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Atributos quimicos no solo em integracao lavoura-pecuaria com e sem pastejo em
gramineas forrageiras

Chemical attributes in the soil in crop-livestock integration with and without grazing on
forage grasses

Romano Roberto Valicheski’, Juliana Gongalves de Siqueira®, Tiago do Prado
Pain?, Flavio Lopes Claudio®, Estenio Moreira Alves’, Renato Lara de Assis®

RESUMO: A intensificagio do uso das dreas agricultiveis no Cerrado, leva a necessidade de adocio de manejos mais sustentaveis,
com destaque para o sistema de integracio Lavoura-Pecudria associada ao plantio direto. Conforme espécie forrageira, este
sistema pode possuir elevada capacidade de sequestrar carbono atmosférico, vindo a ser uma alternativa promissora para a
sustentabilidade do sistema produtivo. Objetivou-se, em um sistema de integracio Lavoura-Pecudria em 2020 e 2021, avaliar o
efeito de espécies forrageiras e do pastejo dos animais nos atributos quimicos do solo no sequestro de carbono. Como espécies
forrageiras, testou-se Braquidria ruziziensis, Braquidria xaraés e Panicum quénia, com e sem pastejo. A cada ano apés a colheita
da soja nas profundidades de 0,0 - 0,10 m; 0,10 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m, determinou-se os atributos quimicos do solo e o estoque
de carbono. A presenca de animais no sistema produtivo, dependendo do ano pode afetar os atributos quimicos do solo, sendo
o teor de potdssio um dos mais afetados, bem como pode contribuir para o aumento do estoque de carbono orginico no solo. A
Braquidria xaraés e o Panicum quenia apresentaram maior aporte de carbono ao solo, demonstrando serem promissoras quando
se visa o sequestro de carbono ao solo neste sistema de produgio.
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ABSTRACT: The intensification of the use of agricultural areas in the Cerrado leads to the need to adopt more sustainable
management, with emphasis on the Crop-Livestock integration system associated with direct planting. Depending on the
forage species, this system may have a high capacity to sequester atmospheric carbon, becoming a promising alternative for the
sustainability of the production system. The objective, in a Crop-Livestock integration system in 2020 and 2021, was to evaluate
the effect of forage species and animal grazing on the chemical attributes of the soil in carbon sequestration. As forage species,
Braquidria ruziziensis, Braquidria xaraés and Panicum quenia were tested, with and without grazing. Each year after soybean
harvest at depths of 0.0 - 0.10 m; 0.10 - 0.20 m and 0.20 - 0.40 m, the soil’s chemical attributes and carbon stock were determined.
The presence of animals in the production system, depending on the year, can affect the chemical attributes of the soil, with
the potassium content being one of the most affected, as well as contributing to the increase in the organic carbon stock in the
soil. Braquidria xaraés and Panicum quenia presented a greater contribution of carbon to the soil, demonstrating that they are
promising when it comes to sequestering carbon in the soil in this production system.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos principais paises produtores de carne bovina no mundo. Apesar destes avangos na
pecudria, no pais ainda aproximadamente 86% do rebanho bovino é conduzido em sistemas de pastagens,
sendo a pecudria de corte, desenvolvida predominantemente no bioma Cerrado, onde os solos costumam
apresentar baixo pH, alto teor de aluminio, baixa saturagio por bases e baixo teor de cilcio, magnésio e
fosforo disponivel (Moraes et al., 2019). Neste bioma, a intensificacio do uso das dreas agricultaveis, aliado
a0 manejo inadequado do solo, em muitas situagdes tem levado a sua degradacao e reducgio da produtividade
das culturas, resultando na necessidade de adogio de manejos mais sustentdveis, com destaque para o
sistema de integracdo Lavoura-Pecudria (ILP) associada ao plantio direto (PD).

Neste sistema se preconiza a producio de forragem para alimentacdo animal e o fornecimento
de palhada para as culturas de verio, utilizando gramineas e leguminosas para este proposito (Soares et
al., 2021); que devido desenvolvimento vigoroso do sistema radicular destas espécies, afeta a ciclagem
de nutrientes no solo (Guerra 2017; Tavanti et al., 2019; Zolin et al., 2021) modificando seus atributos
quimicos (Laroca et al., 2018; Viaud et al., 2018), fisicos (Nascimento et al., 2019; Reis et al., 2021) e
bioldgicos (Bonetti et al., 2018). Também pode haver sequestro de CO, atmosférico para o solo (Moraes et
al., 2019; Zolin et al., 2021), vindo a ser uma alternativa promissora para melhorar a sustentabilidade do
sistema produtivo.

Silva et al. (2004), em um Latossolo argiloso da regido do Cerrado, verificaram que pastagens
cultivadas afetaram o teor de C no solo até 1,0m de profundidade, o qual variou entre 97,1 a 113,0 Mg.ha',
sendo que as espécies que proporcionaram maior acimulo foram o Panicum maximum, B. brizantha e
Paspalum atratum, ficando mais de 50% deste total na camada de até 40cm de profundidade. Por outro
lado Isernhagen et al. (2017), em diferentes sistemas de ILPF na regido de transi¢io Cerrado/Amazonia,
observou que a conversio da vegetacio nativa para em cultivo agricola e florestal contribuiu para a redugio
dos estoques de COT no solo em 20% na camada de 0-30 cm, representando uma perda de 17,4 Mg.ha™.

Assim, conhecer praticas agrondmicas agropecudrias resilientes deixa de serum diferencial, tornando-
se uma necessidade para sustentabilidade do agronegdcio brasileiro, pois estabelecimentos agropecudrios
adeptos ao Sistema de Plantio Direto, a ILP e a outras praticas de manejo conservacionistas, tém tido melhora
na produtividade e na viabilidade economica da atividade, com menor impacto ambiental. Neste sentido
conforme acordo de Paris, como compromisso mundial para combater as mudancas climaticas, o Brasil se
propoe a reduzir suas emissoes de gases de efeito estufa (GEE) em 37% para 2025 e 43% para 2030, em
relagdo a 2005 (Ledo et al., 2021). Para atingir essa meta, torna-se eminente a ampliacio do uso de praticas
€ manejos agropecudrios com baixa emissio de carbono. Diante de um mercado cada vez mais exigente
quanto producao de carne com baixa ou nula emissao de carbono, bem como da possibilidade futura de
comercializacao de créditos de C, considerando a diversidade de espécies forrageiras e as possibilidades
de cultivos (solteiro e consorciados), tem-se muito ainda a evoluir, tornando-se necessirio estudos para
identificar como e em qual intensidade cada espécie afeta o aporte de C no solo, e consequentemente seus
atributos quimicos e fisicos.

Assim este trabalho teve por objetivo avaliar os atributos quimicos e o sequestro de C no solo em
area sob ILP-PD com diferentes espécies forrageiras com e sem pastejo, procurando identificar como as
espécies forrageiras e a presenca dos animais influenciam estas varidveis no decorrer do tempo.

2 MATERIAL E METODOS




O experimento foi realizado em uma drea localizada nas proximidades da Rodovia GO-174, a 12 km
do IF Goiano — Campus Ipord no municipio de Amorindpolis — GO, com latitude 16° 32 30 S de longitude
51°06 39 W. O solo da drea experimental € classificado como Latossolo Vermelho distroférrico de textura
argilosa (Santos et al., 2018). Nesta drea havia pastagem até meados de 2017, sendo a mesma aberta para
o cultivo da soja em outubro/novembro deste ano. Ap0s a abertura e correcio quimica do solo, realizou-se
somente o cultivo da soja nas safras/2017/2018 e 2018/2019. Em marco de 2019, ap6s a colheita da soja e
antecedendo a implantagio do experimento, foi coletado nas camadas de 0,0-0,10m, 0,10-0,20m e 0,20-
0,40m de profundidade amostras de solo para realizacio da andlise quimica, sendo os dados apresentados
da Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacio quimica e composicio granulométrica do solo da drea experimental nas camadas de 0,0
- 0,10 m; 0,10 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m de profundidade antes da implantacio da implantacio do experimento.
Amorinépolis, marco de 2019

pH Ca Mg Al cIC P K MO \ Ar. Sil.  Arg.

(CaCl) e cmol .dm?----- -mg.dm’- gkg! % - (L
0-0,1m 507 197 059 000 551 36 755 263 499 3823 772 1404
0,1-02m 454 087 033 006 449 16 468 224 293 3828 539 1633

0,2-0,4m 4,57 0,63 0,26 0,03 3,59 22 284 16,5 26,8 362,7 81,0 156,3
OBS. Ar.: areia, Sil.:silte, Arg.:argila

De acordo com Kdppen e Geiger, o clima da regido ¢ classificado como tropical (Aw) tendo duas
estacoes bem definidas, uma com verdo chuvoso (de outubro a marco) e outra de inverno seco, que vai de
maio a inicio de setembro (Figura 1). A precipitacio média historica anual dos tltimos 30 anos foi de 1.414
mm, com temperatura média de 23,1 °C. Durante o periodo experimental, no més de fevereiro ocorreu o
maior volume de precipitacio pluviométrica, ficando préximo de 400mm no més, e nos meses de junho a
agosto os menores volumes, praticamente nio ocorrendo incidéncia pluviométrica.

O talhdo utilizado para o experimento possui drea total del2 ha, sendo o mesmo dividido em
12 piquetes experimentais de 1 ha, nos quais, manteve-se em cada piquete uma parte pastejada e outra
ndo, totalizando 24 parcelas experimentais. O sistema de ILP-PD foi implantado em marco de 2019, sendo
repetido anualmente no mesmo local a cultura de interesse comercial (soja), as espécies forrageiras e a forma
de uso (com e sem pastejo) até o ano de 2021. Assim nos piquetes 1, 2, 3, e 4 foi semeado a Brachiaria (Syn.
Urochloa) ruziziensis; nos piquetes 5, 6, 7 e 8 a Brachiaria (Syn. Urochloa) brizantha cv. BRS Xaraés e nos
piquetes 9, 10, 11 e 12 o Panicum maximum cv. BRS Quénia.
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Figura 1. Dados climiticos mensais referente a temperatura maxima, minima e media, e a precipitacio pluviométrica durante
o periodo do experimento nos anos 2019 a 2021, extraidos da Estacio Meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia,
instalada no Instituto Federal Goiano campos Ipord-GO

Para analise estatistica dos dados, considerou-se como um delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticoes, no esquema fatorial 2 x 3 x 2, sendo duas épocas de amostragens de solo (safra
2019/2020 e 2020/2021), 3 espécies forrageiras e duas formas de uso da forrageira (com pastejo e sem
pastejo). As amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0,0 - 0,10 m, 0,10 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m,
sendo cada camada analisada de forma individual.

A adubacio de plantio foi feita a lanco. Com base no laudo da andlise quimica do solo realizada
nas amostras coletadas na camada de 0,0 - 0,20 m no momento da implantacio do experimento, aplicou-
se em cada safra 80 kg ha' de P,0, e 78 kg ha' de K,O. As tomadas de decisoes quanto aos demais tratos
culturais foram os recomendados para a regido, a depender do estidio de desenvolvimento da cultura ou
a ocorréncia de problemas fitossanitarios, procurando priorizar o manejo integrado de pragas (MIP). O
cultivo da soja foi realizado em toda a drea experimental de acordo com o periodo regular de safra, ou seja,
de outubro a marco.

A semeadura da soja (Glycine max) foi realizada no primeiro ano em 15 de novembro de 2019, e
no segundo ano em 20 de novembro de 2020, com semeadura direta sobre a palhada das forrageiras. Foi
utilizada a cultivar Brasmax Bonus, sendo cada 100 kg de sementes tratadas com 150 mL de Bendazol® e




Vitavax®-Thiram; 100 mL de Cruiser® 350 FS e 200 mL de Fipronil para. Para inoculacio, foram utilizadas
as cepas de Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079) e B. elkanii (SEMIA 587), com garantia minima de
5,0 x 10° células vidveis por mL. Em ambas as safras na semeadura da soja foram distribuidas 12 sementes por
metro linear de sulco, totalizando 240.000 sementes.ha™. Assim sua colheita no primeiro ano foi realizada
em 15 de marco de 2020, e no segundo ano, em 25 de marco de 2021.

Ja as espécies forrageiras foram sobressemeadas a soja no periodo entre fevereiro/marco, quando
as plantas se encontravam no estidio R5.5. Independente da espécie, foi utilizado 5,0 kg.ha' de sementes
puras vidveis por espécie. Para implantacio da fase de pastejo, os animais foram pesados no inicio e no
final do periodo em que permaneceram na drea. Foram utilizados lote de quatro animais “machos inteiros”
da raca nelore por piquete. A taxa de lotacao de cada piquete foi ajustada conforme a oferta de forragem
calculada previamente e o tempo de pastejo determinado de acordo com a disponibilidade de forragem.
Assim sempre que se atingia niveis menores que 1.000 kg de matéria seca por hectare, os animais eram
retirados do sistema.

No primeiro ano de avaliacio os animais iniciaram o periodo experimental com idade de 18 meses
e média de peso vivo 319,54 kg = 3,24 kg, comecando a fase de pastejo em 12/06/2019 e terminando em
02/08/2019, totalizando 51 dias de pastejo. No segundo ano, os animais entraram com idade de 11 meses,
com peso de 210,62 kg = 3,11 kg. A entrada ocorreu em 15/06/2020, permanecendo até 01/09/2020 com
um total de 83 dias.

Antecedendo ao cultivo da soja, com o inicio do periodo chuvoso e apds a brotacio das espécies
forrageiras, em 12 de novembro para safra 19/20 e 13 de novembro para safra 20/21, realizou-se a dessecagio
aplicando-se 70 L.ha' de calda da mistura de 4 L de Zapp QI 620 + 30 mL de inseticida Karate Zeon 50,
acrescido de 0,5 kg ureia. Com o inicio da morte das plantas de cobertura, efetuou-se a semeadura direta
da soja.

No decorrer do periodo experimental, todos os anos apds a colheita da soja (marco/abril) e estando
as plantas forrageiras em pleno desenvolvimento, foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de
solo nas profundidades de 0,0 - 0,10 m, 0,10 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m para obtengio dos atributos quimicos
e da densidade do solo, possibilitando assim, também a quantificacio do estoque de carbono.

Seguindo os protocolos descritos em Embrapa (2017) determinou-se o pH em CaCl,, os teores de
Ca e Mg trocdveis por espectrometria de absorcao atomica, o teor de P em espectrofotdmetro UV-Vis, o teor
de K em espectrofotdmetro de chama, os valores de H, Al por titulometria. J4 o teor de matéria orginica
foi obtido através do teor carbono organico, determinado via imida e oxidado por dicromato de potissio.
Posteriormente, com os valores destes parimetros quimicos calculou-se a CTC total do solo, saturagio por
aluminio (m%), saturagdo por bases (V%), relacio Ca/Mg, % de Ca, Mg e K na CTC.

Utilizando o método proposto por Freixo et al. (2002), e considerando os valores de densidade do
solo (Ds), quantificou-se o Estoque de Carbono Organico (ECO) no solo aplicando-se a equagio ECO (Mg
ha') = (C x Ds x €)/10, onde: C = Teor de COT na camada (g kg'); Ds = densidade do solo (Mg m?); e
= espessura da camada em andlise (cm). Também determinou-se o Estoque de Matéria Organica no solo
(EMOS) aplicando-se a equacio EMOS(Mg ha™) = Ds x e x MOS, onde: Ds = densidade do solo (g cm
%); e = espessura da camada do solo (cm); MOS = teor de matéria organica do solo (dag kg'), bem como
o Crédito de C equivalente (CO,eq), utilizado a equagio CO,eq = EMOS x 0,58 x 0,044)/0,012, onde:
CO,eq = créditos de carbono equivalente (Mg.ha'); EMOS = quantidade de matéria organica do solo (Mg.
ha'); 0,58 = fator de ajuste, considerando que em 100 g de MOS tem 58 g de C (adimensional); 0,044 =
peso molar de CO, (Kg); 0,012 = massa atomica do C (Kg).

Ap6s tabulacio, todos os dados foram submetidos a andlise de varidncia com aplicacao do Teste F
a 5%, e quando detectado efeito significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa SASM-Agri.




3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os efeitos isolados para o fator ano, em 2021 o teor de H + Al e a CTC, em todas as
camadas avaliadas (0,0 - 0,10, 0,10 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m), tiveram reducio significativa quando comparado
com 0 ano de 2020 (Tabela 2). Em contrapartida, o teor de f6sforo teve incremento de 4,5; 2,6 e 1,2 ppm,
nas camadas de 0,0 a 0,10; 0,10 a 0,20 0,20 a 0,40 m respectivamente, possivelmente devido ao efeito
residual da adubacio fosfatada realizada no cultivo da soja. Ja para o potdssio, os teores obtidos em 2021
nio diferiram estatisticamente dos observados em 2020, indicando que o sistema produtivo e a adubagio
utilizada, estio conseguindo manter o teor deste elemento.

Tabela 2. Efeito isolado do ano (2020 e 2021), do manejo (com pastejo - C.P. e sem pastejo - S.P.) e das espécies
forrageiras (Brachidria ruziziensis - B.rz., Panicum quenia - P.qn. e Braquidria xaraés — B.xz) nos atributos quimicos,
teor de matéria organica (MO), estoque de carbono (ECO) e sequestro equivalente em CO, (Eq. CO,) no solo para as
camadas de 0,0 - 0,10 m, 0,10 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m de profundidade em drea de ILP. Amorindpolis, 2021

pH Ca Ca+Mg H+Al CIC P K MO ECO  CO,Eq.
(CaCl))  eeeeeeccmeeen LT -=-mg.Kg-emeeeun gkg! e Mg.haemmmees
0,0-0,10 m
2020 51 281a 3,552 29a 06,79 a 65b 1120 23,1a 17,13 62,8
2021 5,0 2,34b 3,34b 272b 5,73 b 11,02 1113 223D 16,3 59,7
C.P. 5,05 2,41 3,09 2,87 6,22 9,3 99,4b 217 159b 58,5b
S.P. 5,09 2,62 3,35 2,63 6,31 9,2 1240a 23,6 17,5a 04,22
B.rz. 5,17 2,62 3,38 2,81 6,17 9,5 1184a 208 154 b 56,6 b
P.qn. 5,04 251 3,18 2,68 6,43 10,5 1209a 23,6 16,9 ab 62,2 ab
B.xz. 499 242 3,11 2,92 6,20 9,8 958b 235  178a 65,1a
CvV % 5,2 17,8 185 17,1 8,4 31,1 242 156 14,2 14,1
0,10 - 0,20 m
2020 4,8 1,87 2,42 3,382 591a 23b 80,1 20,8 15,7 a 57,7a
2021 49 1,76 2,29 2,70b 5,43 b 49a 74,7 19,6 15,1b 55,5b
C.P. 4£79b 1,62 2,11 3,16  543b 3,8 61,0b 1958 148 54,4
S.P. 5,02a 2,02 2,61 291 5,76 a 3,9 938a 20,83 15,8 57,9
B.rz. 5,04 1,89 2,41 2,68b 5,29 b 3,9 81,1 19,2 14,6 53,5
P.qn. 4,82 1,79 2,37 3472  5,68ab 3,6 82,7 20,9 14,4 57,6
B.xz. 4,85 1,78 2,29 333a 5,812 4,1 68,4 20,4 15,6 57,3
CV % 6,7 18,2 17,3 19,2 9,8 32,4 26,2 13,3 13,1 13,2
0,20 — 0,40 m
2020 45b 0,94 1,26 337a 4752 13b 483 16,4 242 88,8
2021 482 1,04 1,41 266b  420b  25a 46,7 170 249 91,4
C.P. 4,55 0,89 1,21 3,08 439 1,9 385b 159b 23,7 86,9
S.P. 4,67 1,09 1,47 2,94 4,55 1,9 565a 175a 254 93,3
B.rz. 4,65 0,92 1,38 2,89 4,41 2,0 50,9 155b 215D 789 b
P.qn. 459 1,00 1,33 3,09 4,55 1,7 476 17,7 a 254a 933a
B.xz. 4,58 0,95 1,30 3,06 4,47 20 44,0 178a 268a 98,22
CV % 5,4 17,7 19,3 16,1 10,3 34,1 23,7 15,3 17,5 17,8

OBS. Para cada varidvel em cada profundidade, dentro do ano (2020 e 2021), manejo (C.P. e S.P) e espécie forrageira (B.rz;
P.qn.; B.xz.) valores seguidos de letras mintsculas diferentes indicam difereca significativa pelo teste de Tukey a 5,0% de proba-
bilidade. Ausencia de letras indicam nio haver diferenca signficativa. CV% - Coeficiente de variacio.




Quanto ao pH, na camada de 0,20 a 0,40 m em 2021 houve um incremento nesta variavel, passando
de 4,5 para 4,8. Por outro lado, para os teores de Ca, Ca + Mg e matéria organica do solo, houve reducao
significativa nestas varidveis na camada de 0,0-0,10m de profundidade nas amostras coletadas em 2021
(Tabela 2). Em todas as profundidades analisadas, nas dreas que nio foram pastejadas o teor de potdssio
teve incremento significativo (Tabela 2). Esta reducdo nos teores de K na drea pastejada possivelmente
¢ resultante da presenca dos animais, que ao se alimentarem da forragem produzida, extraem parte dos
nutrientes constituintes da fitomassa, sugerindo que em dreas de ILP, hi a necessidade de um melhor
monitoramento dos teores de potdssio do solo, pois caso esta quantidade nio seja reposta, pode resultar
em deficiéncia deste nutriente para a soja.

Segundo Guerra (2017), para o K* até 0,40 m de profundidade, ha maior extragio pelas raizes das
culturas. Para este autor, este elemento também pode ser perdido por lixiviacio para camadas mais profundas,
no entanto espécies vegetais que que possuem sistema radicular profundo e bem desenvolvido, podem
absorve-lo, incorporando-o em sua biomassa de liberando-o na superficie do solo apds sua decomposicio,
fato que pode ter favorecido para o maior teor observado nas dreas nio pastejadas.

A presenga dos animais no sistema produtivo também influenciou o estoque de carbono orginico
(ECO) e seu equivalente em CO, (CO,Eq.) na camada de 0,0-0,10 m profundidade, ocorrendo nas dreas
pastejadas redugio de 9,14% para ECO, e de 8,88% para Eq.CO,, quando comparado com as parcelas sem
pastejo. Também influenciou o pH e CTC do solo na camada de 0,10-0,20 m, proporcionado respectivamente
reducio de 4,58 e 5,73% nestas varidveis, e o teor de matéria organica na camada de 0,20 - 040 m de
profundidade, para qual houve uma reducio de 9,14%.

Nesta condicio, torna-se necessirio a adocao de estratégias de manejo animal ou de solo que
possibilitem maior producio de fitomassa e aporte de palhada na superficie do solo nas dreas pastejadas,
fato que pode vir restabelecer e/ou incrementar os teores de C no solo. Para Laroca et al. (2018) e Zolin
et al. (2021), os sistemas integrados de producio contribuem para incrementos dos estoques de C e N do
solo, além disso, favorecem para uma maior biodiversidade microbiana, aumentando a qualidade do solo e
contribuindo para menores perdas de C quando comparados com sistemas de monocultivos.

Quanto ao efeito isolado das espécies forrageiras na camada de 0,0 - 0,10 m, maior teor de potdssio
foi observado nos piquetes com B. ruziziensis e P. quenia. Desta forma, o uso destas espécies forrageiras
torna-se promissora em sistemas de ILP, uma vez que com o pastejo hd maior extracio de potdssio, as quais
quando comparadas com B. xaraés, apresentam melhor capacidade de ciclagem deste elemento. J4 para o
estoque de carbono organico e C equivalente a CO, maiores valores foram observados nos piquetes com B.
xaraés, e P.quenia. J4 na camada de 0,10 - 0,20 m, houve efeito significativo para o teor de H+Al e CTC do
solo, sendo valores mais elevados obtidos nos piquetes com B. xaraés, e P.quenia. Estas espécies forrageiras
também apresentaram maior teor de matéria orginica do solo, e consequentemente, maior estoque de
carbono organico (ECO) e crédito equivalente CO, na camada de 0,20 - 0,40 m (Tabela 2).

A utilizacio de espécies forrageiras com sistema radicular agressivo pode proporcionar no decorrer
do tempo de implantacio, melhorias nas condigoes fisicas e quimicas do solo devido ao rompimento de
possiveis camadas compactadas do solo e aumento da porosidade do solo, influenciando na absorcio de
nutrientes em camadas mais profundas e sua posterior liberacio com a decomposi¢io de sua fitomassa
(Zolin et al., 2012). Martuscello et al. (2018), também mencionam que o P. maximum BRS Quénia possui
sistema radicular agressivo e bem desenvolvido em profundidade. Sendo assim, a B. xaraés e P. quenia
demonstraram ser eficientes em aumentar o teor de matéria orginica do solo e o sequestro de carbono
tanto na camada mais superficial de (0,0 - 0,10 m), bem como em camadas mais profundas (0,20 - 0,40 m),
provavelmente devido a um melhor desenvolvimento radicular.




Quanto ao efeito da interagio ano x espécie forrageira na camada de 0,0 - 0,10 m de profundidade
no pH do solo (Figura 2A), em 2020 menor valor foi observado nas dreas cultivadas B. xaraés. Jd ao se
considerar o efeito dos anos dentro de cada espécie forrageira, o P. quenia, obteve o menor valor de pH em
2021.
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Figura 2. pH do solo em funcio da intera¢io do ano x espécie forrageira na camada de 0,0 2 0,10 m de profundidade (A) e
da interagdo da espécie forrageira x pastejo (com e sem) na camada de 0,20 — 0,40 m de profundidade (B). Letras maidsculas
comparam o efeito do ano (A) e da presenca ou auséncia do pastejo (B) entre as espécies forrageiras e letras mindsculas
comparam o efeito destes fatores dentro de cada espécie forrageira. Valores seguidos pela mesma letra nio diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5,0%. Amorinépolis, 2022

Considerando o elevado potencial produtivo desta espécie forrageira, os menores valores de pH
observados podem estar associados a uma maior extracio de nutrientes do solo nesta camada do solo,
resultando assim em maior acidificacio do solo (Viaud et al,, 2018). Também houve efeito da interacio
espécie forrageira x pastejo (com e sem) na camada de 0,20 - 0,40 m (Figura 2B). Assim ao se analisar o
efeito do pastejo entre as espécies forrageiras, quando sem pastejo, menor valor de pH foi observado nos
piquetes com B. Xaraés. Esta reducdo dos valores de pH para o P. quenia e a B. Xaraés pode estar associado
ao teor de matéria organica mais elevado observado para estas espécies nesta camada de solo (Tabela 2),
resultando assim em uma maior quantidade de prétons no solo, e consequentemente, reduzindo o seu pH
(Isernhagen et al., 2017, Bonetti et al., 2018).

Quanto ao efeito da interagao ano x pastejo para a CTC do solo em 2021 (Tabela 3), independente
do manejo, houve uma reducio dos valores na camada de 0,0 - 0,10 m. Jd na camada 0,10 - 0,20 m, as 4reas
pastejadas apresentaram incremento na CTC do solo. Nestas camadas de solo, também houve um incremento
no teor de potissio do solo quando com pastejo, indicando que, mesmo com o consumo de forragem pelos
animais, e consequente exportacao de parte do K existente na fitomassa, as espécies forrageiras estao sendo
eficientes em ciclar este elemento no solo. Por outro lado, nas parcelas sem pastejo, houve uma reducio
de K no ano de 2021, possivelmente em decorréncia de maior perda deste elemento por lixiviagao. Estes
resultados indicam que, em sistemas integrados de produ¢io como o ILP, o consumo de forragem pelos
animais, bem como a deposicio de dejetos na superficie do solo, interfere nos atributos quimicos do solo
(Laroca et al. 2018). Porém em condicio de pastejo, o consumo da parte aérea pelos animais, pode ter
estimulado o desenvolvimento do sistema radicular das espécies forrageiras em profundidade, favorecendo
para uma maior absor¢ao deste elemento das camadas mais profundas do solo (Viaud et al,, 2018; Bonetti
et al., 2018), e posterior liberacio na superficie. J4 quando sem pastejo, considerando que o potdssio € um
elemento que apresenta pouca interacio com os coloides do solo (Zolin et al., 2021), parte do mesmo pode
ter se perdido por lixiviacio, resultando na reducgio do seu teor no ano de 2021.

Por outro lado, na camada de 0,20 - 0,40 m, em 2021 nas 4reas sem pastejo houve um incremento
no pH do solo, teor de Mg** e % de Mg na CTC do solo. Nesta camada do solo, nas dreas pastejadas, o




menor teor de magnésio em 2021 pode ser resultante de uma maior absorcio deste elemento pelas espécies
forrageiras, uma vez que o consumo da parte aérea pelos animais pode ter estimulado o desenvolvimento do
sistema radicular, resultando também em uma maior extrusio de prétons para solucio do solo, tornando-o
mais dcido.

Além do teor de potdssio no solo, o pastejo dos animais também afetou positivamente o teor
de matéria organica na camada de 0,20 — 0,40 m (Tabela 3), proporcionando um incremento de 17,04%
quando comparado com o teor observado em 2020, o que sugere que a presenca dos animais, desde que
seja mantido uma quantidade adequada de palhada na superficie do solo pode ser eficiente em melhorar a
ciclagem de nutrientes (Tavanti etal., 2019; Zolin et al., 2021), bem como no aporte de C no solo (Isernhagen
etal., 2017; Viaud et al., 2018).

Tabela 3. Atributos quimicos do solo para as camadas de 0,0 - 0,10; 0,10 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m de profundidade em
funcio da intera¢io do manejo da pastagem (CP — com pastejo, SP — sem pastejo) X ano

2020 2021 2020 2021
0,0-0,10 m
----------- CTC (cmol .dm?)--eeeeeeeses el (G 11101 1) S
CP 6,58 Ab 5,88 Ba 88 Bb 111 Aa
SP 7,02 Aa 5,59 Ba 137 Aa 111 Ba
0,10 - 0,20 m
------------- CTC (cmol .dm?)-s-msev-- B e G 1) 1711) B
CP 5,7 Ab 6,8 Aa 50,0 Bb 72,0 Aa
SP 6,3 Aa 5,2Ba 110,2 Aa 77,5 Ba
----------- % de K na CTC =-eememmen
CP 2,2Bb 3,6 Aa
SP 4,4 Aa 3,9 Aa
0,20 - 0,40 m
---------- pH do solo (CaCl,)--s-s---- )| AR (11T WG G B
cp 4,53 Aa 4,58 Ab 0,34 Aa 0,30 Ab
SP 4,46 Ba 4,88 Aa 0,30 Ba 0,44 Aa
------------- K* (PPM)-mrmmmmmemmmemens wm-mmmm--Matéria Orgénica (g.dm?)------
CP 28,7 Bb 48,3 Aa 14,67 Bb 17,17 Aa
SP 45,0 Ba 68,0 Aa 18,11 Aa 16,83 Aa
------------ % Mg N2 CTC =msmemmenen- memmemmmemmenned (€ K 0@ CTC semmmemenenns
CP 7,39 Aa 7,18 Ab 1,52 Bb 2,95 Aa
SP 6,18 Ba 10,21 Aa 3,49 Aa 2,75 Aa

OBS. Letras maidsculas comparam o efeito dos anos dentro de cada forma de pastejo e letras minusculas comparam o efeito do
pastejo dentro de cada ano. Valores seguidos pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5,0%. Amo-
rinépolis, 2022

Quanto a interacio das espécies forrageiras x pastejo, na camada de 0,20 - 0,40 m houve efeito
significativo para os teores de Ca, Mg, Ca+Mg, CTC, saturacio por bases, relacio Ca/Mg e % de Mg e %
H+Al na CTC do solo (Tabela 4). Para os niveis de Ca, Mg, Ca + Mg, CTC, saturagao por bases (V%), relacao




Ca/Mg e % de Mg na CTC quando sem pastejo, nio houve diferenca significativa entre as espécies forrageiras,
sugerindo que estas extraem os nutrientes do solo de forma similar, sendo semelhantes quanto a intensidade
de exploracio do solo e ciclagem dos nutrientes quando na auséncia dos animais no sistema de produgio.
No entanto quando pastejadas, maiores valores de Ca, Mg, Ca + Mg, CTC, V% e % de Mg na CTC foram
observados nos piquetes cultivados com B. xaraés, fato que indica que quando comparado com as outras
forrageiras testadas, esta espécie é menos exigente nestes nutrientes, extraindo-os em menor quantidade
do solo. Conforme Costa et al. (2015), a B. xaraés € indicada para a regido do Cerrados, na qual a grande
maioria dos solos sio bastante intemperizados e pobres quimicamente, porém apesar de sua rusticidade,
melhor desempenho desta forrageira é obtido em solos de textura média, férteis e corrigidos, uma vez que
sua extracio de nutrientes em ordem decrescente ¢ N = K > Ca > Mg > P > S. Para Valle et al. (2004),
esta forrageira ¢ de mediana exigéncia em fertilidade do solo, situando-se em uma posicio intermedidria
entre a ‘Marandu’ e cultivares de Panicum maximum e sua a capacidade de rebrota € considerada rdpida,
com taxas de crescimento das folhas nos periodos de dgua e periodo de seca, de respectivamente 28,2 ¢ 9,8
kg/ha/dia, superior as taxas da cv. Marandu, que foi de 17,9 e 6,7 kg/ha/dia.

Tabela 4. Atributos quimicos do solo para a camada de 0,20 - 0,40 m de profundidade em fungio da interacio do
manejo da pastagem (CP — com pastejo, SP — sem pastejo) x espécie forrageira.

0,20 a 0,40m
Cp SP CP SP

-------------- Ca (cmol .dm?)--seseeseeeas V%
B. ruz. 0,78 Ab 1,26 Aa 29,33 Aa 38,33 ABa
P. quenia 0,79 Ab 1,23 ABa 25,38 Ab 39,38 Aa
B. xaraés 1,10 Aa 0,81 Ba 34,33 Aa 28,17 Ba
CV (%) 18,2 14,1

------------- Mg (cmol .dm?)swmseesemsense ----Relagao Ca/Mg (cmol .dm’)---
B. ruz. 0,32 ABa 0,41 Aa 2,35Bb 3,03 Aa
P. quenia 0,24 Bb 0,40 Aa 3,28 Aa 3,03 Aa
B. xaraés 0,41 Aa 0,30 Aa 2,74 ABa 2,65 Aa
CV (%) 15,1 17,0

---------- Ca + Mg (cmol .dm’)--s-mse--- wememmenen96 Mg 1A CTC wmemmsmemmemnene

B. ruz. 1,10 Ab 1,67 Aa 7,90 ABa 8,70 Aa
P. quenia 1,03 Ab 1,63 ABa 5,43 Bb 8,90 Aa
B. xaraés 1,50 Aa 1,10 Ba 8,53 Aa 0,99 Aa
CV (%) 16,3 14,7

------------- CTC (cmol .dm?)ewmseeesens memeemenna% H + Al D@ CTC wreemmsmemnsa-
B. ruz. 4,06 Bb 4,75 Aa 70,92 Aa 61,91 ABa
P. quenia 4,51 ABa 4,58 Aa 74,83 Aa 61,00 Bb
B. Xaraés 4,63 Aa 432 Aa 65,4 Aa 71,79 Aa
CV (%) 10,3 16,1

OBS. B. ruz.: Braquidria ruziziensis, Ca: cdlcio, Mg: magnésio, CTC: capacidade de troca cationica, V%: saturacdo por bases,
CV%: coeficiente de variacio. Letras maiisculas comparam o efeito das espécies forrageiras dentro de cada forma de pastejo
(com e sem) e letras mindsculas comparam o efeito do pastejo dentro de cada espécie forrageira. Valores seguidos pela mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5,0%. Amorindpolis, 2022.




Na camada superficial do solo (0,0 - 0,10 m), também houve interacio do pastejo x ano para ECO
(Figura 3A), EMOS (Figura 3B) e crédito de CO, equivalente - CO, Eq. (Figura 3C). Para esta camada, no
ano de 2020 nas dreas nao pastejadas ocorreu um incremento de 3,21 Mg.ha' para ECO, 5,53 Mg.ha' para
EMOS e 11,77 Mg.ha' para crédito de CO, equivalente, indicando que a presenca dos animais no sistema
produtivo, devido remogio de parte da fitomassa produzida pelas espécies forrageiras durante o pastejo
pode influenciar no aporte de C no solo, conforme ji relatado Isernhagen et al. (2017) e Laroca et al.
(2018). No entanto dependendo do manejo adotado no sistema produtivo e da quantidade de fitomassa
remanescente na superficie do solo, este efeito nio ¢ estitico, como pode ser percebido no ano de 2021,
uma vez que nio foi observado diferenca significativa entre as dreas pastejadas e nio pastejadas, indicando
que sistemas de ILP sdo promissores no aporte de C ao solo.
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Figura 3. Estoque de Carbono Orgénico (ECO), Estoque de Matéria Orgénica do Solo (EMOS) e Crédito equivalente em CO,
(CO, Eq.) para a camada de 0,0 - 0,10 m de profundidade (A, B e C) e de 0,20 - 0,40 m de profundidade (D, E e F) em fungio
da interacio do manejo da pastagem x ano na camada de 0,0 — 0,10 m de profundidade. Letras maidsculas comparam o efeito
dos anos dentro de cada forma de pastejo (com e sem) e letras minusculas comparam o efeito do pastejo dentro de cada ano.
Valores seguidos pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5,0%. Amorinpolis, 2022

Costa et al. (2015), em estudo realizado no Mato Grosso do Sul, observaram incremento no estoque
de carbono do solo em sistemas de produgao em ILP, com valores médios de 40,3 Mg.ha' na camada de
0-0,20 m. Estes autores também ressaltam que o incremento do estoque de C no solo, além de beneficios
as culturas, proporciona reducio da emissio dos gases do efeito estufa, e consequentemente, reduzindo o
impacto ambiental da atividade agropecudria.

Ainda na camada de 0,0 -0,10m, quando analisado o efeito do pastejo dos animais no decorrer
dos anos, ao se comparar os dados de 2021 com 2020, nos piquetes que nio foram pastejados houve uma
reducio de 2,49 Mg.ha' para ECO, de 4,29 Mg.ha' para EMOS e de 9,14 Mg. ha' para Crédito de CO?
equivalente. Ja para as dreas pastejadas nio houve efeito para estas varidveis, indicando que a presenga dos
animais no sistema produtivo nio foi o principal motivo que ocasionou esta reducio. Considerando que
nas dreas sem pastejo hd uma condicio mais favordvel para um maior aporte das fracoes leves da matéria




organica, associado ao fato de que no ano de 2021 a precipitacio pluviométrica da regido foi acima da
média, pode ter favorecido para uma maior mineralizacio da fracio leve da matéria orginica do solo quando
comparado com as dreas pastejadas, resultando assim na reducao do estoque de C no solo. Segundo Moraes
et al. (2019) e Zolin et al. (2021), a capacidade de sequestrar CO* atmosférico e a retencio do carbono no
solo ¢ dependente de fatores como as condigdes climdticas, o tipo e a mineralogia do solo, bem como da
quantidade e qualidade da fitomassa depositada pelas espécies cultivadas.

Ja para a camada de 0,20 - 0,40 m, nos piquetes nao pastejados, em 2020 houve um incremento de
5,2 Mg.ha'! para ECO (Figura 3D), 9,1 Mg.ha' para EMOS (Figura 3E) e 19,2 Mg.ha" para crédito equivalente
de CO, (Figura 3F), fato que pode estar associado a0 maior desenvolvimento da parte aérea das espécies
forrageiras nesta condicio, pois 20 nao se realizar o pastejo, ha uma maior drea foliar fotossintetizante na
planta. Este fato pode também ter favorecido para um maior desenvolvimento de raizes em profundidade,
as quais, ap0s sofrer o processo de mineralizacao, contribuem para o incremento de C nas camadas mais
profundas do solo (Viaud et al., 2018, Moraes et al., 2019;). Além disso, sem o pastejo também hd maior
aporte de fitomassa na superficie do solo, fundamental para a manuten¢io de melhores teores de umidade
do solo (Nascimento et al., 2019; Reis et al., 2021), fato que pode ter contribuido para um possivel melhor
desenvolvimento das raizes nesta condicio, e consequentemente devido sua decomposicio, no aporte de
C no solo. No entanto nesta camada de solo, quando comparado com os dados de 2020, em 2021 nos
piquetes pastejados, houve um incremento significativo para ECO (4,2 Mg.ha™), EMOS (7,3 Mg.ha™) e CO2
Eq. (15,5 Mg.ha"), indicando a presenga dos animais estd contribuindo positivamente para o sequestro de
carbono no solo.

Quanto ao efeito da interacio ano x espécie forrageira na camada de 0,20 - 0,40 m de profundidade,
em 2021, nos piquetes com B. ruziziensis houve um incremento de 4,64 Mg.ha' (Tabela 5). Ja para as
demais espécies, ndo houve efeito nesta varidvel. Ao se analisar o efeito das espécies forrageiras dentro
de cada ano, em 2020 a B. xaraés foi superior a B. ruziziensis em 9,76 Mg.ha'. No entanto em 2021, nao
houve diferenca significativa estre as espécies forrageiras, sugerindo que o potencial de sequestro de C pelas
espécies pode variar de um ano para outro.

Em sistemas de ILP sabe-se que capacidade de sequestrar o CO, atmosférico, incrementando o
aporte de C no solo ¢ varidvel conforme espécies forrageiras e manejo adotado, porém um ponto decisivo
para sua eficiéncia € a quantidade de forragem e manutencio de uma adequada camada de palhada na
superficie do solo, resultando em condi¢des mais favordveis para o desenvolvimento da biota do solo
(Bonetti et al., 2018) bem como das plantas (Nascimento et al., 2019; Reis et al., 2021). Assim para sistemas
de ILP, considerando que os estoques de EMOS e CO, Eq. obtidos nos piquetes com P. quenia e a B. xaraes,
nas dreas pastejadas e nao pastejadas estes foram similares, indicando que estas espécies forrageiras podem
ser mais promissoras no sequestro de C no solo, quando compara que a B. ruziziensis, que apresentou
maiores estoques para as dreas em que nao houve o pastejo.




Tabela 5. Estoque de Carbono Orginico (ECO) funcio da interacio espécie forrageira x ano e Estoque de Matéria
Organica no Solo (EMOS) e credito equivalente em CO, (CO, Eq.) em fungio da interagio espécie forrageira x manejo
da pastagem (CP — com pastejo, SP — sem pastejo) na camada de 0,20 - 0,40 m de profundidade. Amorindpolis, 2021

0,20 - 0,40 m
-ECO (Mg.ha')-— e EMOS (Mg.ha'!)--------- --C0, Eq. (Mg.ha)---
2020 2021 CP Sp CP Sp
B. ruziensis 19,2 Bb 23,8 Aa 33,1Bb 41,1Aa 70,4 Bb 87,4 Aa
P. quenia 245 ABa 26,4 Aa 42,3 ABa 45,5 Aa 89,9 ABa 96,7 Aa
B. xaraés 289 Aa 24,6 Aa 49,9 Aa 425 Aa 106,1 Aa 90,3 Aa

OBS. Para cada varidvel, letras maiusculas comparam o efeito do pastejo dentro de cada ano e letras mindsculas comparam o
efeito dos anos dentro de cada forma de pastejo (com e sem). Valores seguidos pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5,0%. Amorindpolis, 2022.

Considerando o somatorio total do C de todas as camadas analisadas até 0,40 m, houve efeito das
interagOes ano x pastejo para ECO, EMOS e CO, Eq. (Figuras 3A, 3B e 3C), bem como também da interagao
ano x espécie forrageira (Figura 3D, 3E, e 3F). Assim em 2020 os piquetes sem pastejo quando comparado
com os pastejados, foram superior em 10,3 Mg.ha'! para ECO (Fig. 3A), 17,8 Mg.ha" para EMOS (Fig. 3B)
e 38,0 Mg.ha' para CO, Eq. (Fig. 3C), indicando que a presenga dos animais, dependo das condicoes de
manejo e quantidade de fitomassa produzida, pode afetar os estoques de C no solo. Conforme ja comentado,
este efeito pode nao ser estitico e ocorrer de forma idéntica em todos os anos, uma vez que nas parcelas
sem pastejo em 2021, houve uma reducio de 7,8 Mg.ha' para ECO, 13,5 Mg.ha' para EMOS e 29,0 Mg.ha'
para CO, Eq., possivelmente resultante de uma maior mineralizagio da fragio leve da matéria orgdnica do
solo nos piquetes sem pastejo. Por outro lado nas dreas pastejadas, quando comparado os dados de 2021
com 2020, houve um incremento de 4,4 Mg.ha' para ECO (Figura 4A), 7,5 Mg.ha" para EMOS (Figura 4B)
e 16,2 Mg.ha' para CO, Eq. (Figura 4C), indicando que presenca dos animais no sistema, além de otimizar
a ciclagem de nutrientes, pode estar contribuindo para producio e acimulo de fracoes organicas mais
estdveis no solo (Tavanti et al., 2019; Zolin et al., 2021).

Quanto a interacio ano x espécie forrageira, no ano de 2020 a B. xaraés foi superior a B. ruziziensis,
nio diferindo estatisticamente do P. quenia para ECO (Figura 4D) e EMOS (Figura 4E). Assim a0 se comparar
0 ECO e EMOS da B. xaraés com as demais, este foi respectivamente superior em 7,9 Mg.ha' e 13,6 Mg.ha
que o proporcionado pelo P. quenia, e em 13,8 Mg.ha' e 23,7 Mg.ha' superior que a B. ruziziensis. Ja para
0 CO, Eq. a mesma foi superior em 34,0 Mg.ha" quando comparado com o P. quenia e 50,0 Mg.ha" superior
quando comparado com a B. ruziziensis. Estes dados demonstram o potencial que B. xaraés quanto ao
sequestro de C para o solo, possivelmente resultante de sua rusticidade e elevada capacidade para produgao
de fitomassa da parte aérea e do sistema radicular (Valle et al., 2004).
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Figura 4. Estoque de Carbono Organico (ECO), Estoque de Matéria Organica do Solo (EMOS) e Crédito equivalente em CO,
(Crédito CO2 Eq.) até 0,40 m de profundidade, resultante da soma das camadas analisadas em funcio da interagio ano x
pastejo (A, B e C) e da interacdo ano x espécie forrageiras (D, E e F). Letras maitisculas comparam o efeito dos anos dentro
de cada forma de pastejo e entre as espécies forrageiras dentro de cada ano e letras mindsculas comparam o efeito do pastejo
dentro de cada ano e dentro de casa espécie forrageira. Valores seguidos pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5,0%. Amorindpolis, 2022

A despeito destes resultados positivos para a B. xaraes no ano de 2020, as demais espécies também
foram eficientes no aporte de C no solo, uma vez que em 2021 néo foi observado diferenca significativa
entre as espécies forrageiras utilizadas (Figura 4D, 4E e 4F), nem tampou quanto as dreas com e sem pastejo
(Figuras 4A, 4B e 4C).

Considerando que durante o periodo experimental, sempre que fosse atingido um nivel minimo
de 1,0 Mg.ha' de fitomassa seca da parte aérea das forrageiras os animais eram retirados do sistema de
ILP, as espécies forrageiras, associadas ao manejo adotado foram eficientes no sequestro de C atmosférico
para o solo, uma vez que em 2021, ndo houve diferenca entre elas, independentemente de serem ou niao
pastejadas. Ao se manter esta quantidade minima de 1,0 Mg.ha' de palhada na superficie do solo ap6s a
retirada dos animais do sistema de ILP, com o inicio do periodo chuvoso, tem-se melhores condi¢oes de
rebrota das espécies forrageiras apds o periodo de pastejo, contribuindo para um melhor desenvolvimento
do sistema radicular em profundidade, em consequentemente, incrementar o aporte de C no solo. Deste
modo em sistema de ILP, além da espécie forrageira, a manutencio de uma quantidade adequada de
fitomassa na superficie do solo ap6s a periodo de pastejo torna-se primordial para que este seja eficiente em
sequestrar carbono no solo.

4 CONCLUSOES

O pastejo dos animais influenciou os atributos quimicos do solo, sendo o teor de potissio, a
capacidade de troca cationica do solo e o teor de matéria orginica os mais influenciados, no entanto este
efeito nao € estitico no decorrer do tempo.

A presenca dos animais e o pastejo contribuiram de forma positiva no aporte de C no solo,
proporcionando incremento nos estoques de carbono organico e matéria organica do solo, bem como seu
equivalente em CO,, sendo este efeito mais acentuado na camada de 0,20 — 0,40m de profundidade.




A B. xaraés e o P. quenia demonstraram ser eficientes para o ILP, permitindo maior ciclagem de potéssio,
melhorando a CTC bem como o aporte de C ao solo, sendo espécies forrageiras promissoras para sistemas
integrados de produgdo quando se visa aumentar o sequestro de carbono no sistema produtivo.
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