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RESUMO

CABREIRA, Wilbert Valkinir. Formas de fosforo em solos sob povoamento
monoespecificos e mistos de Eucalyptus grophylla x Eucalyptus grandis e Acacia
mangium. 2018. 38p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto
de Floresta, Departamento de Silvicultura, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2018.

O plantio misto com leguminosas arboreas fixadoras de nitrogénio (N) pode beneficiar a
ciclagem de nutrientes em povoamentos de eucalipto por meio da melhor absorcéo de fosforo
(P) pelo maior aporte de matéria organica. Com intuito de esclarecer o efeito dos plantios
mistos nos diferentes compartimentos de P e carbono, este estudo tem como objetivo avaliar a
ciclagem biogeoquimica do P em plantios florestais de Eucalyptus urograndis (Eucalyptus
urophylla S. T. Blake x Eucalyptus grandis W. Hill ex Spreng) (eucalipto = E) e Acacia
mangium Willd (acacia = A) em solo tropical de textura argilosa e arenosa, analisando a
alteracdo nos compartimentos do P nas diferentes combinacfes das espécies (plantios
monoespecificos e mistos) e impactos em futuras rotacfes no que tange a fertilizacdo. Foram
selecionados dois campos experimentais, o primeiro localizado no municipio de Seropédica-
RJ, sobre o solo classificado como Planossolo haplico e o segundo localizado no municipio de
Sinop-MT, este na classe do Latossolo Vermelho-Amarelo, ambos em delineamento de
blocos casualizados (n=3) com cinco tratamentos cada. Estes foram: plantios monoespecificos
de eucalipto, com e sem adubacdo nitrogenada (OA:100E e 0A:100E+N, respectivamente), e
de acéacia (100A:0E) para ambas as unidades experimentais, além de trés arranjos com as
espécies em plantio misto: um apresentando 50% da densidade de plantio de arvores de cada
espécie (50A:50E — 1.111 arvores hal), outro mais adensado, com 100% da populagdo das
duas espécies (100A:100E — 2.222 arvores hal), este somente para unidade experimental de
Seropédica e outro apresentando densidade de plantio de 33% de arvores de acécia e 67% de
arvores de eucalipto (33A:67E). Foram coletadas amostras de solo em duas profundidades (0-
5 e 5-10 cm), sendo determinado o carbono labil (CL), carbono organico total (COT), carbono
organico particulado (COp) e carbono organico associado aos minerais (COam), além do
fosforo total (Pt), fosforo organico labil, moderadamente 1abil e resistentemente labil (Pobic,
PoH e PoOH, respectivamente), fosforo inorganico labil, moderadamente 1abil e
resistentemente labil (Pibic, PiH e PiOH, respectivamente) e fésforo residual (Pres). Em
relacdo carbono no solo, a variavel CL se demonstrou como potencial indicadora da qualidade
do solo uma vez que foi a Unica a apresentar valores superiores significativamente nos
plantios mistos em ambas as profundidades para ambos os tipos de solo. Em relagdo ao
fosforo no solo, o plantio misto entre o eucalipto e a acacia 50A:50E diminuiu o P inorganico,
porem em compartimentos diferentes conforme a textura do solo. No solo argiloso essa
reducdo ocorreu na fragdo labil, enquanto, no solo arenoso na fragdo moderadamente labil.
Em solos argilosos essa reducdo ocorre na fracdo mais labil, enquanto que em solos arenosos
ocorre na fragdo moderadamente 14bil, além disso, o plantio misto entre o eucalipto e a acacia
50A:50E proporcionou uma alta correlagdo com as fragdes mais labeis de carbono e fosforo
no solo, apresentando aumentos dos mesmos no sistema.

Palavras-chave: Fracionamento de fésforo, Plantios consorciados, fertilidade florestal
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ABSTRACT

CABREIRA, Wilbert Valkinir. Formas de fosforo em solos sob povoamento
monoespecificos e mistos de Eucalyptus grophylla x Eucalyptus grandis e Acacia
mangium. 2018. 38p Dissertation (Master Science in Environment and Forest Science).
Forest Institute, Department of Silviculture, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2018.

Mixed planting with nitrogen-fixing tree legumes (N) may benefit a nutrient cycling in
eucalyptus plantations through better use of phosphorus. In order to clarify the effect of the
plants in the different compartments of P and carbon, this study aims to evaluate the cyclic
biogeochemistry of P in Eucalyptus urophylla (Eucalyptus urophylla ST Blake x Eucalyptus
grandis L. Hill ex Spreng) (eucalipto = E) and Acacia mangium Willd (acacia = A) in tropical
clayey and sandy soil, analyzing a variation in the compartments of P in species combinations
(monospecific and mixed plantings) and with effect in future rotations with respect to
fertilization. Two experimental fields were selected, the first one located in the municipality
of Seropédica-RJ, on the soil classified as Planossol haplic and the second located in the
municipality of Sinop-MT, in the class of Ferralsol , both in a randomized block design (n =
3) with five treatments each. These were: monospecific eucalypt plantations, with and without
nitrogen fertilization (OA: 100E and OA: 100E + N, respectively), and acacia (100A: OE) for
both experimental units, as well as three arrangements with the planting species (50A: 50E -
1,111 trees ha-1), a more denser one, with 100% of the population of both species (100A:
100E - 2,222 trees ha-1) , this one only for experimental unit of Seropédica and another
presenting planting density of 33% of acacia trees and 67% of eucalyptus trees (33A: 67E).
Soil samples were collected at two depths (0-5 and 5-10 cm), with the determination of labile
carbon (CL), total organic carbon (COT), particulate organic carbon (COp) and organic
carbon associated with minerals (COam) (Pib), phosphate (Pt), labile organic phosphorus,
moderately labile, and resistant (Pichic, PiH and PiOH, respectively) and residual phosphorus
(Pichic, PiH and PiOH, respectively). Pres). Regarding carbon in the soil, the CL variable was
shown as a potential indicator of soil quality since it was the only one to present higher values
significantly in the mixed plantations at both depths for both types of soil. In relation to
phosphorus in the soil, mixed planting between eucalyptus and acacia 50A: 50E decreased
inorganic P, but in different compartments depending on soil texture. In the clay soil this
reduction occurred in the labile fraction, while in the sandy soil in the moderately labile
fraction. In clayey soils, this reduction occurs in the most labile fraction, whereas in sandy
soils it occurs in the moderately labile fraction, in addition, the mixed plantation between
eucalyptus and acacia 50A: 50E provided a high correlation with the more labile fractions of
carbon and phosphorus in the soil, showing increases of the same in the system.

Keywords: Phosphorus fractionation, Mixed plantings, Forest nutrition
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1. INTRODUCAO

O agronegdcio florestal tem-se tornado, nos Ultimos anos, um dos mais relevantes no
cenario global (FAO, 2015). Com uma éarea plantada de 7,84 milhGes de hectares em 2016 no
Brasil, 72,7% desse montante é ocupado por espécies do género Eucalyptus (IBA, 2017)
plantadas quase que exclusivamente em monocultivo, em solo acidos e de baixa fertilidade.
Caracteristicas como crescimento rapido, alta produtividade e adaptabilidade a condi¢tes
varidveis de solo e clima, tolerancia a acidez, toxicidade a Al e baixa saturacdo por bases,
explicam uma proporcdo alta do cultivo total em florestas plantadas no Brasil (COSTA et al.,
2016). Contudo, 0 manejo sustentavel do solo nesses cultivos florestais € preocupacao de
empresas, produtores e pesquisadores brasileiros, especialmente em cultivos extensivos de
eucalipto, devido a intensificacdo das préaticas culturais e encurtamento do tempo das rotacées
(PEGORARO et al., 2014).

O fato de o eucalipto ser cultivado predominantemente em sistema monoespecifico,
abrangendo extensas areas de solos de baixa fertilidade, estimula o desafio de se encontrar
novos arranjos de plantio e de manejo que possam melhorar a qualidade desses solos, a
produtividade do setor e seu potencial de receber novos investimentos (SANTOS et al., 2010).
A complementariedade de nichos para obtencdo de luz, agua e nutrientes tem sido
determinante para que plantios mistos de Eucalyptus e Acacia mangium Willd. atinjam maior
acumulo de biomassa madeira que monocultivos (BOUILLET et al., 2013; SANTOS et al.,
2016). Mais recentemente SANTOS et al. (2017a) demonstraram que em solo arenoso e sob
plantios mistos a decomposicdo da liteira € acelerada em decorréncia da sinergia que seus
residuos adicionam ao processo. A acacia, que recicla interna e eficientemente o P (INAGAKI
et al., 2011, deposita sobre o solo um residuo relacdo N:P alta, mas que é compensado pelo
residuo pobre em N e mais concentrado em P do eucalipto, intensificando a decomposicéo da
serapilheira (SANTOS et al., 2017b). Da mesma forma, Paula et al. (2018) reportaram
aumento da taxa de fixacdo bioldgica de N2 pela Acacia mangium em condic¢Ges de plantios
mistos que sob condi¢Bes de monocultivos. Com isso, plantios mistos com leguminosas
arboéreas fixadoras de N2 vem sendo estudado como alternativa promissora ao monocultivo,
pois pode proporcionar a intensificagdo da ciclagem biogeoquimica de nutrientes, em favor da
melhoria dos estoques de carbono do solo e, por consequéncia, sua qualidade (BALIEIRO et
al., 2008; FORRESTER et al., 2005; SANTOS et al., 2017a).

O fosforo, apesar de muitas vezes ocorrer em quantidades consideraveis no solo, é o
elemento que mais limita a producdo florestal (TURNER e ENGELBRECHT, 2011; COSTA
et al., 2016). Este problema ocorre principalmente em solos altamente intemperizados, como a
maioria das areas tropicais e subtropicais, e € caracterizado por um baixo teor de P total e P
disponivel, devido a alta capacidade de fixacdo de P, com imobilizacdo do P pelos éxidos e
hidréxidos de ferro e aluminio (COSTAS et al., 2016). A avaliacdo de plantios consorciados
sobre a disponibilidade e dindmica de P no solo tem sido pouco estudada e merece atencdo
dado a necessidade de reposicdo do elemento em rotacOes sucessivas (KAYE et al., 2000;
BALIEIRO et al., 2002) e a possibilidade do mesmo limitar o processo de humificagdo e
estocagem de C do solo como discutido por Kirkby et al. (2011) e Kirkby et al. (2013). Estes
autores atestaram que a suplementacdo em N, P e S em solos que recebem residuos com altos
teores de C, mas com baixos teores de nutrientes, tem maior eficiéncia de humificagéo.

A avaliagdo de plantios consorciados sobre a dindmica e a disponibilidade de P no
solo, pode ser realizada por meio da utilizacdo do fracionamento de P (GODINHO, 2015).
Com o fracionamento, € possivel o entendimento mais amplo das transformacgdes do P no
solo, por quantificar ndo apenas o P l&bil, mas também as fragdes de menor labilidade e o P
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total no solo (GATIBONI et al., 2013). Além disso, por meio dele é possivel quantificar o P
organico, no qual seu conhecimento visto que pode contribuir para a manutencdo da
produtividade agricola com o declinio dos insumos convencionais de fertilizantes (STUTTER
etal., 2012).

O principal processo de adicdo de material organico ao solo tem a planta como
componente ativo (DICK et al., 2009), onde as formas de uso e manejo do solo sdo
responsaveis pela entrada de carbono no sistema (BALIN et al., 2017). Assim, as alteracOes
pelo manejo associadas as tentativas de recuperacdo do solo podem ser quantificadas atraves
do fracionamento fisico da matéria organica (MO) e carbono I&bil. Em curto prazo, alteracoes
na proporcdo das fragbes labeis da MO, podem fornecer informagfes importantes sobre a
sustentabilidade ambiental e sobre a qualidade do solo, permitindo corre¢es nas estratégias
de uso e de manejo adotadas (SANTOS, 2013).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Povoamentos de eucalipto e acacia em consorcio

O eucalipto esta entre as principais fontes de matéria-prima para a producdo de
celulose e de carvdo vegetal para siderurgia e fabricas de cimento, bem como para serrarias,
postes, 6leos essenciais, entre outras finalidades (LIMA, 1996). Em 2016, o Brasil manteve
sua lideranca no ranking global de produtividade florestal. A produtividade média dos
plantios de eucalipto no Brasil, reportada pelas principais empresas de base florestal, foi de
35,7 m® hat ano™ (IBA, 2017).

O eucalipto é uma arvore nativa da Australia, do Timor e da Indonésia, sendo exdtico
em todas as outras partes do mundo. Os primeiros plantios datam do inicio do seculo XVIII,
na Europa, na Asia e na Africa. J4 no século X1X, comecou a ser plantado em paises como
Espanha, India, Brasil, Argentina e Portugal (PRYOR et al., 1976). Sua expansdo foi
impulsionada a partir de meados de 1960, com o estabelecimento do programa de incentivos
fiscais, que visava a sua utilizacdo como matéria-prima nas industrias, sobretudo, para obter
celulose e energia (LIMA, 1987), sendo um dos géneros mais amplamente utilizado nas
industrias globais de madeira da plantacdo comercial (JAMES e DEL LUNGO, 2005).

A acécia, espécie arborea leguminosa, pertencente a subfamilia Mimosoideae, capaz
de associar-se simbioticamente com bactérias e fixa nitrogénio atmosférico. Encontra-se em
uma area de distribuicdo natural fragmentada, que abrange o leste da Indonésia, provincia
oeste de Papua Nova Guiné, e o nordeste do Estado de Queensland, na Australia (KEONG,
1983). E uma espécie de rapido crescimento e de vida entre 30 e 50 anos. Adaptada a uma
larga faixa de solos (pH em H20 de 4,5 a 6,5) nos trépicos umidos, com um bom crescimento
em uma grande variedade de tipos de solos, de média a baixa fertilidade (VADEZ et al.,
1995).

A espécie é perenifdlia, com altura superior a 30 metros e didmetro maximo de 60 cm.
O tronco é reto, com tendéncia a ramificacdo, casca de cor cinza-claro a marrom e galhos
finos, formando uma copa densa de forma oval. Suas flores sdo hermafroditas e, os frutos do
tipo vagem, espiralados ou torcidos. Quanto maduros, sd&o marrons, curtos e deiscentes,
apresentando sementes pretas, pequenas e pendentes na vagem por um arilo alaranjado
(TONINI e HALFELDVIEIRA, 2010). Destaca-se pela rusticidade e adaptabilidade as
condicdes edafoclimaticas adversas, pelo rapido crescimento, elevada producao de biomassa e
capacidade de formar simbioses com microrganismos do solo (COLONNA et al., 1991).



Possuindo potencial de uso em recuperacdo de areas degradadas, possibilitando a producéo de
celulose, carvdo, madeira e demais produtos (EMBRAPA, 1999).

As acédcias, em seu ambiente natural, sdo espécies pioneiras, com um bom
crescimento, e utilizadas como produto madeireiro e ndo madeireiro (VOIGTLAENDER,
2012). A madeira é facilmente processada para celulose, por processos semiquimicos como
sulfato ou sulfite neutro, produzindo polpa com excelentes propriedades para papel
(UDARBE e HEPBURN, 1986) e, atingindo altos niveis de branqueamento (LOGAN, 1986).
O peso especifico (0,4 - 0,6 kg m), o coeficiente de flexibilidade (75,3%) e a dureza de sua
madeira sdo similares aos das melhores madeiras para a producdo de mdveis
(ATIPANUMPALI, 1989). A acécia possui um grande potencial para a melhoria da qualidade
do solo, contribuindo para a formacdo da cobertura verde, fornecimento de nitrogénio e o
aumento das reservas de matéria organica no solo (SCHUMACHER et al., 2003).

Plantios mistos podem proporcionar melhorias na estrutura do solo, aumentar o teor de
matéria organica e a disponibilidade de nutrientes, aléem de promover condicdes
ecofissioldgicas favordveis ao crescimento das arvores (GAMA-RODRIGUES, 1997). No
consorcio, as arvores de cada espécie apresentam diferencas no crescimento fenoldgico, na
conformacdo da copa, no sistema radicular e na exigéncia nutricional. Nesta situagéo, as
plantas de diferentes espécies podem complementar-se na captacdo de radiacao solar, de agua
e de nutrientes, resultando numa movimentacdo diferenciada de nutrientes no solo em
comparacdo com um plantio simples (VEZZANI et al., 2001).

No consoércio de uma leguminosa arbérea com eucalipto, a utilizacdo do solo é mais
eficiente, tanto fisica como quimicamente, em funcédo das diferencas no sistema radicular e na
exigéncia nutricional das espécies (KLEINPAUL et al., 2010). A introducdo de espécies
leguminosas em povoamentos de eucaliptos nos solos de baixa fertilidade pode aumentar a
capacidade de uso dos nutrientes uma vez que estes nutrientes sdo incorporados a biomassa e
devolvidos ao solo via serapilheira, contribuindo com a manutencdo ou restauracdo da
fertilidade do solo (LI et al., 2001).

No Brasil, observaram-se respostas positivas de plantios mistos de espécies de
eucalipto e espécies leguminosas, em especial em locais com baixa fertilidade do solo
(BALIEIRO et al., 2008; BOUILLET et al., 2013; SANTOS et al., 2016). Sendo instalados
experimentos em diversos estados, como Rio Grande do Sul (VEZZANI et al., 2001;
KLEINPAUL, 2010; VIERA et al., 2011), S&o Paulo (COELHO et al., 2007; LACLAU et al.,
2008), Rio de Janeiro (BALIEIRO et al., 2008; MENDONCA et al., 2008; SANTOS et al.,
2016), Minas Gerais (GODINHO, 2015) e Mato Grosso (SILVEIRA, 2018). Uma maior
produtividade dos plantios mistos em relacdo aos plantios monoespecificos, ocorre somente
quando a interacdo entre as duas espécies aumenta a eficiéncia de uso de uma fonte de
nutriente (BAUHUS et al., 2000), e isso se deve especialmente a alta taxa de ciclagem de
nutrientes. Por isso, é importante selecionar espécies fixadoras de N2, com facil decomposicéo
de serapilheira e alta taxa de ciclagem de nutrientes, assim como alta capacidade de fixagdo
de N2 (FORRESTER et al., 2006). Com isso, tomar conhecimento dos fatores locais como,
disponibilidade de agua e nutrientes e de alguns atributos das espécies em plantios
consorciados pode melhorar a probabilidade de sucesso do consorcio (FORRESTER et al.,
2005).



2.2 Matéria organica no solo

Em ecossistemas terrestres, a matéria organica do solo (MOS) € importante
reservatorio de carbono (LEITE, 2004). Em média, o solo contém 2,5 vezes mais carbono (C)
do que a atmosfera (BATJES et al., 1998), portanto merece consideravel atencéo por causa do
potencial de sequestro de C. Conforme a dinamica da MOS as plantas e, associada a esta, 0s
micro-organismos séo 0s principais responsaveis pela adicdo de compostos organicos ao solo
compondo a MO (LOVATO et al., 2004).

Compreende-se por MOS todo carbono organico presente no solo na forma de
residuos frescos ou em diversos estagios de decomposicdo, compostos humificados e
materiais carbonizados, associados ou ndo a fracdo mineral (ROSCOE e MACHADO, 2002).
A MO é um componente dindmico do solo, sensivel ao manejo realizado e, mesmo
representando no maximo a 5 % do solo, esta quantidade determina a produtividade do solo e
a sustentabilidade do sistema (BEBER, 2011; BAYER e BERTOL, 1999). Segundo Bayer e
Bertol (1999), a matéria organica ¢ um dos atributos de solo mais sensiveis as transformacdes
desencadeadas pela acdo antropica, principalmente pelos sistemas de manejo. AlteracGes
causadas pelo homem ao meio ambiente, através do uso demasiado ou manejo inadequado do
solo podem ser quantificadas através da analise da matéria organica do solo (BAYER et al.,
2004).

A dindmica da MO do solo é dependente da manutencdo do equilibrio dos fluxos de
entrada e saida durante um periodo de tempo (SALTON et al., 2005). Para clima tropical ha
alguns fatores que estdo relacionados com a dindmica da MOS, tais como mineralogia e
textura do solo, clima, teor de MO, uso e manejo do solo (sistema de preparo do solo e
sistema de culturas) (TAN et al., 2013). A reducdo da MOS pode comprometer a
sustentabilidade da producdo florestal em razdo de seu efeito em processos relacionados a
disponibilidade de &gua e de nutrientes para as plantas (NAMBIAR, 1999). Quando o solo
passa a ser cultivado, as taxas de acumulo ou perdas de MOS variam de acordo com as
caracteristicas de cada tipo de solo, dos sistemas de culturas, do sistema de preparo do solo e
das condigcbes climaticas, que aceleram ou retardam os processos de decomposi¢do dos
residuos e de sintese e decomposi¢do da MOS (SANCHEZ, 1976).

A MOS é considerada por muitos autores como indicador-chave da qualidade do solo,
pois atua como fonte de nutrientes, aumenta a retencdo de cations, atua na complexacdo de
metais, é fonte de C e energia aos microrganismos do solo, além de auxiliar na infiltracdo e
retencdo de 4agua, funcionando como componente fundamental na manutencdo da
sustentabilidade dos solos (MIELNICZUK, 2008; VEZZANI e MIELNICZUK, 2009). Sem a
presenca da matéria organica, a superficie terrestre seria uma mistura estéril de minerais
intemperizados (LEITE, 2004).

Os estudos da MOS tentam justamente reduzir esta heterogeneidade, procurando
separar as fracbes quanto a natureza, dindmica e funcdo, mas ao mesmo tempo
suficientemente diferentes umas das outras (CHRISTENSEN, 2000; ROSCOE e
MACHADO, 2002).

O fracionamento fisico da MOS tem sido uma ferramenta Util para entender o
comportamento da MO no solo, pois a sua separacdo em fracdes fornece maiores informacdes
com relagdo a funcionalidade da MOS em relacdo ao método de fracionamento quimico
(WANDER e TRAINA, 1996). As técnicas de fracionamento fisico da MOS podem basear-se
na densidade, na granulometria ou em uma combinacdo de ambos os métodos e permitem a
separacdo de fracbes relacionadas com a dindmica no estado natural (ROSCOE e
MACHADO, 2002). As diferentes formas de fracionamento utilizadas nos estudos da MOS
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tentam reduzir a heterogeneidade das fracBes humicas, procurando separar fracGes
homogéneas quanto a natureza, dindmica e funcdo, mas ao mesmo tempo, que Sejam
suficientemente diferentes entre si (CHRISTENSEN, 2000).

O fracionamento granulométrico baseia-se no diferente tamanho entre as particulas do
solo e é muito utilizado, porque sua execucdo € bastante simples e permite o estudo dos
compartimentos mais humificados e tipicamente mais estaveis as mudancas no ambiente do
solo (FREIXO et al., 2002). O fracionamento granulométrico da MOS consiste na separacao
de duas fracbes organicas: o carbono organico particulado (COp) e o carbono orgéanico
associado aos minerais (COam) (CAMBARDELLA e ELLIOTT, 1992). O COp é a fragdo da
MOS separada por dispersdo e peneiramento do solo associada a fracdo areia (COp > 53um),
sendo caracterizado como particulas derivadas de residuos de plantas e hifas com estruturas
celulares reconheciveis, cuja permanéncia no solo esta condicionada a protecdo fisica
desempenhada por agregados (GOLCHIN et al., 1994). O COam é a fracdo da MOS associada
as fracdes silte e argila (COam < 53um), sendo definida como a fragdo da MOS que interage
com a superficie de particulas minerais, formando os complexos organominerais, estando
protegida pelo mecanismo de protecdo coloidal (CHRISTENSEN, 1996).

A utilizacdo de indicadores que se baseiam na extragdo e/ou quantificacdo do carbono
da MOS, em especial o das fracdes de maior labilidade e sensibilidade, tém elevadas
possibilidades de serem mais adequados para a avaliagdo da qualidade do solo, além da
praticidade e velocidade de obtencdo dos resultados (SILVA, 2014). A fracdo labil da MOS é
constituida por residuos de plantas em decomposi¢do, formas sollveis em agua, macrofauna
edafica e biomassa microbiana. Ja os componentes mais estaveis da MOS sao resistentes ao
ataque microbiano e podem persistir no solo por centenas de anos, seja por sua estrutura
molecular recalcitrante ou por estarem fisicamente protegidos em complexos organominerais
no interior dos agregados (PASSOS et al., 2007; SILVA e MENDONCGCA, 2007; ROSCOE et
al., 2006). O carbono labil (CL) é aquele constituinte de compostos organicos mais facilmente
mineralizados pelos microrganismos, possuindo elevada correlagdo com a biomassa
microbiana do solo (GHANI et al., 2003; RANGEL et al., 2008).

2.3 Fésforo no solo

Apesar do fosforo (P) ser o décimo segundo elemento quimico mais abundante na
crosta terrestre (SCHULZE, 1989), é o segundo elemento quimico mais limitante na
produtividade nos solos tropicais (HOLFORD, 1997). Em geral, o teor total deste elemento no
solo varia entre 200 a 3000 mg kg (NOVAIS e SMYTH, 1999), sendo que menos de 0,1 %
desse total encontra-se na solu¢do do solo. O P é um dos nutrientes essenciais para a
sobrevivéncia das plantas, € um macronutriente essencial exigido em menor quantidade pelas
plantas (RAIJ, 1991).

A quantidade de P disponivel no solo para utilizacdo imediata das plantas é
considerada baixa por causa da grande reatividade e da alta taxa de retencdo de P na fase
solida do solo (STUTTER et al., 2015). Em solos cultivados, onde ha adi¢des periddicas de
fosfatos, o sistema de manejo determina alteracbes na distribuicdo das fracOes e das
concentracdes de P no perfil do solo e, mais especificamente, no horizonte superficial
(SANTOS et al., 2008).

Fatores como altos teores de minerais 1:1, como a caulinita e, os 6xidos e hidroxidos
de Fe e Al, baixo pH, entre outros, limitam a quantidade de P em forma assimilavel pelas
plantas. Podendo ser encontrado em formas orgénicas (Po) e inorganicas (Pi), sendo a formas
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organicas de extrema importancia no P disponivel em solos tropicais (NOVAIS e SMYTH,
1999; SANTOS et al., 2008).

O Po apresenta grande importéncia, pois este €, em grande parte, l&bil e
moderadamente labil e atua na reposicdo do P na solucdo do solo quando este é absorvido
pelas plantas (GUERRA et al., 1996; CUNHA et al., 2007; DIETER et al., 2010). Sua
importancia aumenta nas condicdes de deficiéncia de P, resultante dos baixos teores totais de
P e, ou, forte adsorcdo de P pelos oxihidroxidos de Fe e Al no solo. Nessas condi¢des, a
ciclagem de formas organicas mais labeis é acelerada, sendo mais importante em solos
tropicais altamente intemperizados (SILVA e MENDONCGCA, 2007).

A matéria organica do solo é um importante controlador da dindmica de Po no solo e o
seu incremento aumenta também a proporcao de P orgénico em relagdo as quantidades totais
de P (HARRISON, 1987). A fracdo organica do solo pode ser derivada dos residuos de
plantas, tecidos da flora e fauna do solo e residuos que resistem a réapida hidrolise. A
guantificacdo do Po é necessaria para melhor entender a mineralizacdo e imobilizacdo do P
em particular sob sistemas de cultivo (KUO, 1996). O Po pode constituir entre 5 a 80% do P
total do solo e, nos solos tropicais, com baixa adicdo de insumos é a principal fonte do
nutriente as plantas e deve ser levado em consideragdo em estudos envolvendo a sua dindmica
e a sua disponibilidade (CROSS e SCHLESINGER, 1995; RHEINHEIMER e ANGHIONI,
2003).

O Pi compreende o ion fosfato na solucdo do solo (P-solucdo), todas as formas
precipitadas com AI**, Fe?* e Ca?* e adsorvidas aos oxi-hidroxidos de Fe e de Al da fracéo
argila e, ainda, as formas estruturais dos minerais fosfatados (GATIBONI et al., 2013). A
fracdo inorganica esta presente em trés formas no solo: P-soltvel na solucdo do solo; P-labil,
gue pode estar precipitado ou adsorvido na parte sélida do solo, porém em equilibrio com o
fésforo da solucdo; e o P-ndo l&bil, cuja passagem para solucdo do solo é situada de forma
lenta (LARSEN, 1967). Em solos novos, 0s processos geoquimicos sao dominantes e o P da
solucdo é proveniente, principalmente, das fracdes inorganicas de P do solo. A entrada é
muito pequena nos solos altamente resistentes, onde a fonte principal na solugéo resulta da
mineralizacdo do Po (GRIERSON et al., 2004).

O manejo do solo e o tipo de vegetacdo influenciam as formas de P no solo,
principalmente as formas organicas, por estarem diretamente relacionadas a atividade
bioldgica do solo (CONTE et. al., 2002). Ao buscar, o0 entendimento da dindmica das fragdes
de P no solo, deve-se levar em conta, além das transformacdes quimicas do elemento no solo,
a atuacdo constante de organismos, principalmente, as plantas e a biomassa microbiana do
solo (GATIBONI et al., 2013). Sistemas de manejo que promovem adicdo de matéria
organica ao solo também contribuem para o aumento de formas mais labeis de P, com
diminuicdo da adsorcdo e consequente aumento da disponibilidade de P para as plantas
(ANDRADE et al., 2003).

O P labil é a fracdo do P total do solo que esta disponivel em curto prazo para a biota
do solo e para a absor¢do da comunidade vegetal, em razéo de ser rapidamente dessorvido da
superficie dos minerais do solo ou pela mineralizacdo do Po (TIESSEN e MOIR, 1993,
CROSS e SCHLESINGER, 1995). Em ecossistemas ndo perturbados, a fracdo inorganica
labil de P é pequena e as plantas utilizam o P oriundo do processo de mineralizagcdo dos
residuos de plantas e animais pelos microorganismos (TOKURA, 2001). A forma de P
precipitado com Fe e Al, mais aquela adsorvida em éxidos de Fe e Al, representam o P
moderadamente labil, que podem ser removidos da solugdo do solo via adsorcao por ligagdes
covalentes de alta energia, enquanto o P pouco labil corresponde aos compostos fosfatados
mais complexos e estaveis (RAIJ, 1991). As dinamicas das formas de P inorgénico e organico
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dependem do manejo dado ao solo, refletindo na habilidade das plantas utilizarem as reservas
de P nas formas menos labeis (MATOS et al., 2006; GATIBONI et al., 2007).

3. HIPOTESE

A demanda por fosforo e a elevada eficiéncia de ciclagem interna pela Acacia
mangium Willd. (INAGAKI et al., 2011) diminuira a reserva de P inorganico do solo, quanto
maior for a proporcéo dela nos plantios mistos. Por outro lado, sob maior competicdo pelo P
do solo as espécies tenderdo a intensificar os processos subterraneos, com aumento do
crescimento e densidade radicular, da atividade enzimatica e interagdes microbianas (BINI et
al., 2018; BOUILLET et al., 2008; SANTOS et al., 2017a), tendo como resultado liquido o
aumento dos teores de carbono e do P orgéanico.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar a ciclagem biogeoquimica do P em plantios florestais de Eucalyptus
urograndis (Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus grandis W. Hill ex Spreng) e
Acacia mangium Willd em diferentes tipos de solos tropicais, analisando a alteracdo nos
compartimentos do P nas diferentes combinagdes das espécies (plantios monoespecificos e
mistos) e impactos em futuras rotacdes no que tange a fertilizacao.

4.2 Obijetivo especificos

Quantificar os teores de carbono labil, associado as particulas e minerais em funcgéo
dos cultivos monoespecificos e mistos de eucalipto e acdcia em diferentes tipos de solos
tropicais.

Determinar os teores de fésforo quanto aos seus compartimentos no solo em funcéo
dos cultivos monoespecificos e mistos de eucalipto e acécia em diferentes tipos de solos
tropicais.

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacao e caracterizacao das unidades experimentais

O estudo foi realizado em duas unidades experimentais, localizadas nos municipios de
Seropédica, no estado do Rio de Janeiro e Sinop, estado do Mato Grosso (Figura 1).

A unidade experimental de Seropédica, esta localizada no Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia. O clima local, segundo a classificagdo de Kdppen, é do tipo tropical
umido (Aw), com verdes chuvosos e invernos secos. As medias anuais de temperatura e
precipitacdo dos ultimos 20 anos da estacdo meteoroldgica da PESAGRO-RJ, a mais proxima
ao local do experimento séo, respectivamente, 23,7 °C, 1.275 mm, com umidade relativa do ar
de 69,3% (ALONSO et al., 2015).



J4 a unidade experimental de Sinop, estd localizada no Campo Experimental da
Embrapa Agrossilvipastoril. O clima local, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Am
(clima de mongdo). A média pluviométrica anual da regido em 2017 foi de 2.250 mm, com
temperatura média anual em torno de 25,8°C (EMBRAPA, 2017), e a umidade relativa do ar
meédia anual é de 77% (INMET, 2017).

Mato Grosso
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Figura 1. Localizacdo geogréafica dos municipios de Seropédica, RJ e Sinop, MT. Fonte:
Autor.

Na unidade experimental localizada em Seropédica, o solo da &rea foi classificado
como Planossolo Haplico (RAMOS et al., 1983; SANTOS et al., 2018), com um horizonte
superficial bastante arenoso, formado pela eluviagdo de argila, e um horizonte glei em
profundidade variada, caracterizado pela textura mais argilosa e pela influéncia do lencol
fredtico em pontos mais baixos da topossequéncia. Este solo é tipicamente distrofico e com
baixa capacidade de retencdo e estocagem de carbono (Tabela 1), sendo as variagfes desses
atributos dependentes da localizacéo na topossequéncia (BALIEIRO et al., 2008).

Ja a unidade experimental localizada em Sinop, o solo foi classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, textura muito argilosa, a moderado, relevo plano. Com
um perfil profundo, homogéneo e bem caracteristico da classe (VIANA et al., 2015). Uma
caracterizacdo do sitio de estudo em momento anterior ao experimento é apresentada na tabela
2.



Tabela 1. Caracterizacédo da fertilidade e textura do solo nas profundidades 0-10 e 10-20 cm
da area experimental de Seropédica —RJ, realizada previamente ao inicio do experimento

(2009).
Profundidade @ pH Ca*?* Mg*? AI*¥® H+Al K* Na* p* C.O Areia Silte Argila
cm [N R — cmole dm* mg dm3 gkg*
0-10 487 0,46 0,69 0,13 2,47 35 0,28 13,8 3,64 865 72 63
10-20 495 0,26 0,60 0,22 2,59 27 0,37 8,5 2,71 859 74 67

Os valores representam os teores médios obtidos de quatro amostras compostas, em cada profundidade,
representativas da area ocupada pelas parcelas do experimento. Fonte: Santos, 2016.
* P disponivel

Tabela 2. Caracterizacdo da fertilidade e textura do solo nas profundidades 0-20, 20-40, 40-60
cm da &rea experimental de Sinop —MT, realizada previamente ao inicio do experimento

(2014).
Profundidade pH Ca*? Mg*? Al H+Al K* p* C.O Areia Silte Argila
Cm H0  —-meeeeee- cmolc dmB----------- ----mg dm-3---- g kgt
0-20 5,9 2,6 0,8 0 3,3 42 58 26,8 570 83 346
20-40 5,6 1,2 0,4 0,1 2,5 30,5 19 135 554 83 362
40-60 5,6 1,1 0,4 0,1 2,3 18,5 1.2 10,2 495 83 421

Os valores representam os teores médios obtidos de quatro amostras compostas, em cada profundidade,
representativas da area ocupada pelas parcelas do experimento. Fonte: Silveira, 2018.
*P disponivel

5.2 Delineamento experimental e historico da area
5.2.1 Campo experimental de Seropédica

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com trés blocos de 18 m x 105 m,
cada um contendo cinco parcelas de 18 m x 21 m para alocar cinco tratamentos (Tabela 3 e
Figura 3) de plantios eucaliptos e acécia.

Tabela 3. Composicdo, densidade e arranjo utilizados nos tratamentos alocados na unidade
experimental de Seropédica.

Tratamento Composicédo Densidade (%) Arranjo (m)
0A:100E Eucalipto em monocultivo 100 E @ 3x3
0A:100E+N Eucalipt(_) com fertilizacédo 100 E 3% 3
nitrogenada
100A:0E Acacia em monocultivo 100 A 3x3
100A:100E Eucalipto x Acécia 100 E +100 A" 3x15
50A:50E Eucalipto x Acécia 50E+50 A 3Xx3

@ Parcelas com 100% de densidade tém 42 arvores no total (densidade de 1111 arvores ha-1).
b Parcelas 100A:100E tém 84 arvores, com 42 arvores de cada espécie (densidade de 2222 arvore ha't).

Para evitar o efeito de borda (Figura 2) e a possivel influéncia das parcelas vizinhas,
estipulou-se como parcela util a area equivalente as 16 plantas centrais, excluindo-se duas
linhas de plantas ao longo do perimetro de cada parcela. Todas as coletas de solo foram
realizadas no interior de cada parcela util.

O historico da area encontra-se em Santos et al. (2016), sendo que na fase de pre-
plantio, toda a vegetacdo espontanea foi cortada e depois dessecada com glifosato. O plantio
das mudas de ambas as espécies foi realizado em 2009 na unidade experimental de
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Seropédica. As mudas de eucalipto clonais foram fornecidas pela Suzano Papel e Celulose
S.A. As mudas de acacia foram produzidas a partir de sementes coletadas em arvores-matrizes
localizadas no Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, as quais foram inoculadas
com estirpes de Rhizobium spp. (BR3609 e BR6009), recomendadas por Faria et al. (2010).
As sementes inoculadas foram levadas a incubadora BOD por 7 dias a 25 + 2 °C para que
fossem pré-germinadas antes da semeadura nos recipientes (sacos plasticos). As mudas foram
manejadas neste tipo de recipiente durante a fase de crescimento no viveiro, e assim mantidas
até o momento do plantio.
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Figura 2. Croqui do delineamento em blocos e da distribuicdo espacial das arvores de
eucalipto e acacia dentro dos tratamentos na unidade experimental de Seropédica-RJ. Fonte:
Autor.

A fertilizacdo de base foi realizada em conjunto com o plantio de todas as plantulas
em todas as parcelas, adicionando uma mistura contendo 100 g de P2Os (como superfosfato
triplo), 40 g de K>O (como cloreto de potéssio) e 25 g de um coquetel de micronutrientes
(FTE BR12), com aplicagbes localizadas em duas covas laterais. Nas parcelas contendo o
tratamento 0A:100E+N, aplicaram-se 20 g de N (na forma de sulfato de aménio) na copa das
plantulas. Uma adubacédo suplementar composta por quatro aplicacées de 20 g de K>O por
planta (como cloreto de potassio) e 20 g de N por planta (na forma de uréia) foi aplicada aos
3, 6, 9 e 12 meses apos o plantio. A adubacéo nitrogenada suplementar foi adicionada apenas
as plantas nas parcelas 0A:100E+N. Além disso, aplicaram-se 2,0 Mg ha' de calcério
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dolomitico em toda a area 12 meses ap6s o plantio para aumentar os niveis de célcio (Ca) e
magnésio (Mg) no solo.

5.2.2 Campo experimental de Sinop

Foi utilizado no experimento o delineamento em blocos completos casualizados, em
trés repeticbes, com cinco parcelas de 1.296 m?, onde foram alocadas cinco combinacdes
(Tabela 4 e Figura 3) de plantio eucalipto e acécia.

Para evitar o efeito de borda e a possivel influéncia das parcelas vizinhas, estipulou-se
como parcela util 576 m2 da area central (8 x 8 arvores) e, excluindo-se duas linhas de plantas
ao longo do perimetro de cada parcela.

O historico da area é apresentado por Silveira (2018), onde a area experimental passou
por desmatamento em 2003, cultivo de arroz (Oryza sativa L.), soja (Glycine max L.), milho
safrinha (Zea mays L.) e algoddo (Gossypium hirsutum L.) até o ano de 2009. E no periodo de
2010 até 2014, a area permaneceu em pousio. Posteriormente, em momento de preparo da
area para realizacdo do experimento, foi-se realizado subsolagem e gradagem. Em seguida,
em janeiro de 2015, aplicou-se herbicida e inseticida pré-plantio, com glifosato (4 L ha),
boral 500 SC (0,7 kg i.a ha) e regent 800 WG (200 g i.a hat).

O plantio das mudas ocorreu em janeiro de 2015. Todos os tratamentos receberam 125
kg hal superfosfato triplo 45% P (50 kg ha™* P20s), 100 kg ha* oligo-elementos FTE BROS e
25 kg ha! KCI com 60% de K;O (15 kg ha! de K;0). No tratamento OA:100E+N foi
realizado ainda a aplicacdo de 34 kg ha de uréia (15 kg ha® de N). Aos 45 dias apds o
plantio ocorreu a adubacéo de cobertura, onde foram aplicados 125 kg ha* superfosfato triplo
45% P (50 kg ha P20s), 25 kg ha KCI com 60% de K0 (15 kg ha de K20), 54 kg ha* de
FTE BROS.

Tabela 4. Composicdo, densidade e arranjo das arvores de eucalipto e acacia alocados na
unidade experimental de Sinop.

Tratamento Composicédo Densidade (%) Arranjo (m)
0A:100E Eucalipto em monocultivo 100 E 3x3

OA:100E+N Eucalipto com fertilizag&o nitrogenada 100 E 3x3
100A:0E Acacia em monocultivo 100 A 3x3
33A:67E Eucalipto x Acéacia 33A+67E 3x3
50A:50E Eucalipto x Acécia 50A+50E 3x3
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Figura 3. Croqui do delineamento em blocos e da distribuicdo espacial das arvores de
eucalipto e acécia dentro dos tratamentos na unidade experimental de Sinop. Fonte: Silveira,

2018.

5.3 Amostragem de solo

Todas as coletas das amostras de terra foram realizadas no interior de cada parcela util
nas profundidades 0-5 e 5-10 cm nas entrelinhas de plantio. As coletas de solo na unidade
experimental de Sinop (Latossolo) ocorreram 29 meses ap6s o plantio (junho de 2017), com
auxilio de um amostrador automatico com broca adaptada em quadriciclo, sendo coletadas 20
amostras simples por parcela, que se constituiram em uma amostra composta. Ja as coletas de
solo realizadas na unidade experimental de Seropédica (Planossolo) ocorreram 69 meses apds
o plantio (setembro de 2014), com auxilio de um trado holandés, sendo coletadas seis
amostras simples por parcela, que se constituiram em uma amostra composta.

Apdbs serem destorroadas e homogeneizadas, as amostras foram secas ao ar e
peneiradas na malha de 2,0 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA).

5.4 Fracionamento granulométrico da matéria organica

O carbono organico total (COT) da TFSA foi determinado por oxidagdo com
dicromato de potassio em meio acido, sem aquecimento externo, conforme descrito em
Embrapa (1997).

Para o fracionamento granulométrico da MOS foi realizado segundo, dez gramas de
TFSA foram submetidos a agitagdo horizontal por 15 horas na presenca de 30 mL de solugdo
de hidroxido de sddio na concentragdo de 0,1 mol L. Em seguida, a suspensio foi passada
em peneira de 53 pum com o auxilio de jato de agua. O material retido na peneira, que consiste
na fracdo particulada, foi seco em estufa a 50°C, quantificado em relacdo a sua massa, moido
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em gral de porcelana e analisado em relagdo ao teor de carbono orgéanico, conforme descrito
para o COT, obtendo assim o carbono organico particulado (COp).

Pela diferenca entre 0 COT e COp foi obtido o carbono orgénico associado aos
minerais (COam).

5.5 Carbono labil (CL)

Para quantificacdo do carbono labil, foi utilizado o método descrito por Weil et al.
(2003), no qual o mesmo foi determinado via oxidacdo com permanganato de potassio
(KMnQ4) 0,02 mol L. Para isso, 2,5 g de TFSA foram inseridos em tubo falcon de 50 mL e
adicionados no mesmo 18 mL de &gua destilada e 2 mL da solugdo KMnO4 0,02 mol L* (pH
7,2). Posteriormente, os tubos foram agitados exatamente por dois minutos em aparelho
agitador horizontal a 120 rpm. Em seguida, os tubos foram deixado inertes em posicao
vertical por 10 minutos para a sedimentacdo do material.

Apbds a sedimentacdo do material, foi retirado uma aliquota de 0,5 mL do
sobremontante e transferido a outro tubo falcon contendo 49,5 mL de &gua destilada. A
solucdo foi levemente homogeneizada até a apresentacdo de uma coloracdo purpura. A leitura
foi obtida com auxilio do espectrofotdmetro de absorvancia a 550 nm e a quantificacdo do
teor de carbono labil (mg.kg) foi obtida por meio da Equacdo 1 e com auxilio da confec¢édo da
curva padrdo com quatro diferentes concentragbes de KMnOs previamentes conhecidas
(0,005; 0,01; 0,015 e 0,2 mol L?).

CL = ((0,02x (a + bx))x 9000 x (0,02 /P)
Equacdo 1

Em que CL = Carbono labil do solo em mg.kg; a = ordenada na origem da curva
padrdo; b = declive da curva padrdo; x = leitura realizada pelo espectrofotbmetro de
absorvancia a 550 nm; P = peso da TFSA da amostra em Kg.

5.5 Fracionamento do fésforo (P)

Para o fracionamento do fésforo (P), utilizou-se 1,0 g da TFSA, as quais foram
submetidas a diferentes extratores num esquema sequencial. A extracdo e quantificacdo do P
nas fragdes organicas (Po) e inorganicas (Pi) foi proposto por Bowman (1989), e a separacao
das fracOes labeis conforme Bowman e Cole (1978), com modificacdes realizadas por Duda
(2000). Esse esguema sequencial, baseia-se na extracdo das formas labeis (Pibic e Pobic),
moderadamente labeis (PiH e PoH) e moderadamente resistentes (PiOH e PoOH), no qual as
formas organicas (Po) e inorganicas (Pi) sdo separadas de acordo com a disponibilidade as
plantas.

O primeiro passo foi a extragdo do P com bicarbonato de sodio 0,5 mol L™ (pH 8,5)
para extracdo da fracdo labil (Figura 4). Para isso, uma amostra de 1g de TSFA junto com 40
mL da solucdo extratora de bicarbonato de sédio em tubo falcon, foi submetida a agitacdo em
agitador horizontal por um periodo de 16h a 150 rpm. Em seguida a amostra foi centrifugada
a 5000 rpm por um periodo de 5 minutos e recolhido o sobrenadante. Dessa sobrenadante, 5
mL foi utilizado para quantificagcdo do fosforo inorganico labil (Pibic) e 20 mL submetido a
digestdo com é&cido perclérico (HCIO4) para quantificagdo do fosforo total labil (Ptbic).
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Posteriormente, na amostra residual, com acido sulfarico concentrado (H2SO.) 1,79
mol L%, foi extraido o P moderadamente labil, no qual esta fortemente ligado a fosfatos de
calcio. Para isso, 1,5 de H2SO4 avolumado com agua destilada para 40 mL, foi novamente
submetido a centrifugacdo a 5000 rpm por 5 minutos; recolhido o sobrenadante e utilizado 5
mL para quantificacdo da fracdo inorganica moderadamente labil (PiH) e 20 mL para
quantificacdo da fracdo total moderadamente labil (PtH).

Para quantificacdo do o P moderadamente resistente, adicionou-se 40 mL de hidroxido
de sodio (NaOH) 0,5 mol L™ na amostra residual; submetido a banho-maria a 80°C por 2
horas; centrifugado 5000 rpm por 5 minutos; recolhido o sobrenadante e utilizado 5 mL para
quantificacdo da fracdo inorganica moderadamente resistente (PiOH) e 20 mL para
quantificacdo da fracdo total moderadamente resistente (PtOH).

A obtencdo das fracdes organicas (Pobic, PoH e PoOH) foi realizada pela diferenca
das fragdes totais e fragdes inorganicas.

No residuo desse processo, extraiu-se o P residual (Pres), em que 0,3 g do residuo seco
em estufa a 50 °C foi digerido com &cido perclérico.

Para determinacdo do P de cada fracdo foi utilizado o espectrofotdmetro de
absorvéncia a 660 nm apos a reducdo do complexo fosfomolibdico com acido ascorbico, na
presenca de sal de bismuto (DONAGEMMA et al., 2011).

O teor de fosforo total (Pt) foi obtido pela soma das fracdes organica, inorganicas de
residual.
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Figura 4. Esquema da técnica do fracionamento P organico proposto por Bowman,
modificado por Duda.

5.6 Andlises estatisticas

Apos verificar a normalidade e homocedasticidade, as variaveis estudadas foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando o delineamento experimental de
blocos ao acaso (n=3). As médias das variaveis foram avaliadas quanto ao teste F (p<005) e
comparadas pelo teste Tukey (p<0,05) utilizando o software R (R Development Core Team,
2018).

Em sequéncia, os dados da profundidade em que foi verificada maior diferenga
significativa, foram submetidos a analise dos componentes principais (PCA) por meio do
Software Minitab para avaliar a similaridade do conjunto de dados das variaveis ao longo dos
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eixos de ordenacédo, buscando associagdes das fracOes de P bem como as fragOes de C. Em
seguida, foi realizada andlise de cluster entre todos os tratamentos de ambas as areas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Unidade experimental de Sinop

6..1.1 Dinamica do fosforo

Os maiores valores de fésforo total (Pt) na profundidade 0-5 cm foram encontrados no
plantio misto de espacamento de maior proporcdo de acacias (33A:67A). Contudo esses
valores ndo diferiram dos demais tratamentos (Tabela 5).

Ja na profundidade 5-10 cm, foi verificada diferenca significativa, sendo que o0s
tratamentos em que a acécia esteve presente apresentaram os maiores valores de Pt. Nota-se
ainda que no tratamento 50A:50E, os valores de Pt na profundidade 5-10 cm foi relativamente
superior ao encontrado na camada superficial.

O compartilhamento de comunidades microbianas do solo entre as espécies pode
melhorar a eficiéncia na aquisicéo e reciclagem de P nesses plantios (RACHID et al., 2013).
Ja as variagbes nos teores de Pt nas duas camadas podem estar relacionadas com a
variabilidade espacial do P no solo, que tende a ser elevada (BOTTEGA et al., 2013; SILVA e
CHAVES, 2001).

Tabela 5. Fésforo total (Pt) do solo nas profundidades 0-5 e 5-10 cm em areas de plantio
monoespecifico e misto de eucalipto e acacia na unidade experimental de Sinop.

Manejo Profundidade (cm)
0-5 5-10
P total (mg kg?)

0A:100E 327,51 a 264,11 c
0A:100E +N 308,31 a 260,34 c
33A:67E 344,26 a 299,54 b
50A:50E 320,17 a 323,67 a
100A:0E 323,22 a 301,27 b

CV % 5,03 3,25

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre os tratamentos avaliados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em relacdo ao teor total de fésforo (Pt) quanto ao tipo de solo, nota-se que em
Latossolo foram registrados teores de P cerca de 4 a 6 vezes a mais do que no Planossolo
(Tabela 5 e 6). A baixa adsor¢do do fosforo as particulas de areia do solo, e principalmente
pela baixa propor¢édo de argila e silte nestes solos, diminui a capacidade de adsor¢do bem
como a pequena superficie especifica deste solo (KLEIN, 2014). Novais e Smyth (1999)
afirmam ainda que o fator capacidade dos Latossolos sdo reconhecidamente elevados,
evidenciados pela alta capacidade de adsorcdo de fosfatos que possuem. Deng et al. (2017),
realizando uma meta andlise global na dindmica do fésforo, afirmam que em coberturas
florestais o P total apresenta maiores alteracbes em textura mais grossa apresentando também
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uma maior variagdo quando comparado a outros tipos de solos. Essas informacdes corroboram
com este estudo, no qual em Latossolo o coeficiente de variagdo (CV%) foi menor ao solo
arenoso (Tabela 5 e 6).

Em estudos realizados em Latossolo Vermelho-Amarelo, Zaia et al. (2008),
encontraram valores variando de 292 a 354 mg kg na camada de 0-5 cm, enquanto que
Godinho (2015) registrou uma média de 309 e 327 mg kg™ para profundidade 0-5 e 5-10 cm
respectivamente.

Os Latossolos sdo solos constituidos por material mineral, em avancado estagio de
intemperismo, como resultado de enérgicas transformac@es no material constitutivo (Santos et
al., 2018). Em condic0es tropicais, esses solos podem mudar de fonte para dreno, tornando-se
mais eletropositivos e com grande capacidade de adsorver anions, tais como os fosfatos
(ROLIN-NETO et al., 2004).

A distribuicdo relativa do fdésforo organico (Figura 5) (Pobic + PoH + PoOH) variam
de 34,62 a 38,07% em relacdo ao fdsforo total na camada superficial e 29,77% a 36,11% na
camada subsuperficial. J& o fosforo geoquimico (Pibic + PiH + PiOH + P res), que foi o maior
constituinte no solo, apresentou percentuais que variaram de 61,93 a 65,38% na camada
superficial e 63,89% a 70,23% na camada subsuperficial. Em ambas as fracbes, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Esses percentuais foram similares aos
encontrados na literatura. Costa et al. (2016) verificaram uma média de 70% de P geoquimico
em plantios de eucalipto para diferentes tipos de solos na profundidade 0-20 cm em diversas
regides do Brasil. J& Oliveira et al. (2014) identificaram propor¢des de P orgénico variando
entre 36% e 46% em horizontes superficiais de diferentes tipos de solos, enquanto Zaia et al.
(2008), registraram valores variando de 22,6 a 39,9 % em Latossolos sob cobertura de Acacia
auricoliformis e Mimosa caesalpiniifolia.

I P orginico
[ P geoquimico
100A:0E 100A:0E ‘
50A:50E 50A50E —‘
33A67E 33A67E w
0A:100E +N 0A:100E +N —‘
0A:100E 0A:100E W
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Teor de fosforo (%) Teor de fosforo (%)

Figura 5. Distribuicdo relativa de fosforo orgéanico (P organico) e geoquimico (P geoguimico)
nas profundidades 0-5 (A) e 5-10 (B) cm em areas de plantio monoespecifico e misto de
eucalipto e acacia na unidade experimental de Sinop.

Na unidade experimental de Sinop, os tratamentos apresentaram valores semelhantes
guanto ao fosforo inorganico labil (Pibic) em ambas as profundidades (Tabela 7). Contudo,
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quando observados os valores dessa mesma fragdo na forma orgénica (Pobic), os tratamentos
com o consorcio da acécia e eucalipto foram aqueles no qual apresentaram os melhores
resultados. Cunha et al. (2007) registraram em uma mata nativa sob solo Latossolo que, em
média, o P 1abil se apresentou em termos percentuais de 70 a 83% na forma organica. Ja nesse
estudo, esses valores entre os tratamentos variaram de 61 a 68%. Devido a maior capacidade
de fixacdo de P, o solo compete com as plantas pelo elemento, deixando de ser fonte para se
tornar dreno (ZAIA, 2009). Assim, as plantas absorveriam o P diretamente do que
mineralizasse da fase organica, reduzindo o substrato mineral (P inorgéanico) (NOVAIS e
SMYTH, 1999). Nesse sentido, o Po l&bil, tem sua participacdo aumentada conforme o grau
de intemperismo do solo (GUO et al., 2000).

Em relacdo aos valores da fracdo moderadamente labil (PiH e PoH), observa-se que
essa fracdo foi a que apresentou os maiores teores de fosforo (Tabela 7) em ambas as
profundidades. Esse resultado pode estar relacionado por ser a forma de P ligados a solos de
alta energia como solos intemperizados (RHEINHEIMER et al., 2008). Novais e Smith
(1999) afirmam ainda que P moderadamente 1abil solubiliza formas de P ligadas ao calcio.

Ja em relacdo aos valores da fracdo mais recalcitrante de fésforo organico no solo
(PoOH), o mesmo foi encontrado em maior quantidade nos tratamentos de plantio
monoespecifico, apesar desses valores terem sido estatisticamente distintos somente na
camada superficial. Quanto ao P residual (Pres), nota-se que houve diferenca significativa
entre os tratamentos, onde o plantio monoespecifico de eucalipto (0A:100E) foi o qual
apresentou os maiores valores. Segundo Godinho (2015), os plantios de eucalipto geram uma
serapilheira mais recalcitrante, que por consequéncia pode propiciar maiores teores de P nédo
labil. Yang et al. (2015), afirmam ainda que maior quantidade de N no sistema pode provocar
transformacdes de formas de Po mais estaveis em formas organicas mais labeis.

Percebe-se nesse estudo que as fracOes organicas foram as mais afetadas para o0s
diferentes tipos de manejo. Evidenciando-se assim, a importancia da entrada da matéria
organica no sistema.

Tabela 6. Niveis de fosforo organico e inorganico das fraces labeis, moderadamente labeis e
resistentemente labeis além do fdsforo residual nas profundidades 0-5 e 5-10 cm em éareas de
plantio monoespecifico e misto de eucalipto e acacia na unidade experimental de Sinop.

Pibic Pobic PiH PoH PiOH PoOH Pres

Manejo mg kg

0-5cm

0A:100E 2588a 4526b 112,83a 4550a 37.66a 2454a 3583a
OA:100E +N 26,18a 42,75b 109,30a 46,35a 4093a 224la 20,39c
33A67E 2597a 5348a 12597a 48,14a 4486a 1758b 28,26b
50A:50E 22,89a 50,20a 115,87a 55,74a 3832a 159b 21,20c
100A:0E 27,52a 44,04b 11347a 4458a 3569a 26,83a 31,09b
CV (%) 10,75 6,54 13,38 13,70 10,09 9,51 7,75

5-10 cm

0A:100E 2331a 29,552c 83,82d 45;72a 3823a 16,45a 27,05b
OA:100E+N 21,65a 36,81b 92,79¢c 3527c 37,33a 14/49a 22,00b
33A:67E 2267a 44,75a 10690b 4648a 36,27a 16,94a 2553Db
S50A:50E 2349a 4327a 10585b 3993b 4224a 1317a 5571a
100A:0E 22,37a 3692b 12765a 28,10d 30,70a 22,02a 3351b
CV (%) 8,94 5,99 4,28 6,86 21,50 22,29 13,22
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre os sistemas avaliados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

6.1.2 Carbono no solo

Quando observado os valores de carbono orgénico total no solo (Tabela 9 e 10),
percebe-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos em ambas as
profundidades. Contudo, quando analisada as fracfes granulométricas, verifica-se que na
camada superficial, os tratamentos no qual a acacia esteve presente apresentaram 0s maiores
teores de carbono da fracdo particulada (COp). Avaliando os valores da fragdo associada aos
minerais (COam) nota-se que que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos em
nenhuma profundidade. J& o carbono labil (CL), foi a Unica varidvel a qual apresentou
diferenca em ambas as camadas e para 0s solos estudados.

Quando analisados esses valores em termos percentuais, os tratamentos de plantios
mistos apresentaram uma média de aproximadamente 51,97% de carbono organico
particulado em relagdo ao carbono organico total, enquanto para os plantios monoespecificos
foi observada uma média aproximada de 37,70%.

Tabela 7. Teores de carbono organico total, particulado, associado aos minerais e carbono
labil do solo nas profundidades 0-5 e 5-10 cm em é&reas de plantio monoespecifico de
eucalipto e acacia e 0 misto das espécies na unidade experimental de Sinop.

COoT COp COam CL
Tratamento g.kg? mg.kg?
0-5cm
0A:100E 18,60 a 6,38 b 12,22 a 60,59 b
0A:100E +N 15,67 a 571b 9,96 a 65,17 b
33A:67E 16,65 a 8,45 a 8,20 a 75,12 a
50A:50E 20,58 a 11,07 a 951a 86,59 a
100A:0E 18,53 a 7,85a 10,68 a 77,88 a
CV (%) 9,57 23,04 13,02 8,54
5-10 cm
0A:100E 13,17 a 5,04 a 8,13 a 36,87 b
0A:100E +N 14,11 a 6,09 a 8,02a 39,36 b
33A:67E 15,58 a 591a 9,67 a 42,23 a
50A:50E 17,61 a 8,07 a 9,54 a 50,83 a
100A:0E 17,47 a 5,42 a 12,05a 42,80 a
CV (%) 8,72 12,45 10,56 6,78

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre os sistemas avaliados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Maiores varia¢es dos compartimentos labeis da materia organica solo séo observadas,
comparativamente ao teor total de C de agroecossistemas (HAYNES, 2000; SOUZA et al.,
2013). Por isso, os compartimentos labeis da matéria orgénica se tornaram indicadores de
qualidade do solo, pois séo capazes de captar previamente sentido do manejo adotado ao solo,
se é benéfico ou deletério, mesmo que mudancas significativas ainda ndo sejam observadas
nos teores totais de MOS.
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Resultados similares foram encontrados nesse trabalho, no qual os tratamentos
apresentaram teores de COT similares em ambas as profundidades, mas diferiram quanto a
suas fracBes granulométricas (Tabela 9 e 10).

A ocorréncia dos maiores teores de carbono da fracdo particulada dos tratamentos que
apresentaram a acacia em sua composi¢do, se relacionam com a propria natureza do material
(residuos recém depositados sobre o0 solo), mas indicam também a capacidade da espécie em
produzir grande quantidade de serapilheira e de baixo turnover (SANTOS et al., 2017b).
Esses padrdes corroboram com varios outros autores (BACHEGA et al. 2016; SANTOS et al.,
2017a; PEREIRA et al., 2018). Em plantios puros de acécia e mistos de acécia e Eucalyptus
grandis (50A:50E), Pereira et al. (2018) encontraram maior massa da fracdo particulada da
MOS (2,000-75 um) e teores de C e N associados do que em plantios puros de eucalipto.
Esses resultados coadunam com o que Bachega et al. (2016) e Santos et al. (2017a) que
verificaram que a taxa de decomposicao de folhas da serapilheira foi menor para a acacia em
comparacao o eucalipto, sendo esse processo estimulado pelo compartilhamento de residuos
com composi¢do complementares (acacia, com mais N e eucalipto, com mais P) no plantio
misto.

Os diferentes plantios (monoespecificos e mistos) por sua vez ndo influenciaram no
teor de carbono associado aos minerais. O curto tempo do experimento e 0 baixo
revolvimento do solo preservam a estrutura do solo (baixo turnover de macroagregados),
mitigando perdas de C dessa fragcdo (BAYER et al., 2004; DENEF et al., 2007). Ademais, o C
associado aos complexos organominerais primarios de tamanho menores sdao menos labeis
(CHRISTENSEN et al. 1992; BARRETO et al., 2009).

O carbono labil (CL) foi o Unico atributo labil da MOS responsavel por segregar
plantios monoespecificos e mistos com acacia daqueles puros de eucalipto, apresentando
potencial como indicador da presenca e papel da leguminosa na ciclagem rapida de C em
solos florestais. \VVarios outros autores ja associaram esse pool a qualidade do solo, na medida
em que este atributo se encontra muito associado a outros atributos chaves do solo, como a
biomassa microbiana e a atividade enzimatica, que por consequéncia estimula processos de
ciclagem de nutrientes (HAYNES, 2000; ROCHA JUNIOR et al., 2014). Pegoraro et al.
(2014) afirmam ainda que o cultivo da acécia incrementa os estoques de carbono das fragdes
mais labeis. Estes padrdes conflitam com os observados por Bachega et al. (2016) e Santos et
al. (2017a) que encontraram maiores concentraces de compostos de C sollveis em &gua,
taninos, fenois totais e polifendis em serapilheira de eucalipto em comparacdo ao de acécia.
Por outro lado, folhas da serapilheira da leguminosa apresentaram maiores teores de lignina e
taninos condensaveis que as folhas de eucalipto.

Em relagdo aos percentuais das fragdes do carbono organico, os resultados corroboram
com a natureza do solo, os Latossolo por exemplo, apresentam maior poder de conservacao e
estabilizacdo da MOS por meio de mecanismos de protecdo fisica (CHRISTENSEN et al.,
1992; FELLER e BEARE, 1997). Com isso, maiores percentuais de COam foram encontrados
no solo do municipio de Sinop. Os plantios mistos beneficiaram o equilibrio das fracfes. Esse
equilibrio pode ser positivo em médio e longo prazos em termos de sequestro de C, ja que
alguns autores observaram em areas de plantios mistos que os estoques de C tendem a ser
superior nesse tipo de plantio em plantios puros de espécies fixadora e ndo fixadoras de N2
(KAYE et al., 2000; BALIEIRO et al., 2008; FORRESTER et al., 2013).
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6.2 Unidade experimental de Seropédica
6.2.1 Dinamica do fésforo

Na unidade experimental de Seropédica, o plantio misto 50A:50E foi o aquele no qual
foram observados os maiores valores, diferindo significativamente dos demais (Tabela 6).

J& na profundidade 5-10 cm, foi verificada diferenca significativa. Os tratamentos em
gue a acacia esteve presente apresentaram o0s maiores valores de Pt. Nota-se ainda que no
tratamento 100A:0E os valores de fosforo total na profundidade 5-10 foram relativamente
superiores aos encontrados na camada superficial.

As pequenas variagdes no teor de Pt do solo corroboram com outros autores que
trabalharam com solos similares (ZAIA et al., 2008; GODINHO, 2015). Contudo, nessa
condicdo (solo de textura mais arenosa em superficie) pode ter propiciado uma melhor
sinergia das espécies no plantio misto 50A:50E, como observado por Santos et al. (2016).
Sinergias estas relacionadas aos processos de decomposicdo da serapilheira, aumento da
biomassa microbiana e sua atividade no solo.

Tabela 8. Fésforo total (Pt) do solo nas profundidades 0-5 e 5-10 cm em areas de plantio
monoespecifico e misto de eucalipto e acacia na unidade experimental de Seropédica.

Manejo Profundidade (cm)
0-5 5-10
P total (mg kg?)

0A:100E 58,14 b 52,51 Db
0A:100E +N 64,96 b 46,92 b
50A:50E 81,64 a 56,16 b
100A:100E 65,31 b 53,35 Db
100A:0E 53,33 b 6191 a

CV % 17,17 11,75

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre os tratamentos avaliados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em estudos realizados em solos arenosos, Zhao et al. (2008) registraram em plantios
mistos valores de 76,6 mg kg™.

A distribuicéo relativa do fosforo organico (Figura 6) nos tratamentos variou de 36,65
a 58,56% em relacdo ao fosforo total na camada superficial e 30,82% a 43,15% na camada
subsuperficial. Ja o fésforo geoquimico, apresentou percentuais que oscilaram de 41,43 a
63,34% na camada superficial e 56,84% a 69,17% na camada subsuperficial. Vale ressaltar
que diferente da unidade experimental de Sinop (Latossolo), no consoércio 50A:50E, o
percentual de P orgéanico foi superior ao P geoquimico, apresentando valor significativamente
superior aos demais tratamentos. Godinho (2015), avaliando plantios misto e homogéneos de
acacia e eucalipto em diferentes regides do Brasil, também registrou maior teor de P orgéanico
em solo arenoso.

O fato do P organico no plantio misto 50A:50E na camada 0-5 c¢cm ter sido a Unica
variavel que apresenta diferenca significativa em comparacdo aos demais tratamentos pode
estar relacionado ao maior teor de carbono organico (Tabela 10) e maior atividade microbiana
(RACHID et al., 2013) na camada superficial o que pode favorecer a transformacdo do P
inorganico em P orgéanico (TIECHER et al., 2012).
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Figura 6. Distribuicdo relativa de fosforo organico (P organico) e geoquimico (P geoguimico)
nas profundidades 0-5 (A) e 5-10 (B) cm em é&reas de plantio monoespecifico e misto de
eucalipto e acécia na unidade experimental de Seropédica.

Assim como na unidade experimental de Sinop, em Seropédica os tratamentos
apresentaram valores semelhantes quanto ao fosforo inorganico 1abil (Pibic) em ambas as
profundidades e somente na fracdo orgénica pode-se notar diferenca estatistica (Tabela 8).
Porém, na camada 5-10 cm os teores de Pobic do plantio misto 50A:50E foram similares aos
monocultivos de eucalipto. Vale ressaltar que no compartimento labil, a fracdo orgéanica
variou entre os tratamentos de 13 a 32%.

O baixo percentual de P organico em funcdo da fracdo labil pode ser explicado pela
idade de plantio, no qual a producdo de biomassa pode ter se reduzido ao longo do tempo
associado ao tipo de solo que pode ter propiciado uma mineralizagdo da matéria organica de
forma mais acelerada, propiciando a transformacdo de P organico labil para P inorganico
l&bil.

Em relacdo aos valores da fracdo moderadamente labil (PiH e PoH), observa-se que
assim como no Latossolo, essa fracdo foi a que apresentou os maiores teores de fésforo
(Tabela 8) em ambas as profundidades. Porém, vale ressaltar que no Planossolo, essa foi a
Unica fracdo na qual o compartimento organico foi superior ao compartimento inorganico.

Ja em relacdo aos valores da fragdo mais recalcitrante de fésforo organico bem como o
fosforo residual (Pres), em ambas as profundidades ndo foram verificadas diferenca
significativa entre os tratamentos.

Tabela 9. Niveis de fosforo organico e inorgénico das fracfes labeis, moderadamente labeis e
resistentemente labeis além do fdsforo residual nas profundidades 0-5 e 5-10 cm em éareas de
plantio monoespecifico e misto de eucalipto e acacia na unidade experimental de Seropédica.

Pibic Pobic PiH PoH PiOH PoOH Pres

Manejo mg kg!

0-5cm

0A:100E 10,92a 3,05b 15,71a 16,44 b 5,61a 1,83 a 4,60 a
OA:100E+N  9,85a  3,22Db 11,26 a 18,59 b 3,8la 1,26 a 3,13 a
100:100E 12,16 a 2,06 b 13,98 a 21,00 b 5,03a 2,69 a 4,07 a
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50A:50E 12,16 a 5,76 a 14,82 a 43,06 a 3,72a 2,12 a 3,97a
100A:0E 10,28a 1,556b 13,02 a 17,83 b 6,02 a 0,56 a 4,07 a
CV (%) 17,51 16,35 20,32 18,06 21,10 20,38 17,52
5-10 cm

0A:100E 10,71a 3,35a 16,69 a 10,99 b 491a 1,75 a 4,12 a
0A:100E+N 8,77 a 4,64 a 11,42 a 13,23 b 5,03 a 0,44 a 3,38 a
100:100E 10,33a 1,56b 9,90b 15,83 b 512a 4,61a 6,01 a
50A:50E 13,07a 3,14a 13,10 a 17,19 a 3,93 a 2,04 a 3,69 a
100A:0E 9,90 a 162b 16,47 a 23,62 a 5,08 a 191a 4,42 a
CV (%) 16,94 14,94 15,87 17,35 21,50 20,93 19,45

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre os sistemas avaliados pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

6.2.2 Carbono no solo

Através da andlise dos valores de carbono orgéanico total no solo (COT) e suas fragdes
granulométricas (COp e COam) (Tabela 10), percebe-se que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos em ambas as profundidades. Ja para o carbono labil (CL), foi observada
diferenca em ambas profundidades, em que o plantio misto 50A:50E apresentou valores mais

elevados (Tabela 10).

Tabela 6. Teores de carbono organico total, particulado, associado aos minerais e carbono
labil do solo nas profundidades 0-5 e 5-10 cm em é&reas de plantio monoespecifico de
eucalipto e acacia e 0 consorcio das espécies na unidade experimental de Seropédica.

COoT COp COam CL
Tratamento 0.kg? mg.kg*?
0-5cm
0A:100E 9,81a 1,88a 7,93 a 46,24 b
0A:100E +N 8,92 a 1,19a 7,73 a 40,51 b
100A:100E 7.31a 139a 592a 41,08 b
50A:50E 954a 159 a 7.95a 51,41 a
100A:0E 9,10 a 190a 7,20 a 42,23 b
CV (%) 15,89 24,46 22,32 13,68
5-10 cm
0A:100E 921a 2,08 a 7,12 a 36,86 b
0A:100E +N 8,16 a 1,75a 6,41 a 39,36 b
100A:100E 8,46 a 1,62 a 6,84 a 42,23 b
50A:50E 7,54 a 1,75a 579a 50,83 a
100A:0E 9,98 a 2,64 a 7,34 a 42,80 b
CV (%) 17,81 20,43 20,41 12,55

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre os sistemas avaliados pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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6.3 Correlagdes entre os compartimentos organicos de carbono e fosforo

Analisando as figuras 7 e 8, nota-se que os componentes 1 e 2 explicaram 77,33% e
71,84% da variagéo total do conjunto de dados respectivamente para a unidade experimental
de Sinop e Seropédica.

Nota-se ainda, em ambos PCA, uma correlagéo positiva entra as fragcdes de carbono e
fosforo, principalmente em funcdo da labilidade do nutriente. Nesse sentido, em Latossolo
(Figura 7) as fragOes de carbono de maior labilidade (CL e COp) apresentaram maior
correlagdo com o PoH. Em contrapartida a fracdo COam (fracdo mais estavel) apresentou
maior correlagio com PoOH e Pres principalmente em funcdo do componente 1. Ja
Planossolo (Figura 8), nota-se que a maioria das variaveis apresentou comportamento similar,
em que as maiores correlacdes entre as fragdes de carbono e fésforo ocorreram entre COp, CL
e Pobic, fracOes estas de maior labilidade.
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Figura 7. Diagrama de ordenacdo usando analise de componentes principais das
caracteristicas avaliadas no solo amostras coletadas na camada de 0-5 cm na unidade
experimental de Sinop.

A distribuicéo das variaveis nas coordenadas de ambas as PCA (Figura 7 e 8), ressalta
a importancia da matéria organica na entrada de P labil no sistema. Guareschi et al. (2013),
verificaram uma correlacdo inversa entre as fracOes estaveis e labeis na matéria organica.

Embora haja uma intensificacdo do processo de decomposi¢cdo em plantios mistos,
estimulada pela estequiometria (N:P) mais favoravel da serapilheira de ambas as espécies
(Santos et al., 2017b), a deposi¢do acentuada desses residuos com teores também elevados de
lignina (especialmente da acécia) pode favorecer a permanéncia do P em compartimentos
organicos, em detrimento da sua adsor¢édo pela fase mineral do solo. Outros mecanismos nao
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estudados podem estar envolvidos na complexacdo do P mineralizado, impedindo sua
adsorcdo como exsudacdo radicular e rizodeposicdo (FUSTEC et al., 2010; BAIS et al., 2016)
através um alto input de N.
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Figura 8. Diagrama de ordenacdo usando analise de componentes principais das
caracteristicas avaliadas no solo amostras coletadas na camada de 0-5 cm na unidade
experimental de Seropédica.

O dendrograma obtido (Figura 9) mostrou que os tratamentos se agruparam em dois
principais grupos em funcdo das unidades experimentais. Vale ressaltar que além do clima e
tipo de solo distintos, os experimentos apresentaram idades de plantio e arranjo das espécies
de forma distinta (Figura X e Y). Fator este que pode interfere diretamente nos resultados
(Oliveiraet al., 2015).

Em cada unidade experimental, foi observado um tipo de similaridade distinta entre os
tratamentos. Em Sinop, area de Latossolo, os plantios 0s quais apresentaram a acécia no
sistema, tiveram uma maior similaridade em contrapartida os plantios monoespecificos de
eucalipto se assimilaram entre si. J& nos tratamentos presentes na unidade experimental de
Seropédica, area de Planossolo, o plantio misto 50A:50E foi o que apresentou maior
dissimilaridade em relacdo aos demais tratamentos sugerindo um ambiente mais especifico.
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Figura 9. Analise hierdrquica dos agrupamentos das variaveis de carbono e fésforo nas
profundidades 0-5 e 5-10 cm em é&reas de plantio monoespecifico e misto de eucalipto e
acacia na unidade experimental de Seropédica (terminal Se) e Sinop (terminal Si).

7. CONCLUSOES

O plantio misto entre o eucalipto e a acacia 50A:50E diminui a reserva de P
inorganico no solo, sendo em solos argilosos essa reducdo na fracdo mais labil, enquanto nas
areas de textura arenosa ocorre na fragdo moderadamente 1abil.

O plantio misto entre o eucalipto e a acicia 50A:50E proporciona uma alta correlagéo
com as frages mais labeis de carbono e fosforo no solo, sendo observado nesses aumentos

dos mesmos no sistema.
O C labil foi a fracdo de C mais sensivel a presenca da acacia em plantios florestais.
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