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DINAMICA DO CARBONO ORGANICO DO SOLO EM FUNCAO DE
DIFERENTES FONTES DE NITROGENIO NO CULTIVO DE CAPIM
MOMBACA (Panicum maximum cv. Mombaca)

Autor: Luise Torres Oliveira
Orientador: Francisco Alisson da Silva Xavier
Coorientador: Julio César de Azevedo Nébrega

RESUMO:

A recuperacdo de pastagens pela adubacdo € uma estratégia que visa a manutencdo da
capacidade produtiva dos sistemas pecuarios e tem sido considerada uma das ac¢Ges
capazes de aumentar o sequestro de carbono (C) no solo. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada sobre a producao de matéria seca e 0s
teores de carbono (C) organico do solo no cultivo do capim Mombaca (Panicum
maximum cv. Mombaga). O estudo foi desenvolvido no campo experimental da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, municipio de Cruz das Almas, Bahia.
Utilizou-se o delineamento em blocos inteiramente casualizados, com trés repeti¢des,
utilizando parcelas experimentais de 4 m? para avaliar os seguintes tratamentos: Capim
mombaca (CM) cultivado sem adubacdo; CM com adicdo de: 1) cama de frango
(CM+CF), 2) Uréia (CM+UR), 3) Crotalaria juncea (CM+LEG), 4) Cama de frango +
Uréia (CM+CF+UR), 5) Cama de frango + Crotalaria juncea (CM+CF+LEG);
Crotalaria juncea (LEG) e uma area paralela ao experimento mantida sem vegetacao
(LIMP). As amostras de solo foram coletadas da profundidade de 0-0,20 m para
determinacdo das seguintes variaveis: C organico total (COT), C da biomassa microbiana
(Cmic), respiragédo basal do solo (C-CO2), C organico particulado (COP), C organico
associado aos minerais (COAm). Com base na labilidade do C do solo, calculou-se o
indice de manejo de C (IMC). A producdo de matéria seca do capim Mombaca foi maior
na estacdo do inverno e ndo foi afetada significativamente pelo manejo da adubagdo
nitrogenada. Os tratamentos de adubacdo ndo afetaram significativamente os teores de
COT do solo. O tratamento CM+CF+LEG aumentou os teores de Cmic em 50 e 83% em
relacdo aos tratamentos CM+LEG e LEG, respectivamente. A respiracdo basal ndo diferiu
entre os tratamentos avaliados, sendo que LEG apresentou maior valor de coeficiente
metabdlico, indicando condi¢do de maior estresse microbiano. O COP representou em
média 18% do COT do solo, sofrendo pouca influéncia quanto ao tipo de adubacéo,
porém, aumentou 59% em relacdo ao solo sem vegetacdo, mostrando que a cobertura
vegetal é fundamental para a manutencdo do compartimento labil do solo. O IMC foi
significativamente reduzido nos tratamentos LIMP e LEG, mostrando perdas
quantitativas e qualitativas do C orgénico do solo. As diferentes fontes de adubagéo
nitrogenada no cultivo do Panicum maximum cv. Mombaca ndo foram eficientes para
aumentar os teores de C organico no solo. Novos estudos devem ser conduzidos em médio
a longo prazo visando uma avaliacdo mais robusta do efeito do manejo da adubacdo no
cultivo do capim Mombaca sobre o potencial de sequestro de C no solo.

Palavras-chave: Crotalaria juncea; carbono organico particulado; carbono Iabil;
respiracéo basal.



DYNAMICS OF SOIL ORGANIC CARBON AS A FUNCTION OF DIFFERENT
NITROGEN SOURCES IN MOMBACA GRASS CULTIVATION (Panicum
maximum cv. Mombaca)

Author: Luise Torres Oliveira
Advisor: Francisco Alisson da Silva Xavier
Coadvisor: Julio César de Azevedo Nobrega

ABSTRACT: The recovering of pastures through nitrogen (N) fertilization is a suitable
approach to maintain the productive capacity of livestock systems and has been
considered one of the strategies to increase carbon (C) sequestration in the soil. This study
aimed to evaluate the effect of N-fertilization on dry matter production and soil organic
carbon (SOC) contents in the cultivation of Mombaga grass (Panicum maximum cv.
Mombaga). The study was carried out in the experimental field of the Federal University
of Reconcavo da Bahia, municipality of Cruz das Almas, Bahia. A completely
randomized block design was used with three replications, using experimental plots of 4
m2 to evaluate the following treatments: Mombaca grass (MG) cultivated without N-
fertilization; MG with addition of: 1) poutry litter (MG+PL), 2) Urea (MG+UR), 3)
Crotalaria juncea (MG+LEG), 4) poutry litter + Urea (MG+PL+UR), 5) poutry litter +
Crotalaria juncea (MG+PL+LEG); Crotalaria juncea (LEG). Soil samples were collected
from 0-0.20 m depth to determine the following variables: total soil organic C (SOC),
microbial biomass C (Cmic), soil basal respiration (SBR), particulate organic C (POC),
mineral associated organic C (mAOC). Based on the lability of soil C, the C management
index (CMI) was calculated. The dry matter production of Mombaca grass was higher in
the winter season and was not significantly affected by N-fertilization management. The
fertilization treatments did not significantly affect the total SOC contents. The
MG+PL+LEG treatment increased the Cmic contents by 50 and 83% compared to the
MG+LEG and LEG treatments, respectively. The SBR did not differ among the evaluated
treatments, and LEG soil had a higher metabolic coefficient value, suggesting a high
condition of stress for soil microbial growth. The POC represented on average 18% of
the SOC, and was not significantly affected by N-fertilization. Soil POC increased 59%
in relation to the soil without vegetation (Bare soil), showing that vegetation cover is
essential for the maintenance of the labile-C pool. CMI was significantly reduced in LEG
treatment, showing quantitative and qualitative losses of SOC. On the conditions of the
present study, mineral or organic sources for N-fertilization in the cultivation of Panicum
maximum cv. Mombasa were not efficient to increase organic C contents in the soil. New
studies need to be driven in the medium to long-term aiming a more robust evaluation of
the potential of N-fertilization for soil C sequestration in the cultivation of the Mombaca
grass.

Keywords: Crotalaria juncea; particulate organic carbon; labile carbon; soil basal
respiration.



1. INTRODUCAO

No Brasil existem cerca de 160 milhGes de hectares utilizados como pastagens.
Estima-se que cerca de 70% dessa area encontra-se em algum estado de degradacgéo, o
que contribui para uma baixa producdo por &rea, menor producdo de material vegetal da
cultura e menores niveis de C organico total do solo, sendo assim, constitui-se como um
dos principais gargalos para a sustentabilidade da atividade pecuaria no pais
(CORDEIRO et al., 2015; RIBEIRO-JUNIOR et al., 2017).

Grande parte desse processo de degradacdo em areas de pastagens estdo ligadas a
falhas na correcdo do solo por falta de uma adubacdo correta, principalmente a
nitrogenada, que é um dos nutrientes mais limitantes no crescimento de uma cultura,
fazendo com que o solo perca sua fertilidade e reduza os niveis de C organico do solo,
favorecendo o aumento dos gases do efeito estufa (DENARDIN et al., 2019). No entanto,
guando essas areas sdo bem manejadas, os estoques de carbono (C) e nitrogénio (N) do
solo nas pastagens podem ser até maiores que uma area de vegetacdo nativa (ROSA et
al., 2014).

Um dos principais nutrientes para a manutencao da produtividade, e para maximizar
o rendimento da matéria seca de gramineas forrageiras é o nitrogénio (N), também tido
como um componente importante de proteinas (DUPAS et al.,, 2016). Quando o
nitrogénio é aplicado no solo e é assimilado pelas plantas, ele se associa as cadeias de
carbono e promove o aumento dos constituintes celulares, aumentando o vigor do rebrote
e da producao total de matéria seca das plantas, isso sob condi¢6es climéticas favoraveis.
E um elemento que é exigido pelas plantas em maior quantidade, geralmente

representando 20 a 40 g/kg da massa seca dos tecidos vegetais (GALINDO et al., 2017).

A utilizacdo de plantas de cobertura, que promovam maior quantidade de matéria seca
no solo, sejam gramineas ou leguminosas, € muito eficiente para a ciclagem de nutrientes
no solo e para sua manutengéo, principalmente pelo potencial de adi¢cdo de N e para o
sequestro de C no solo (SISTI et al., 2004). Aumentar o teor de C no solo, é um importante
fator, pois ira auxiliar na melhoria da estrutura fisica do solo pela melhor agregacéo,
maior porosidade, melhor infiltracdo e armazenamento de agua e nestas condigdes, as
plantas vao ter a possibilidade de produzir raizes mais profundas, que vao lhe conferir a
vantagem de buscar nutrientes e agua, através das camadas mais profundas do solo

(FERREIRA etal., 2019). Esse material depositado no solo por essas plantas de cobertura,
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passa a fazer parte de sua matriz, constituindo a matéria organica do solo. A adicdo de
residuos vegetais e a retencdo de C no solo representam alternativas importantes para
aumentar a capacidade de dreno de C-CO2 atmosférico e mitigagdo do aquecimento
global (AMADO et al., 2001; BAYER et al., 2006; CARNEIRO et al., 2009).

Dentre as espécies de gramineas que vem sendo bastante utilizada como planta de
cobertura ¢ a espécie forrageira capim mombaca [Panicum maximum cv. Mombaca BK
Simon & SWL Jacobs]. Em ambientes subtropicais e tropicais esta espécie apresenta um
dos maiores potenciais de producdo de matéria seca, entretanto, é exigente em nutrientes,
apresentando bons rendimentos quando submetida a adubacédo nitrogenada bem manejada
(GALINDO et al., 2017).

Dentre as espécies de leguminosas é a Crotalaria juncea L., que é recomendada como
adubo verde, tendo crescimento inicial mais rapido e uma alta producdo de material
vegetal (FRANKE & MARINHO, 2020). Também utilizada como adubo verde por causa
da associag¢do com as bactérias do género Rhizobium fixadoras de N e por promoverem a
melhoria de diversos atributos do solo, por meio da ciclagem de nutrientes e
descompactacédo (TEJADA et al., 2008).

A escolha de culturas que tem uma alta producdo de biomassa vegetal, garante uma
cobertura no solo e essa biomassa acumulada, deixada no solo, representa uma maior
quantidade de C sendo adicionada no solo a cada ano, que contribuem para maior
atividade de microrganismos, estabilidade de agregados, mineralizagcdo de nutrientes,
acumulo de MOS fisicamente protegida, maior CTC e até mesmo complexacio de Al*3
(DIECKOW et al., 2005). A cobertura vegetal no solo proporcionada pela alta producéo
de material vegetal € uma importante forma de manter o fornecimento constante de
matéria organica ao solo (MOS), ou seja, maior estoque de C no solo, contribui
positivamente nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas no solo (FERREIRA et
al., 2019).

Entender quais fatores controlam os niveis de C do solo e sua estabilidade em resposta
ao manejo de pastagens é importante, pois 0 armazenamento do C no solo em longo prazo
se torna necessario para mitigar as mudancas climaticas e vai requerer estabilizacdo nas
formas menos suscetiveis a perdas (ADKINS et al., 2016). Segundo Ribeiro et al. (2011),
0 que determina seu efeito e tempo de permanéncia no solo € o acimulo das diferentes

fracdes (labeis ou estaveis) da MOS.
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Os compartimentos de C representados pela biomassa microbiana, C organico
particulado e C labil, sdo considerados as fracdes labeis da MOS, mais sensiveis as
variacGes ocorridas no C organico do solo pelas diferentes praticas de manejo. Ja as
fracdes C organico associado a minerais e C ndo-labil, sdo consideradas as mais estaveis,
refletindo os impactos do manejo a longo prazo (BARRETO et al., 2014). As fracOes
labeis de C, devido a sua natureza dinamica, apresentam respostas mais rapidas as
modificacdes nos teores de matéria organica, em funcgdo as praticas de manejo, como por
exemplo, o manejo de adubacdo nitrogenada no solo, que pode ser considerada sensiveis
indicadores para monitorar as mudancas nos estoques de C organico do solo (HAYNES,
2005).

A andlise das fracdes do C organico do solo, vai permitir correcdes nas estratégias de
uso e de manejo, pois cada fracdo pode representar variadas velocidades de decomposicao
(CHAN; BOWMAN; OATES, 2001). Quando o solo ndo dispde de C prontamente
biodisponivel em quantidades suficientes para suprir a demanda da microbiota do solo,
0s processos de oxidacdo da MOS resultam em reducdo dos estoques de C, o que, por
consequéncia, dara inicio aos processos de degradacdo do solo (CAUSARANO et al.,
2008).

Segundo Rosset et al. (2016), o conhecimento das fragdes do C organico do solo vai
permitir que essas caracteristicas possam ser utilizadas como indicadores na dindmica do
C do solo ao longo do tempo de cultivo, que sdo sensiveis as praticas de manejo. Na
agricultura, a matéria organica como indicadora da qualidade do solo esta relacionada
com o aporte de material vegetal adicionado, que por sua vez dependem de fatores como
a relagdo C/N, granulometria e tipo de solo, que interferem na dindmica do carbono
organico do solo (MALUF et al., 2015; ROSA et al., 2017).

Nesse contexto, a hipotese investigada nesse trabalho foi de que o uso combinado das
diferentes fontes de nitrogénio reflete no aumento do C organico do solo no cultivo do
capim mombaca. Esse aumento no teor do C orgéanico do solo pode ser melhor avaliado
por meio do fracionamento do C organico do solo que respondem mais rapidamente aos

efeitos da adubacao.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a produgdo de matéria seca e o efeito
da adubacéo nitrogenada sobre os compartimentos do C orgéanico do solo no cultivo do
capim Mombaga.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descrigéo geral do experimento de campo

O estudo foi desenvolvido na area experimental da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, situada no municipio de Cruz das Almas-BA (39°05°28”° W e
12°41°50,44°° S e altitude de 226 metros) (Figura 1). De acordo com a classificacéo
climatica de Koppen-Geiger, o clima da regido é do tipo tropical quente e imido (Am),
com estacGes secas no verdo, principalmente de setembro a fevereiro e chuvosa no
inverno, com precipitacdo média anual de 1.224 mm distribuida entre 0os meses de margo
e agosto, e temperatura média anual de 24,5°C (ALMEIDA, 1999).

38 T20°W

., | Brasil

12°40°20°5
h

Bahia

Legenda

E Local do expenmentio

DCruz das Almas
39T20W T

Figura 1. Localizagdo da area do experimento.

No periodo de dezembro de 2018 a marco de 2020 foi conduzido um experimento de
campo sob um Latossolo Amarelo distrocoeso para avaliar o efeito da adubacéo
nitrogenada sobre o crescimento do capim Panicum maximum cv. Mombaga. A area total
do experimento foi de 170 m2 (10 m x 7 m), com parcelas de 2 m x 2 m. O delineamento

experimental foi em blocos inteiramente casualizados, com trés repetices. As
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caracteristicas fisico-quimicas do solo antes da implantacdo do experimento estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de um Latossolo Amarelo distrocoeso nas camadas
de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m antes da instalacdo do experimento, Cruz das Almas-BA, 2018.

Prof. pH P K* Ca* Mg>®* AP H+Al SB CTC V CcO
m H,0 mgdm3 - cmolc dm3 —-----eeemmeeeeee- % gkgt
0,0-0,20 4.8 2,86 29 1,2 0,6 0,19 3,3 19 5,20 36 53
0,20-0,40 5,0 2,03 24 1,1 0,6 0,19 1,7 1,8 349 52 5,4
Areia Site Argila Classe textural
gkg*
0,0-0,20 768 54 178 Franco arenoso

SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturacdo por bases; CO: carbono organico. P
e K*: Solugéo extratora Mehlich -1 (HCI 0,05 mol L ** e H,SO4 0,0125 mol L1); Ca?* + Mg?* e AF*: KClI
1 mol L%

O preparo inicial do solo foi feito por meio de uma aracdo seguida de duas gradagens.
Em funcdo dos resultados da caracterizacdo quimica do solo e necessidade da cultura
qguanto aos nutrientes disponiveis aplicou-se determinadas as doses de calcario e de
adubacdo. A calagem foi realizada manualmente, dentro de cada parcela, pelo método a
lanco, utilizando o calcario dolomitico (PRNT= 90%) visando elevar os teores de célcio
e magnésio a niveis exigidos pela cultura. Apos a reacdo do calcario com o solo, cerca de
90 dias, foram aplicadas as doses de 70 kg ha de superfosfato simples, em cada parcela,
seguida da semeadura do Panicum maximum cv. Mombaca (Capim Mombaca), realizada
em novembro de 2018, feita manualmente em linhas, no espacamento de 0,2 m entre
linhas. A adubacéo potassica foi feita com KCI na dose de 40 kg ha, em cada parcela,
em janeiro de 2019, quando cerca de 60% da area de cada parcela encontrava-se coberta

com o capim.

Os tratamentos avaliados foram: Capim mombaca (CM) cultivado sem adubacao
nitrogenada; CM com adicdo de: 1) cama de frango (CM+CF), 2) Ureia (CM+UR), 3)
Crotalaria juncea (CM+LEG), 4) Cama de frango + Ureia (CM+CF+UR), 5) Cama de
frango + Crotalaria juncea (CM+CF+LEG); Crotalaria juncea (LEG) e uma area
mantida sem vegetacao (LIMP). Para os tratamentos que utilizaram a adubagéo quimica
nitrogenada a quantidade ureia aplicada correspondeu a dose de 110 kg ha®. Os
tratamentos onde houve adi¢éo de cama de frango receberam a dose correspondente a 10
t ha™ em cobertura. As doses de N foram definidas pelo nivel de produtividade almejada,

em torno de 15t MS ha™ano™.
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2.2 Amostragem do solo e analises

Em outubro de 2020 foi realizada a amostragem do solo na profundidade de 0,0 a 0,20
m. A amostragem foi feita no interior das parcelas com auxilio de um trado tipo holandés.
Em cada parcela foram coletadas trés amostras simples que foram misturadas para formar
uma amostra composta representativa do respectivo tratamento. Foram coletadas ainda
amostras de solo de uma &rea paralela a area experimental, que estava sob pousio e sem
qualquer tipo de vegetacdo de cobertura. Esta area serviu para comparacdo de uma
condigédo de solo completamente exposto e sem adicdo de qualquer tipo de adubacéo.
Ap0s a coleta, amostras foram armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados
e imediatamente levadas para os laboratdrios da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Apds
a coleta, parte das amostras foi congelada em camara fria a 4°C para posteriores analises
microbioldgicas. Para as demais andlises, o solo foi seco em temperatura ambiente para
obter a terra fina seca ao ar e, em seguida, destorroado e passado em peneira de 2,00 mm

de abertura de malha.
2.2.1 Carbono organico total (COT)

Para a quantificagdo dos teores de C orgéanico total do solo (COT) as amostras foram
inicialmente trituradas no almofariz, em seguida, foram pesadas aproximadamente 20 mg
de solo em capsulas de estanho e armazenadas em um recipiente até o momento da
analise. A determinacdo dos teores de C organico total do solo (COT) foi feita por

combustdo via seca por meio de analisador elementar (TOC Vario Cube, Alemanha).

2.2.2 Carbono microbiano (Cmic)

A determinacdo do C microbiano (Cmic) foi feita pelo método da irradiagdo-extracao
(FERREIRA et al., 1999), utilizando o forno micro-ondas modelo Panasonic com
poténcia de 900 W e frequéncia de 2.450 MHz. Dois dias antes da realizac¢do das analises,
as amostras foram retiradas da refrigeracdo a 4°C e deixadas em temperatura ambiente
por 48 horas. Em seguida, foram destorroadas e passadas em peneira de 2 mm e

homogeneizadas para o processamento da analise.

O processo de extracdo do Cmic envolveu a lise das células microbianas por meio da

irradiacdo por forno micro-ondas. O tempo de exposicdo das amostras a irradiacdo por
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micro-ondas foi calculado de acordo com o modelo do aparelho supracitado, que foi de
1,18 minutos. Para tal, foram pesadas quatro sub-amostras de 20 g de solo de cada
tratamento e colocadas em erlenmeyer, sendo duas sub-amostras irradiadas e duas ndo-
irradiadas. Logo apds, todas as sub-amostras receberam 50 ml da solugédo extratora KoSO4
0,5 mol L%, com o pH ajustado na faixa de 6,5 a 6,8. Em seguida, foram agitadas por 30
minutos em agitador horizontal e centrifugadas a 2500 rpm por 15 minutos. Apos a
extracdo, o sobrenadante foi filtrado com auxilio de papel de filtragem lenta e armazenado
sob refrigeracdo até 0 momento da analise. Para a quantificacdo do C nos extratos, retirou-
se uma aliquota de 5 ml com auxilio da pipeta que foi transferida para um tubo tipo falcon.
Na sequéncia, foi adicionado 5 ml da solugdo de KoMnQOa4 0,1 mol L™ seguida da leitura
em espectrofotdometro (Génesis 10S UV/VIS, Thermo Scientific®) ajustado para
comprimento de onda de 495 nm. Os teores de Cmic (mg kg?) foram calculados
utilizando a seguinte férmula: Cmic = Ci — Cii / Kc, onde Ci e Cfii sdo os teores de C
obtidos nos extratos das amostras irradiadas e ndo-irradiadas, respectivamente; e o Kc
representa o fator de conversao usado para converter o fluxo de C para C da biomassa
microbiana de 0,33 (SPARLING e WEST, 1988).

2.2.3 Respirometria (C-CO)

A atividade microbiana foi determinada através da quantificacdo do C-mineralizavel
pelo método da respirometria, por meio do desprendimento do CO2. A quantificacdo da
respirometria foi realizada em amostras coletadas na profundidade de 0-20 cm,
armazenadas sob refrigeracdo constante de 4°C em camara fria. Antes da realizacdo da
analise as amostras foram retiradas da refrigeracdo e deixadas por 48 horas em
temperatura ambiente, em seguida foram destorroadas e passadas na peneira com malha
de 4 mm e homogeneizadas. Antes do ensaio, as amostras foram incubadas a temperatura
ambiente por oito dias, visando reestabelecer e equilibrar a atividade dos microrganismos.
Apos esse periodo, iniciou-se o ensaio utilizando o método IRGA (analisador de gas por
infravermelho) modelo LI1-8100 (LI-COR®, EUA), que monitora as mudangas na
concentracdo de CO> dentro da cdmara por meio de espectroscopia de absorgéo dptica na
regido do infravermelho, esse analisador é ligado a um computador para gerar os dados
em planilha eletronica. Foram pesadas 100 g de cada amostra de solo que foram
acondicionadas em frascos de vidro com volume de 500 cm?, hermeticamente fechado
para captura do CO> liberado do solo. A curva de C-CO foi obtida por meio das leituras
executadas através do aparelho nos intervalos de 7, 10, 14, 17, 21, 24, 29, 33, 36, 39 dias
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apos a incubacdo. Entre os intervalos as amostras permaneceram em ambiente controlado
utilizando BOD ajustada para 25 + 1°C. Com esses dados foram calculados o fluxo de C-

CO2 do solo e o resultado foi expresso em mg C-CO2 kg™ solo dia™.

O coeficiente metabolico (qCO>) foi obtido pela relagdo entre a taxa de respiragéo
basal, que é a medida diaria da producdo de CO2, e o C da biomassa microbiana
(ANDERSON & DOMSCH, 1985), conforme a equacéo:

Onde:
qCO: = Coeficiente metabdlico (mg CO, mg* Cmic dia* x 100);
C-CO2 = Respiracéo basal do solo (mg CO2 kg solo dia?);

Cmic = Teor de C microbiano (mg kg™).
2.2.4 Carbono organico particulado (COP)

O C organico particulado (COP) foi obtido por meio do fracionamento fisico feito
segundo o método adaptado de Cambardella & Elliot (1992), no qual pesou-se 10 g de
cada amostra de solo que foram dispersas em 30 ml de solucdo de hexametafosfato de
sodio (5 g L), que foram posteriormente agitados por 15 horas no agitador horizontal a
155 rpm. Com o solo disperso, as amostras foram passadas na peneira de 0,053 mm com
0 auxilio de um jato de agua. O material que ficou retido na peneira consistiu no COP
associado a fracdo areia e 0 material que passou pela peneira (silte + argila) considerado
como C organico associado aos minerais (COAmM). Apds a extracao, estas fracdes foram
secas em estufa a 50° C até o peso constante. Posteriormente, amostras foram
quantificadas em relagdo a sua massa, trituradas e levadas para analise de C por oxidacéo

via seca por meio de analisador elementar (TOC Vario Cube, Alemanha).
2.2.5 Carbono labil (CL)

Para a determinacdo do C labil (CL) foi utilizado o método de extracdo em
permanganato de potassio, segundo o método adaptado de Weil et al. (2003). Foi pesado
2,5g de solo (TFSA) em tubos de centrifuga com capacidade de 50 ml e em seguida foi

adicionado 2 ml da solugdo extratora KMnO4 0,2 M (previamente padronizado) + 20 ml
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de agua deionizada. Sequencialmente, os tubos foram agitados a 200 rpm por 15 mim e
em seguida levados a centrifugacdo a 3000 rpm por 5 min. Logo apos, foi coletado 0,5
ml do sobrenadante que foi adicionado a 50 ml de 4gua deionizada para diluicdo em tubo

de ensaio e quantificados por espectrofotometria a um comprimento de onda de 550 nm.

2.3 Indice de manejo de carbono

Com base na analise das fracGes labeis e ndo labeis do C orgénico do solo, foi
calculado o indice de manejo de carbono (IMC) de acordo com Dieckow et al. (2005).
Inicialmente foi calculado o indice de estoque de carbono (IEC) (equacdo 1) e a labilidade
do carbono (L) (equacdo 2), a qual permitiu a estimativa do indice de labilidade de
carbono (ILC) (equagéo 3). A partir do IEC e ILC foi calculado o IMC expresso em

percentagem (equacdo 4). O tratamento CM foi considerado como area referéncia.

COT trat
COT ref (1)

ICC =

Onde:
ICC = indice de compartimento de carbono;
COT trat = Teor de carbono organico total do tratamento (g kg 1);

COT ref = Teor de carbono organico total da area referéncia (g kg 1).

CL
L=cy @)

Onde:

L = Labilidade do carbono;
CL = Teor de carbono organico particulado (g kg 2);
CNL = Teor de carbono organico associado aos minerais (g kg ).

Ltrat

ILC = Cref (3)

Onde:

ILC= indice de labilidade do carbono;

L trat =Labilidade do carbono do tratamento;

L ref = Labilidade do carbono da &rea de referéncia.
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IMC=ICC x ILC x 100 4)
Onde:

IMC = indice de manejo do carbono (%);

IEC = Indice de compartimento de carbono;

ILC= indice de labilidade de carbono.

O IMC foi utilizado para avaliar o efeito do manejo sobre a recuperagao dos teores
de C organico do solo. Na area de referéncia o IMC foi considerado como 100, portanto,
valores de IMC na area do tratamento acima ou abaixo da area de referéncia significam,
respectivamente, ganhos ou perdas no potencial de armazenagem de carbono e na
qualidade do solo (BLAIR et al., 1995; DIECKOW et al., 2005; VIEIRA et al., 2007).

2.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e quando o teste F foi
significativo as médias foram comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Para avaliacdo da dindmica da respiragdo microbiana foi realizada analise
de regressdo. Todas as analises foram realizadas com auxilio do Programa R, utilizando
os pacotes ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2021) e agricolae (MENDIBURU, 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producéo de matéria seca

Né&o houve efeito significativo para a interagdo entre os tratamentos de adubagéo
e as estacGes do ano para a producdo de matéria seca do capim mombaca (Tabela 2).
Houve efeito significativo entre as estacfes do ano e mostrou que o acumulo médio de
matéria seca foi maior no inverno quando comparado ao verdo e primavera (Figura 2).
Esse resultado corrobora com o de Mota et al. (2020), que encontraram maiores médias
para producdo de matéria seca do Capim Mombagca no periodo do inverno. Galindo et al.
(2017), também relataram nos seus estudos valores de produgdo de matéria seca maiores
no periodo chuvoso, referente a estacdo do inverno, que vai do més de junho a setembro,
favorecendo o crescimento da cultura. Segundo a Embrapa (2014), o Capim Mombaca

apresenta de 70 a 80% da sua producdo de forragem durante o periodo do inverno,
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recomendado que tenha o seu uso concentrado neste periodo para permitir seu melhor
aproveitamento. A producdo de matéria seca na estacdo primavera diferenciou
estatisticamente das demais estacGes, tendo a menor porcentagem de matéria seca e uma

perda de 43,53% em relacdo as demais estagdes do ano.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia em relacdo a producdo de matéria seca do
Panicum maximum cv. Mombaca em funcdo dos diferentes tratamentos de adubacéo e
estacdes do ano.

Fonte de variacdo GL QM Pr>F
Coberturas (A) 5 9,159 0,389
Erro (2) 10 7,851
Estacdes (B) 3 90,784 1E-06 ***
AxB 15 7,360 0,246
Erro (b) 36 6,619
12,0 -
a
10,0 A
8,0 - b
1: 6,0
B
a 4,0 - c
2,0 A
0,0 - |
Estacdes
Einv ®mOut Ver Prim

Figura 2. Producdo de matéria seca do Panicum maximum cv. Mombaca em relacdo as
estacOes do ano. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Barras na vertical indicam o desvio padrdo da média.
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3.2 Teores totais de carbono organico do solo

Os teores de C organico total (COT) do solo variaram de 6,52 a 9,17 g kg™. A area
LIMP diferenciou estatisticamente das demais, exceto da area LEG (Figura 3). N&o houve

diferenca significativa entre os tratamentos com adubagdo nitrogenada e a &area de
referéncia (CM) (Figura 1).

LIMP —C

LEG —i bc
CM+CF+LEG ——ab
CM+CF+UR ——a
CM+LEG
CM+UR
CM+CF

CM

COT, g kg

Figura 3. Teores de carbono orgéanico total do solo (COT) na profundidade de 0 — 20 m
de um Latossolo Amarelo distrocoeso em relacdo a producdo de Panicum maximum cv.
Mombagca. LIMP=solo sem cobertura vegetal; LEG= plantio de Crotalaria juncea; CM+
CF+LEG= Capim Mombaca + Cama de frango + Crotalaria juncea; CM+CF+UR=
Capim Mombaca + Cama de frango + ureia; CM+LEG= Capim Mombaca + Crotalaria
juncea; CM+ UR= Capim Mombaca + ureia; CM+CF= Capim Mombaca + cama de
frango; CM= Capim Mombaca. Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Barras na horizontal
indicam o desvio padrdo da meédia.

O fato da ndo diferenca estatistica entre os tratamentos de adubacéo nitrogenada
e a area de referéncia indica que o aporte de residuos organicos proveniente do capim na
superficie do solo, ndo contribuiu para elevar o teor de C organico do solo, mesmo com
a adicdo de adubagdo nitrogenada. Amado et al. (2001) afirmaram que a adubacéo

nitrogenada € um importante elemento no aumento das taxas de adi¢do de residuos
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vegetais ao solo e consequentemente, acumulo de C organico no solo. Leite et al. (2003),
avaliando o teor de C organico total do solo, observaram que o sistema com adubacéo
nitrogenada resultou em maiores valores de COT, em relacéo ao sistema sem adubacéo

nitrogenada.

Porém, nesse estudo o uso das diferentes fontes de adubacdo nitrogenada,
isoladamente ou juntas, ndo incrementaram maiores valores de COT em relacdo ao
tratamento s6 com a presenca do capim (CM), ou seja, ndo foram eficientes em aumentar
as taxas de adi¢do dos residuos vegetais do capim ao solo. Esse fato pode ser explicado
pela alta relagdo C/N, do material que é depositado no solo, proveniente do capim
mombaca, 0 que torna a decomposicdo mais demorada e consequentemente, a
disponibilizacédo de nitrogénio ao solo mais lenta. Giongo et al. (2011) avaliando a relacéo
C/N entre graminea e leguminosa, viu que a relacdo C/N da graminea, fica proximo 40,

tendo uma decomposi¢do mais demorada.

Segundo Rossi et al. (2012), as gramineas tem um grande potencial de fornecer C
ao solo, pois elas apresentam um sistema radicular extenso, no qual é constantemente
renovado, sendo elas uma espécie com alta capacidade de acumulagdo de biomassa seca,
0 que pode se associar com 0 acumulo de C organico no solo (BAYER & BERTOL, 1998;
REGO et al., 2018).

Porém, em relacdo a area sem a presenca de vegetacdo LIMP, que diferiu
estatisticamente das demais, com excecao do tratamento LEG, tendo a pior média de 6,52
g kg, o que ja era esperado, ja que se trata de uma area que ndo tem deposicdo de material
vegetal no solo e presenca de raizes. Diferentemente da area com a presenca de vegetacao
que tem o aporte constante de biomassa depositada pelo capim na superficie do solo.

Os tratamentos que tiveram a adi¢do da leguminosa ndo promoveu incremento no
teor de COT no solo. Isto pode ser explicado pelo fato de que as leguminosas tém baixa
relacio C/N, cerca de 16 (GIONGO et al., 2011), ou seja, apresentam rapida

decomposicéo e alta mineralizagdo de nutrientes.

Os manejos com UR e CF tanto isolados quanto juntos, também nao alteraram
significativamente os teores de COT no solo. Com isso, ndo se pode afirmar qual tipo de

adubacéo foi mais eficiente para aumentar os teores de COT no solo.
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3.3 Carbono da biomassa microbiana e evolucédo de CO:2

Os teores de C da biomassa microbiana (Cmic) variaram de 52 a 314 mg kg™,
representando até 3,8% do COT (Tabela 3). Avaliando os teores de Cmic foi possivel
notar que o tratamento CM+CF+LEG diferenciou estatisticamente do tratamento
CM+LEG, proporcionando um maior valor, representando um ganho de 50% em relagéo

ao tratamento CM+LEG e 83,43 % em relacdo ao menor valor (LEG).

Tabela 3. Teores de carbono da biomassa microbiana (Cmic), quociente microbiano
(Cmic/COT), respirometria (C-CO2), respiracdo basal (RB), coeficiente metabolico
(qCO2) de um Latossolo Amarelo distrocoeso na camada de 0 — 20 cm sob o cultivo
Panicum maximum cv. Mombaca em funcdo de diferentes tratamentos de adubacdo
nitrogenada.

Cmic  Cmic/COT C-CO, RB qCO;

TRAT ‘ mgkg? (mg CO2mg*
(mg kg™) (%) (mgkg™ sg)logdig'l) s dia®) X 100
Y 210 ab 24 2b 485 12,4 6.8b
CM+CF 215 ab 2.0 be 519 13,3 6.2b
CM+UR 2454 2.9 4b 348 8,9 36D
CM+LEG 157 he 2.6 ab 660 16,9 10,8 ab
CM+CF+UR 154 be 20be 477 12,2 7.9b
CM+CF+LEG 3142 384 503 12,9 41b
LEG 52 ¢ 1,7 be 341 87 18,6 a
LIMP 130 be 07 ¢ 251 6.4 49b

LIMP= solo sem cobertura vegetal; LEG= plantio de Crotalaria juncea; CM+ CF+LEG= Capim Mombaca + Cama de frango +
Crotalaria juncea; CM+CF+UR= Capim Mombaca + Cama de frango + ureia; CM+LEG= Capim Mombaca + Crotalaria juncea;
CM+ UR= Capim Mombaga + ureia; CM+CF= Capim Mombaca + cama de frango; CM= Capim Mombaga. Médias seguidas da
mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A diferenca entre os tratamentos CM+CF+LEG e CM+LEG, esta associada ao
efeito que vem do uso da adubacgdo nitrogenada, por meio da cama de frango, mais a
utilizacdo da crotalaria, que proporcionou incrementos no valor de Cmic no solo. Pois
observando os valores dos tratamentos CM+UR e CM+CF+UR foi possivel perceber que
estes ndo diferiram estatisticamente, mostrando que o diferencial esta na associa¢do com
a cama de frango com a crotalaria. Segundo Valadao et al. (2001), a cama de frango
contribui para aumentar o acumulo de matéria organica do solo, influencia na retencéo da
umidade e principal fonte de nutrientes para os microrganismos do solo, pois contém NPK
e micronutrientes, o que colabora para aumento do Cmic e, consequentemente, contribuiu

para maior atividade microbiana.



23

A qualidade de material vegetal depositada no solo proveniente do capim e da
crotalaria, através do fornecimento de N disponibilizado pela cama de frango e a presenca
de raizes, aumentam a aeracdo, infiltracdo de agua e agregacao do solo, atuaram como
fonte de alimento para os microrganismos decompositores, 0 que contribuiu para

aumentar a atividade microbiana.

Segundo Gualberto, (2018) o aporte de material vegetal diversificado incorporado
ao solo, via deposicao de plantas e presenca de raizes com maior exsudacao de compostos

organicos, servem como energia a biomassa microbiana do solo e fonte de C.

O menor teor de Cmic ocorreu no tratamento LEG, com 52 mg kg? (Tabela 3),
que diferiu estatisticamente do tratamento CM+CF+LEG. Esse fato se relaciona com o
menor aporte de biomassa vegetal e também pela rapida ciclagem da biomassa vegetal,
devido a relacdo C/N da crotalaria ser baixa, tendo uma rapida decomposicdo do material

depositado no solo.

Os diferentes tipos de adubacéo no cultivo de CM ndo afetaram a respiracéo basal
do solo (Tabela 3). A relacdo entre o Cmic e a taxa de respiracdo basal € denominada de
quociente metabdlico (qCO>). Este indice representa a taxa de respiracao por unidade de
biomassa microbiana e mede o grau de eficiéncia microbiana na utilizagdo do substrato
organico (LACERDA et al., 2013). O tratamento LEG diferenciou estatisticamente dos
demais, exceto do tratamento CM+LEG, apresentando um maior valor de qCO; em

relacdo aos demais tratamentos (Tabela 3), indicando uma menor eficiéncia microbiana.

Tal fato pode estar relacionado com a qualidade da biomassa vegetal, que pode
dificultar a decomposicdo pelos microrganismos, aumentando o gasto energético (Cunha
et al., 2011), ou alguma condicdo de estresse que esses tratamentos se submeteram, por
exemplo, a falta de um substrato nutricional. Observando os tratamentos com 0 manejo
da adubacéo, e o tratamento sem adubacao (CM), € possivel notar que os valores de qCO-
foram menores, ou seja, a biomassa microbiana foi mais eficiente, incorporando maior

taxa de carbono.

Segundo Guimarées et al. (2017), comparando qCO; entre 0s manejos, obteve no
seu resultado maiores valores de qCO2 em tratamento com crotaléria, indicando maior
gasto de energia para a comunidade microbiana, devido a alguma situacdo de estresse
causada no sistema, ou ainda pela presenca de comunidades microbianas em estagios

iniciais de desenvolvimento. Quando a biomassa microbiana se torna mais eficiente,



24

menos CO; é perdido para a atmosfera e maior taxa de carbono é incorporada & biomassa

microbiana, resultando em menores valores de qCO:..

Segundo Souza et al. (2016), um solo que tem um elevado quociente metabdlico
é caracterizado por uma baixa biomassa microbiana, que utilizam mais carbono para sua
manutencado, que € o caso do tratamento LEG que tem uma menor biomassa microbiana

e um elevado quociente metabdlico.

A respiragdo microbiana (C-CO3) ndo diferenciou estatisticamente entre si para 0s
tratamentos estudados. A respiracao basal (RB), que € definida como a soma de todas as
funcdes metabolicas do solo em que o CO: é produzido, via degradacdo da matéria

organica também ndo diferenciou estatisticamente entre os tratamentos estudados.

Na figura 4 esta apresentada as curvas de evolugdo de CO2, em funcdo do tempo
de incubagéo nos diferentes tratamentos, que foi linear em 39 dias de incubagéo, em geral,
a atividade microbiana foi mais expressiva no 39° dia. E possivel perceber que o
tratamento LIMP obteve a menor emissdo de CO., ou seja, uma menor atividade
microbiana, em comparacdo aos demais tratamentos. Isto demonstra que a area sem
presenca de vegetacdo, sem aporte de residuos vegetais diminui a atividade microbiana

no solo.

Isso ocorre porque a area dos tratamentos com presenca de vegetacdo e adubacao
tem uma interferéncia maior no solo, aporte de residuos vegetais (matéria seca e raizes),
que vao tendenciar um maior acumulo de CO2 no solo, com auxilio das raizes finas como
agente agregantes (ALBRECHT; KANDJI, 2003; DAWOE et al., 2010).

O tratamento CM+LEG se destacou, comparando aos demais, tendo uma maior
emissdo de CO2, ou seja, uma maior atividade de microrganismos. Esse fato pode ser
explicado pelo tratamento CM+LEG ter apresentado um valor de COT elevado e pela
baixa relacdo C/N da leguminosa, que possui mais C labil e prontamente disponivel para
mineralizacdo pela microbiota do solo (LOSS et al., 2010). E também pode estar
relacionado ao seu QqCO; alto, indicando um maior gasto energético pelos

microrganismos, fazendo com que aumentasse a respiracdo microbiana.

Os tratamentos com adubacdo nitrogenada, tanto isolados, como combinados
apresentaram uma maior liberacdo de CO2 em funcédo dos dias que foram incubados em

comparagdo com o tratamento LIMP, porém ndo foram superiores ao tratamento
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CM+LEG. Esse fato pode ser explicado, pelo aporte de material vegetal depositado por
esses tratamentos, devido a adubagdo e altos indices de agregacdo, aumentando a
estabilidade do agregado, o que acarreta maior protecao fisica, dificultando o acesso da
atividade microbiana (LOSS et al., 2009).
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Figura 4. Curva de evolugéo de C-CO2 de um Latossolo Amarelo distrocoeso na camada
de 0—20 cm, sob cultivo de Panicum maximum cv. Mombaca (Capim Mombaga). LIMP=
solo sem cobertura vegetal; LEG= plantio de Crotalaria juncea; CM+ CF+LEG= Capim
Mombaca + Cama de frango + Crotalaria juncea; CM+CF+UR= Capim Mombaca +
Cama de frango + ureia; CM+LEG= Capim Mombaga + Crotalaria juncea; CM+ UR=
Capim Mombaca + ureia; CM+CF= Capim Mombagca + cama de frango; CM= Capim
Mombacga.

3.4 Carbono organico particulado (COP)

Os teores de carbono organico particulado (COP) variaram de 0,62 a 1,91 g kg™,
representando de 9 a 21% do COT do solo (Tabela 4). Os resultados mostram que essa
variavel nao foi afetada significativamente pelo manejo da adubagdo. A &rea sem a
presenca de vegetacdo (LIMP) diferenciou estatisticamente dos demais tratamentos, com
excecdo do tratamento LEG, tendo o menor valor de COP, apresentando teores médios
de 0,62 g kg, demonstrando que manter o solo vegetado é fundamental para manutengao
do compartimento COP. Essa diferenca pode ser explicada pela falta de acimulo de
material organico na superficie do solo. Segundo Rossi et al. (2012), o COP ¢ diretamente

afetado por aportes recentes de residuos vegetais.
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Tabela 4. Teores de carbono orgéanico particulado (COP), carbono organico associado a
mineral (COAmM) e indices em relacdo ao carbono organico total (COT) de um Latossolo
Amarelo distrocoeso na camada de 0 — 20 cm, sob cultivo de Panicum maximum cv.
Mombaca em funcéo de diferentes tratamentos de adubacao nitrogenada.

Tratamentos COP COAm COP/COT COam/COT
------- g C kg solo ------ e
CM 165a 5,78 20,53 a 72,03
CM+CF 1,72 a 6,68 19,30 ab 74,93
CM+UR 1,46 ab 6,64 17,37 ab 79,37
CM+LEG 1,52 ab 5,95 19,13 ab 74,17
CM+CF+UR 191a 6,37 20,93 a 69,50
CM+CF+LEG 1,45 ab 6,03 17,37 ab 72,40
LEG 1,01 be 5,98 13,53 bc 79,80
LIMP 0,62 ¢ 5,57 947c 85,47

LIMP= solo sem cobertura vegetal; LEG= plantio de Crotalaria juncea; CM+ CF+LEG= Capim Mombaca + Cama de frango +
Crotalaria juncea; CM+CF+UR= Capim Mombaga + Cama de frango + ureia; CM+LEG= Capim Mombaga + Crotalaria juncea;
CM+ UR= Capim Mombaca + ureia; CM+CF= Capim Mombaca + cama de frango; CM= Capim Mombaca. Médias seguidas da
mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A adicdo de UR, LEG ou CF juntos ou separados com o CM ndo modificou os
teores de COP no solo. Era esperado ter um aumento no teor de COP por conta das raizes
da crotaléria, a utilizacdo da adubacg&o para crescimento radicular e maior producéo de
fitomassa. Isto pode ser explicado pelo fato de os substratos e a leguminosa utilizados
apresentarem uma baixa relacdo C/N, o que resulta em uma rapida decomposicao e rapida
ciclagem do material vegetal, devido as condicdes tropicais, como alta temperatura e
umidade e consequentemente, baixo aporte de material vegetal depositado, ndo

promovendo dessa forma aumento nos teores de COP no solo.

Em comparagdo com o tratamento CM, o tratamento LEG diferenciou
estatisticamente. O que se deve ao fato de que o tratamento CM tem um maior aporte de
material vegetal depositado na superficie do solo e que sua alta relacdo C/N, proporciona
uma menor taxa de decomposicao, o que faz com que seus residuos permaneg¢am por mais

tempo no solo. As diferentes formas de manejo e uso da terra na camada superficial na
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variacdo dos teores de COP, vai depender da adicdo da biomassa vegetal, influenciando
na manutencdo dos valores de COP (LOSS et al., 2009). Segundo Conte et al. (2011),
mesmo a fragdo COP em menor quantidade, ela é muito dindmica no solo e tem

importante papel de agregacéo e nos ciclos bioldgicos no solo.

Salton et al. (2011), verificou nos seus estudos que a pastagem contribuiu no teor
de COP, apresentando valor cinco vezes superior ao da lavoura. Franzluebbers &
Stuedemann (2002) também nos seus estudos avaliaram a distribuicdo da MOS nas
fragbes particulada e ndo particulada, em diferentes perfis de solo nos EUA, e
encontraram valores maiores em pastagens e areas sob pastejo comparado a lavouras em
preparo conservacionista e areas para fenagdo. Demonstrando assim a importancia do
material senescente e dos dejetos animais para o aumento dos teores de C no material

particulado na pastagem, especialmente na camada superficial.

Segundo Causarano et al. (2008), para garantir o fluxo de C para o solo e a
manutencao da atividade bioldgica, é desejavel que o solo apresente quantidade adequada
de COP, pois, caso o0 solo ndo disponha de aportes recentes e continuos de matéria
organica na quantidade suficiente para prover suas necessidades, o processo de oxidacéo
da MOS vai resultar na reducéo do estoque de C, dando inicio ao processo de degradacéo

do solo e perda da qualidade.

Os teores de C organico associado aos minerais (COAm) variaram de 5,57 a 6,68
g kg2, representando de 69 a 85% do COT do solo (Tabela 4). O compartimento COAm
nédo foi afetado significativamente pelos tratamentos de adubacdo do capim mombaca.
Com isso, podemos afirmar que a maior parte do COT do solo estava na forma de COAm,
ou seja, a maior parte do COT estava na fracdo mais estavel. E normalmente relatado na
literatura que a fracdo mais estavel corresponde a maior parcela do COT em solos
tropicais (CUNHA et al., 2001; PASSOS, et al., 2007; LIMA et al., 2008; EBELING et
al., 2011; SILVA et al., 2012; CAMPOS et al., 2013; Conceicdo et al., 2013), o que pode
justificar as maiores propor¢coes de COAm em relagdo ao COP observadas no presente

estudo.

3.5 Carbono labil (CL)

Os teores de CL variaram de 252 a 620 mg kg™ e diferiram significativamente

entre os tratamentos (Tabela 5). Apenas a area mantida sem cobertura vegetal (LIMP)
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apresentou maior teor de CL em relacdo as demais, exceto quando comparada aos
tratamentos CM+CF+UR e LEG.
Tabela 5. Teores de carbono labil (CL), carbono ndo labil (C-NL) e indices em relacdo

ao carbono orgéanico total (COT) de um Latossolo Amarelo distrocoeso na camada de 0
— 20 cm, sob cultivo de Panicum maximum cv. Mombaca (Capim Mombaca).

TRAT cL C-NL cL/coT C-NL/COT
(mg kg™) (Okg?) oo %o -onememronanes
CM 256 b 7,78 ab 3,1b 96,8
CM+CF 314 8,60 a 3,50 96,4 a
CM+UR 325b 8,06 ab 3,9b 96,1a
CM+LEG 327 b 7,64 ab 41b 95,8
CM+CF+UR 452 ab 8,71a 5,0b 95,0
CM+CF+LEG 252 8,11 ab 3,00 96,9
LEG 488 ab 7,01 be 6,5 ab 93,4 ab
LIMP 620 a 5,90 ¢ 95a 90,4 b

LIMP= solo sem cobertura vegetal; LEG= plantio de Crotalaria juncea; CM+ CF+LEG= Capim Mombaca + Cama de frango +
Crotalaria juncea; CM+CF+UR= Capim Mombaca + Cama de frango + ureia; CM+LEG= Capim Mombaca + Crotalaria juncea;
CM+ UR= Capim Mombaca + ureia; CM+CF= Capim Mombaga + cama de frango; CM= Capim Mombacga. Médias seguidas da
mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O CL € o constituinte de compostos organicos que tem maior facilidade de os
microrganismos presentes no solo mineralizarem (SILVA et al., 2011). O maior valor de
CL encontrado neste estudo, referente ao tratamento LIMP, contraria com os estudos de
Saldarriaga (2016), que apontam maiores valores de CL na area de vegetacdo nativa,
devido ao maior aporte de material vegetal, falta de exploragdo humana, auséncia de

revolvimento, que contribui para manutencdo do carbono labil no sistema.

O fato dos tratamentos LIMP, LEG e CM+CF+UR terem os maiores valores de
CL, pode ser explicado, pelos valores de Cmic. A baixa atividade microbiana ndo foi
suficiente para mineralizar esse carbono disponivel, resultando em valores altos de CL

nos respectivos tratamentos.

Lima et al. (2015), em seus estudos ainda indicam que a perturbacdo antropica e

o revolvimento do solo, pode aumentar a oxidacdo de compostos organicos, que faz com
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0 que aja a ruptura de agregados do solo, finalizando na exposicdo da superficie do solo

ao impacto das chuvas.

Os teores de carbono n&o labil (C-NL) variaram de 5,90 a 8,71 g kg* e ndo
diferiram significativamente entre os tratamentos (Tabela 5). Para o C-LN, os resultados
ndo mostraram diferenca significativa entre os tratamentos estudados com presenca da
adubacdo orgéanica e quimica, mostrando apenas que houve diferenca significativa do
tratamento LIMP dos demais tratamentos com adubacdo organica e quimica, tendo o
menor valor de C-LN 5,90 g kg™*. Loss et al. (2011) relataram também valores maiores
de C-LN em érea de pastagem e relacionaram isso, a presenca do sistema radicular da
graminea, que acarreta maior teor de COT e consequentemente ocorre estabilizagdo das

fracOes mais resistentes.

Os dados mostram que os valores de CL foram menores, assim como os valores
de COP quando comparados as fragdes ndo labeis, o que ja era esperado, pelo fato de ter
a maior parte de COT na fracdo COAm (fragdo ndo labil do carbono do solo). O CL
representou de 3,0 a 9,5 % do COT, tendo a menor porcentagem estatisticamente em
comparagdo com o C-NL, que foi de 90,4% a 96,9% do COT do solo.

3.6 Indice de Manejo de Carbono

O indice de manejo de carbono (IMC) apresentou valores entre 30 a 114 e foi
significativamente afetado pelo manejo da adubacédo (Figura 5). O IMC informa sobre a
recuperacdo ou perda dos niveis de C organico do solo em relacdo a uma area de
referéncia (LEAL et al., 2016). Neste estudo tem-se como referéncia o tratamento CM,
que representa uma condicao de cultivo do capim mombaca sem adubacdo, que confere

o valor do IMC como 100.
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Figura 5. indice de manejo de carbono (IMC) de um Latossolo Amarelo distrocoeso em
relacdo a produgdo de Panicum maximum cv. Mombaga (Capim Mombaca). LIMP= solo
sem cobertura vegetal, LEG= plantio de Crotalaria juncea; CM+ CF+LEG= Capim
Mombaga + Cama de frango + Crotalaria juncea; CM+CF+UR= Capim Mombaca +
Cama de frango + ureia; CM+LEG= Capim Mombaca + Crotalaria juncea; CM+ UR=
Capim Mombaca + ureia; CM+CF= Capim Mombaca + cama de frango; CM= Capim
Mombaca. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Barras na vertical indicam o desvio
padrdo da média.

Observou-se que os tratamentos com a adubacdo nitrogenada, foram capazes de
recuperar os niveis de C organico do solo em relacdo a area de referéncia CM, chegando

em valores proximos a 100.

A é4rea sem vegetacdo (LIMP) diferenciou estatisticamente dos demais
tratamentos, exceto o tratamento LEG, tendo a pior média de IMC, com uma diferenga
em relacdo a area de referéncia de 70,16%. Este resultado € um indicativo de que areas

sem a presenca de vegetacdo contribuem para perda de C organico do solo.

Observando o tratamento CM+LEG e LEG, foi possivel notar que houve diferenca
significativa entre esses tratamentos, tendo o tratamento CM+LEG um ganho de 39,28%
em relacdo ao tratamento LEG, ou seja, a utilizacdo do Capim Mombacga junto com a
leguminosa, incrementou um pouco o C organico do solo em comparacgdo ao tratamento
sO com a presenca da leguminosa. Esses resultados corroboram com o de Vieira et al.
(2007) que estudando IMC, observou que o sistema de leguminosa e graminea teve maior

valor de IMC nas leguminosas.
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Maiores valores de IMC em areas cultivadas com capim, se deve ao sistema
radicular fasciculado e volumoso e ao aumento da atividade e a modificacdo da
comunidade microbiana na rizosfera das gramineas, ou seja, 0 que faz dessas areas de
pastagem muito eficiente no acumulo de C orgéanico no solo (LIMA, 2017). Conforme os
resultados de Silva et al. (2011), observa-se que o aumento do IMC em sistema com
revolvimento minimo do solo e aporte de residuos vegetais refletem a melhoria da

qualidade do solo ao longo do tempo, por meio do aumento do teor de C organico do solo.

Moura (2016), determinando IMC em solos sob cultivo orgéanico, obteve IMC
superior ao da mata nativa de referéncia, significando que as praticas agricolas que sdo
adotadas no sistema organico estdo contribuindo para manutencgéo e labilidade do C e
também favorecendo para contribuicdo da conservacdo do solo manejado. Moura (2016)
estudando o IMC, observou que para sistemas bem manejados obtiveram valores de IMC

superior a 100 em 6 anos de cultivo, comparando com a area de mata nativa.

Comparando os tratamentos entre si, foi possivel notar que os tratamentos CM+CF
e CM+UR e C+LEG ndo diferiram estatisticamente entre si, mostrando que néo houve
diferenca entre a utilizacdo da cama de frango, ureia e leguminosa na adubacdo
nitrogenada, em relacdo ao ganho de C organico no solo. Entre CM+CF+UR e
CM+CF+LEG também ndo diferiram estatisticamente entre si, apresentando que a
utilizacdo da adubacdo verde ndo mostrou ganho de C organico em relagdo a utilizacéo
da ureia em combinagdo com a cama de frango. Porém, notou-se que o tratamento
CM+CF+UR aumentou o IMC, diferenciando estatisticamente do tratamento CM+UR,
representando um ganho de 32,95% em relacdo ao CM+UR. Isto mostra que 0 uso
combinado da cama de frango e da ureia foi eficaz em recuperar o nivel de C organico no

solo.

4, CONCLUSOES

Nas condicdes do presente estudo, ndo ha efeito do manejo da adubacao

nitrogenada na producgdo de matéria seca do Panicum maximum cv. Mombagca.

As diferentes fontes de adubacao nitrogenada no cultivo do Panicum maximum cv.

Mombagca ndo foram eficientes para aumentar os teores de C organico no solo.
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A associacdo da cama de frango com a Crotalaria juncea no cultivo do Panicum
maximum cv. Mombaca foi eficiente em aumentar o carbono associado a biomassa
microbiana do solo.

O presente estudo ndo mostrou respostas conclusivas sobre o efeitos de fontes
mineral e organica sobre a dindmica do carbono organico do solo. Novos estudos devem
ser conduzidos em médio a longo prazo visando uma avaliacdo mais robusta do efeito do
manejo da adubacdo no cultivo do capim Mombaca sobre o potencial de sequestro de

carbono no solo.
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