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RESUMO

A matéria organica do solo é essencial dentro do sistema agricola e seu acimulo pode ser favorecido pelo
aporte de residuos vegetais sobre o solo. Objetivou-se avaliar o efeito da altura de pastejo de Urochloa
ruziziensis nos teores e estoques de carbono orgéanico e nitrogénio do solo, em sistema agropastoril, em
Latossolo Vermelho Distréfico tipico. Para o estudo foram coletadas amostras de solo entre os anos de
2010 e 2012. O delineamento foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas no tempo e cinco
tratamentos, constituidos pelas alturas de pastejo: 10; 20; 30 e 40 cm e mais uma &rea ndo pastejada de
Urochloa ruziziensis, e trés repeticdes. Determinou-se nas camadas do solo (0-10, 10-20 e 20-30 cm de
profundidade) o teor e estoque de carbono orgéanico total, carbono organico particulado, carbono orgéanico
associado aos minerais, teor e estoque de nitrogénio total e o teor de nitrogénio mineral. As variaveis
estudadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, ambos, ao nivel de 5% de probabilidade. Os teores e estoques de carbono organico total e
suas respectivas fracdes, os teores de nitrogénio total e mineral do solo, além, dos estoques de nitrogénio
total do solo, ndo foram alterados pelas alturas de pastejo e a area nédo pastejada. Todavia, ha camada O-
10 cm, ocorreu aumento dos teores e estoques de carbono orgéanico total, carbono organico associado
aos minerais e reducdo do carbono orgéanico particulado do solo, e, também, aumento dos teores e
estoques de nitrogénio total entre o primeiro e o segundo ano de conducdo, sob plantio direto. Houve

aumento dos teores de nitrogénio mineral apos a colheita da soja para todas as camadas do solo.
PALAVRAS-CHAVE: residuos vegetais, plantio direto, pastagem, Glycine max.

ABSTRACT

Soil organic matter is essential within the agricultural system and its accumulation can be favored by the
contribution of vegetal residues on the soil. The objective is to evaluate the effect of the grazing height of
Urochloa ruziziensis in levels and stocks of soil organic carbon and nitrogen, in agro-pastoral system, in
Distrophic Red Latosol typically. For this study, soil samples were collected between the years 2010 and
2012. The design was on randomized blocks in split plots of time and five treatments, constituted of
grazing heights: 10; 20; 30 and 40 cm and one more area without grazing of Urochloa ruziziensis, and
three repetitions. It was determined in soil layers (0-10, 10-20 e 20-30 cm depth) the level and stock of
total organic carbon, particularly carbon, carbon associated with minerals, level and stock of total nitrogen
and content of mineral nitrogen. The variables studied were submitted to variance analysis by the F test
and the means were compared by the Tukey test, both at 5% probability level. The levels and stocks of
total organic carbon in soil and their fractions, the levels of total nitrogen and mineral soil beyond stocks of
total nitrogen soil, were not changed by the grazing heights and the area grazed. However, in the 0-10 cm
layers, there was an increase in the contents and total organic carbon, organic carbon associated with the
minerals and the reduction of the particulate organic carbon of the soil, as well as the increase of the total
nitrogen contents between the first and second year of driving, under no-tillage. There was an increase of

mineral nitrogen after the soybean harvest to all layers of the soil.
KEYWORDS: vegetable waste, no-tillage, pasture, Glycine max.
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INTRODUGAO

Os sistemas que integram a producao de grdos de culturas anuais com producao animal, de forma
rotacionada, sdo comumente reconhecidos como sistema integrado de producdo agropecuaria ou sistema
agropastoril (KUNRATH et al. 2015). Este sistema produtivo vem sendo implementado em muitas regifes
brasileiras e contribuido para a substituicdo de sistemas pouco sustentaveis, sendo uma alternativa para
minimizar os impactos sobre os recursos naturais e, ou, a recuperagdo de areas degradadas e marginais
dentro das propriedades (CARVALHO et al. 2016).

A integracdo entre as atividades produtivas dentro da propriedade rural tem oferecido beneficios
como acréscimo de matéria organica ao solo via residuos vegetais e dejetos de animais, melhoria de alguns
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, incremento de produtividade e aumento da renda
(CORDEIRO et al. 2015).

A matéria organica do solo esta ligada a varios processos no ambiente, destacando a estabilidade
dos agregados do solo, a infiltracdo e retencédo de agua e, também, como fonte de energia para a atividade
biolégica (VILELA & MENDONCA 2013), representando, desta forma, um componente essencial dentro do
sistema agricola. O aumento do seu teor no solo esta relacionado ao maior aporte de residuos vegetais
sobre a superficie, além de favorecer a maior ciclagem de nutrientes das camadas mais profundas
(FERREIRA et al. 2018).

Em sistema agropastoril, a rotacdo de forrageiras com lavouras apresenta-se como importante
alternativa para a acimulo de residuos vegetais sobre a superficie do solo (COSTA et al. 2015). Ademais, a
introducd@o de braquiaria na entressafra do cultivo da soja, em sistema de plantio direto, pode favorecer o
acumulo de carbono organico no solo (ROSSI et al. 2012a). SALTON et al. (2005), observaram que a
utilizacdo de pastagens em sistemas de producéo, em relacdo a lavouras em plantio direto, podem
contribuir na retencao de carbono no solo em taxas médias de 0,43 Mg ha, quando em rotagcdo com soja,
entre 0,65 a 1,11 Mg ha* ano, quando isolados.

A sustentabilidade dos sistemas agropecudrios esta ligada diretamente a qualidade do solo,
entretanto sua mensuracdo é dificil e complexa devido aos processos e componentes envolvidos no
ambiente edéafico (VEZZANI & MIELNICZULK 2009). Em relacdo aos possiveis indicadores para avaliar a
qualidade do solo, diversos sdo mencionados na literatura cientifica a fim de englobar melhor as condi¢es
edafocliméticas, usos e manejos do solo (VEZZANI & MIELNICZULK 2009, CARVALHO et al. 2016,
FREITAS et al. 2017, MASCARENHAS et al. 2017, MELO et al. 2017).

No estudo dos indicadores da qualidade do solo, além do conhecimento dos teores totais de matéria
organica é importante avaliar as suas diferentes fracdes (ROSCOE et al. 2006). Entre os métodos para
guantificar as fragbes dos compartimentos da matéria organica, tem-se o granulométrico, correspondente as
fracbes do carbono organico particulado e do carbono organico associado aos minerais do solo
(CAMBARDELLA & ELLIOT 1992). A determinacgéo da fragdo do carbono orgénico particulado pode auxiliar
na avaliacdo da qualidade do solo, pois, esta fracdo em comparacdo ao carbono organico total do solo, é
mais sensivel a mudancas no manejo do solo, com destaque para sistemas com maior aporte de residuos
vegetais (BAYER et al. 2004, ROSSI et al. 2012b).

GUARESCHI et al. (2013), trabalhando com sistema de plantio direto, encontraram redugédo dos
teores e 0s estoques do carbono organico particulado e aumento do carbono associado aos minerais em
funcéo do tempo de adocéo do sistema. LOSS et al. (2009), verificaram ser mais apropriado a utilizagdo do
carbono organico particulado em relacdo ao carbono orgéanico total para mostrar diferencas provenientes do
efeito dos sistemas de uso do solo na profundidade de 0-5 cm, na estacéo do verao.

Desta forma, o fracionamento da matéria organica do solo é ferramenta Gtil em estudos relacionados
a estabilizagdo da matéria organica por interacdo organo-mineral e protecéo fisica (CONCEICAO et al.
2013), responsaveis pela sustentabilidade e qualidade do solo.

Objetivou-se avaliar o efeito da altura de pastejo de Urochloa ruziziensis nos teores e estoques de
carbono orgéanico e nitrogénio do solo, em sistema agropastoril, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido utilizando-se amostras de solo coletadas nos anos de 2010 a 2012, do
experimento de integracdo lavoura-pecudria, na area da Fazenda Experimental do Instituto Agrondmico do
Parana (IAPAR), no municipio de Xambré, PR. O clima é do tipo Cfa, segundo classificacdo de Kdppen
(IAPAR 1987). A temperatura média mensal no periodo foi de 22,3 °C (margo/2010 a marco/2012), com
média minima de 13,0 °C no més de junho e média maxima de 31,9 °C no més de fevereiro. A precipitagdo
pluviométrica anual foi de 1602 mm (média dos anos 2010 e 2011). Os dados foram copilados da Estacao
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Meteorol6gica do IAPAR, localizada no municipio de Umuarama, PR. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico tipico (SANTOS et al. 2018), e os teores de areia, silte e argila estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Granulometria do Latossolo Vermelho Distréfico tipico da area experimental.
Table 1. Rhodic Hapludox1 particle size ofor the experimental area.

Profundidade (cm) Areia Silte Argila
g kg
0-10 870 30 100
10-20 860 20 120
20-50 830 10 160

1USDA (1999). Fonte: Adaptado de FIDALSKI et al. (2013).

A amostragem de solo foi realizada no inicio de outubro de 2010, apds o pastejo de inverno e antes
da semeadura da cultura da soja. As caracteristicas quimicas do solo foram analisadas segundo métodos
descritos em PAVAN et al. (1992) e apresentou os seguintes resultados: pH CaClz (0,01 mol L1): 5,1; 5,2 e
5,2; Fésforo (Mehlich-1): 39,9; 12,0 e 4,0 mg dm3; H+Al (Hidrogénio + Aluminio): 2,7; 2,6 e 2,6 cmolc dm3;
Al*3 (Aluminio): 0,01; 0,02 e 0,05 cmol. dm-3; K* (Potassio): 0,4; 0,2 e 0,1 cmolc dm3; Ca*? (Calcio): 1,6; 1,6 e
1,3 cmolc dm-3; Mg*? (Magnésio): 0,8; 0,6 e 0,7 cmolc dm, nas camadas 0-10; 10-20 e 20-30 cm de
profundidade do solo, respectivamente. As andlises foram realizadas no Laboratério de Quimica Ambiental
e Instrumental da UNIOESTE, Marechal Candido Rondon, PR.

Antes do experimento, a area foi cultivada com aveia no inverno e soja no verdo. A area do
experimento apresentava 13,5 ha, composta por 15 piquetes. Cada unidade experimental apresentava 1,0
ha para os piquetes pastejados e 0,5 ha para os ndo pastejados. Estes foram divididos com cerca elétrica
no periodo de inverno, sendo retiradas durante o cultivo da soja.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e trés
repeticdes. Os tratamentos apresentavam quatro alturas de pastejo de Urochloa ruziziensis: 10; 20; 30 e 40
cm, e mais um tratamento controle de Urochloa ruziziensis sem pastejo (SP). Estes tratamentos foram
avaliados em dois anos agricolas consecutivos de integracdo sob plantio direto, com pastejo no inverno da
braquiaria e cultura de soja no verao.

No més de marco, dos anos de 2010 e 2011, foi implantada a pastagem de Urochloa ruziziensis. A
adubacao nitrogenada foi realizada aos 40 dias apds a semeadura, com a dose de 40 kg ha! de nitrogénio
(VILELA et al. 1998). No més de maio ocorreu a entrada dos animais na area experimental e a saida foi no
fim de agosto e inicio de setembro para os anos de 2010 e 2011, respectivamente. O ajuste das alturas da
pastagem foi realizado em sistema de pastejo de lotagdo continua, com carga variavel (put-and-take)
(MOTT & LUCAS 1952). Foram utilizados bovinos da raca Purund, com dois animais fixos em cada unidade
experimental, definidos como “testers” e um numero variado de animais reguladores.

Semanalmente foi aferida 50 pontos para a determinacdo da altura média da pastagem em cada
piquete pastejado, utilizando o método do “sward stick” (BARTHRAM 1985), assim como, a realizagdo do
ajuste da carga animal em cada tratamento por meio da entrada ou saida de animais reguladores.

A Urochloa ruziziensis foi dessecada apoés a retirada dos animais do pastejo de inverno, utilizando-se
2,4 L do ingrediente ativo Glifosato + 0,5% de Acido borico, nos dias 18 e 19 de setembro, nos anos de
2010 e 2011, respectivamente. Posteriormente, a cultura da soja foi semeada em 19 de outubro, para
ambos os anos de 2010 e 2011. A cultivar utilizada foi a BMX Poténcia RR, com ciclo semiprecoce e habito
de crescimento indeterminado. No momento da semeadura foi utilizada a adubacdo de base com 250 kg
ha' de superfostato simples e, aos 30 dias do plantio, foi aplicado 100 kg ha de cloreto de potassio em
cobertura (EMBRAPA 2013). O espagcamento utilizado foi de 45 cm entre linhas, com 22 e 18 sementes por
metro linear, respectivamente, nos anos de 2010 e 2011.

No ano de 2010, as sementes de soja para o plantio foram inoculadas com estirpes de
Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079) e B. elkani (SEMIA 587). O tratamento quimico das sementes foi
realizado com inseticida Imidacloprido (1,2 g kg) e fungicida Carboxina (0,6 g kg!) + Tiram (0,6 g de i.a.
kg?).

Os teores e estoques de carbono e nitrogénio total do solo foram avaliados apds a Urochloa
ruziziensis pastejada (outubro/2010) e apds a colheita da soja (margco/2012). O teor de nitrogénio mineral do
solo foi avaliado ap6s a Urochloa ruziziensis pastejada (outubro/2010 e setembro/2011) e logo apés a
colheita da soja (mar¢o/2011 e margo/2012). Foram coletadas, com auxilio de um trado de caneca, um total
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de dez amostras por parcela para formar uma amostra composta representativa, retiradas nas camadas de
0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade do solo. Apés a coleta, as amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos e transportadas ao Laboratério, secas ao ar e passadas em peneiras de 2 mm para as
analises. O carbono organico total (COT) do solo foi determinado segundo o método de Walkley e Black
(PAVAN et al. 1992). O nitrogénio total (NT) e nitrogénio mineral (NM) do solo foram determinados pelo
método descrito por TEDESCO et al. (1995).

O fracionamento fisico do carbono do solo foi realizado segundo CAMBARDELLA & ELLIOT (1992).
O teor de carbono organico particulado do solo (COP) foi determinado pelo método de Walkley e Black,
correspondente a fragédo labil. O teor do carbono organico associado aos minerais (CAM), considerado nao
labil, foi calculado pela diferencga entre o valor do COT e o COP.

Os estoques de carbono e nitrogénio do solo foram calculados em funcdo dos teores de carbono
organico total e nitrogénio total do solo, da espessura da camada do solo e da densidade do solo. As
expressoes utilizadas foram: ECOT = (COT x Ds x €)/10 e ENT= (NT x Ds x €)/10, em que: ECOT é o
estoque de carbono organico total do solo em determinada profundidade (Mg ha); COT é o contetdo de
carbono organico total do solo (g kg?1); ENT é o estoque de nitrogénio total do solo em determinada
profundidade (Mg ha); NT é o contetdo de nitrogénio total do solo (g kg?); Ds é a densidade do solo em
cada profundidade (kg dm=); e é a espessura da camada considerada (cm). O estogue de carbono organico
particulado (ECOP) foi calculado pela mesma expressdo descrita anteriormente. O estoque de carbono
orgéanico associado aos minerais (ECAM) foi calculado pela diferen¢a entre o valor do ECOT e o ECOP.

As variaveis estudadas foram submetidas a andlise de varidncia pelo teste F, no esquema de
parcelas subdivididas no tempo, com dois fatores. O fator altura de pastejo foi considerado a parcela e o
fator época de amostragem foi alocado na subparcela. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. O programa utilizado para as analises estatisticas foi o0 SISVAR (FERREIRA
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de pastejo (10; 20; 30 e 40 cm e area sem pastejo) e a época de coleta ndo apresentaram
interacdes significativas (p>0,05) para todas as variaveis em estudo nas profundidades amostradas, sendo,
portando, analisado cada fator isoladamente (Tabela 2).

As variaveis em estudo, também, ndo foram afetadas significativamente pelo fator altura de pastejo
(p>0,05). Ja para o fator época de coleta das amostras de solo, observou-se efeito significativo (p<0,05)
apenas na profundidade de 0 a 10 cm (Tabela 2). Provavelmente, as quantidades de residuos organicos
deixados sobre a superficie do solo e o tempo de decomposicdo dos mesmos, nas areas pastejadas e nao
pastejada, ndo foram suficientes para promover alteragéo diferenciada no contetdo do carbono orgénico do
solo. Estes resultados podem ser confirmados por CONTE et al. (2011) que n&o observaram efeito de
ofertas de forragem (4; 8; 12 e 16%) de pastagem natural, além de uma area sem pastejo, sobre 0 ECOT do
solo e das suas fragbes de ECOP e ECAM.

SOUZA et al. (2008), também, ndo constataram diferengas nos ECOT do solo entre as diferentes
intensidades de pastejo (10; 20; 30 e 40 cm) e area sem pastejo, mesmo apdés seis ciclos de pastejo no
inverno. Ja para ECOP do solo, na profundidade de 0 a 5 cm, estes autores verificaram menor valor quando
pastejado a 10 cm de altura em comparacao aos tratamentos 20 e 40 cm e area sem pastejo, porém, entre
5 a 10 cm de profundidade nédo foi significativo. Em relagdo ao ECAM do solo, os mesmos ndo verificaram
influéncia desses tratamentos.

BAYER et al. (2004), comparando os sistemas de plantio direto com o preparo convencional, na
profundidade de 0-20 cm, ndo encontraram mudancas para matéria organica particulada do solo entre os
sistemas de culturas em plantio direto que propiciam continuo aporte de palha, porém, verificaram
diferencas em relagdo ao preparo convencional. Os mesmos autores também nao observaram mudancas
na fracdo da matéria organica associada aos minerais nesta mesma camada, citando ainda que a
ocorréncia de altera¢cfes desta fracdo demande maior tempo de manejo para o0s sistemas envolvidos.

Observou-se na profundidade 0-10 cm que houve aumento (p<0,05) dos valores de COT, ECOT,
CAM e ECAM e redugdo do COP e ECOP do solo entre o inicio e final da avaliacao (Figura 1). Estes
resultados podem ser devido ao tipo de planta no cultivo (graminea e leguminosa) e a quantidade de
residuos organicos na area em estudo. O aumento do carbono sugere entradas de residuos organicos
maiores que as saidas ao final da conducdo do experimento. A quantidade de carbono no solo € resultante
da diferenca entre a quantidade adicionada de residuos vegetais ou estercos animais e a quantidade
perdida por erosdo e oxidacao microbiana (SALTON et al. 2005). O acimulo de matéria organica no solo
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depende do aporte de carbono ser superior a taxa de decomposicéo dos residuos vegetais (ROSCOE et al.
2006).

Tabela 2. Valores de F para as variaveis referentes ao carbono organico do solo, submetidas as alturas de
pastejo e area sem pastejo (SP), em épocas de amostragem, sob plantio direto.

Table 2. F values for the soil organic carbon variables, submitted to grazing heights and area without grazing
(SP), at sampling times, under no-tillage.

Valores de F

Variaveis Altura de pastejo  Epoca Interacao Cv1 CV2
Altura x Epoca (%) (%)

0-10 cm®@
CoT 1,8114ns 8,5839* 0,0485"s 8,54 7,88
ECOT 1,4120" 11,3260** 0,0700ns 10,26 7,64
COP 2,3800ns 9,4809* 0,8515n 9,86 12,78
ECOP 2,4259ns 7,6782** 0,6902ns 10,59 13,10
CAM 2,0890ns 22,8070** 0,3710m 14,06 12,48
ECAM 1,7142ns 26,1973** 0,4486" 15,53 12,14
10-20 cm
CoT 2,9307ns 0,0032ns 0,1400n"s 6,86 18,40
ECOT 3,0260" 0,0005"s 0,1181"s 7,26 18,51
COP 0,1830" 4,2143" 0,1375" 21,06 20,44
ECOP 0,1409ns 41717 0,1415ns 21,81 21,19
CAM 0,8934ns 0,7260"s 0,3011ns 15,48 21,47
ECAM 1,0303"s 0,6234ns 0,2796" 15,53 21,28
20-30 cm
CoT 0,4420" 0,0333" 0,3030" 14,70 14,67
ECOT 0,4020" 0,1580" 0,3600" 15,78 14,76
COP 0,3510" 0,0682ns 0,1038"s 13,54 23,12
ECOP 0,4361" 0,1836" 0,0886" 12,87 22,86
CAM 0,3954ns 0,0055"s 0,5597ns 21,31 18,00
ECAM 0,3658"s 0,0593ns 0,6211ns 22,47 18,08

COT - carbono organico total; COP - carbono orgéanico particulado; CAM - carbono organico associado aos minerais;
ECOT - estoque de carbono orgéanico total; ECOP — estoque de carbono orgéanico particulado; ECAM — estoque de
carbono organico associado aos minerais; MProfundidade da camada do solo; "F ndo significativo a 5% de
probabilidade; **F significativo de 1% de probabilidade; *F significativo de 5% de probabilidade; CV1(%) - coeficiente de
variagao referente a altura de pastejo; CV2(%) - coeficiente de variacao referente época e a interagdo altura x época.

Em estudo de FONTANA et al. (2011), verificaram na camada de 0-5 cm, teores de COT do solo
semelhantes para as areas de floresta, banana e mandioca entre as épocas de verdo (margo) e inverno
(julho) do ano anterior, enquanto que na area de capoeira o maior valor foi no inverno. Por outro lado, na
camada de 5-10 cm, esses autores observaram maiores valores de COT no verdo (floresta e banana),
corroborando com os resultados deste trabalho. J& BATISTA et al. (2013), trabalhando com sistema
agropastoril, em solos com textura acima 300 g kg de argila, ndo observaram diferencas significativas nos
teores de COT do solo entre épocas de coleta na estacdo seca e estagcdo chuvosa, na profundidade de 0-10
cm, para as areas de pasto/milho, milho+braquiaria/algodao e algodao/soja. Segundo estes autores, em
solos mais arenosos o carbono orgénico fica mais exposto ao ataque microbiano.

LOSS et al. (2009), trabalhando com sistemas de uso do solo: preparo convencional (milho/feijao),
plantio direto (berinjela/milho), consércio maracuja/Desmodium sp., uma area cultivada com figo e um
sistema agroflorestal (SAF), concluiram que no sistema da &rea cultivado com figo e grama batatais
(Paspalum notatum) nas entrelinhas, na profundidade 0-5 cm, houve maiores teores de COT, COP e CAM
do solo no verdao em comparagado ao inverno. Por outro lado, na camada 5-10 cm de profundidade, os teores
de COT e CAM do solo foram maiores no verdo em relacdo ao inverno e o teor de COP do solo foi menor
em comparagédo ao inverno, semelhante ao que ocorreu neste estudo.

Os maiores valores de COP e ECOP apés a Urochloa ruziziensis, podem, também, estar relacionado
a menor temperatura do solo no periodo de cultivo desta forrageira. BAYER et al. (2004), obtiveram
resultados positivos do sistema de plantio direto com culturas estivais e outonais sobre a matéria organica
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particulada em comparacédo ao preparo convencional com culturas estivais, referindo-se a este efeito, entre
as possiveis causas, as maiores quantidades dos residuos vegetais na superficie do solo, em associacao
com a diminuicdo da atividade microbiana pela reducédo da temperatura do solo. BATISTA et al. (2013),
também, encontraram, na profundidade de 0-10 cm, menores teores de COP na época chuvosa em relacao
a época seca em areas de integracao pasto/milho e milho+braquiaria/algodédo. Estes autores justificam
estes resultados de reducao entre épocas devido a influéncia da maior precipitacdo associada as maiores
temperaturas.
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Figura 1. Valores médios de teores e estoques de carbono organico total (A e B), carbono particulado (C e
D) e carbono associado aos minerais (E e F) do solo, nas profundidades 0-10; 10-20 e 20-30 cm,
apos a Urochloa ruziziensis (—#—) e ap0s o a colheita da soja (==%=*). Médias seguidas de
letras diferentes na mesma profundidade diferem pelo teste F a 5% de probabilidade. "SF nédo
significativo a 5% de probabilidade.

Figure 1. Average values of total organic carbon (A and B) contents, particulate carbon (C and D), and
carbon associated with soilminerals (E and F) at depths 0-10; 10-20 and 20-30 cm, after the
Urochloa ruziziensis (—=—) and after the soybean harvest (==#*="). Means followed by different
letters at the same depth differ by the F test at 5% probability. nsF is not significant at 5% probability.
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O aumento do CAM e ECAM do solo ao final deste experimento pode ter sido favorecido pela
decomposicao do COP do solo. Os teores e estoques de COP tendem a diminuir e os teores e estoques de
CAM tendem a aumentar em funcdo do tempo de adocao de sistema de plantio direto (GUARESCHI et al.
2013). PRAGANA et al. (2012) verificaram, também, em experimento de longa duracdo que o aumento do
tempo de uso do solo com plantio direto diminui o COP do solo e mantém o CAM do solo, nos sistemas de
manejo testados, em comparagéo ao solo do Cerrado nativo. CARMO et al. (2012), em experimento com
periodo de curta duragdo em solos do Cerrado, citam que mesmo com elevado aporte de matéria organica
em sistema de plantio direto com gramineas, o uso agricola destes solos com a manutencéo de residuos
culturais promove maior estabilidade do sistema, o que resulta em transformacdo de COP em CAM do solo.

Outra questao para acumulo de CAM no sistema poderia estar relacionado a taxa de decomposicéo
dos residuos de Urochloa ruziziensis. Quando a adicdo de residuos organicos é predominantemente
constituida por material de baixa taxa de decomposicdo, como os de elevada relacdo C/N, ocorrera o
favorecimento do processo de humificacdo e, consequentemente, acimulo de matéria organica e de
nutrientes nos compartimentos protegidos (MENDONCA & LEITE 2006).

A maior parte dos residuos organicos fica depositada na superficie do solo, com menor acimulo de
matéria organica em profundidade (FREIXO et al. 2002). Assim, pode ter ocasionado a ndo ocorréncia de
diferencas entre as épocas amostradas nas camadas abaixo de 10 cm. Em camadas mais profundas a
fracdo de CAM do solo apresenta-se altamente estabilizada, sendo pouco alterada pelo sistema de manejo
(CARMO et al. 2012).

N&o foram observados efeitos de interacdo (altura x época) e do fator altura de pastejo sobre essas
variaveis (p>0,05). J&, para o fator época, foi significativo (p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de F para as variaveis referentes ao nitrogénio do solo, submetidas as alturas de pastejo
e area sem pastejo (SP), em épocas de amostragem, sob plantio direto.

Table 3. F values for the variables related to soil nitrogen, submitted to grazing heights and area without
grazing (SP), at sampling times, under no-tillage.

Valores de F calculado

Variaveis _
Altura de pastejo  Epoca Interacéo Ccvi Cv2
Altura x Epoca (%) (%)

0-10® cm

NT 0,4730" 9,3087* 0,3776"s 13,56 11,10

ENT 0,3393ns 11,6050** 0,4500ns 15,40 10,83

NM®) 0,5560" 55,6120** 0,6447ns 7,12 13,61
10-20 cm

NT 0,4070"s 0,4193ns 0,3632ns 13,98 16,88

ENT 0,5588ns 0,3390"s 0,4141ns 14,15 16,69

NM®@ 0,2050 s 59,9587** 0,4420ns 11,87 13,62
20-30 cm

NT 0,6467"s 0,6160" 0,9120ns 15,66 11,50

ENT 0,7810"s 0,0998ns 0,7520"s 16,29 12,96

NM®@ 1,2620" 54,1920** 0,6206"s 6,72 14,94

NT — nitrogénio total; ENT — estoque de nitrogénio total; NM — nitrogénio mineral; ®Profundidade da camada do solo; "F
ndo significativo a 5% de probabilidade; **F significativo a 1% de probabilidade; *F significativo a 5% de probabilidade;
@Dados transformados (Raiz de x); CV1(%) - coeficiente de variacdo referente a altura de pastejo; CV2(%) - coeficiente
de variacéo referente época e a interagao altura x época.

Da mesma maneira como relatado anteriormente para o carbono do solo, provavelmente, a nao
ocorréncia de efeito do fator altura de pastejo para os teores e estoques de nitrogénio total e mineral do solo
estdo relacionadas as quantidades de residuos orgéanicos e tempo de decomposicdo dos mesmos, visto
gue, o aumento de carbono do solo esta intimamente relacionado com o aumento de nitrogénio do solo
(RIBEIRO et al. 2011).

SOUZA et al. (2009), trabalhando com pastejo de aveia preta e azevém seguido do cultivo de soja,
também, néo verificaram influéncia das intensidades de pastejo (10, 20, 40 cm e SP) no ENT do solo no
terceiro ano avaliado, mostrando-se significativo apenas no sexto ano, em fungéo das adi¢Ges dos residuos
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resultantes das diferentes alturas de pastejo.

Os maiores teores de NT e ENT do solo ocorreram na camada 0-10 cm (p<0,05) ao final do
experimento, apds a colheita da soja, ndo ocorrendo mudancas nas outras camadas avaliadas (p>0,05)
(Figura 2). Isso se deve provavelmente a inclusdo de leguminosas no sistema, que favorece o incremento
de nitrogénio ao solo. De acordo com SILVA et al. (2011), o cultivo de leguminosas e gramineas em rotacéo
adicionaram nitrogénio ao solo, por meio da fixacdo biolodgica, o que proporciona importante contribuicao
deste nutriente ao sistema de rotagao.

Nitrogénio total ( g kg!) Estoque de nitrogénio total ( Mg ha'!)
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Figura 2. Valores médios de teores de nitrogénio total (A) e de estoques de nitrogénio total do solo (B), nas
profundidades 0-10; 10-20 e 20-30 cm, ap6s a Urochloa ruziziensis (—e—) e apds a colheita da
soja (==%==). Médias seguidas de letras diferentes na mesma profundidade diferem pelo teste F a
5% de probabilidade. "SF néo significativo a 5% de probabilidade.

Figure 2. Mean values for total nitrogen (A) and total soil nitrogen (B), at depths 0-10; 10-20 and 20-30 cm,
after the Urochloa ruziziensis (—e—) and after the soybean harvest (==#==). Means followed by
different letters at the same depth differ by the F test at 5% probability level. nsF is not significant at
5% probability.

Pode-se verificar neste trabalho, na profundidade 0-10 cm, que o aumento do NT do solo foi
acompanhado também pelo incremento do COT do solo (Figuras 1A e 1B e 2A e 2B). Conforme RANGEL &
SILVA (2007) existem correlacdo positiva entre COT e NT do solo, o que corrobora com os resultados no
presente trabalho. O manejo do solo com o sistema de plantio direto favorece a reducédo da taxa de perda
de matéria organica e quando associado ao cultivo com leguminosas, é favoravel a recuperacdo dos
estoques de carbono total e nitrogénio total do solo, pela alta adicdo de carbono fotossintetizado e de
nitrogénio fixado simbioticamente (LOVATO et al. 2004).

Mesmo com elevado dinamismo do nitrogénio mineral do solo (GONCALVES et al. 2000), constatou-
se, em todas as profundidades (Figura 3), maior teor de nitrogénio mineral do solo apés a colheita da soja
(p<0,05).

Provavelmente, esses maiores valores nos teores NM do solo apos a colheita da soja em relacdo a
Urochloa ruziziensis podem ser explicados, em parte, pela fixacdo biolégica do nitrogénio por esta cultura.
GONCALVES et al. (2000), trabalhando com milho cultivado em sucesséo as culturas de inverno, durante
seis anos, encontraram para leguminosas (ervilhaca comum e tremoco azul), as maiores quantidades de
nitrogénio mineral no solo nas camadas 0-2,5 e 0-17,5 cm em relagdo ao pousio. Os autores verificaram,
para ervilhaca comum e o tremoco, valores superiores a 25 e 22% superior ao pousio, respectivamente.

As leguminosas tém a vantagem de disponibilizar prontamente nutrientes para as culturas sucessoras
devido & rapida decomposi¢éo de seus residuos (SILVEIRA et al. 2005). J& os residuos vegetais de alta
relagdo C/N apresentam decomposi¢cdo lenta devido a deficiéncia de nitrogénio e a presenca de
constituintes recalcitrantes em seus tecidos (MARQUES et al. 2000). A Brachiaria ruziziensis apresenta alta
relagdo C/N (FERREIRA & LAMAS 2010) e a soja baixa relagédo (SILVA et al. 2006), assim, os residuos
culturais da soja apresentam réapida decomposi¢cdo no solo, favoravel a sua mineralizagdo, podendo ter
contribuido para o maior teor de nitrogénio mineral do solo apés a sua colheita.
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Figura 3. Valores médios de teores de nitrogénio mineral do solo, nas profundidades 0-10; 10-20 e 20-30
cm, apés a Urochloa ruziziensis, outubro/2010 (—=—) e setembro/2011 (—*=) e apds a colheita
da soja, marco/2011 (==#=-) e mar¢co/2012 (**7), Médias seguidas de letras diferentes na
mesma profundidade diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figure 3. Mean values for mineral nitrogen soil contents at depths 0-10; 10-20 and 20-30 cm, after Urochloa
ruziziensis, October/2010 (—=—) and September/2011) (—%=) and after the soybean harvest,
March/2011 (==%*==) and March/2012 (******). Means followed by different letters at the same
depth differ by the Tukey test at 5% probability.

CONCLUSAO

Os teores e estoques de carbono organico total do solo e suas fra¢cdes de carbono particulado e
associado aos minerais e, também, os teores de nitrogénio mineral e os teores e estoques de nitrogénio
total do solo, nas profundidades 0-10; 10-20 e 20-30 cm, ndo foram afetados pelo manejo das alturas da
Urochloa ruziziensis, com soja em sucessao, apés dois anos consecutivos em sistema agropastoril.

Houve aumento nos teores e 0s estoques de carbono organico total, carbono organico associado aos
minerais e nitrogénio total e reducdo nos teores e estoques do carbono organico particulado do solo, na
profundidade 0-10 cm, entre o primeiro e o segundo ano de conducéo sob plantio direto.

Os teores de nitrogénio mineral do solo foram maiores apds a colheita da soja em relagdo a época
apos o ciclo de cultivo com a Urochloa ruziziensis.
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