do solo fosse maior no IAFr 0,8,
uma vez que, durante anos a intensidade de pastejo na area correspondente a
este tratamento foi maior (oferta de forragem de 4 kg MS 100 kg PV1) e que a
densidade do solo fosse menor no IAFr 2,3 (oferta de forragem de 13 kg MS
100 kg PV1) onde o pastejo foi leniente, porém isto ndo ocorreu, talvez porque
a maior intensidade de pastejo IAFr 0,8 ndo seja suficiente para provocar
diferencas na densidade do solo entre os IAFr.
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Tabela 6. Valores de densidade, macro e microporosidade e volume total de
poros (VTP) em diferentes profundidades do solo sob pastagem de
capim-xaraés manejada com diferentes indices de &rea foliar (IAFr)
em margo de 2011.

Profundidade (cm) DS (gcm?3) Macro (%)  Micro (%) VTP (%)
0-5 1,46 A* 6,85 A 41,76 A 48,35 B
5-10 1,44 A 7,72 A 40,98 A 48,70 B
10-20 1,41 AB 8,16 A 41,23 A 49,39 AB
20-30 1,36 B 8,34 A 41,80 A 50,14 A

CV (%) 3,30 17,21 2,64 2,53

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7. Macroporosidade e microporosidade do solo de pastos de capim-
xaraés manejados com diferentes indices de area foliar residual
(IAFr) em marco de 2011.

IAFr Contrastes

0,8 1,3 1,8 2,3 Efeito* p*
Macro 9,87 7,16 8,06 6,82 L 0,0642
Micro 38,84 41,71 41,61 42,52 L 0,0004

* L = efeito linear ** P = probabilidade

Carvalho et al. (2012) reportaram o impacto da intensidade de pastejo
(10, 20, 30 e 40 cm) sobre os atributos fisicos do solo. Os autores relataram
que em estudo realizado durante cinco anos consecutivos de rotacdes
pasto/lavoura sobre um Latossolo Vermelho Distroférrico tanto a
macroporosidade quanto a densidade do solo foram afetadas pelo pastejo,
sendo que a macroporosidade foi menor nas maiores intensidades de pastejo
(10 e 12% nas intensidades de 10 e 20 cm, respectivamente) e a densidade do
solo maior nas maiores intensidades de pastejo (1,39 e 1,36 kg dm nas
intensidades de 10 e 20 cm, respectivamente). No presente estudo ndo houve

diferencas na densidade do solo entre os IAFr, porém houve efeito linear
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decrescente na macroporosidade e linear crescente na microporosidade do

solo, comportamento inverso ao reportado pelos autores supracitados.

6.4. Emissao de CO 2 do solo

O pico de emissao de CO2 do solo no dia 10 de fevereiro (Figura 5) foi
ocasionado, provavelmente, pela ocorréncia de chuvas no dia anterior a leitura,
promovendo o preenchimento dos poros do solo e expelindo o CO2 contido no
interior dele.

A média das emissdes que correspondem aos meses de janeiro a
margco, época em que houve maior incidéncia de chuvas e maiores
armazenamentos de agua no solo (Figuras 3 e 4) foi de 3,37; 3,66; 3,24 e 3,70
umol m2 s, respectivamente nos IAFr 0,8; 1,3; 1,8 e 2,3. Entre os meses de
abril a setembro, correspondentes a época do ano em que ha menor ocorréncia
de chuvas e menores temperaturas, a média das emissdes de CO2 do solo
foram de 2,08; 2,03; 2,35 e 2,22 pmol m? s, respectivamente nos IAFr 0,8;
1,3; 1,8 e 2,3. No més de outubro onde as médias das emissdes de CO:2 do
solo foram de 2,69; 2,73; 2,74 e 2,74 pmol m?2 s, respectivamente nos IAFr
0,8;1,3; 1,8 e 2,3, verifica-se um pequeno aumento na média das emissées em
cada IAFr. Este fato ocorreu devido ao inicio de nova estacdo chuvosa e
retomada do crescimento do capim-xaraés e crescimento de microorganismos
no solo. A média total dos 10 meses de avaliacéo (janeiro a outubro de 2011)
foi de 2,49; 2,55; 2,69 e 2,68 umol m? s1, respectivamente nos IAFr 0,8;1,3;
1,8e23.

Varella et al. (2004) obtiveram em pastagem no Cerrado valor médio

anual do efluxo de CO, do solo de 4,00 umol m? s e durante o periodo seco

as emissdes médias foram de 2 pmol m=2 s'* enquanto que na estacdo chuvosa
situaram-se entre 3 e 6 umol m2 s'1. Comportamento semelhante foi observado
no presente estudo em as emissfes médias no periodo chuvoso, sdo maiores
que as emissdes de CO2 no periodo seco do ano.

As emissfes de CO2 ndo foram influenciadas pelos IAFr. Foi realizado

estudo comparativo sobre as areas formadas sob a linha correspondente a
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cada IAFr no do grafico das emissdes semanais de CO: (Figura 11) e verificou-
se que nao houve efeito dos tratamentos sobre as emissoées totais de CO2. Os
dados de area foram submetidos a andlise de contrastes ortogonais para niveis

equidistantes (Tabela 8).

Tabela 8. Emisséo total de carbono do solo sob pastagem de capim-xaraés
manejada sob diferentes indices de é&rea foliar residual (IAFr)
durante os meses de janeiro a outubro de 2011.

IAFr Total (kg hal) DP* Contrastes

0,8 7344,25 545,14 Efeito P

1,3 7529,46 493,73 Linear 0,1243

1,8 8017,09 515,50 Quadratico 0,6257

2,3 7903,31 1173,89 Cubico 0,5106
CV(%) 9,60

*DP = Desvio padrao

Segundo Sulzman et al., (2005) o fluxo de CO2 do solo tem trés
origens: a respiracdo das raizes juntamente com a respiracdo microbiana
derivada de rizodeposicdo, respiracdo microbiana na serrapilheira acima do
solo e respiracdo microbiana da serrapilheira subterranea (raizes mortas).

Esperava-se que diferentes IAFr resultassem em padrdes distintos de
emissdes de CO2 do solo, pois o pastejo intensivo (IAFr 0,8) visivelmente
removia mais de 50% das folhas do capim-xaraés. A remocao de mais de 50%
da folha, segundo Lemaire (1997), faz com que as plantas direcionem os
produtos da fotossintese para o restabelecimento da parte aérea em detrimento
ao crescimento das raizes. Dessa forma, esperava-se que no IAFr 0,8
houvesse reducdo no crescimento das raizes e diminuicdo na deposi¢cdo de
serrapilheira e de raizes mortas, e com isso menores taxas de emisséo de CO:2
do solo. Comportamento inverso era esperado no IAFr 2,3, resultando em

maiores emissdes de CO2do solo.
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Janusckiewicz (2011) estudou compostos de reserva das plantas e atividade
enzimatica do solo em pastos de Brachiaria manejados sob ofertas de forragem de 4, 7,
10 e 13 kg MS 100 kg PV! em lotacdo rotacionada e observou nesta mesma area
experimental de capim-xaraés que ndo houve diferenca significativa da massa seca de
raizes entre os tratamentos, embora tenha sido observado menores valores dessa
variavel na oferta de 4 kg MS 100 kg PV Os resultados sugerem que mesmo em
maior intensidade de pastejo, 0 capim-xaraés é capaz de manter o crescimento de
raizes.

Embora nédo existam diferencas nas emissdes de CO: observa-se tendéncia
linear crescente nessas emissdes nos IAFr estudados. Maiores emissdes de CO2 do
solo nem sempre é sinbnimo de que o manejo empregado contribua para o aumento da
emissdo de gases de efeito estufa de forma a contribuir nas mudancas climaticas, pois
embora os solos de pastos manejados com IAFr 1,8 e 2,3 (em valores) tenham emitido
maior quantidade de CO: eles, possivelmente, também sequestraram mais CO2
atmosférico via fotossintese, uma vez que a produtividade média de MS nesses IAFr
no verdo de 2010/2011 foi de 8.328,28; 10.693,54; 10.846,14 e 11.332,00 kg.ha?,
respectivamente nos IAFr 0,8; 1,3; 1,8 e 2,3 (GALZERANO, 2012); e estocam mais
carbono (IAFr 2,3) como observado no item anterior (item 6.2).

De acordo com Ellert e Janzen (1999) os fluxos de CO2do solo para a atmosfera
sao extremamente dependentes do crescimento microbiano no solo e da planta, mas
gue também séo influenciados pela temperatura e umidade. Dessa forma, relacdo
direta entre a emissdo de CO2 e a temperatura do solo, e inversa entre a emisséao e a
umidade do solo foram verificadas neste estudo por meio da analise de correlagédo
(Tabela 9), corroborando com estes autores. Por outro lado, ndo foram observados
indices de correlacdo significativos (P>0,05) entre a umidade e a temperatura do solo
(valores ndo apresentados). As correlagbes entre emissdo de CO2, temperatura e
umidade do solo, foram feitas apenas com os dados referentes ao periodo de 14 de
janeiro a 12 de maio, pois a partir desta data ndo foi possivel mensurar de forma
confiavel a umidade e temperatura do solo devido a dificuldade de inserir os aparelhos

de medida no solo.
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Correlacao positiva entre emissao de CO:2 e temperatura do solo e negativa entre
COz2 e umidade do solo foram observadas neste estudo. No IAFr 0,8, a auséncia de
camada de serrapilheira protegendo a superficie do solo da exposicédo a luz solar ndo
foi determinante na correlagdo entre emissdo de CO:2 e temperatura do solo, pois o
valor desta correlacao foi baixa nesse IAFr, ao contrario de Panosso et al. (2008) que
estudando a variabilidade espacial da emissdo de CO2 em latossolos sob cultivo de
cana-de-acucar em areas de sistemas de manejo de cana crua e cana queimada
observaram nas é&reas de cana queimada que a incidéncia de radiacdo solar ou
infiltracdo de agua no solo foram mais importantes na definicdo da variabilidade
espacial da emissédo de CO2 do que em locais com palhada. No IAFr 2,3 a correlagéo
intermediaria entre emissdo de CO:2 e temperatura do solo, provavelmente decorre da
presenca de camada espessa de serrapilheira, que sob decomposicdo tem a
temperatura aumentada decorrente do metabolismo dos organismos que estao atuando
sobre ela e, provavelmente, este aumento de temperatura influencie na emissao de CO2
do solo nos pastos manejados com este IAFr (2,3).

Ferreira et al. (2008), estudando a influéncia de variacbes ambientais sobre o
fluxo de CO2 do solo sob um campo limpo Umido no Cerrado nos anos de 2005 e 2006,
também encontraram correlacdo negativa entre o fluxo de COz e a altura do lencol
freatico nesta area, tendo esta correlacdo explicado 89% das variacées em 2005 e 88%
no ano de 2006. A umidade do solo interfere na emissao de CO2 do solo por ocupar 0s
espacos porosos com agua e, assim, dificultar as trocas gasosas (PANOSSO et al.,
2008), respiracdo das raizes e dos microorganismos, afetando o ambiente de
decomposicdo (FERREIRA et al., 2008). Esta, provavelmente, foi a causa da correlacdo
entre a emissdo de CO2 e umidade do solo em todos os IAFr, principalmente nos solos
sob pastos manejados com os IAFr 1,3 e 1,8 que resultaram em correlagcdes mais altas

entre emissao de CO2e umidade do solo.
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Tabela 9. Média + desvio padrdo (DP) e valores de correlacfes lineares entre emissao
de CO2, temperatura e umidade do solo sob pastagem de capim-xaraés
manejada sob diferentes indices de area foliar residual (IAFr) em 2011.

0,8
Variavel Média £ DP* r p**
CO2 (umol m2 s) 3,29 + 0,88
T (°C) 23,65 + 2,43 0,24 0,0277
U (%) 16,99 + 10,82 -0,22 0,0271
1,3
CO2 (umol m? s?) 3,41+1,09
T (°C) 23,12 £1,99 0,39 0,0004
U (%) 19,54 + 12,04 -0,49 <0,0001
1,8
CO2 (umol m2 s1) 3,29+1,04
T (°C) 23,46 £ 2,15 0,31 0,0052
U (%) 19,90 + 11,60 -0,35 0,0005
2,3
CO2 (umol m2 s) 3,60 +1,36
T (°C) 22,79 + 1,99 0,27 0,0197
U (%) 21,45 + 12,54 -0,20 0,0451

* DP = Desvio Padréo; ** P = probabilidade.

6.5. Atividade enzimética do solo

N&o foi verificado efeito significativo dos IAFr e meses de avaliagdo sobre a

atividade das enzimas arilsulfatase, protease e celulase (P > 0,05), também n&o houve

interacdo entre IAFr e meses de avaliagdo (P > 0,05). Dessa forma, as atividades

destas enzimas mantiveram-se constantes durante os meses de avaliagdo e foram

semelhantes entre os IAFr (Tabela 10).

A provavel explicacdo para a semelhanca entre os tratamentos sobre as

atividades das arilsulfatases, das proteases e da celulase, pode ser devido ao local de

amostragem no solo, pois as amostras de solo foram coletadas em espacos entre

touceiras e ndo especificamente na rizosfera e, segundo Fernandez et al. (2008), as



52

plantas podem interferir diretamente na atividade enzimatica do solo, sendo a atividade
enzimatica maior na rizosfera, que no conjunto do solo. Outra provavel causa € a
profundidade de amostragem (0-20 cm) que pode ter ocasionado efeito de diluicdo da

atividade enzimatica na amostra e resultou em semelhanca entre os tratamentos.

Tabela 10. Atividade das enzimas arilsulfatase (mg PNF kg* TFSE h), protease (mg
de tirosina kg* de TFSE h) e celulase (mg glicose kg' TFSE h'') do solo
sob pastagem de capim-xaraés manejada sob diferentes indices de area
foliar residual (IAFr) durante os meses de janeiro a outubro de 2011.

Avrilsulfatase Protease Celulase
IAFr .
Média

0,8 6,29 411 3,80

1,3 6,83 4,21 3,21

1,8 5,99 412 4,07

2,3 6,22 4,10 4,15
CV (%) 26,35 9,15 52,97

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nao havendo diferenca entre os IAFr, presumia-se, a0 menos, que houvesse
diferenca entre 0os meses de amostragem, pois, a atividade enzimatica esta diretamente
ligada a atividade de microorganismos (FERNANDEZ et al., 2008) e, estes podem ter a
atividade afetada pelas condi¢cdes ambientais. Assim, menores incidéncias de chuvas e
diminuicdo da temperatura poderiam reduzir a atividade desses microorganismos e por
consequéncia a das enzimas no solo. Nos meses de maio a agosto as temperaturas
minimas atingiram valores inferiores a 15 °C (faixa de temperatura tolerada apenas por
microorganismos psicrofilos) (Figura 3) e entre os meses de julho a setembro houve
déficit hidrico no solo (Figura 4), dessa forma, esperava-se que a atividade destas
enzimas nestes meses fosse menor que a atividade nos meses de janeiro a abril e
outubro de 2011.

Janusckiewicz (2011) n&o observou um padréo na atividade das arilsulfatases e

proteases durante o periodo experimental, porém observou maiores valores de
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atividades dessas enzimas nos periodos de maior armazenamento de agua no solo,
diferente do presente estudo. Entre os capins avaliados pela autora, o xaraés foi o que
apresentou os menores valores de atividade das arilsulfatases, o que segundo a autora
e explicado pelo habito de crescimento mais cespitoso desse capim, que nao propicia
boa cobertura do solo, quando comparado aos capins marandu e mulato e que,
possivelmente, o capim-xaraés ndo foi capaz de manter a umidade do solo e boa
atividade enzimatica.

Janusckiewicz (2011) observou oscilagbes da atividade da celulase nos
tratamentos no decorrer do experimento e inferiu que as ofertas de forragem e capins
estudados ndo produziram quantidade suficiente de material organico para promover
diferenca entre os tratamentos, e que este fato, pode ter ocorrido devido ao pouco
tempo de avaliacéo.

N&o houve efeito dos IAFr sobre a atividade da enzima desidrogenase (P < 0,05),
porém houve efeito dos periodos de avaliacdo sobre a atividade desta enzima (Tabela
11). Nao houve interacao entre IAFr e periodos de avaliacdo (P > 0,05).

A atividade das desidrogenases nao foi alterada pelos IAFr, e este
comportamento deve-se, provavelmente, a mesma causa reportada para as atividades
das arilsulfatases e proteases neste estudo, porém houve diferenca entre os periodos
de avaliagdo. Este fato também foi relatado por Janusckiewicz (2011) para a atividade
desta enzima, porém, ocorreram maiores atividades da desidrogenase nos meses de
maior precipitacdo e que apresentaram excesso de agua no solo. Este comportamento
nao foi observado no presente estudo, em que 0s meses de janeiro, fevereiro e marco
(principalmente), apresentaram as maiores precipitacoes e excesso de agua no solo

(Figura 4), mas a atividade da desidrogenase nao foi maior nestes.



Tabela 11. Atividade da enzima desidrogenase (mg TPF kg? TFSE h) do solo sob
pastagem de capim-xaraés manejada sob diferentes indices de area foliar
residual (IAFr) durante os meses de janeiro a outubro de 2011.

Meses Atividade da desidrogenase
Janeiro 1,92 AB
Fevereiro 1,69 AB
Marco 1,65 AB
Abril 2,37 AB
Maio 2,79 AB
Junho 3,18 AB
Julho 1,97 AB
Agosto 4,00 A
Setembro 0,96 B
Outubro 4,34 A

CV (%) = 43,62

Média seguida pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

6.6. Decomposicao da serrapilheira

6.6.1. Teor de matéria orgéanica

O declinio na porcentagem de matéria organica no material remanescente da
serrapilheira de capim-xaraés ao longo dos tempos de incubacédo (Figura 6) ajustou-se
ao modelo exponencial (p <0,0001) provavelmente é resultado da atividade microbiana,
pois 0s microrganismos necessitam de carbono como fonte de energia para seus
processos metabdlicos e constituicdo de compostos orgéanicos, para tal, utilizam o
carbono organico presente nos residuos vegetais depositados sobre o solo.

No inicio deste estudo os valores de matéria organica no residuo incubado foram
79,88%, 81,08%, 81,69% e 82,09% e ao final de 256 dias os valores de matéria
organica no residuo incubado foram 53,23%, 70,70%, 57,53% e 65,39%, e
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respectivamente para os IAFr, 0,8, 1,3, 1,8, e 2,3, perfazendo reducdo de 33,36%,
12,80%, 29,57% e 20,24% na matéria organica nos IAFr 0,8, 1,3, 1,8, e 2,3,
respectivamente.

A maior reducdo na matéria organica no IAFr 0,8, se deve, provavelmente, a
gualidade de material, no que se refere ao teor de compostos de carbono de fécil
degradacdo. A provavel presenca destes compostos pode ser a causa da maior
reducdo (em valores) no teor de carbono no material remanescente da serrapilheira
deste IAFr (item 6.6.3), ou a maior exposicdo do material ocasionada pela menor
cobertura do solo neste IAFr permitiu maior influéncia da chuva e exposicéo solar sobre
a degradacéo da serrapilheira.
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Figura 6. Porcentagem de matéria organica (MO) no material remanescente da
serrapilheira de pastos de capim-xaraés manejados sob diferentes indices de area foliar
residual (IAFr) nos diferentes tempos de incubacao*.

*Equacdes do ajuste exponencial
IAFr 0,8 —y = 81,6402.e%00181x (R2 = 0,99); IAFr 1,3 —y = 83,3712.e0.0006%6x (R2 = (,99);
IAFr 1,8 —y = 81,3237.e%00161x (R2 = 0,99); IAFr 2,3 —y = 82,7191.e%000981x(R2 = (,99).

6.6.2. Teor de matéria mineral

O aumento na porcentagem de matéria mineral no material remanescente da
serrapilheira de capim-xaraés ao longo dos tempos de incubacao (Figura 7) ajustou-se

ao modelo exponencial (p <0,0001). A porcentagem de matéria mineral ao longo dos
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tempos de incubacdo teve comportamento inverso ao da porcentagem de matéria
organica. Este fato, possivelmente, se deve a atividade dos microrganismos sobre o
material incubado, reduzindo o teor de compostos organicos do material e, a medida
gue estes compostos foram utilizados no metabolismo microbiano houve concentracdo

o teor de minerais no material remanescente.
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Figura 7. Porcentagem de matéria mineral (MM) no material remanescente da
serrapilheira de pastos de capim-xaraés manejados sob diferentes indices de area foliar
residual (IAFr) nos diferentes tempos de incubacéo*.

*EquacOes do ajuste exponencial
IAFr 0,8 —y = 21.3494.e00033% (R2 = 0,98); IAFr 1,3 —y = 17,7948.e00022x(R2 = 0,98);
IAFr 1,8 —y = 21,5426.e 000309 (R2 = 0,97); IAFr 2,3 —y = 19,0092.e0:00266x (R2 = (,99).

6.6.3. Teor de carbono

A porcentagem de carbono do material remanescente da serrapilheira de capim-
xaraés apresentou comportamento decrescente ao longo dos tempos de incubacédo
(Figura 8) e ajustou-se ao modelo exponencial (p <0,0001).

O declinio na porcentagem de carbono ao longo dos tempos de incubacédo é
esperado, uma vez que, 0s microorganismos do solo necessitam do carbono organico

como fonte de energia para seus processos metabdlicos, mas a diferenca entre os
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tratamentos, provavelmente se deve a maior ou menor presenca de compostos de
carbono de facil degradacéo na serrapilheira proveniente de cada IAFr. Monteiro et al.
(2002) estudando a dinamica de decomposicdo e mineralizacdo de nitrogénio em
funcdo da qualidade de residuos de gramineas e leguminosas forrageiras encontraram
valores de 46,36% de carbono em residuos de parte aérea de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, 43,29 % de carbono em Brachiaria decumbens, e 44,49% de carbono em
Brachiaria brizantha cv. comum, valores superiores aos encontrados no inicio do
presente estudo para a serrapilheira de capim-xaraés em que os valores ficaram entre
35,40 e 36,23% de carbono.

o]

FPorcentage

[ B |

NP PR O DS O P D PP S RD PO P P S S

Dias de incubacéo

« 06 ® 13 a 18 X 23 —08 =-=--13 — =18 oo 2.3

Figura 8. Porcentagem de carbono (C) no material remanescente da serrapilheira de
pastos de capim-xaraés manejados sob diferentes indices de area foliar residual (IAFr)
nos diferentes tempos de incubacgéo*.

*Equacfes do ajuste exponencial
IAFr 0,8 — y = 36,0944¢0002%¢x (R2 = 0,99); IAFr 1,3 — y = 36,7704.€%.000924x (R2 = 0,99);
IAFr 1,8 —y = 36,1247.e000260x (R2 = 0,99); IAFr 2,3 — y = 37,0482.e05611164x (R2 = (,99).
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6.6.4. Teor de nitrogénio

A porcentagem de nitrogénio apresentou comportamento crescente e ajustou-se
ao modelo exponencial (p<0,0001) (Figura 9). O aumento na porcentagem de nitrogénio
ao longo dos tempos de incubacéo é justificada pela relagédo C:N inicial superior a 33:1,
gue leva a imobilizacdo de nitrogénio mineral pelos microorganismos do solo,
culminando na concentracdo deste nutriente na biomassa remanescente, até que a
relacdo C:N atinja o valor 33:1 para que a fase de bioestabilizac&o se inicie e comece a
haver a mineralizag&o do nitrogénio, concomitantemente a imobilizagdo deste nutriente.

Essa dindmica sera melhor explicada no item “Relag&o carbono:nitrogénio”.
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Figura 9. Porcentagem de nitrogénio (N) no material remanescente da serrapilheira de
pastos de capim-xaraés manejados sob diferentes indices de area foliar residual (IAFr)
nos diferentes tempos de incubacgao*.

*Equacdes do ajuste exponencial
IAFr 0,8 —y = 0,7762e0.00034x(R2 = 0,99); IAFr 1,3 —y = 0,7081.e 000148 (R2 = 0,99);
IAFr 1,8 —y = 0,7545.e000067x(R2 = 0,99); IAFr 2,3 —y = 0,7211.e0.0016%(R2 = 0,99).
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Segundo Leite e Galvao (2008) residuos de plantas possuem teor de nitrogénio
de 0,1 a 5%; os valores iniciais (0,69 a 0,75 % de N) encontrados neste estudo situam-
se na faixa reportada por estes autores.

Em estudo realizado por Heringer e Jacques (2002) foram encontrados valores
de 0,60 a 1,30% de nitrogénio no mantilho de pastagem nativa submetida a diferentes
manejos, valores semelhantes ao encontrados neste estudo. Monteiro et al. (2002)
estudando a dindmica de decomposicdo e mineralizacdo de nitrogénio em funcdo da
gualidade de residuos de gramineas e leguminosas forrageiras encontraram valores de
1,20% de N em residuos de parte aérea de Brachiaria brizantha cv. Marandu, 1,74 %
de N em Brachiaria decumbens, e 0,67% de N em Brachiaria brizantha vc comum. A
baixa porcentagem de nitrogénio na serrapilheira provavelmente se deve ao fato de que
a planta mobiliza este nutriente da folha mais velha para a mais nova e 0 pouco
nitrogénio remanescente pode estar ligado a compostos estruturais das células
vegetais, como a lignina, por exemplo, e isto pode dificultar a acdo dos organismos

decompositores e permitir a concentracao deste mineral no material remanescente.

6.6.5. Relagdo carbono:nitrogénio (relacdo  C:N)

A relacdo C:N apresentou comportamento decrescente ao longo dos tempos de
incubacdo e ajustou-se ao modelo exponencial (p<0,0001) (Figura 10). Este
comportamento € esperado, pois a utilizacdo do carbono contido no material organico
pelos microrganismos reduz o teor de carbono do material remanescente diminuindo a
relacdo C:N. Os valores de relacdo C:N sdo importantes para entender a dindmica da
decomposicdo dos residuos vegetais. Segundo Dubeux Jr. et al. (2006), a queda na
relacdo C:N esta relacionada com a rapida decomposi¢cdo dos compostos de carbono
soluveis e imobilizagdo do nitrogénio pela baixa qualidade do residuo, somado ao
nitrogénio ligado a fibra. Nessa fase de rapida decomposicdo compostos de carbono
soluveis, imobilizacdo do nitrogénio e queda da relacdo C:N as bactérias sdo as
principais responsaveis pelo processo de decomposicdo (MESSIAS e SILVA, 2008).
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Figura 10. Relagdo C:N do material remanescente da serrapilheira de pastos de capim-
xaraés manejados sob diferentes indices de area foliar residual (IAFr) nos diferentes
tempos de incubacéao*.

*Equacdes do ajuste exponencial
IAFr 0,8 —y = 47,2373e000341x (R2 = 0,99); IAFr 1,3 —y = 52,8100.e%00%04x (R2 = 0,98);
IAFr 1,8 —y = 49,6774.e%00474 (R2 = 0,99); IAFr 2,3 —y = 51,7818.e%00311x(R2 = 0,99).

Segundo Kiehl, (1979) nos residuos com relacdo C:N superior a 33:1 ha fase
inicial de decomposicdo em que ocorre a imobilizacdo de nitrogénio mineral e sua
transformacdo em nitrogénio organico para a formacdo das células do
microorganismos. Quando o residuo chega a relacdo C:N de 33:1 ocorre nova fase na
decomposicao do residuo denominada de bioestabilizacédo, nesta, ao mesmo tempo em
que o nitrogénio € mineralizado, também é imobilizado, ndo havendo competicdo pelo
nitrogénio mineral que ja estava presente no solo. Neste estudo ao final dos 256 dias de
incubacdo o material mantido sob influéncia de todos os IAFr estudados apresentaram
valores inferiores a relacdo 33:1, mas esta relacdo foi atingida mais rapidamente pelo
IAFr 1,8 levando a inferir que, neste IAFr o processo de decomposicdo da serrapilheira
ocorreu de forma mais rapida.
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6.6.6. Teor de Foésforo

O teor de fosforo apresentou comportamento crescente ao longo dos tempos de
incubagdo e ajustou-se ao modelo exponencial (p<0,0001) (Figura 11). O
comportamento crescente no teor de fosforo no material remanescente justifica-se pela
reducdo dos compostos de carbono ao longo do tempo, resultando na concentracdo de
minerais, tais como, nitrogénio, fosforo, entre outros neste material. Os valores de
porcentagem de fosforo na serrapilheira sdo baixos, provavelmente, devido ao fato de
gue cerca de 60% do fosforo da folha velha é passivel de ser mobilizado via floema
para as folhas novas (MALAVOLTA et al., 1997), dessa forma muito pouco restard no
material senescente da planta. Heringer e Jacques (2002) encontraram valores médios
de 0,065% de fosforo em mantilho de pastagem nativa e Estivalet (1997) encontrou
0,09% de fosforo em material senescente de pastagem nativa, valores superiores aos
encontrados no inicio deste estudo que variou de 0,0263 a 0,0299% nos diferentes
IAFr.
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Figura 11. Porcentagem de fésforo (P) no material remanescente da serrapilheira de
pastos de capim-xaraés manejados sob diferentes indices de area foliar residual (IAFr)
nos diferentes tempos de incubacgéo*.
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*EquacOes do ajuste exponencial
IAFr 0,8 —y = 0,0399e0:003%8 (R2 = 0,99); |IAFr 1,3 — y = 0,0325.e0:90236x (R2 = 0,98);
IAFr 1,8 —y = 0,0360.e000344 (R2 = 0,99); IAFr 2,3 —y = 0,0323.e0:00290x(R2 = 0,99).

7. CONCLUSOES

Diferentes residuos pés-pastejo resultam em estoques de carbono e nitrogénio
do solo diferentes e superiores no indice de area foliar residual 2,3.

Os solos sob os indices de area foliar residual estudados emitem concentracdes
semelhantes de CO:ze de atividade enzimética do solo.

A atividade da desidrogenase é influenciada por variacoes ambientais.

Os indices de area foliar residual influenciam a decomposicao da serrapilheira
tendo o indice de é&rea foliar residual 1,8 propiciado a menor relagcdo C:N apos 256 dias

de estudo.
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