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Resumo

A exploracdo extensiva de pastagens é o principal sistema de producao
de carne no Brasil. Geralmente a produtividade logo ap6s a implantacdo da
pastagem € alta, mais cai apO0s alguns anos, apresentando sinais de
degradacdo. O nitrogénio € um dos nutrientes mais importantes na
degradacdo, devido ao alto custo da adubacdo e elevadas perdas
apresentadas pelo sistema. Uma alternativa a adubac¢é&o nitrogenada € o cultivo
de leguminosas forrageiras que fixam nitrogénio pela sua simbiose com
rizobios e que possuem baixa relacdo C/N. Considerando o uso potencial de
leguminosas em pastagens, este trabalho visa analisar o efeito da implantacao
de leguminosas forrageiras em pastagem degradada de Brachiaria decumbens
sobre fertilidade e microbiologia do solo. Para tanto estdo sendo cultivadas
parcelas de 540 m? com Arachis pintoi Krap & Greg cv. Amarillo, Clitoria
ternatea L., Calopogonium mucunoides Desv. e Estilosantes Campo Grande,
gue corresponde a uma mistura de 80:20 em peso das espécies Stylosanthes
capitata e S. macrocephala, intercaladas por linhas de B. decumbens, bem
como dois tratamentos somente com braquiaria, com e sem adubacédo
nitrogenada, totalizando seis tratamentos. PH, A", Ca?*, Mg*, K*, P, SB e m
foram avaliados nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, e valores de
carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), nitrogénio da biomassa
microbiana do solo (N-BMS), respiracdo basal do solo (RBS), coeficiente
metabdlico (qCO,), relacdo entre o carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana (C/N) na profundidade de 0-10cm. A amostragem foi realizada em
transecto paralelo ao comprimento da parcela, representando as faixas de
leguminosa e graminea. As faixas sob leguminosas apresentaram menor
respiracdo basal do solo, pH, soma de bases, magnésio e potassio trocaveis,
enquanto aluminio e saturacdo por aluminio aumentaram. Houve incremento
de calcio em comparagdo com o inicio do experimento. A modificagdo na
fertilidade do solo em fungdo da leguminosa deve ser considerada nas
recomendacdes de correcao do solo e fertilizacao.
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maio de 2011. Caracteristicas quimicas e microbiolégicas do solo em
pastagens de Brachiaria decumbens apds a implantacdo de leguminosas
forrageiras. Mario de Andrade Lira Junior; José Carlos Batista Dubeux Junior;
Méarcia do Vale Barreto Figueiredo.

Abstract

Extensive grazing is the main Brazilian meat production system. Usually
pasture yield soon after implantation is high, but it declines after a few years of
exploration, showing degradation signs. Nitrogen is one of the most important
nutrients on degradation, due to both high costs of fertilization and nutrient loss
by the system. An alternative to nitrogen fertilization is the use of forage
legumes, which fix nitrogen due to their symbiosis with rhizobia, and which have
a lower C/N ratio. Considering the potential use of legumes in pastures, this
work aims to evaluate the effect of forage legume implantation in degraded
Brachiaria decumbens pasture on soil fertility and microbiology. To this end,
540 m2 plots are being cultivated with Arachis pintoi Krap & Greg cv Amarillo,
Clitoria ternatea L., Calopogonium mucunoides Desv and Campo Grandes
Stylosanthes, which is a 80:20 weight basis mix of Stylosanthes capitata and S.
macrocephala intercalated with B. decumbens lines, as well as two brachiaria
only treatments, with and without nitrogen fertilizer, totaling six treatments. pH,
APt Ca?*, Mg®*, K*, P, sum of basis (SB) and aluminum saturation (m) were
evaluated at 0-10, 10-20 and 20-40 depths, and soil microbial biomass carbon
(C-BMS) and nitrogen (N-BMS), soil basal respiration (RBS), metabolic
quoficient (QCO,), and carbon and nitrogen ratio of the microbial biomass (C/N)
at the 0-10 cm depth. Sampling was on a transect parallel to plot length,
representing legume and grass strips. Legume strips had lower soil basal
respiration, pH, sum of basis, Ca®>* and Mg?* while AP** and aluminum saturation
increased. Calcium increased in comparison to the values before the
experiment. Changes in soll fertility due to legumes must be considered for soil

correction and fertilization recommendations.
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1. Introducéo

A exploracéo extensiva de pastagens é a principal forma de producédo de
carne e leite de bovinos no Brasil (EUCLIDES, VALLE, et al., 2010). Este
sistema de producéo é usado pela maioria dos pecuaristas nos trépicos devido
ao baixo custo de producao (SANTOS, FONSECA, et al., 2009). Logo apos sua
instalacdo as pastagens apresentam alto poder de producdo, e o solo tem
elevada fertilidade, em grande parte devido a queima da vegetacdo nativa no
momento de instalagdo, conferindo valores altos de nutrientes ao solo com
disponibilidade imediata (BRAZ, URQUIAGA, et al., 2004).

No entanto, ao longo do tempo, parte dos nutrientes presentes nos
sistemas de pastagens € exportada via producdo animal, outra parte € perdida
por lixiviacdo (K*, NOs, e SO4%) ou volatilizacdo (NHs). A reposicdo destes
nutrientes, através de calagem e adubacdes é pouco realizada por parte dos
produtores devido ao elevado custo (BRAZ, URQUIAGA, et al., 2004).

A queda dos nutrientes disponiveis no solo, principalmente nitrogénio e
fésforo, leva a um processo de degradacdo que pode ser observado através do
baixo rendimento de biomassa da forragem, areas de solo descobertas,
surgimento de plantas invasoras e até de processos erosivos (STABEN,
BEZDICEK, et al., 1997).

Pastagens degradadas ocupam 30 milhdes de ha no Brasil (ZIMMER,
MACEDO, et al., 1994), que séo usualmente abandonadas, levando a abertura
de novas areas de vegetacdo nativa para serem ocupadas por pastagens
cultivadas (WILSEY, PARENT, et al., 2002).

Diante da deficiéncia de nitrogénio apresentada pelas pastagens,
leguminosas forrageiras tém se mostrado bastante promissoras para aumentar
a quantidade de nitrogénio através da fixagéo bioldgica de nitrogénio realizada
a partir da associacdo da leguminosa com rizobios, e pela deposicdo de
material vegetal de melhor qualidade que as gramineas, com baixa relacédo C/N
e, portanto, ciclagem mais rapida (CARVALHO e PIRES, 2008).

Exemplos de sucesso da introducdo de leguminosas forrageiras em

pastagens sdo observados nas regides norte e centro-oeste do pais com 0s
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géneros Arachis spp, Leucaena spp., Desmodium spp. e Stylosanthes spp
(PACIULLO, AROEIRA, et al., 2003; CARVALHO e PIRES, 2008). Entretanto
tornam se necessarios estudos locais sobre a adaptacdo de tais leguminosas
as condicOes de clima e solo apresentadas pela regido nordeste, bem como as
alteracbes realizadas pelas mesmas nos sistemas de pastagens na

recuperacédo da qualidade do solo.

O solo por sua vez, € um componente que merece destaque no estudo de
ecossistemas de pastagens, por ser a fonte de nutrientes para as forrageiras e
a base de toda a cadeia trofica do sistema. A manutencdo de sua qualidade

garante a produtividade e sustentabilidade do sistema em longo prazo.

2. Revisdao de Literatura

2.1 Solo no sistema de pastagem

Na busca de uma atividade agricola sustentavel, a qualidade do solo é de
fundamental importancia para a manutencdo do sistema e preservagao dos
recursos naturais (CASALINHO, MARTINS, et al., 2007). Segundo Doran e
Parkin (1994), qualidade do solo é a capacidade de um solo sustentar a
produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental e promover a saude

vegetal e animal.

Um dos principais sistemas produtivos no Brasil, as pastagens cultivadas
ou nativas ocupam 190 milh6es de hectares (KASCHUK, ALBERTON e
HUNGRIA, 2010), compreendendo cerca de 17% do territoério nacional com
pastagens naturais e 31% com pastagens plantadas, enquanto no estado de
Pernambuco as é&reas ocupada por pastagens nativas e plantadas

correspondem a 24% e 12%, respectivamente (IBGE, 2007).

No cenario nacional, a pastagem tem grande importancia na producao
animal, devido principalmente ao baixo custo de producdo (SANTOS,
FONSECA, et al., 2009), sendo responsavel por 90% do suprimento nutricional
dos ruminantes (EUCLIDES, VALLE, et al., 2010).

14



Geralmente, logo apds a implantacdo a pastagem apresenta alto poder
produtivo devido a disponibilizacdo de nutrientes pela queima da vegetacao
nativa. Apdés algum tempo, a perda de nutrientes devido a lotagcdes de animal
inadequadas juntamente com a sazonalidade de producao das forrageiras que
diminuem a producao de biomassa no periodo seco, desencadeiam a queda da
producao e o inicio do processo degradativo (BRAZ, URQUIAGA, et al., 2004).

Frazdo et al. (2008), estudando um NEOSSOLO QUARTZARENICO no
bioma cerrado observaram que a auséncia de reforma das pastagens e
reposicao de nutrientes também sao fatores de importancia para a queda da
produtividade em sistemas de pastagem pela reducédo da fertilidade do solo e
dos teores de matéria organica.

Para Braz et al. (2004), em situacbes que o solo ndo supre as
necessidades nutricionais da planta forrageira, ha reducéo na fotossintese. Isto
leva a uma drastica queda de producdo, surgimento de plantas invasoras e o
desenvolvimento de componentes da fauna do solo que se alimentam de

matéria organica depositada, como cupins de monticulo.

A degradacdo do solo em pastagens também € observada através de
processos erosivos, reducdo de matéria organica, perda de nutrientes,
compactacdo do solo, reducdo de populagdes microbianas, de atividades
enzimaticas e pH (STABEN, BEZDICEK, et al., 1997).

Oliveira et al. (2003) aponta a calagem como a primeira acdo para a
restituicdo da fertilidade do solo. Além da calagem, a adubacdo de manutencao
da fertilidade do solo € apontada como pratica fundamental na sustentacao do
sistema solo-planta-animal (PIMENTA, ZONTA, et al., 2010).

Para Euclides et al. (2010) € necessario um manejo que conserve a
qualidade da pastagem como a escolha de forrageira adaptada as condi¢des
edafo-climaticas, lotacdo adequada de animais, e manutencao da qualidade do
solo (teores elevados de matéria organica, alta capacidade de troca cationica e

reposicao dos nutrientes perdidos).
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2.2 Matéria organica no ecossistema pastagem

A matéria organica do solo € a principal responsavel pela CTC em solos
tropicais, bem como sua maior reserva de nitrogénio. Nos primeiros anos apos
a instalacédo da pastagem observa-se uma queda do seu teor no solo, devido a
queima da vegetacao, e apos 100 anos seus valores podem aumentar até 54%
sobre o valor encontrado na floresta nativa (CERRI, PAUSTAIN, et al., 2003).

Por exemplo, teores de matéria organica superiores a areas nativas sao
observados por Braz et al. (2004) avaliando pastagem de Brachiaria
decumbens e B. brizantha apdés 19 anos de implantacdo. Este aumento se
deve ao uso de forrageiras com sistema radicular profundo, formada por
residuos de baixa qualidade (uma alta relagdo carbono/nutrientes) e

decomposicdo mais lenta, segundo Fisher et al. (1994).

Outros autores indicam que os teores de matéria organica podem
apresentar-se menores que em areas nativas adjacentes apds uso por longo
tempo como pastagem, se esta estiver degradada (FRAZAO, PICCOLO, et al.,
2008). Em sistemas com maior lotacdo animal, quantidade significativa de
biomassa produzida é consumida pelo animal (BRAZ, URQUIAGA, et al.,
2004), diminuindo a quantidade de residuo vegetal depositado ao solo, com

maior exportacao e perda de nutrientes, em particular nitrogénio.

A qualidade do material vegetal deposto é outro fator a se considerar para
a manutencao da produtividade da pastagem, uma vez que a baixa qualidade
da matéria organica pode acarretar em imobilizacdo dos nutrientes pela
microbiota e diminuicdo da disponibilidade dos nutrientes a planta (DUBEUX-
JUNIOR, SOLLENBERGER, et al., 2007), contribuindo para o processo de

degradacéo da pastagem.

2.3 Importancia da biomassa microbiana

Os nutrientes armazenados na matéria organica sao disponibilizados as
plantas pela decomposicédo, intermediada principalmente pela biomassa
microbiana do solo (VAN DER HEIDJEN, BARDGETT e VAN STRAALEN,

16



2008; KASCHUK, ALBERTON e HUNGRIA, 2010). A biomassa microbiana
diminui a disponibilizacdo de nutrientes por meio da competicéo (imobilizagao)
e pela producao de formas mdéveis do nutriente potencialmente lixiviadas (VAN
DER HEIDJEN, BARDGETT e VAN STRAALEN, 2008).

Nos solos, a biomassa microbiana apresenta um papel importante
principalmente nos ciclos de carbono, nitrogénio, fosforo e enxofre. Nestes
ciclos, atua simultaneamente como compartimento de reserva e como
catalisadora da mineralizacdo destes nutrientes pela decomposi¢cdo da matéria
organica. Sua atividade sofre alteracdo pela qualidade e quantidade de material
vegetal depositado no solo (SOUZA, COSTA, et al., 2010) e pode ser utilizada
como indicador de qualidade do solo.

Segundo Souza et al. (2006), a qualidade do solo pode ser monitorada
pela biomassa que em situacdes de equilibrio ecoldgico torna-se mais eficiente,
perdendo menos carbono (C) na forma de CO, pela respiracéo e incorporando
uma fracdo significativa ao tecido microbiano, com isso, solos com baixo
coeficiente metabdlico (QCO,, relagdo entre respiragéo e carbono da biomassa

microbiana) estariam mais proximos do estado de equilibrio.

Souza et al (2010) observaram que em situacdes de elevacao da pressao
de pastejo combinadas com estresse hidrico, ocorre diminuicdo nos teores de
C, N e P da biomassa microbiana e aumento do qCO,, enquanto se a pressao

de pastejo for moderada isto n&o ocorre.

2.4 Dinamica de Nitrogénio

ApoOs varios anos de uso as pastagens geralmente apresentam baixos
teores de N pela exportacéo pela producgao de leite e carne (SILVA, BURITY, et
al., 2001), volatilizagdo como amonio e por lixiviagdo do N da urina do animal
qgue deposita uma quantidade que supera a demanda momentanea da
forragem por nitrogénio e a capacidade do solo em adsorver (DUBEUX-
JUNIOR, SOLLENBERGER, et al., 2007). Estas perdas sao mais acentuadas

com o superpastejo.
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Outra forma de indisponibilidade de N a forrageira € por meio da
imobilizacdo microbiana, quando ha uma baixa relagdo entre o nitrogénio
mineral e a biomassa microbiana, ja que esta consome o N mineral, diminuindo
a disponibilidade de N para a planta (PURAKAYASTHA, SMITH e HUGGINS,
2009).

As entradas de nitrogénio no ecossistema pastagem se dao geralmente
por adubacdo nitrogenada e pela introducdo de leguminosas forrageiras
(ANDRADE, VALENTIM e CARNEIRO, 2002). A adubacdo mineral permitiu
ganhos na biomassa seca da pastagem e no numero de perfilhos (BRAZ,
URQUIAGA, et al., 2004), entretanto tem sido pouco utilizada devido a baixa
eficiéncia dos adubos nitrogenados e seus elevados custos (CANTARUTTI e
BODDEY, 1997).

A consorciacdo de gramineas com leguminosas, além de servir como
aporte de N, confere varios beneficios tais como: aumento da oferta de
forragem em algumas épocas do ano; melhoria da qualidade nutricional das
forragens; aumento da produtividade animal; aumento da diversidade da
pastagem; recuperacdo das areas degradadas; reducdo da pressdo ambiental
por fertilizantes quimicos e a tolerdncia ao sombreamento (CARVALHO e
PIRES, 2008) e tem sido citada por muitos autores como uma alternativa
econdmica para a melhoria das pastagens (PACIULLO, AROEIRA, et al., 2003;
CARVALHO e PIRES, 2008; DU, TIAN, et al., 2009).

Os géneros Stylosanthes spp. (estilosantes), Arachis spp (amendoim
forrageiro) e Leucaena spp. (leucena) tém se destacado por serem mais
cultivados e mais promissores no mundo tropical (BARCELLOS, RAMOS, et
al., 2008).

Segundo Paciullo et al., (2003), o uso de Stylosanthes guianensis melhora
o valor nutritivo da forragem na pastagem consorciada, por causa de seus
maiores teores de proteina bruta e alta degradabilidade da matéria seca. Du et
al., (2009) destacam o género Stylosanthes como uma das leguminosas mais
importantes cultivadas em solos acidos, onde a toxidez de aluminio e a

deficiéncia de fésforo sédo presentes.
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Para o sucesso da pastagem que utilize o consorcio de leguminosa com
gramineas é de suma importancia a escolha da leguminosa que se adapte as
condicdes edafo-climaticas e pressdo de pastejo, e ainda que apresente alta
capacidade de reproducéo, alta eficiéncia com o simbionte que fixa o nitrogénio
e boa competicho com a graminea que sera cultivada em conjunto
(CARVALHO e PIRES, 2008). Assim, este trabalho visa avaliar o efeito da
implantacdo de leguminosas forrageiras sobre caracteristicas de fertilidade e
microbiologia do solo em uma pastagem degradada de Brachiaria decumbens.

3. Material e Métodos
3.1 Instalacdo e conducao do ensaio em campo

O experimento foi instalado na Estacdo Experimental do Instituto
Agronbmico de Pernambuco em Itambé — PE, 07°25'S e 35°06’'W, na
microregido da Mata Seca de Pernambuco, a 190 m de altitude, com
precipitacdo média anual de 1300 mm. O clima é classificado como do tipo
tropical chuvoso com verdao seco As’ segundo a classificacdo climética de
Kdpper-Geiger (IBGE, 1991). O solo é classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO segundo Jacomine et al. (1973) e atualizado conforme
Embrapa (2006).

A area experimental foi cultivada com capim braquiéria (Brachiaria
decumbens) desde o final da década de 1980. Antes da implementagcdo do
experimento, a andlise de solo foi realizada nas profundidades 0-10, 10-20 e
20-40 cm, seguindo a metodologia usual (EMBRAPA, 2009), com resultados
apresentados na Tabela 1. Na primeira semana de julho de 2008 a acidez do
solo foi corrigida aplicando 1 Mg.ha™ de calcario dolomitico (80% PRNT), e
foram realizadas adubacdes com 50 Kg.ha® de P,Os e K,O, na forma de
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente, conforme as
recomendacdes de adubacdes para o Estado de Pernambuco (COMISSAO
ESTADUAL DE FERTILIDADE DO SOLO, 1998). Outra aplicacdo de calcario
dolomitico, superfosfato simples e cloreto de potassio foi realizada em

setembro de 2009 na dosagem de 1 Mg.ha™ de calcério e adubacdes com 50
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Kg.ha' de P,Os e 20 Kg.ha™ de K,O. A aplicacdo do calcério e de ambos os

adubos foi a lan¢o, sem incorporacéao.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental localizado no
municipio de Itambé-PE, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm.

Profundidade (cm)

Caracteristicas quimicas

0-10 10-20 20-40 CV (%)
pH (agua) 5,14 5,09 4,93 5,8
P mg.dm™ 4,46 1,96 0,87 68,3
Na* cmole.dm™ 0,46 0,51 0,46 18,5
K* cmole.dm™ 0,11 0,07 0,06 66,1
Mg** cmol..dm™ 1,79 1,48 1,00 33,7
Ca** cmole.dm™ 2,13 1,87 1,56 34,1
AP cmole.dm™ 0,34 0,58 1.12 53,0
H*+APF*  cmol..dm™ 6,31 7,00 7,2 9,3
CcO g.kg™ 18,62 23,18 37,04 68,6
MO g.kg™ 39,85 39,95 62,12 68,62

Foram avaliados seis tratamentos no delineamento em blocos
casualizados, com quatro blocos, sendo quatro implantacfes de leguminosas
em consoércio com a braquiaria e dois tratamentos mantendo braquiaria pura,
um ndo adubado (denominado BR-NA), e o outro (BR-AD) com aplicagcéo de 60
Kg.ha.ano™ de nitrogénio (N) na forma de uréia, sendo 30 kg de N aplicados
no inicio do pastejo, em 2 de maio de 2009, e outros 30 Kg de N 56 dias apés a
primeira aplicacdo. As leguminosas avaliadas foram Arachis pintoi Krap & Greg
cv. Amarillo (tratamento BR+AR), Clitoria ternatea L. (BR+CL), Calopogonium
mucunoides Desv. (BR+CL) e Estilosantes Campo Grande (BR+ST), que
corresponde a uma mistura de 80:20 em peso das espécies Stylosanthes

capitata e S. macrocephala, respectivamente.

As leguminosas foram plantadas na segunda semana de julho de 2008
em faixas de 3 m de largura espacadas de 6 m, com a presenca de braquiaria
entre as faixas da leguminosa (Figura 1). Cada parcela mede 540 m? (27 m x
20 m), com trés faixas de leguminosa por parcela. As faixas para plantio das
leguminosas foram obtidas por gradagem e aplicacdo de glifosato na graminea

pré-existente.
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Figura 1. Esquema ilustrativo das parcelas de braquiaria em
consorcio com leguminosas forrageiras e da amostragem de solo
realizada em transecto.

As sementes foram inoculadas com seus inoculantes especificos
(Tabela 2). A inoculacdo compreendeu no umedecimento das sementes com
solucdo a base de acucar e misturada ao inoculante (estirpe recomendada
homogeneizada em turfa esterilizada) e posteriormente as sementes foram
secas a sombra. Depois de secas, foram plantadas utilizando as densidades de
10 kg.ha™ de semente para o amendoim forrageiro e cunhd e 6 kg.ha™ de

semente pra calopogénio e 5 kg.ha™ de semente de estilosantes.

Tabela 2. Estirpes recomendadas pelo Ministério de Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e pelo Centro Nacional de Pesquisa em
Agrobiologia (CNPADb) para as leguminosas forrageiras utilizadas no
estudo.

Leguminosa Género do Microrganismo Estirpe recomendada
Arachis pintoi® Bradyrhizobium spp. SEMIA 6439, SEMIA 6440
Calopogonium mucunoides®  Bradyrhizobium spp. SEMIA 6152

Clitoria ternatea” Bradyrhizobium spp. BR 2001 e BR 2801
Stylosanthes sp® Bradyrhizobium spp. SEMIA 6154, SEMIA 6155
4SDA-MAPA, (2006).

°(CNPAB)
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A area experimental foi pastejada em lotacdo intermitente empregando
um bovino por parcela, de abril de 2009 at¢é o momento de coleta das
amostras. Durante sete dias consecutivos um bloco experimental recebia o
pastejo e posteriormente passava por um periodo de pousio de 21 dias em que
0 pastejo ocorria nos demais blocos. A lotacdo empregada foi ajustada para

manter a oferta de aproximadamente 1,2 Kg de matéria seca de forragem por
Kg de animal vivo.

3.2 Amostragem e variaveis analisadas

A amostragem foi realizada em marco de 2010, no final da época seca.
Os dados de precipitacado da implantacdo do experimento até a amostragem se
encontram na Figura 2. Foram coletadas amostras simples aos 1,5; 4,5; 7,5;
10,5; 13,5; 16,5; 19,5; 22,5 e 25,5 m ao longo de trés transectos paralelos ao

comprimento da parcela, conforme Figura 1, com as trés amostras simples
formando uma amostra composta.
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Figura 2. Precipitacdo mensal na estacdo experimental do IPA, no municipio de
Itambé-PE, no periodo entre a coleta para caracterizacdo do solo (maio de

2008) até a coleta para analises laboratoriais (marco de 2010).
Fonte: ITEP, (2011).

As amostras foram coletadas nas profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e

20-40 cm para determinacdo de: pH (agua), P (extraido com Mehlich-lI e
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determinado por colorimetria), K* e Na' (extraidos com Mehlich-l e

determinado em fotdmetro de chama), Al**

(extraido com KCI e determinado
por titulagdio), Ca®* e Mg®" (extraidos com KCl e determinado por absorcéo
atdbmica), conforme EMBRAPA (2009). Foram calculados os valores de soma
de bases (SB), que corresponde a soma das bases Ca®*, Mg?*, K* e Na*,

CTCefetiva que corresponde a soma do valor SB com o teor de Al**

trocavel para
o calculo da saturacéo por aluminio (m), que é a razdo entre o Al trocavel e a

CTCefetiva-

Uma porcao de cada amostra da profundidade de 0-10 cm foi refrigerada
e destinada para determinacdo de: carbono da biomassa microbiana (C-BMS),
utiizando o método de irradiacao-extracdo (ISLAM e WEIL, 1998) com
determinacao por colorimetria (BARTLETT e ROSS, 1988), respiracao basal do
solo (RBS) e coeficiente metabodlico (qCO,) segundo Silva et al. (2007),
nitrogénio na biomassa microbiana (N-BMS) segundo Mendon¢ca e Matos
(2005), utilizando o método irradiacdo-extracdo adaptado de Islam e Weil
(1998) e determinacado por digestao sulfurica seguida de destilacéo e titulacao
adaptado de Kjeldahl (1883), e calculado a relagédo entre o carbono e nitrogénio

presente na biomassa microbiana (C-BMS/N-BMS).

Os dados foram inicialmente avaliados quanto a necessidade de
transformacdes e eliminagbes de outliers utilizando o Guided Data Analysis
procedure do SAS, sendo seguidas as suas recomendacdes. As andlises
estatisticas foram realizadas utilizando-se GLM do SAS (SAS Inst. Inc., 1999),
considerando um esquema em faixas, com a parcela principal os tratamentos
de braquiaria em consoércio com as leguminosas e faixas formadas pela
cobertura do solo (braquiaria e leguminosa). Foi realizado teste de contraste
ortogonal entre os tratamentos com braquiaria solteira em contrapartida aos
com o consorcio com leguminosas e entre 0s tratamentos de braquiaria solteira
com e sem adubacdo nitrogenada, ao grau de significancia de 10%. Os
tratamentos com leguminosa foram analisados separadamente apds a andlise
dos contrastes, utilizando as mesmas transformacoes e eliminacdes de outliers
da fase anterior, sendo aplicado o teste de Tukey ao nivel de 10% de

significancia pelo procedimento LSMeans quando apropriado.
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4. Resultados e Discusséao
4.1 Caracteristicas quimicas

O pH do solo apresentou efeito significativo da faixa de cultivo, com
maior acidificacdo apresentada pela &rea de solo sob cultivo de leguminosas,
nas trés profundidades (Figura 3). Estes valores antes da instalacdo do
experimento eram de 5,14, 5,09 e 4,93 nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-
40 cm, e passaram para 5,49, 5,09 e 4,81, respectivamente, nas faixas de solo
sob cultivo da graminea e para 5,17, 4,85 e 4,67, respectivamente, nas faixas

de solo sob cultivo de leguminosas.

O manejo com a aplicacdo de 1 Mg.ha-1.ano-1 de calcario dolomitico, foi
suficiente para manter os valores de pH nas faixas sob braquiaria, entretanto,
nas faixas sob leguminosas ocorreu diminuicdo do pH do solo, sobretudo nas
profundidades de 10-20 e de 20-40 cm.

A acidificacdo maior da leguminosa do que da graminea provavelmente
se deve as leguminosas exportarem mais ions H* em sua rizosfera quando a
fixacdo biolégica de nitrogénio esta ativa (VAN BEUSICHEM, 1981) pela alta
producdo destes na dissociacdo de grupos carboxilicos em aminoacidos no
interior da raiz (BOLAN, HEDLEY e WHITE, 1991).

Resultado semelhante ao obtido em nosso ensaio foi observado por
Zhou et al. (2009) em seus estudos comparando leguminosas (feijao e soja)
com graminea (milho), em que as leguminosas apresentaram uma maior

acidificacdo e extrusdo de protons na solugéo nutritiva cultivada.
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Figura 3. Comparacdo dos valores de pH do solo nas faixas de cultivo de
braquiaria e leguminosas em pastagem consorciada.

Letras diferentes indicam que ha diferenca significativa entre os tipos de
cobertura do solo pelo teste de Tukey (P<0,10).

CV de 2,4% na profundidade de 0-10 cm, 2,4% na profundidade de 10-20 cm
e 13,8% na profundidade de 20-40cm.

Na profundidade de 10-20 cm os valores de AI** apresentaram contraste
significativo entre os tratamentos de braquiaria solteira adubada (BR-AD) e ndo
adubada (BR-NA), apresentado na Tabela 3, com maiores teores de A" nas
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parcelas adubadas, provavelmente pela acidificacdo do solo, embora este

efeito ndo tenha sido significativo para o pH do solo.

Tabela 3. Contrastes entre os tratamentos de braquiaria solteira com e
sem adubacao nitrogenada e entre os tratamentos de braquiaria com e
sem consoércio com leguminosas forrageiras.

Variavel Profundidade _ . Estimativa® Probabilidade
(cm) Efeitos contrastantes (Contraste)

AP 10-20 BR-AD X BR-NA 0,3381 0,0692

m 10-20 BR-AD X BR-NA 0,0294 0,0788

Mg** 0-10 BR-SO X BR+LE 0,4035 0,0405

K" 0-10 BR-AD X BR-NA 0,0764 0,0958

Contraste significativo ao grau de significaAncia de 10% (P<0,10).

'BR-AD = braquidria com adubacgdo nitrogenada; BR-NA = braquidria sem adubagédo
nitrogenada; BR-SO = braquiaria em cultivo solteiro; BR+LE = braquiaria consorciada com
leguminosa.

“Estimativa positiva indica que o primeiro fator contrastante apresentar maior valor da variavel.

Nas faixas de cultivo de leguminosas foram observados maiores valores
de A" (Figura 4) em comparacdo com areas sob braquiria na profundidade

I** trocavel nos solos concorda com o

de 10-20 cm. Esta variacdo do teor de A
pH do solo (Figura 3). A variacdo do teor de AI** trocavel nos solos esta
intimamente ligada ao pH do solo, que nestas faixas ficou abaixo do valor

critico de pH 5,5 citado por Zambrosi et al. (2007).

Na profundidade de 20-40 cm, BR+AR apresentou menor valor de AI** e
o maior valor foi apresentado por BR+CA, com diferenca significativa entre
ambos, com os demais sendo intermediarios e nao diferentes (Figura 4). Esta

13

diferenciagdo entre os tratamentos no teor de AlI°" s6 pode ser observada na

profundidade 20-40 cm onde sdo observados menores valores de pH (Figura
3) e maior concentracédo de A",

Os valores médio do teor de AI®* da area antes da instalacdo do
experimento eram de 0,34, 0,58 e 1,12 cmol..dm™, nas profundidades de 0-10,
10-20 e 20-40 cm (Tabela 1), respectivamente, e passaram para 0,2, 1,0 e 1,9

cmol..dm™ (calculados a partir do conjunto de dados), demonstrando uma
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elevacdo dos teores de AI** ao longo do tempo, principalmente nas camadas
10-20 e 20-40 cm.
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Figura 4. Comparacdo entre os teores de aluminio trocavel (AI°")
apresentado pelo solo nas faixas de cultivo de braquiaria e leguminosa
e nos diferentes tratamentos em pastagem consorciada.

a — diferencas entre as faixas de plantio de braquiaria e leguminosa na
profundidade de 10-20 cm, apresentando CV de 19,4%.

b — diferencas entre os tratamentos (composicbes de pastagens) na
profundidade de 20-40 cm, apresentando CV de 90,2%.

Letras iguais indicam que ndo héa diferenca significativa entre as faixas de
plantio e os tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,10).

BR+AR = braquiaria consorciada com amendoim forrageiro; BR+CA =
braquiaria consorciada com calopog6nio; BR+CL = braquiaria consorciada
com cunhd; BR+ST = braquidaria consorciada com estilosantes.

A saturacdo por aluminio apresentou contraste significativo (P=0,078)
entre os tratamentos BR-AD e BR-NA, com maior saturacdo quando realizada

a adubacdo nitrogenada (Tabela 3), comportamento semelhante ao
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apresentado pelos teores de AI** do solo, indicando a contribuicdo da

disponibilizacéo do AI** para a elevacdo da saturacdo por aluminio.

Houve diferenga significativa entre os tratamentos apenas para a
profundidade 10-20, com maior saturacdo por aluminio para BR-ST e menor

para BR-AR, com os demais sendo intermediarios e ndo diferentes (Figura 5).
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0,25 - ab
b
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -
0 . T T

BR+AR BR+CA BR+CL BR+ST

Saturagao por aluminio

Tratamentos

Figura 5. Saturacdo por aluminio nos diferentes tratamentos de
braquiaria em consorcio com leguminosas forrageiras na profundidade
de 10-20 cm.

Letras iguais indicam que ndo h& diferenca significativa entre os tipos de
cobertura do solo pelo teste de Tukey (P<0,10).

BR+AR = braquiaria consorciada com amendoim forrageiro; BR+CA =
braquiaria consorciada com calopogdénio; BR+CL = braquiaria consorciada
com cunhd; BR+ST = braquiaria consorciada com estilosantes.

CV: 62,4%.

As faixas sob cobertura de leguminosa apresentaram significativamente
maior saturagdo por aluminio nas trés profundidades avaliadas (Figura 6).
Comportamento inverso foi observado no pH do solo, com menor valores de pH

nas faixas sob leguminosa, indicagdo uma ligacéo entre estes dois atributos.

28



Profundidade de 0-10 cm
0,6 -
A=)
£ 05
E
= 0.4 -
2 03 -
8
g 0,2 - s
3
° .
0 - T
Braquiaria Leguminosa
Profundidade de 10-20 cm
0,6
2
£ 051
g
= 044
2 03
o
ug
Eﬁ 0,2
3
w 01
[77]
D 4
Braquiaria Leguminosa
Profundidade de 20-40 cm
o 0,6 -
£
g 0,5
w 04
2 03+
© 02 -
&
é 0,1 -
® 0
Braquiaria Leguminosa
Cobertura do solo

Figura 6. Saturacado por aluminio nas diferentes coberturas do solo de
pastagem de braquiaria consorciada.

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa entre os tipos de
cobertura do solo pelo teste de Tukey (P<0,10).

CV: 22,6% na profundidade de 0-10 cm; 39,5% na profundidade de 10-20 cm;
16,6% na profundidade de 20-40cm.

Os teores de Ca?* em cmol..dm™ de solo ndo foram afetados por

quaisquer dos fatores avaliados, embora tenha ocorrido entre os valores iniciais
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e 0s observados, com leve aumento na camada 0-10 e queda na 20-40, de

2,13 e 1,56 cmol..dm™ para 2,31 e 0,86 cmol..dm™, respectivamente.

A inclusdo de leguminosas em geral reduziu o teor de Mg2* no solo na
profundidade de 0-10 (Tabela 3), com os menores teores sendo encontrados
nas faixas com leguminosas quando comparadas com as de graminea (Figura
7). A faixa de solo sob braquiaria apresentou teor de Mg** de 0,92 cmol..dm™ e
a faixa sob leguminosa 0,83 cmol..dm™, ambos bem abaixo do apresentado
pelo solo antes da instalacéo do experimento (1,79 cmol..dm™) demonstrando
que a aplicacdo de 1 Mg.hat.ano™ de calcario dolomitico é insuficiente pra

manter o estoque de Mg?* do solo.

O efeito da leguminosa diminuindo o teor de Mg®* no solo foi suficiente
para que na profundidade de 0-10 fosse observado contraste significativo
(0,0405) entre os tratamentos com e sem consoércio com leguminosa (BR-SO X
BR+LE), em que o consércio de braquiaria com leguminosa conferiram

menores de teores de Mg?* na parcela como um todo (Tabela 3).

A variacdo significativa do teor de Mg?* na profundidade de 0-10 cm
demonstrou que o tratamento BR+ST confere menor teor de magnésio ao solo
em comparacdo com BR+CL, e o0s demais tratamentos ndo diferem
significativamente destes (Figura 7) A maior exportacdo de Mg®* neste
tratamento pode ser devido a maior palatabilidade do estilosantes levando a
uma maior exportacdo do elemento via animal (DUBEUX-JUNIOR,
SOLLENBERGER, et al., 2007).

30



0,94 - a
0,92 -
0,9 -
0,88 -
0,86 -
0,84 -
0,82 -
0.8 -
0,78 -

Mg2* cmol,.dm3

Braquiaria Leguminosa

Coberturado solo

1,2 -

a b
ab
ab
0,8 b
0,6 -
0,4 -
0,2
D T T T 1

BR+AR BR+CA BR+CL BR+ST

Tratamentos

Mg2* cmol,.dm3

Figura 7. Teores de magnésio (Mg®*) do solo nas faixas de plantio de
braquiaria e leguminosa e nos diferentes tratamentos em pastagem de
braquiaria consorciada na profundidade de 0-10 cm.

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa entre os tratamentos
pelo teste de Tukey (P<0,10).

a — diferencas entre as faixas de plantio de braquiaria e leguminosa,
apresentando CV de 7,0%.

b — diferencas entre os tratamentos (composicbes de pastagens),
apresentando CV de 26,0%.

BR+AR = braquiaria consorciada com amendoim forrageiro; BR+CA =
braquiaria consorciada com calopogbnio; BR+CL = braquiaria consorciada
com cunhd; BR+ST = braquiaria consorciada com estilosantes.

Houve interacdo significativa para o teor de K' no solo nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm (Tabela 4). Em todas as profundidades, néo
houve diferenca significativa entre os tratamentos nas faixas de solo sob

leguminosa.

Nos tratamentos BR+CA e BR+ST néo houve diferenca entre os tipos de
cobertura do solo, indicando que a disposicado espacial do potassio na parcela

se deu de forma homogénea. Nos tratamentos BR+AR e BR+CL as faixas de
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leguminosa apresentaram menor teor de K* no solo nas profundidades de 0-10
e 10-20 cm. Nestes tratamentos houve um maior teor de K* na faixa de solo
cultivo de braquiéria conferindo-lhes uma diferenca significativa com BR+ST e
BR+CA.

Tabela 4. Valores de potassio trocavel (K*) em cmol..dm™ de solo
nos diferentes tratamentos de braquiaria consorciada com
leguminosas forrageiras em interagdo com o tipo de cobertura
vegetal.

Profundidade de 0-10 cm*

Cobertura do solo

Tratamentos Braquiaria Leguminosa
BR+AR 0,42 A, ab 0,24 B, a
BR+CA 0,35 ADb 0,31 A a
BR+CL 0,51 A a 0,29 B, a
BR+ST 0,36 ADb 0,38 A a
CV:41,1%

Profundidade de 10-20 cm*
Cobertura do solo

Tratamentos Braquiaria Leguminosa
BR+AR 0,39 A a 0,25 B, a
BR+CA 0,28 A b 0,23 A a
BR+CL 0,46 A a 0,30 B, a
BR+ST 0,28 A, b 0,31 A a
CV: 33,4%

Letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na mesma
coluna nao diferem significativamente (P<0,10).

*Apresentou grau de significancia menor que 5%.

BR+AR = braquiaria consorciada com amendoim forrageiro; BR+CA = braquiaria
consorciada com calopogdnio; BR+CL = braquiaria consorciada com cunhg;
BR+ST = braquiaria consorciada com estilosantes.

Nos tratamentos BR+AR e BR+CL, a elevacao do teor de potassio nas
faixas de braquiaria possivelmente se deve ao seu maior desenvolvimento de
biomassa e absorcdo de potassio. Segundo Aroeira et al. (2005) o maior
desenvolvimento da braquiaria se deve a sua maior eficiéncia fotossintética
(metabolismo C4) em comparacao a leguminosa (C3),enquanto que a maior

absorcdo de potéssio por gramineas é atribuida a menor capacidade de troca
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cationica radicular e maior afinidade por cations monovalentes que as
gramineas (SILVA, 2003).

Efeito da maior producdo de biomassa da planta forrageira no
incremento de K* no solo foi observado pelo contraste (P=0,0780) apresentado
entre os tratamentos BR-AD e BR-NA na profundidade de 10-20 cm, com

maiores valores para o tratamento BR-AD (estimativa de 0,0764).

Os teores de K* no solo antes da implantagdo do experimento eram de
0,11, 0,07 e 0,06 cmol..dm™ nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm,
bastante inferiores aos observados nas amostras analisadas posteriormente,
indicando que ha um incremento, provavelmente em funcdo da mddica

adubacao potéassica.

Os valores de SB apresentaram diferencas significativas entre as faixas
de cultivo de braquiaria e leguminosa na primeira e na ultima profundidade,
com menores valores nas faixas de plantio de leguminosa (Figura 8),
semelhante ao apresentado pelo pH do solo. Correlagdo de 72,34% entre
dados de pH do solo e SB em solo de pastagens sdo observados no trabalho
de Oliveira et al. (2003). A absorcao de cétions diferenciada da leguminosa
quanto a quantidade contribuiu para a diminui¢cdo dos teores de céations no solo
sob sua faixa de plantio.

Dentre os cations analisados, apenas K* e Mg?* apresentaram diferenca
entre as faixas de cultivo de braquiaria e leguminosa, indicando sua
contribuicdo na variacdo da soma de bases, na profundidade de 0-10 cm. Na
profundidade 20-40 cm nenhum dos cétions utilizados no calculo do valor da
soma de bases apresentou efeito significativo entre os tipos de cobertura do
solo, indicando que houve efeito cumulativo dos cations expressos na diferenca

significativa apresentada pelo valor de SB.
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Figura 8. Valores de soma de bases do solo nas faixas sob cultivo de

braquiaria e leguminosas em pastagem consorciada.
Letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa entre os tratamentos

pelo teste de Tukey (P<0,10).
CV: 6,6% na profundidade de 0-10 cm; 12,5% na profundidade de 10-20 cm;

47,7% na profundidade de 20-40 cm.

Foi observada interacédo significativa para o fosforo disponivel (P) na
profundidade de 0-10 cm. Nas faixas sob cultivo de braquiaria o tratamento
BR+AR com maior valor, diferiu-se do tratamento BR+CL, os demais
tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa destes (Tabela 5). Em
todos os tratamentos néo foi observado diferenca significativa entre as faixas

de cultivo de braquiaria e leguminosa.
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Tabela 5. Teores de fésforo disponivel (P) em mg.dm™ de solo nos
diferentes tratamentos de braquiaria consorciada com leguminosas
forrageiras em interagcdo com o tipo de cobertura vegetal do solo na
profundidade de 0-10 cm.

Cobertura do solo

Tratamentos Braquiaria Leguminosa
BR+AR 6,61 A a 6,36 A a
BR+CA 6,48 A, ab 6,99 A a
BR+CL 6,09 ADb 6,37 A a
BR+ST 6,58 A, ab 6,36 A a
CV:17,5%

Letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na mesma
coluna néo diferem significativamente (P<0,10).

BR+AR = braquiéria consorciada com amendoim forrageiro; BR+CA = braquiaria
consorciada com calopogbnio; BR+CL = braquiaria consorciada com cunhd; BR+ST
= braquiéria consorciada com estilosantes.

4.2  Caracteristicas microbiolégicas

Carbono da biomassa microbiana (C-BMS), nitrogénio da biomassa
microbiana (N-BMS), coeficiente metabdlico (qCO,) e relacdo entre o carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana do solo (C-BMS/N-BMS) nao sofreram

efeito significativo de quaisquer dos fatores avaliados (Tabela 6).

Tabela 6. Caracteristicas microbiolégicas do solo apresentadas pelos
tratamentos de braquiaria com a presenca de leguminosas forrageiras.

) ) ) . C-BMS/

Tratamentos? RBS C-BMS N-BMS gCoO, N-BMS 2
mg.Kg™*.h'* mg.Kg™ mg.Kg™ mg.g-.h? g9’
BR+AR 0,98 17,54 10,23 45,92 1,61
BR+CA 0,96 22,49 9,30 35,08 2,24
BR+CL 0,98 21,02 12,00 57,66 1,71
BR+ST 0,83 9,98 11,62 96,51 0,83

CV (%) 56,69 5576 49,77 46,30 463,01

1 Nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,10). RBS =
respiracéo basal do solo; C-BMS = carbono da biomassa microbiana do solo; N-BMS =
nitrogénio da biomassa microbiana do solo; qCO, = coeficiente metabdlico da biomassa;
C-BMS/N-BMS ' = relacdo entre o carbono e o nitrogénio presente na biomassa
microbiana do solo.

2 BR+AR = braquiaria consorciada com amendoim forrageiro; BR+CA = braquiaria
consorciada com calopogbnio; BR+CL = braquiaria consorciada com cunhd; BR+ST =
braquiaria consorciada com estilosantes.
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Apenas a respiracao basal do solo (RBS) apresentou efeito significativo
do tipo de cobertura do solo, com valores 7,7% superiores nas faixas de solo
sob cultivo da braquiaria (Figura 9), possivelmente devido ao maior sistema
radicular das gramineas em comparagdo com as leguminosas, como
observado por Jiang et al. (2011) avaliando a respiracdo do solo em solo ndo
cultivado comparado com cultivado. Naquela situacéo, os autores atribuiram a
maior respiragdo do solo ndo cultivado & maior biomassa de raizes
apresentada por este local com alta correlacdo entre a biomassa de raizes e a

respiracéo do solo.

0,98 - a
0,96 -
0,94 -
092 - b
09 -
0,88 -
0,86 -
0,84 -

Braquiaria Leguminosa

RBS mg.Kg1.h"'de C-C0O, no solo

Cobertura do solo

Figura 9. Efeito do tipo de cobertura vegetal sobre a respiracdo basal
do solo (RBS).

Letras iguais indicam que ndo h& diferenca significativa entre os tipos de
cobertura do solo pelo teste de Tukey (P<0,10).

CV:4,3%

5. Conclusao

A competicdo entre a braquiaria e as leguminosas € um fator de

importancia na manutencao da fertilidade do solo.

A acidificacdo do solo pela leguminosa ou pela adubacao nitrogenada
necessita de recomendacdo de correcdo de solo especifica para estes

manejos.
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Dentre os parametros microbiologicos estudados, apenas a respiracao
basal sofreu efeito da introducdo de leguminosas, com maior respiragao do
solo em é&rea sob cultivo de braquiaria provavelmente motivada pela presenca

de maior biomasa de raizes.
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