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SISTEMA SILVIPASTORIL NA AMAZONIA LEGAL-AVALIAGAO DEMOGRAFICA E
AGRONOMICA EM PASTAGENS

MARCIO ODILON DIAS RODRIGUES

RESUMO

Sistemas silvipastoris na Amazénia tém-se tornado importante no uso sustentavel
dos recursos naturais. Ao estudar sistemas alternativos de produgcdo faz-se
necessario avaliar as alteragbes que ocorrem e buscar alternativas de manejo que
viabilizem a utilizagdo dessas praticas. Dessa forma, sistemas silvipastoris reduzem
as perdas de matéria organica do solo, aumentam a eficiéncia de utilizagdo de
nutrientes, a planta forrageira apresenta maior conteudo de proteina bruta e maior
relacdo folha:colmo, quando comparado a sistemas convencionais. Em contra
partida, ocorre redugdo na producdo de forragem, menor perfilhamento,
principalmente proximo as arvores. Portanto, faz-se necessario avaliar os possiveis
impactos que o0 manejo de altura, adubacdo nitrogenada e alteracbes na
luminosidade, via manejo das arvores, podem acarretar no sistema. O objetivo foi
estudar as alteragcdes nos atributos quimicos do solo ao longo do tempo; avaliar as
alteracdes demograficas da planta em fungdo de adubacgao nitrogenada e alturas de
corte, além de estudar a distribuicdo do capim Mombaga em resposta ao
sombreamento imposto pelas arvores. Para avaliar a quimica do solo consideraram-
se trés periodos experimentais (2011, 2014 e 2017) e dois sistemas de produgao
(silvipastoril e monocultivo), nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. O sistema
silvipastoril obteve matéria organica superior quando comparado ao monocultivo, na
ordem de 1,28 e 0,71 g.dm™, respectivamente. Mesmo comportamento observado
para os cations trocaveis. Nos periodos de 2013 e 2017. Observou-se que a
producao de forragem seguiu mesmo padrao de sombreamento. As areas com
intenso sombreamento (préximo a 70%), foram 2000 kg.ha™ inferiores & areas com
35% de sombreamento. Portanto, a restricdo de luz foi determinante na producao de
forragem. Por fim, avaliou-se a influéncia do adubo nitrogenado (0, 125; 187,5 e 250
kg.ha™ por ano de nitrogénio) e alturas de corte (30, 40 e 50 cm) no perfilhamento. A
taxa de aparecimento (TxAp) variou (P<0,05) de forma inversa a altura de residuo. A
altura de 30 cm obteve taxa de aparecimento superior quando comparada as alturas
de 40 e 50 cm de residuo com valores na ordem de 1,55, 1,15 e 1,10 perfilho,
respectivamente, ja para as doses de nitrogénio apenas o aparecimento de perfilhos
foi significativo, com maior perfilhamento na maior dose avaliada.

Palavras chave: Sistemas integrado, pastagens tropicais; sistemas agroflorestais;
adubo nitrogenado.

ABSTRACT
Silvopastoral systems in the Amazon become an important tool in the conscious use
of natural resources. When studying alternative production systems, it is necessary to



evaluate the changes that occur and to seek management alternatives that enable
the use of these practices. Thus, silvipastoral systems reduce soil organic matter
losses, increase nutrient utilization efficiency, the forage plant has higher crude
protein content and higher leaf: stem ratio. when compared to conventional
systems. On the other hand, there is a reduction in forage production, lower tillering,
especially near the trees. Therefore, it is necessary to evaluate the possible impacts
that height management, nitrogen fertilization and changes in light via tree
management may have on the system. The present work aimed to evaluate the
changes in soil chemical attributes over time; to evaluate the demographic changes
of the plant as a function of nitrogen doses and cutting heights, and to study the
distribution of Mombaga grass in response to tree shading. To evaluate soill
chemistry, three experimental periods (2011, 2014 and 2017) and two production
systems ( silvipastoral and monoculture ) at depths of 0-10 cm and 10-20
cm. The silvipastoral system obtained superior organic matter when compared to
the monoculture , in the order of 1.28 and 0.71 g. dm =, respectively. Exchangeable
cations were also superior in the integrated system. The spatial evaluation
used geostatistical method to determine the distribution of the pasture in the area. In
addition, a multivariate method was used to determine the main system
variables. For this purpose, two periods were evaluated, 2013 and 2017. It was
observed that forage production followed the same pattern of shading, areas with
intense shading (close to 70%) were 2000 kg.ha ‘'lower than areas with 35% of
shading. Therefore, light restriction was determinant in forage production. Finally,
the influence of nitrogen fertilizer (0, 125, 187.5 and 250 kg.ha -per year of
nitrogen) and cutting heights (30, 40 and 50 cm) were evaluated. The appearance
rate ( TxAp ) varied (P < 0.05) inversely to the residue height (Table 2). The height of
30 cm had a higher rate of appearance when compared to the heights of 40 and 50
cm of residue with values in the order of 1.5 5, 1.15 and 1.10, respectively, whereas
for nitrogen doses only the appearance of tillers was significant, with higher tillering
at the highest dose evaluated.

Keywords : Integrated systems, tropical pastures; agroforestry systems; nitrogen
fertilizer.

INTRODUGAO GERAL
Apos a expansao da fronteira agricola na década de 60 em direcdo ao norte

do Brasil, os indices de desmatamento aumentaram chegando a 9,6 milhdes de
hectares entre 1970 e 1985. Na década de 90, mesmo com a politica governamental
nao priorizando mais a ocupacao e a integracao, os indices de desmatamentos nao
diminuiram (ARRAES et al., 2012). Nesse aspecto fica claro que mudancgas sociais
na comunidade sdo necessarias.

O desenvolvimento de sistemas de producdo que viabilizem a utilizagdo de
areas de floresta secundaria sem que haja a sua completa retirada torna-se

alternativa sustentavel. Os sistemas integrados na Amazoénia: agroflorestais e



silvipastoris, apresentam-se como ferramentas eficientes no uso da terra mais
adequadas as condigdes edafoclimaticas da regido. Os sistemas agroflorestais
(SAFs), em particular, sdo responsaveis por produzirem biomassa aérea e
subterranea, além de melhor cobertura do solo quando comparado a outros
agrossistemas (LOSS et al., 2009).

Os beneficios da utilizagao de sistemas silvipastoris exéticos ou naturais sao
diversos, mas a motivagéo para sua implantagao varia entre regiées. No Uruguai, o
intuito € reduzir o risco de incéndios e manter boas relagdes de empresas
madeireiras com agricultores locais. Em La Pampa, animais pastejam florestas de
Caldén devido ao baixo custo, o que gera retorno mais alto. Na Nova Zelandia e na
Patagénia, o uso de agrosilvipastoris € para aumentar a produtividade em terrenos
declivosos e reduzir a erosdo. Em Minas gerais, a estratégia de grandes empresas
madeireiras € para amortizar o estabelecimento inicial das plantagcdes e fornecer
fluxo de caixa constate durante o periodo de maturidade. Ou seja, ha uma gama de
possibilidades em sistemas florestais (CUBBAGE et al., 2012).

Os sistemas agrosilvipastoris apresentam balanco de carbono positivo, com
sequestro anual variando de 1,43 a 3,7 Mg.ha” (MULLER et al., 2009; CASTRO
NETO et al, 2017). As variagbes na deposicdo de material orgéanico esta
diretamente relacionada com a densidade de arvores na area. Vale ressaltar que
ocorre aumento no estoque de carbono, e isto contribui para a melhoria dos atributos
quimicos do solo. Neste sentido, a matéria organica do solo complexa cations (H”,
AI**) livres, adiciona bases trocaveis (Ca, Mg, K) e causa redugdo na acidez do solo
e elevacao no valor de pH (LINHARES et al., 2016).

Outro aspecto importante sdo as alteragdes morfolégicas que o sistema
proporciona a forrageira. Em ambientes com restricdo de luz ha influéncia do
componente arbéreo sobre grande parte dos componentes morfolégicos do pasto,
variando conforme a distancia ao renque de arvores (PACIULLO et al., 2011). Na
presenca de arvores a produgédo de forragem é reduzida, no entanto observa-se
maior qualidade com maior teor de proteina bruta na lamina foliar e maior relagao
folha:colmo (SOARES et al., 2009).

O perfilhamento e a taxa de crescimento relativo apresentam-se maiores em
ambientes convencionais (pleno sol). No entanto, em locais sombreados as plantas
alocam significativamente menos biomassa nas raizes e mais na parte aérea (DIAS

FILHO et al., 2000). Essa diferenca relaciona-se a restricdo de luz, nessas



circunstancias a baixa luminosidade na base da planta € um dos entraves na
capacidade de perfilhamento de forrageiras mantidas mais altos, ou seja, além da
restricdo de luz imposta pelas arvores a altura de pastejo é fator determinante no
perfilhamento (SBRISSIA & SILVA, 2008).

Dessa forma, podem ocorrer alteragdes nos atributos quimicos do solo, na
distribuicdo espacial do pasto em fungcdo do sombreamento e na demografia de
perfilhos, quando se alteram a altura de corte e a disponibilidade de nitrogénio no
solo. O objetivo foi estudar as alteragdes nos atributos quimicos do solo ao longo do
tempo, além das alteragbes demograficas da forrageira em fungcdo da adubacéo
nitrogenada e alturas de corte. Também foi estudado o impacto do sombreamento,
pelas arvores, na ocupagao do espaco pelo capim mombacga.
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CAPITULO 01: VARIAGAO TEMPORAL DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO
EM CULTIVO CONVENCIONAL E INTEGRAGAO DE BABAGU COM CAPIM
MOMBAGA NA AMAZONICA ORIENTAL

RESUMO

Faz-se necessario a quantificacao das variagdes dos atributos quimicos do solo para
melhor entendimento do sistema como todo, outro fator importante € a difusao de
conhecimento de sistemas alternativos que possibilitem, principalmente aos
pequenos produtores rurais, a produgdo de alimentos em sinergismo com o meio
ambiente, haja vista que nos ultimos anos ha maior aceitagéo pela populagéo de
produtos oriundos de localidades que preservam o ambiente e que conseguem
produzir alimentos e manter da melhor forma possivel seus recursos naturais. Neste
sentido sistemas agroflerestais, silvipastoris, dentre outros vem ganhando espago no
meio rural. O obijetivo foi avaliar a variagdo temporal dos atributos quimicos do solo
em areas de pastagens manejadas em sistema silvipastoril e pleno sol. A area foi
composta por dois sistemas de produgado (monocultivo e silvipastoril), ao longo de
trés periodos amostrais (2011 2014 e 2017). As amostras de solo compreenderam
duas profundidades 0-10 e 10-20 cm, sendo que foram coletadas amostras
compostas que posteriormente foram convertidas em nove médias amostrais para
cada periodo nos dois sistemas, correspondendo assim ao total de 27 unidades
amostrais, ao longo do tempo, para cada sistema avaliado para as duas
profundidades observadas, separadamente. Observou-se redugdo em ambos o0s
sistemas nos teores de matéria organica ao longo do periodo avaliado, reflexo da
degradabilidade do material depositado no solo, no entanto, vale ressaltar que o
sistema silvipastoril (SSP) que apesar de nao ter mantido a regularidade nos niveis
de matéria organica no solo, o mesmo foi mais eficiente na manutencdo deste
composto organico quando comparado ao monocultivo, os demais parametros
quimicos também sofreram alteracbes com destaque para o fosforo e potassio, o
primeiro demonstrou-se com baixa reposi¢cdo via material organico oriundo da
pastagem e/ou das arvores nativas no sistema SSP, resultando em redugao
acentuada ao longo do tempo, ja para o potassio mostrou-se critico em ambos os
sistemas e nas duas profundidades avaliadas e baixa reposicéo via serapilheira.

Palavras chave: Attalea speciosa, Megathyrsus maximus; serapilheira; matéria
organica.

ABSTRACT

It is necessary to quantify the variations of soil chemical attributes for a better
understanding of the system as a whole, another important factor is the diffusion of
knowledge of alternative systems that enable, mainly to small farmers, the production
of food in synergy with the environment. given that in recent years there has been
greater acceptance by the population of products from locations that preserve the
environment and that can produce food and maintain their natural resources as best
as possible, in this sense agroflerestal , silvopastoral systems, among others has
been gaining space in rural areas. In this sense, the objective was to evaluate the
temporal variation of the chemical attributes of the soil in areas of pastures managed
in silvopastoral system and full sun. The present work was carried out at the School



of Veterinary Medicine and Animal Science of the Federal University of Tocantins,
Araguaina, where, in an area composed by two production systems
(monoculture and silvipastoral), over three sampling periods (2011, 2014 and
2017). Soil samples comprised two depths 0-10 and 10-20 cm, and composite
samples were collected and subsequently converted into nine sample averages for
each period in both systems, thus corresponding to a total of 27 sample units over
time, for each system evaluated at the two observed depths separately. In the
present work, it was observed a reduction in both systems in the Organic Matter
content over the evaluated period, reflecting the degradability of the material
deposited in the soil, however, it is noteworthy that the silvipastoral system (SSP)
which, despite not maintaining the regularity of levels mattery the organic soil, it was
more efficient in maintaining this organic compound compared to monoculture, other
chemical parameters also changed notably phosphorus and potassium, the first was
demonstrated with low replenishment via Organic material from pasture and/or native
trees in the SSP system, resulting in marked reduction over time, while for potassium
was critical in both systems and in both depths evaluated and low replacement via
litter.

Keywords: Attalea speciosa , Megathyrsus maximus ; litter; organic matter.



INTRODUGCAO

Sistemas de produgédo que permitem a conservagdo do meio ambiente e
producdo de alimentos simultaneamente tem ganhado espac¢o nos ultimos anos. A
busca por sistemas de produgao mais eficientes vem sendo difundidos pelo mundo
ha décadas. Na América do Sul existem diferentes sistemas, variando de regiao,
onde cada sistema tem suas peculiaridades regionais, com componentes forrageiros
e arbodreos peculiares de cada regido, mas ha similaridade na busca por alternativas
de produgdo sustentaveis e socioecondmicas (CUBBAGE et al., 2012).

Sistemas silvipastoris (SSP) que possam introduzir de forma adequada o
componente forrageiro em areas que estdo em processo de recuperagao natural sdo
fundamentais, pois se tornam alternativa sustentavel e adequada as variagdes
edafoclimaticas da Amazénia, auxiliando na redu¢cdo do desmatamento, isto devido
ao rompimento do ciclo vicioso observado na pecuaria migratéria muito comum no
norte do Brasil (COUTO et al., 2017). Vale ressaltar que para melhor entendimento
desta associacdo de plantas nativas e pastagem faz-se necessario o estudo dos
impactos que este sistema produz no solo.

A variagdo dos atributos quimicos ao longo do tempo é realidade em todo
sistema de producdo. No entanto, pouco se sabe sobre estas alteracbes em
ambientes de pastagem com mata nativa, dessa forma acredita-se que a mudanga
moderada do componente arbdéreo produz alteragdes na deposicdo de material
organico no solo e, consequentemente, mudanga na composi¢gao quimica, isto
através também da velocidade de decomposi¢cao do material depositado, reflexo da
riqueza de espécies na area (MACHADO et al., 2015).

A alteragao dos atributos quimicos ao longo do tempo € a realidade natural de
cada sistema. A matéria organica em sistemas silvipastoril com floresta nativa tem
tendéncia inicial de decréscimo, mas mantem-se superior ao monocultivo
((CARVALHO et al., 2016). Da mesma forma ocorre com alguns cations, o calcio tem
reducdo nos primeiros 30 meses de implantacdo, mas suas alteragdes tem estreita
relagcdo com a exportagdo via plantas e animais, onde se observa lento retorno ao
solo (SCORIZA et al., 2017). No entanto, Castro Neto et al. (2015), sistemas
silvipastoris com mata nativa apresentam valores semelhantes de Ca quando
comparado a mata nativa.

A alteragcdo na acidez do solo mostra-se mais acentuada em sistemas

silvipastoris quando comparado ao pleno sol. Essa diferenga esta diretamente ligada



a concentracdo de material organica no solo. Dessa forma, observa-se que
ambientes com componente florestal tem maior frequéncia de deposi¢cao de material
organico, proveniente das arvores (material lenhoso, raizes e folhas) e da forrageira
(principalmente raizes), gerando fluxo continuo de matéria orgénica, superior a
monocultivo. Essa peculiaridade torna os niveis de pH mais baixos e hidrogénio
mais alto (OLIVEIRA et al., 2015; EBERLING et al., 2008; BATTISTI et al., 2018).

Quantificar as variagdes dos principais atributos é fundamental, pois ocorrem
padrdes diferentes na deposi¢cao de nutrientes, sendo que um dos grandes entraves
do sistema é a sincronizacao entre demanda e oferta desses componentes quimicos
(PAULA et al., 2015), onde a vegetagao espontanea apresenta padrao diferente,
quando comparado a leguminosas por exemplo, na decomposicdo de residuos,
sendo que praticamente todas as plantas apresentam alta liberagdo de potassio e
lenta de Calcio, o que geralmente esta relacionado a fungcdo de cada nutriente na
anatomia e fisiologia da planta.

Os atributos quimicos do solo podem sofrer alteragbes em suas
concentragbes, através da mudanga de ambiente de produgdo, onde haveria
melhores condicbes de solo em ambiente silvipastorii quando comparado ao
monocultivo, devido, principalmente, a sua diversidade de plantas e maior
conservacgao e ciclagem de nutrientes. Nesse sentido, observou-se com este estudo
a variagao temporal dos atributos quimicos do solo em silvipastoril e pleno sol ao

longo de sete anos de exploragao.



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Araguaina — Tocantins, na
Universidade Federal do Tocantins. A area experimental é localizada nas seguintes
coordenadas geogréficas: 7°6°21”S e 48°11'19”0. O clima da regido é classificado
como Aw (quente e umido), com estacdo bem definida, apresentando precipitagao
pluviométrica média anual de 1800 mm e temperatura média anual de 25°C. O solo
da area experimental é um Argissolo Vermelho Amarelo TA Férrico Abrupto,
classificado conforme metodologia da Embrapa (2018).

A area utilizada no presente trabalho fazia parte de um sistema rotacionado
composto por trés piquetes, sendo um em monocultivo e dois em sistemas
silvipastoris com diferentes niveis de sombreamento, 30 e 60%. Para o presente
trabalho apenas a area com 30% foi avaliada, sendo que as demais nao fizeram
parte do protocolo experimental. Dessa forma, durante o periodo experimental havia
ovinos que periodicamente pastejavam os piquetes experimentais, mas quando
fazia-se necessaria a retirada do mesmo da area de 30% de interceptacédo para
avaliacao experimental os animais ficavam nas duas areas restantes que nao faziam
parte do experimento. Portanto, durante o periodo de coletas os animais nao
frequentaram a area experimental.

No ano de 2011, foi realizada analise quimica do solo com posterior corre¢cao
de 2 Mg.ha™" calcario dolomitico no sistema silvipastoril e 1 Mg.ha™ a pleno sol para
elevar a saturagao por bases acima de 60%, além disso, houve a necessidade de
quebrar o equilibrio que o solo apresentava na area de silvipastoril. Antes do plantio
foi realizada adubacdo fosfatada 100 kg.ha™' de P,0s, 120 kg.ha™ de kO e 100
kg.ha'1 de N no periodo de implantacdo, independente do sistema, sendo que o
nitrogénio foi fracionado em duas aplicagées. No ano de 2014, foram 60 kg.ha'1
P,0s, 120 kg.ha™' de K;O e 150 kg.ha” de N na forma de ureia parcelado em trés
aplicacgoes, ja em 2017 nao foram realizadas praticas de manejo da fertilidade do
solo. A textura do solo é a seguinte: 53% de areia, 11% de silte e 28% de argila,

sendo classificado como argilo-arenoso.
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Figura 1. Sistema de monocultivo (A) e silvipastoril (B).

As avaliacbes foram feitas em duas areas de 12.000 m? cultivadas desde 2011
com Megathyrsus maximus cv. Mombaca, em sistema Silvipastoril (sistema arbéreo
com predominancia de Attalea speciosa), e monocultivo (Figura 1), sendo que as
avaliagdes foram realizadas em trés periodos, no ano de 2011, 2014 e 2017, ambas
no intervalo entre o més de dezembro a margo.

As amostras de solo foram coletadas em malha amostral regular de 12 x 12 m,
para melhor representatividade da area avaliada. Foram coletadas trinta e seis
amostras compostas, em seguida dividiu-se a area em nove quadrantes os quais
foram representados por quatro amostras cada, dessa forma obtiveram-se nove
amostras representativas em cada sistema. Formou-se um fatorial de 2 x 3, sendo
dois sistemas, monocultivo e silvipastoril e trés periodos de avaliagao, 2011, 2014 e
2017, sendo os anos avaliados através de medida repetida no tempo.

Apds a coleta as amostras foram levadas ao laboratério secas ao ar até
completa dessecagao, destorroou-se os aglomerados e em conjunto de duas
peneiras, a primeira 20 mm e a segunda 2 mm, procedeu-se a separagdo do
material, logo apds foram realizadas as analises quimicas.

As variaveis avaliadas foram a matéria organica (MO) do solo e, os atributos
quimicos: calcio (Ca), calcio + magnésio (Ca + Mg), potassio (K), hidrogénio +
aluminio (H + Al), fosforo (P), capacidade de troca de cations (CTC), capacidade de
troca de cations efetiva, soma de bases, saturagcdo por bases e saturagado por
aluminio (EMBRAPA, 2011).

O pH em cloreto de calcio (CaCly) e em agua foi realizado pelo método de

medi¢ao do potencial eletro por meio de eletrodo combinado imerso em suspensao



11

solo:liquido; a matéria orgéanica foi realizada pelo método de oxidagao via umida com
dicromato de potassio em meio sulfurico, sendo o excesso de dicromato da oxidacao
titulado com solucéo padréao de sulfato ferroso amoniacal. A capacidade de troca de
cations e bases trocaveis foram determinadas pelo método do KCI 1 mol.L™
(EMBRAPA, 2011).

As respostas referentes aos tipos de sistemas de produgado, nos diferentes
anos, foram efetuados teste de normalidade e posterior analise de variancia através
comando PROC MIXED adotando os tratamentos (MONOCULTIVO e silvipastoril), e
periodo temporal (2011, 2014 e 2017) de avaliagdo como efeitos fixos, e o bloco
como efeito aleatorio, através do comando RANDOM. Os periodos e sistemas foram
analisados com medida repetida no tempo, usando teste de média através de PDIFF
(P=<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel pH em CaCl, (Tabela 1) na profundidade de 0-10 cm
observou-se efeito significativo entre os periodos avaliados, variando entre 5,35 e
5,69 para os anos de 2011 e 2017, respectivamente. O pH mais acido em 2011 pode
ser atribuido a maior concentracdo de matéria organica no mesmo periodo, ou seja,
os resultados indicam que o aumento da MO reduziu o pH, pois a MO do solo tem
estreita relagdo com o aumento do H* extraivel e com a acidez potencial (OLIVEIRA
et al., 2015; EBERLING et al., 2008; BATTISTI et al., 2018).

O pH em CaCl, na profundidade de 10-20 cm n&o apresentou interagao entre
os fatores observados nem significancia entre os sistemas (Tabela 1), no entanto,
entre periodos em média obteve-se diferenca indo de 5,34 em 2011 para 5,71 em
2017, tais alteragdes podem estar relacionadas a variagéo da acidez potencial que
apresentou mesmo padrao de evolugao ao longo do periodo observado (EBERLING
et al., 2008).

Em 2011 a MO do solo (0-10 cm) foi maior quando comparado a 2014 e 2017,
variando entre 1,35 a 0,81 g.dm™, respectivamente (Tabela 1). Outro detalhe
importante é a participacdo do monocultivo na redugdo, a longo prazo, da matéria
organica, haja vista que o mesmo apresentou reducao de 50%, entre 2011 e 2014, o
que contribuiu para a reducéo entre os periodos. No entanto, no silvipastoril também
ocorre redugdes de MO apds sua implantagao. Segundo Carvalho et al. (2016), logo
nos primeiros meses ocorre grande perda do material organico depositado via
serapilheira através da decomposi¢cdo, com perda de até 50% do material no
primeiro ano, sendo que fatores como precipitacdo sdo preponderantes nos niveis
de degradagao da MO do solo, em que o sistema integrado é capaz de reter maiores
concentragbes de agua no solo favorecendo a microbiota do solo (SOUSA et al.,
2018; SANTOS, et al., 2013; ALONSO, 2011).

Entre sistemas observou-se variagdo para MO (P<0.05) com melhor
desempenho para o silvipastoril quando comparado ao monocultivo, variando entre
1,28 e 0,71 g.dm™, respectivamente. Desse modo, os niveis de matéria organica
mantem-se mais elevados no sistema integrado, resultados estes que vao ao
encontro de Castro Neto et al. (2017) e Miuller et al. (2009) onde, segundo o0s
autores sistemas silvipastoris e agrosilvipastoris apresentam incremento anual de

carbono no solo variando de 1,43 a 3,71 Mg.ha™".ano™ de carbono, em sistemas com
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eucalipto e acacia, respectivamente, com alta densidade de arvores, o que pode ter

favorecido o incremento de carbono, respectivamente.

Tabela 1. Valores de pH em Cloreto de Calcio (pHcaci), Matéria organica (MO), Aluminio (AI+3) e
Hidrogénio + Aluminio (H + AI+3), para os sistemas de monocultivo e silvipastoril com mata nativa na
profundidade de 0-10 e 10-20 cm.

Periodo de avaliagao

Sistema 2011 2014 2017 Média p-valor
pH em CacCl, (0-10 cm)
Monocultivo 5,54 5,41 5,66 5,54 Sis. 0,41
Silvipastoril 5,16 5,59 5,71 5,48 Per. 0,01
Média 535b 5,5ab 5,69 a QMe 0,13
pH em CacCl, (10-20 cm)
Monocultivo 5,42 5,26 5,63 5,44 Sis. 0,31
Silvipastoril 5,25 5,58 5,78 5,54 Per. 0,05
Média 534 b 542 b 571a QMe 0,09
Matéria Organica (MO) (g.dm™) (0-10 cm)
Monocultivo 0,99 0,54 0,61 0,71B Sis. 0,01
Silvipastoril 1,72 1,07 1,05 1,28 A Per. 0,03
Média 1,35a 0,81b 0,83 b QMe 0,78
Matéria Organica (MO) (g.dm™) (10-20 cm)
Monocultivo 0,56 0,29 0,57 0,47 B Sis. 0,05
Silvipastoril 1,03 0,72 0,52 0,75 A Per. 0,04
Média 0,79 a 0,50 a 0,55 a QMe 0,14
Aluminio (Al) (cmolc.dm'3) (0-10 cm)
Monocultivo 0,29 0,078 0,15 0,1733 Sis. 0,31
Silvipastoril 0,28 0,065 0,093 0,474 Per. 0,01
Média 0,2867 a 0,072 b 0,122 b QMe 0,57
Aluminio (Al) (cmol..dm™) (10-20 cm)
Monocultivo 0,022d 0,032d 0,048 d 0,034 Sis. 0,01
Silvipastoril 0,317 a 0,081 c 0,110b 0,169 Per. 0,01
Média 0,170 0,056 0,079 QMe 0,01
Hidrogénio + Aluminio (H + Al) (cmolc.dm's) (0-10 cm)
Monocultivo 0,37 c 0,61c 0,57 c 0,52 Sis. 0,01
Silvipastoril 4,29 a 3,07b 2,87b 3,41 Per. 0,01
Média 2,16 1,56 1,46 QMe 0,01
Hidrogénio + Aluminio (H + Al) (cmolc.dm's) (10-20 cm)

Monocultivo 0,326 d 0,068 e 0,083 e 0,15 Sis. 0,01
Silvipastoril 4,55 a 3,09b 2,80c 3,48 Per. 0,01
Média 2,44 1,58 1,44 QMe 0,01

Medias nas linhas ou nas colunas seguidas por letra diferente sdo estatisticamente diferente pelo
teste de PDIFF (P<0,05). QMe: quadrado médio do erro, Sis: Sistema, Per: Periodo.

A diversidade arbdérea natural que compde o presente estudo é outro fator que
pode ter influenciado a deposi¢cao de material organico no solo, fato este relacionado
ao padréo heterogéneo de deposigdo de material entre espécies. Nessa perspectiva,
sistema de producdo multe espécies tém potencial produtivo superior a

monoculturas com melhor desempenho, sendo capaz de sequestrar mais carbono
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organico em funcdo das melhores condicbes do solo e de suas interacoes
(LORENZ, 2014).

A MO do solo na maior profundidade (10-20 cm) foi supeior (P<0.05) no
sistema silvipastorii quando comparado ao monocultivo com 0,75 e 0,47%,
respectivamente (Tabela 1). Essa diferenca ja era esperada, pois sédo sistemas
distintos com espécies e volume de biomassa diferente. Portanto, esta variagao
deve-se as concentracbes de carbono orgénico no solo que sdo superiores em
sistemas silvipastoris, principalmente devido as arvores que intensificam o acumulo
de nitrogénio e carbono no solo. Enquanto a densidade do solo, geralmente é
superior em areas abertas, o que afeta o armazenamento de carbono orgéanico no
solo (ARIAL et al., 2018; HOOSBEEK et al., 2016)

No entanto, observa-se que na profundidade de 10-20 cm do solo ocorreu
decréscimo deste componente, quando comparado a 0-10 cm, principalmente no
sistema SSP. A reducao no teor de carbono em profundidade pode estar relacionada
ao menor aporte do conteudo organico nas camadas mais profundas quando
comparadas as mais superficiais. Na superficie do solo concentra-se a maior parte
da matéria organica deposita pelas arvores, principalmente de 0-10 cm de
profundidade (COUTO et al., 2017; BATTISTI et al., 2018; HOOSBEEK et al., 2016).

A concentracdo de MO nos primeiros 5 cm do solo tem relagdo com o sistema
radicular da pastagem e com a deposi¢cédo de material organico das arvores, ha de
se frisar, também, que essa dinamica produz MO micro e macro, sendo a micro
proveniente da pastagem, de maior degradacédo, e a macro devido a serapilheira
com predominancia de material lenhoso de maior duragdo, ou seja, essa dinamica
de deposigao torna a superficie do solo superior em matéria organica (HAILE et al.,
2010).

Os valores de aluminio em todos os sistemas e periodos avaliados variaram
de 0,072 e 0,286 cmolc.dm™ para 2014 e 2011, respectivamente, para a
profundidade de 0-10 cm (Tabela 1). Porém observou-se variagéo significativa entre
2011 e os demais periodos. Redugéo deste atributo ao longo do periodo avaliado

I** livres

pode estar relacionada com a fungdo da MO de complexar os cations H" e A
com compostos organicos anibnicos, alterando sua atividade no perfil do solo
(IWATA et al., 2012).

Na profundidade de 10-20 cm O aluminio (Al) apresentou diferenca (P<0.05)

entre os sistemas (Tabela 1), em todos os periodos avaliados, com maior
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concentracdo para o silvipastoril quando comparado ao monocultivo, na ordem de
0,169 e 0,034 cmolc.dm'3, respectivamente. Apesar das diferencas os valores sao
considerados baixos com redugéo do Al, assim como a acidez potencial, ao longo do
periodo observado, o que pode estar relacionado ao Al estar complexado a matéria
organica e possivelmente devido a ciclagem de Ca e Mg através das arvores e
animais via excregao (AREVALO et al., 1998).

A acidez potencial variou (P<0.05) entre os sistemas estudados (Tabela 1) na
profundidade de 0-10 cm. No silvipastoril os valores mantiveram-se entre 4,29 e 2,87
cmol..dm?, superiores durante todo o periodo estudado quando comparado ao
monocultivo, em 2011 observou-se a maior variagdo na ordem de 4,29 e 0,37
cmol..dm™ em SSP e monocultivo, respectivamente. Essa diferenca esta relacionada
com o maior aporte de MO em SSP. Mesma dinamica foi relatada em outros
trabalhos onde os autores, ao estudarem os sistemas de uso da terra, observaram
relacdo entre maior aporte de MO e elevagao da acidez potencial (LINHARES et al.,
2016; EBERLING et al., 2008).

Em relacéo a variavel H+Al de 10-20 cm de profundidade, depreende-se que
o sistema SSP foi significativamente superior ao monocultivo atingindo
concentragdes de hidrogénio quartoze vezes superior, o que pode estar relacionado
com a percentagem de matéria organica nesse sistema, que também foi superior
quando comparado ao monocultivo, desta forma, nos primeiros anos o alto indice de
degradabilidade do material organico pode ter influenciado os valores de acidez
potencial do sistema (Tabela 1). Linhares et al. (2016) ao estudarem sistemas de
producao agroflorestais e convencionais relacionaram o aumento da acidez do solo
ao maior aporte de matéria organica do solo produzido em sistemas SSPs, quando
comparado a sistemas agricolas convencionais.

O fosforo obteve interacdo (p<0.05) (Tabela 2), em 2011 o sistema SSP foi
superior quando comparado ao monocultivo com 21,82 e 4,35 mg dm>,
respectivamente, ja para os demais periodos os sistemas igualaram-se. Em cada
sistema estudado, isoladamente, o periodo de 2011 foi superior aos demais.

No sistema SSP ocorreu decréscimo de 85% na concentragdo de P, ou seja,
o SSP em trés anos reduziu a concentracdo de P no solo e manteve seus niveis a
partir de entdo. A redugdo vertiginosa observada de 2011 para 2014 pode ter
relacdo com a fragdo argila nas camadas mais superficiais. Neste sentido, o maior

percentual de argila pode ter favorecido a adsorgéao de P. Fatores como elevado teor
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de argila e de carbono organico sao determinantes para o incremento da adsorcao
de P no solo (VALLADARES et al., 2003). Portanto, o teor de argila juntamente com
os elevados teores de material organico, no silvipastoril, durante os primeiros anos
de estudo podem ter sido fundamentais para a reducéo de P.

A reducao observada foi superior a encontrada na literatura. Redugao de
37,97% no retorno do P quando ha raleamento do sistema com 50% de sombra,
quando comparado ao sistema nativo, ja foi observado (CASTRO NETO et al.,,
2015). Vale ressaltar que o P tem um dos menores retornos ao solo, via serapilheira,
quando comparado a outros macronutrientes (CARVALHO et al., 2016).

As reducbes também podem ter relagdo com o raleamento do sistema
arboreo. Segundo Machado et al. (2015) em sistemas arboreos mais avangados
ocorre menores valores deste nutriente no componente foliar, devido a sua variagao
durante a sucessao secundaria, corroborando a hipétese de redugcao nas folhas do
conteudo de P conforme o avango sucessional, portanto o baixo retorno deste
nutriente via serapilheira pode ter influenciado suas baixas concentragdes no solo.

Para a variavel fosforo (P) na profundidade de 10-20 cm obteve-se interagao
(P<0.05) entre os sistemas e periodo ao longo dos anos, onde, no primeiro ano
(2011) os sistemas apresentaram os maiores valores encontrados, com 20,29 e 4,65
mg.dm® para silvipastorii e monocultivo (Tabela 2), respectivamente. Obteve-se
redugao progressiva de P no solo, principalmente para o consércio mata nativa x
pastagem. A explicacdo para essa reducao € complexa, mas ha uma tendéncia
ciclica no aumento e redugdo na concentragcao de P relacionada a translocacao
organico-inorganica e sua concentragao no conteudo de Carbono (AREVALO et al.,
1998). Além da adsorgédo de P no solo devido ao percentual de argila, e a relagéo
positiva da matéria organica na adsorgéo de fosforo, vale ressaltar que esta relagao
processa-se através de pontes de cations metalicos (Fe ou Al), haja vista seu carater
aniénico, o que torna viavel a ligacao entre matéria organica e o anion fosfato
(BAHIA FILHO et al., 1983).

O fosforo tem baixo retorno ao solo através dos canais naturais como a
ciclagem de nutrientes, o que corrobora com o relatado por Scoriza et al. (2017)
onde os autores observaram o menor retorno via serapilheira para o P. Sabe-se
ainda, que esta reducéo ocorre em ambientes com redug¢ao do componente arbéreo,
influenciada pela menor deposi¢cao de serrapilheira (CASTRO NETO et al., 2015).

Além disso, em sistemas silvipastoris obtém-se maior concentracido de P em areas
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de silvipastoril com maior teor de areia, corroborando a hipotese de redugédo nos
valores de P devido a percentagem de argila no solo e em funcédo da variabilidade
espacial do nutriente, podendo variar em pequenas areas (3-5 m), com maiores
concentragdes sob arvores quando comparado a areas longe do renque das arvores
(HOOSBEEK et al., 2016).

Tabela 2. Valores de Fdsforo (P), Calcio (Ca"z), Calcio + Magnésio (Ca + Mg) e Potassio (K), para os
sistemas de monocultivo e silvipastoril com mata nativa na profundidade de 0-10 e 10-20 cm.

Periodo de avaliagao

Sistema 2011 2014 2017 Média p-valor
Fosforo (P) (mg.dm™) (0-10 cm)
Monocultivo 435b 3,29¢ 3,06 c 3,57 Sis. 0,01
Silvipastoril 21,82 a 3,20 c 3,25¢c 9,42 Per. 0,01
Média 13,08 3,25 3,12 Sis*Per 0,01,
Fésforo (P) (mg.dm™) (10-20 cm)
Monocultivo 4,65b 3,33 ¢ 3,20 cd 3,73 Sis. 0,01
Silvipastoril 20,29 a 2,82e 2,90 ed 8,67 Per. 0,01
Média 12,47 3,07 3,05 Sis*Per 0,01
Calcio (Ca) (cmol..dm™) (0-10 cm)
Monocultivo 5,88 4,37 4,35 4,87 B Sis. 0,001
Silvipastoril 7,88 6,47 5,92 6,76 A Per. 0,010
Média 6,88 a 542 b 513b QMe 0,75
Calcio (Ca) (cmolc.dm'3) (10-20 cm)
Monocultivo 4,59 3,71 4,10 4,13 Sis. 0,10
Silvipastoril 5,11 4,38 4,21 4,57 Per. 0,02
Média 4,852 4,04b 4,15b QMe 0,64
Calcio + Magnésio (Ca + Mg) (cmolc.dm'3) (0-10 cm)
Monocultivo 8,15 7,19 7,35 4,87 B Sis. 0,001
Silvipastoril 10,4 9,02 8,92 6,76 A Per. 0,035
Média 9,28 a 8,11 b 8,13 b QMe 0,66
Calcio + Magnésio (Ca + Mg) (cmolc.dm's) (10-20 cm)
Monocultivo 20,02 a 6,59 b 6,67 b 11,09 Sis. 0,01
Silvipastoril 6,77 b 6,09 b 6,19 b 6,35 Per. 0,01
Média 13,39 6,34 6,43 QMe 0,01
Potassio (K) (mmolc.dm's) (0-10 cm)
Monocultivo 21,37 a 2,70 c 3,15Db 9,07 Sis. 0,01
Silvipastoril 0,06 d 0,04 d 0,06 d 0,06 Per. 0,01
Média 10,71 1,37 1,61 QMe 0,01
Potassio (K) (mmol..dm™) (10-20 cm)
Monocultivo 19,09 a 2,65c¢ 3,20b 3,73 Sis. 0,01
Silvipastoril 0,036d 0,052d 2,90d 8,67 Per. 0,01
Média 9,56 3,07 3,05 QMe 0,01

Medias nas linhas ou nas colunas seguidas por letra diferente sdo estatisticamente diferentes pelo
teste de PDIFF (P<0,05). QMe: quadrado médio do erro, Sis: Sistema, Per: Periodo.

Tais resultados vao de encontro com o relatado por Linhares et al. (2016)

onde os autores observaram maior retorno do P em sistemas SSPs quando
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comparado ao monocultivo. Mas ha justificativa para o aumento deste nutriente em
determinados sistemas, segundo Battisti et al. (2018) sob a copa das arvores, com
mais de dez anos, observa-se maior conteudo de P devido a continua deposicao de
material organico, quando comparado a areas afastadas das copas e que até 20 cm
de profundidade se encontra as maiores concentragdes deste nutriente.

Dessa forma ha de se analisar os valores para 2011, em ambas as
profundidades, com 21,82 e 20,2 mg.dm'3 de P nas profundidades de 0-10 e 10-20
cm, valores estes acima dos demais periodos. Veja, se a literatura aponta para altas
concentracdes de P sob copas de arvores, ha de se pensar que em 2011 houve um
efeito residual das arvores que foram retiradas para implantacdo do sistema.
Portanto, o alto adensamento de arvores na area, anterior a 2011, propiciou os altos
valores de P, sendo que os mesmos foram reduzidos ao longo dos anos devido a
reducdo do componente arbéreo.

Entre os sistemas avaliados observou-se diferenga (p<0.05) para Ca em
silvipastoril € monocultivo com 6,76 e 4,87, respectivamente, na profundidade de O-
10 cm. Entre os periodos 2011 foi superior (p<0.05) a 2014 e 2017 variando em
meédia entre 6,88, 5,42 e 5,13, respectivamente.

Observou-se manutencéo dos valores de Ca entre 2014 e 2017 (Tabela 2),
devido a alta capacidade de retorno dos cations via ciclagem, o qual apresenta taxa
de retorno lenta ao solo (SCORIZA et al., 2017), além disso, segundo Castro Neto et
al. (2015), sistemas silvipastoris com mata nativa apresentam valores semelhantes
de Ca quando comparado a mata nativa. Vale salientar que o Ca constitui a lamela
média da parede celular, ou seja, compde estrutura extremamente recalcitrante no
tecido vegetal, o que propicia seu retorno ao solo de forma mais lenta (PAULA et al.,
2015).

O calcio na profundidade de 10-20 cm apresentou-se com pouca variagao
entre sistemas e periodos de avaliagao (Tabela 2), com significAncia apenas para a
variancia temporal com maior concentragdo em 2011, na ordem de 4,85, reduzindo
levemente até 2014. Segundo Arevalo et al. (1998) o Ca apresenta reducéo apds 30
meses, onde esta dindmica pode ser relacionada a exportagao por arvores frutiferas
e animais em pastejo. Esses dois fatores (componente arbéreo e animais) podem
ter influenciado a redugéo de Ca, pois o numero de plantas de babagu é significativo

e ambos os sistemas foram pastejados por ovinos de 2011 a 2017.
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Para o (Ca + Mg) obteve-se reducdo acentuada durante o mesmo periodo,
principalmente no sistema de monocultivo, evidenciando que o magnésio foi o
nutriente exportado com grande intensidade no inicio do periodo experimental,
sendo que o mesmo nao foi reposto com a mesma eficiéncia que N e Ca (Tabela 2).
Para Castro Neto et al. (2015) o Mg tem retorno inferior a nutrientes com Ca e P,
ainda segundo os autores silvipastoril com 50% de sombreamento apresentou-se
com redugao de 36% de Mg quando comparado ao sistema de 80% de sombra,
corroborando com o presente trabalho, ou seja, a redugdo do componente arboreo
associada a introdugao da pastagem sao determinantes na concentracdo de Mg no
solo.

Verificou-se diferenga entre os sistemas e periodos para a variavel potassio
(P<0,05). Ocorreu interacdo entre os sistemas com maior concentracdo em 2011
para 0 monocultivo, ja para os demais periodos os valores apesar de serem
superiores ao silvipastoril os mesmos nao seguiram padrédo logico, variando de
forma aleatdria ao longo do tempo.

A maior concentracdo em 2011 para monocultivo tem relagdo direta com a
adubacao realizada no periodo e tratos culturais (gradagem e aragao) que nao foram
possiveis no silvipastoril, devido a disposicdo aleatéria das arvores. Outro ponto
importante € a capacidade peculiar de movimentagdo do potassio tanto no solo
quanto na planta, dessa forma ndao € incomum observar resultados, ao longo do
tempo, que ndo seguem padrao légico de concentragao (BATTISTI et al., 2018).

O potassio (K) apresentou-se interagdo (P<0.05) na profundidade de 10-20
cm, sendo que no primeiro periodo (2011) obteve-se diferenga entre os sistemas
avaliados com 19,09 e 0,036 de K para o monocultivo e silvipastoril,
respectivamente, para os demais periodos o monocultivo foi levemente superior
quando comparado ao silvipastoril. resultado das baixas concentragées encontradas
de forma mais acentuado no sistema SSP, caracterizando o K como nutriente de alta
mobilidade no canal solo x planta. Este fenbmeno pode estar relacionado a intensa
producao de tecidos e frutos, fato corroborado por Aires et al. (2007) onde segundo
os autores os valores encontrados em sistemas agroflorestais foram criticos o que
evidencia seu alto indice de exportagdo, via producdo de massa e frutos, e
necessidade de reposi¢cao, pois mesmo com o aumento na eficiéncia do uso desse

nutriente ocorre reducgéo significativa (Tabela 2).
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A reducgédo acentuada do (K) entre 2011 e 2014 no monocultivo demonstra a
eficiéncia do sistema radicular em absolvé-lo (Tabela 2). Esta dinamica do potassio
no sistema solo x planta representa sua eficiéncia em transportar-se pelo sistema
radicular até a planta, ou até mesmo perder-se via lixiviacdo. Outro fator que deve
ser considerado € sua baixa reposi¢ao via serapilheira, o que também pode afetar
suas concentragcdes no solo. Segundo Carvalho et al. (2016) o potassio juntamente
com o fosforo sdo os macros nutrientes de menor retorno ao solo em florestas, ainda
segundo os autores tais fatores sofrem influéncia da localidade, condigbes
edafoclimaticas, estadio sucessional e composicdo das espécies do fragmento

avaliado.

Tabela 3. Valores de Soma de bases (SB), Capacidade de Troca de Cations Efetiva (CTCe) e
Saturagdo por Bases (V%), para os sistemas de monocultivo e silvipastorii com mata nativa na
profundidade de 0-10 e 10-20 cm.

Periodo de avaliagao

Sistema Média p-valor
2011 2014 2017
Soma de Bases (SB) (cmol..dm™) (0-10 cm)
Monocultivo 9,67 7,25 7,5 8,14 B Sis. 0,04
Silvipastoril 10,15 9,07 8,87 9,36 A Per. 0,01
Média 9,91 a 8,16 b 8,18 b QMe 0,59
Soma de Bases (SB) (cmol..dm™) (10-20 cm)

Monocultivo 14,51b 6,62 c 6,72 c 9,28 Sis. 0,01
Silvipastoril 20,73 a 6,14 c 6,25¢c 11,04 Per. 0,01
Média 17,62 6,38 6,48 QMe 0,01

Capacidade de troca de cations efetiva (CTCe) (cmol..dm™) (0-10 cm)
Monocultivo 9,96 7,33 7,65 8,32B Sis. 0,05
Silvipastoril 10,48 9,14 8,96 9,53 A Per. 0,01
Média 10,22 a 8,23 b 8,31b QMe 0,61

Capacidade de troca de cations efetiva (CTCe) (cmol..dm™) (10-20 cm)
Monocultivo 14,83 b 6,69 c 6,80 c 9,44 Sis. 0,01
Silvipastoril 21,05 a 6,22 c 6,36 ¢ 11,21 Per. 0,01
Média 17,94 6,45 6,58 QMe 0,01

Saturacgao por Bases (V%) (0-10 cm)
Monocultivo 67,80 68,56 70,77 69,04 B Sis. 0,01
Silvipastoril 68,93 74,24 74,90 72,69 A Per. 0,01
Média 68,36 b 71,40 a 72,80 a QMe 0,13
Saturagao por Bases (V%) (10-20 cm)

Monocultivo 7417 b 66,33 c 67,46 c 69,32 Sis. 0,03
Silvipastoril 81,10 a 65,61 c 68,21 c 71,64 Per. 0,01
Média 77,63 65,97 67,84 QMe 0,02

Medias nas linhas ou nas colunas seguidas por letra diferente sdo estatisticamente diferentes pelo
teste de PDIFF (P<0,05). QMe: quadrado médio do erro, Sis: Sistema, Per: Periodo.

Outro fator importante é a alteracdo dos cations via decomposi¢cédo da MO. A

maior degradabilidade com posterior redugdo nos teores do material organico pode



21

ter reduzido a concentragdo de H* e Al e influenciado a reposigdo de nutrientes
como Ca e Mg, pois uma das varias fungdes da MO é complexar H* e Al livres, e
adicionar as bases trocaveis Ca, Mg e K (LINHARES et al., 2016; IWATA et al.,
2012).

A saturacéo por bases de 0-10 cm (V%) (Tabela 6) corrobora o observado
para Ca e (Ca + Mg) haja vista a correlagdo positiva entre estas variaveis, dessa
forma o sistema SSP manteve-se com os maiores indices de V% quando
comparado ao MONOCULTIVO com 72,69 e 69,04%, respectivamente, sendo que
observou-se aumento progressivo para esta variavel até 2014 e manutengao de
seus indices a partir de entao.

A saturacédo por bases de 10-20 cm apresentou-se com valores altos para
ambos os sistemas e periodos avaliados (Tabela 12), a interagdo significativa
observada entre os sistemas é resultado da reducao deste atributo no sistema
silvipastoril de 2011 para 2014 com variacéo de 81,10 a 65,61%, respectivamente,
mudanca esta corroborada com a mesma variagao para CTCe (Tabela 12), ou seja,
essa reducgao pode estar relacionada com o Ca que apresentou decréscimo de 2011
para 2014 (Tabela 10), resultado da alta extracdo deste nutriente no perfil do solo
pelas raizes, dessa forma fica evidente que em camadas mais profundas as
deficiéncias apresentam-se de forma mais acentuada reflexo da baixa efetividade do
manejo edafico (HOSSBEEK et al., 2016).
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CONCLUSAO

O sistema silvipastoril foi mais eficiente quando comparado ao monocultivo,
sendo capaz de manter maiores concentracbes de nutrientes, como: matéria
organica do solo, Ca, CTC, CTCe e saturagdo por bases em ambas as
profundidades, caracterizando o sistema integrado como mais eficiente na utilizagao

e manutengao dos atributos quimicos do solo.
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CAPITULO 02: COMPETIGAO POR LUZ EM SISTEMA SILVIPASTORIL NA
PRODUGAO E EXPANSAO HORIZONTAL DE CAPIM MOMBAGA NOS
TROPICOS

RESUMO

A formacado de pasto em consércio com mata nativa tem como maior gargalo a
expansdo da forragem no sub-bosque e, consequentemente, pela reducdo da
luminosidade espera-se baixos niveis de produgdo de matéria seca de forragem.
Além disso, a variabilidade do componente arbdéreo, em sua maioria de palmeiras de
babacu, limita a chegada de luz para as gramineas, o que reduz a fotossintese e,
consequentemente, a producdo de forragem de forma regionalizada. O objetivo foi
avaliar os efeitos do sombreamento na produgao e expansao do dossel forrageiro de
forma regionalizada. O trabalho foi realizado em area de silvipastoril, onde o
componente forrageiro foi o Megayhyrsus Maximus cv. Mombacga; ja o bosque foi
composto de mata nativa. As variaveis foram obtidas sob malha regular (12 x 10 m)
com 60 pontos amostrais, onde utilizou-se do método de analise espacial para
determinar os semivariogramas e mapas de isolinhas na determinag&do da variagao
espacial das variaveis observadas, sendo que realizou se as avaliagdes no ano de
2013 e 2017. Observou se influéncia do sombreamento nas caracteristicas
estruturais e agrondbmicas do pasto. A massa seca total e massa seca de folhas
obtiveram forte correlacdo na analise de componentes principais (0,92 e 0,91),
contribuindo de forma acentuada para a variabilidade total dos dados no espaco
amostral. Entre os periodos avaliados ocorreu aumento acentuado na produgéo de
forragem, de 2013 para 2017, observou se aumento de cerca de 1500 kg.ha™' de
matéria seca. O aumento de producdo na ordem de 1.500 kg.ha™ de MST, de 2013
para 2017, deixa claro que a forragem com luminosidade adequada, que esta na
faixa de 30% de sombreamento, em algumas zonas da area avaliada foi capaz de
aumentar a producdo. Portanto, observou-se que as areas com sombreamento
acima de 40% foram as menos produtivas dentro do espago amostral.

Palavras Chave: mata nativa; Fotossintese; Silvipastoril.

ABSTRACT

Pasture formation in a consortium with native forest has as a major bottleneck the
expansion of forage in the understory and, consequently, the reduction of light is
expected to low levels of forage dry matter production. Moreover, the variability of the
tree component mostly babassu palm limits the arrival of light to the
grasses the reducing photosynthesis and, consequently, the production of fodder by
region. The objective of this work was to evaluate the effects of shading on forage
canopy production and expansion in a regionalized way. The present work was
carried out in a silvopastoral zone, where the forage component was the
Megayhyrsus Maximus cv. Mombasa; the forest was already composed of native
forest. The variables were obtained under regular mesh (12 x 10 m) with 60 sampling
points,where the spatial analysis method was used to determine
the semivariograms and isoline maps. in determining the spatial variation of the
observed variables, and the evaluations were carried out in 2013 and 2017. It was
observed the influence of shading on the structural and agronomic characteristics of
the pasture. The total dry mass and leaf dry mass had a strong correlation in the
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principal component analysis (0.92 and 0.91), contributing significantly to the total
variability of the data in the sample space. Between the evaluated periods there was
a sharp increase in forage production, from 2013 to 2017, an increase of about 1500
kg.ha “of dry matter was observed. The production increase of 1,500 kg.ha of MST
from 2013 to 2017 makes it clear that forage with adequate light, which is in the 30%
shade range, in some areas of the assessed area was able to increase the
production. Therefore, it was observed that areas with shading above 40%
were the least productive within the sample space.

Keywords: native forest; Photosynthesis; Silvipastoral.

INTRODUGAO

Sistemas silvipastoris representam o aproveitamento de arvores, pasto e
animais no mesmo espago produtivo. Essa integragdo torna o sistema mais efetivo
na melhoria do conforto termino dos animais, preservagao da umidade do solo,
melhoria da fertilidade, assim como aumento da atividade biolégica, no entanto,
pontos negativos também se apresentam, sendo a alteragdo dos aspectos
morfofisiolégicos devido ao sombreamento um dos maiores entraves do sistema
(PACIULLO, 2008). Portanto o estudo da variabilidade do componente forrageiro é
fundamental para determinar as variagdes existentes e, posteriormente, desenvolver
meétodos de manejo que possam uniformizar o ambiente forrageiro.

Em sistemas silvipastoris as restricdes a que sao submetidas as gramineas,
relacionada a quantidade de luz que chega ao sub bosque (pastagem), podem
restringir ou dificultar o avango da planta no sentido horizontal. Fato relacionado ao
maior periodo vegetativo da forrageira em ambientes sombreados que para
compensar a baixa luminosidade, passa a investir mais no desenvolvimento da parte
aérea (alongamento de folhas, colmos e maior area de folha) (DIAS FILHO et al.,
2000). Porém, o perfilhamento e o aumento no didmetro das touceiras, fatores
fundamentais para a ocupacgao da area pela forragem, sdo comprometidos.

A distribuicdo e estrutura da planta forrageira determina a eficiéncia de colheita
pelo animal (HACK et al.,, 2007), sendo o pasto formado por componentes
morfolégicos que povoam o espacgo no sentido vertical (VERT) e horizontal (HOZ). A
abundancia e distribuicdo desses componentes na area determinam o grau de
ocupacéao da forragem, sendo o estudo dos mecanismos de ocupagéo e dos fatores
que influenciam este processo, fundamentais para o melhor entendimento do
sistema em si (SANTOS, et al., 2011).

Os métodos de povoamento das gramineas forrageiras sdo caracterizados a
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partir de arranjo estrutural da planta, em dois sentidos VERT e HOZ. No sentido
vertical por meio do arranjo de folhas e colmos, da sucessao de fitbmeros e dos
componentes estruturais que determinam os niveis de producdo da forragem. No
sentido horizontal através do numero de individuos, da sua frequéncia e distribuicdo
na area. A partir dai que a populagdo de individuos podera ser caracterizada
(CANGIANO et al, 2002).

O crescimento em forma de touceiras (TOC) caracteristico de gramineas
cespitosas, como é o caso da cultivar Mombacga, torna o processo de povoamento
mecanismo conjunto que ira depender dos individuos que formam as TOC, sendo o
diametro, o niumero e morte de perfilhos e a competicao por luz no interior das TOC,
fundamentais para que haja a divisdo e aumento no numero das mesmas e,
consequentemente a ocupagao da area pela graminea (CALDWELL et al., 1983).
Portanto, acredita-se que o0 sombreamento seja determinante na expansao
horizontal do capim Mombaga, alterando de forma regional seu crescimento e
desenvolvimento no espaco.

A hipétese inicial leva em consideracao o efeito do sombreamento na expansao
horizontal da forrageira. Onde fatores como intensidade luminosa e densidade
arborea sado fatores determinantes nas alteracdes geograficas do pasto em sistema
silvipastoril em floresta nativa. O objetivo foi avaliar os efeitos do sombreamento na

producao e expansao do dossel forrageiro caracterizando sua distribuicao espacial.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Araguaina — Tocantins, na
Universidade Federal do Tocantins. A area experimental foi localizada nas seguintes
coordenadas geograficas: 7°6'21”S e 48°11'19”0. O clima da regiao é classificado
como Aw (quente e umido), com estagdo bem definida, apresentando precipitagao
pluviométrica média anual de 1800 mm e temperatura média anual de 25°C, o solo
da regido é um Argissolo Vermelho Amarelo TA Férrico Abrupto classificado
conforme metodologia da Embrapa (2018). Os dados de precipitagao pluviométrica
estdo apresentados na figura 2.

No ano de 2011, foi realizada analise quimica do solo e posterior corregcao
com 2 Mg.ha™" calcario dolomitico no sistema silvipastoril; antes da semeadura da
graminea forrageira foi realizada adubagdo fosfatada (100 kg.ha' de P20s),

potassica (120 kg.ha™ de k,0) e de nitrogénio (100 kg.ha™ de N), no periodo de
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implantagdo. No ano de 2013, foram 60 kg.ha™ P,0s5 120 kg.ha” de K,O e 150
kg.ha”' de N na forma de uréia parcelado em trés aplicacdes. Na Tabela 1 estdo
apresentados os parametros quimicos do solo nos dois periodos avaliados.

As avaliagdes foram feitas em area de 12.000 m? cultivada desde 2011 com
capim Mombaca, em sistema Silvipastoril (SSP), sendo que as avaliagdes foram
realizadas em dois periodos, no ano de 2013 e 2017, ambas no més de fevereiro.
Foram utilizados para as avaliagbes em malha regular (12 x 10m) (Figura 1), com
pontos georreferenciados obtidos via ferramenta GPS (sistema de Posicionamento
Global).
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Figura 1. Mapa demonstrativo do método de amostragem adotado com a

localizag&o dos locais de amostragem.

A éarea de silvipastoril anterior ao ano de 2011 era composta por vegetagéo
nativa com predominancia de babagu (Attalea speciosa) com média de 90
palmeiras.ha-1 e arranjo espacial aleatério. Para implantagdo do projeto adotou-se
nivel de sombreamento de 30%, sendo que para isto efetuou-se raleamento do
componente arbdéreo de forma aleatéria até a obtencdo da luminosidade total
realizada com luximetro. A média da iluminancia total observada na area foi de
236,75 Ix, o que em termos de percentagem corresponde a 57,02%. Vale ressaltar
que o ultimo raleamento efetuado foi no ano de 2014, ou seja, desde entdo o

componente de mata nativa desenvolveu-se naturalmente tornando a luminosidade
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heterogénea na area experimental.
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Figura 2. Dados de precipitacdo pluviométrica para os anos de 2013 e 2017
(INMET)

O corte da forragem para avaliagdo agronémica foi realizado a 40 cm. Em cada
ponto foi utilizado quadro de 4 m? suspenso a 1 m do solo, na area do quadro foi
realizada a mensuragao da frequéncia (%) de touceiras, espagos vazios e de plantas
invasoras. A composi¢cao botanica foi obtida através de avaliagdo visual, onde,
observava-se, em cada quadrante, frequéncia de ocupagdo do solo (touceira,
espacgo vazio ou invasora).

A altura do dossel forrageiro foi determinada utilizando-se régua de metal
graduada em centimetros medindo-se por dez vezes, aleatoriamente, em cada ponto
georreferenciado. A altura de cada visualizagdo correspondeu a média do dossel em
torno da régua, e a média de cada ponto foi obtida através das dez medigdes. A
densidade de folhas foi determinada através do quociente entre a massa seca de
folhas produzida e a altura da planta ajustada para o corte a 20 cm do solo, sendo
expressa em kg de MS.cm™.ha'. Em cada ponto georreferenciado foram
determinadas o numero de touceiras que ocupava uma area de 4 m? Considerava-
se na avaliagdo como touceira, toda a comunidade de perfilhos que se mantinha
separada pela base (superficie do solo) de outra touceira, sendo dessa forma
diferenciadas para determinacdo do numero das mesmas que ocupava a area.

Foram feitas, em todos os pontos georreferenciados, amostragem para
quantificacdo da matéria seca total de folhas, colmo e material senescente, através

da forragem contida no interior de um quadro retangular (0,5 x 1,0 m), sendo a
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massa de forragem coletada representativa da média (avaliagdo visual) de cada
ponto. Logo apds, a forragem coletada foi levada ao laboratério, pesada, realizada a
separagao da forragem nos componentes: folha, colmo e material senescente, em
seguida, foram pesadas e postas em estufa de circulagéo de ar forgada a 55° por 72
horas, para determinagdo massa seca.

Através do corte de 50 trancectas de 10 cm de comprimento, avaliou-se a area
especifica da folha (SLA), posteriormente pesou-se em balanga analitica de precisao
para determinagao do peso total da amostra (PTt). Para o calculo do IAF foi utilizado
o peso das folhas vivas (Pfv).

A mensuragdo da area da touceira por meio de fita métrica de 1 m de
comprimento graduada em centimetros, realizada em duas touceiras representativas
da area. A determinacdo da area média foi possivel através da estrapolagdo da
avaliacdo realizada para o numero de touceiras presentes em cada ponto
georreferenciado. Em seguida, o numero de perfilhos foi determinado através da
avaliacao de duas touceiras representativas. Apos, foi determinado o nimero médio
de perfilhos através da estrapolacdo da avaliagdo realizada para o numero de

touceiras presentes em cada ponto georreferenciado.

Tabela 1. Parametros da quimica do solo nos dois periodos de avaliagdo (2013 e 2017).
Ano pH MO P K Ca Mg Al H SB CTC m \'
CaCl, g.dm® mg.dm® Cmol.dm® %

2017 57 0,83 325 0,06 592 266 0,093 0,06 8,87 11,74 1,11 74,90
2013 55 0,81 1,02 0,04 6,47 255 0,065 0,04 9,07 12,15 0,76 74,24
MO= matéria orgénica; P= Fosforo; K= Potassio; Ca= Célcio; Mg= Magnésio; Al= Aluminio; H=
Hidrogénio; SB= soma de bases; CTC= capacidade de troca de céations; CTCe= capacidade de troca

de cations efetiva; m%= saturagao por aluminio; V%= saturagéo por bases.

Foi aplicado método estatistico multivariado, com o objetivo de classificar os
acessos (60 pontos amostrais de forma individual) em grupos, isto, por meio da
analise de componentes principais (ACP). De inicio, realizou-se ACP com as
variaveis descritas acima de forma independente para os periodos. Tais
componentes foram selecionados através da combinacdo da correlacdo entre as
variaveis, sendo sua classificacdo em ordem decrescente de importancia, com vistas
a grandeza de importancia para a variagao total dos dados (SILVA et al., 2010), para
tanto utilizou-se o software statistica.

Para classificacdo das correlagdes utilizou-se classificagcdo proposta por

Coelho (2003) onde o critério de classificagdo dos autovetores (valores que
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representam a contribuicdo de cada caractere, em cada componente, e podem
variar de -1 a +1) sendo: valor absoluto < 0,30, determinada como pouco
significativo; 0,30-0,40, classificada como mediamente significativo;, e >0,50,
considerado como altamente significativo (AS). As variaveis que adequaram-se ao
AS foram submetidas a uma nova ACP, para classificar os componentes com maior
valor fatorial (escore).

O diagndstico das variaveis avaliadas da forrageira estudada foi mensurado
através das medidas descritivas e por meio de semivariogramas. O teste de
Kolmogorov-Smirnov (KS) a 5% de probabilidade foi utilizado para testar a hipétese
de normalidade. Através da analise dos semivariogramas foi possivel quantificar as
variagdes espaciais, adequados a modelos tedricos, determinando os parametros
(pepita, patamar e alcance). Os semivariogramas foram calculados com amplitude
de 45°.

A elaboragao dos mapas de: MS lamina foliar; colmo; material morto; relacéo
folha; IAF; numero de touceiras por m?, numero de perfilhos por touceira; perimetro
da base da touceira; frequéncia: touceiras; espacos vazios; invasoras foram
realizados por meio da interpolagdo por krigagem. O padrdo de dependéncia
espacial foi determinado por meio da analise geoestatistica (Vieira, 2000), com
posterior determinagdo da variancia, através do software GS* (ROBERTSON, 1998).

A determinacao dos valores do efeito pepita (Cyp), do alcance (A) e do patamar
(C + Cyp) foram possiveis através dos ajustes dos semivariogramas. O modelo tedrico
foi selecionado através da observagdo da soma do quadrado dos residuos (SQR),
coeficiente de determinagdo (R?), maior grau de dependéncia espacial (GDE). Na
analise do grau de dependéncia espacial (GDE) das varidveis morfologicas de
Megayhyrsus Maximus cv. Mombagca foi utilizada a relagdo C/(C + C?), classificada
segundo Robertson (1998) como forte (GDE = 0,75), moderada (0,25 < GDE = 0,75),
e de baixa dependéncia (GDE < 0,25).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise de componentes principais (ACP) através de todos os
atributos avaliados, foram extraidos dois componentes principais (CP) para o ano de
2017 e um para 2013. A selecao dos CP é considerada quando se verifica
autovalores acima de um, assim considera-se que o CP proporcionou informagao
relevante das variaveis originais, além disso, devido ao fator ser o vetor de
coeficientes de correlagdo, o mais coerente € basea-lo em coeficientes de
correlacdo que sdo em sua esséncia interpretaveis. Para satisfazer essa condi¢cao
as correlagdes proximo a -1 indicam uma relagcdo funcional, e proximas a 0, que
indicam relagao nao linear (KAISER, 1958).
Tabela 2. Componentes principais (CP1, CP2 para 2017 e CP1 para 2013) da analise multivariada

entre todas as variaveis avaliadas de Megayhyrsus Maximus cv. Mombaga no sub-bosque com mata
nativa no norte do Tocantins.

Avaliagcao 2017 Avaliagcédo 2013
Variaveis CP1 Cont. CP1 cP2 Cont. CP2 CP1 %";}'
Auto valor 7,37 -- 1,62 -- 6,73 -
Variancia explicada (%) 61,47 -- 13,57 -- 74,84 --
IAF -0,79* 0,085 -0,21 0,029 -0,93* 0,13
Altura -0,89* 0,109 -0,01 0,000 -0,86* 0,111
N° de touceiras 0,69 0,065 -0,08 0,004 --
Per. Base -0,74* 0,074 0,34 0,073 -0,93* 0,13
N° de pertilhos -0,83* 0,093 -0,20 0,025 -0,87* 0,11
Esp. Vazios (%) 0,76* 0,079 -0,43 0,118 0,69 0,07
Touceiras (%) -0,77* 0,080 0,55 0,200 -0,71* 0,07
Invasoras (%) 0,57 0,044 -0,59 0,220 -- --
Massa Seca Colmo -0,85* 0,100 -0,35 0,078 -0,87* 0,10
Massa Seca Folha -0,91* 0,114 -0,22 0,029 -0,95* 0,14
MSMM -0,51* 0,036 -0,54 0,180 -- --
Massa seca total -0,92* 0,120 -0,29 0,054 -0,94* 0,14
Sombreamento (%) 0,69* - -0,22 -- 0,31

IAF: indice de area foliar; CP1: componente principal 1; CP2: componente principal 2; cont.CP1:
contribuigdo do componente principal 1; cont.CP2: contribuicdo do componente principal 2; per. Base:
perimetro da base da touceira (cm); esp. Vazios: espagos vazios (%); MSMM: Massa seca material
morto.

O ano de 2017 os dois CP explicaram, de forma acumulada, 75,04%, em que
o numero de touceiras, a frequéncia de espagos vazios e 0 sombreamento
apresentaram correlacdo positiva com a variabilidade total. Ja para 2013 apenas um
componente foi responsavel por explicar 74,84% da variabilidade total dos dados,

sendo que as variaveis espagos vazios e sombreamento correlacionaram-se de
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forma positiva, indicando que estas variaveis apresentam-se com distribuicdo similar
(Tabela 2).

Dessa forma para o ano de 2017 todas as variaveis compuseram o CP1, no
entanto apenas frequéncias de touceiras (%touc) e de invasoras (%invaz) foram
altamente significativos (>0,5 em valor absoluto) para CP2, onde observou-se que
estas variaveis foram responsaveis por 13,57% da variabilidade total dos dados.
Para 2013 o material morto (MM), o numero de touceiras e a %invaz foram
descartadas pois ndo observou-se significancia com base nas correlagdes, portanto
as demais variaveis avaliadas representaram o CP1. Apds o descarte foi realizada
nova analise de ACP para determinar quais variaveis melhor explicam a
variabilidade da producao e variabilidade horizontal do Mombacga na area estudada.

Neste estudo, as variaveis avaliadas apresentam significancia para
variabilidade total dos dados, exceto para %invaz, MM e numero de touceras
(N°touc), neste sentido observou se que as variaveis MSF, MST, MSC, Altura,
namero de perfilhos e IAF apresentam correlagdo mais acentuada com a
variabilidade total, onde, indicou-se maior influéncia na variagdo do ambiente
estudado.

Através dos coeficientes de correlagdo e contribuicdo (Tabela 2),
determinaram-se quais seriam as variaveis analisadas via geoestatistica. Portanto,
para o ano de 2017 a variavel altura, massa seca de colmo (MSC), massa seca de
folha (MSF), material seco total (MST) e o escore com base na correlagao do CP1; ja
para 2013 as variaveis com maior contribuicdo sao MSF, MST e IAF sendo
realizada, também, a analise com base nos escores das variaveis para o CP1.

Com base na analise dos semivariogramas para o ano de 2013 todas as
variaveis adequaram se ao modelo gaussiano, sendo que apenas o |IAF adequou se
ao exponencial, com dependéncia espacial moderada para MST e escore CP1, a
forte para MSF e IAF (Tabela 3). Para a avaliagdo realizada no ano de 2017 os
modelos variaram entre gaussiano (MSF, Prod. Total), exponencial (Altura) e
esférico para o CP1. Ja para o escore do CP2 observou-se efeito pepita puro, fato
este que pode estar relacionado com a natureza de distribuicdo das variaveis
frequéncias de touceiras e invasoras, haja vista, que estas foram responsaveis pela
caracterizagao e significancia do CP2, sendo assim, a malha amostral pode ter sido

insuficiente para indicar dependéncia espacial, originando efeito pepita puro.
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A densidade amostral (distancia entre os pontos) pode influenciar o ajuste ao
modelo do semivariograma para algumas variaveis como MSC, variando de esférico
a gaussiano no presente trabalho. Dessa forma as cinco densidades amostrais (30,
60, 90, 120 e 150 m) avaliadas por Gross Filho et al. (2016), apresentaram padrao
espacial que se ajustou, na maioria das vezes, ao modelo esférico. Ainda segundo
os autores a MSF, em todas as malhas amostrais, adequou-se ao modelo esférico,
diferindo do presente trabalho, onde se observou, com malha amostral de 12 m,
ajuste ao modelo gaussiano o que corrobora com a afirmativa da influéncia da
densidade amostral no ajuste dos semivariogramas. No entanto, o grau de precisao
do modelo em caracterizar, via mapa de isolinhas, a variabilidade do atributo
investigado & mais importante que o mesmo.

O alcance observado para 2013 variou entre 118,8 e 54,7 m para IAF e
escore CP1, respectivamente, ja para 2017 o maior alcance foi para o escore CP1
com 61 m (Tabela 2), este componente do semivariograma € de suma importancia
para nortear futuras pesquisas, pois fornece informagdes sobre a distancia maxima
entre dois pontos amostrais, onde, ainda seria possivel observar dependéncia
espacial. No tocante ao desempenho dos semivariogramas, através da grandeza do
coeficiente de determinagdo espacial (r?), o escore CP1 (0,84) apresentou se com
maior consisténcia, no entanto, a variavel MSC (0,31) obteve o0 menor desempenho.
Sendo que de forma geral todas as variaveis apresentaram altos coeficientes de
determinagdo, mesma tendéncia encontrada por Castro Neto et al. (2015) onde
observaram coeficientes variando de 0,80 a 0,99 e baixas somas residuais de
quadrado, indicando forte relagéo dos valores estimados com o real.

A baixa correlacdo da MSMM para 2017 e o descarte para 2013 pode estar
relacionada com alta variabilidade deste componente no espago amostral, dessa
forma a densidade amostral pode ter influenciado. Neste sentido Gross Filho et al.
(2016) observaram para MSC e MSMM melhorias na precisdo do ajuste do
semivariograma e na reducdo do residuo conforme aumentou se o numero de
amostras, relatou ainda, que no tamanho de amostra igual a 90, observou se perda
de exatiddo quando comparado as densidades amostrais de 120 e 150 pontos.
Portanto, para o presente trabalho o maior adensamento da malha amostral poderia
aumentar a precisao dos dados, principalmente das variaveis MSC e MSMM.

Com base no mapa de isolinhas observou-se variabilidade acentuada para o

escore CP1 e MST (Figura 2), sendo que ambas distribuiram se de forma similar,
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indicando forte influéncia da MST na variabilidade total dos dados no ambiente. Esta
correlagao nao foi observada para a avaliagdo de 2017, sendo que para este periodo
0s componentes agrondmicos evoluiram e observou-se maior numero de variaveis
correlacionando se com a variacgao total. Diante disto, fica evidente que na primeira
avaliagao (2013) as variagcbes agronémicas e estruturais eram intensas, no entanto,
um menor numero de variaveis tornou se determinante na variabilidade total, fato
este corroborado pelo descarte de algumas variaveis para este periodo (Tabela 2).

Tabela 3. Modelos e paréametros estimados aos semivariogramas experimentais para as

caracteristicas morfoldgicas de capim Mombaga: matéria seca de folha, colmo e senescente (kg ha'1),
IAF, em silvipastoril com mata nativa, em dois periodos de avaliagdo: 2013 e 2017.

Modelo Co Co+tc Ao [(co/co+tc] GDE Classificagdo R?
Variaveis X100
Avaliagao 2013
Folha Gausiano 713000 310700 74,99 0,22 0,771 Forte 0,66
Prod.total Gausiano 98900 379800 66,85 0,26 0,74 Moderado 0,66
IAF Exponencial 0,087 3,0 118,8 0,028 0,972 Forte 0,76
Escore CP1 Gausiano 0,384 1,13 54,7 0,338 0,662 Moderado 0,78
Avaliagédo 2017
Folha Gausiano 272000 799000 36,54 0,34 0,66 Moderado 0,78
Prod. Total Gausiano 564000 151000 34,29 0,374 0,626 Moderado 0,74
Colmo Esférico 46214 99300 32,1 0,465 0,535 Moderado 0,31
Escore CP1 Esférico 0,207 1,058 61 0,196 0,804 Forte 0,84
Escore CP2 Ef.Pepita - - -- -- -- - --

Co= Efeito pepita, Co+C= Patamar, Ao= alcance, [(co/co+c)] X 100= Contribuicdo do efeito pepita
(%), GDE= Grau de dependéncia espacial, r>= coeficiente de determinagéo.

A MST, quando se observa as figuras 4 e 5, obteve aumento na ordem de
1400 kg.ha'1, de 2013 para 2017, quando comparado as areas mais escuras dos
mapas, que apresentaram entre 30 e 40% de sombreamento, metade dos niveis de
sombra observada nas areas menos produtivas. Essa relagdo de produgao e niveis
de interceptacdo de luz segue correlacdo negativa, em areas menos adensadas
ocorre maior perfilhnamento. Onde sistemas com vegetagdo arborea natural, com
predomindncia de babagu, apresenta maior produgcdo de perfilhos,
consequentemente de forragem, em niveis de adensamento menores (85 palmeiras
por hectare) (ARAUJO et al., 2020). Portanto, sabendo que o nimero de arvores
descrito € similar aos do presente trabalho, acredita-se que o sombreamento seja o
maior entrave para o aumento de produgao.

Nos pontos mais claros (regido sul e sudoeste do mapa), a MST (Figura 4),
em ambos os periodos, ndo foi maior que 800 kg.MST.ha'1, essa baixa producgao

ocorreu nas areas com sombreamento proximo a 70% (Figura 3). Nesse sentido, o
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baixo desempenho na produgdo de forragem pode ser devido ao sombreamento
natural excessivo, que por sua vez reduz a relacdo vermelho:vermelho distante, que
possui grande efeito sobre a morfogénese das plantas (DA SILVA E SILVA et al.,
2007).
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Figura 3. Avaliagdo espacial da percentagem de sombra (%) para a avaliagao realizada em
2017.
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Figura 4. Avaliagdo espacial do escore componente principal 1 (A) e massa seca total

(kg.ha™) (B), respectivamente, para a avaliagdo realizada em 2013.

Observa-se que o aumento da densidade do bosque torna-se fator negativo
no avango do dossel forrageiro, onde a producéo de forragem é afetada diretamente.
As areas mais claras do mapa (Figuras 6 e 7) representam tanto as areas com

menor producdo de forragem, como as que apresentam a maior densidade de
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palmeiras (Figura 3). Nesse contexto o raleamento das areas mais adensadas
poderia alterar a dindmica de luminosidade nas zonas com menor produgdo, o que
teoricamente induziria o aumento da produ¢do de massa.

A MSF e o IAF para o ano de 2013 apresentam se com distribuicao similar
(Figura 5), onde a maior producédo de folhas proporcionou o maior indice de area
foliar. O reduzido IAF nas areas mais claras do mapa, que nao ultrapassaram o valor
absoluto de 3, podem ser indicativos do menor vigor produtivo devido a restricdo de
luz, fato este corroborado pela similar distribuicdo do IAF com a percentagem de
sombra no presente trabalho (Figura 7). Nestas circunstancias a condi¢ao
desfavoravel ao acumulo de massa seca reduz o |IAF, principalmente em areas com
maior adensamento do bosque. Coelho et al. (2014) observaram redug¢ao de 60% no
IAF em ambientes com restricao de luz, o que corrobora com o presente trabalho,
onde a variabilidade da produgao de forragem no espago amostral foi determinante

para as variacdes do IAF.
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Figura 5. Avaliacdo espacial do escore componente principal 1 (A) e massa seca total (kg.ha™)
(B), respectivamente, para a avaliagao realizada em 2013.

A massa seca foliar para o ano de 2017 distribui-se com as mesmas
caracteristicas da MST, o que aponta para a forte influéncia da MSF na composicéo
da variabilidade total da producao de forragem (Figuras 3 e 5). Nessas condi¢des
observa se que a MSF aumentou de forma acentuada ao longo dos periodos
avaliados, principalmente na area central do mapa. Fato que pode estar relacionado

as melhores condicdes de luz que possibilitou 0 aumento da sintese de tecidos e,
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consequentemente, maior producao de forragem em determinadas areas ao longo
dos anos (Figura 7).

As zonas que obtiveram as maiores produg¢des de forragem sdo as mesmas
que se apresentam com as menores densidades de arvores. Este menor
adensamento arbéreo reflete a necessidade de adotar-se distancias maiores entre
arvores dentro do sistema, principalmente, em sistemas com distribuicdo aleatoria
como a do presente trabalho. Para Paciullo et al. (2011) variaveis como: massa seca
de folha, massa seca senescente e massa seca total apresentam-se com efeito
quadratico quando altera-se a distancia das arvores e que este padrao é semelhante
para a distribuicdo da radiagao incidente no sub-bosque, ainda segundo os autores
niveis acima de 40% de sombreamento podem afetar o crescimento da maior parte
das gramineas tropicais. Ou seja, a menor produgdo em locais mais adensados é
reflexo da baixa qualidade e quantidade de luz que chega ao extrato inferior
(SOARES et al., 2009; RODRIGUES et al., 2019)
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Figura 6. Avaliagdo espacial da massa seca foliar (kg.ha™) (A) e do indice de area
foliar (B), respectivamente, para a avaliagéo realizada em 2013.

Em algumas areas ocorreu aumento na ordem de 1500 kg.ha™' de MSF, de
2013 para a avaliagao de 2017 (Figuras 6 e 7). A redugao na produgdo de MS de
forragem em ambientes com restricdo de luz deve-se ao fato das forrageiras
tropicais serem plantas C, e necessitarem de maior aporte de energia luminosa para
seu metabolismo (COELHO et al., 2014). Outro fator importante é a precipitagao,
que ao reduzir seu volume afeta o perfilhamento e a produgdo de forragem

(ARAUJO et al., 2020). Portanto, o manejo do componente arbéreo de forma
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localizada, através da poda, torna-se alternativa para minimizar a restricao de luz e,
consequentemente, aumentar a producdo de forragem, haja vista que o
sombreamento natural pelas arvores, modifica a intensidade e qualidade da luz
incidente no sub-bosque (PACIULLO, et al., 2011; DA SILVA E SILVA 2007)

As areas mais produtivas em 2017 se equivalem em produgdo as de
monocultivo avaliadas por Cargnelutti et al. (2004) no qual avaliaram sistemas com e
sem restricdo de luz, segundo os autores em pleno sol a produgdo maxima chegou a
3491 kg.ha‘1 para o genotipo Mombaga. Quando ocorreu a restricdo de luz a
producdo nao ultrapassou 673 kg.ha'1 de MS. Diante disto, verifica-se, para o
presente trabalho, que a restricdo de luz induz a desaceleracdo da evolucido
ontogénica da forragem, dessa forma a formagao e povoamento da comunidade de
perfilhos s&o retardados.
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Figura 7. Avaliagdo espacial da massa seca foliar (kg.ha™) (A) e massa seca de colmo (kg.ha
") (B), respectivamente, para a avaliagdo realizada em 2017.

CONCLUSAO

O sombreamento imposto pelo componente arbéreo reduziu a producdo de
massa e o desenvolvimento ontogénico do Megayhyrsus Maximus cv. Mombaca. As
areas com maior restricdo de luz reduziram a produgcdo de forragem, sendo
necessario o raleamento para atingir niveis de luminosidade superior a 70%, valores

similares aos observados nas areas mais produtivas.
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CAPITULO 03: DEMOGRAFIA DO CAPIM MOMBAGA EM CONSORCIO COM
MATA NATIVA NA AMAZONICA ORIENTAL

RESUMO
Sistemas silvipastoris apresentam limitagées no desenvolvimento do perfilho devido

a limitagdes de luz fotossintetizante, variagdes climaticas e nutricionais, dessa forma
faz-se necessario melhor entendimento das variacbes que ocorrem na estabilidade
do estande forrageiro em sistemas integrados. O objetivo foi avaliar as alteragdes
demograficas em resposta a altura de corte e doses de nitrogénio. O trabalho foi
desenvolvido no municipio de Araguaina — Tocantins, na Universidade Federal do
Tocantins. A area experimental foi localizada nas seguintes coordenadas
geograficas: 7°6'21”S e 48°11°19°0. Em novembro de 2014 iniciou-se experimento
proposto para tentar minimizar os problemas de perfilhamento e da baixa
produtividade no sistema silvipastoril. O experimento foi realizado no periodo de
novembro de 2014 a julho de 2015. Foi realizado em delineamento experimental em
blocos casualizados em esquema de medidas repetidas no tempo, sendo os fatores
principais as quatro doses de nitrogénio (0, 125; 187,5 e 250 kg.ha'1 por ano de
nitrogénio) e o fator secundario as trés alturas de corte do capim (30, 40 e 50 cm) ao
longo do tempo amostral, perfazendo doze tratamentos com quatro repeti¢ées cada,
totalizando 48 unidades experimentais com 12 m? por unidade. Observou-se que a
altura de residuo de 30 cm foi a que obteve a maior taxa de perfilhamento na ordem
de 1,55 perf.dia'1, as taxas de mortalidade e o indice de estabilidade foram
superiores na quarta e ultima geracdo, evidenciando o efeito do sistema na
estabilidade do dossel ao longo do tempo. As doses de nitrogénio pouco
influenciaram as variagdes do perfilhamento, no entanto a dose de 187,5 kg de N.ha
' foi a mais eficiente ao longo das geragbes quando comparada com as doses
anteriores.

Palavras chave: sistemas silvipastoris; doses de nitrogénio; taxas de mortalidade

ABSTRAT

Silvopastoral systems have limitations in tillering development due to
photosynthesizing light limitations, climatic and nutritional variations, thus it is
necessary to better understand the variations that occur in the stability of the forage
stand in integrated systems. The present work aimed to evaluate demographic
changes in response to cutting height and nitrogen doses. The work was developed
in the city of Araguaina-Tocantins, at the Federal University of Tocantins. The
experimental area was located at the following geographical coordinates: 7° 6 '21” S
and 48°11'19” O. In November 2014, a proposed experiment was started to try to
minimize tillering and low productivity problems in the silvopastoral system. The
experiment was carried out from November 2014 to July 2015. The experiment was
carried out in a randomized complete block design in a time-repeated scheme, the
main factors being the four nitrogen doses (0, 125; 187.5 and 250 kg.ha™ per year of
nitrogen) and the secondary factor the three cutting heights of grass (30, 40 and 50
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cm) over the sample time, making twelve treatments with four repetitions each,
totaling 48 experimental units with 12 m? per unit. It was observed that the residue
height of 30 cm was the one that obtained the highest tillering rate in the order of
1.55 perf.day *, the mortality rates and stability index were higher in the fourth and
last generation, showing the effect of the system on canopy stability over
time. Nitrogen rates barely influenced tillering variations, however the dose of 187.5
kg of N.ha” was the most effective throughout generations as compared with the
above doses.

Keywords: silvopastoral systems ; nitrogen doses; mortality rates
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INTRODUGCAO

O uso de alternativas de produgcdo como sistemas silvipastoris tornam-se
ferramentas importantes na busca por producido de alimentos de forma sustentavel,
no entanto a adogdo de sistemas integrados em areas com florestas nativas
apresentam algumas limitagdes, principalmente relacionado a quantidade de luz que
chega ao pasto. Dessa forma, fatores como a produgao e sobre vida de perfilhos
podem ser comprometidos pelas variagdes imposta pelo bosque (DOUGLAS et al.,
2001; PACIULLO et al., 2016).

A presenca de arvores pode reduzir drasticamente o crescimento do pasto,
principalmente em areas com sombreamento intenso, onde a dindmica de ocupagao
da forragem no espaco pode ser comprometida, pois com redug¢ao da luminosidade
incidente a taxa fotossintética pode ser comprometida afetando a producdo de
tecidos, neste senario a planta adapta-se para compensar a redugao da
luminosidade alterando seus componentes morfolégicos, reduzindo perfilhamento e
aumentando area de folha e o crescimento do perfilho através do estiolamento do
colmo (BARROS et al., 2018; CABRAL et al., 2017).

Outro fator importante em sistemas integrados € a fertilidade do solo e
adubacado utilizada. Dessa forma em sistemas integrados s&o evidentes as
limitagbes que a planta enfrenta em relacdo ao nitrogénio (N), pois o potencial
fotossintético pode ser comprometido em detrimento de seu fornecimento
(YASUOKA et al., 2017). Vale ressaltar que em ambientes sombreados a limitagao
de luz parece comprometer o incremento de nitrogénio via adubagéo, pois mesmo
em condi¢des de alta aplicagdo de N a resposta € reduzida (CARVALHO et al 2019),
principalmente quando comparado a sistemas convencionais, o que fortalece a
hipotese que em ambientes sombreados o principal fator limitante € a baixa
luminosidade.

Outro fator importante que deve ser abordado € a altura de residuo do pasto
em ambientes sombreados, pois devido a baixa luminosidade em ambientes
pastoris, pastos manejados em maiores alturas, podem comprometer a chegada de

luz na base da planta, 0 que limita a fotossintese e
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producao de novos perfilhos basais, nesse contexto maiores altura de manejo em
silvipastoril associado a baixa luminosidade imposta pelo bosque intensifica ainda
mais o desenvolvimento do dossel forrageiro (CABRAL et al., 2017). Portanto,
mudanga na altura do dossel forrageiro pode ter grandes implicagdes no
desenvolvimento da planta em sistemas silvipastoril, pois em menores alturas ocorre
aumento da quantidade de luz transmitida para a base do dossel (DEVKOTA et al.,
2009).

A hipétese fundamenta-se da teoria de alteragées demograficas na populagao
de perfilhos em fungao da alteragédo da altura de corte e doses de adubo nitrogendo.
Acredita-se que o aporte de nutriente, principalmente nitrogénio, e a altura pés
pastejo influenciam os parédmetros populacionais da planta, como: taxa de
aparecimento, morte e estabilidade de perfilhos, além do indice de sobrevivéncia. O
objetivo foi avaliar as alteragbes demograficas da populagcdo de perfilhos em

resposta a altura de corte e doses de nitrogénio.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Araguaina — Tocantins, na
Universidade Federal do Tocantins. A area experimental foi localizada nas seguintes
coordenadas geogréficas: 7°6°21”S e 48°11'19”0. O clima da regido é classificado
como Aw (quente e umido), com estacdo bem definida, apresentando precipitagao
pluviométrica média anual de 1800 mm e temperatura média anual de 25°C, o solo
da area experimental foi classificado, como Argissolo Vermelho Amarelo TA Férrico
Abrupto classificado conforme metodologia da Embrapa (2018).

As areas a serem utilizadas para o experimento foram implantadas no final de
2011, sendo composta por area de floresta secundaria (0,67 ha) com presenca
predominante de Babacu (Attalea speciosa, Mart) com 35% de sombreamento (Nivel
considerado moderado de sombra, OLIVEIRA et al., 2013).

Para atingir nivel moderado de sombra no sistema silvipastoril realizou-se o
ajuste do sombreamento, através de raleamento das arvores para atingir 35% de
sombreamento, com auxilio de luximetro (Modelo LD 200) realizou-se a taxa de lux
que estava chegando ao sub-bosque em relagdo a area de sol pleno. As
mensuragdes dos niveis de sombreamento foram realizadas em dias ensolarados
sem presenga de nuvem, realizando leitura de hora em hora das 08:00 até as 12:00,
onde por diferenga do ambiente de sol pleno, obteve-se o nivel médio de
sombreamento da area de silvipastoril.

O plantio do Megayhyrsus Maximus cv. Mombaca foi realizado em novembro
de 2011 com taxa de semeadura de 7 kg.ha' de sementes, sendo o plantio e a
adubacao realizados manualmente. Entre 2012 e 2013, o sistema silvipastoril foi
utilizado em pastejo com lotagao continua com ovinos, com altura do pasto a 50 cm,
e carga animal variavel, com oferta de forragem de 10% do peso vivo por animal.dia”
1, com ajuste de lotacdo a cada 14 dias, e manteve massa seca de lamina foliar
minima de 2.000 kg ha™.

A partir de 2014 a area foi conduzida através de pastejo alternado com
periodo de ocupagéo de 6 dias e descanso de 28 dias, e oferta de forragem de 10%
do peso vivo por animal.dia*' nas épocas chuvosas e periodo de descanso de 40 dias
no periodo de seca. Com base nas avaliagdes agronémicas do projeto-piloto
conduzido no ano de 2014, verificou-se que um dos grandes problemas do sistema

silvipastoril era o perfilhamento.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes da implantagdo do
experimento, na camada de 0-20 cm de profundidade.

pH MO P K Ca Mg Al H SB CIC CiCe m V

CaCl, g.dm® mg.dm® cmol,.dm® %
4,6 56,9 1,73 0,03 49 1,73 0,10 12 6,81 8,10 6,90 1,37 84,36

SB = Soma de Bases; MO = Matéria organica; CTC-,, capacidade de troca catiénica a pH 7,0; CTCe
= Capacidade de troca catidnica efetiva; m = Saturacao por aluminio; V = Saturacao por base.

A partir de novembro de 2014 iniciou-se experimento proposto para tentar
minimizar os problemas de perfilhamento e da baixa produtividade no sistema
silvipastoril. O experimento foi realizado no periodo de novembro de 2014 a julho de
2015. Em novembro de 2014 foi realizado rebaixamento do capim para cerca de 30
cm e coleta de amostras de solo para caracterizacdo dos atributos quimicos do solo
antes da implantacao do experimento. Com base nos resultados da analise de solo
(Tabela 1) procedeu-se adubagao. Foram aplicados 60 kg.ha'.ano" de fosforo (P20s,
distribuido em uma unica aplicagdo), 90 kg.ha-1.ano-1 de potassio (K20, distribuido
em duas aplicacées). Em dezembro foi realizado segundo corte de uniformizagao
adotando as alturas de residuos pés-corte de 30, 40 e 50 cm conforme os
tratamentos a ser adotado, além disso, foi realizado sorteio dos tratamentos. As
avaliagcao ocorreram nas seguintes datas: a primeira geracao foi 24 de fevereiro e a
ultima geragao em 24 de junho (Figura 1).

O experimento foi realizado em delineamento experimental em blocos
casualizados em esquema de medidas repetidas no tempo, sendo os fatores
principais as quatro doses de nitrogénio (0, 125; 187,5 e 250 kg.ha' por ano de
nitrogénio) na forma de ureia, e o fator secundario as trés alturas de corte do capim
(30, 40 e 50 cm) ao longo do tempo amostral, perfazendo doze tratamentos com
quatro repeticbes cada, totalizando 48 unidades experimentais com 12 m? por
unidade.

O manejo da adubacgéo nitrogenada foi realizado em fungéo do tempo gasto
para o capim atingir altura de corte, com base na eficiéncia de colheita, ou seja, a
condicao do pasto apés o corte foi de 45% da biomassa em relagdo da altura do
dossel. Assim o capim manejado a altura de corte de 70 cm apresentava altura pds
corte de 30 cm, o manejado a 90 apresentava altura pds corte de 40 cm e o capim

manejado a 105 cm apresentava altura pds corte de 50 cm de residuo.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica no periodo de janeiro a dezembro de 2015, no
municipio de Araguaina (INMET).

Como o intervalo de corte da forrageira era variavel, o periodo e a quantidade
de nitrogénio aplicado também ocorriam variagdo por ciclo. No entanto, todos os
tratamentos receberam a quantidade correspondente de N ao tratamento testado até
o final do periodo experimental.

A altura do capim Mombaca foi monitorada com régua graduada, realizados
dez leituras aleatodrias por unidade experimental, que foi adotado em cada leitura a
altura média do dossel no ponto de mensuragao, e a media da altura dos dez pontos
corresponde a média da unidade experimental.

Para acompanhar a dinamica da populacado de perfilhos adotou-se a analise,
em cada unidade experimental, de uma touceira representativa a qual foi mensurada
o numero total de perfilhos e posteriormente marcados com fita de cor unica, sendo
que a cada ciclo (geragao) a leitura era novamente realizada, sendo 0s novos
perfilhos marcados com fita de cor diferente para que fosse diferenciadas as
geracdes subsequentes, dessa forma tornou-se possivel a determinacao das taxas
de aparecimento, morte e sobrevivéncia de perfilhos, além do indice de estabilidade
populacional. Durante o periodo de avaliagdo foram analisadas quatro geragdes de
perfilhos.

Para a determinagao da dinamica de perfilhamento foram estimadas as taxas
de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia e indice de estabilidade de perfilhos
basilares (TxAp, TxMort, TxSobrr, IndEst) (DUARTE et al., 2018), e utilizadas as

formulas:
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TxAp (taxa de aparecimento de perfilhos) (perf.dia™) = {[(no de perfilhos novos
marcados/total de perfilhos vivos na marcagao anterior) x 100]/no de dias do ciclo}.
TxMort (taxa de mortalidade de perfilhos) (perfmorto.dia™) = {[(no de perfilhos
mortos/no total de perfilhos vivos na marcagao anterior) x 100] /no de dias do ciclo}.
TxSobr (taxa de sobrevivéncia de perfilhos) (perf.dia™ = 1- TxMort.
IndEst (indice de estabilidade) (perf/dia) = TxSobr*(100+TxAp)
Foi utilizado o método de analise de varidncia (P<0,05) para diferenciacdo da
funcionalidade dos itens avaliados com 5% de probabilidade, através do programa

estatistico SAS OnDemand for Academics versao online.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
GERACAO X ALTURA DE RESIDUO DO PASTO

A taxa de aparecimento (TxAp) variou (P<0,05) de forma inversa a altura de
residuo (Tabela 2). Na altura de 30 cm observaram-se as maiores TxAp quando
comparada as alturas de 40 e 50 cm de residuo com valores na ordem de 1,55, 1,15
e 1,10, respectivamente. Este comportamento pode estar associado a quantidade de
luz fotossintetizante que chega a base do dossel forrageiro, onde nas maiores
alturas a reducéao do perfilhamento esta relacionada ao aumento do dossel forrageiro
que intercepta maior parte da radiagdo impedindo que chegue a base da touceira
(ARAUJO et al., 2020). Em contra partida, a menor altura de residuo (30 cm)
determinou a maior taxa de aparecimento de perfilhos. Em ambientes sombreados
pastos mantidos mais baixos apresentam maior densidade de perfilhos pequenos
como forma de contrabalancear a menor altura do pasto corroborando com o
observado no presente trabalho (SBRISSIA & DA SILVA, 2008).

Essa correlacdo entre intensidade de corte e aparecimento de perfilhos é
retratada na literatura. Da Silveira et al. (2010) ao estudarem diferentes alturas de
pastejo, 25 e 50 cm, foi na menor altura que observou-se atividade de perfilhamento
mais intensa quando comparada a 50 cm. Em alturas menores ocorre maior numero
de perfilhos menores e uma relagdo folha:caule melhor, ja nas maiores o
alongamento das hastes foi superior, além de produzir perfilhos maiores. Dessa
forma, verificam-se importantes alteragdes morfolégicas na planta em funcédo da

altura de corte.

Tabela 2. Taxa de Aparecimento de perfilhos (TxApa) em sistema silvipastoril em resposta a altura do
residuo.

Altura de Taxa de aparecimento de perfilhos (perf.dia™)
residuo Geracdes avaliadas

22 3 42 Médias
30 (cm) 2,44 0,43 1,77 1,55A
40 (cm) 1,60 0,37 1,48 1,15B
50 (cm) 1,13 0,36 1,83 1,10B
Médias 1,72a 0,38b 1,69a

*letras minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, diferentes, sédo significativas (P>0,05); 30
cm= altura de residuo de 30 cm; 40 cm= altura de residuo de 40 cm; 50 cm= altura de residuo de 50
cm; 22, 32 e 4= segunda, terceira e quarta geragao avaliada.

A quantidade de luz que chega a base da planta é fundamental para o
incremento do perfilhamento, pois a radiagdo vermelha estimula a sintese de

fitocromos, pigmentos essenciais na emissdao do leme, dessa forma os autores



53

observaram maior perfilhamento em plantas manejadas em menores alturas € em
sistemas de monocultivo quando comparado ao sistema silvipastoril (CABRAL, et al.,
2017; RODRIGUES et al., 2019 ). Portanto, para o presente trabalho o componente
arboreo torna-se mais limitante em pastos manejados mais altos, sendo necessarias
menores alturas de manejo que favoregam a chegada de luz na base da planta, pois
a altura do dossel afeta a interceptagcao de luz na planta (YASUOKA et al., 2017;
ARAUJO et al., 2020).

A taxa de mortalidade de perfilhos (TxMort), variavel de suma importéncia na
avaliacdo da estabilidade do estande forrageiro, manteve estavel entre as alturas
avaliadas (Tabela 3). Isto vai de encontro com o observado em alguns trabalhos que
demonstram que alturas de pastejo menores aumentam a decapitagdo do meristema
apical dos perfilhos, o que intensifica a morte de perfilhos (BRAGA et al., 2004;
CECATO et al., 2008) .

Ja para as geragoes verificou-se variagao (P<0.05) na mortalidade da primeira
para a quarta na ordem de 334%, indo de 0,49 para 1,64 perfilhos.dia™. Resultados
semelhantes foram relatados por Araujo et al. (2020) segundo os autores em
sistemas silvipastoris com 160 palmeiras de babagu observa-se aumento de 212%
na morte de perfilho, ou seja, a reducdo da precipitacdo nesse periodo, na ultima
geragao, pode ter contribuido para o aumento da taxa de mortalidade.

Tabela 3. Taxa de mortalidade de perfilhos (TxMort) em sistema silvipastoril em resposta a altura do
residuo.

Altura de Taxa de mortalidade (perf/dia)
residuo Geragdes avaliadas

20 3 42 Médias
30 (cm) 0,57 0,33 1,68 0,86A
40 (cm) 0,60 0,76 1,78 1,05A
50 (cm) 0,28 0,73 1,47 0,83A
Médias 0,49b 0,61b 1,64a

*letras minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, diferentes, sédo significativas (P>0,05); 30
cm= altura de residuo de 30 cm; 40 cm= altura de residuo de 40 cm; 50 cm= altura de residuo de 50
cm; 22, 32 e 4= segunda, terceira e quarta geracao avaliada.

Maior atencéo deve ser dada ao periodo final das chuvas (abril a julho), pois
se inicia a redugao no volume hidrico, onde a partir de abril, més que ocorre reducio
da precipitagdo, observa-se queda na producao de perfilhos vegetativos, em fungao
da maior translocagao de nutrientes para perfilhos reprodutivos. Dessa forma, esta
dinamica de transporte de fotoassimilados pode ser fator determinante no aumento

da morte de perfilhos nos meses de menor precipitacdo (CECATO et al., 2008).
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Para a taxa de sobrevivéncia (TxSobr) observou-se interagao entre geragcao e
alturas de residuo (Tabela 4). A medida que as geracdes foram passando reduziu-se
a TxSobr, sendo a altura de 50 cm a que melhor manteve seus indices,
principalmente na segunda geracdo quando obteve 3,23 perfilho de indice de
sobrevivéncia, enquanto as demais alturas, 30 e 40 cm, obtiveram-se com médias
de 2,87 e 2,84, respectivamente, para as demais geragdes ndo se observou
diferenga entre as alturas avaliadas.

Esta dindmica de sobrevivéncia tem estreita relagdo com a disponibilidade de
fatores ambientais. Neste sentido a disponibilidade ao longo do ano de fatores como
precipitacado, temperatura, luminosidade e disponibilidade de nutrientes, juntamente
com o manejo de desfolhacdo empregado sdo determinantes nas alteragdes do
dossel, principalmente na renovagao de perfilhos no pasto (CAMINHA et al., 2010;
MATTHEW et al., 2000).

Tabela 4. Taxa de Sobrevivéncia de perfilhos (TxSobr), em sistema silvipastoril em resposta altura do
residuo.

Altura de Taxa de sobrevivéncia (perf/dia)
residuo Geragdes avaliadas

20 32 42 Médias
30 (cm) 2,84Ba 2,99Aa 1,38Ab 2,40
40 (cm) 2,87Ba 2,67Aa 1,50Ab 2,34
50 (cm) 3,23Aa 2,69Ab 1,47Ac 2,46
Médias 2,98 2,78 1,45

*letras minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, diferentes, sdo significativas (P>0,05); 30
cm= altura de residuo de 30 cm; 40 cm= altura de residuo de 40 cm; 50 cm= altura de residuo de 50
cm; 22, 32 e 4= segunda, terceira e quarta geracao avaliada.

O indice de estabilidade do estande forrageiro foi diferente (P<0,05) para as

geragdes avaliadas com valores na ordem de 303, 279 e 147 para as geracgdes de
nuamero 2, 3 e 4, respectivamente, o que caracteriza a quarta geragao com baixos
indices de estabilidade, corroborada pelos indices de sobrevivéncia e mortalidade
que seguiram mesmo padrao de desenvolvimento ao longo do tempo amostral, ja
para as alturas avaliadas a estabilidade do estante manteve-se homogénea (Tabela
5).

Tabela 5. indice de estabilidade de perfilhos (IndEst), em sistema silvipastoril em resposta altura do
residuo.

Altura de Indice de estabilidade
residuo Geragdes avaliadas

22 32 42 Médias
30 (cm) 290 300 140 243A
40 (cm) 291 268 152 237A

50 (cm) 327 270 150 249A
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Médias 303a 279b 147¢

*letras minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, diferentes, sédo significativas (P>0,05); 30
cm= altura de residuo de 30 cm; 40 cm= altura de residuo de 40 cm; 50 cm= altura de residuo de 50
cm; 22, 32 e 4= segunda, terceira e quarta geragao avaliada.

NITROGENIO X GERACAO

Nas tabelas 6, 7, 8 e 9 estdo apresentados os dados que tange a relagao
entre as doses de nitrogénio e as geragdes de perfilhos estudados. Para a variavel
taxa de aparecimento (TxAp) a dose de 250 kg de N.ha™ obteve a melhor taxa na
ordem de 1,48, ja a dose 0 kgde N.ha™ foi a que apresentou o menor indice 1,02, o
qgue vai ao encontro dos dados observados por Braga et al. (2004), onde segundo os
autores até a dose de 406 kg de N N.ha™' observa-se incremento da producao de
perfilhos, o que deixa claro a necessidade da fertilizagdo quimica no pasto para
manutengdo da populagdo de plantas (Tabela 6). Segundo Lopes et al., (2017) a
fertilizacdo em ambientes com sombreamento moderado torna-se importante
ferramenta no aumento da populacao de perfilhos.

Em relagdo as geragdes obteve-se padrao sigmoide de resposta com menor
aparecimento para terceira geragao e maiores para a segunda e quarta na ordem de
0,38, 1,72 e 1,69, respectivamente, este padrao descontinuo de desenvolvimento ao
longo do tempo pode ser reflexo de variagbes ambientais (umidade e luminosidade)
e de manejo (periodo entre as fertilizagdes), que provavelmente determinam as

variagdes observadas no presente trabalho.

Tabela 6. Taxa de Aparecimento de perfilhos (TxApa) em sistema silvipastoril em resposta altura do
residuo.

Doses do Taxa de aparecimento de perfilhos

fertilizante P Geragdes avaliadas

(kg deN.ha’)  ,, 32 42 Médias
0 1,17 0,35 1,52 1,02B
125 1,59 0,41 1,84 1,28AB
187,5 1,83 0,56 1,52 1,30AB
250 2,31 0,22 1,90 1,48A
Médias 1,72a 0,38b 1,69a

*letras minusculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferentes, sdo significativas (P>0,05); 0,
125, 187,5, 250= desses de nitrogénio aplicado em kg.N.ha'1; 23, 32 e 42= segunda, terceira e quarta
geracgao avaliada

Outro ponto que deve ser ressaltado relaciona-se a resposta de aparecimento
de perfilho em cada geragdo quando se compara uma dose com a anterior, diante
deste raciocinio a dose de 187,5 kg de N N.ha™ foi a mais eficiente, no entanto a

maior dose apresentou a maior taxa média de aparecimento de perfilhos, 1,48, o que
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demonstra a importancia do nitrogénio na renovacdo da comunidade de plantas.
Caminha et al. (2010) observaram resultados semelhantes ao estudarem as
variagbes demograficas do capim marandu sob desfolha, onde segundo os autores o
nitrogénio é fator importante na determinagdo da velocidade de recuperagdo e
renovacao de perfilhos no dossel forrageiro.

Tabela 7. Taxa de Mortalidade de perfilhos (TxMort) em sistema silvipastoril em resposta altura do
residuo.

Doses do Taxa de mortalidade de perfilhos

fertilizante Geragdes avaliadas

(kg-N-ha") 22 32 42 Médias
0 0,62 0,55 1,41 0,86A
125 0,54 0,69 2,05 1,09A
187,5 0,44 0,49 1,32 0,75A
250 0,34 0,70 1,80 0,94A
Médias 0,49b 0,61b 1,64a

*letras minusculas nas linhas e mailusculas nas colunas, diferentes, sdo significativas (P>0,05); 0,
125, 187,5, 250= desses de nitrogénio aplicado em kg.N.ha'1; 23, 32 e 4?= segunda, terceira e quarta
geracéao avaliada

A taxa de mortalidade diferenciou (P<0,05) (Tabela 7) apenas para as
geragbes estudadas com maior mortalidade para a quarta geragdo quando
comparada a segunda e terceira, com valores de 1,64, 0,49 e 0,61, respectivamente,
mesmo padrdo observado para a taxa de sobrevivéncia apresentou o menor indice
de 1,45 na quarta geracdo avaliada, este resultado pode estar relacionado ao
conjunto de fatores: menor luminosidade chegando a planta devido ao bosque nativo
e menor precipitagdo entre junho e julho, periodo de avaliagdo da 4° geragao,
fatores estes essenciais para o desenvolvimento do perfilho (CAMINHA et al., 2010).

Em relacdo as doses era esperada maior morte para as maiores doses de
nitrogénio devido a alta renovacgao de perfilho, no entanto esta variavel mante-se
inalterada entre as doses de N. Este vai de encontro ao observado por Caminha et
al. (2010), os quais observaram maior taxa de mortalidade na dose de 450 kg de
N.ha™', ainda segundo os autores 0 aumento no aporte de N aumenta a renovagao
de tecidos e torna o dossel mais versatil e produtivo.

Outros fatores como baixa luminosidade podem ter limitado a utilizagdo do N
pela planta. Neste sentido Gastal e Lamiere (2015) relataram que em indices de
interceptacao foliar altos (baixa luminosidade na base da planta) devido a alta
densidade forrageira ou para o presente trabalho o fator floresta limitando a luz que

chega a base da planta, a taxa de crescimento liquido é limitada tanto pelo 6nus da
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respiracdo dos tecidos na base da planta, ou seja 6rgaos sombreados em
fotossintese negativa, e pela perda de material senescente. Ou seja, 0 ecossistema
forragem x floresta limitou a utilizagdo de nitrogénio pela planta, inviabilizando a
utilizagao de altas doses.

Dentro deste contexto observa-se que fatores como dose de fertilizante e
sombreamento intenso podem interagir influenciando a planta de diferentes formas,
sendo possivel a reducédo na produgéo de perfilhos ao longo do tempo, reflexo da
interagdo da planta com o ambiente. Paciullo et al. (2016) observaram efeito
quadratico para a densidade de perfilho com a forrageira massai sob sombreamento
intenso. Ainda segundo os autores a interacdo dose x sombreamento pode
influenciar o desenvolvimento da planta e a densidade de perfilhos, pois a baixa
luminosidade na base do dossel pode limitar a utilizagdo do nitrogénio pela planta,

principalmente relacionado ao aparecimento de novos perfilhos.

Tabela 8. Taxa de Sobrevivéncia de perfilhos (TxSobr) em sistema silvipastoril em resposta

altura do residuo.

Doses do Taxa de Sobrevivéncia de perfilhos
fertilizante Geragoes avaliadas

(kg.N.ha™) 22 32 42 Médias
0 2,90 2,82 1,59 2,43A
125 2,92 2,72 1,31 2,31A
187,5 3,02 2,85 1,61 2,49A
250 3,08 2,75 1,29 2,37A
Médias 2,98a 2,78a 1,45b

*letras minusculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferentes, sédo significativas
(P<0,05); 0, 125, 187,5, 250= desses de nitrogénio aplicado em kg.N.ha'1; 22, 32 e 4%=
segunda, terceira e quarta geracao avaliada

Em ambientes sombreados a competigao por luz pode ser mais limitante para
a densidade de perfilhos que a fertiidade do solo (LOPES et al., 2017). Em
condicbes de sombreamento excessivo, sendo que a maior mortalidade na quarta
geragao pode estar relacionada ao aborto espontéaneo axilar, antes mesmo do
surgimento de novos perfilhos, devido a redugbes no fornecimento de carbono
gerado pela competigdo por luz. Dessa forma, para o presente trabalho a fertilidade

pouco influenciou na manutengdo do estande sendo mais limitante a luz
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fotossintetizante, pois a presenca de arvores pode reduzir drasticamente o
crescimento da planta ( DOUGLAS et al., 2001).

O indice de estabilidade foi significativo (P<0,05) entre as geragdes avaliadas
com padrao decrescente de resposta (Tabela 9) na ordem de 303, 279 e 147 para
as geragdes 2, 3 e 4, respectivamente, no entanto para as doses avaliadas néo se
observou diferenca significativa. Esta resposta pode estar associada a dois fatores;
primeiro, relacionado ao maior indice de mortalidade observado na quarta geragéo
de perfilhos, devido principalmente a redu¢ao dos fatores ambientais, segundo, em
ambientes sombreados o aumento na disponibilidade de nitrogénio favorece o
crescimento dos perfilhos ja existentes, em detrimento da geragdo de novos
perfilhos (PACIULLO et al., 2016).

Tabela 9. indice de estabilidade de perfilhos (IndEst) em sistema silvipastoril em resposta altura do
residuo.

Doses do Indice de Estabilidade de perfilhos

fertilizante p Geragdes avaliadas

(kg deN-ha") 32 4 Médias
0 293 283 161 246A
125 297 273 133 234A
187,5 307 286 164 252A
250 314 275 131 240A
Médias 303a 279 147c

*letras minusculas nas linhas e mailusculas nas colunas, diferentes, sédo significativas (P>0,05); 0,
125, 187,5, 250= desses de nitrogénio aplicado em kg.N.ha'1; 22, 32 e 42= segunda, terceira e quarta
geracéao avaliada
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CONCLUSAO

Tanto as alturas quanto a adubacio nitrogenada foram significativas no
desenvolvimento da forrageira Mombaga sob sombreamento.

Para as alturas de residuo observou-se que apenas a taxa de aparecimento
foi significativa entre os tratamentos com melhor desempenho para a altura de 30
cm que obteve 1,55 perf.dia”. Dessa forma o manejo do pasto a 30 cm neste
sistema seria o0 mais adequado, pois possibilita melhores condicbes de
aparecimento de perfilhos.

Em relagdo as doses de nitrogénio testadas conclui-se a dose de 187,5 kg de
N.ha' é a mais adequada para o sistema, pois apresenta os melhores rendimentos

ao longo das geragdes, principalmente quando comparada com as doses anteriores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

E sabido que o mundo enfrenta uma corrida contra a escassez dos recursos
naturais; falta de agua, comida, extingdo de animais e plantas, fatos constantemente
pautados pelos lideres mundiais e instituigbes. E preciso adaptar-se aos novos
tempos, criar tecnologias que possam reduzir a poluigdo e explorar os recursos de
forma mais conservadora, € ndao menos importante, continuar aumentando a
produtividade. Na regido amazdnica nao é diferente, pelo contrario, os desafios sao
maiores, pois nela reside a maior biodiversidade do mundo, com recursos diversos,
mas finitos.

O sistema de producdao abordado no presente trabalho € claramente uma
alternativa produtiva que quebra o ciclo de extrativismo desordenado, que
predominou e mantem-se em grandes areas da regidao amazénica. O silvipastoril em
ambientes nativos €& ferramenta ainda pouco conhecida e necessita de maior
atencdo. Ja se sabe que alteragbes na pastagem, solo e componente arboreo
ocorrem, mas € preciso determinar de forma mais clara quais procedimentos devem
ser adotados para a implantagcdo de sistemas como este, e mais, € preciso
aprofundar estudos que possibilitem analisar de forma econémica, social e ambiental
os impactos que tecnologias como esta causam a sociedade.

Veja, uma floresta tdo vasta em espécies e extensao territorial tém potencial
gigantesco para exploracdo de sistemas integrados. Aliar a produgao de animais
com o extrativismo de pequena escala pode ser alternativa para a melhora nas
condicbes de vida de pequenos produtores. Pois, ndo esta apenas em jogo o
aumento da produtividade, mas sim, criar meios para explorar recursos de forma
sustentavel e ao mesmo tempo tornar sistemas diversificados, onde, produzem-se
diversos produtos na mesma area.

Portanto, ha de se observar que muito ainda tera de ser feito, mas fica claro
que sistemas que ndo tenham como um de seus objetivos fundamentais a
preservacdo dos recursos naturais certamente tendera ao insucesso. Para isto a

pesquisa tem de sair a frente, produzir tecnologias e difundi-las de forma consciente
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e social. Trazer para o meio rural técnicas que alterem o ciclo vicioso da exploragao

predatdria difundida na revolugao agricola do século XX.



