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Resumo — O aumento no sequestro de carbono (C) & importante para
melhorar a eficiéncia e sustentabilidade dos sistemas pastoris de produgéo
pecuaria. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a recuperagao de pastagem
e 0 consorcio de braquiaria (Urochloa decumbens cv. Basilisk) com feijao
guandu (Cajanus cajan cv. Mandarim) como estratégia para aumentar
0 sequestro de carbono. Foram avaliados trés sistemas de produgao:
pastagem degradada, pastagem recuperada, pastagem consorciada
com feijdo guandu, em delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes (9 piquetes com aproximadamente 1,2 ha), tendo como referéncia
a floresta estacional semidecidual. A pastagem recuperada recebeu corregéo e
fertilizacdo do solo com macro e micronutrientes e fertilizagcdo nitrogenada de
200 kg N/ha.ano™, a pastagem consorciada recebeu os mesmos tratos culturais,
entretanto, a fertilizagao nitrogenada foi substituida pela fixagéo bioldgica de
nitrogénio no consorcio com feijdo guandu. A pastagem de braquiaria foi
estabelecida em 1996 e foi degradada, em 2010 iniciou-se a recuperagao
das pastagens. Em 2022 foram abertas seis trincheiras por tratamento, onde
foram coletadas amostras de solo indeformadas para analise da densidade
aparente e amostras deformadas ao redor das trincheiras para andlise da
concentracdo de N e C. Houve interagcdo entre os tratamentos dentro do
perfil do solo. A concentragdo de nitrogénio foi alterada até 40 cm, sendo
maior no sistema consorciado e na floresta, ja a de carbono variou até 10 cm,
com maiores valores no sistema consorciado. A relagdo C:N foi menor no
sistema consorciado e na floresta. A concentragao de carbono foi explicada
pela concentragao de nitrogénio no solo. O consércio com o feijdo guandu e
pastagens tropicais € uma tecnologia potencial para aumentar o sequestro
de carbono no solo.

Termos para indexagao: leguminosa, Brachiaria, nitrogénio, relagdo C:N,
densidade aparente, Cajanus cajan.



Recovery strategies to increase carbon
sequestration in soil of degraded
pastures, including intercropping with
pigeon pea - partial results

Abstract - Increasing carbon sequestration
is important for improving the efficiency and
sustainability of pastoral livestock production
systems. The objective of this research was to
evaluate the recovery of pasture and the mix of signal
grass pasture (Urochloa decumbens cv. Basilisk)
with pigeon pea (Cajanus cajan cv. Mandarim) as
a strategy to increase carbon sequestration. Three
treatments were evaluated: degraded pasture,
recovered pasture, pasture intercropped with pigeon
pea, in a completely randomized design with three
replications (9 paddocks with approximately 1.2 ha)
and the semideciduous seasonal forest was the
reference area. The recovered pasture received
correction and soil fertilization with macro and
micronutrients, and nitrogen fertilization of 200kg
N/ha.year-1, the intercropped pasture received
the same cultural treatments, however, nitrogen
fertilization was replaced by biological nitrogen
fixation in the mix with pigeon pea. The signal grass
pasture was established in 1996 and was degraded,
in 2010 the recovery of the pastures began. In 2022
six trenches per treatment were opened, where
undisturbed soil samples were collected for bulk
density analysis and deformed samples around the
trenches for N and C concentration analysis. There
was interaction between treatments within the soil
profile. Nitrogen concentration was altered up to 40
cm, being higher in the intercropping system and
in the forest, whereas carbon concentration varied
up to 10 cm, with higher values in the intercropping
system. The C:N ratio was lower in the intercropped
system and in the forest. The carbon concentration
was explained by the nitrogen concentration in the
soil. The tropical pasture mixed with pigeon pea
is a potential technology to increase soil carbon
sequestration.

Index terms: legume, Brachiaria, nitrogen, C:N
ratio, bulk density, Cajanus cajan.

Introducgao

Os solos sdo o principal reservatério de
carbono (C), apdés os oceanos (Stockmann et al.,
2013). Os solos podem atuar como sumidouro ou
fontes de emissdo de gases do efeito estufa (GEE),
dependendo do manejo a que sdo submetidos
(IPCC, 2001). A degradacao das pastagens pode
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promover a perda dos estoques de C do solo e
piorar o balango de C dos sistemas de producao
pecuarios baseados em pastagens. Por outro lado,
a recuperacao das areas de pastagens degradadas
pode proporcionar aumento na concentragcao e nos
estoques de carbono no solo, contribuindo para a
mitigacao das emissdes de GEE dos sistemas pastoris
pecuarios (Segnini et al., 2019; Oliveira et al., 2021).

O manejo dos sistemas de produgdao com
incremento no residuo vegetal e na retengéo do C
constituem importantes alternativas para aumentar
os sumidouros de CO, e a mitigagdo dos GEE,
contribuindo para evitar o aquecimento global
(Bayer et al., 2006).

De acordo com Soussana e Lemaire (2014), a
capacidade de sequestrar C nos solos da pastagem
depende da produgéao primaria liquida da pastagem,
que determina os fluxos de C da atmosfera para
a vegetagédo e o solo, e do tempo de residéncia
desse C dentro dos diferentes compartimentos do
ecossistema. Dentro do ecossistema de pastagem,
os ciclos de C e Nitrogéno (N) sdo fortemente
acoplados pela estequiometria elementardas plantas
autotroficas e dos microrganismos heterotroficos do
solo. Nesse sentido, a plasticidade das formas de
plantas e suas fungdes, a diversidade de espécies
de plantas e a regulacao da fixagédo biolégica de N
(FBN) podem contribuir para estabilizar a relagao
C:N da matéria organica depositada nos sistemas
de producdo. A degradagdo do solo reduz a
producéo e qualidade da biomassa que retorna ao
solo, causando reducao nos estoques organicos de C.

Bai e Cotrufo (2022) enfatizam que a melhoria
das praticas de manejo e a restauragcdo da
biodiversidade podem consistir, a0 mesmo tempo,
em opgoes de baixo custo e alto ganho de C, nas
solu¢des sobre mudangas climaticas em pastagens
e estimam que a semeadura de leguminosas nas
pastagens pode gerar um potencial de sequestro
anual de C de 147 megatoneladas (Mt) de CO,eq.

A recuperacao de pastagens atende ao “ODS
15 — Proteger a vida terrestre com o objetivo geral de
proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel
as florestas, combater a desertificacdo, travar e
reverter a degradacéo dos solos e travar a perda de
biodiversidade. A recuperagédo de pastagens, além
de ajudar a preservar as florestas, pois diminui a
necessidade de area, atende diretamente uma das
metas da ODS 15, que é, até 2030, combater a
desertificagao, restaurar a terra e o solo degradados,
incluindo terrenos afetados pela desertificacao,
secas e inundagoes, e lutar para alcangar um mundo
neutro em termos de degradagéao do solo, resultando
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em impactos positivos na area social, ambiental
e econbmica, pois a recuperacdo de pastagens
degradadas por meio do uso do guandu restaura
o solo, evita erosdo, preserva a agua e aumenta
os aportes de C e de N via FBN, diminuindo o uso
de fertilizantes nitrogenados, trazendo beneficios
econdmicos e ambientais que impactam positivamente
a vida das pessoas.

O experimento teve por objetivo avaliar se
as tecnologias “Recuperacdo de pastagens
degradadas para sistemas intensivos de produgéo de
bovinos”(Oliveira; Corsi, 2004) e “Consorciagado com
guandu na recuperagao de pastagens degradadas,
uma tecnologia de duplo propésito: adubacéo
verde e pastejo consorciado diferido” (Oliveira et al.,
2017), que preconizam a correcao e fertilizacdo do
solo, o adequado manejo da planta forrageira € o
consorcio com leguminosas, respetivamente, tém o
potencial de aumentar a concentragdo de C no solo
de pastagens recuperadas.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Embrapa Pecuaria
Sudeste, em S&o Carlos,SP (21°57°S, 47°50°'W,
860 m de altitude). O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
(Calderano Filho et al., 1998) e o clima como Cwa —
clima subtropical umido, segundo a classificagao de
Koéppen-Geiger (Alvares et al.,, 2014), com os
periodos de chuva e seca bem definidos.

Foram instalados trés tratamentos (pastagem
degradada, pastagem recuperada com corretivos e
fertilizantes, pastagem recuperada com consércio
de guandu cultivar BRS Mandarim) em delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticoes,
distribuidos em nove piquetes com 1,25 ha cada
um; numa area total de 11,25 ha. Foram coletadas
amostras de solo para definir as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo nas profundidades de 0
a 20 cm e de 20 a 40 cm (Tabelas 1 e 2). A textura
do solo é franco argilosa arenosa na camada de 0
a 20 cm e argilo arenosa nha camada de 20 a 40 cm.

A Floresta, usada como referéncia, € uma
Floresta Estacional Semidecidual do bioma Mata
Atlantica, préxima a area experimental, contendo o
mesmo tipo de solo que o da area experimental.

As pastagens foram estabelecidas em 1996 com
Brachiaria decumbens e submetidas a um processo
de degradagédo por falta de corregéo e fertilizagéo
do solo e de manejo adequado da planta forrageira,
conforme processo descrito por Oliveira e Corsi
(2004).

A recuperacéo dessas pastagens iniciou-se ha
12 anos, em 2010, quando se instalaram os trés
tratamentos. As pastagens foram recuperadas,
de acordo com Oliveira et al. (2008), recebendo
anualmente calagem e fertilizacao corretiva com P, K
e micronutrientes a lango em area total na superficie
do solo. Na pastagem recuperada com corretivos
e fertilizantes, foram realizadas, anualmente na
época das aguas, trés coberturas nitrogenadas
com ureia em um total de 225 kg ha* de N por ano.
A pastagem recuperada com guandu (consorciada)
recebeu os mesmos tratos culturais que a pastagem
recuperada com excegao da fertilizacado nitrogenada,
que foi substituida pelo consércio com o guandu.
Amostras de solo foram coletadas e analisadas
anualmente para a realizagdo da recomendacao da
calagem e das fertilizacdes. A pastagem degradada
nao recebeu nem calagem e nem fertilizagao.

O plantio do guandu BRS Mandarim foi
realizado em janeiro de 2011 em plantio direto sobre
a pastagem de Brachiaria decumbens ap6s rogada
do relvado a 10 cm de altura. O espagamento
utilizado foi de 40 cm e taxa de semeadura foi de
nove sementes de guandu por metro, com uma taxa
de semeadura de 33 kg ha'. No inicio da época das
chuvas de cada ano (hovembro), o remanescente
de forragem do guandu era rogado entre 25 e 30 cm
de altura e permanecia na superficie do solo como
adubacao verde. O estande de plantas do guandu
BRS Mandarim vai diminuindo com o passar dos
anos, sendo necessario novo plantio, processo que
ocorreu em média a cada 3 anos (Oliveira et al.,
2017).

Os piquetes foram manejados a partir de
2010 sob pastejo continuo com ajuste de lotagao
pela técnica do ‘put and take’ (Mott; Lucas, 1952;
Petersen, 1994). Foram usados animais tragadores
e reguladores, e altura do residuo pés-pastejo do
capim-marandu de 20 cm (Costa; Queiroz, 2017),
realizando-se anualmente recria e engorda de
lotes de bovinos de corte. Nao foi possivel garantir
a recomendagao técnica para a altura de residuo
pos-pastejo na pastagem degradada, visto que,
na maioria dos anos, a producédo de forragem da
pastagem na época seca do ano nao era suficiente
para manter os animais reguladores, sendo
necessario o consumo do residuo da pastagem por
esses animais, incorrendo em superpastejo.

Alotagdo animal anual média obtida dos diferentes
manejos de pastagem foram 3 unidade animal (UA)
em que 1 UA equivale a 450 kg de peso vivo, para o
sistema recuperado; 2,6 UA por hectare para o sistema
consorciado com feijao-guandu e 1,5 UA por hectare
para o sistema degradado (Furtado, 2022).



4 Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 62

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo (macronutrientes) nos sistemas de produg¢do no ano de 2022.

Grmmeeds M.O. Pres Kres Ca Mg Al SB cTC VvV m  sS80,
Produgdo  (cacl) (gdm®) (mgdm?) (mmolc dm?) (mmolc) (dm?) (%) (mg dm=)
Profundidade 0 a 20 cm
Consorciado 56 350 8,7 17 423 193 00 183 637 820 773 00 53
Recuperado 56 280 6.3 20 427 203 00 183 650 833 780 00 50
Degradado 50 280 3,7 16 207 97 07 277 320 50,7 537 20 57
Floresta 5,1 24,8 9.4 14 219 110 04 281 343 62,4 545 14 2,9
Profundidade 20 a 40 cm
Consorciado 55 210 33 11303 137 00 180 450 630 710 00 127
Recuperado 52 203 23 14 220 103 00 227 340 567 597 0,0 9,3
Degradado 49 193 2,0 09 170 77 13 317 257 573 447 50 127
Floresta 48 145 5,0 10 159 74 141 310 244 553 440 47 3,4

* pH = potencial hidrogenionico; M.O. = matéria organica; P res = fésforo extraido em resina; K res = potassio extraido em resina; Ca = calcio; Mg = magnésio,
Al = aluminio; H+Al = hidrogénio + aluminio; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca catidnica; V = saturagdo por basse, m= saturagéo por aluminio;
S-80, = enxofre.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo (micronutrientes) nos sistemas de produgéo no ano de 2022 e fisicas no ano
de 2021.

Sistemas de B Cu Fe Mn Zn areia argila silte classe textural
Sl (mg dm-) (g kg")
Profundidade 0 a 20 cm
Consorciado 0,3 1,4 42,3 4.8 1,0 596,7 335,7 67,7 franco argiloso arenoso
Recuperado 0,3 1,1 28,0 6,8 1,0 610,0 326,7 63,3 franco argiloso arenoso
Degradado 0,4 2,0 33,7 3,4 1,2 591,3 354,0 54,7 franco argiloso arenoso
Floresta 0,3 1,1 37,8 57 0,9 688,1 2497 62,1 franco argiloso arenoso
Profundidade 20 a 40 cm
Consorciado 0,2 3,5 24,7 2,8 0,8 584,3 356,7 59,0 argilo arenoso
Recuperado 0,2 1,1 16,0 5,9 0,8 581,0 368,3 50,7 argilo arenoso
Degradado 0,2 1,3 22,0 2,4 1,0 569,7 382,0 48,3 argilo arenoso
Floresta 0,3 1,1 19,6 4.4 0,7 696,5 239,8 63,7 franco argiloso arenoso

* B = boro; Cu = Cobre; Fe = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco

No periodo de outubro de 2022 até janeiro
de 2023, foram abertas duas trincheiras em cada
repeticdo de area (piquetes), totalizando seis
trincheiras por tratamento (sistema de produgéo)
e seis trincheiras na floresta. Em seguida, foram
colhidas amostras indeformadas de solo para a
realizagdo da densidade aparente e amostras
deformadas para analise de carbono nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 3040,
40-60 e 80-100 cm, em trés faces da trincheira.

Ao redor das trincheiras, em cada vértice, foram
tracados quatro transectos, onde foram coletadas
trés amostras indeformadas de solo distantes entre
si em 5 metros nas mesmas profundidades da coleta
realizada nas faces das trincheiras (Oliveira, 2014).

Os resultados parciais da pesquisa referem-se
as amostras indeformadas de dois transectos
adjacentes, que foram compostas por profundidade
e encaminhadas para a determinagdo de C e N, em
analisador elementar Gerhardt DUMATHERM C/N.
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As amostras indeformadas das faces das trincheiras
foram secas a 105 °C até peso constante e
pesadas, sendo o valor total de massa seca dividido
pelo volume do cilindro, para a determinacdo da
densidade aparente. A relacdo C/N foi obtida pela
divisao da concentragéo de C pela concentragédo de N.

A analise estatistica foi realizada utilizando-
se o software Statistical Analysis Systems — SAS
9.4 (SAS Institute, 2015). Previamente, os dados
foram avaliados quanto a presenca de informacodes
discrepantes  (“outliers”). A  suposicdo de
normalidade dos residuos foi avaliada por meio do
teste de Shapiro--Wilk. As analises foram feitas de
acordo com o procedimento misto (PROC MIXED)
e o modelo incluiu o efeito fixo de sistemas e
profundidades do solo (0-5, 5-10, 10-20, 20-30,
30—-40,40-60 e 60—80 cm), bem como a interagao
entre os fatores. Os efeitos das repeticbes foram
considerados como fator aleatério.

Para este modelo, os médulos de produgdo foram
elencados como unidade experimental e, quando
apropriado, as trincheiras e as profundidades foram
consideradas como subunidades experimentais (slip-pot).

Um total de 15 diferentes estruturas de
covariancia foram testadas e a escolhida foi
baseada no menor valor do Critério de Informacao
de Akaike Corrigido (AICC) (Wang; Goonewardene,
2004). Na presenca de interagao, os efeitos do fator
sistema de produgdo dentro de profundidade do
solo foi avaliado utilizando-se o comando SLICE do
Procedimento Misto.

Todas as médias foram apresentadas como
médias de minimos quadrados, e os efeitos de
sistema e da estagdo foram separados pela opgao
PDIFF do SAS. Todos os efeitos foram considerados
significativos em p< 0,10.

Foi realizada anadlise estatistica para
determinacdo dos coeficientes de correlacdo de
Pearson entre as variaveis e, em vista do resultado,
foi realizada analise estatistica para determinacao
da curva de regressdo entre concentragao de
carbono e nitrogénio.

Resultados e discussao

Foi observada interacdo entre os sistemas
de produgdo adotados e a profundidade do solo
na analise de varidncia das concentragcbes de
C e N, relacao carbono:nitrogénio e densidade
aparente em fungdo dos sistemas de produgao
e profundidade do solo (Tabela 3). Para melhor
entender o comportamento dessas variaveis nos

diferentes sistemas de produgéo no perfil do solo,
foi realizado o desdobramento da interagdo entre
sistemas de produgéo e profundidade do solo para
todas as variaveis avaliadas (Tabelas 4, 5,6 e 7).

A concentracao de nitrogénio foi alterada pelos

sistemas de produgao adotados até a profundidade
de 40 cm. De forma geral, o sistema consorciado e a
floresta apresentaram concentragdes de nitrogénio
superiores aos tratamentos recuperado e degradado.
Na camada de zero a cinco centimetros, o sistema
de produgdo consorciado com feijdo guandu
apresentou concentragcéo de nitrogénio maior que a
floresta, que foi superior aos sistemas degradado e
recuperado. Na camada de cinco a 10 cm, o sistema
consorciado e a floresta apresentaram concentragéao
de nitrogénio maior que os tratamentos recuperado
e degradado. Na camada de 10 a 20 cm, a floresta
apresentou maior concentragdo de nitrogénio que
os demais tratamentos. Na camada de 20 a 30 cm,
o tratamento consorciado apresentou concentragao
de nitrogénio semelhante a floresta e ao tratamento
degradado e superior ao tratamento recuperado. Na
camada de 30 a 40 cm, os tratamentos degradado
e recuperado apresentaram concentragbes de
nitrogénio menores que a floresta, enquanto
o tratamento consorciado apresentou valores
intermediarios (Tabela 4, Figura 1).
A rogada do material remanescente do pastejo
de guandu preconizada por Oliveira et al. (2017),
deposita cerca de 200 kg de N por hectare
anualmente, devido a FBN (Valarini; Godoy, 1994),
que proporciona residuo pés-pastejo bem mais rico
em N do que o residuo pds-pastejo de gramineas.
Tal fato pode explicar o aumento da concentragao de
N nas camadas mais superficiais do solo do sistema
consorciado. Era esperado que a fertilizagao mineral
com N, realizada no sistema de recuperagado de
pastagem convencional, proporcionasse aumento
de N no solo em relagdo ao sistema degradado,
entretanto esse fato ndo ocorreu. A concentragao
de carbono no solo foi modificada até a camada
de 10 cm em fungado dos sistemas de producgao
adotados, sendo que as estratégias de manejo
nao foram capazes de alterar as concentragdes
de carbono nas camadas mais profundas do solo.
Na camada de zero a cinco centimetros de solo, o
sistema de produgao consorciado apresentou valor
de concentracado de carbono superior aos demais
sistemas de produgcdo e a floresta, enquanto
o sistema recuperado foi superior ao sistema
degradado; ja a floresta apresentou concentragao de
carbono intermediaria entre os sistemas degradado
e recuperado (Tabela 5, Figura 2).
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Tabela 3. Andlise de variancia das variaveis concentracéo de C e N, relagdo carbono:nitrogénio e densidade aparente
em fungéo dos sistemas de produgéao e profundidade do solo.

Variaveis
Coeiii  CoeNAE ramoon penedede
Média 0,0965 1,3605 14,4720 1,3148
Erro Padrdo da Média 0,0041 0,0569 0,1861 0,0095
Probabilidade estatistica (valor de P)
Sistemas de produgdo 0,0002 0,1538 <,0001 0,0016
Profundidade <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Sistemas de produgao* <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Profundidade

Probabilidade estatistica (valor de P) para interacao sistema de producéo dentro de profundidade

Sistema produgao * <,0001 <,0001 <,0001 0,6513
profundidade 0-5 cm

Sistema produgao * 0,001 0,0605 0,0785 0,0353
profundidade 5-10 cm

Sistema produgao * <,0001 0,809 <,0001 <,0001
profundidade 10-20 cm

Sistema produgao * 0,0053 0,6988 <,0001 <,0001
profundidade 20-30 cm

Sistema produgéao * 0,0653 0,831 <,0001 0,0002
profundidade 30—40 cm

Sistema producgao * 0,2289 0,9721 <,0001 0,0054
profundidade 40-60 cm

Sistema produgéo * 0,3846 0,9232 <,0001 0,0492
profundidade 60-80 cm

Sistema producgéao * 0,2426 0,9775 <,0001 0,0964

profundidade 80—-100 cm

* = interacéo entre os fatores sistema de producéo e profundidade do perfil do solo.

O aumento de C nos sistemas de produgao
que adotaram recuperagao de pastagens ja foi
observado por Segnini et al. (2019) em condigbes
do bioma Mata Atlantica. Sarkar et al. (2018),
constataram aumento no estoque de C tanto em
pastagens com gramineas, quanto para pastagem
com a leguminosa amendoim forrageiro (Arachis
pintoi) em relagdo ao plantio de milho (Zea mays L.).
Nesse experimento, observa-se que 0 consorcio
com pastagens pode incrementar ainda mais o
sequestro de C, possivelmente pelo sinergismo entre
a leguminosa e a graminea na mesma pastagem.

A relagdo C:N no solo foi alterada pelos
tratamentos em todas as profundidades. De
forma geral, a floresta e o tratamento consorciado
apresentaram as menores relacbes C:N.
Nas camadas mais superficiais, o tratamento
consorciado e a floresta apresentaram relagoes
C:N mais baixas, e o tratamento degradado mais
alta. Nas camadas mais profundas, a floresta
apresentou a menor relagdo C:N, sempre superior
ao tratamento degradado, enquanto os tratamentos
recuperado e consorciado apresentaram valores
intermediarios (Tabela 6, Figura 3).
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre sistemas de producéo e profundidade do solo para a concentracdo de
nitrogénio no solo.

Sistemas de Produgao

Profundidade Consorciado Degradado Recuperado Floresta
(cm) Concentragido de N (%)
0a5b 0,25a 0,16 c 0,17 c 0,21b
5a10 0,16 a 0,13 b 0,13b 0,15a
10a20 0,11b 0,10b 0,10b 0,14 a
20 a 30 0,09 ab 0,08 bc 0,07 c 0,10 a
30a40 0,08 ab 0,07 b 0,07 b 0,09 a
40 a 60 0,06 ns 0,06 ns 0,06 ns 0,07 ns
60 a 80 0,04 ns 0,05 ns 0,05 ns 0,06 ns
80 a 100 0,03 ns 0,03 ns 0,03 ns 0,05 ns

*Médias seguidas por letras diferentes dentro de uma mesma profundidade (linha) diferem pelo teste de Tukey (p< 0.05).

Concentragdo de N (%)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

20

40

60

Profundidade (cm)

- Consorciado 40 Degradado Floresta Recuperado
80

b

100 ¢

120

Figura 1. Concentragéo de nitrogénio no perfil do solo em fungéo dos diferentes sistemas de producéo
pastoris e de floresta.
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Tabela 5. Desdobramento da interagdo entre sistemas de produgéo e profundidade do solo para a concentragdo de
carbono no solo.

Sistemas de Produgao

Profundidade Consorciado Degradado Recuperado Floresta
(cm) Concentragdo de Carbono (%)
0ab 349a 246¢c 2,75b 2,69 be
5a10 2,27 a 1,97 b 1,95b 2,03 ab
10a20 1,57 ns 1,43 ns 1,48 ns 1,48 ns
20 a 30 1,31 ns 1,17 ns 1,19 ns 1,19 ns
30a40 1,06 ns 0,99 ns 1,00 ns 0,94 ns
40 a 60 0,80 ns 0,84 ns 0,85 ns 0,80 ns
60 a 80 0,62 ns 0,66 ns 0,71 ns 0,65 ns
80 a 100 0,61 ns 0,58 ns 0,65 ns 0,62 ns

*Médias seguidas por letras diferentes dentro de uma mesma profundidade (linha) diferem pelo teste de Tukey (p< 0.05).

Concentragao de C (%)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0
20
3
S 40
(]
3
% @) Concentrado <@ Degradado Floresta Recuperado
S
"é 60
o
80 1-';-’
100

Figura 2. Concentragdo de carbono no perfil do solo em fungao dos diferentes sistemas de produgéo
pastoris e a floresta.
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O N aportado pela FBN depositado nas
camadas mais superficiais do solo foi capaz de
tornar a relagdo C:N do consércio do guandu mais
parecida com a da floresta. Apesar da diferenca
entre o CO, e o N inorganico liberado pela
mineralizagdo, existe uma estreita relagédo entre o
C e o N na matéria organica (MO) do solo devido
as necessidades dos microrganismos. Durante
a fase inicial de decomposi¢ao, ha um aumento
na biomassa microbiana, e tanto o C quanto o N
sdo necessarios para a sintese dos constituintes
das células microbianas, chegando a uma relagao

C:N proxima a 10. Apenas o N inorganico
excedente a esta necessidade é liberado como
N mineralizado liquido e, se a concentragao de
N no material orgénico em decomposigcdo for
baixa, ndo havera excedente (Withehead, 1995),
aumentando a relagdo C:N. Assim, os sistemas
de producdo com a relagdo C:N mais estreita
tiveram menos restricdo para acumular carbono
no solo, enquanto os tratamentos com a relagao
C:N mais alta tiveram limitagdes quanto ao teor
de N para os processos de decomposi¢céo e
mineralizagdo da MO.

Tabela 6. Desdobramento dainteragao entre sistemas de producéo e profundidade do solo para arelagéo carbono:nitrogénio

no solo.
Sistemas de Produgao
Profundidade Consorciado Degradado Recuperado Floresta
(cm) Relagio Carbono:Nitrogénio
0ab 13,88 b 15,57 a 15,89 a 12,82 b
5a10 13,96 ab 15,16 a 14,83 ab 13,57 b
10a20 13,87 a 14,85 a 14,95 a 10,80 b
20 a 30 13,47 b 14,47 ab 15,62 a 11,30 c
30a40 13,99 a 15,26 a 14,74a 10,59 b
40 a 60 13,65 b 14,80 ab 15,19 a 11,09 c
60 a 80 13,74 a 14,81 a 14,88 a 10,92 b
80 a 100 19,45 a 20,40 a 20,57 a 13,79 b

*Médias seguidas por letras diferentes dentro de uma mesma profundidade (linha) diferem pelo teste de Tukey (p< 0.05).

A densidade aparente do solo foi igual entre os
sistemas de produgéo na camada de 0 a 5 cm e na
camada de 80 a 100 cm. Nas camadas entre 5 e 30 cm,
afloresta apresentou densidade menor que os sistemas
de producgdo, que ndo diferiram entre si. Na camada
de 30 a 80 cm, o tratamento consorciado apresentou a
densidade aparente maior que a floresta, e os sistemas
de producdo degradado e recuperado apresentaram
valores intermediarios entre os tratamentos consorciado
efloresta. Na profundidade de 80 a 100 cm, o tratamento
consorciado apresentou densidade maior que
o recuperado, sendo que o sistema degradado e a

floresta nao difeririam desses tratamentos e
apresentaramresultados médiosentreeles (Tabela
7, Figura 4). Esperava-se que o consorciado,
pela atuagdo do guandu BRS Mandarim como
biodescompactador de solo (Embrapa Pecuaria
Sudeste, 2012), pudesse diminuir a densidade
aparente do solo, tornando-a parecida com a da
floresta. Fatores que podem ter interferido nessa
resposta sdo os teores um pouco mais elevados
de argila e silte (Tabela 2) e o maior pisoteio em
decorréncia da maior lotacdo animal obtida no
tratamento consorciado.
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Figura 3. Relagéo entre a concentragéo de carbono e nitrogénio no perfil do solo em fungéo dos diferentes
sistemas de produgao pastoris e a floresta.

Tabela 7. Desdobramento da interacédo entre sistemas de producéo e profundidade do solo para a densidade aparente
do solo (g cm?) no solo.

Sistemas de Produgao

Brofindidade Consorciado Degradado Recuperado Floresta
(cm) Densidade aparente (g cm?)
0Oab 1,15 ns 1,19 ns 1,16 ns 1,13 ns
5a10 1,40 a 1,36 a 1,32 ab 1,25b
10a20 1,53 a 1,46 a 1,45 a 1,24 b
20 a 30 1,49 a 142 a 1,40 a 1,22b
30a40 1,47 a 1,37 b 1,32 bc 1,24 ¢
40 a 60 1,42 a 1,34 b 1,28 bc 1,25b
60 a 80 1,37 a 1,31 ab 1,25b 1,25b
80 a 100 1,32a 1,28 ab 1,20 b 1,22ab

*Médias seguidas por letras diferentes dentro de uma mesma profundidade (linha) diferem pelo teste de Tukey (p< 0.05).
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Figura 4. Densidade aparente no perfil do solo em fungdo dos diferentes sistemas de producéo pastoris e a
floresta.

O coeficiente de correlagdo de Pearson mostrou significativas, as relagdes entre o teor de carbono e
forte interagao positiva entre a concentragdo de N e a densidade aparente foram fracas e negativas, ao
C (r=0,96864 p<0,001) (Tabela 8), apontando para redor de -0,3, demonstrando que a variavel teor de C
uma correlagéo linear positiva, evidenciando que, nao pode ser explicada com seguranca pela variavel
quando se aumenta a concentracédo de N no solo, densidade aparente. A correlagéo entre as variaveis
ha aumento na concentracao de carbono. Apesar de teor de C e relacao C:N nao foi significativa.

Tabela 8. Coeficientes de correlagdo de Pearson, n=192.

Caracteristicas do solo N C C:N DA
N 1 0,96864 -0,27803 -0,29813
<.0001 <.0001 <.0001

C 0,96864 1 -0,07355 -0,29166
<.0001 0,3106 <.0001

C:N -0,27803 -0,07355 1 -0,05055
<.0001 0,3106 0,4862

DA -0,29813 -0,29166 -0,05055 1

<.0001 <.0001 0,4862
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Figura 5. Regresséao entre a concentragédo de nitrogénio e a concentragao de carbono na floresta e em pastagens degra-
dadas e recuperadas de capim-brachiaria (Brachiaria decumbens).

Houve uma regressao linear entre a concentragao
de carbono e de nitrogénio (R?=0,9383 p<0,0001).
A equagado que explica a resposta na concentragéo
de C em funcdo da concentracdo de N no solo esta
apresentada na Figura 5.

Essas correlagdes enfatizam os relatos de
Soussana e Lemaire (2014) de que os ciclos de C
e N sao fortemente acoplados pela estequiometria
elementar das plantas autotréficas e dos
microrganismos heterotroficos do solo dentro do
ecossistema de pastagem. Nesse sentido, o aporte
de N pela fertilizagdo ou FBN pode contribuir para
estabilizar a relacdo C:N da matéria organica
depositada nos sistemas de produgao, contribuindo
para atingir o potencial de sequestro de C. Ja a
degradagéo do solo reduz a produgdo e qualidade da
biomassa que é retornada ao solo, causando redugao
nos estoques organicos de C e limitagdo de N para que
seja aumentado o sequestro de C. Bai e Cotrufo (2022),
também enfatizam o potencial da fixagao biolégica de
nitrogénio em contribuir com o sequestro de C no solo.

Com os resultados parciais de concentragao de
carbono e densidade aparente obtidos, pode-se

inferir que os estoques de carbono (ndo corrigido
pela area de referéncia = floresta) para o sistema
consorciado seriam de 80,02 e de 151,47 t/ha, para
o sistema recuperado de 66,98 e de 136,43 tha' e
para o sistema degradado de 65,57 e de 135,62 t ha”,
respetivamente nas camadas de zero a 30 cm e de O
a 100 cm de profundidade.

Conclusoes

Os resultados parciais evidenciam que a
tecnologia “Consorciagdo com guandu na recuperagao
de pastagens degradadas, uma tecnologia de duplo
proposito: adubacdo verde e pastejo consorciado
diferido” tem o potencial de aumentar a concentragéo
de carbono no solo de pastagens nas camadas
superficiais e de nitrogénio até 40 cm de profundidade.
A “Recuperagdo de pastagens degradadas para
sistemas intensivos de produgao de bovinos” somente
aumentou a concentragdo de C na camada de 0 a 5
cm do perfil do solo e nao foi capaz de aumentar o
teor de N, apesar da fertilizagdo nitrogenada mineral
realizada anualmente.
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A concentragdo de carbono no solo depende
do aumento da concentragdo de N no sistema,
sugerindo que sistemas com maior capacidade
de aporte de N, como os que tem inclusdo de
leguminosas, sao mais indicados para o aumento
do teor de carbono no solo.
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