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RESUMO

A regido Semiarida de Pernambuco apresenta grandes problemas de escassez de dgua devido
ao déficit hidrico, prejudicando a producdo agricola e favorecendo a degradacdo dos solos.
Uma alternativa promissora, visando suprir a necessidade hidrica para agricultura na regido ¢
a utilizacdo de agua de reuso, que além de fornecer agua pode promover a melhoria da
qualidade do solo e incrementar a produtividade. Além disso, a adoc¢do de praticas de manejo
conservacionistas atrelados a utilizacdo de 4gua de reuso pode incrementar estes beneficios.
No entanto estudos ainda sdo incipientes para a regido, sendo necessaria a avaliagao da
contribuicdo da combinagdo dessas praticas para a saude do solo. A matéria organica do solo
¢ considerada um atributo chave para a qualidade do solo. Por tanto, sua avaliagdo ¢
imprescindivel para o monitoramento da utilizagdo deste residuo como irrigacdo. Dessa
forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do consoércio de espécies
forrageiras e aporte de residuos culturais em area de reuso no Semiarido Pernambucano sobre
os compartimentos da matéria organica do solo. Para isso foi montado um experimento na
Unidade de reuso agricola no municipio de Parnamirim-PE. Foi montado um experimento em
blocos, com dois consorcios (Palma + Sorgo e Palma + Capim Buffel) e foram utilizadas as
taxas de 0, 8 e 12 t ha'! de palhada de sorgo como cobertura morta. Onde se observou que as
taxas de cobertura contribuiram positivamente para elevar os teores de carbono microbiano,
1abil e total do solo, como também impactou positivamente na produtividade das espécies

forrageiras empregadas.

Palavras-chave: Carbono Organico; Carbono labil; Manejo do solo; Agua residudria;

Agricultura sustentavel.
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1.INTRODUCAO

O Semiarido nordestino ¢ uma regido que possui elevadas temperaturas, baixas
amplitudes térmicas e precipitacdo anual e altas taxas de evapotranspiragdo, ocasionando
naturalmente um déficit hidrico (Marengo et al.,, 2016). Nestas condi¢des
edafoclimaticas, o solo desse ambiente tropical extremo apresenta baixos conteudo de
agua, nutrientes e matéria organica, além disso, a propria atividade microbiana do solo
tem sido negativamente afetada em razao dos longos periodos de seca (Conceigao, et al.,
2012). Assim, se faz necessario a busca por alternativas que diminuam os impactos
causados pelo déficit hidrico, sendo uma delas o reuso de forma planejada de aguas
residuarias na produ¢do vegetal, que j& tem sido praticado por paises desenvolvidos
(Ferreira et al., 2019).

O reuso de aguas residuais de esgoto ja € uma pratica muito antiga, sendo utilizada
desde Grécia antiga para irrigacao (Carvalho et al., 2014). Esse uso intencional diminui a
pressdo sobre os afluentes, diminuindo taxas de desperdicio e a contamina¢do ambiental
(Asano et al., 2007), disponibilizando nutrientes e agua para as plantas, aumentando a
capacidade de troca de cations (CTC) e a saude da matéria organica do solo (Ciotta et al.,
2003). Além disso, o reuso deste residuo contribui diretamente para o aumento da
atividade microbiana do solo devido ao aumento do conteudo do carbono organico
(Andrade Santos et al., 2009).

Sabe-se que os esgotos tratados t€ém um papel importante no planejamento e na
gestdo sustentavel dos recursos hidricos como uma alternativa para o uso de aguas
destinadas a fins agricolas (CETESB, 2010). Contudo, o uso de aguas residuarias deve
ser feito mediante o monitoramento e investigacao da qualidade e condigao dessas aguas,
visto que o seu uso inadequado pode acarretar riscos a saude humana e ao meio ambiente
(Ferreira et al., 2019). Estudos envolvendo a irrigagdo de forrageiras com agua residuéria
no Brasil tém demonstrado que esta pratica promove beneficios econdmicos, produtivos e

ambientais em relacdo a dgua limpa (Queiroz et al., 2004; Matos et al., 2003).

De acordo com Erthal et al. (2010), as plantas forrageiras devem ser
preferencialmente as perenes, com alta capacidade de extragdo de nutrientes e
produ¢do de matéria seca, que permitam cortes frequentes e sucessivos ao longo da
maior parte do ano, que cubram bem o solo e sejam palataveis aos animais, se adaptem as
condigdes de clima e solo locais, tenham baixa susceptibilidade a pragas e doengas e

tolerancia a salinidade e toxicidade a ions especificos. Diante disso, a Palma Forrageira



se constitui como uma opgao viavel devido ao fato de ter caracteristicas como rusticidade
e adaptabilidade a regides com déficit hidrico, mantendo altas produtividades (Machado
Neto, 2021). Outras culturas bem-adaptadas as condi¢des semiaridas sao o Sorgo e
Capim Buffel e que podem ser utilizadas como fonte de fibra para alimentagdo animal.

Um outro problema do Semidrido Pernambucano sao os baixos teores de C do solo,
pois a produgdo primaria das espécies ¢ altamente influenciada pelas condigdes
climéticas e estas, por sua vez, influenciam na taxa de decomposi¢ao do material organico
presente no solo. Além disso, as praticas de manejo com preparo continuo do solo tém
acarretado diminui¢ao dos estoques de C do solo (Menezes et al., 2021). Uma alternativa
para elevar estes estoques de C e, a0 mesmo tempo, conservar a agua no solo € o uso dos
consorcios com espécies de apelo regional mais adaptadas as condi¢des déficit hidrico,
uma vez que podem melhorar a eficiéncia no uso de nutrientes, da dgua e da radiagdo,
resultando em maior producao de biomassa (Chimonyo et al., 2018; Lima et al., 2018).
Atrelado ao uso de agua residuaria na irrigagdo a adogdo de praticas de manejo como a
utilizacdo de cobertura morta € o consorcio de plantas podem favorecer a producio e
melhorar as propriedades do solo (Lima et al., 2018).

Apesar de todos os beneficios esperados pela utilizagao destas praticas, os estudos
no Brasil ainda s3o incipientes, sobretudo a respeito da utilizacdo de agua residuaria na
regido semiarida. Dessa forma, se torna fundamental a necessidade de pesquisas e agdes
na direcdo de reuso controlado, incluindo sua regulamentacdo. A ndo adogdo desses
critérios pode acarretar no uso indiscriminado de dguas residudrias tratadas para irrigagao
de diversas culturas, sendo, portanto, um potencial vetor de disseminacao de poluigcdo
ambiental e de doencas de veiculagao hidrica (Ofori et al., 2021).

Uma forma segura de mensurar esses impactos ¢ por meio da avaliagdo de indices
de qualidade do solo que geram informagdes sobre a capacidade de um solo funcionar
dentro dos limites do ecossistema para sustentar a produtividade bioldgica, manter a
qualidade ambiental e promover a saude de plantas e animais (Doran, 1997; Vardhan et
al., 2019). Para avaliar a qualidade dos solos trés critérios basicos devem ser
considerados para um bom indicador: ser sensivel a impactos; ser facilmente e
economicamente acessivel; e ser universal na distribui¢do no tempo e no espago (Araujo

et al., 2012).



A matéria organica do solo (MOS) ¢ considerada um indicador chave, contribuindo
para a agregagdo, infiltragdo e armazenamento de agua, fornecimento de nutrientes,
aumento da capacidade de troca de cations e para a complexacdo dos metais pesados e
contaminantes organicos (Sa et al., 2020; Guhra et al., 2022). A MOS estd ainda
intimamente relacionada com a ciclagem de nutrientes, em especial C, N e S, e ¢ a
principal fonte de C para o solo (Guhra et al., 2022). Sendo assim, sua importancia ¢ de
elevada importancia para a manuten¢io da qualidade do solo, bem como na diminuigédo
das emissdes de CO2, atuando diretamente na mitigagdo do aquecimento global
(Bongiorno et al., 2019).

Neste sentido, este estudo busca avaliar o efeito de praticas de manejo em
espécies forrageiras de apelo regional utilizadas para a alimentacdo animal na
caprinoovinocultura do Semiarido Pernambucano irrigadas com agua de reuso sobre a
dindmica da matéria organica do solo, bem como a disseminacdo do uso sustentavel

destas praticas.

2.0BJETIVOS
2.1. Objetivo Geral:
- Avaliar o efeito do consodrcio de espécies forrageiras e aporte de residuos culturais em area

de reuso no Semidrido Pernambucano sobre os compartimentos da matéria organica do solo.

2.2. Objetivos Especificos:

- Caracterizar os principais compartimentos da matéria organica do solo;

- Avaliar a influéncia do consorcio e cobertura morta sob efeito da irrigagdo com agua de
reuso no estoque de carbono, em solos do sertdo Pernambucano.

- Avaliar o aporte de matéria organica sobre a produtividade dos consércios de Sorgo
Sudanés e Palma e Capim Buffel e Palma.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacao e caracterizacio da area experimental
O Experimento foi conduzido na Fazenda Primavera situada na cidade de
Parnamirim- PE (Figura 1). O solo da area foi utilizado anteriormente como pastagem em
sistema de pastejo semi-intensivo de caprinos e ovinos e apresentava elevado grau de

degradacdo quimica, fisica e bioldgica. A area experimental foi denominada de A4 (4rea

4) e possui tamanho de 2059 m? (35,5 x 58 m).



O delineamento experimental foi constituido em blocos casualizados, 4 repeti¢des,
consistindo em um arranjo fatorial 4x2x2+1 sendo os tratamentos os consorcios de Palma
Forrageira (Opuntia stricta Haw) com Sorgo Sudanés (Sorghum sudanense) e Capim
Buftel (Cenchrus ciliaris L), além de diferentes coberturas do solo: sem cobertura,
vegetagdo natural, 8 e 12 t ha! associado a dois tipos de irrigagdo: irrigacio convencional e
irrigacdo com agua de reuso.

Cada bloco possuia 13 m de largura e separados entre si por uma distdncia de 2 m,
com comprimento de 35,5 m. Cada parcela possui 52 m2 (13 m x 4 m), sendo composta
por seis linhas duplas com espacamento de 0,5 m entre plantas e espacamento entre fileiras
de 2 m. Cada bloco tinha 8 parcelas e cada parcela representa um tratamento (Figura 2).

Sobre a implantagdo do experimento a palma foi plantada em linha dupla com uma
planta foi separada da outra por 0,50 m na linha e a 0,50 m entre cada linha dupla e
entrelinhas por 2,0 m. O plantio de sorgo Sudanés e do Capim Buffel foi feito em covas
espacadas entre si a 20 cm e as linhas destas culturas implantadas nas entrelinhas das
fileiras duplas de palma, sendo espagadas a um metro destas. A cobertura do solo foi feita
utilizando-se palha de sorgo. Foram escolhidos volumes de 8 e 12 t ha'! para cobrir as
parcelas da area experimental. Ao todo foram cobertas 16 parcelas da area com palha de

sorgo, 8 com 8 tha e 8 com 12 t ha™! (Figura 3).

R




Figura 3. A-Palha de sorgo colhida para secagem; B-palha secando; C-palha triturada e D-distribuigdo da
palhada na area.

3.2 Fonte hidrica e manejo de irrigacio
A Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) possui a fonte hidrica
de esgoto tratada que forneceu agua para a area experimental. As dimensdes do tanque que
recebe o esgoto tratado sdo 226 x 96 m e com profundidade de 1,5 m. A adutora estd

localizada a uma distancia de 585 m da area experimental (Figura 3).
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A lagoa facultativa recebe o esgoto doméstico proveniente das residéncias da
localidade. O volume de esgoto tratado foi transferido para dois outros reservatorios
préximos do reservatorio principal com capacidade para 10.000 L cada. A transferéncia
do esgoto foi realizada com auxilio de uma bomba submersivel de rotor aberto com 1,0
cv de poténcia. Em sequéncia, a dgua de esgoto foi recalcada por meio de uma bomba
centrifuga de eixo horizontal com 3,0 cv de poténcia. Apds isso, 0 esgoto passou por um
filtro de areia a 10 KPa e dois filtros de tela de duas polegadas até chegar a A4.

A irrigagdo da area foi realizada por gotejo através de tubos gotejadores com
diametro nominal de 16 mm e vazdo de 2,1 L/h. O manejo da irrigagdo foi obtido via
clima com método de obtengdo de evapotranspiragao de referéncia (ETo) pelo tanque
classe A com coeficiente do tanque kp obtido por Pereira et al. (2014) e kc do sorgo

sudanés (1,15) como cultura principal de acordo com Queiroz et al. (2016).

3.3. Caracterizacao quimica e fisica do solo e da agua residuaria

Parametros fisicos e quimicos da agua foram analisados previamente para fins de
caracterizagdo, antes da aplicagdo no solo (pH, CE, HoPO4; N-NH4"; N-NOs7; K, C
organico total, ST-Solidos totais, SST-s6lidos em suspensdo totais) (Parron, Muniz e
Pereira, 2011).

Antes de o experimento ser implantado, foram coletadas amostras compostas
deformadas em trés profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm para a caracterizagdo quimica

inicial. Nas mesmas profundidades do solo foram coletados torrdes para determinagdo de



atributos fisicos do solo. Amostras de solo nas mesmas profundidades também foram

coletadas nas mesmas profundidades.

Os atributos fisicos determinados na caracterizagao foram: densidade do solo (Ds)
e densidade de particulas (Dp) obtidas através do método do torrdo parafinado seguindo
procedimento descrito por Teixeira et al. (2017). A andlise granulométrica foi realizada
pelo método do densimetro. A argila foi obtida apds a sedimentagdo da areia e silte. A areia
foi obtida por pesagem apds secagem e o silte encontrou-se por diferenca pela féormula
segundo Almeida (2008): %Silte = 100 — (% areia + % argila). O pH foi realizado em
agua na propor¢ao 1:2,5 (Teixeira et al. 217), o P disponivel foi feito utilizando o extrator
Olsen (Olsen et al. 1954).

O C foi feito utilizando a metodologia proposta Yeomans e Bremner (1988), que
consiste na oxidacdo de do carbono pelo dicromato de potassio. O estoque de C foi de
acordo com o método de massa equivalente de solo proposto por (ELLERT; BETTANY,
1995). O N total foi realizado de acordo com Mendonga e Matos (2017) com modificagdes
realizadas utilizando Teixeira et al. (2017). A destilacao de N total foi feita no método de
Kjeldahl. Foram determinados ainda atributos microbiologicos do solo: respiragdo basal do
solo e carbono da biomassa microbiana, de acordo com Mendonga e Matos (2017).
Amostras de solo de uma area de caatinga nativa adjacente também foram coletadas em trés
profundidades para determinac¢do da densidade do solo e posterior corre¢do dos estoques de
C no solo. Os resultados da caracterizagcdo quimica e fisica dos solos da area experimental

estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica da area experimental

Camada (cm)

Variavel Unidade
0-10 10-20 2040

pH Agua (1:2,5) 7.8 8,0 8,1
P mg kg! 32,3 29.6 29.8
K cmole dm™ 54.4 58,7 51,6
Na cmole dm™ 41,5 45,5 46,5
COT o kg'! 9,3 8,9 7,5
cop g kg'! 0,7 0,3 03
C 4gua quente g kg 3.4 2,21 2,21
C (KMnO4) g kg'! 7,66 5,20 4,06
Nt g kg’ 1,1 1,1 1,0

CBM mg kg'! 213,1 158,5 -



RBS mg CO2 kg solo dia’ 25,1 15,3 -

Areia g kg! 273 253 265
Silte o kg 260 275 290
Argila gkg! 467 472 445
Ds g cm 1,54 1,59 1,55
Dp gcm’ 2,64 2,64 2,67
Estoque COT Mg ha 142 134 23,4
Estoque COP Mg ha'! 1,0 0,6 1,1

COT: carbono organico total do solo; COP: carbono organico particulado;
Nt: nitrogénio total; CBM: carbono da biomassa microbiana; RBS:
respiragdo basal do solo;Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de
particulas.

3.4. Coleta do experimento

Em janeiro de 2024, quando as plantas de palma forrageira completaram 18 meses
foi feita a colheita. A mesma foi realizada cortando-se os claddédios de forma a
manter apenas os cladodios de primeira e segunda ordem. Em cada parcela foi feita a
pesagem dos cladodios colhidos de trés plantas para estimativa da produtividade da
palma. Apds a pesagem foi selecionado um claddédio de terceira e quarta ordem de cada
planta pesada. Estes cladodios foram transportados para o laboratdrio, postos para secar
em estufa com circulacao for¢ada de ar e apOs peso constante, pesados e estimada a
producdo de matéria seca de palma em cada parcela experimental. A colheita de sorgo e
capim buffel foi feita aos 90 dias apds plantio (primeiro corte) e o segundo corte 60 dias
apo6s o primeiro. O sorgo e o capim buffel da area 1til foi pesado e posto para secar para
obtenc¢do da producao de matéria seca.
Na ocasido do corte da palma, foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0-
10, 10- 20 e 20-40 cm de profundidade de cada parcela experimental para determinagdo

de atributos quimicos e bioldgicos do solo.
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Figura 5. Coleta alma Forrageira, Sorgo Suanés e Capim Buffel.
3.5. Analises microbiologicas

O carbono da biomassa foi determinado através do método de irradiagdo-extragao
proposta por Ferreira et al., 1999, com adaptacdes. Foram pesados 10 g de cada amostra
(para as duas duplicatas) em erlenmeyer que foram duplicados em irradiados e nao
irradiados. As separadas como irradiadas foram levadas ao forno micro-ondas a 2.450
MHz e energia a 900 W por 180 s, em seguida juntamente com as nado irradiadas foi
adicionado 40 ml de solugdo extratora de sulfato de potassio (K2SOs). Logo apods o
contetdo dos erlenmeyers foi filtrado, em seguida foram pipetados 5 ml da solugdo filtrada
e adicionados 1 ml de dicromato de potassio e 5 ml de acido sulfirico. Em seguida

adicionou-se o indicador sulfato ferroso amoniacal (ferroin) e titulou-se com K>SO4.

Figura 6. Diferentes fases da titulagdo do carbono microbiano.

A respiragdo basal do solo foi determinada pelo o que foi proposto por Mendonga e
Matos (2005). Onde foram pesados 50 g de solo em potes plasticos e em seguida esse
solo foi umedecido com o auxilio de um borrifador contendo agua destilada para ativacao
dos microrganismos, logo apods foi adicionado um copo de 50 mL, em cada pote,

contendo 20 mL de hidréxido de sodio (NaOH) 0,5 M para incubagdo em potes



hermeticamente fechados. Ap6s 7 dias de incubacdo foram realizadas as leituras da
solucao com hidréxido por titulagdo com uma solucao de acido cloridrico (HCI1) 0,25 M,
ap6s a adicdo da solucao de cloreto de bario (BaCl2) 0,05 M para precipitagao do

carbonato e 3 gotas da solucdo indicadora de fenolftaleina 1 % (Mendonga; Matos, 2005).

Potes com amostras sendo incubados em local sem luminosidade; C e D- titulagdo do hidroxido de sédio
restante apos a reagao com C emitido.

3.6. Carbono Labil extraido por agua quente (C-aq)

A determinagao do contetido de C extraido por dgua quente foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por Ghani et al. (2003). Foi pesado 1,5 g de solo em um tubo
de ensaio de 15 ml. As amostras foram mantidas a 80°C por 16 h com 15 ml de agua
deionizada. Apos a extragdo por agua quente as amostras foram centrifugadas e o
sobrenadante pipetado para um erlenmeyer onde o conteido de C foi determinado por

combustio imida pelo método de Walkley Black (Nelson e Sommers, 1996).

3.7. Carbono Labil extraido por permanganato de potassio (COXP)

A metodologia de extragdo de C por permanganato de potassio foi adaptada dos
estudos realizados por Tirol-Padre; Ladha (2004) e Culman et al. (2012). A extracao por
permanganato foi realizada apds a extragdo de C por dgua quente nas mesmas amostras
de solo. Resumidamente, foi adicionado uma solu¢do de Permanganato de potéssio
(KMnO4 0,06 mol L-1) para realizar a extragdo do C. Os tubos entdo foram agitados em
agitador horizontal e posteriormente centrifugados. Em seguida, o sobrenadante foi
pipetado e diluido em agua deionizada. O C extraido foi mensurado por colorimetro a
565 nm de absorbancia. Os valores de absorbancia foram convertidos para g kg! por uma
curva padrio de calibra¢do, baseado na relagdo linear entre a concentragdo de KMnOs € o

conteudo de carbono oxidado.



3.8. Determinacio do Carbono orgénico total e Estoque total de Carbono no solo

O carbono organico total (COT) foi determinado pelo método proposto por
Yeomans & Bremner, 1988, com adaptagdes. Foram pesadas 0,3 g amostras de solo
previamente maceradas em almofariz e passadas na peneira de 0,02 mm, em seguida
foram transferidas para um tubo de vidro (100 ml), e adicionados 5 ml de dicromato de
potéssio a 0,167 mol L™ e 10 ml de 4cido sulfirico concentrado. Posteriormente, o tubo
foi levado ao bloco digestor e pré-aquecido a 170 °C, por 30 min. Passado esse tempo,
deixou-se o tubo esfriar durante 15 min, e todo o contetdo foi transferido para um
erlenmeyer tarado (100 mL), usando agua destilada para elevar o volume final a 50 mL.
Aguardou-se o esfriamento da solugdo a temperatura ambiente. Em seguida, adicionaram-
se 10 mL de 4cido fosfoérico concentrado e 0,3 mL de solugdo indicadora (ferroin),

seguindo-se a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L.

O estoque de carbono do solo foi calculado com base no método de massa
equivalente de solo (Ellert eBettany, 1995), tomando como referéncia a densidade do
solo da vegetacdo nativa para retirar o efeito da acdo antropica sobre a densidade do solo
nas areas cultivadas. Para o calculo de estoque de C no solo foi utilizada a seguinte

equacao:

Estoque de C (tha') = COT (kg ha!) * Ds (tha!) * VPA (m?)
Onde:

COT = Carbono organico total no solo na camada;

Ds = Densidade do solo da camada;

VPA = Volume de solo da Camada.

;
YH
i

Figura 8- A- Amostras sendo maceradas para digestdo do carbono; B- Amostras no bloco digestor; C- Adigao de
solugdo indicadora (Ferroin) e D- Titulagdo do carbono organico total.



3.9. Avaliacao da produtividade das culturas

Para avaliagdo da produtividade das culturas foi utilizado o método proposto por
Silva et al. 2015, com adaptagdes. Onde a produtividade da palma, sorgo e capim buffel
foi avaliada pela produgdao de massa seca da parte aérea (a 65°C). A partir da matéria

seca foi estimada a produtividade por hectare de cada cultura.

Figura 9. A- Coleta da palma forrageira; B- Coleta do Sorgo Sudanés. C- Coleta do Capim Buffel; D-
Pesagem da matéria fresca da palma em campo.

3.10. Analise dos dados
Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando o software SISVAR

5.0, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Influéncia da cobertura morta e consorcio de espécies forrageiras em solo
irrigado com agua de reuso sobre a atividade microbiana

Os microrganismos do solo, juntamente com algas e a microfauna, sao os
principais responsaveis pela aceleragdo ou retardamento dos processos de ciclagem de
nutrientes e/ou a decomposicdo da matéria organica do solo (MOS). A biomassa
microbiana estd em constante renovacdo obtendo a sua energia da MOS,
consequentemente atuando na mineralizacdo e imobilizagdo temporaria dos nutrientes
necessarios ao desenvolvimento das plantas (Ferreira et al., 2007). A biomassa
microbiana pode ser compreendida como um compartimento da MOS que ¢ influenciado
por fatores bioticos e abidticos, também a mesma e seus metabolitos compdem a fragao
ativa da matéria organica que ¢ caracterizada por detectar com maior facilidade variagdes
nos teores de MOS, carbono organico do solo e o nitrogénio a associado (Gama-

Rodrigues et al., 2005).



C — microbiano (mg kg ')

A figura 10 representa os teores de C-microbiano expressos em mg kg™ de 4reas
sob diferentes consdrcios e aportes de cobertura morta em profundidades distintas. Os
dados demostram que de forma geral a adicdo das taxas de cobertura contribuiu
positivamente nos teores de carbono microbiano do solo nas profundidades
representadas. De acordo com Hoffman et al. (2018), isso ocorre porque em sistemas de
cultivo associados ha uma maior diversidade vegetal ¢ um menor manejo do solo, o
que favorece o acumulo de carbono associado a biomassa microbiana, provavelmente,
em razdo da maior disponibilidade de matéria organica. Também ¢ importante mencionar
que as 4reas que receberam a maior taxa de cobertura (12 t ha!) foram as que
apresentaram os maiores teores de carbono da biomassa, sendo este fenomeno observado
em todas as profundidades. Portanto conforme o descrito por Balota et al. (1998), o
carbono da biomassa microbiana ¢ um bom indicador para as altera¢cdes microbianas do

solo em virtude do seu manejo.
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Figura 10. Carbono da biomassa microbiana do solo sob diferentes taxas de cobertura em um consoércio de
espécies forrageiras irrigado com agua de reuso no semidrido pernambucano em diferentes profundidades.

Os valores obtidos para respiracao basal do solo demonstram que a quantidade de
aporte de cobertura sobre o solo estimulou a atividade microbiana e aumentou a emissdo
de C-COz pelos microrganismos do solo (Figura 11). A aplica¢io de 12 t ha™! foi a que
promoveu maior respiracao basal dos microrganismos em todas as profundidades
avaliadas, para ambos os consorcios. Para Moura et al., 2015 as adogdes de praticas
conservacionistas promovem o aumento da RAS no solo quando comparada ao manejo

convencional.
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Figura 11- Respiragdo basal do solo sob diferentes taxas de cobertura em um consorcio de espécies
forrageiras irrigado com agua de reuso no semidrido pernambucano em diferentes profundidades.

Contudo, houve diferencas desses fendmenos nas diferentes profundidades
representadas, em que na profundidade de 0-10 cm os valores de emissdo de carbono via
microbiana apresentaram uma maior proporcionalidade em relagdo as taxas de cobertura,
segundo Andreia et al. 2010 isso ocorre porque nesta camada o processo de
mineralizacdo da MOS t€m maior intensidade que nas demais camadas. Além disso, foi
observado que as areas que receberam a maior taxa de cobertura (12 t ha!) foram aquelas
que também demonstraram os maiores valores de RAS em suas respectivas
profundidades. Outro fendmeno identificado ¢ que ndo houve de forma geral diferengas
significativas entre os dois tratamentos, o que demonstra que os dois consdrcios sob as
taxas de cobertura foram suscetiveis ao aumento da atividade microbiana no solo diante

do incremento de matéria organica via cobertura morta.

4.2. Carbono Labil extraido por agua quente (C-aq)
Os valores de carbono organico extraido por agua quente ndo diferiram entre os

consocios e entre as taxas de 8 ¢ 12 t ha !

na camada de 0-10 cm de profundidade.
Quando comparadas as taxas de cobertura na camada superficial foi observado um
incremento de 20% e 130% no aporte de C labil extraido por agua quente para os
consorcios com sorgo e capim buffel, respectivamente. Nas profundidades
subsuperficiais foram observadas poucas variagdes entre as diferentes taxas de cobertura

aplicadas e os consorcios implantados.
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Figura 12. Carbono orgénico extraido por agua quente em area de cultivo de palma forrageira consorciada
com sorgo sudanés e capim buffel irrigados com agua de reuso. As diferencas significativas entre as trés
taxas de cobertura e os diferentes consdcios sdo indicadas por letras maitisculas e mintisculas de acordo com
o teste de Tukey (p < 0,05), respectivamente.

4.3. Carbono labil extraido por permanganato de potassio (COXP)

A figura 12 mostra graficos referente aos teores de COS extraidos por permanganato
de potassio expressos em g kg' de areas consorciadas com palma forrageira, com
diferentes aportes de cobertura e em 3 profundidades do solo. Os dados apresentados
revelam que os diferentes aportes de cobertura morta sob o solo impactaram
positivamente nos teores de C- KMnOs do solo nas 3 profundidades analisadas das areas
com os dois consércios. Esse fendmeno pode ser compreendido pelo que foi descrito por
Maia & Cantarutti, 2003 que o uso de matéria organica sob o solo proporciona o aumento
de teores de diversos componentes do solo como o carbono labil, o carbono total, o
nitrogénio soluvel em KMnO4 e nitrogénio total. Outro fendmeno observado foi que os
teores de carbono oxidado por permanganato de potdssio foram maiores nos horizontes
superficial (0-10 cm) e subsuperficial (10-20 cm) em relagdo ao horizonte mais profundo

(20-40 cm), o que também foi observado por Rangel et al., 2018.
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Figura 13. Carbono organico do solo extraido por Permanganato de Potassio em area de cultivo de palma



forrageira consorciada com sorgo forrageiro e capim buffel irrigados com agua de reuso. As diferencas
significativas entre as trés taxas de cobertura e os diferentes consocios sdo indicadas por letras maitsculas e
minusculas de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05), respectivamente.

4.4. Carbono Organico Total e Estoque de Carbono no solo
Os teores de COT de forma geral diminuiram conforme a profundidade (Tabela 2).

Na camada de 0 — 10 cm de profundidade foi observado que a taxa de cobertura de 12 t ha’
! promoveu o incremento no teor de COT para ambos os consoércios de palma com sorgo e
capim buffel (8,44 e 9,57 g kg!, respectivamente. O aumento no teor de COT do solo na
taxa de cobertura de 12 t ha! foi cerca de 29% maior que as parcelas em que nio houve
cobertura. Na camada de 20 — 40 cm de profundidade foi observado comportamento
semelhando a camada superficial no aporte de COT. Nos tratamentos SC ¢ VE foram
encontrados os menores valores nas trés camadas avaliadas. Na camada 10 — 20 cm e
20 — 40 cm nao foram observadas diferencas significativas para os consorcios de

palma com sorgo e com capim buffel, respectivamente.

Tabela 2. Carbono organico total do solo em area de cultivo de palma forrageira

consorciada com sorgo forrageiro e capim buffel irrigados com agua de reuso.

Taxa de Cobertura Profundidade (cm)
0-10 10 - 20 20 - 40
Consorcio de Palma Forrageira com Sorgo Sudanés
0 tha' 15,75 19 Ba 14,44 ¢1.D Ba 13,94 07 Aq
8 tha! 12,66 =¥ Ba 17,83 29 Aa 14,74 ©25 Aa
12 tha' 24,19 19 Aq 18,15 12 Aa 13,45 19 Aa
Consorcio de Palma Forrageira com Capim Buftel
0t ha! 13,87 &9 Ba 13,11 &6 A 10,91 ©23) Bb
8 tha! 14,01¢%D Ba 14,15 12 Ab 10,21 ¥ Bb
12 tha' 23,44 G171 Aq 12,75 15 Aa 13,45 “19 Aq

As diferencas significativas entre as trés taxas de cobertura e os diferentes consocios sdo indicadas por letras

maiusculas e mintisculas de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05), respectivamente.

A taxa de cobertura de 8 t ha'! aplicada ao solo promoveu maior estoque de C na
camada superficial (Figura 10). No entanto, os valores de estoque encontrados nos solos
com cobertura morta foram superiores aos tratamentos sem cobertura, com incremento de

45 e 3,7 Mg ha! Mg ha! em relagio as taxas de 8 e 12 t ha'! de cobertura,



Estoque COT (Mg ha'!)

respectivamente. Nas camadas de 10 — 10 e 20 — 40 cm de profundidade o tratamento cm
12 t ha! de cobertura foi o que mais estocou C ao solo (26,7 e 39,5 Mg ha,
respectivamente) no consorcio de palma com capim buffel e os menores valores foram
encontrados no tratamento sem cobertura. Nas camadas subsuperficiais ndo foram
observadas diferengas significativas para o consorcio de palma com sorgo sudanés,

independente da taxa de cobertura aplicada ao solo.

A contribui¢do do manejo aplicado no experimento com agua de esgoto tratada que
possui carbono na sua composicao e o uso das diferentes quantidades de cobertura morta
no solo, proporcionaram um aumento no aporte de C ao solo. Pode-se observar que com
o uso destas técnicas de manejo por 18 meses foi suficiente para recuperar o estoque de
C do solo em relacdo a area de vegetagdo nativa de Caatinga (Tabela 1). Se comparada a
area de cultivo sem cobertura morta com o estoque de C inicial do solo, pode-se
observar que houve um incremento de 3,0, 2,3 e 1,8 Mg ha’!, respectivamente,
evidenciando que a utilizagdo de 4gua de reuso para irrigacdo de palma forrageira no
Semiarido contribui para o aporte de C ao solo, mesmo sem a utilizacdo de outras
praticas de manejo. Contudo, a utilizagdo de cobertura ao solo atrelada a dgua de reuso
promoveu os maiores incrementos. Além do aumento no C do solo a cobertura morta
pode promover outras melhorias na qualidade do solo, como maior retencdo de agua e
menor taxa de erosdo (De Oliveira Ferreira et al., 2018).

Segundo Chakraborty et al. (2022), a aplicagdo de palhada como cobertura morta
influencia positivamente no carbono organico e estoque de carbono do solo. Yang et al.
(2023) trabalhando com o retorno da palha para o solo, observaram que em relagdo ao
controle (sem o retorno da palha), houve um aumento de carbono organico do solo de
mais de 20% além de aumentar o estoque de carbono. Li et al. (2022) também
encontraram resultados que corroboram com esta pesquisa. Estes autores observaram que
o uso de palha de milho e a combinagdo de palha de milho e trigo aumentaram o estoque

e o conteudo de carbono em relagdo a areas sem adig¢ao de cobertura.
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Figura 14- Estoque Carbono orgénico total do solo em 4rea de cultivo de palma forrageira consorciada
com sorgo forrageiro e capim buffel irrigados com agua de reuso. As diferencas significativas entre as trés
taxas de cobertura e os diferentes consocios sdo indicadas por letras maiusculas e minusculas de acordo
com o teste de Tukey (p < 0,05), respectivamente.

4.5. Produtividade de palma forrageira, sorgo e capim buffel em solo irrigado com
agua de reuso e sob aplicacdo de diferentes taxas de cobertura morta
A figura 13 mostra valores de produtividade da palma forrageira expressos em
tonelada de matéria fresca por hectare de areas com diferentes consorcios e taxas de
cobertura. Diante dos dados apresentados pode-se perceber que as diferentes taxas de
cobertura morta aplicadas ao solo influenciaram positivamente a produtividade da
palma. O consoércio palma com sorgo sudanés apresentou uma produtividade maior que
do consorcio de palma com capim buffel diante das taxas de cobertura aportadas (8 e 12 t
ha'). A cobertura morta a uma taxa de 12 t ha'l contribui para um aumento na
produtividade de cerca de 214 e 179 % em relagdo aos tratamentos sem cobertura para os
consorcios com sorgo sudanés e capim buffel, respectivamente Esse aumento na
produtividade nos tratamentos com cobertura morta evidencia os beneficios desta pratica
de manejo na melhoria na qualidade das propriedades quimicas, fisicas e biologicas do
solo que contribuem positivamente para o desenvolvimento da cultura (Liu et al., 2017;
Sales et al., 2018). O que também ¢é descrito por Singh et al. (2021), que destacam como a
cobertura morta sobre o solo (palhada) pode ser uma importante fonte de nutrientes em

especial N, P e K.
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Figura 15. Produtividade de Palma forrageira em diferentes consércios em solo irrigado com agua de retiso
de sob diferentes taxas de cobertura. As médias seguidas pela mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes

pelo teste de Tukey em p < 0,05.



Ja a figura 14 mostra as produtividades do sorgo sudanés e capim buffel
consorciados com palma irrigados com agua de reuso, onde essa produtividade foi
expressa por tonelada de matéria seca por hectare. Os valores representados demonstram
que a produtividade do sorgo e do buffel foram beneficiadas pelo aporte de cobertura
morta, como o descrito por Carvalho et al., 2021. Discorrendo detalhadamente sobre o
impacto produzido pelas diferentes taxas de cobertura sobre a produtividade, nota-se que
ambas as areas consorciadas obtiveram uma produtividade maior apos o segundo corte,
onde no capim buffel esse fenomeno foi mais expressivo. De acordo com Elias et al.,

2017 isso ocorre devido a alta capacidade de rebrota que essas plantas possuem.
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Figura 16. Produtividade de Sorgo forrageiro e capim buffel em cultivo consorciado com palma forrageira
irrigados com agua de reuso. As diferencas significativas entre as trés taxas de cobertura e os diferentes

consocios sdo indicadas por letras maisculas e mintisculas de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05),

respectivamente.

5.CONCLUSOES

A acdo combinada do consorcio de palma forrageira com Capim Buffel e Sorgo
Sudanés e a adigio de cobertura morta na taxa de 12 t ha! promoveu aumento
significativo na biomassa microbiana e na respiracdo do solo, indicando aumento da
atividade microbiana em resposta a adi¢cao de matéria organica ao solo.

Os resultados encontrados demonstram que a utilizagao de praticas combinadas de
manejo do solo no Semidrido Pernambucano contribui para o aumento na produtividade
de palma forrageira e melhoram o estoque de C nos solos.

A aplicagio de palhada de sorgo a uma taxa de 12 t ha'! foi a que promoveu maior

aporte de C ao solo e onde foi encontrada a maior produtividade de Palma forrageira.
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