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RESUMO

FONSECA, LEANDRO JAMERSON. Carbono e emissio de CO, em Sistemas
Silvipastoris e Pastagem com aplicacio de biofertilizante. 2017. 44 p. Dissertacdo de

(Mestrado em Agronomia/Solos e nutricdo de plantas) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia 2017.

Atualmente, em todo o territorio brasileiro ¢ possivel encontrar pastagens degradadas
em maior ou menor propor¢do. A sua recuperagdo ¢ um grande desafio para o produtor
e depende da técnica a ser utilizada e dos seus custos. Uma das alternativas que vem
ganhando espago sdo os Sistemas de Integracdo Pecuaria/Floresta ou Sistemas
Silvipastoris (SSP’s). O Brasil ¢ um dos grandes produtores mundiais de carne suina,
sendo que a sua matriz de produgdo gera muitos residuos, principalmente a agua
residuaria de suinocultura, que apos passar por um processo de digestdo pode ser
aplicado em pastagens ou Sistemas Silvipastoris como um biofertilizante liquido.
Entretanto, a aplicacdo ndo pode ser em excesso, pois pode causar problemas, tais
como, lixiviagdo de nutrientes no solo, contaminagdao do lengol fredtico e desequilibrio
do balanco de CO; no sistema agricola. O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade
biologica do solo por meio da quantificagdo do fluxo de CO,, quantificar o carbono
organico total (COT), o carbono nas fracdes humina, acidos humicos e 4cidos fulvicos e
correlaciona-la com a Capacidade de Troca Cationica, CTC do solo, ap6s a aplicacao do
biofertilizante nas doses 0, 200, 400, 600 ¢ 800 m3ha'1an0'1, em uma area de pastagem e
com Sistemas Silvipastoris (eucalipto plantado em linha simples e eucalipto plantado
em linha dupla). Na emissdo de COs/respiracdo basal do solo houve uma maior
atividade nos primeiros dias analisados e nas maiores doses de aplicagdo do
biofertilizante. No experimento da pastagem e eucalipto linha dupla apenas na dose 0
(controle) nao foi possivel construir um modelo de regressao (dias versus emissdao de
CO»), no 2° experimento isto ocorreu tanto na dose 0 quanto na dose 200 m*ha™ano™.
Para as demais doses do biofertilizante os modelos foram significativos a 0,05% e o
modelo exponencial negativo foi o que melhor se ajustou aos dados coletados. Em
relacdo ao Carbono Organico Total (COT), Carbono da Fragdo Humina, da Fragao
Acido Htimico da Fragdo Acido Fulvico e Capacidade de Troca Catidnica (CTC) houve
uma maior concentracdo desses com o aumento das doses do biofertilizante, exceto para
o experimento da pastagem. Para as variaveis analisadas o modelo de regressao que
melhor se ajustou aos dados coletados foi o modelo linear positivo, ou seja, com o
aumento da dose do biofertilizante ha um aumento (COT), Carbono da Fragdo Humina,
Carbono da Fragdo Acido Himico e Carbono da Fragio Acido Fulvico. Esse aumento
nos leva a considerar que hd uma melhoria nos pardmetros organicos do solo com
possivel consequéncia para sua fertilidade, j& que o aumento dos 4cidos humicos e
falvicos contribui para um aumento da CTC do solo.

Palavras-chave: Integracdo pecudria/floresta. Adubag¢do organica. Fracionamento da
matéria organica. Atividade microbioldgica. Respiragdo basal do solo.



ABSTRACT

FONSECA, LEANDDRO JAMERSON. Carbon and CO; emissions in Silvopastoral
System and pasture with biofertilizer application. 2017. 44 p. Dissertation (Master
Program Agronomy/Soils and plant nutrition) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia.2017

Nowadays, pasture degradation is a widespread phenomenon throughout the Brazilian
territory, although the proportion of affected area is regionally variable. For
adressing this concern, the integration of forest and livestock, through silvopastoral
systems, is an alternative that has been gaining space among producers. On the other
hand, Brazil is one of the world's leading producers of pork meat, which generates
massive amount of waste, such as swine wastewater. After passing through the
biodigestion process, the swine wastewater is used as a liquid biofertilizer in
conventional pastures or in silvo-pastures. However, adverse impacts have been
attributed to swine wastewater overdoses, such as groundwater contamination and
increased greenhouse gas emissions. The objective of this work was to evaluate soil-
biological activity by measuring carbon dioxide flux in three pasture conditions
(conventional, silvopastures with single lines of Eucalyptus sp., and silvopastures with
double lines of Eucalyptus sp.) after the application of biofertilizer in five dosages (0,
200, 400, 600 and 800 m3ha-1ano-1). In addition to total organic carbon (TOC), fulvic
acid (FA), humic acid (HA), humin and cation exchange capacity (CEC) were also
measured. As expected, CO2 emission or basal respiration of the soil showed greater
activity in the first days after application, especially when larger dosages were used.
No consistent pattern was observed from measurements in pastures without addition
of biofertilizer, as well as in the silvopastoral system with double line
of Eucalyptus sp. (0 and 200 m3ha-lano-1). For other time series, a significant
correlation was found between CO; emission and time after biofertilizer was used
(days), given that Carbon dioxide emission reduces exponentially, day after day. We
also evidenced that increasing biofertilizer dosages promotes increasing carbon
concentration in a constant linear relation The same pattern was evidenced in
fractioned organic matter (FA, HA and humin). Our results corroborate to assumption
that the prediction of overdose is feasible, as well as the anticipation of the response
of specific attributes of the soil, such as CEC. However, in this experiment even the
highest doses showed positive responses to fertility, increasing soil CEC.

Keywords: Livestock-forestry integration. Organic fertilization. Fractionation of

organic matter. Microbiological activity. Soil basal respiration.
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1 Introducao

O solo ¢ um componente fundamental do ecossistema terrestre, pois, além de ser
o principal substrato utilizado pelas plantas para o seu crescimento ¢ disseminagao,
fornecendo agua, ar e nutrientes, exerce, também uma multiplicidade de fungdes como
regulacdo da distribuicdo, escoamento e infiltragdo da dgua da chuva e de irrigagdo,
armazenamento e ciclagem de nutrientes para as plantas e outros elementos, bem como
acao filtrante e protetora da qualidade da 4gua e do ar.

O solo ¢ passivel de ser degradado em funcao do uso inadequado pelo homem,
condicdo em que o desempenho de suas fungdes basicas fica severamente prejudicado,
principalmente naqueles que sofrem mais diretamente a interferéncia humana como os
sistemas agricolas e urbanos.

Nesse contexto, as condicdes do solo e seus atributos (quimicos, fisicos e
biologicos) revelam natureza dindmica e sdao facilmente afetadas pelo cultivo ou
resultantes da aplicagdo de fertilizantes e outros agroquimicos. Portanto, sistemas de
cultivo que preservem esses atributos devem ser priorizados.

Um dos manejos agricolas que t€m sido difundidos como conservacionistas sao
os Sistemas agroflorestais pecudrios ou Sistemas Silvipastoris (SSP’s), que consistem
em um modo de manejo mais sustentavel que combina a produgdo de espécies lenhosas
com cultivos agricolas e, ou animais, de forma simultanea ou consecutiva, na mesma
unidade de terreno, otimizando o uso da terra e a rentabilidade do empreendimento
(EMBRAPA, 2009).

O Agronegoécio Brasileiro ¢ constituido de varias atividades que geram muitas
riquezas para o pais. Uma das atividades mais importantes € a suinocultura, entretanto ¢
uma atividade que demanda uma grande quantidade de insumos e, consequentemente,
gera muitos residuos. Seu impacto ambiental ¢ causado pela dgua residuaria produzida
pelos sistemas confinados de produgdo, que necessitam de grandes quantidades de agua
para a dessendentacdo dos animais e limpeza das baias.

Existe a necessidade de dar uma destinacdo adequada aos dejetos suinos, ou seja,
investir em formas de tratamento, armazenamento, transporte e disposicdo para que o
dejeto ndo contamine o meio ambiente e tenha um reuso mais sustentavel. O uso da

Agua Residudria de Suinocultura (ARS) vem sendo cada vez mais enfatizado como



alternativa para minimizar custos com a aduba¢@o mineral, aumentar o teor de matéria
organica no solo e promover aumento na producdo de massa seca em pastagens (t MS
ha™ ano™), sendo este um relevante requisito para aumentar o nimero de bovinos em
areas de pastejo (SERAFIM, 2010).

De acordo com a Legislacdo Brasileira, a ARS pode ser enquadrada como um
biofertilizante (BRASIL, 2014). Sendo que, a sua incorporacdo no solo afeta
positivamente os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos e, consequentemente, a
produtividade agricola. Entretanto, ¢ necessario avaliar os efeitos do seu uso no sistema
agricola.

Para tanto, ¢ necessario o uso de indicadores que mostrem uma melhoria dos
atributos do solo e de produtividade. Atualmente existem varios indicadores eficazes
para medir atributos e processos no sistema agricola. Indicadores biologicos e
bioquimicos representam diferentes aspectos da qualidade do solo nos diferentes
ecossistemas. Eles podem ser utilizados para monitorar trés funcdes ou paradmetros
basicos: estrutura ou desenvolvimento do solo, estoque de nutrientes e atividade
biolégica.

A atividade biolégica do solo ¢ proporcionada por organismos que o habitam,
(fungos, bactérias e microfauna), considerados consumidores primarios e caracterizados
pela elevada atividade respiratoria/emissao de CO,. Assim, a respiragao do solo ¢ um
processo crucial ao funcionamento dos ecossistemas e reflete a intensidade dos
processos degradativos, servindo de indicador da dindmica do carbono.

A incorporagao de biofertilizantes no solo proporciona um aumento da Matéria
organica ¢ mudancas na dinamica do carbono desse solo, o que pode refletir na
fertilidade do mesmo. A matéria organica do solo possui constituicdo complexa, sendo
formada por fragcdes denominadas de substancias himicas que sao divididas em trés (3)
fragdes: humina, acidos hiimicos e acidos fulvicos, sendo que, os acidos humicos e
fulvicos tém como principal caracteristica proporcionar um aumento na Capacidade de

Troca Catidnica do solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).



1.1 Objetivo Geral

- Avaliar o efeito da aplicacdo de doses (0, 200, 400, 600 e 800 m3ha'lan0'1) de
biofertilizante liquido oriundo de lagoa de estabilizagdo de dejeto suino no Carbono e

Emissdo de CO; em solo cultivado em Sistemas Silvipastoris ¢ Pastagem “solteira”.

1.2 Objetivos Especificos

- Quantificar o efluxo de CO, do solo;

- Deterninar o carbono organico total (COT) do solo;

- Avaliar o carbono nas fracdes humina, adcidos humicos e acidos fulvicos da
matéria organica no solo nos diferentes tratamentos e correlaciona-lo com a Capacidade

de Troca Cationica (CTC) ap6s a aplicagdao do biofertilizante.



2 Revisao da Literatura

2.1 Uso e preservacao do solo

O solo ¢ uma coleg@o de corpos naturais, constituidos por partes solidas, liquidas
e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais ¢ organicos,
contendo matéria viva e ocupando a maior por¢ao do manto superficial das extensdes
continentais do planeta.

De acordo com Blum e Santelises (1994), o solo possui seis fungdes principais,
sendo trés ecoldgicas e trés ligadas a atividade humana. As fun¢des ecologicas sdo:
producdo de biomassa (alimentos, fibras e energia); filtragdo, tamponamento e
transformacdo da matéria para proteger o ambiente, e serve também como habitat
biolégico e reserva genética de plantas, animais e organismos. As fungdes ligadas a
atividade humana s3o: meio fisico que serve de base para estruturas industriais e
atividades sdcioecondmicas, habitacdo, sistema de transportes e disposicao de residuos;
fonte de material particulado (areia, argila e minerais) e por ultimo, constitui parte da
heranga cultural, paleontolégica e arqueologica, importante para a preservacao da
historia da humanidade.

As fungdes relacionadas ao uso agricola do solo tém-se intensificado nos ultimos
50 anos, 0 que proporcionou um notavel aumento na produgdo alimentar. Entretanto, em
muitos locais essa intensificacao tem sido associada as praticas de gestdo, as quais tém
degradado os sistemas de solo e agua, elementos indispensaveis a producao alimentar.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), a degradacao generalizada e o aprofundamento da escassez dos
recursos do solo e da dgua colocam em risco varios sistemas essenciais de producao
alimentar no mundo. O relatério da FAO (2011) forneceu, pela primeira vez, uma
avaliagdo global do estado dos recursos dos solos do planeta, ressaltando que 25%
estavam deteriorados. Ja o relatorio publicado em 2015 revela que este indice pode ter
chegado a 33% dos solos mundiais degradados. Segundo o documento, a degradagao e a
escassez dos solos e da 4gua impdem um novo desafio a tarefa de alimentar uma
populagdo mundial que deve chegar até, 2030, em 8,5 bilhdes de pessoas (FAO, 2015).

A ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas) calcula que o total de solos

degradados no mundo ¢ de 2 bilhdes de hectares, area do tamanho dos Estados Unidos e



Canadad juntos e o avango da catastrofe ¢ de 20 milhdes de hectares por ano. Esses fatos
motivaram a ONU declarar 2015 como o Ano Internacional dos Solos.

Com 23% das terras potencialmente cultivaveis, 12% das terras atualmente
cultivadas e 46% das florestas tropicais do mundo, a América Latina e Caribe sdo uma
das regides mais ricas do mundo. Entretanto, cerca de 50% dos solos latino-americanos
estdo sofrendo algum tipo de degradacdo. As principais ameagas para o solo latino-
americano s3o a erosdo, perda de carbono organico e salinizacdo,
segundo relatério publicado pela Organizacdao das Nag¢des Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAO, 2015).

Estimativas da area do territério nacional que apresentam problemas de
degradacao estariam na ordem de 140 milhdes de hectares de terras degradadas, isso
corresponde a 16,5 % da area do pais. Destes, 30 milhdes de hectares seriam somente de
pastagens degradadas (ANDRADE; FIGUEREDO, 2014).

A ONU descreve que dos mais de 200 milhdes de hectares de pastagens
existentes no Brasil, a perda de solos por processos erosivos ¢ estimada em mais de 3
bilhdes de toneladas por ano. Segundo a FAO (2015), o Brasil tem necessidade urgente
de mais pesquisas que demonstrem com clareza as seguintes informagdes para entdo
reverter o processo de degradacdo dos solos: estudos da erodibilidade, implantacao de
praticas especificas de conservagdo do solo e mapeamento hidrografico das
microbacias; e, eliminacdo e/ou substitui¢do das praticas extrativistas de exploragdao do
solo por sistemas de producao sustentaveis que tenham como meta o correto manejo € a
conservagao do solo (FAO, 2015).

O Cerrado ocupa 203,4 milhdes de hectares, o que corresponde a
aproximadamente 24% do territdrio nacional, abrangendo o Distrito Federal e mais 11
estados. Com caracteristicas Unicas, tem importancia estratégica no cultivo de graos e
na pecuaria, sendo o bioma com a maior produ¢do agropecudria do Pais (BRASIL,
2015).

O projeto Mapeamento do Uso e Ocupagdo do Solo do Cerrado identificou que
mais da metade das pastagens localizadas no cerrado brasileiro podem estar em algum
estagio de degradacdo. Sao 32 milhdes de hectares em que a qualidade do pasto estd
abaixo do esperado, comprometendo a produtividade e gerando prejuizos econdmicos e
ambientais. A recupera¢do poderia ajudar até a triplicar a produgdo de carne nessas
areas ou contribuir para a expansdo da agricultura, além de reduzir as emissdes de gases

de efeito estufa (BRASIL, 2015).


http://www.fao.org/americas/noticias/ver/pt/c/360627/
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A recuperagdo das pastagens, quando for possivel adota-la, ¢ uma pratica viavel
tanto técnica, quanto economicamente. Do ponto de vista ambiental, a recuperacio de
pastagens ¢ muito interessante, porque, entre outras razdes, evita o desmatamento de
novas areas para a formagao de novas pastagens. Entretanto, essa recuperagdo envolve
um custo inicial alto e com retorno a médio/longo prazo, muitas vezes ndo sendo
atrativa para a maioria dos produtores rurais brasileiros (BALBINO, et. al. 2011).

Varios fatores tornam a recuperacao de pastagens uma atividade cara, dentre elas
Oliveira e outros (2007) elencam: a compra de sementes, aragdo, gradagem, calagem e
adubacdes. Além disso, o produtor devera esperar o estabelecimento dessa area para

poder usufruir do investimento aplicado. Essa ¢ uma atividade que possui grande

variacao de preco, ja que o territorio brasileiro € extenso. De acordo com o Servigo
Nacional de Aprendizagem Rural de Mato Grosso do Sul (SENAIUMS) - a reforma de

areas de pastagens degradadas, no ano de 2014, chegou a custar entre R$ 1,5 mil e RS 2
mil por hectare, sem considerar o tempo de espera do retorno de investimento (SENAR,

2014).

2.2 Sistemas Agrosilvipastoris

Uma das alternativas para a recuperacdo de pastagem e diversificagao de
produtos na propriedade ¢ o Sistema de Integracdo Pecuaria e Floresta, Sistema
Sivipastoril (SSP), que consiste em um modo de manejo sustentdvel da terra que
combina a producdo de espécies lenhosas com cultivos agricolas e, ou animais, de
forma simultdnea ou consecutiva, na mesma unidade de terreno, otimizando o uso da
terra e a rentabilidade do empreendimento (BALBINO, et. al. 2011).

De acordo com Silva (1999), no Sistema Silvipastoril, a presenca de arvores
pode conservar e/ou melhorar a qualidade do solo por favorecerem o controle da erosao,
a ciclagem de nutrientes e a adigdo de matéria organica; utilizar a radiagdo solar mais
eficientemente do que em pastagens em monocultivos e capturar nutrientes e umidade
do solo em diferentes profundidades, diminuindo entdo a dependéncia de entradas
externas de nutrientes ou estabelecendo uma relagdo beneficio/custo mais positiva.

O produtor rural pode adotar o Sistema Silvipastoril com base em alguns
objetivos, que podem ser: a conservagdo do solo, melhoria das condi¢cdes ambientais
(protecdo contra geadas, ventos frios, granizo, tempestades, altas temperaturas) e,

portanto, melhoria da satde dos animais e prote¢ao das pastagens, até a disponibilidade
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de madeira na propriedade rural para os diferentes usos, a renda adicional em madeiras
comerciais e, inclusive, o manejo da paisagem (SCHREINER , 1994; VILELA, 2001)
Dentre as diversas espécies que podem ser utilizadas no Sistema, o eucalipto
destaca-se pela facilidade de cultivo, adaptagdo a diferentes condigdes edafoclimaticas,
rapido crescimento, potencial para usos multiplos, boa fonte de renda para o produtor e,
principalmente, por apresentar uma arquitetura de copa que permita a sua consorciagao

tanto com a cultura, quanto com o pasto (VIANA et al., 2012).

2.3 Uso de aguas residuais de suinocultura como fertilizante

Segundo a Associagdo dos Produtores e Exportadores de Carne Suina
(ABIPECS), a suinocultura representa uma das atividades mais importantes para o
agronegocio brasileiro, caracterizada por uma producdo intensiva e confinada de
animais. A expansdo da suinocultura para produg¢do de carnes e seus derivados
acompanhou o crescente mercado interno e a participagdo do Brasil no mercado
internacional, sendo o quarto maior produtor de carne suina para exportagdao (ABIPECS,
2013).

A expansao do setor trouxe como consequéncia um aumento consideravel no
volume de residuos produzidos. Seu principal impacto ambiental ¢ causado pela agua
residuaria produzida pelos sistemas confinados de produgdao. O volume de agua,
(considerando todos os usos da granja) consumido diariamente na unidade de criagdo de
suinos varia em relacao ao sistema de criagdo, sendo divididas em: unidade de producao
de leitdes, com consumo de 35,3 Litro/animal/dia; unidade de produgdo de desmamados
27,8 litros/animal/dia, crecharios com 2,5 litros/animal/dia; unidade de terminagao 8,3
litros/animal/dia e ciclo completo com 72,9 litros/animal/dia (FUNDACAO DO MEIO
AMBIENTE, FATMA, 2014).

Sousa (2014), estudando os pardmetros fisico-quimicos de lagoas de
estabilizacdo de dejetos suinos em uma granja na regido do Vale do Jequitinhonha em
Minas Gerais, observou que existe uma variacao entre os parametros de acordo com a
fase de desenvolvimento dos animais.

O potencial poluidor do dejeto suino também ndo deve ser generalizado, ndo s6
pela fase de desenvolvimento dos animais, quanto pela regido em que se localiza a
unidade produtora (NOLASCO, 2005; SOUSA, 2014). Isto se agrava quando o produtor

nao faz uso de tecnologias para dar destinacdo adequada ao residuo. Nao ¢ raro



encontrar nas midias noticias como a que veiculou o Instituto Ambiental do Parana
(IAP) relatando a autuacdo de duas propriedades rurais que despejaram os residuos de
suinocultura em um coérrego que afetou o abastecimento de agua da cidade de
Prudent6polis/PR (IAP, 2012).

Portanto, existe a necessidade de dar a destinagdo adequada aos dejetos suinos.
Contudo, em muitos casos o produtor ndo tem acesso as tecnologias ou recursos
financeiros para investir em formas de tratamento, armazenamento, transporte e
disposicdo do residuo. O aproveitamento econdmico dos dejetos € um termo mais
adequado para o que se convencionou chamar de “tratamento dos dejetos”, sendo que
na realidade, em sistemas de producdo animal raramente se utiliza sistemas de
tratamento dos efluentes, e sim tecnologias e sistemas de manejo para aproveitamento
ou simplesmente distribuicao dos dejetos no solo (BRASIL, 2016).

Uma das alternativas viaveis de reaproveitamento dos residuos € o seu uso como
biofertilizante. O biofertilizante ¢ um co-produto obtido apos a digestdo anaerdbia de
dejetos de animais no interior do biodigestor e apresenta alta qualidade para uso
agricola, podendo reduzir a necessidade de fertilizantes nitrogenados e podem ser
utilizados em varias atividades, tais como: em diversas culturas, pastagens de gramineas
e no florestamento. Isso pode representar outra fonte de renda complementar a
suinocultura, além de diminuir o impacto ambiental desde que usados de forma correta
(BRASIL, 2016).

A Legislagdo Brasileira normatiza a classificacdo das substancias usadas na
agricultura como fertilizante, sendo que por definicido um biofertilizante ¢ um produto
que contém principio ativo ou agente organico isento de substancias agrotdxicas capaz
de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando
a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou estimulante (BRASIL,
2014).

O uso de biofertilizantes liquidos deve ser realizado de forma criteriosa, pois
contém matéria organica e nutrientes que alteram a dindmica dos microorganismos no
solo (fluxo do C e COy), podendo até ser lixiviado para o lencol freatico. Portanto, ¢

necessario estabelecer e avaliar alguns indicadores para o correto uso desse produto.



2.4 Indicadores de alterac¢des no solo, substincias himica e CTC

De acordo com Aratijo e Monteiro (2007), os indicadores biologicos e
bioquimicos do solo podem ser utilizados no monitoramento das alteragdes ambientais
decorrentes do uso agricola, sendo ferramentas para orientar o planejamento e avaliar
praticas de manejo utilizadas.

Um dos indicadores biologicos do solo ¢ a biomassa microbiana, que representa
a parte viva da matéria organica do solo. Ela ¢ composta por bactérias; fungos e
representantes da microfauna, exercendo importantes fungdes do solo, como a ciclagem
de nutrientes e energia e regulando as transformacdes da matéria organica (TURCO et.
al., 1994). Portanto, a biomassa microbiana representa um compartimento labil de
muitos nutrientes, sendo reciclados rapidamente, com tempo de residéncia em torno de
trés meses (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Outro indicador € a respiracao do solo, que ¢ a oxidagdo biologica da matéria
organica a CO: pelos microrganismos aerdbios, ocupa uma posi¢ao chave no ciclo do
carbono nos ecossistemas terrestres. A avaliacdo da respiragao do solo/emissao de CO,
¢ a técnica mais frequente para quantificar a atividade microbiana, sendo positivamente
relacionada com o conteudo de matéria organica e com a biomassa microbiana (ALEF,
1995).

A interpretacdo dos resultados da atividade biologica deve ser feita com critério,
pois uma alta taxa de respiracao pode significar, em curto prazo, liberagao de nutrientes
para as plantas e, em longo prazo, perda de carbono organico do solo para a atmosfera
(PARKIN et al., 1996).

Quanto aos atributos bioquimicos do solo, as substancias hiimicas tem sido
objeto de estudos devido sua relacdo com as propriedades fisico-quimicas dos solos e
interagdo com metais e compostos organicos. O fracionamento das substincias hiimicas
do solo resulta em trés principais fragdes quimicas, denominados acidos fulvicos (AF),
acidos humicos (AH) e humina (H) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

As substancias humicas sdo compostos organicos oriundos da decomposi¢ao de
residuos vegetais e animais do ambiente, que podem ser utilizados como insumos
alternativos para o manejo de diversas culturas. Suas propriedades quimicas,
microbiologicas e fisicas podem garantir um incremento na produtividade em
decorréncia dos beneficios que promovem para a estrutura fisica e quimica do solo e

para o metabolismo da planta (CARON, et. al., 2015).



Segundo Moreira e Siqueira (2006), a humina apresenta-se insolivel em meio
alcalino e meio acido, possui baixa capacidade de reacdo, elevada hidrofobicidade e
forte interagdo com os componentes inorganicos. Os acidos Humicos sdo soluveis em
meio alcalino, insoluveis em meio acido diluido, possuem coloracdo escura e sdo
macromoléculas de massa molecular relativamente elevada. Os acidos fulvicos possuem
menor massa molecular e maior solubilidade e mobilidade no solo e sdo mais reativos
pela maior quantidade de grupos carboxilicos e fendlicos.

Os acidos fulvicos contém mais grupamentos — COOH por unidade de massa em
relacdo aos acidos himicos e, juntamente com a soma dos grupamentos fendlicos,
caracterizam maior acidez total, apresentando maior Capacidade de Troca Catidnica
(CTC) que os acidos humicos. Mesmo quando comparado com uma argila silicatada
2:1, que contém em média 200 cmol, Kg', as substincias humicas superam na
capacidade tampao do solo. Os acidos Fulvicos se dissociam mais facilmente, com isso
possuem maior decomponibilidade e contribuem imediatamente para a CTC do solo,
aproximadamente 1.400 cmol. kg, um pardmetro importante para a fertilidade do solo
em sistemas produtivos (BENITES et. al., 2003).

Existem alguns trabalhos que relacionam ou uso de agua residudria de
suinocultura € o seu comportamento no solo, principalmente com o carbono ¢ a CTC,
pode-se citar o trabalho de Bolzani e seus colaboradores (2012), que estudando a
aplicacdo de agua residuaria de suinocultura em Latossolo vermelho distréfico, com
textura argilosa e outro com textura arenosa observaram que houve aumento da CTC
efetiva com a adi¢ao de efluente nos solos de textura arenosa, sendo que nos solos de
textura argilosa ndo foi observado esse aumento. Para os valores de carbono organico
nao houve diferenca com o aumento da dose, que segundo o autor pode ser atribuido a
baixa relagdo C/N do composto, o que evidenciou que a mineraliza¢do foi muito rapida.

Segundo Homem e outros (2014) estudando o efeito de sucessivas aplicacdes de
agua residuaria de suinocultura em Latossolo Vermelho Amarelo, cultivado com
pastagem, observaram que houve aumento da CTC efetiva apds a aplicagdo desse
composto em relagdo ao solo anteriormente sem aplicagdo. Os autores descrevem
também que o maior aumento da CTC ocorre entre a ultima aplicagdo e até 82 dias
apos, atribuindo isto ao fato das transformagdes da matéria organica com o passar do

tempo.
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3 Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Fazenda Bonsucesso, no municipio de Uberlandia,
MG, entre os anos de 2014 e 2016. A fazenda localiza-se no Km 20 da rodovia
Uberlandia — Campo Florido, entre as coordenadas geograficas: Latitude

19°05'00"S/19°06'00"S e Longitude 48°22'00"W/48°21'00"W (Figuras 01 e 02).

Figura 01. Mapa geral de localiza¢do da fazenda Bonsucesso.
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Figura 02. Local de realizacdo do experimento.

Fonte: Google Earth, modificado pelo autor.

O experimento foi conduzido sob uma area de Cerrado ja estabelecida com
pastagem de Brachiaria brizantha, em um solo classificado como Latossolo Vermelho
distrofico, com textura arenosa (11,4% argila, 8,8% silte, 48,8 % areia e 31,0% de areia
grossa) caracterizada pelo método da pipeta (EMBRAPA, 2011).

Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras de solo para

caracterizacao quimica (Tabela 01).

Tabela 01. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental, Uberlandia-MG.

Prof. pHH,0 P K A" Ca¥ Mg” H¥AI" SB T V m M.O.

cm --mg dm™ - e o T Tt e — —%--- g kg’1

0020 57 96 29 00 09 05 18 147 327 45 0 17
2040 57 33 15 00 07 02 18 094 274 34 0 7
4060 54 13 13 03 05 02 16 073 233 31 29 8

Fonte: Acervo do projeto.

SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC a pH 7,0; V = Saturagdo de. Base; m = Saturagio de.
Aluminio; P, K, Na = [HCI1 0,05 mol L™ + H,SO,4 0,0125 mol L']; S-SO, = [Fosfato Monobécico Calcio
0,01 mol L']; Ca, Mg, Al = [KCL 1 mol L"]; H + Al = [Solugdo Tampio SMP a pH 7,5]; M.O. =
Método Colorimétrico; B = [BaCl,. 2H,0 0,0125% & quente]; Cu, Fe, Mn, Zn = [DTPA 0,005 mol L™ +
TEA 0,1 mol™ + CaCl, 0,01 mol L™ a pH 7.3].
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O sulcamento da linha de plantio foi realizado com sulcador a uma profundidade
de 40 cm (Figura 02). O plantio das mudas de Eucalipto (Corimba citriodora) foi
realizado no més de dezembro de 2014 (Figura 03). A adubagdo de plantio e cobertura
para o eucalipto foi realizada de acordo com a analise de solo e necessidade da planta,

segundo Ribeiro (1999).

Figura 03. Sulcamento da linha de plantio.

Fonte: Acervo do projeto.

Figura 04. Plantio das mudas de Corimba citriodora.

Fonte: acervo do projeto.
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No plantio das mudas de Corimba citriodora foi utilizado 150 g por metro linear
de super fosfato simples (18% de P,Os). A adubacdo de cobertura foi realizada com 150
g por planta da formulagdo 20-00-20, aos 90 e 150 dias apos o plantio.

O controle de plantas infestantes foi realizado por meio de capina manual, aos
60, 120 e 180 dias apos o plantio.

O biofertilizante liquido foi proveniente de uma granja com 6.000 animais
confinados em fase de engorda da Fazenda Bonsucesso, com producao didria média de
110 m?. Os dejetos sdo manejados com biodigestor de manta de PVC e lagoa de
estabiliza¢do, ficando armazenados por aproximadamente 20 dias. O sistema de
irrigacdo para aplicagdo do biofertilizante foi instalado no més de fevereiro de 2015.

A caracterizagdo quimica do biofertilizante liquido usado nos 3 experimentos foi
realizada no Laboratorio Fertlab na cidade de Araguari, MG e a conversao para cada

dose aplicada foi calculado pelo autor da dissertacdo (Tabela 02).

Tabela 02. Caracterizagdo quimica do Biofertilizante liquido da granja de terminagao

da Fazenda Bonsucesso e a quantidade de cada nutriente em cada dose aplicada.

Dose
Determinaci i

eterminacio Unidade 200 200 600 300
INDICE pH pH 727
MATERIA ORGANICA % 0,74  kgha! 1473 2947 4420  5.893
CARBONO ORGANICO % 041  kgha' 813 1.627 2440  3.253
NITROGENIO (N) TOTAL % 032  kgha' 640 1280  1.920  2.560
RELACAO C/N 127  kgha! 127 1,27 1,27 1,27
FOSFORO (P205) TOTAL % 0,07 kgha' 147 293 440 587
POTASSIO (K20) SOL. EM AGUA % 030  kgha' 600 1200  1.800  2.400
CALCIO (Ca) % 0,60 kgha! 1200 2400  3.600  4.800
MAGNESIO (Mg) % 0,07  kgha' 140 280 420 560
SODIO (Na) mg/L 400  kgha' 8 16 24 32
BORO (B) mg/L 0,12 kgha! 0,002 0,005 0,007 0,010
COBRE (Cu) mg/L 8,67 kgha! 0,17 0,35 0,52 0,69
FERRO (Fe) mgL 13,67 kgha' 027 0,55 0,82 1,09
MANGANES (Mn) mgL 13,00 kgha! 026 0,52 0,78 1,04
ZINCO (Zn) mgL 633  kgha! 0,13 0,25 0,38 0,51

Fonte: Laboratério Fertlab/modificado pelo autor.
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Os tratamentos com aplicacdo do biofertilizante consistiram-se por 5 doses: 0,
200, 400, 600 ¢ 800 m?® ha” ano™, sendo as aplicag¢des parceladas em trés aplicagdes,

nos meses de junho, julho e agosto de 2015 (Figura 05).

Figura 06. Aplicagdo do biofertilizante no experimento da Pastagem “solteira”.

Fonte: Acervo do projeto.

Optou-se por dividir o trabalho em 3 experimentos detalhados a seguir:

3.1 1° Experimento: Pastagem de Brachiaria brizantha “solteira”.

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados com 4
repeti¢des. As parcelas foram de 4 metros de comprimento por 4 metros de largura, com

uma 4rea de 16 m”, onde foram aplicados os tratamentos (Figura 06).
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Figura 06. Pastagem de Brachiaria brizantha “solteira”.

Fonte: Acervo do projeto.

3.2 2° Experimento: Sistema Silvipastoril (Eucalipto em linha simples + Brachiaria

brizantha).

O plantio do eucalipto foi realizado em linhas simples, com espagamento de 2
metros entre plantas e 15 metros entre as linhas de eucalipto. Na entrelinha do eucalipto

manteve-se a pastagem de Brachiaria brizantha (Figura 07).

Figura 07. Sistema Silvipastoril (Eucalipto em linha simples + Brachiaria brizantha.

Fonte: Acervo do projeto.
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O delineamento estatistico utilizado foi de blocos casualizados com 5 repetigdes.
As parcelas foram de 10 metros de comprimento (5 plantas) por 3 metros de largura,

r 2 .
com uma area de 30 m”, onde foram aplicados os tratamentos.

3.3 3° Experimento: Sistema Silvipastoril (Eucalipto em linha dupla + Brachiaria

brizantha).

O plantio do eucalipto foi realizado em linhas dupla, com espacamento de 2
metros entre plantas na linha + 3 metros entre linhas e 15 metros entre as linhas duplas

de eucalipto. Na entrelinha do eucalipto manteve-se a pastagem de Brachiaria brizantha

(Figura 08).

Figura 08. Sistema Silvipastoril (Eucalipto em linha dupla + Brachiaria

brizantha).

Fonte: Acervo do projeto.

O delineamento estatistico utilizado foi de blocos casualizados com 5 repeticdes.
As parcelas foram de 10 metros de comprimento (5 plantas em cada linha simples) por 6
metros de largura (totalizando 10 plantas por parcela), com uma area de 60 m”, onde
foram aplicados os tratamentos.

Os tratamentos consistiram na aplicagdo de biofertilizante em 5 doses): 0, 200,
400, 600 e 800 m® ha™ ano™, sendo as aplicagdes parceladas em trés aplicagdes, nos

meses de junho, julho e agosto de 2015.
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3.4 Medidas de campo

3.4.1 Medida de CO,/Respirac¢ao basal do solo

Foram tomadas duas medidas da emissdo de CO, do solo (em pmol m™ s™), em
cada parcela utilizou-se um sistema portatil IRGA (Infrared Gas Analizer — 8100A).
Esta quantificagdo do CO, emitido pelo solo representa a respiracao basal do solo (C-
CO3). Foram tomadas por meio do aparelho IRGA as medidas de temperatura do solo
para cada medida de CO,, e também a temperatura ambiente com base na estagao A507

de Uberlandia do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET (Tabela 03).

Tabela 03. Temperatura ambiente (Fonte: INMET base A507, Uberlandia) e do solo

(dados medidos em campo) em graus centigrados nos dias de coleta de CO, do solo.

Dias apos Data Temp. ambiente Temp. do solo
a aplicaciio Min Max Diferenca Min Max Diferenca
1 27/ago 21,0 24,0 3,0 18,8 20,9 2,02
2 28/ago 18,0 24,0 6,0 18,8 20,9 2,13
3 29/ago 19,0 26,0 7,0 19,0 21,2 2,20
4 30/ago 20,0 27,0 7,0 19,0 21,3 2,29
5 31/ago 20,0 27,0 7,0 19,0 21,1 2,05
6 01/set 20,0 28,0 8,0 19,0 21,3 2,28
7 02/set 20,0 28,0 8,0 19,1 21,2 2,12
14 09/set 18,0 23,0 5,0 19,0 21,2 2,19
21 16/set 21,0 28,0 7,0 19,2 21,3 2,09
28 23/set 21,0 29,0 8,0 19,1 21,2 2,18

Fonte: Elaborada pelo autor.

As medigoes de CO, de cada experimento foram realizadas sempre no mesmo
horéario nos diferentes dias (1° experimento das 08:00 as 10:00, 2° experimento das
10:00 as 12:00, 3° experimento das 12:00 as 14:00), com o intuito de padronizar sempre
a mesma faixa de temperatura do solo de cada experimento.

As medidas de CO, foram tomadas nesta sequéncia 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 14,21 ¢ 28
dias ap6s a ultima aplicagdo do biofertilizante. O que corresponderam aos dias 27, 28,
29, 30 e 31 de agosto; 1, 2, 9, 16, e 23 de setembro de 2015. Especificamente, essas
medidas caracterizaram um experimento em delineamento em blocos casualizados em
fatorial (5 doses por 10 dias de avaliagdes, 5x10) com parcela subdivida no tempo.

No 1° Experimento (pastagem de Brachiaria brizantha “solteira”) a medida do

fluxo de CO; do solo foi feita em dois pontos de cada parcela escolhidos ao acaso. No
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2° e 3° Experimento ( linha simples e linha dupla de eucalipto + Brachiaria brizantha) a
medida foi feita em dois pontos dentro de cada parcela, sendo um na linha de plantio e
outro na proje¢do da copa do eucalipto (Figura 09). Em cada parcela foi calculado a
média das medidas tomadas.

Figura 09. Medicao da respirag¢do basal do solo/emissdo de CO, com aparelho Irga.

Fonte: Fonseca, L. J. acervo do projeto.

3.4.2 Coleta de solo

Apos o 28° dia de coleta de CO, foi realizada amostragem do solo, na camada de
0 - 20 cm, sendo 1 amostra de cada parcela (composta por 8 sub-amostras) e levadas

para o Laboratorio de Analise de Solos da UFU.

3.5 Analises de laboratdrio

Em laboratorio, o solo foi seco ao ar, peneirado (<2 mm) para obtengcdo da TFSA
(Terra Fina Seca ao Ar). As andlises quimicas para a determinagdo da Capacidade de
Troca Catidnica, CTC potencial (T) foram realizadas de acordo com a metodologia da

Embrapa (2011b).

3.5.1 Determinacio do teor de Carbono Organico Total

Para as andlises do Carbono Organico (COT), foi utilizado o método descrito
em Yeomans e Bremner (1988), de modo que 5 mL de K>Cr,070,167 mol L' e 10 mL
de H>SO4 concentrado foram adicionados em tubo de vidro contendo 0,3 g de solo seco
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ao ar. Essa mistura foi, entdo, digerida em bloco digestor, previamente aquecida a 170
°C, sendo a digestdo realizada durante 30 min. Posteriormente, o dicromato
remanescente no extrato digerido foi titulado com solucdo de sulfato ferroso amoniacal

0,4 mol L!

3.5.2 Teor de carbono nas fracoes acido fulvico e acido humico

Para determinagao do teor de carbono nessas fragdes, uma aliquota de 5 mL
foi retirada de cada fracdo (4acido humico e acido fulvico), a qual foi adicionado 1
mL de K2Cr207 0,042 mol L' e 5 mL de H2SO4 concentrado; essa mistura foi, entdo,
digerida em bloco digestor por 30 minutos, a 150 °C. Posteriormente, as amostras
foram tituladas com sulfato ferroso amoniacal 0,0125 mol L. O volume gasto na
titulacao de cada amostra foi anotado ¢ o teor de C nas fracdes de acido humico e acido

falvico foi estimado de acordo com Benites e outros. (2003).

3.5.3 Determinacio do teor de carbono na fracdo humina

Apbs a secagem das amostras obtidas no primeiro fracionamento, 0,3 gramas
do precipitado foi colocado em contato com 5 mL de K>CrO7 0,167 mol L' e 10
mL de H>SOs concentrado. Essa mistura foi digerida a 150°C por 30 minutos e, em

seguida, o extrato de digestdo foi titulado com sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol L-

(BENITES et al., 2003).
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3.6 Analises dos dados

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para testar se ha relagdo
entre o aumento de temperatura e o aumento da atividade microbiologica do solo
através da emissdo de CO,. Utilizou-se o programa IBM SPSS Statistics para executar
ess analise.

Antes da analise de varidncia, foram testadas as pressuposi¢des do modelo de
analise de varidncia (os testes de aditividade, normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias).

Para as medidas de CO; que caracterizaram um experimento em delineamento
em blocos casualizados - DBC em fatorial (5 doses por 10 dias de avaliagdes, 5x10)
com parcela subdivida no tempo foi feita andlise de varidncia pelo teste de Tukey a 0,05
de probabilidade em funcao das doses do biofertilizante. Foi feita analise de regressao a
0,05 de probabilidade, em funcao dos dias a partir da Gltima aplicacao do biofertilizante.
Ambas as analises foram feitas no programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2007) e
os graficos foram confeccionados graficos no programa SigmaPlot (versdao 12.0).

Para os dados de Carbono Organico Total (COT), Carbono da Fracdo Humina,
Carbono da Fragdo Acido Hamico e Carbono da Fragdo Acido Fulvico e CTC potencial
foi feita analise de regressdo a 0,05 de probabilidade, em fung¢do das doses do
biofertilizante versus os teores desses parametros, utilizando-se os programas
estatisticos SISVAR® (FERREIRA, 2007) ¢ SigmaPlot (versdo 12.0). Sendo que, as

curvas de regressao foram feitas no programa SigmaPlot (versao 12.0).
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4 Resultados e Discussio

4.1 Influéncia da temperatura na atividade microbiologica do solo/Emissao de CO;

O Coeficiente de Correlacdo de Pearson para os dados de temperatura do solo
em relacdo a emissdo de CO,, ficaram proximos a 0 variando entre - 0,151 a+ 0,155 o
que indica que a correlagdo entre o aumento da temperatura do solo € maior emissao de

COy/atividade respiratoria do solo nao foi significativa (Tabela 04).

Tabela 04. Coeficiente de Correlagdo de Pearson em funcao da temperatura do solo

versus emissdao de CO; para cada dia de medigao.

Coeficiente de Correlacdo de Pearson
Dias apés a aplicacido da ultima dose do biofertilizante
1 2 3 4 5 6 7 14 21 28
-0,068 0,134 0,070 0,155 0,135 0,059 0,046 0,120 -0,151 -0,085

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se, portanto que, para ocorrer a influéncia da temperatura do solo ao
longo do dia na maior atividade dos microorganismos, consequentemente na emissao de
CO; no solo, a variacdo de temperatura deve ser maior do que a encontrada neste
trabalho.

Situagdo similar a encontrada por Moitinho e outros. (2012) em trabalho que
verifica as varia¢des diurnas da emissdao de CO,, com relagdao a temperatura e umidade
do solo sobre diferentes manejos pds-colheita da cana-de-agucar, mostrou que, num
mesmo local, a emissdo de CO», na parte da manhi com uma temperatura de 25,58°C,
foi de 2,58 pumol m? s e na parte da tarde a temperatura do solo chegou a 27,86 °C,
sendo a emissao de CO; de 3,61 pumol m? s'. Uma variagdo de 2,28 °C gerou uma
variagdo de CO; de 1,03 pmol m™ s, concluindo que essa variagio de temperatura néo

proporcionou uma diferenca significativa nos resultados obtidos.
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4.2 Respiracao basal do solo/Emissao de CO,

Nos trés experimentos realizados: 1° experimento — Pastagem “solteira™; 2°
experimento - Sistema silvipastoril (Eucalipto em linha simples + Brachiaria
brizantha); e, 3° experimento - Sistema Silvipastoril (Eucalipto em linha dupla +
Brachiaria brizantha), houve maior emissdo de COy/respiracao basal do solo nos

primeiros dias analisados e nas maiores doses de aplicagdo do biofertilizante (Tabelas

05, 06 e 07).

Tabela 05. Emissdo de CO, em pmol m™ s™ em diferentes dias ap6s a ultima aplicagio
do biofertilizante no 1° experimento, Pastagem “solteira”.
Dose 1 2 3 4 5 6 7 14 21 28
0 242d 246c¢ 20lc 200b 2,12b 1,99a 2,03a 202a 2,10a 20la
200 1543c¢ 800b 6,76b 5,15ab 4,02ab 286a 243a 2,16a 192a 183a
400 2385b 12,68 a 731 ab 643a 5/77a 364a 290a 304a 228a 187a
600 2844a 1434a 9/72ab 744a 582a 3,84a 386a 3,73a 34la 190a
800 26,76 ab 1527a 1027a 657a 645a 393a 388a 426a 356a 2]13a
Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre sipelo teste de Tukey (P<0,05).
CV% 41,95
DMS 337

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 06.Emissio de CO, em pmol m™ s™ em diferentes dias apos a tltima aplicacio

do biofertilizante no 2° experimento, Eucalipto em linha simples.

Dose 1 2 3 4 5 6 7 14 21 28
0 329e¢ 335d 3,19b 299c 2/76a 2,79a 3,04a 288a 3,0la 298a

200 12,45d 10,64c 7,90ab 525ab 422a 323a 429a 329a 330a 297a
400 22,50c 13,22bc 7,46ab 6,09a 521a 4,10a 457a 3,63a 347a 324a
600 31,64b 1530b 6,37ab 6,21a 504a 442a 424a 395a 355a 2,79a
800 37,73a 20,62a 1051a 6,72a 463a 47la 496a 458a 3,88a 28la

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferementre sipelo teste de Tukey (P<0,05).

CV% 39,20

DMS 4,33

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 07. Emissdo de CO, em pmol m™ s™ em diferentes dias ap6s a Gltima aplicagio
do biofertilizante no 3° experimento, Eucalipto em linha dupla.
Dose 1 2 3 4 5 6 7 14 21 28
0 3,18e  3,05d 295c 299b 304a 289a 283a 289a 292a 287a

200 1536d 7,96d 692bc 495ab 4,06a 3223a 34la 329a 3,15a 252a
400 2236¢ 1533c 9,778b 6,56ab 394a 3,71a 391a 3,63a 3,06a 280a
600 27,05b 21,94b 15,18a 7.8l a 450a 485a 4,04a 395a 326a 262a
800 3335a 27,20a 1599a 9,14a 476a 44la 454a 458a 380a 232a

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre sipelo teste de Tukey (P<0,05).

CV% 4297

DMS 441

Fonte: Elaborada pelo autor.

A maior atividade microbiana nos primeiros dias, observada por meio da maior
emissdo de CO, nos trés (3) experimentos, deve-se ao aporte de matéria organica
presente no biofertilizante, que além de ser um material prontamente disponivel para
degradacao, possui uma baixa relacdo C/N, passou por processo de digestdo, liberando
o carbono na forma de metano (CH4) e didxido de carbono (CO;) concentrando o teor
de nitrogénio e demais nutrientes no biofertilizante, pelo fato do biofertilizante possuir
estado liquido, pode ter proporcionado uma hidratagdo ao solo na época seca na qual foi
aplicado. Essas caracteristicas provavelmente desencadearam uma elevada taxa de
respiracao por parte dos microorganismos, o que gerou um maior efluxo de CO; nos
primeiros dias. Essa “corrida” por parte dos microorganismos pelos nutrientes mais a
hidratacao do solo apresenta uma estabilizagdo a partir do quinto dia de avaliagdo em
todos os experimentos realizados. E importante relatar que na época do estudo nio
houve registro de pluviosidade na regido.

Situagdo similar a encontrada por Oliveira (2012a) que avaliou a respiragao
basal do solo, por meio da emissdao de CO,, com aplicagdao de diferentes doses de um
composto organomineral, tendo sido observado que houve uma maior atividade nos
primeiros dias de incubagdo do solo, nas maiores doses aplicadas do composto.

Oliveira (2012b), avaliando manejo de palhada de cana-de-aclicar (cana
queimada e cana crua) em Guariba/SP encontrou valores de emissdo de CO, que
variaram de 1,97 a 4,80 pmol m? s'l, sendo os maiores valores referentes ao manejo de
cana queimada. Panosso e outros (2011), avaliando o mesmo sistema de manejo
também em SP encontraram valores de 2,06 pmol m? s’ para cana crua e de 2,87 pmol
m™ s” para cana queimada. Brito e outros (2009), estudando emissdo de CO, do solo

sob cultivo de cana-de-agucar em func¢do da topografia, encontraram valores que
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variavam de 0,38g de CO, m-> h™',0 que equivale a 2,39 pmol m™ s™, até 0,47g de CO,
m->h" equivalente a 2,96 pmol m™ s™",

Pinto-Junior e outros (2009) estudando o efluxo de CO, do solo em floresta de
transicdo Amazonia/Cerrado e em area de pastagem, em diferentes épocas do ano
observaram que os menores valores médios (pastagem = 2,16 pmol m™ s ¢ floresta de
transi¢do = 3,62 umol m~ s™) ambos foram encontrados na esta¢io seca, ja os maiores
valores foram encontrados para pastagem na estagdo de transicdo seca/imida (6,55
umol m”? s') e para floresta de transicio na estagdo umida (6,45 pmol m™ s™).
D" Andrea e outros (2011) avaliando a variabilidade espacial do fluxo de CO; do solo
em um povoamento de Eucalipto com 42 anos de idade, em Lavras — MG, encontraram
uma média de emissdo de CO, de 0,95g¢ m-> h™',0 que equivale a 5,99 pmol m™ s™.

Esses dados demonstram que existe uma grande variacdo na emissdo de CO;
entre as cultura e formas de manejo do solo, entretanto, ha uma tendéncia desse
pardmetro em estabilizar por volta de 2,0 e 4,0 umol m™ s na época seca.

A emissdo de CO; nos primeiros dias pode ter sido neutralizada pelos sistemas
implantados, tanto pelo incremento da biomassa da pastagem, quanto pelo eucalipto.
Entretanto, recomenda-se mais estudos para melhor esclarecer esse aspecto do uso
agricola do biofertilizante.

No 1° e 3° experimento, apenas nas parcelas em que nao houve aplicagdo do
biofertilizante (controle) ndo foi possivel construir um modelo de regressdao, no 2°
experimento isto ocorreu tanto para o controle, quanto na dose 200 m® ha™ ano™. Para
as demais doses do biofertilizante os modelos foram significativos € o modelo
exponencial negativo foi o que melhor se ajustou aos dados coletados (Tabelas 08, 09 e

10).
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Tabela 08. Modelos de Regressdo de emissdo de CO, (umol m™ s™) ajustados para
tempo decorrido apds a ltima aplicagdo, em relagdo a dose aplicada do biofertilizante
para o 1° experimento, Pastagem “solteira”.

Emissao de CO,

Dose Modelo R’ (%)
0 ns -
200 y=20,04 9% 95,45
400 y = 34,73 (044 96,37
600 y=41,89 (04 95,35
800 y = 38,44 (0410 92,95

ns = ndo significativo para o teste de Tukey a P<0,05

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 09. Modelos de Regressdo de emissdo de CO, (umol m™” s™) ajustados para
tempo decorrido apos a ltima aplicagdo, em relagdo a dose aplicada do biofertilizante
para o 2° experimento, Eucalipto em linha simples.

Emissao de CO,

Dose Modelo R’ (%)
0 ns -
200 ns -
400 y=31,31 0 91,02
600 y=55,09 “»3) 94,33
800 y=64,12 " 96,89

ns = ndo significativo para o teste de Tukey a P<0,05

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 10. Modelos de Regressdo de emissio de CO, (umol m™? s™) ajustados para
tempo decorrido apos a ltima aplicagdo, em relagdo a dose aplicada do biofertilizante
para o 3° experimento, Eucalipto em linha dupla.

Emissao de CO,

Dose Modelo R’ (o)
0 ns -
200 y= 18,85 (031 85,74
400 y=32,35 03 94,07
600 y=40,39 03 96,12
800 y=52,01 04 97,02

ns = no significativo para o teste de Tukey a P<0,05
Fonte: Elaborada pelo autor.

Nos trés experimentos realizados observou-se estabilizagdo da emissdo de CO; a

partir do quinto dia apos a ultima aplicacdo do biofertilizante (Figuras 10, 11 e 12).
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Figura 10 Curvas de Regressdo ajustados para emissio de CO, (umol m” s™) em
relagdo ao tempo decorrido apds a ultima aplicagdo, para cada dose aplicada do
biofertilizante, referente ao 1° experimento, Pastagem “solteira”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 11. Curvas de Regressdo ajustados para emissio de CO, (umol m™ s™)
em relacdo ao tempo decorrido apds a ultima aplicagdo, para cada dose aplicada do

biofertilizante, referente ao 2° experimento, Eucalipto em linha simples.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 12. Curvas de Regressdo ajustados para emissio de CO, (umol m” s™) em
relagdo ao tempo decorrido apds a ultima aplicagdo, para cada dose aplicada do
biofertilizante, referente ao 3° experimento, Eucalipto em linha dupla.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3 Carbono Orgénico Total (COT), Carbono das Fracoes Humina, Acido Hiimico,

Acido Fiilvico e Capacidade de Troca Catiénica (CTC potencial)

Os tratamentos geraram incremento nos teores de Carbono Organico Total

(COT), Carbono da Fragao Humina, Carbono da Fragdo Acido Hamico, Carbono da

Fragdo Acido Falvico e CTC potencial (CTC — T) com o aumento das doses do

biofertilizante. Apenas no 1° experimento os valores de CTC ndo apresentaram

diferenca significativa para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Carbono Organico Total (COT), Carbono da Fragdo Humina, Carbono da

Fragdo Acido Hmico, Carbono da Fragio Acido Fulvico em g kg', porcentagens

destes em relagdo ao COT e a CTC potencial em cmol, dm? , nas diferentes doses do

biofertilizante, referente ao 1° experimento, Pastagem “solteira”.

DOSE COT HUMINA AC.HHUMICO AC.FULVICO CTC-T
m ha' ano”  gkg' gkg' % gkg' % gkg' %  cmol dm®
0 6,44 3,83 5941 039 6,01 0,58 8,94 2,99
200 7,26 459 6324 044 606 065 898 3,05
400 7,56 518 6845 058 7,68 0,73 9,65 3,20
600 8,10 569 7021 0,66 821 0,77 9,56 3,33
800 9,62 6,38 6630 0,72 744 0,85 8,82 3,35

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 13. Carbono Organico Total (COT), Carbono da Fragdo Humina, Carbono da

Fracdo Acido Hamico, Carbono da Fracio Acido Fulvico em g kg', porcentagens

destes em relagdo ao COT e a CTC potencial em cmol, dm'3, nas diferentes doses do

biofertilizante, referente ao 2° experimento, Eucalipto em linha simples.

DOSE COT HUMINA AC. HUMICO AC.FULVICO CTC-T
m’ ha' ano™! g kg'1 g kg'1 % g kg'1 % g kg'1 %  cmol, dm’
0 7,71 3,77 48,86 037 4,75 0,66 8,54 3,05
200 8,54 495 5794 046 539 076 8,88 3,76
400 9,50 542 57,05 058 6,05 0,83 876 4,04
600 10,51 598 56,93 0,66 628 0,89 847 4,31
800 11,57 693 5990 0,78 6,76 097 841 4,45

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 14. Carbono Organico Total (COT), Carbono da Fragdo Humina, Carbono da
Fragio Acido Hmico, Carbono da Fragio Acido Fulvico em g kg', porcentagens
destes em relagdo ao COT e a CTC potencial em cmol. dm™, nas diferentes doses do
biofertilizante, referente ao 3° experimento, Eucalipto em linha dupla.

DOSE COT HUMINA AC.HUMICO AC.FULVICO CTC-T
m’ ha” ano™ gkg! gkg’ % gkg' % gkg' % cmol, dm™
0 7,84 431 54,92 0,38 4,90 0,66 8,39 3,92
200 8,45 4,66 55,15 0,49 575 0,69 8,12 4,47
400 9,19 519 56,50 059 646 0,75 8,14 4,79
600 10,18 580 56,96 0,65 639 089 878 4,94
800 1127 6,14 5446 0,73 644 1,00 8,87 5,30

Fonte: Elaborada pelo autor.

Parte do Carbono Organico Total que foi adicionado ao solo nos diferentes
experimentos deu origem a fragio humina. Um aumento de 2,55 g kg, na dose 800 em
relagdo a dose controle no experimento da pastagem, de 3,16 g kg™ no experimento
silvipastoril com eucalipto plantado em linha simples e 1,83 g kg™, no experimento
silvipastoril com eucalipto plantado em linha dupla.

De acordo com Canellas et. al. (2000) a humina ¢ a fracdo do carbono que esta
mais intimamente associada aos coloides minerais do solo e a predominancia da fracao
humina deve-se as suas caracteristicas de alta massa molecular ¢ a forte interacao com a
fragdo mineral do solo conferindo resisténcia a degradagdo microbiana, situagdo
também relatada por (ORLOV, 1992; STEVENSON, 1994).

Observa-se também que o aumento da dose do biofertilizante proporcionou um
aumento dos teores de carbono da fracdo acido himico, um aumento de 0,33 g kg na
dose 800 em relacdo a dose controle no experimento da pastagem, de 0,41 g kg™ no
experimento silvipastoril com eucalipto plantado em linha simples e 0,35 g kg, no
experimento silvipastoril com eucalipto plantado em linha dupla. Em relacdo ao
carbono da fragdo acido filvico o aumento foi de 0,27 g kg'e no experimento da
pastagem, de 0,31 g kg'1 no experimento silvipastoril com eucalipto plantado em linha
simples e 0,34 g kg'l, no experimento silvipastoril com eucalipto plantado em linha
dupla.

Fontana, e outros. (2001), avaliando as fracdes da matéria organica em areas de
floresta secundaria e pastagem sob solos de Tabuleiros, no norte fluminense, para os
solos classificados como LA, Latossolo Amarelo (na profundidade de 0 - 20cm),

encontraram valores de Carbono Orgénico Total (COT) na pastagem de 9,2 g kg™ e de
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13,4 g kg na floresta secundéria; de Carbono da Fragio Humina de 3,09 g kg™ na
pastagem e de 4,91 g kg™ na floresta secundaria; de Carbono da Fragdo Acido Humico
de 0,95 g.kg' na pastagem e de 1,17 g kg™ na floresta secundaria; de Carbono da
Fragdo Acido Falvico de 0,22 g kg™ na pastagem e de 0,31 g kg™ na floresta secundaria.

Ebeling, e outros. (2011), estudando as substancias himicas e sua relagdo com
fatores edaficos em diferentes perfis de solo em diferentes regides encontraram valores
de Carbono da Fragdo Humina, minimo de 1,0 g kg, média de 14,0 g kg e méaximo de
49,0 g kg, o que mostra que existe uma grande variagdo desse pardmetro nos solos
brasileiros. Podemos observar que hd uma variagdo entre os tipos de solos dos usos ¢ a
localizacao dos mesmos.

Ainda de acordo com Ebeling e outros. (2011) o Carbono da Fragdo Humina, no
conjunto dos horizontes avaliados, proporcionou a melhor correlacio com o Carbono
Organico Total, representando em média 59% deste. Silva e outros. (2012), avaliando
fragdes de carbono em topossequéncias de solos sob eucalipto em diferentes historicos
de usos, encontraram valores de carbono da fracdo acidos fulvicos que representavam
de 4,5 a2 26,5 % do COT, o carbono da fracao acidos htimicos de 11,9 a 42,1 % do COT
e o carbono da fracdo humina de 51,1 a 79,5 % do COT.

No presente estudo foram encontrados valores de carbono da fragdo acidos
falvicos que representavam de 8,12 a 9,65 % do Carbono Organico Total (COT), o
carbono da fragdo acidos hiimicos de 4,75 a 8,21 % do COT e o carbono da fracao
humina de 48,76 a 70,21 % do COT. O que evidencia a variagdo dessas variaveis com
ou sem aplicacao de algum composto organico.

As curvas de regressao e os modelos de regressdo para as diferentes doses do
biofertilizante, em relagdo aos seguintes parametros: Carbono Organico Total (COT),
Carbono da Fragdo Humina, Carbono da Fragio Acido Humico, Carbono da Fragdo
Acido Fulvico e CTC potencial (CTC — T), sdo apresentadas nas Figuras 13, 14 e 15,
para os trés (3) experimentos realizados.

Para todas as variaveis analisadas o modelo de regressdao que melhor se ajustou
aos dados coletados foi o modelo linear positivo, ou seja, com o aumento da dose do
biofertilizante ha um aumento do Carbono Organico Total (COT), Carbono da Fragdo
Humina, Carbono da Fra¢io Acido Héimico, Carbono da Fra¢do Acido Fulvico e CTC
potencial. Exceto a varidvel CTC potencial da Pastagem “solteira” em que ndo foi
possivel ajustar um modelo de regressao ja que ndo apresentaram diferenca significativa

para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
33



COT (g kg

Ac. Himico (g kg'l)

Figura 13. Curvas de regressdo ¢ os modelos de regressdo para os

dados de Carbono

Organico Total, COT (a), Carbono da Fragdo Humina (b), Carbono da Fragio Acido

Humico (c), Carbono da Fracdo Acido Fulvico (d) em relacdo as diferentes doses do

biofertilizante, referente ao 1° experimento, Pastagem “solteira”.
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COT (g kg™)

Ac. Humico (g kg™)

Figura 14. Curvas de regressdo ¢ os modelos de regressdo para os dados de Carbono
Organico Total, COT (a), Carbono da Fragdo Humina (b), Carbono da Fracio Acido
Humico (c), Carbono da Fragdo Acido Fulvico (d) e CTC potencial (e) em relagdo as

diferentes doses do biofertilizante, referente ao 2° experimento, Eucalipto em linha

simples.
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O aumento linear positivo dos teores das varidveis analisadas com o aumento da
dose do biofertilizante tem relagdo com a caracteristica do mesmo, possuir alto teor de
carbono organico. Por sua vez, nos Sistemas Silvipastoris observa-se uma contribuicao
dos acidos humicos e fulvicos para o aumento da CTC do solo, um importante indicador
da fertilidade dos solos.

E relatado na literatura que o aumento da matéria organica do solo e suas
fracdes podem contribuir para melhoria nos pardmetros de fertilidade do solo,
principalmente no aumento da sua CTC (CIOTTA, et. al, 2003; MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006; BENITES, et. al., 2003).

Santos (2014), avaliando o efeito das substancias humicas e seu efeito nos
atributos quimicos e biologicos do solo e na producdo vegetal, através da aplicacao de
diferentes doses de um condicionador organico liquido, contendo substancias humicas,
obtido pelo fracionamento quimico de turfa, mostrou que com o aumento das doses ha
um aumento da CTC do solo, passando de 5,002 cmol. dm™ (sem aplicagdo) para 6,448
cmol. dm™ na dose de 3.000 L ha™.

Essas pesquisas corroboram com os resultados apresentados nesta dissertagao.
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5 Conclusoes

A aplicacao do biofertilizante aumenta a atividade respiratéria do solo, com
consequente aumento da emissdo do CO, desse solo nas maiores doses.

A aplicacdo do biofertilizante causa uma imediata explosdo microbiana, medida
através da emissao do CO; do solo, até o sexto dia apos a aplicagdo do mesmo.

O aumento das doses do biofertilizante proporciona aumento linear dos teores de
Carbono Organico Total, COT e do carbono das fragdes humina, 4cido humico e 4cido

falvico e na Capacidade de Troca Cationica do solo nos Sistemas Silvipastoris.
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