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1- Acumulo de Forragem
do Capim-Braquiaria
Consorciado com
Leguminosas e Banco de
Proteina, com Adubacao e
Calagem

Sandro Cardoso’, Edimilson Volpe?, Tatiana da
Costa Moreno Gama®, Beatriz Lempp?*, Manuel
Claudio Motta Macedo®

Introducéo

O futuro da pecuéria brasileira esta direcionado para técnicas de pro-
ducdo sustentavel, sendo necessario que a exploracao dos recursos
naturais seja feita de forma equilibrada para obtencao de producdes
adequadas em quantidade e qualidade (ZIMMER e BARBOSA, 2005).

A exploracédo sustentavel da pecudria pode ser obtida por meio do
manejo adequado dos pastos, mantendo o equilibrio entre as exigéncias
nutricionais dos animais sob pastejo e as exigéncias fisiolégicas das
plantas forrageiras (GARCIA et al., 2008). As leguminosas forrageiras,

" Doutorando em Agronomia pelo Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia: Producéo
Vegetal. Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, Rodovia Dourados-ltahum,
km 12, CEP 79804-970. Dourados, MS. Bolsista da Fundect/MS. E-mail: sandrocardo-
so.agraer@gmail.com

2 Doutor, Pesquisador da Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural de
Mato Grosso do Sul, Centro de Pesquisa de Capacitacdo da AGRAER, Rodovia MS 080,
km 10, saida para Rochedo, CEP 79114-000, Campo Grande, MS. E-mail: edvolpeagra-
er@gmail.com

3 Doutora em Agronomia pelo Programa de Pés-Graduacdo em Producédo Vegetal — Uni-
versidade Federal da Grande Dourados - UFGD, Rodovia Dourados-ltahum, km 12, CEP
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em face da fixacdo simbidtica do nitrogénio atmosférico e a sua con-
tribuicdo para a producao animal, sdo essenciais para incrementar a
produtividade mantendo a sustentabilidade dos sistemas agropecudrios
(BARCELLOS et al., 2008).

Apesar das vantagens oferecidas pelos consércios (gramineas/legu-
minosas) serem bem conhecidas, a adocdo desta tecnologia ainda é
limitada Zimmer et al. (2012). Contudo, segundo estes autores existem
claros sinais que essa situacao esteja mudando devido ao renovado
interesse dos pecuaristas por leguminosas em decorréncia do avan-

co tecnolégico na producao pecudria, da necessidade de reducdo de
custos de producao e principalmente na busca de fontes mais eficientes
de nitrogénio, para uso na recuperacao de pastagens degradadas. Em
areas de Cerrado, o capim-braquiaria tem sido a graminea mais utilizada
em consoércio com leguminosas herbaceas (BARCELLOS et al., 2008).
No entanto, estudos comparativos que permitam estabelecer qual as-
sociacdo (graminea/leguminosa) é mais eficiente nesse bioma ainda séo
escassos.

O objetivo nesse estudo foi avaliar o acimulo de forragem do capim-
braquiaria consorciado com diferentes leguminosas, banco de proteina,
com adubacéo e calagem em regido de cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de abril de 2011 a junho de
2012 no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da Agéncia de Desenvol-
vimento Agrério e Extensao Rural de Mato Grosso do Sul (AGRAER),
municipio de Campo Grande — MS, localizada a 20°28’ de latitude Sul
e 55240’ de longitude Oeste, com altitude média de 520 m.

O solo da area experimental é Latossolo Vermelho distréfico de textura
argilosa. A area de 0,5 ha foi implantada com Urochloa decumbens cv.
Basilisk (capim-braquiaria) aproximadamente ha 15 anos. Em dezembro
de 2004 estabeleceram-se os consércio de capim-braquiaria com Stylo-
santhes capitata + S. macrocephala cv. Campo Grande; S. guianensis
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cv. Mineirdo; Neonotonia wightii e Calopogonium mucunoides; Leuca-
ena leucocephala e Cratylia argentea (Volpe et al., 2008). Em janeiro
de 2008 as parcelas implantadas com cv. Mineirdo foram gradeadas
e introduziu-se a cv. Campo Grande + Arachis pintoi, por sementes e
mudas respectivamente.

No presente estudo avaliaram-se a U. decumbens cv. Basilisk sem
correcao de solo e adubacao, adubada, em consércio com leguminosas
e mais duas intervencdes com leguminosas arbustivas. As nove inter-
vencdes foram: capim-braquiéria (CB) sem correcdo e com adubacéo
com fésforo (P) e potéssio (K), (CB + P + K) e com P, K e 100 kg.ha.
ano’' de nitrogénio (CB + P + K + N); em consdrcio com A. pintoi cv.
Belmonte + Stylosanthes cv. Campo Grande (CB + cv. Belmonte +
cv. Campo Grande), com Stylosanthes cv. Campo Grande (CB + cv.
Campo Grande), com C. mucunoides + N. wightii (CB + C. mucunoi-
des + N. wightii) e com N. wightii (CB + N. wightii); e as arbustivas L.
leucocephala (leucena) e C. argentea (cratilia) em banco de proteina.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com
parcelas subdivididas no tempo e quatro repeticdes. As parcelas tinham
05 x 10 m com é&rea atil de 36 m?2.

Foram realizados cinco cortes para avaliacdo da forragem, sendo um

no periodo da seca (26/10/2011) e quatro nas aguas (16/11/2011;
31/01/2012; 30/03/2012 e 18/06/2012. Apds a amostragem da forra-
gem foram introduzidas vacas na area experimental aproximadamente
por sete dias. O residuo de capim-baquiaria apés o pastejo foi em média
10 cm do solo e houve desfolhamento completo da cratilia e da leucena.

As amostragens foram efetuadas cortando-se 4 m? da forragem por
parcela. Nas parcelas com as leguminosas arbustivas, cratilia e leucena,
foram colhidas as folhas em area de 2 m? por parcela a uma altura de
90 e 50 cm do solo respectivamente.

Nas intervencdes com consércio realizou-se a estimativa da composicao
botanica por meio da separacdo manual dos componentes graminea e
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leguminosa. Estimou-se para o capim-braquiaria os acimulos de matéria
seca total (MST) e verde (MSV). E para as leguminosas herbaceas o
acumulo de MST (caule e folhas) e para as lenhosas (cratilia e leucena)
a MSC - Massa Seca Comestivel que compreende a folhas e colmos
finos.

Apéds a separacdo morfolégica efetuou-se a pesagem, pré-secagem em
estufa de circulacao forcada de ar a 65°C por aproximadamente 72
horas, e novamente pesados. Avaliaram-se os acumulos de biomassa
(MST, MSV e MSC) e a composicado botanica nos consdrcios.

Os dados de acimulo de massa seca foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, pelo programa computacional estatistico SAEG (RIBEIRO
JUNIOR, 2001).

Resultados e Discussao

Os acumulos de MSV e MST (kg.ha™) no periodo da seca apresentaram
diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos avaliados (Tabela 1).

As leguminosas lenhosas em banco de proteinas apresentaram um acu-
mulo de MSC superior as demais intervencdes. A leucena apresentou
acumulo de MSC de 2,2 t.ha' enquanto a cratilia apresentou 1,6 t.ha™.
Dados semelhantes foram observados por Costa et al. (2008) com acu-
mulos de massa seca comestivel para leucenade 4 a6 e 2 a 3 t.ha'
nos periodos chuvoso e seco respectivamente.

A adubacao nitrogenada proporcionou ganhos de acimulo de massa
seca, situacdo também observada por Magalhées et al. (2007) e Fagun-
des et al. (2005), que observaram incremento na MS do capim-braqui-
aria na presenca de nitrogénio. No entanto, a intervencao com N nao
diferiu estatisticamente (P>0,05) das intervencdes em consdrcio com
leguminosas (N. wightii) e (N. wightii + C. mucunoides), mostrando a
viabilidade dos sistemas no periodo de estiagem.
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Periodo da Seca
Tratamentos
MSV (%) Leg. MST (%) Leg.
Leucena 2211,47 a 100,00 2211,47 a 100,00
Cratylia Argentea 1642,1710 b 100,00 1642,10b 100,00

Capim-braquidria + 100 1063,19 ¢ 0,00 1235,06¢ 0,00
kg.ha' de N

Capim-braquiaria + N. wightii 942,77 c 22,46 1329,56c¢ 15,93

Capim-braquiaria +

Stylosanthes 786,20 d 0,00 1050,89 d 0,00

Capim-braquiaria + A. pintoi

+ Stylosanthes 798,04 d 5,43 1024,40 d 4,23

Capim-braquiaria + N. wightii

. 912,62 ¢ 4,16 1149,02 ¢ 3,30
+ C. mucunoides

Capim-braquiaria s/ Nitrogénio 680,20 d 0,00 967,40 d 0,00

(N)
S;glm-braqularla s/ interven- 541,36 e 0,00 77113 e 0,00
CV (%) 12,02 11,31

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).
Obs.: Leucena e cratilia (MSC).

As intervencdes de capim-braquidria com A. pintoi cv. Belmonte,
Stylosanthes cv. Campo Grande, calagem e adubacdo sem nitrogénio ndo
diferiram entre si quanto as producdes de matéria seca verde (MSV) e
matéria seca total (MST), conforme tabela 1, sendo superiores apenas ao
capim-braquidria sem intervencdo. A baixa persisténcia do Stylosanthes cv.
Campo Grande ao longo dos anos, e a pequena participacdo no acimulo de
massa seca do A. pintoi cv. Belmonte (inferior a 10%) tanto no periodo seco
como chuvoso colaboraram para que ambos os sistemas fossem menos
produtivos. Uma possivel explicacdo para o baixo acimulo de MSV do A.
pintoi cv. Belmonte pode ser atribuida a maior concentracdao de acimulo
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de massa seca observada no estrato entre O a 10 cm do solo (22%), bem
superior a encontrada no estrato acima de 10 cm nos cortes realizados
(Tabelas 1, 2 e 3). Essas diferencas podem ser justificas pela prépria
morfologia da leguminosa que apresenta habito de crescimento prostrado.
Valentim et al. (2001) analisaram os acumulos de massa seca do amendoim
forrageiro cv. Belmonte distribuidos por estratos e constataram que apenas
7,3% do volume de massa seca estava acima de 20 cm do solo, 12,3%
acima de 15 cm, 18,8% acima de 10 cm e 35,4% acima de 5 cm.

As producdes acumuladas das leguminosas herbaceas e lenhosas foram
superiores no periodo das aguas (Tabela 2) em relacdo ao periodo da
seca (Tabela 1).

Periodo das Aguas

Tratamentos

MSV (%) Leg. MST (%) Leg.
Leucena 8885,57a 100,00 8885,57a 100,00
Cratylia 6212,84 b 87,68 6212,84 b 87,68

Capim-braquidria + 100 3746,78d 0,00 5362,83¢c 0,00
kg.ha' de N

Capim-braquiaria + N. wightii 4646,71 c 20,64 5175,32 ¢ 18,53

Capim-braquiaria +

Stylosanthes 2829,71e 0,00 4710,54 c 0,00

Capim-braquiaria + A. pintoi

+ Stylosanthes 3062,69 e 8,60 3967,96d 6,64

Capim-braquiaria + N. wightii

. 3181,01 e 39,78 4017,02d 31,50
+ C. mucunoides

Capim-braquiaria s/ Nitrogénio
(N)

Capim-braquiéaria s/ interven-
cao

3107,79 e 0,00 3911,76d 0,00

2340,33 f 0,00 2844,10e 0,00
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CV (%) 8,35 11,23

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).
Obs.: Leucena e Cratilia (MSC).

A cratilia ao longo das avaliacdes, possivelmente em decorréncia da
menor area foliar, permitiu o desenvolvimento do capim-braquiaria em
pequenos percentuais nas entre linhas (Tabelas 2 e 3), fato que nao foi
observado com a leucena que manteve um crescimento vigoroso nao
permitindo o crescimento da graminea nas entre linhas.

No presente estudo a variacdo no acimulo de massa seca média entre
as intervencoes obtidas ao longo do tempo embora maior nas aguas que
na seca, foi pequena, assim como os acumulos de massa seca (kg.ha)
obtidos, possivelmente em decorréncia dos baixos indices de precipi-
tacao ocorridos no periodo das intervencdes e a irregularidade na sua
distribuicdo durante o periodo do estudo, contribuindo assim para o baixo
acumulo de biomassa total obtido em ambos os periodos (Tabela 3).
Paciullo et al. (2003) verificaram que a massa de forragem de U. decum-
bens nao variou com a interacao sistema de cultivo x periodo do ano. As
producdes totais obtidas no presente estudo foram inferiores as observa-
das por Volpe et al. (2008) e Gama et al. (2010) com as mesmas inter-
vencoes nos periodos entre 2005-2006 e 2009-2010 respectivamente,
e também por Cadish et al. (1994) que estimaram o acumulo de massa
seca do capim-braquiaria em 15.000 kg.ha' ano' quando em cultivo ex-
clusivo, e de 21.000 kg.ha' ano' em consorciacdo com C. mucunoides.

A N. wightii foi a leguminosa herbacea que apresentou o melhor de-
sempenho médio em ambos os periodos (seca/dguas), com acumulo de
biomassa total inferior apenas as leguminosas lenhosas (Tabela 3). As
demais intervencdes compostas por Stylosanthes cv. Campo Grande,
A. pintoi cv. Belmonte, C. mucunoides + N. wightii e adubagdo com
calagem sem adicdo de N, ndo diferiram entre si, sendo superiores ape-
nas com relacao ao capim-braquiaria sem intervencéo.

15
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Periodo de Seca e Aguas
Tratamentos (%)
MSV (%) Leg. MST
Leg.
Leucena 11097,04a 100,00 11097,04 100,00
Cratylia 7854,94 b 90,26  7854,94 90,26
Capim-braquidria + 100 5709,90 ¢ 0,00  6410,38 0,00
kg.ha' de N
Capim-braquidria + V. 4689,55 d 25,17  6692,29 17,64
wightii
Capim-braquiaria + 3893,99 e 0,00 4962,65 0,00
Stylosanthes
Capim-braquiaria + A. 3860,73 e 7,95  4992,36 6,14
pintoi + Stylosanthes
Capim-braquiaria + V. 3742,33 ¢ 34,83 5859,56 22,24
wightii + C. mucunoides
Capim-braquiria s/ 3861,21 e 0,00  4984,43 0,00
Nitrogénio (N)
Capim-braquiaria s/ inter- 2881,69 f 0,00 3615,23 0,00
vencao
CV (%) 8,15 7,25

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (P>0,05).

Obs.: Leucena e cratilia (MSC).

Os elevados acumulos de matéria seca obtidas com as leguminosas lenho-
sas em banco de proteina (Tabela 3) permitem verificar que ambas as inter-
vencdes podem ser recomendadas como complementacéo a dieta animal
em pastejo. A intervencdo com N. wightii € uma boa opcdo forrageira, com
acumulos de matéria seca satisfatéria e superiores as demais intervencdes
com leguminosas herbaceas, mesmo em regime hidrico desfavoravel.
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Conclusao

Entre as leguminosas herbaceas o consorcio capim-braquiaria + N. wightii
foi o que se mostrou mais promissor, com maiores acumulos de maté-

ria seca em ambos os periodos avaliados (seca/aguas). As leguminosas
lenhosas em banco de proteinas apresentaram acumulos de matéria seca
satisfatéria e superiores as leguminosas herbéaceas.
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Introducéo

A alteracdo de ecossistemas naturais ocorre na medida em que eles vao
sendo substituido por atividades voltadas para fins industriais ou produ-
cao de alimentos, provocando degradacao, proveniente do uso e manejo
inadequados dos solos. A degradacédo dessas areas é um produto da
desvinculacdo entre o desenvolvimento sustentado e o crescimento eco-
némico, uma vez que “do ponto de vista econOmico o desenvolvimento
raramente contempla a sustentabilidade” (RESENDE et al., 1996).

O monitoramento da qualidade do solo deve ser orientado para detectar
tendéncias de mudancas que sdo mensuraveis num periodo relativamente
longo. Esse monitoramento pode ser feito na propriedade agricola ou em
niveis mais abrangentes, como microbacia hidrogréfica, regido e ou-

tros. As praticas de manejo e conservacao do solo e da agua devem ser
planejadas e executadas procurando-se manter ou mesmo melhorar seus
atributos, de modo a aumentar a capacidade do solo em sustentar uma
produtividade (ARAUJO et al., 2007).
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ISLAM e WEIL (2000) propuseram a utilizacdo de dados das caracteris-
ticas fisicas, quimicas e biolégicas, coletados em solo de uma area de
floresta natural ndo perturbada, como referéncia para montagem de um
indice geral da qualidade do solo.

O objetivo deste trabalho foi, portanto, avaliar as alteracdes ocorridas
nos atributos quimicos de um Neossolo Quartzarénico, a partir de diferen-
tes formas de uso e manejo em relacdo ao solo em seu estado natural.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Modelo Il, localizada no municipio
de Ribas do Rio Pardo, MS (21° 09’ S 53°15" W e altitude de 380 m),
onde foram coletadas amostras de solo (Neossolo Quartzarénico) no
final do periodo chuvoso (maio de 2011), em quatro agroecossistemas
e um ecossistema natural preservado:

a) Vegetacdo Nativa de Cerrado (CE): area de reserva legal (927 ha)
utilizada como referéncia, sem intervencao antrépica. Caracterizada por
vegetacdo predominantemente arbérea, serapilheira espessa, com co-
bertura de copa variando de 50 a 70% e altura média de 5 a 8 metros.

b) Pastagem extensiva (PE): pastagem cultivada com Urochloa brizan-
tha cujo plantio (280 ha) ocorreu no ano de 1985 e ndo recebeu mais
fertilizantes nem corretivos. O sistema de pastejo de bovinos é do tipo
continuo, com lotacédo de 1,5 a 2,0 unidades animal (UA) (350 kg de
peso vivo) por hectare.

c) Povoamento de eucalipto (FE): povoamento homogéneo (180 ha)
com arvores clonadas do hibrido urograndis (GG100) plantado no ano
verdo de 2005, espacamento 3m x 2m.

d) Integracao agricultura-pecuéria (IAP): Na safra 2004/05 iniciou-se o
plantio de soja. O solo recebeu 4 Mg.ha-1 de calcareo dolomitico, 0,5
Mg.ha' de gesso agricola e fosfatagem (150 kg de P ha'). Na safra

2005/06 fez-se novamente o plantio de soja, com adubacdo no plantio
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de 100 kg de P ha' e 100 kg de K ha' parcelado entre plantio e co-
bertura. Em 2007 e 2008, implantou-se pastagem com U. Brizantha cv
Piata utilizada para pastejo, sem realizacdo de adubacdes. Em 2009/10
fez-se plantio direto de soja. Na safrinha 2010 plantou-se crambe segui-
do de U. brizanta cv. Piata para formacao de palhada. Em 2010/11 foi
feito o plantio direto de soja seguido, na safrinha 2011 de milheto.

e) Sistema agrissilvipastoril, modalidade ILPF: foi implantado em dezem-
bro de 2006, com correcdes e adubacdes idénticas a IAP. Densidade de
416 arvores ha', espacamento de 12 m entre linhas Unicas do hibrido
urograndis, clone H13. Plantou-se nos dois primeiros anos soja nas en-
trelinhas das arvores (safra 2006/07 e 2007/08). Em maio de 2008 foi
introduzida U. brizantha cv. Marandu, estabelecendo o sistema silvipas-
toril. Foram realizadas adubacdes de manutencao anual no periodo das
aguas com 45 kg ha' de nitrogénio. A lotacdo média foi de duas UA
ha' (250 a 300 kg de peso vivo).

Os quatro agroecossistemas considerados foram implantados sobre
areas de mais de 15 anos de pastagem degradada, apresentando granu-
lometria de 109 g kg (argila), 23 g kg™ (silte) e 868 g kg™ (areia), com
relevo levemente ondulado.

As areas foram estabelecidas em um raio de 3,5 km, nas mesmas condi-
coes edafoclimaticas. A regido é caracterizada por apresentar clima tropical
chuvoso de Savana, subtipo Aw, com temperatura média maxima mensal
de 29,1°C e média minima mensal de 17,7°C (classificacdo de Koppen).
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.566,7 mm com ocorréncia bem
definida de um periodo seco durante os meses mais frios (maio a setem-
bro) e um periodo chuvoso durante os meses de verao (outubro a marcgo).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
parcelas de 150 m? em cada sistema de manejo e uso do solo, com
distancia de 500 m entre elas. Para as avaliagdes quimicas, retiraram-
-se seis subamostras aleatdrias dentro de cada parcela, perfazendo uma
amostra composta, nas profundidades de O a5; 5a 10 e 10 a 20 cm.
Todas as amostras foram armazenadas em caixas térmicas e levadas
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imediatamente para o Laboratério de Solos da Embrapa Agropecudria
Oeste em Dourados-MS. Para determinacédo dos atributos quimicos,
as amostras foram secas ao ar, até massa constante, e passadas em
peneiras de 2 mm de abertura.

Os atributos pH(CaCl2), Al, Ca, Mg, H + Al, K, P e teor de matéria or-
ganica (MO) disponiveis foram determinados segundo métodos descritos
em EMBRAPA (1997). A partir desses valores, foram obtidos conceitos
relacionados a capacidade de troca de céations dos solos: CTC efetiva do
solo (CTC); CTC a pH 7,0 (T); soma de bases (SB); porcentagem de sa-
turacdo por aluminio (m%) e porcentagem de saturacéo por bases (V%).

Os efeitos dos sistemas de manejo e uso do solo sobre seus atributos
quimicos, em cada profundidade, foram verificados a partir da anali-
se de variancia e a diferenca entre as médias avaliadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nas condi¢cdes naturais, o Neossolo sob cerrado, ndo demonstra ser
capaz de promover producdes economicamente compensadoras, pois,
quimicamente, ndo favorecem o desenvolvimento da maioria das cul-
turas comerciais, exigentes em nutrientes. Observou-se substanciais
aumentos nos teores de nutrientes essenciais ao desenvolvimento das
culturas, bem como diminuicao da acidez e do teor de Al trocavel no
sistemas de manejo e uso mais intensivos e diversificados, como o IAP
e IAPF, quando comparado com os demais (Tabelas 1 e 2).

As variaveis da acidez do solo (pH, H + Al e Al) nas trés profundida-
des consideradas apresentaram diferenca estatistica entre os diferentes
sistemas de manejo e uso de solo estudados. O solo em sistema CE
registrou acidez muito elevada (pH = 3,93) e pobreza em bases (0,26
cmolc dm3), refletindo uma baixa fertilidade natural (Tabelas 1 e 2). Ao
longo dos anos, condi¢cdes de precipitacdo mais intensa promoveram
grande lixiviacdo das bases, permanecendo no complexo de troca, pre-
dominantemente os cations H e Al (THEODORO et al., 2003).
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Os maiores valores de pH obtidos foram sempre verificados nas cama-
das mais superficiais do solo pelos sistemas de manejo IAP, ILPF e FE,
respectivamente, indicando que a calagem, antes da implantacao das
culturas, contribuiu para o seu aumento, o que é corroborado com a
diminuicdo do teor de Al e aumento dos teores de Ca e Mg.

A auséncia de Al no solo na camada de O a 10 cm, detectada nas
formas de manejo IAP, possivelmente pode ser atribuida ao aumento
do pH, reduzindo a solubilidade do Al, como também ndo se descarta

a provavel reacdo de complexacdao do Al com compostos orgéanicos,
depositados em maiores quantidades no solo, em plantios diretos. A
complexacao do Al pela matéria organica foi demonstrada por MIYAZA-
WA et al. (1992).

As areas sob vegetacdo nativa de Cerrado (CE) e pastagem extensi-

va (PE) foram as que mais se assemelharam no tocante aos nutrien-
tes analisados, apresentando maiores teores de H + Al e Al e menor
concentracdo de Ca, Mg, K e P em relacdo as demais dreas manejadas,
ficando a de florestamento de eucalipto num patamar intermediario, o
que estd coerente, pois trata-se de solos originalmente distréficos.

Estes dados evidenciam que a intensificacdo do manejo neste tipo de
solo, provocou acréscimos nos niveis de macronutrientes e diminuicao
da acidez do solo, o que indica melhora dos atributos quimicos do solo,
em relacado ao solo natural. Dessa forma, pode-se dizer que os sistemas
de integracédo (IAP e ILPF) sdo os que apresentaram caracteristicas de
sustentabilidade nutricional maior. Os demais tém efeito degradativo na
concentracao dos nutrientes essenciais.

Entretanto, resultados contraditérios foram observados por CENTURION
et al. (2001) em Latossolo Vermelho Eutréfico tipico, onde verificaram
degradacao dos atributos quimicos, independente da cultura utilizada,
em relacdo ao solo natural. Isso indica haver diferencas nos resultados
promovidos por diferentes sistemas de manejo e uso na qualidade dos
atributos quimicos dependendo do tipo de solo trabalhado.
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A baixa CTC (dados ndo publicados) apresentada em condicdes natu-
rais pelo Neossolo deve estar relacionada com o baixo teor de cations
trocéaveis e as perdas de nutrientes pouco retidos nos sitios de troca
apresentados pelos sistemas de manejo mais intensivos, devendo,
dessa forma, ser manejados com critérios rigorosos, afim de atingirem
seu maximo potencial produtivo, sem que provoque a sua degradacao
(CARNEIRO et al., 2009).

Os valores de coeficiente de variacdo (CV) para todas as varidveis
medidas revelaram-se altos para fésforo e potassio. Essa maior varia-
bilidade deve estar relacionada a aplicacdo continua de fertilizantes,
mecanicamente e em linha. Nas dreas de pastagem, a causa principal
deve ter sido a desuniforme distribuicdo de fezes e urina pelo gado, ao
longo dos varios anos de pastoreio.

Os teores de P (Tabela 2) observados nos sistemas ILPF e AP foram
significativamente maiores para as profundidades de O a5 e 5a 10 cm

de profundidade e em relacdo as demais areas. Esses valores indicam que
ocorreram aplicacdes de altas doses de adubos fosfatados nestes ambien-
tes resultando no aumento do fluxo difusivo de P no solo. Esse fato pode
ser discutido em relacao ao entendimento de GODINHO et al. (1997), de
que ao aumento da dose de fésforo haverd sempre um aumento do coefi-
ciente de difusdo do elemento devido a saturacao progressiva da superficie
da adsorcado, o que resultar4d no aumento da concentracao do elemento.

Os solos mais arenosos, de maneira geral, apresentaram um fluxo difu-
sivo de P maior, uma vez que a resisténcia dos solos arenosos a mu-
dancas no fator intensidade de P € menor que nos solos argilosos. Este
fato pode estar ligado a maior energia de adsorcdo dos solos argilosos
(BASTOS et al., 2008).

Outro fator que concorre para obtencdo de altos teores de P no solo é
0 seu suprimento via matéria organica, proporcionado com a liberacao
causada pela elevacao do pH, além daquele que foi adicionado pela
adubacao. A disponibilidade de P na presenca de acidos organicos foi
confirmada por IYAMUREMYE e DICK (1996).

25



26

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

No entanto os teores de P no solo ndo apresentaram diferencas esta-
tisticas entre as areas CE, PE e FE e entre as diferentes profundidades
avaliadas, obtendo classificacao limitante quanto a disponibilidade
deste nutriente de acordo com o teor de argila do solo (868 g kg'). A
explicacdo desses baixos teores de P na PE e na FE é devido ao fato
destas areas ndo terem recebido mais adubacdes fosfatadas desde sua
implantacdo no campo.

Segundo BAYER (1997) sistemas que apresentam reduzido revolvi-
mento do solo, a exemplo da pastagem e da floresta de eucalipto,
acarretam maior concentracao de P disponivel na camada superficial e
uma estratificacdo, com reducao acentuada, a medida que aumenta a
profundidade. Fato esse ndo observado neste trabalho.

Para o atributo MO, somente foram observadas diferencas significa-
tivas entre as profundidades na pastagem extensiva (PE) e na vege-
tacdo nativa (CE), sendo os valores mais elevados registrados para
as camadas mais superficiais do solo (Tabela 2). Possivelmente, essa
superioridade se deve ao predominio de gramineas na area sob pasta-
gem plantada e a diversidade e quantidade de vegetacdo no Cerrado
nativo, que proporcionam um maior aporte de biomassa a superficie
do solo.

Quanto a diferenca ocorrida entre os sistemas de manejo, verificou-
-se que os maiores teores de MO foi apresentado pelo CE, sendo
estatisticamente superior aos PE e FE, os quais nao diferiram entre
si. Os menores valores médios foram apresentados pelos IAP e
ILPF. Esses resultados diferem daqueles encontrados por ALVA-
RENGA e DAVIDE (1999) e ARAUJO et al. (2007), o quais cons-
tataram que areas de pastagem nao diferiram estatisticamente de
areas de Cerrado, indicando se tratar de um ambiente altamente
conservador de matéria organica. A constatacdo dessas alteracdes
citadas se deve principalmente pelas diferencas nas condicoes
ambientais locais, nos tipos de espécies vegetais consideradas e o
tipo de solo cultivado.
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J& na éarea sob florestamento de eucalipto (FE), apesar do grande volu-
me de serapilheira, o teor de MO foi relativamente baixo, provavelmen-
te em razdo da pequena superficie especifica externa e da alta relacdo
C:N desses residuos. ZINN (2002), em estudo com florestamento de
pinus, também verificou reducdes significativas dos teores de MO,
comparado a area de Cerrado nativo, na profundidade de O a 5 cm, néo
sendo observadas diferencas nas profundidades subjacentes.

As médias obtidas para a soma de bases (dados ndo divulgados) dos
tratamentos refletiram o comportamento das bases (Ca, Mg, K) no
solo, em resposta aos manejos adotados. A maior SB detectada na
forma de manejo IAP, que apresentou, consequentemente, a maior
CTC efetiva e saturacdo por base, esta relacionada com o aumento do
pH e dos teores de Ca, Mg e K fornecidos via corretivos e adubacéao
quimica.

Os resultados encontrados para a capacidade de troca catidnica (CTC)
mostraram tendéncia contraria a MO, com valores superiores para a
area de IAP, na camada superior (O a 5 cm). Isso demonstra que os
maiores indices médio de matéria organica apresentada pelo CE néao fo-
ram suficientes para assegurar maiores valores de CTC quando compa-
rados as outras formas de manejo, evidenciando a importancia do uso
de corretivos neste tipo de solo.

Os valores de MO variaram entre 21,1 e 8,7 g kg-1 para a profundidade
de 0 a 20 cm entre todos os sistemas de uso estudados. Esses valo-
res estdo dentro da faixa citada na literatura, para solos arenosos sob
diferentes coberturas vegetais e biomas brasileiros (ZINN et al., 2002;
BOCHNER et al., 2008), e confirmam as observacdes realizadas em
estudos sobre a limitacdo de solos arenosos quanto a manutencao ou
incremento da MO, em razdo do tamanho das particulas e da fragil es-
trutura fisica desses solos (GARCIA PAUSAS et al., 2007). De acordo
com FRAZAO et al.(2010), em Neossolos, sob uso intensivo na regido
do Cerrado, a recuperacdo da MO devera ser lenta, mesmo adotando-se
o sistema plantio direto e adubacdes corretivas.



‘opdelIeA 9P 91UBIDI}B0D AD "B1S8JO|4 eLenoad einoAe| ogdeibaiul i447| ‘euenoad

einynoBe oedeibalul :dy| ‘o1dijeona ap oiueld :34 ‘eAlsusixe wabeised 34 ‘opeliad ap eAlleu ogdelaban 1) (Z)
(10'0>d ixx 8 GO'0>d :4) AdYNL op

21891 0Jad IS 911U WaJaYIp OBU ‘SBUN|OD SBU BINOSNUIW 8 Seyul| SeU B|nosNiew ‘eJ1a| Bwsaw ep sepinBas seipaln (1)

(%)

8Y'vT \z'ey §1'22 el o
ey ey ey qy  og a9 ey  oqegy 28  gey Qv v
08'8 €90l €8'0L ¥9'9 98'€T 9T'0€ €¥0'0 900  LLO'O 9¥'Y 8TV 9t
By  eQy BY BY By By ey gev  qev ey ey v
69’8 p0'OL GE'LL '€ /8T €EL'C €YO'0 9Y0'0 090'0 Z'E /8T ELC
oqey qeqy  qy ey ey ey ey ey ey av  oay  av i
£6'0L TE'LL €0'vL TS'T 9v'T 9L'€ YEO'0O GEO'0 EYO'0  66'Y  E€v'G LGS
oy agvy 98 ey ey ey ey oy ey Ay  poy og 1
6Z°LL 68'€l 10'SL Tl 99'L  ¥S'L  890°0 €00 €90'0 gl'S  98'S  8L'L
oYy  ay o8 ey ey ey ey odgy  og oy PY og 1
zo’'sl L9yl Zl'lz 1’0 80T  86'C 990°0 190’0  6L0'0  [G'O  €8'9  8L'8
0z 0z 0z 0z @OSN
e e e e e e e e
eo, OL®g geo ,J oOLes geo . oOLeg geo 0 OLeg geo

( (W) spepipunjoid

(,-6% B) « «OIN (eWp Bw) ,d (c-wp ‘Jowd) L) (e-wp °lowd) 4|V + H

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de

Pesquisa

28



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

Embora tenha sido verificado significativo aumento no contetido médio
da soma de bases (SB) e saturacdo por base (V) para as areas IAP, ILPF
e FE em relacdo a CE e PE, os valores apresentados estao abaixo dos
niveis exigidos para as culturas cultivadas nas respectivas areas. E im-
portante salientar que o uso exclusivo de adubos minerais, sem promo-
ver calagens adequadas, pode levar os solos a perderem rapidamente a
sua fertilidade, em decorréncia da acidificagcdo, mobilizacao de elemen-
tos téxicos (Al, Fe e Mn), imobilizacdo de nutrientes e mineralizacédo da
matéria organica do solo (THEODORO, 2003).

Conclusoes

Solos sob diferentes sistemas de usos e manejo diferiram quanto as ca-
racteristicas quimicas em relacado a vegetacao nativa de cerrado, sendo
essas alteracdes mais evidentes na camada superficial do solo.

Os sistemas de manejo e uso através da integracao lavoura pecudria
(IAP) e integracdo lavoura pecudria floresta (ILPF), proporcionaram as
maiores contribuicdes na melhoria da fertilidade do solo, quando com-
parados a vegetacao nativa do cerrado.
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3- Atributos Biométricos e
Teor de Extrato Etéreo de
Acessos de Pequi (Caryocar
spp.) e Viabilidade de
Cultivo

Eny Duboc’

Introducéo

O pequizeiro (Caryocar spp.) destaca-se pela producao de frutos oleagi-
nosos muito apreciados na culinéria regional pela populacdo do Cerrado e
de algumas regides do Norte e do Nordeste do Brasil, constituindo-se em
importante fonte de renda para agricultura familiar de alguns Estados. A
sua importancia socioecondmica é verificada no conjunto de atividades,
que vao desde a coleta, transporte e beneficiamento até a comercializa-
cao e o consumo, tanto do fruto in natura quanto dos produtos derivados
(MEDAETS et al., 2006; MELO, 1987; OLIVEIRA, 2006; POZ0O, 1997).
Protegido por lei (Portaria n® 54 de 03/03/87- IBDF), o corte do pequi-
zeiro e comercializacdo da sua madeira, é impedido em todo o territério
nacional. Seus frutos estao entre os 10 produtos extrativistas amparados
pelo Programa de Garantia de Precos para Agricultura Familiar (PGPAF).
Na safra 2012/2013, o preco minimo nos Estados do Ceard e Tocan-
tins foi fixado em R$0,36/kg de fruto, e em Minas Gerais e Goids em
R$0,40/kg (CONAB, 2012).

Além do comércio in natura os frutos do pequizeiro sdo processados na
forma de conservas da polpa fatiada ou do pirénio inteiro e de diversos
outros produtos como cremes, sorvetes, 6leos da polpa e da améndoa,
farofas, doces, temperos liquidos, desidratados ou pastosos, licores,

' Embrapa Agropecudéria Oeste, Dourados, MS. eny.duboc@embrapa.br
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shampoos e cremes cosméticos. Sua améndoa altamente nutritiva,
com elevado conteddo em fibras, minerais, vitaminas e principalmente
proteinas brutas, serve como ingrediente de farofas, paes, doces e pa-
cocas, barra de cereais ou para ser consumida torrada e salgada, como
aperitivo, além de produzir 6leo nobre, utilizado na inddstria de cosmé-
ticos (FARIAS; WALKER JUNIOR, 2007; FRANCO, 1992; HIANE et al.,
1992; PAIVA, 2008; RABELO, 2007). Os residuos do processamento
dos frutos possuem elevado potencial de aproveitamento. A torta da
polpa, e especialmente o endocarpo lenhoso, de alto poder calorifico,
tem valor combustivel. A torta da améndoa, residuo da extracédo do
6leo, constitui excepcional fonte de vitaminas e, sobretudo, de protei-
na bruta (59,9 g/100 g), superando outras tortas de alto teor proteico,
como soja, gergelim e girassol. A farinha da casca do pequi é superior
em carboidratos totais em relacdo as polpas de outras frutas como a
do araticum (Anonna crassiflora), do préprio pequi, do buriti (Mauritia
flexuosa) e da mangaba (Hancornia speciosa). O teor de proteina na
farinha da casca (3,8 a 5,8 g/100 g) é superior ao da farinha de man-
dioca (1,76 g/100g) e o teor de lipideos equipara-se ao encontrado na
farinha de trigo, e o teor de fibra alimentar (40,0 g/100 g) é superior ao
encontrado no fubé integral (1,2 g/100 g) e na farinha de soja integral
(3,3 g/100 g), o que sugere potencial para uso como alimento funcional
(BARBOSA; AMANTE, 2002; BRASIL, 1985; COUTO, 2007; FERREI-
RA et al., 1988; POZO, 1997; TEIXEIRA et al., 2004). O teor de 6leo,
5,4% da massa fresca do fruto (BRASIL, 1985), justifica o estudo des-
ta espécie como alternativa potencial para producdo de biocombustivel
(BRASIL, 1985; FARIAS; WALKER JUNIOR, 2007; PETILLO, 2004).
Entretanto, apesar dos altos teores de extrato etéreo (gordura total), a
composicao do 6leo presente nos frutos de pequi pode ser benéfica. De
acordo com Almeida et al., (1998), a polpa de pequi é fonte de acidos
graxos, predominantemente monoinsaturados, compostos quase que
totalmente pelo acido oleico, e saturados cujo principal componente é
o acido palmitico. Os 6leos ricos em acido oleico estao relacionados a
menor incidéncia de doencas cardiovasculares, sendo recomendada a
ingestdo de 6leos vegetais ricos em acidos graxos monoinsaturados,
junto aos poliinsaturados essenciais (linoleico e linolénico).
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Entretanto, a forma de obtencdo dos frutos do pequizeiro ainda é o
extrativismo, e a sua intensificacdo devido a pressdao de demanda pode
ameacar a oferta desse recurso vegetal. Apesar da grande producédo de
frutos ndo vem sendo observada a regeneracao natural em escala signi-
ficativa (AQUINO et al., 2008; MELO, 1987). A producéao extrativa na-
cional, segundo dados do IBGE (2012), evoluiu de 841 t em 1975 para
5.786 t em 2010, com crescimento da ordem de 588%, que equivale a
crescimento médio anual de 16,8% nos ultimos 35 anos, demonstran-
do a tendéncia crescente de exploracao da espécie. Dai a necessidade
de adocéao de alternativas que viabilizem o uso sustentado, bem como o
desenvolvimento de sistemas de cultivo.

As caracteristicas fisicas do fruto de maior importancia para a exploracao
econOmica do pequizeiro sdo a quantidade e tamanho dos pirénios/fruto
e o rendimento de polpa. Considerando que nas populacdes naturais,

as plantas do pequizeiro exibem grande variacao na producao, tamanho
e massa dos frutos e dos pirénios, na espessura da polpa (mesocarpo
interno) e da casca (exocarpo + mesocarpo externo), dependendo da
origem, do tipo de solo e das condicdes climaticas na floracdo e frutifi-
cacao, além de possiveis diferencas genotipicas. A caracterizacdo dessa
variacdo pode auxiliar a selecao de matrizes de pequizeiros com caracte-
risticas superiores e, por meio de programas de melhoramento genético
incrementar a producao de polpa e de 6leo; este procedimento, aliado

ao desenvolvimento de sistemas de cultivo pode elevar a produtividade.
Este trabalho discute a viabilidade de cultivo do pequi em sistema agro-
florestal e avalia algumas caracteristicas biométricas e o teor de extrato
etéreo de frutos de 12 matrizes de C. brasiliense do Estado do Tocantins
e uma matriz de C. villosum do Estado de Mato Grosso.

Material e Métodos

Em 2009, foi caracterizado um sistema agroflorestal pioneiro com pequi,
na Fazenda Agua Limpa, no municipio de Canarana, MT e analisada sua
viabilidade econdmico-financeira. Entre os anos de 2008 e 2009 foram
selecionadas visualmente pelo porte, producéao e vigor, 12 matrizes de C.
brasiliense no Estado do Tocantins e uma matriz de C. villosum no Mato
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Grosso. De cada planta selecionada foi avaliado em seus frutos o teor

de extrato etéreo, o numero de pirénios por fruto e as massas do fruto,
da casca, do pirénio e da polpa. O extrato etéreo das polpas de pequi foi
determinado utilizando o equipamento Ankom XT10 Extraction System
(Ankom. Technology, Macedon, NY). A varidvel nimero de pirénios por
fruto foi transformada pela equacéo. As varidveis, em porcentagem: mas-
sa da casca por massa do fruto; massa do pirénio com polpa por massa
do fruto; e massa da polpa por massa do fruto; e o extrato etéreo da
polpa foram transformadas pela equacdo log10 (x). Os dados aferidos fo-
ram submetidos a analise de variancia, em delineamento completamente
casualizado, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),
utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao

Ha diferencas significativas entre as matrizes estudadas para todos os
caracteres avaliados (Tabela 1), evidenciando a possibilidade de selecéo,
com incrementos significativos na qualidade dos frutos. Os frutos com
maior massa foram apresentados pela matriz de C. villosum MT_Cn1
(5639,09) e pelas matrizes de C. brasiliense TO_Pz6 (320,8g) e TO_Mir1
(280,89). Destacaram-se pelos maiores percentuais de polpa por fruto as
matrizes MT_Cn1 (13,6%), TO_Pz9 (11,8%), TO_Mir2 (11,4%) e TO_Pz1
(10,8%), as quais incluindo TO_Pz6 e TO_Mir1, apresentaram rendimentos
de polpa por fruto superiores a média de 19,8 g encontrada por Oliveira et
al. (2003), em uma populacado natural a 30 km de Montes Claros, MG. O
rendimento de polpa esta relacionado ao tamanho do fruto e o nimero de
pirénios por fruto (BEZERRA et al., 2000), corroborando com o observado
por Gulias et al., (2008), em Daminanépolis, GO, onde a quantidade de
frutos encontrados em uma mesma arvore nao indicou necessariamente
sua produtividade em relacéo a polpa. A arvore com menor quantidade de
frutos coletados (1.722), dentre as 15 selecionadas, apresentou uma das
maiores ofertas de pirénios (109.236), com massa total de polpa situa-
da entre as plantas de maior producéao (35,4 kg). As matrizes MT_Cn'
(2,3), TO_Mir3 (2,0), TO _Pz5 e TO Pz1 (1,9) e TO_Mir2 (1,8), se desta-
caram quanto ao nimero médio de pirénios por fruto. MT_Cn1, TO_Pz6

e TO_Mir1 apresentaram as maiores massas de casca (407,2 g, 253,7 g
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e 231,5 g, respectivamente), enquanto os maiores percentuais de casca
por fruto foram apresentados por TO Pz2, TO_Mir1, TO Pz8 e TO Pz4
(84,9%, 82,7%, 81,7% e 81,1%), respectivamente.

Em relacdo ao teor de 6leo nos frutos (Tabela 2), as matrizes que merecem
destaque sdo TO_Mir3 e TO_Mir1 seguidas pelas TO Pz7, TO Pz9 e TO_
Mir2, com 65,8%, 64,5%, 61,7%, 61,1% e 60,3% de extrato etéreo por
matéria seca de polpa, respectivamente. Entretanto, vale ressaltar que as
matrizes TO_Mir3, TO_Pz7 e TO_Pz9 apresentaram os menores e mais le-
ves frutos, além de baixos percentuais de polpa por fruto (7,2% e 9,9%),
a excecdo de TO Pz9 com 11,8%. O baixo percentual de 6leo na matéria
seca da polpa dos frutos pode néo ser interessante para a producao de bio-
combustivel. Entretanto, é uma caracteristica relevante com vistas a uma
dieta mais saudavel.

Para Almeida e Silva (1994), a massa média de frutos de C. brasiliense
foi de 120 g, dividida entre a casca com 82%; endocarpo 4,6%; polpa
7%; e améndoa cerca de 1%. Para Miranda e Oliveira Filho (1990) a
massa unitaria dos frutos de C. brasiliense variou de 50 a 250 g, com
20 a 117 g de casca; média de 8,14 g de polpa, e 2 a 4 g de améndoa.
Todas as matrizes selecionadas superaram a massa média de frutos
encontrada por Almeida e Silva (1994). MT _Cn1, TO_Pz6 e TO_Mir1
superam a massa maxima encontrada por Miranda e Oliveira Filho
(1990). Com relacao a proporcao de casca por fruto todas as matrizes
com excecdo de TO Pz2 (84,9%) e TO_Mir1 apresentaram percentual
menor do que o relatado por Miranda e Oliveira Filho (1990).

A matriz MT_Cn1 produz frutos grandes, com elevada quantidade de
polpa e baixo teor de extrato etéreo. As matrizes TO_Pz6, TO_Mir1,
TO_Pz5 e TO_Mir2 também possuem frutos de grande tamanho e massa.
Com destaque para TO_Mir1 pelo elevado teor de extrato etéreo e para
TO_Mir2, que além disso também possui elevada percentagem de polpa
e baixa percentagem de casca por fruto. A matriz TO_Mir3 produz frutos
com o maior teor de extrato etéreo, mas menor massa e baixo percentual
de polpa.
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Em Canarana, MT, na Fazenda Agua Limpa, estdo sendo cultivados cerca
de 50 ha de pequizeiros (Caryocar spp.) consorciados com pastagens,
em diversos espacamentos. O cultivo mais antigo, 16 ha (8 m x 8 m), foi
implantado em 1996 em sistema agrissilvipastoril. Apés o desmatamen-
to do Cerrado, o cultivo do arroz durante dois anos (safra 1989/1990

e 1990/1991), foi seguido pela implantacao de pastagem de Braquiaria
decumbens. Ap6s um periodo de pastejo de quatro anos, o pequi foi
cultivado por semeadura direta em covas, com retorno do gado apds trés
anos. Os plantios realizados com mudas, em 2007 (10 ha) e 2008 (15
ha), foram executados em espacamentos mais amplos 8 m x 15 m e sdo
conduzidos em sistema silvipastoril. Em 2009, havia 26 ha em produ-
cado (16 ha a nove anos em producdo e 10 ha a 4 anos). Neste mesmo
ano, considerando a producdo de gado constante e o aproveitamento

de apenas 40% da producdo de pequi por safra, para venda in natura e
de sementes para producdo de mudas, o Valor Presente Liquido (VPL)

foi positivo, conseguindo remunerar o produtor acima da taxa de juros
considerada. A Taxa interna de retorno (TIR) ficou em 8,8% e o VPL de
R$14.799,70. Conseguindo recuperar o capital investido para o desma-
tamento da propriedade; o cultivo do arroz; a implantacdo da pecuaria
seguida pelo sistema agrissilvipastoril com pequi; e para a aquisicao de
magquinarios e benfeitorias.

Nos talhdes mais antigos, cultivados nos espacamentos de 7 m x 8 m
e de 8 m x 8 m, constatou-se que entre o sétimo e oitavo ano apds o
plantio, as copas dos pequizeiros se encontravam e a produtividade das
arvores, até entdo crescente, se estabilizava. Nestas areas o pastejo se
apresentava restrito devido ao sombreamento e a diminuicao da dispo-
nibilidade da pastagem. Considerando que o pequizeiro produz maior
quantidade de frutos na extremidade dos galhos expostos ao sol, espa-
camentos mais amplos podem propiciar maior produtividade, além de
evitar o sombreamento excessivo da pastagem, prolongando o periodo
de consércio, ou ainda minimizando a reducao do nimero de cabecas
de gado por hectare. Assim, devem ser preferidos espacamentos que
proporcionem area ocupada por planta entre 100 a 200 m?, ou seja,
densidade de 50 a 100 pés/ha.
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Conclusoes

As matrizes MT_Cn1, TO _Pz6, TO Pz9, TO_Mir2 e TO_Mir1 devem ser
selecionadas para compor uma colecdo de plantas com caracteristicas
superiores quanto ao tamanho de frutos e ou a quantidade de polpa.

Quanto ao teor de 6leo as matrizes MT_Cn1 e TO_Pz6 possuem inte-
resse para alimento, TO_Mir1, TO_Mir2 e TO_Pz9 possuem interesse
para producao biodiesel.

O cultivo de pequizeiros em sistema agroflorestal € economicamente
vidvel, e a selecdo de plantas superiores pode elevar significativamente
a producao de frutos, polpa e éleo.

Em cultivos agrissilvipastoris com pequi, a poda de galhos para condu-
cdo da planta deve ser estudada visando melhorar a conformacéao da
copa, diminuir o sombreamento da pastagem consorciada, e estimular o
lancamento de novos ramos.
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Introducéo

A retirada da cobertura vegetal original e a implantacao de culturas,
aliadas a praticas de manejo inadequadas, promovem o rompimento do
equilibrio entre o solo e o meio, modificando suas propriedades quimi-
cas, fisicas e biolégicas, limitando sua utilizacdo agricola e tornando-o
mais suscetivel a erosdo (CENTURION et al., 2001).

Na ecologia da restauracdo busca-se restabelecer um ecossistema que
ocupava originalmente um determinado local, por meio da recuperacao
de suas funcoes (PRIMACK e RODRIGUES, 2001). Todavia, nem sem-
pre é possivel o retorno de um ecossistema degradado a sua condicdo
original, devido, entre outras causas, ao estado de degradacdo a que foi
submetido (ARATO, 2003).

Estimativas recentes tém sugerido que pelo menos a metade das areas
de pastagens em regides ecologicamente importantes, como a Amaz6-
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nia e o Brasil Central, estariam em processo de degradacdo ou degrada-
das (DIAS-FILHO, 2007). A recuperacao da produtividade dessas areas
deve ser cada vez mais prioritaria, uma vez que as restricoes ambien-
tais tendem a reduzir as possibilidades de continua incorporacao de
areas ainda inalteradas para exploracao agropecudria.

Nesse contexto, a adocdo de sistemas conservacionistas de manejo e uso
do solo tem se apresentado como uma alternativa para contribuir com a
sustentabilidade econdmica e ambiental dos agroecossistemas (SILVA

et al., 2000). Os sistemas de integracdo agricultura, pecuaria e floresta
em associacado ao plantio direto tem se mostrado como boa opcéo (KLU-
THCOUSKI et al., 2003), principalmente em solos de extrema fragilidade,
como 0s arenosos, Vvisto que possibilita a manutencao e, ou, melhoria nos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (CARNEIRO et al.,2009).

No solo, existem diversas inter-relacdes entre seus atributos que
controlam os processos e os aspectos relacionados a sua variacdo no
tempo e no espaco. Nesse ambiente, qualquer alteracdo pode modificar
diretamente a estrutura do solo e, consequentemente, sua fertilidade,
com reflexos nos agroecossistemas (BROOKES, 1995), podendo pro-
mover prejuizos a qualidade do solo e a produtividade das culturas.

Dois diferentes enfoques tém sido propostos para se estabelecer crité-
rios de referéncia: solo de area sob vegetacdo natural, por representar
as condicOes ecoldgicas de estabilidade do ambiente e parametros
agrondmicos que maximizem a producdo e conservem o meio ambiente
(SANTANA e BAHIA FILHO, 2002).

O objetivo deste trabalho foi, portanto, avaliar as alteracées ocorridas
nos atributos fisicos de um Neossolo Quartzarénico, a partir de diferen-
tes formas de uso e manejo do solo utilizado na recuperacado de pasta-
gens degradadas.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Modelo Il, localizada no municipio
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de Ribas do Rio Pardo, MS (21° 09’ S 53°15" W e altitude de 380 m),
onde foram coletadas amostras de solo (Neossolo Quartzarénico) no
final do periodo chuvoso (maio de 2011), em quatro agroecossistemas
e um ecossistema natural preservado:

a) Vegetacdo Nativa de Cerrado (CE): area de reserva legal (927 ha)
utilizada como referéncia, sem intervencao antrépica. Caracterizada por
vegetacdo predominantemente arbérea, serapilheira espessa, com co-
bertura de copa variando de 50 a 70% e altura média de 5 a 8 metros.

b) Pastagem extensiva (PE): pastagem cultivada com Urochloa brizan-
tha cujo plantio (280 ha) ocorreu no ano de 1985 e ndo recebeu mais
fertilizantes nem corretivos. O sistema de pastejo de bovinos é do tipo
continuo, com lotacédo de 1,5 a 2,0 unidades animal (UA) (350 kg de
peso vivo) por hectare.

c) Povoamento de eucalipto (FE): povoamento homogéneo (180 ha)
com arvores clonadas do hibrido urograndis (GG100) plantado no ano
verao de 2005, espacamento 3m x 2m.

d) Integracéo agricultura-pecudria (IAP): Na safra 2004/05 iniciou-se o
plantio de soja. O solo recebeu 4 Mg.ha' de calcareo dolomitico, 0,5
Mg.ha' de gesso agricola e fosfatagem (150 kg de P ha). Na safra
2005/06 fez-se novamente o plantio de soja, com adubacdo no plantio
de 100 kg de P ha-1 e 100 kg de K ha' parcelado entre plantio e cober-
tura. Em 2007 e 2008 implantou-se pastagem com U. Brizantha cv
Piata utilizada para pastejo, sem realizacdo de adubagdes. Em 2009/10
fez-se plantio direto de soja. Na safrinha 2010 plantou-se crambe segui-
do de U. brizanta cv. Piata para formacao de palhada. Em 2010/11 foi
feito o plantio direto de soja seguido, na safrinha 2011 de milheto.

e) Sistema agrissilvipastoril, modalidade ILPF: foi implantado em dezem-
bro de 2006, com correcdes e adubacdes idénticas a IAP. Densidade de
416 arvores ha', espacamento de 12 m entre linhas Unicas do hibrido
urograndis, clone H13. Plantou-se nos dois primeiros anos soja nas en-
trelinhas das arvores (safra 2006/07 e 2007/08). Em maio de 2008 foi
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introduzida U. brizantha cv. Marandu, estabelecendo o sistema silvipas-
toril. Foram realizadas adubacdes de manutencao anual no periodo das
aguas com 45 kg ha' de nitrogénio. A lotacdo média foi de duas UA
ha' (250 a 300 kg de peso vivo).

Os quatro agroecossistemas considerados foram implantados sobre
areas de mais de 15 anos de pastagem degradada, apresentando granu-
lometria de 109 g kg (argila), 23 g kg™ (silte) e 868 g kg™ (areia), com
relevo levemente ondulado.

As areas foram estabelecidas em um raio de 3,5 km, nas mesmas
condicdes edafoclimaticas. A regido é caracterizada por apresentar
clima tropical chuvoso de Savana, subtipo Aw, com temperatura média
méaxima mensal de 29,1°C e média minima mensal de 17,7°C (classi-
ficacdo de Koppen). A precipitacao pluvial média anual é de 1.566,7
mm com ocorréncia bem definida de um periodo seco durante os meses
mais frios (maio a setembro) e um periodo chuvoso durante os meses
de verdo (outubro a marco).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco parce-
las de 150 m? em cada sistema de manejo e uso do solo, com distancia
de 500 m entre elas. Para realizar as avaliacdes fisicas do solo foram
coletadas subamostras indeformada, aleatoriamente, dentro de cada
parcela, nas profundidades de O a 5; 5 a 10 e 10 a 20cm, com auxilio
de anéis com volume conhecido, totalizando 6 repeticdes por sistema de
manejo e uso do solo para cada profundidade, sendo essas imediatamen-
te acondicionadas em papel aluminio e sacos plasticos e, posteriormente,
colocadas em caixas, para evitar a perda da estrutura do solo.

Para as determinacdes de densidade do solo (Ds), resisténcia a penetra-
cao (RP) e volume poroso total do solo (VTP), foram utilizadas as amos-
tras com estrutura preservada em cilindros metalicos com 5,57 cm de di-
ametro e 4,1 cm de altura, nas trés profundidades trabalhadas. Para cada
parcela e profundidade foi utilizado o valor médio como representativo.

Apéds o preparo das amostras, estas foram saturadas por meio da ele-
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vacao gradual de uma lamina de agua até atingir cerca de dois tercos
da altura do anel e realizado o procedimento para obtencdo da micropo-
rosidade (MIP) pelo método da mesa de tensado, conforme descrito em
EMBRAPA (1997).

Essas amostras foram novamente saturadas e submetidas a tensao de
0,01 MPa, em camaras de Richards, conforme KLUTE (1986). Esta ten-
sdo geralmente tem sido aplicada no solo, para posterior determinacao
da RP (SMITH et al., 1997). Quando as amostras atingiram o equilibrio
nessa tensdo, foi medida a RP, utilizando um penetrégrafo eletronico
com velocidade constante de penetracdo de 1 cm min-1, com didme-
tro de base da haste de 4 mm e semiangulo de 30°, desenvolvido por
SERAFIM et al. (2008).

As amostras obtidas nos 5 mm superiores e inferiores da amostra foram
descartadas, visando eliminar o efeito da periferia da amostra (BRADFORD,
1986). A frequéncia de leituras de RP correspondeu a coleta de um valor a
cada 0,25 s, obtendo-se 800 leituras por amostra, sendo utilizado o valor
médio. Apds a determinacdo da RP, as amostras foram levadas a estufa a
105-110 °C por 48 h, para determinacdo da densidade do solo (Ds) pelo
método do anel volumétrico. A porosidade total (VTP) e a macroporosida-
de (MAP) foram obtidas de acordo com Embrapa (1997).

Os efeitos dos sistemas de manejo e uso do solo sobre seus atributos

fisicos, em cada profundidade, foram verificados a partir da analise de
variancia e a diferenca entre as médias avaliadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Foi detectada interacdo significativa (P<0,01) entre os diferentes sis-
temas de manejos e usos do solo e a profundidade do solo para densi-
dade do solo (Ds), macroporosidade (MAP) e resisténcia a penetracdo
(RP), permitindo constatar que, de maneira geral, houve uma diminui-
cao na qualidade fisica dos solos dos agroecossistemas estudados em
relacdo a vegetacao nativa do cerrado (Tabela 1).
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A alteracdo da estrutura, com sensivel diminuicdo da macroporosidade
(MAP), porosidade total (VTP) e aumento da resisténcia a penetracao e
na densidade do solo (Tabela 1), além de provocar alteracdo no fluxo de
agua nos solo, no fluxo de nutrientes, na atividade microbiana, atua, con-
sequentemente, no desenvolvimento das culturas e no processo erosivo,
que se intensifica a medida que a capacidade de infiltracdo diminui e o
solo fica mais suscetivel ao efeito do impacto das gotas de chuva (AL-
VARENGA e DAVIDE, 1999). Observa-se, que a interferéncia nos atribu-
tos fisicos foi intensificada quando a forma de uso do solo associou-se o
efeito do pisoteio pelo gado ao uso de maquinas agricolas (ILPF e IAP).

Mesmo havendo alteracdo da densidade do solo (Ds) em relacédo a ve-
getacdo nativa de cerrado (CE), os valores encontrados foram menores
que o indice critico do crescimento radicular de solos arenosos, 1,75 kg
dm= (MEDINA, 1985; CORSINI e FERRAUDO, 1999).

O maior valor médio de Ds foi verificado na camada de 5 a 10 cm de
profundidade na integracdo agricultura-pecudaria (IAP). Este sistema,
juntamente com a CE, foram os Unicos a apresentarem valores de Ds
superiores nas duas camadas mais profundas estudadas em relacéo a
camada superficial, fato este esperado para o ecossistema CE, devido
ao elevado acumulo de biomassa vegetal na superficie do solo. Ja a
explicacdo deste ocorrido para o agroecossitema IAP podera ser devido
aos primeiros anos de plantio direto, o qual proporciona um aumen-

to na Ds pelo rearranjamento de suas particulas. No entanto, com a
consolidacao do sistema, ocorre aumento nos teores de C orgéanico nas
camadas superficiais (0 a 5 cm) e, com isso, diminuicao na densidade
do solo. Fato este também observado por MACHADO e BRUM (1978) e
TORMENA et al., (1998).

Em concordancia com as indicacdes de DIAS JR. e PIERCE (1996) e
TORMENA et al., (2002), a macroporosidade (MAP), em sequéncia a
porosidade total (VTP), foram as varidveis mais afetadas pelos trata-
mentos, o que foi constatado pelos maiores valores de F obtidos na
ANOVA. Nos sistemas ILPF e PE em relacdo ao CE a reducdo média do
volume de macroporos (MAP) foi de 41,8% e 36,1% e da porosidade
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total (VTP) de 21,18% e 14,55%, respectivamente. Corroborando com
TORMENA et al. (1998), que verificaram reducdo de até 24% no VTP,
quando comparado com &reas que nao sofreram acao antrépica.

A reducédo observada na relacao entre MAP e MIP, que originalmente
era de 1,4 (CE) e que apds acado antrépica chegou-se a 0,74 (ILPF),
1,18 (FE), 0,76 (PE) e 0,77 (IAP), fez com que o VTP do solo diminu-
isse e a densidade do solo (Ds) aumentasse. Entretanto o aumento da
proporcao de microporos nestes tipos de solos mais arenosos podera,
dentro de certos limites, melhorar a distribuicdo e dimensédo dos poros
adequados para a entrada, movimento e retencao de dgua e ar para
atender as necessidades das culturas.

A esse respeito, KLEIN (1998) afirmou que, para diversos objetivos,
tais como o movimento e armazenamento de dgua e gases, fluxo e
retencao de calor e desenvolvimento do sistema radicular, a determina-
cao somente da porosidade total fornece informacdes de importancia
limitada. Deste modo, a determinacao da distribuicdo dos poros na
matriz do solo apresenta-se mais importante, visto que, de acordo com
a distribuicdo dos diferentes tamanhos dos poros, pode haver restricao
do fluxo de agua no solo.

RIBEIRO et al.(2007), ao determinarem a distribuicdo de poros em seis
classes de solos em amostras com estrutura indeformada, verificaram
maior diversidade de tamanho de poros encontrada para o Neossolo
Quartzarénico, justificando que apesar deste solo ser particularmente
arenoso, a pequena quantidade de argila encontrada para o mesmo
apresentou elevado grau de floculacdo, sugerindo também que a fracao
areia fina e silte desse solo tendem a se arranjarem de forma a estabe-
lecerem um contato face a face, gerando uma estrutura mais adensada,
na qual os grdos de areia fina e silte ocupam os espacos (“entopem”)
os poros formados pela areia mais grossa, fazendo com que predomi-
nem no solo os poros pequenos (MIP).

N&o houve diferenca significativa para microporos (MIP) entre os siste-
mas de manejo e uso na profundidade de 10 a 20 cm. Isso indica que
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para esta profundidade a MIP néo foi influenciada pelo manejo do solo.
Esta observacdo permite sugerir que a porcentagem de microporos,
originalmente existentes no solo, oscila em menor grau com o manejo
adotado quando comparados aos MAP ou o VTP. O aumento significa-
tivo dos MIP observado refere-se a readequacao do tamanho dos poros
propiciados pela forma de manejo que algumas formas de uso do solo
(ILPF e PE) interferem na sua estrutura fisica.

Os dados obtidos para a resisténcia a penetracao (RP), apresentados
na tabela 1, também mostram diferencas entre os diversas sistemas e
profundidades, e as maiores diferencas ocorreram na camada de O a 5
cm, ficando ainda melhor evidenciado o efeito dos tipos de uso a que
o solo estd submetido nas propriedades do solo. Os maiores valores de
RP apresentado foi nas profundidades de O a 5 e 5 a 10 no sistema de
pastagem extensiva, significativamente (p<0,01) maiores do que na
camada de 10 a 20 cm, evidenciando o pisoteio de animais na interfe-
réncia da estrutura do solo nas camadas mais superficiais do solo. A
ILPF mostrou-se comportamento semelhante para esta caracteristica.
Contudo, nao foi verificada diferenca significativa para profundidades
na floresta de eucalipto (FE) e na vegetacao nativa de cerrado (CE),
refletindo o longo periodo em que esses solos permanecem sem sofrer
processos de mobilizacao.

Da mesma forma que para os atributos Ds e VTP, os valores de resis-
téncia a penetracdo evidenciam haver estreita relacdao com a intensi-
dade de uso do solo, ou seja, quanto maior intensidade de uso, mais
compactacdo, confirmando relatos de outros trabalhos (SECCO et al.,
2004; BEUTLER et al., 2001). Entretanto, os valores de RP encontra-
dos no trabalho estdo bem abaixo do preconizado como critico, de 2,0
MPa (TAYLOR et al., 1966), embora nao haja consenso sobre os niveis
criticos ou sustentaveis para esse atributo, refletindo sua variabilidade
com relacao as condicoes de umidade do solo e também a diversidade
de procedimentos metodolégicos, conforme discutido por CAMARGO e
ALLEONI (1997).
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Conclusoes

Solos sob diferentes sistemas de usos e manejo diferiram quanto as
caracteristicas fisicas em relacdo a vegetacdo nativa de cerrado, sendo
essas alteracdes mais evidentes na camada superficial do solo.

Os sistemas de manejo e uso através da integracdo lavoura pecudria
(IAP) e integracdo lavoura pecudria floresta (ILPF), proporcionaram as
maiores contribuicbes na degradacdo da estrutura fisica do solo, quan-
do comparados a vegetacao nativa do cerrado (CE).
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Introducéo

O solo é um importante recurso da natureza com a capacidade de
realizar varias funcdes que exercem influéncia sobre os ecossistemas.
Quando se apresenta em bom estado de conservacao e exprime cer-

ta qualidade, contribui muito para a sua sustentabilidade. A qualidade
do solo pode ser observada pela producao bioldgica, pela capacidade
de promover a salde dos animais e das plantas, e manter a qualidade
do ambiente. Geralmente é determinada por um conjunto de atributos
fisicos, quimicos e biolégicos, que representam as diferentes caracteris-
ticas do solo e que influenciam suas diversas funcoes.

Em geral, solos tropicais possuem baixa fertilidade e a liberacdo dos
nutrientes da matéria organica tem grande contribuicdo como fonte

de energia para os organismos e plantas (AGUIAR, 1998). A estrutu-
ra fisica e a fertilidade do solo sao fatores importantes envolvidos na
formacao e no estabelecimento das pastagens. As mudancas eviden-
ciadas nos atributos fisicos afetam a movimentacao de agua, ar, nu-
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trientes e raizes no perfil do solo, bem como nos atributos quimicos,
sendo a fertilidade do solo indispensavel para o desenvolvimento das
plantas.

Os sistemas agroflorestais sdo uma opcao para reverter o cendrio
caracteristico do Cerrado brasileiro, estes sistemas tém se mostra-

do promissores, promovendo o aumento da produtividade em muitas
regides, por meio da incorporacao de nutrientes ao sistema, além de
evitar a perda deles e melhorar as condicdes fisicas do solo (ISAAC et
al., 2005). Desta forma, ao se evitar a degradacdo das pastagens nao
havera necessidade continua de novos desmatamentos para a forma-
cao de novos pastos a fim de alimentar os rebanhos. Uma quantidade
consideravel dos reflorestamentos com Eucaliptus sp. no Brasil estdo
localizados em Minas Gerais, que também é potencialmente importante
na producao pecuéria e de graos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do sistema silvipastoril com
arbéreas Eucaliptus sp. e pastagens Brachiaria brizantha sob os atribu-
tos quimicos do solo do em éarea de cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em um sistema silvipastoril localizado na fa-
zenda Fidalgo, no municipio de Confins-MG, com as seguintes coordena-
das geogréficas: 19°54’32"" Sul e 43°58’18’' Oeste. O bioma tipico da
regido é o Cerrado, a temperatura média no experimento foi de 31,4°C e
a umidade relativa média de 42%. O SSP foi implantado em 1994 sem
o uso de queimadas, utilizando apenas a rocada. Durante o experimento,
as arvores apresentaram uma altura de 15 a 25 m de altura, DAP (didme-
tro a altura do peito) de 40 a 60 cm. A densidade de arvores adotada no
sistema silvipastoril (SSP) foi de 150 arvores/hectare. Os solos da loca-
lidade sdo classificados como latossolo vermelho-amarelo e apresentam
651 g/kg de argila, 211 g/kg de silte e 138 g/kg de areia.

As pastagens utilizadas tanto neste sistema quanto no controle (adja-
cente ao SSP), foram plantadas logo na implantacao do sistema, por
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meio de tracdo animal com uso de fosfato natural e calcario, estes em
quantidades recomendadas a partir da analise prévia dos solos. A area
nunca foi queimada e sempre foi utilizada como fonte de forragem
para os animais. No SSP as sementes foram distribuidas manualmente
entre as arvores. A area do experimento foi de trés hectares, sendo
metade para cada sistema. Os pastos foram manejados sob lotacado
intermitente, sendo aproximadamente trés dias de ocupacédo e 30 de
descanso. A carga animal utilizada (bovinos) foi ajustadas de acordo
com a producdo de forragem. No inicio do ensaio, foram aplicadas a
calagem e adubacdo de acordo com a recomendacao da andlise do
solo.

Com intuito de avaliar a fertilidade do solo e estudar a ciclagem de
nutrientes realizou-se coletas de solo de 12 repeticOes em cada sistema
(SSP e Pleno Sol). A escolha dos pontos de coleta de amostras de solos
foi realizada em Maio de 2009. Utilizou-se 12 pontos aleatérios em
cada sistema, totalizando 24 amostras. Foram coletadas amostras de
solos nas seguintes profundidades: 0 — 2, 2 — 10 e 10 - 20 cm, com o
auxilio de trado holandés.

Os teores de calcio (Ca), fésforo (P) e potassio (K) no solo foram
determinados utilizando-se as técnicas de permanganometria, colori-
metria e fotometria de chama, respectivamente. A matéria organica
(MO) foi estimada pela a diferenca entre os valores de matéria seca
(MS) e matéria mineral (MM). A anélise quimica do solo foi compara-
da com os niveis utilizados para interpretacdo de fertilidade do solo
segundo a Comissao de Fertilidade do Solo dos Estados de Minas
Gerais (1989).

O ensaio foi realizado no delineamento inteiramente ao acaso em
arranjo em parcelas subdivididas, com sistema de cultivo na parcela e
profundidade na subparcela com 12 repeticdes por tratamento. Para a
analise estatistica realizou-se, inicialmente, os testes de Lilliefors e Bar-
tlett para verificacdao de normalidade e homocedasticidade, respectiva-
mente. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de SNK a 5% de significancia.
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Resultados e Discussao

A interacado entre os sistemas e as profundidades foi significativa em
todas as varidveis analisadas (p <0,05), com excecao de fésforo (P) e
célcio (Ca) (p>0,05). Verificou-se efeito significativo da profundidade
para Ca e P, onde houve reducdo nos teores com o aumento da pro-
fundidade (Tabela 1). Os niveis de P nas profundidades 2 — 10 e de
10 — 20 cm sdo considerados baixos e na profundidade de O — 2 cm

enguadram-se como teor médio.

Profundidades (cm)

Variavel Sistemas Médias
0-2 2-10 10-20
Fésforo* (mg/dm®)  pleno Sol 14,88 2,28 1,05 6,07A
(CV =53,25%)
SSP 19,29 2,62 1,63 7,85A
Média 17,08a 2,45b 1,34c -
Calcio (cmolc/dm?)  plgno Sol 6,40 4,82 2,07  4,43A
(CV = 28,95)
SSP 6,35 3,06 2,06 3,82A
Média 6,38a 3,94b 2,06¢ -

Potassio (mg/dm®)  pleno Sol 233,20aA 104,10bA  46,00cA
(CV =14,69%)

SSP 196,20aA 89,70bA  84,00bA

Enxofre (mg/dm®)  pleno Sol  3,00aA 2,40aA 1,80aB
(CV = 44,02%)

SSP 3,40aA 2,40aA 5,00aA

Magnésios(cmolc/ Pleno Sol  0,32aB 0,25aB 0,09bB
dm?)
(CV = 26,5%) SSP 0,84aA 0,52bA  0,29cA
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Alum"f;io 3(0m0|0/ Pleno Sol  0,0aA 0,00aA  0,69bA -
m?®)
(CV =20,28%) SSP 0,0aA 0,78bB 1,60cB -

Médias seguidas de letras distintas, mindscula na linha e mailscula na coluna, diferem
pelo teste SNK (p<0,05)

Os resultados obtidos para o Fésforo mostram a baixa mobilidade no
solo (Tabela 1), sendo considerado quase que imdével no solo. Este fator
ainda é mais evidente quando se considera o solo argiloso (650 g/kg de
argila) do experimento, ou seja, dificultando ainda mais a mobilidade do
P pelo solo. Bonfim et al. (2004) demonstraram que este o nivel critico
de P para a B. brizantha foi de 15,2 mg/dm?, este valor foi alcancado
apenas na porcdo mais superficial, considerando que as raizes da pasta-
gem superam esta profundidade a producao do pasto pode ser compro-
metida.

Segundo Raddad et al. (2006) as arvores contribuem para a minerali-
zacdo da quantidade total de P e para reduzir a quantidade de P com-
plexado com outros nutrientes. Enquanto que Cardoso et al. (2005),
concluiram que os sistemas agroflorestais podem influenciar a dindmica
do P por meio da conversdo de P inorganico para P organico. Isto foi
atribuido a matéria organica acrescentada pelas arvores que favorecem
os microrganismos do solo. Apesar de do SSP avaliado ter cerca de 15
anos ndo verificou-se o efeito do sitema sobre o teor de P (p>0,05).

N&o houve efeito significativo entre os sistemas para o célcio (Ca), este
se mostrou pouco moével no solo (p<0,05), seguindo 0 mesmo com-
portamento do P. Os valores encontrados na camada superficial sao
considerados valores altos e na sub-superficie valores médios (entre 1,6
e 4,0). A mobilidade do Ca no solo é varidvel com o ion acompanhante
do corretivo.

O teor de potéassio (K) no solo ndo foi afetado pelo sistema nas dife-
rentes profundidades, entre as profundidades o K reduziu de superficial
para intermediaria e desta para a mais profunda apenas no SSP. O K no
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SSP teve menor lixiviacdo ao manter-se em niveis altos até mesmo na
profundidade de 10 — 20 cm, o que nao ocorreu no sistema a pleno sol,
onde a lixiviacdo foi intensa da primeira para a segunda profundidade, e
também desta para a terceira. Este resultado indica reducéo na lixivia-
cao no SSP, que pode ter ocorrido, pela razdo da MO, na superficies do
SSP, serem mais elevadas (Tabela 2) acarretando em alta CTC, retendo
maior K nas camadas mais superficiais.

Isaac e Nair (2006) informam que o K ndo é um componente estrutural
e é altamente mével no solo, estando sujeito a lixiviacdo, sendo carre-
ado para as camadas mais profundas do solo. Observou-se diferenca
na disponibilidade do potassio entre profundidade a pleno sol e no SSP.
Nas camadas mais profundas de solo encontram-se teores mais eleva-
dos de K. Segundo a série de HOFMEISTER o K+ por ser monovalente
é o nutriente com menor poder de retencdo nas cargas negativas do
solo (CTC), portanto, apresenta alto grau de lixiviacdo.

A Unica diferenca no teor de enxofre (S) foi observada entre os sis-
temas na profundidade de 10 — 20 cm, onde houve um aumento do
mesmo no SSP, caracteristico dos solos do Cerrado, onde 0 S é en-
contrado em maiores profundidades (superior a 20cm). Este nutriente
segundo Guilherme et al. (1995) forma par iénico com o Ca, Mg, K

e Na, lixiviando-os com facilidade pelo solo. Devido ao aumento da
porosidade dos solos do SSP (REIS et al., 2010), o S lixiviou mais no
SSP, caracterizando a maior quantidade de dgua nestas profundidades.
Este é considerado o principal componente dos aminodacidos sulfurados
(cistina, cisteina e metionina). Os resultados encontrados no presente
trabalho foram considerados baixos.

A maior disponibilidade de S é influenciada pela atividade microbiana. Por
isso, nota-se que no SSP, haveria maior mineralizacdo da matéria organi-
ca, consequentemente, maior disponibilidade de enxofre. O SO4 se movi-
menta e concentra em camadas mais profundas, por isso maior disponibi-
lidade de 10-20 cm. Na camada de 0-2 cm o solo é mais eletronegativo.

O magnésio (Mg) teve em maior concentracao no SSP quando compa-
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rado ao sistema a Pleno Sol, decrescendo nas profundidades (p<0,05).
Este valor é considerado adequado apenas no SSP na camada superfi-
cial, mostrando adequada fertilidade para o solo. Os valores de aluminio
(Al) aumentam com a profundidade em ambos os sistemas e apresen-
tam-se mais elevados na profundidade de 10 — 20 cm nos solos dos
SSP. Este resultado ndo condiz com descritos por Reis et al. (2010),
onde o Al foi menor em todas as profundidades dos solos no SSP (Ipé
Felpudo consorciado com B. brizantha). De acordo com Aguair (1998),
os valores superficiais de Al seriam os mais interessantes, visto que
como o P se liga ao Al indisponibilizando-o, este encontra-se quase que
imével na camada mais superficial do solo, o que explica a eficiéncia da
calagem e adubacdo com P em cobertura.

De forma geral, os teores de MO reduziram-se com o aumento da
profundidade (tabela 2). Na camada O — 2 cm e 10 — 20 cm houve di-
ferenca entre os sistemas, sendo maior para SSP quando comparado ao
pleno sol (p<0,05), tendo as arvores contribuicdo constante para estes
resultados, sendo mais intensa nas camadas mais superficiais (Tabela
2). Budiadi et al., (2006) relataram que em sistemas agroflorestais, com
o0 avanco do tempo, os teores de MO tendem a aumentar nas camadas
mais profundas e a permanecer constantes nas camadas superficiais.
Entretanto, acredita-se que este maior teor de MO ocorre somente no
caso de pastagens bem manejadas, como a deste estudo.

Segundo Guilherme et al. (1995), a MO do solo possui 0,5% de P e
que para cada 1% de MO do solo havera a mineralizacdo de 1 a 4 kg/
ha. Desta forma, como o valor de MO no SSP foi superior ao sistema a
pleno sol (p<0,05), este seria mais econdmico no suprimento de P para
o solo. Mello et al., (1989) comentaram que a MO do solo aumenta a
disponibilidade de P das seguintes formas: maior liberacdo de P da MO;
0 CO2 liberado da decomposicdo dos residuos, mais dgua presente no
solo, ocorre a formacao de acidos carbdnicos que solubiliza fosfatos;
ocorre a formacado de complexos fosfo-himicos facilmente assimilaveis;
0s anions organicos formam complexos estaveis com Ferro e o Alumi-
nio, evitando a reacdo desse elementos com os fosfatos.
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Profundidades (cm)

Variavel Sistemas
0-2 2-10 10-20
Matéria Organica (%) Pleno Sol  3,94aB  3,36bA  2,28cB
(CV =40,71%) SSP 5,71aA  3,33bA  2,90bA

Soma das Bases (cmolc/dm®)  pleno Sol ~ 7,31aA  5,33bA  2,27cA

(CV =26,51%) SSP 7,69aA  3,81bB  2,56cA
CTC Efetiva (cmolc/dm?) Pleno Sol  7,31aA  5,33aA  2,96bB
(CV =19,28%) SSP 7,69aA  4,59aA  4,16bA
CTC Total (cmolc/dm?) Pleno Sol  8,94aB  7,60bB  6,62bB
(CV=16,14%) SSP 10,49aA  9,20aA  10,19aA

Saturagéo por bases (%) Pleno Sol 81,42aA  69,62bA 34,57cA
(CV=21,44%) SSP 73,26aA  42,79bB  26,67cA
Saturagdo por Aluminio (%)  pleno Sol  0,00aA  0,00aB  24,71bB

(CV=71,26) SSP 0,00aA  19,82bA  47,49cA

Médias seguidas de letras distintas, mindscula na linha e mailscula na coluna, diferem
pelo teste SNK (p<0,05)

Mittal et al., (1992) realizaram um estudo sobre a substituicdo dos
fertilizantes quimicos pelos orgénicos, folhas de Leucaena leucoce-
phala, em lavoura de milho. Os residuos vegetais contribuiram para
melhorar as qualidades fisicas e a cobertura do solo, reduzindo as
taxas de erosdo em até 13% e aumentando a umidade no solo. Entre-
tanto, a maior producao de milho e, com melhor resultado financeiro,
foi alcancada por meio da combinacao de dois tipos de fertilizacao
em relacdo a cada um dos tratamentos realizados de forma isolada. O
fornecimento de fertilizantes quimicos auxiliou na mineralizacao dos
residuos vegetais.
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A soma das bases (SB) e a saturacdo por bases (V) apresentaram pouco
carreamento pelo solo, em razao do solo argiloso da regido que ird pren-
der mais na superficie essas bases (Tabela 2). Nestas varidveis na pro-
fundidade 2 — 10 cm observa-se interacao entre os sistemas, onde o SSP
é inferior ao sistema ao pleno sol (p<0,05). Porém, na camada superfi-
cial que seria de maior interesse para a pastagem, nao houve diferenca
(p<0,0b), mostrando adequada fertilidade, principalmente em relacéo
aos atributos ligados a acidez do solo, em ambos os sistemas. O SSP foi
superior ao a pleno sol apenas na profundidade de 10 — 20 cm. J4& para
CTC potencial esta superioridade foi nas trés profundidades, mostrando
baixa lixiviacdo das bases e, consequentemente, menor contaminacao
ambiental (p<0,05). A saturacdo por Al acompanhou a concentracédo de
Al no solo, sendo encontrado a partir da profundidade 2 — 10 cm no SSP
e a pleno sol a partir de 10 - 20 cm (p<0,05). Entretanto, supde-se que
os resultados dos atributos quimicos de solo apresentariam maior dife-
renca em relacdo a uma monocultura se a pastagem controle estivesse
degradada e mal manejada como é mais comum no Brasil.

Conclusoes

A maior contribuicdo da arbdrea no sistema silvipastoril foi para a me-
Ilhoria da fertilidade do solo, principalmente em relacdo aos teores de
magnésio e enxofre, a matéria orgénica e a CTC, os maiores efeitos do
sistema foram na profundidade de 10 a 20 cm.
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Introducéo

A economia do Brasil estd fundamentada no setor primério, no qual a
atividade pecudria destaca-se como uma das mais importantes (PIZZA-
NI, 2008).

Atualmente os solos, nas areas agricolas, mostram graves problemas
de compactacdo e erosdo. A pecudria por sua vez, teve reduzidos seus
niveis de produtividade devido a degradacado, sendo este um grande
problema, particularmente nos cerrados (GONCALVES e FRANCHINI,
2007). A degradacao das pastagens compromete a sustentabilidade
da producdo animal, sendo um processo dindmico de queda relativa da
produtividade. Os sistemas agricolas tradicionais de lavoura, por sua
vez, com excessivo preparo do solo, cultivos continuos sem rotacéao
de culturas, tém prejudicado a qualidade fisica do solo, assim como
aprofundado os problemas de pragas, doencas e invasoras (MACEDO e
ARAUJO, 2012).
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A estabilidade e a sustentabilidade de sistemas de producado agropecua-
rios sdo preocupacdes cada vez mais constantes para toda a sociedade
(VIANA et al, 2006). Dentro do conceito mais atual de qualidade de um
produto estd, também, a demanda por maior preservacdo ambiental no

processo produtivo, muitas vezes com exigéncia de certificacdes reco-

nhecidas (BUNGENSTAB, 2012).

Os agricultores necessitam ter garantida sua sobrevivéncia econdémica e
a sociedade depende da producdo agricola para sua prépria existéncia.
Esta estabilidade, por sua vez, somente pode ser mantida se houver um
uso adequado e racional dos recursos naturais, especialmente do solo e
da agua (VIANA et al, 2006).

A recuperacao das areas degradadas por métodos tradicionais de
preparo de solo e semeio de capim é muito onerosa em especial
pela necessidade de correcao e de fertilizacao (PORTES et al.,
2000). A manutencao e a possivel expansao da cultura do milho
como atividade comercial passam necessariamente pela eficiéncia
com que os produtores conduzem as suas lavouras. A aplicacéao de
determinada tecnologia influi diretamente nos custos de producéao e
determina também a produtividade da lavoura (TOMASINI e FINA-
MORE, 2003).

Uma boa opcao de manejo é a integracado lavoura pecudria, que busca
pastagens com suporte adequado para animais e a manutencao da
atividade agricola no solo, com maior sustentabilidade, permitindo
manter a qualidade do solo, adicionando residuos constantemente ao
solo tanto de origem vegetal quanto de origem animal (SANTOS et
al.,2010).

Alvarenga et al. (2006) destaca que a integracao lavoura-pecuaria
proporciona aumento da produtividade e do lucro da atividade, com
maior estabilidade de renda, devido a producédo diversificada, melhoria
da fertilidade do solo, qualidade fisica e biolégica do solo, a reducao
de pragas e doencas, aumenta a matéria organica do solo e ajuda no
controle da erosao, devido a cobertura e protecao que proporciona.
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Observa-se atualmente um forte crescimento na adocdo da tecnologia
de integracdo, particularmente no centro-sul do pais, com particularida-
des distintas de cada regido, no Cerrado o enfoque da integracido esta
na rotacao de culturas, recuperacado dos solos e de pastagens degrada-
das (CARVALHO et al., 2005).

Outras técnicas de manejo que tém sido amplamente utilizados como
forma de aumentar a produtividade, aliado a manutencao da biodiver-
sidade e a conservacao do solo, quanto as suas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas sdo o cultivo minimo e o plantio direto (PREVE-
DELLO et al., 2007).

Objetivou-se nesse trabalho avaliar os efeitos de diferentes siste-
mas de cultivo e de diferentes sistemas de preparo do solo sobre
as caracteristicas de producdo do milho consorciado com Brachiaria
decumbens, em regido de cerrado no nordeste do Estado de Mato
Grosso do Sul.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido no ano de 2012, na area experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, situada no Municipio de
Chapadéo do Sul, MS, sendo as coordenadas geograficas 18°48'46"
de latitude sul e 52°36'03” de longitude oeste e altitude de 820 m.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
(textura média). Segundo Koppen, o clima é do tipo tropical tmido
(Aw), com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno e precipitacao
média anual de 1.850 mm. A temperatura média anual varia de 13°C
a 28°C.

O experimento foi instalado apds a colheita da soja e delineado em
blocos casualizados, com quatro repeticdes, em esquema de par-
celas subdivididas. As parcelas corresponderam a trés sistemas de
preparo do solo e as subparcelas a dois sistemas de plantio (con-
sorciado e solteiro). Os sistemas de preparo do solo consistiram
em: Tratamento 1 — Convencional; Tratamento 2 — Plantio direto;
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Tratamento 3 — Cultivo Minimo. Os sistemas de plantio foram milho
consorciado com Brachiaria decumbens e milho plantado solteiro. As
unidades experimentais apresentavam 5x5 m (25 m?) e a area util
considerando trés linhas com 3m de comprimento cada, totalizando
3,9 m2.

O experimento foi instalado em 31 de marco de 2012, o espacamento
adotado para o milho foi 0,45m entre linhas e média de trés plantas por
metro linear e, no caso da forrageira, as sementes foram semeadas a
lango nas entrelinhas do milho Codetec X131 na densidade 11,25 kg
de sementes puras viaveis por hectare. A adubacao foi feita de acordo
com as recomendacdes de Sousa e Lobato (2002), para tanto foram
utilizados 240 kg/ha de formulado NPK 8-24-12 na linha de plantio para
todos os tratamentos e 155 kg/ha de ureia e 50 kg/ha de potassio na
cobertura.

No Preparo Convencional do solo foi utilizado arado e grade niveladora,
no plantio direto nao foi realizado preparo de solo e no cultivo minimo
foi usado apenas grade niveladora.

As avaliacdes foram efetuadas quando da colheita do milho e as varia-
veis analisadas foram: peso da matéria seca de plantas, altura média de
plantas, altura média da espiga, didametro médio de espiga nao despa-
Ihada, peso médio de espiga despalhada, comprimento médio de espi-
ga, numero médio de graos por espiga, peso médio de sabugo, peso
médio de 100 graos e produtividade.

Os resultados foram analisados estatisticamente, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. Para execucado das anélises estatisticas, foi utili-
zado o programa estatistico ASSISTAT.

Resultados e Discussao

Dentre as varidveis de producao avaliadas, a analise dos dados nao
revelou diferenca significativa para o fator sistemas de plantio, o que
demonstra que as caracteristicas de producdo do milho nédo sao influen-
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ciadas quando plantado em integracao, para o fator sistema preparo

do solo a maiorias das caracteristicas ndo apresentaram diferenca
significativa, exceto para as caracteristicas nimero médio de grédos por
espiga (NMG). Nado houve diferenca significativa, para a interacao entre
sistema de planto e sistema de preparo do solo nas caracteristicas
estudadas mostrando independéncia entre os fatores, como mostra nas
Tabelas 1 e 2.

Cruz et al. (2009) encontraram, dentre as varidveis de producdo ava-

liadas do milho (populacao final de plantas por hectare, nUmero de es-
pigas, comprimento de espigas, nimero de fileira de grdos por espiga
e massa de 1.000 gréos), resposta apenas para a produtividade, ndo

havendo diferenca significativa dos fatores preparo do solo e sistema

de cultivo, interativo ou isolado, para as demais varidveis.

Conforme se pode observar na Tabela 3 o peso médio de espiga des-
palhada (PED) nado apresentou diferenca estatistica entre os fatores
analisados, no entanto Vitdria et al. (2011) em experimento que avaliou
a influencia do sistema de preparo do solo (cultivo convencional e cul-
tivo minimo) sobre alguns pardmetros agronémicos na cultura do milho
consorciado com braquiéria (Brachiaria decunbens), observaram que

a massa de espiga apresentou-se significativamente maior no preparo
convencional.

Silva (2011) em trabalho para avaliar o rendimento de milho e de feijao-
-caupi, em cultivos solteiros e consorciados, sob sistema agroflorestal
constatou decréscimos médios para nidmero e peso de espigas verdes,
em decorréncia da consorciacéo.

Para o nUmero médio de grdos por espiga (NMG) a varidvel sistema de
cultivo o milho consorciado apresentou maiores médias para o cultivo
minimo e o plantio direto, houve diferenca estatistica.

Peso médio de 100 graos (P100G) ndo apresentou diferenca estatis-
tica entre os fatores analisados, no entanto ao avaliar a produtividade
do milho em sucessao a adubos verdes no sistema de plantio direto e
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convencional Carvalho et al. (2004) observaram em relacdo a massa de
espiga, nimero de grdos por espiga e massa de 100 graos, o sistema
de plantio direto foi inferior ao sistema convencional.

A produtividade (Prod.) ndo apresentou diferenca estatistica para o
sistema de plantio, no sistema de preparo do solo houve diferenca esta-
tistica para o milho solteiro, sendo que a menor producao foi no plantio
convencional e a melhor no plantio direto e o cultivo minimo nao diferiu
estatisticamente dos demais sistemas.

Os resultados obtidos, neste trabalho, diferiram dos obtidos por Cruz
et al. (2009), pois observaram que a presenca da Brachiaria decum-
bens interferiu negativamente na producao de grao de milho, quando
cultivado em sistema de consércio. Ainda, Carvalho et al. (2004)
observaram maior produtividade no sistema convencional de preparo
do solo.

Portes et al. (2000) e Jakelaitis et al. (2004) ndo observaram diferen-
ca significativa na produtividade do milho consorciado com espécies

de Brachiaria, relatando que o sombreamento do solo pelo milho, muito
provavelmente, restringiu o desenvolvimento das espécies de Brachiaria,
impedindo a competicao.

Conclusao

Para o milho solteiro o plantio direto proporcionou maior produtividade e
o sistema convencional proporcionou menor produtividade.

Nao houve diferenca na produtividade do milho quando plantado solteiro
ou consorciado.

Agradecimentos

Agradeco ao Rafael Belisario Teixeira, Monica Cristina Resende Zuffo
Borges e a Jaqueline Rosemeire Verzignassi.

73



74

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

Referéncias Bibliograficas*

ALVARENGA, R. C.; COBUCCI, T.; KLUTHCOUSKI, J.; WRUCK, F. J.; CRUZ, J. C.;
NETO, M .M. G. A Cultura do Milho na Integracdo Lavoura Pecuaria. Embrapa, Circular
Técnica 80, Sete Lagoas — MG, 2006, 12p.

BUNGENSTAB, D. J. A posicéo estratégica dos sistemas de integracdo no contexto da
agropecuaria e do meio ambiente. In: Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria a
Producdo Sustentavel. Embrapa, 22 Edicdo, Brasilia — DF, 2012, p.217-224.

CARVALHO, M. A.; SORATTO, R. P.; ATHAYDA, M. L. F.; ARF, O.; SA, M. E. Produtivi-
dade do milho em sucessado a adubos verdes no sistema de plantio direto e convencional.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.39, n.1, 2004, p.47-53.

CARVALHO, P. C. F.; ANGHINONI, I.; MORAIS, A.; TREIN, C. R.; FLORES, J. P. C.I;
CEPIK, C. T.C.; LEVIEN, R.; LOPES, M. T.; BAGGIO, C.; LANG, C. R; SULC, R. M.; PE-
LISSARL, A. O estado da arte em integracao lavoura-pecudria. In: GOTTSCHALL, C. S.;
SILVA, J. L. S.; RODRIGUES, N. C. (Org.). Producdo animal: mitos, pesquisa e adocédo de
tecnologia. Canoas-RS, 2005, p.7-44.

CRUZ, S. C. S.; PEREIRA, F. R. S.; BICUDO, S. J.; SANTOS, J. R.; ALBUQUERQUE, A.
W. MACHADO, C. G. Consércio de milho e Brachiaria decumbens em diferentes preparos
de solo. Acta Scientiarum. Agronomy, Maring4, v. 31, n. 4, 2009, p. 633-639.

GONCALVES, S. L.; FRANCHINI, J. L. Integracé@o Lavoura Pecudria. Circular Técnica 44,
Embrapa, Londrina - PR, 2007 8p.

JAKELAITIS, A.; SILVA, A. A.; FERREIRA, L. R.; SILVA, A. F.; FREITAS, F. C. L. Manejo
de plantas daninhas no consoércio de milho com capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens).
Planta Daninha, v. 22, n. 4, p. 553-560, 2004.

MACEDO, M. C. M.: ARAUJO, A. R. Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria: Alterna-
tivas para recuperacdo de Pastagens Degradadas. In: BUNGENSTAB, D. J. Sistemas de
Integracdo Lavoura-Pecuéria a Producdo Sustentavel. Embrapa, 22 Edicdo, Brasilia — DF,
2012, p27-48.

PIZZANI, R. Producédo e Qualidade de Forragens e Atributos de um Argissolo Vermelho.
Dissertacdo (Mestrado), Universidade Federal de Santa Maria — Centro de Ciéncias Rurais,
Santa Maria - RS, 2008, 95p.



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

PORTES, T. A.; CARVALHO, S. I. C.; OLIVEIRA, I. P.; KLUTHCOUSKI, J. Analise de
crescimento de uma cultivar de braquiaria em cultivo solteiro e consorciado com cereais.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 35, n. 7, p. 1394-1358, 2000.

PREVEDELLO, J.; REINERT, D. J.; REICHERT, J. M.; BRAGA, F. V. A.; GUBIANI, P. |.;
CORCINI, A. L. M. Efeito do manejo do solo nas propriedades fisicas e no desenvolvimen-
to inicial de Eucalyptus grandis. XXX| Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, Gramado
- RS, 2007, 5p.

SANTOS, J. L. S.; MADARI, B. E.; COSTA, A. R.; FERNANDES, E. P.; MACHADO, P. L.
0. A. Avaliacdo dos Parametros Fisicos do Solo em Sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria
Implantado em Pasto Degradado. XXXIIl Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, Resumo
Expandido, Uberlandia - MG, 2010, 3p.

SILVA, A. R. Sistema agroflorestal sobre cultivo de leguminosas: fertilidade do solo,
resisténcia a penetracdo e produtividade de milho e feijdo-caupi. Universidade Federal do
Tocantins, Gurupi-TO, 2011, 96p.

TOMASINI, J. C.; FINAMORE, E. B. Anélise Econémica de Producédo do Milho em uma
Propriedade no Municipio de Palmeira das Missées — RS. Universidade de Passo Fundo,
RS, 2003, 17p.

VIANA, J. H. M.; CRUZ, J. C.; ALVARENGA, R. C.; SANTANA, D. P. Manejo do Solo
para a Cultura do Milho. Embrapa, Circular Técnica 77, Sete Lagoas, MG, 2006, 14p.

VITORIA, E. L.; LONGUI, F. C. FERNANDES, H. C.; FILHO, C. C. G. Influéncia do tipo de
preparo do solo e velocidade de semeadura em caracteristicas agrondmicas da cultura do
milho. Revista Agrotecnologia, Anépolis, v.2, n.2, 2011, p.44-52.

* A correcdo e a padronizacdo do texto e das Referéncias Bibliograficas sdo de responsa-
bilidade dos autores.

75



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
76 Pesquisa



7- Biomassa da Parte Aérea
e do Sistema Radicular do
Capim-Piata em Sistemas
Integrados

Valéria Ana Corvald dos Santos’, Arthur Behling
Neto?, Roberto Giolo de Almeida®, Manuel Claudio
Motta Macedo?

Introducéo

Na bovinocultura sustentavel, as pastagens passam a ser um compo-
nente-chave, sendo um dos fatores mais relevantes no sistema produ-
tivo. No entanto, a falta de compreensao dos fatores ecofisiolégicos en-
volvidos nas interacdes solo-planta-animal e o manejo inadequado das
pastagens tem ocasionado a reducdo do potencial produtivo (CECATO
et al., 2004), até a sua degradacao, tornando os sistemas insustenta-
veis.

Uma solucao viavel para enfrentar esse problema é o estabelecimento
de sistemas integrados, em especial, o sistema agrossilvipastoril, que
implica na presenca de lavoura, arvores, pasto e animais numa mes-

ma area, os quais sdo produzidos simultanea ou sequencialmente, em
consoércio, rotacdao ou em sucessdo. Propiciando maior intensificacao do
uso da terra e potencializando os efeitos complementares ou sinérgicos
existentes entre as diversas espécies vegetais e a criacdo de animais
(TRECENTI et al., 2008).
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O ecossistema de pastagens é dinamico, apresenta a distribuicdo de sua
producdo anual entre as partes aérea e subterranea, mas pode sofrer
alteracOes decorrentes das condicdes de meio ambiente (CORSI et al.,
2001). A produtividade da parte aérea é reflexo do que acontece com o
sistema radicular, pois ambos interagem. Logo, qualquer fator que limite o
crescimento de raizes pode prejudicar a producao de biomassa forrageira
(GIACOMINI et al., 2005). Entretanto, em condicdes de sombreamento
natural, tem-se observado o aumento na disponibilidade de N, além de
aumentos nos teores de P e K em amostras de solo coletadas sob copa de
arvores em relacdo aquelas coletadas em areas de pastagem sem arvores
(VELASCO TREJO et al., 2013). Tal fato, decorre dos efeitos conjuntos
da sombra e da reciclagem de nutrientes promovidos pelas arvores, sendo
que a deposicdo gradual de biomassa no solo, sob a influéncia de arvores,
aumenta, também, a matéria organica do solo (ANDRANDE et al., 2003).

O sistema radicular das plantas cultivadas tem despertado atencdo nos
estudos das inter-relacdes entre solo, planta e outros organismos vivos.
No entanto, é grande a necessidade de maior nimero de abordagens
sobre o sistema radicular das forrageiras, j& que a quantificacdo de rai-
zes normalmente envolve o uso de métodos complexos e dispendiosos,
conguanto seja de extrema importancia para o entendimento do sistema
solo-planta (CECATO et al., 2004).

Neste contexto, objetivou-se avaliar a producao de biomassa da parte
aérea e de raiz do capim-piata em sistemas de integrados.

Conservacao

O trabalho foi realizado em area experimental da Embrapa Gado de
Corte, em Campo Grande, MS, localizada a 20°27’ de latitude Sul, 54°
37’ de longitude Oeste e a 530 m de altitude. O padrao climatico da
regido, segundo Koppen, encontra-se na faixa de transicado entre Cfa e
Aw tropical iumido. A precipitacdo média anual é de 1.560 mm, sendo
considerado periodo das aguas os meses de outubro a marco, quando
ocorrem cerca de 70-80% da precipitacdo anual. O solo da area foi
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, de textura argilosa.
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Os sistemas integrados foram implantados em 2008, em éarea de
pastagem de Brachiaria sp. apresentando baixa produtividade, com
presenca de cupinzeiros e de brotacdes da vegetacao nativa de Cer-
rado. A &rea sofreu processo de renovacdo com preparo do solo com
gradagem, calagem e gessagem, para semeadura da soja e plantio

de mudas de eucalipto (Eucalyptus urograndis), nos espacamentos
predeterminados aos sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta
(iLPF). Apds a colheita da soja, o capim-piata (Brachiaria brizantha cv.
BRS Piata) foi implantado em consércio com sorgo granifero, de acor-
do com as recomendacdes de Gontijo Neto et al. (20086). Inicialmente,
para garantir o crescimento das arvores, foi realizado o processo de
fenacao do capim-piata, para ndo se perder a forragem e compro-
meter a estrutura do pasto. Quando as arvores atingiram 1,30 cm de
DAP (diametro a altura do peito), foi realizada a desrama do eucalipto,
para permitir o pastejo dos animais.

A area experimental de 18 ha foi dividida em 12 piquetes, com 1,5
ha cada. Adotou-se delineamento experimental em blocos completos
casualizados, com duas repeticées. Os tratamentos foram dispos-
tos em esquema de parcelas subdivididas. Na parcela, o tratamento
principal correspondeu a um fatorial 3x2 sendo trés sistemas e duas
alturas de residuo do capim. Os sistemas de producao foram os
seguintes: (1) integracao lavoura-pecuaria (iLP), com pastagem de
Brachiaria brizantha cv. BRS Piata; (2) integracao lavoura-pecuéria-
floresta 1 (iLPF1), com pastagem de B. brizantha cv. BRS Piatd em
consércio com eucalipto em linhas simples, com espacamento de 14
m entre linhas e 2,0 m entre plantas, totalizando 357 arvores ha-1;
e (3) integracao lavoura-pecudria-floresta 2 (iLPF2), pastagem de B.
brizantha cv. BRS Piatd em consdrcio com eucalipto em linhas sim-
ples, com espacamento de 22 m entre linhas e 2,0 m entre plantas,
totalizando 227 arvores ha-1. As alturas do residuo “baixo” e “alto”
do capim-piata sob pastejo continuo, foram resultantes das taxas de
lotacdo médias de 1,3 e 2,0 UA ha-1, respectivamente. Os trata-
mentos da subparcela corresponderam as profundidades das cama-
das de solo.
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Para avaliacdo do fator sombreamento sobre o sistema radicular do
capim-piata e do eucalipto, somente nos sistemas agrossilvipastoris,
adotou-se delineamento em parcelas subsubdivididas com duas repe-
ticdes, com os sistemas de producao (iLPF1 e iLPF2) na parcela, as
condicOes de luminosidade (sombra e a sol pleno) na subparcelas, e
as profundidades do solo (0-10, 10-20 e 20-40 cm) nas subsubpar-
celas.

Foram utilizadas novilhas aneloradas com média de 150 kg de peso
vivo, as quais eram pesadas a cada 28 dias para assegurar 0s resi-
duos. Foram realizadas amostragens da forragem disponivel (parte
aérea), e do sistema radicular do capim-piata, no més de janeiro de
2011. Foram escolhidos, aleatoriamente, quatro pontos por piquete,
sendo que, nos sistemas agrossilvipastoris foram alocados dois pon-
tos sob a copas das arvores, na condicao de sombra, e dois pontos
em pleno sol. Para amostragem da forragem, utilizou-se um quadro de
1,0 x 1,0 m, e auxilio de segadeira costal, sendo a forrageira cortada
ao nivel do solo. A amostragem do sistema radicular foi realizada no
centro do local onde foram realizados os cortes da parte aérea, em
area de 10 x 20 cm e nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. As
amostras de forragem foram encaminhadas para estufa de ventilacao
forcada a 65°C até atingirem massa constante. Do solo coletado, foi
retirada uma amostra de 50 g, que foi levada a estufa de ventilacdo
forcada a 110°C, por 24 horas, para correcdo do teor de umidade. O
restante do solo foi lavado em agua corrente sobre um conjunto de
peneiras de 1,0 mm e 0,25 mm, de acordo com Kano et al. (1999).
Do material retido na dltima peneira, foram separadas as raizes de
capim e de eucalipto, e essas foram encaminhadas para estufa de
ventilacdo forcada a 65°C até atingirem massa constante. A razéo
parte aérea/raiz foi determinada em base seca.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5% de proba-
bilidade, por meio do aplicativo estatistico Sisvar versao 5.3 (FERREI-
RA, 2008).
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Resultados e Discussao

A matéria seca da parte aérea foi menor para o sistema iLPF1, com
maior densidade de arvores, mas nao diferiu entre os sistemas iLP e
iLPF2. A matéria seca de raiz do capim-piatd apresentou-se semelhante
entre os sistemas (P>0,05). No entanto, foram observadas diferencas
na relacdo parte aérea/raiz entre os sistemas agrossilvipastoris, sendo
que o sistema iLPF2 apresentou maior valor do que o sistema iLPF1
(Tabela 1). Possivelmente, o sistema iLPF2 apresentou menor propor-
cao de raiz em decorréncia do maior uso de fotoassimilados do sistema
radicular para regeneracdo da parte aérea e manutencao da mesma em
niveis semelhantes aos do sistema sem sombreamento (iLP).

Sistema Parte Aérea (kg ha™) Raiz (kg ha) Relacdo PA:R
iLP 3.243 a 1.152 a 2,90 ab
iLPF2 3.326 a 882 a 4,16 a
iLPF1 2.358 b 1.498 a 1,62 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A producéo de forragem, e principalmente de folhas, é importante, pois

se trata de uma caracteristica determinante da capacidade de adapta-

cao das forrageiras ao sombreamento. Segundo Andrade et al. (2004),
para que a forrageira seja considerada resistente ao sombreamento, deve
apresentar produtividade maior ou semelhante em ambientes sombreados
em comparacao a ambientes a pleno sol, como observado em estudo com
capim-pensacola. Entretanto, as espécies do género Brachiaria apresentam
tolerancia ao sombreamento moderado (35% de sombreamento), obtendo
producdo de massa de forragem semelhantes a pleno sol (DIAS-FILHO,
2000; ANDRADE et al., 2003; PACIULLO et al., 2009). O mesmo compor-
tamento é considerado para o sistema radicular, pois a competicao por luz
também é um fator de grande importancia para as raizes. Segundo Cecato
et al. (2004), raizes de gramineas tropicais sao sensiveis as variacoes de
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temperatura e também a captacdo de luz pelas folhas e podem ter seu
desenvolvimento limitado pelas condicoes climaticas. Avaliando o grau
de tolerancia de espécies de braquiaria ao sombreamento, Martuscello et
al. (2009) relataram diminuicdo da producdo de raiz de B. brizantha cvs.
Marandu e Xaraés a partir de 45% de sombreamento.

Nao houve efeito de altura do residuo sobre a biomassa de raiz do
capim-piata, com valor médio de 1.177 kg ha"'. Isto parece controver-
so, pois, geralmente, a diminuicdo do sistema radicular é proporcional
a intensidade de desfolha, porém os efeitos sdo mais significativos na
primeira semana apds o pastejo (CORSI et al., 2001). Entretanto, estu-
dos avaliando o sistema radicular de cultivares de B. humidicola (RO-
DRIGUES e CAMIDA-ZEVALLOS, 1991) mantidas sob pastejo continuo
em duas taxas de lotacdo, 2,2 e 4,2 UA.ha', ndo mostraram efeito de
altura de pastejo sobre a biomassa de raiz.

Ainda com relacao a biomassa de raiz, houve efeito da interacdo sistema
de producédo x profundidade do solo (Tabela 2). O sistema iLPF1 apresen-
tou maior biomassa de raiz na camada de 0-10 cm, quando comparado
aos outros sistemas. Ainda sdo poucas as informacdes disponiveis sobre
as respostas de gramineas forrageiras a condicdes de luminosidade redu-
zida (PACIULLO et al., 2008). O enriquecimento do solo de pastagens,
em areas sob a influéncia das copas das arvores, tem sido observado em
vdrias regides, principalmente no Cerrado, e ocorre em razdo do aproveita-
mento de nutrientes pelas arvores, de camadas do solo que estdo fora do
alcance das raizes das forrageiras, e a incorporacdo gradativa de biomassa
das arvores, disponibilizando nutrientes para a planta forrageira (SANCHEZ
et al., 2003), o que favorece o crescimento do sistema radicular.

Também, observou-se maior biomassa de raiz na camada de 0-10 cm
de profundidade do solo em relacdo a biomassa de raiz nas camadas
mais profundas, de 10-20 e 20-40 cm, que nao diferiram entre si. J&
é conhecida a maior concentracdo de biomassa de raiz de gramineas
forrageiras em camadas mais superficiais do solo, em decorréncia da
prépria arquitetura do sistema radicular destas espécies, do tipo fasci-
culado (CECATO et al., 2004).
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Profundidade iLP iLPF1 iLPF2
0-10 cm 5,30 Ba 8,73 Aa 4,71 Ba
10-20 cm 2,43 Ab 2,33 Ab 1,37 Ab
20-40 cm 0,78 Ab 0,52 Ab 0,59 Ab

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P>0,05). Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Na avaliacdo do sistema radicular do capim-piata, somente para os
sistemas agrossilvipastoris (iLPF1 e iLPF2), houve efeito da interacéo
condicdo de luminosidade x profundidade do solo (Tabela 3). Para o
sistema radicular do capim-piata, observou-se maior biomassa de raiz
na camada de 0-10 cm e na condicao de sol pleno, sendo que em maio-
res profundidades ndo houve diferenca na biomassa de raiz. Quanto ao
sistema radicular do eucalipto, observou-se biomassa de raiz somente
na condicdo de sombra, proxima as linhas das arvores, sendo que na
condicao de sol pleno, correspondente ao ponto intermediario entre as
linhas de arvores, distando entre 7 m (iLPF1) e 11 m (iLPF2) das mes-
mas, ndo foi detectada biomassa radicular. Também, néo foi observada
diferenca na biomassa radicular do eucalipto entre as camadas do solo.

Profundidade Sombra Sol pleno

Raiz de capim-piata (g kg de solo)

0-10 cm 4,39 Ba 6,72 Aa
10-20 cm 1,19 Ab 1,85 Ab
20-40 cm 0,50 Ab 0,56 Ab
Raiz de eucalipto (g kg de solo)
0-10 cm 0,20 a
10-20 cm 0,09 a
20-40 cm 0,07 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05).
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Conclusoes

O capim-piata em sistema agrossilvipastoril com eucalipto em arran-
jode 22 x 2 m (iLPF2) é semelhante ao do sistema agropastoril (iLP)
quanto a biomassa de forragem e de raiz.

O sistema agrossilvipastoril com eucalipto em arranjo de 14 x 2 m
(iLPF1) apresenta menor biomassa de forragem, porém, apresenta maior
biomassa de raiz na camada de 0-10 cm profundidade do solo.
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Introducéo

O Cerrado brasileiro ocupa 25% do territério nacional e é responsavel
por mais de 40% da producdo de soja e carne, 20% do arroz, milho e
café e 10% do feijdo, mandioca e cana de acucar produzidos no Brasil.
Estima-se que 70% da area do cerrado seja agricultavel, no entanto,
apenas 5% da area é usada com agricultura e 17% com pastagens
plantadas (MARQUES et al., 2013).

O principal solo que compde esse bioma é o Latossolo com 46% da
area. Sao solos profundos, muito bem drenados, homogéneos e alta-
mente intemperizados e lixiviados (RUGGIERO et al., 2002). Tem teores
de argila médios (35 a 60%) ou altos (60-100%) (CFSEMG, 1999). Os
Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos ocupam 22% da area do
cerrado, apresentam um mineral chamado Goethita, que é um 6xido de
ferro responsavel pela coloracao amarela. Esses solos sdo amplamente
distribuidos por todo territério brasileiro, sdao profundos, bastante acidos
e pobres em nutrientes (MARQUES et al., 2013).
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O cerrado retira seu nome do tipo de vegetacdo nele predominante, com
arvores de porte baixo a médio, tronco tortuoso, casca espessa, folhas
coriaceas, mais ou menos distantes umas das outras, circundadas por
gramineas. As arvores Pterodon emarginatus (Vogel) conhecidas como
Sucupiras Brancas sdao de uma espécie florestal, pertencente a familia
Leguminosae. E uma planta decidua, helifita, seletiva xeréfita, caracte-
ristica de terrenos secos e arenosos do cerrado e de sua transicdo para
a floresta semidecidua. Sua dispersao é irregular e descontinua, ocorren-
do em agrupamentos densos e, muitas vezes, até em populacdes puras
(LORENZI, 2002). O campo experimental avaliado é um Sistema Silvi-
pastoril (SSP), uma das formas de integracdo que compdem os Sistemas
Agroflorestais (SAF), composto por, em sua maioria, Sucupiras Brancas,
numa densidade de 156 arvores/ha e pastagem de Urochloa brizantha
cv. Marandu (Braquiarao) com mais de 30 anos de estabelecimento.

Os SSP tem crescido muito no Brasil como alternativa as pressdes
financeiro-econdémicas do uso da terra pela pecudria, possibilitando a
intensificacdo, aumentando a rentabilidade e conservando ambientes,
sem que haja necessidade de abertura de novas areas e migracao para
outras regioes. Além disso, representa menores investimentos, geracao
de caixa anual pela venda de gado da atividade pecuéria, no periodo de
crescimento das arvores, comparado com os sistemas silviculturais.

Sistemas Agroflorestais contribuem para o aumento do carbono no solo
nas camadas superficiais e para o sequestro de carbono na biomassa
das plantas (ISSAC et al. 2005). Pezzoni et al. (2011) estudaram a
influéncia de arvores Sucupiras Brancas em pastagens de Brachiaria
decumbens, sobre os atributos fisicos e quimicos do solo num raio de
30 metros do tronco das arvores. Observaram menor densidade do
solo e maior porosidade total pr6ximo aos troncos onde se concen-
tram a maior parte da serrapilheira. Houve diminuicdo dos teores de

K e aumento dos teores de Mg a medida que se afastava dos troncos
indicando uma maior absorcdo do K pelas gramineas e reciclagem desse
nutriente pela serrapilheira enquanto que o Mg foi mais absorvido pelas
arvores.
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Esse trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos do SSP sob as ca-
racteristicas quimicas do solo, comparadas com pastos tradicionais com
a mesma graminea e poucas arvores esparsas.

Material e Métodos

A éarea experimental se encontra na fazenda Campo Alegre no mu-
nicipio de Itapecerica, Minas Gerais, nas coordenadas geogréficas:
Latitude: 20°18°16.71"S; Longitude: 44°55'28.57"W, altitude 725
metros, correspondente ao bioma Cerrado. De acordo com o Mapa de
Solos de Minas Gerais (2010) o solo da regidao é um Latossolo Ama-
relo Distréfico tipico, textura argilosa; ambos fase floresta subcaduci-
félia e floresta subperenifélia, relevo plano e suave ondulado. O tipo
climatico predominante € Cwa — clima temperado imido com inverno
seco, segundo classificacdo de Koppen. (S& Junior 2009). A média de
precipitacdo anual da regido (Divinépolis - MG), de acordo com Somar
Meteorologia (2013) é de 1.471mm, a temperatura minima média é
de 15,170C e a maxima média de 27,90C. Essa fazenda possui duas
pastagens formadas pela graminea Braquiardo (Urochloa brizantha cv.
Marandu), estabelecida a mais de 30 anos, com caracteristicas distin-
tas. Uma delas possui area de 35 ha com grande densidade de arvo-
res nativas adultas (156 arvores/ha com mais de 30 anos), principal-
mente Sucupiras Brancas (Pterodon emarginatus Vogl), chamada de
Sistema Silvipastoril (SSP) e uma area de 26,5 ha com uma pequena
densidade de arvores (25 arv./ha), semelhante aos pastos tradicionais
(TRAD) da regiao.

Durante um periodo de um ano (marco de 2011 a marco de 2012),
nas mudancas das estacdes do ano (20/03, 21/06, 23/09, 22/12),
foram coletadas amostras de solo, nas profundidades de 0-10cm, de
10-20cm e de 20-40cm, por meio de sonda de aco inox SondaTerra
préximas a 20 gaiolas, distribuidas aleatoriamente, sendo 10 gaiolas
na area de Silvopastoril e 10 gaiolas na area de pastagem Tradicional
(Fig. 1).
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Figura 1. Distribuicdo dos pontos de amostragem de solo na drea SSP (verde) e Tradicional (amarelo).
Fazenda Campo Alegre, municipio de Itapecerica — MG. Fonte: Google Earth.

As 60 amostras de cada estacdo (10 amostras de cada sistema nas trés
profundidades) foram secas a sombra e encaminhadas ao Laboratério de
Andlises de Solos da Universidade Federal de Uberlandia/MG para anélises
conforme o manual de andlises da Embrapa (1998). As anélises de Fésforo
(P) disponivel, Potéassio (K) trocavel e micronutrientes foi feita por extracao
com solucdo duplo-acida ou de Mehlich1. Enquanto que as anélises de
Célcio (Ca) trocavel, Magnésio (Mg) trocavel, Ca+ Mg trocaveis e Aluminio
(Al) trocavel, foram feitas por extracdo com Cloreto de Potassio (KCI) TM.

As respostas avaliadas foram submetidas aos testes de Lilliefors e Bar-
tlett para verificar normalidade e homocedasticidade, respectivamente.
Os dados foram analisados no delineamento inteiramente ao acaso. O
arranjo experimental foi em parcelas sub-subdivididas, com sistema na
parcela e profundidade na subparcela e estacdo na sub-subparcela. Fo-
ram utilizados os testes de SNK para comparar médias, admitindo taxa
de erro a = 0,05. A correlacdo de Pearson foi utilizada para estudo das
associacOes entre varidveis quimicas e fisicas do solo.

Resultados e Discussao

A média dos resultados de andlise quimica nas quatro estacdes, para os
dois sistemas e as trés profundidades encontram-se na tabela 1.
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Os valores de acidez no SSP sao ligeiramente superiores aos do TRAD. De
acordo com os parametros definidos pela CFSEMG (1999), o SSP apre-
senta acidez elevada e o TRAD, acidez média. Essas sdo caracteristicas
tipicas dos latossolos vermelho-amarelos dos cerrados (MARQUES et al.
2013). Apesar das diferencas entre sistemas, nao foi constatado diferen-
cas entre as profundidades amostradas. Essas diferencas entre sistemas
podem estar relacionadas com o maior teor de Matéria Organica (MO) no
SSP em relacdo ao TRAD que leva a acidificacao do solo pela reacéo de
mineralizacdo dessa MO e aumento da saturacao do Al. A maior remocao
dos cations basicos: Ca, Mg e K e substituicdo por cations acidos: Al e H,
pelo SSP promove também a acidificacao (VALE, et al., 1997).

As analises de macronutrientes para os dois sistemas, silvipastoril
(SSP) e pasto tradicional (TRAD), apontou que ndo houve diferenca
entre os teores de P que nos dois casos decresceram em funcao da
profundidade. Analisando as trés profundidades (0-10, 10-20 e 20-40
cm), observou-se uma reducao dos teores de Calcio (Ca+2), Magnésio
(Mg + 2) e consequentemente da Soma de Bases (SB), Capacidade de
Troca Cati6nica Efetiva (t) e Saturacdo de Bases (V), a medida que se
aprofundava-se as amostragens em ambos os sistemas (Tab. 2).

Na camada mais superficial de O-10 cm observou-se teores de Ca, Mg, SB e
V menores no SSP em relacdo ao TRAD. Os teores de Ca e Mg foram 25%
e 34%, respectivamente, mais baixos no SSP em relacdo ao TRAD. Pezzoni
et al. (2011) verificaram menores teores de Mg proximo a arvores Pterodon
emarginatus indicando maior absorcao desse elemento pelas arvores. Nao
houve diferenca nas profundidades 10-20 e 20-40 cm entre os sistemas.

A reducao nos teores de Ca no complexo de troca, promove o aumento da
saturacao por Al (m) (VALE, et al., 1997). Ja a capacidade de troca cationi-
ca efetiva (t) foi maior em todas as profundidades para o SSP. Isso se deve
em funcao dos teores de Aluminio (Al) que foram somados nesse indicador.
O teor de Al foi 82% mais alto no SSP. A saturacao de bases (V), por outro
lado, foi menor em todas as profundidades para o SSP.

Correlacionando-se as trés profundidades e estagcdes do ano, verificou-
-se também, uma diminuicao dos teores de Matéria Orgéanica (M.O.) e
Potassio (K) em profundidade nos dois sistemas (Tab. 3).
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Na camada superficial (0-10 cm) os teores de M.O. foram maiores no
verdo e outono, do que no inverno e primavera, em ambos os sistemas.
Os menores teores de M.O. no inverno e outono podem estar relacio-
nados a menor umidade no solo nesses periodos. Com excecdo do
inverno, em todas as outras estacoes, o teor de M.O. foi maior no SSP
em todas as profundidades. Os teores de K foram menores no SSP nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm no inverno e de 0-10 cm na primavera.
A relacédo K/T foi menor no SSP em todas as profundidades e estacdes
com excecdo do outono na profundidade de 20-40 cm e no verao nas
profundidades de 10-20 e 20-40 cm.

Conclusoes

O sistema silvipastoril com arvores Pterodon emarginatus (Sucupiras
Brancas) e Urochloa brizantha cv. Marandu (Braquiardao) contribui para
aumento do Carbono e Matéria Organica do solo em relacdo a pasta-
gens de braquiardo com poucas arvores (pastagens tradicionais). No
entanto, houve reducao nos teores de Ca, Mg, K e aumento do Al e da
acidez do solo. Ao se optar pela intensificacdo do uso do solo por meio
do uso de sistemas agroflorestais, deve-se levar em consideracao a
maior extracao de nutrientes e suas consequéncias.
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Introducéo

A degradacdo das pastagens é o fator mais importante, na atualidade,
que compromete a sustentabilidade da producédo animal, e pode ser
explicada como um processo dindmico de degeneracdo ou de queda re-
lativa da produtividade (MACEDO & ZIMMER, 1993; MACEDO, 1999).

Os solos ocupados por pastagens em geral sdo marginais quando
comparados aqueles usados pela agricultura para a producao de graos.
Estes apresentam problemas de fertilidade natural, acidez, topografia,
pedregosidade ou limitacdes de drenagem (ADAMOLI et al., 1986). Os
solos de melhor aptidao agricola sdao ocupados pelas lavouras anuais de
graos ou as de grande valor industrial para a producéao de 6leo, fibras,
resinas, acucar, etc. Dessa forma é de se esperar que as areas de ex-
ploracao para os bovinos de corte apresentem problemas de produtivi-
dade e de sustentabilidade de producao.

A reversdo desses quadros tem sido mitigada pela utilizacao de tecno-
logias importantes como o sistema de plantio direto (SPD), que contem-
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meida.agro@gmail.com
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pla ndo s6 o preparo minimo do solo, mas também a pratica de rotacao
de culturas, e os sistemas de integracao lavoura-pecudria (SILPs). Outra
tendéncia dos SILPs é a incorporacdo de arvores nos sistemas, configu-
rando o que se chama de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (SILPFs) ou sistemas agrossilvipastoris.

Trabalhos iniciais com o objetivo de ajustar forrageiras tropicais ao
sombreamento em sistemas agroflorestais foram efetuados por Car-
valho et al.(1997). No entanto, trabalhos com o objetivo de avaliar

a produtividade de forrageiras do género Panicum spp., em sistemas
integrados de producdo, principalmente em areas de Cerrado, ainda séo
pouco expressivos.

De acordo com Macedo (2005), as forrageiras do género Brachiaria
ocupam cerca de 85% da area plantada com forrageiras, e do género
Panicum ocupam aproximadamente 12%, sendo estes, principalmente
em sistemas de producdo mais intensivos.

A cultivar Massai, liberada em 2001, é um hibrido espontaneo entre
Panicum maximum e P. infestum. E a cultivar mais rustica dentre os
Panicuns, de facil manejo e boa cobertura do solo. Esta cultivar vem
sendo utilizada em um experimento de integracdo lavoura-pecudria-
floresta na Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande/MS, com bons
resultados, sejam eles medidos pelo desempenho animal ou pela quali-
dade da forrageira.

No entanto, pouco se sabe do comportamento e da disponibilidade
forrageira desta cultivar em areas de sistemas de integracdo lavoura-
pecuéria-floresta, uma vez que pesquisas de longa duracao avaliando
o impacto dos sistemas de uso e manejo do solo, sobre as pastagens
em sistemas de integracao sdo raras no Centro-Oeste do Brasil. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade e a distri-
buicdo dos componentes morfolégicos do capim-massai em diferentes
distancias dos renques de eucalipto e a pleno sol, em sistemas de inte-
gracéao lavoura-pecuaria-floresta.
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Material e Métodos

O experimento esta instalado na Embrapa Gado de Corte, em Campo
Grande, MS, nas coordenadas: 20°24'57" S, e 54°42’32" W. O padréao
climatico da regido é descrito, segundo Kdéppen, como pertencente a
faixa de transicao entre Cfa e Aw tropical iumido. A precipitacado pluvio-
métrica média anual é de 1.560 mm, e o periodo considerado de seca
compreende os meses de maio a setembro.

O solo local é um Latossolo Vermelho Distréfico argiloso (Embrapa,
20086), com valores de argila variando de 40 a 45%. As parcelas
estudadas vém sendo utilizadas desde 1993/94, com diferentes com-
binacbes de rotacdes. As parcelas experimentais foram constituidas de
piquetes de 50 x 140 metros e as amostras foram retiradas em cinco
posicdes (1, 2, 3, 4 e 5) nas entrelinhas de eucalipto, com bordadura
de dois metros de cada lado (Figura 1). Além disto, foram realizadas
amostragens em piquetes a pleno sol para referéncia.

Os tratamentos principais foram constituidos por dois sistemas:
Pastagem de Panicum maximum cv. Massai 4 anos - Lavoura de soja
4 anos, em rotacado, e sem eucalipto (P4LS); e, Pastagem de Panicum
maximum cv. Massai 4 anos - Lavoura de soja 4 anos, em rotacao,

e com eucalipto (P4LE). Os eucaliptos foram implantados em 2009,
no sentido Leste-Oeste, no espacamento de 14 x 2m, totalizando
357 arvores/ha, sendo utilizado o hibrido de eucalipto “urograndis”
(Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis), clone H 13.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, sendo a disponibi-
lidade do capim-massai avaliada em quatro piquetes, por tratamento, com

trés repeticdes em cada piquete, totalizando doze repeticdes por tratamento.

As amostragens foram realizadas no periodo de 13 a 15 de marco de
2013. Para a realizacdao da amostragem da forrageira utilizou-se um

quadro de um metro quadrado para delimitar a drea de corte. A forra-
geira foi cortada entre 15 e 20 cm de altura do solo. Apds o corte, as
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amostras foram pesadas para determinacdo da massa verde total. Da
amostra coletada foi retirada uma subamostra que foi pesada e utiliza-
da para realizacdo da separacdo morfolégica e determinacao da massa
seca. A subamostra foi armazenada em sacos plasticos na geladeira
para posterior separacao morfolédgica dos componentes: folha, colmo e
material morto. Apds as separacoes e pesagens, o material vegetal foi
acondicionado em sacos de papel e levados a estufa de circulagcao de ar
forcado por 72 horas a 65°C ou até atingir peso constante para a deter-
minacdo da massa seca total e dos componentes morfolégicos.

Figura 1. Esquema de amostragem de forrageira com arranjo do componente florestal de 14 x 2m.
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Os dados foram submetidos a aplicacao do teste F, na anélise da
variancia, com utilizacdo do software SAS 9.2, procedimento GLM.
Quando da significancia do teste F, foi aplicado o teste de Tukey para
comparacdo das médias, ambos com 5% de significancia.

Resultados e Discussao

A pesquisa sobre a tolerancia ao sombreamento de gramineas forra-
geiras tem crescido nos uUltimos anos. Sabe-se, que de modo geral, as
gramineas forrageiras sdo mais sensiveis ao sombreamento na fase

de estabelecimento do que na fase produtiva, sendo que, para niveis
de sombreamento de 30-50%, as gramineas: Brachiaria brizantha cvs.
Marandu e Xaraés, B. decumbens cv. Basilisk, Panicum maximum cvs.
Aruana, Mombaca e Tanzéania e Panicum spp. cv. Massai sdo conside-
radas tolerantes e produzem satisfatoriamente em SILPFs (Carvalho et
al., 2001; Varella et al. 2009).

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da disponibilidade e dos
componentes morfolégicos de Panicum maximum cv Massai em di-
ferentes distancias das linhas de eucalipto e a pleno sol. A andlise
estatistica foi realizada no tratamento P4LE para verificar se existem
diferencas significativas de disponibilidade de forragem nas diferentes
distancias do renque de eucalipto. No entanto, optou-se em deixar na
tabela o tratamento P4LS, pleno sol, como referéncia. Houve diferencas
significativas de disponibilidade no tratamento P4LE em funcdo da po-
sicdo de coleta. Este fato demonstra que mesmo a amostragem sendo
realizada a aproximadamente 7 metros de distancia da linha de eucalip-
to (posicao 3), este ainda mostra alguma influencia na disponibilidade
da forrageira. A medida que a amostragem se aproxima das linhas de
eucalipto, estes efeitos tendem a ser maximizados, ou seja, a disponibi-
lidade total da forrageira é reduzida.

Ainda pela Tabela 1, nota-se que a disponibilidade total de capim-
massai no tratamento P4LE foi maior na posicdo 3, ou seja, na posicdo
mais distante da linha de eucalipto (Figura 1). Ainda neste sentido, a
posicdo com menor disponibilidade total foi a de nimero 1, posicdo
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esta localizada mais préxima ao renque de arvores. Esta tendéncia se
repetiu para os componentes morfolégicos (matéria seca total de folha
e colmo) do capim-massai, sendo a posicao 3 sempre com maiores
valores e a posicdo 1 com os menores.

Observa-se que nas posicoes 4 e 5, os valores de MST (massa seca
total), MSTF (massa seca total folha) e MSTC (massa seca total de col-
mo) sdo iguais estatisticamente quando comparados a posicao 3. Estas
posicdes, apesar de estarem na mesma distancia do renque de arvores
quando comparadas as posicdes 1 e 2, apresentam valores de disponi-
bilidade de MSTF maiores quando comparadas as duas ultimas. Estes
resultados podem estar relacionados ao fato de que as posicdoes 4 e 5
recebem maior insolagdo no periodo vespertino. Isto pode influenciar
tanto o desenvolvimento da forrageira quanto o comportamento animal.
As pastagens estavam sendo pastejadas com 4 a 6 fémeas aneloradas,
com cerca de 200-250 kg, em uma area de 0,7 ha, desde junho de
2012.

Tais efeitos podem ser entendidos e explicados de diversas maneiras. A
preferéncia dos animais por areas sombreadas foi verificada por Sou-
za et al. (2010), Ferreira (2010) e Leme et al. (2005). Estes autores
relataram que os animais permaneceram de 47 a 68,6% do tempo nos
piguetes a sombra, uma vez que nesta condicdo ocorre maior conforto
térmico animal. Este fato indica uma tendéncia que, a maior frequéncia
de permanéncia dos animais nas areas sombreadas podera proporcionar
um maior consumo do material forrageiro, diminuindo a disponibilidade.
Outra consequéncia direta desta afirmacao é que, a maior presenca dos
animais em areas sombreadas, em detrimento das areas com insolacao
direta, além de diminuir a disponibilidade forrageira, podem, em funcéao
de um maior pisoteio localizado, alterar negativamente a qualidade fisi-
ca do solo e diminuir a produtividade forrageira.

Neste sentido, Araujo & Macedo (2012), avaliaram a resisténcia do solo
a penetracao (RP) em diferentes sistemas de integracao lavoura-pecu-
aria-floresta. Os autores observaram que o componente florestal nas
areas de ILPF tende a maximizar os valores da RP, tanto nas proximida-
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des da linha de eucalipto, quanto na entrelinha, quando o espagcamento
adotado for o de 14 x 2 m. Estes efeitos foram maiores nas proximi-
dades do renque de eucalipto e podem estar relacionados ao pisoteio
animal, bem como a competitividade por dgua e nutrientes das plantas
forrageiras com o eucalipto.

A maior insolacdo nas posicoes 4 e 5 possivelmente é em funcao das
desramas realizadas nas arvores de eucalipto. Por ocasido das ava-
liacOes, os primeiros galhos encontravam-se a seis metros de altura,
tendo as arvores, aproximadamente vinte e cinco metros.

N&o foram detectadas diferencas significativas na relacao folha:colmo
nas diferentes distancias dos renques de eucalipto. No entanto, nota-se
que esta relacao é ligeiramente menor no tratamento a pleno sol (P4LS)
quando comparado ao tratamento P4LE, independentemente do local de
amostragem.

Na Tabela 2, sob outro prisma, observam-se alguns dos resultados da
tabela anterior. Procurou-se mostrar nesta tabela os valores relativos
a massa seca total e aos componentes morfolégicos (MSTF, MSTC e
MSTMM) tendo como referéncia o tratamento a pleno sol (P4LS). Para
esta comparacdo, os valores observados no P4LS foram considerados
de valor igual a 1 e realizados os céalculos da disponibilidade relativa
nas diferentes distancias das linhas de arvores.

Nota-se nesta tabela que a disponibilidade de capim-massai entre os
renques de eucalipto foi sempre inferior ao tratamento a pleno sol, inde-
pendentemente da posicdo de amostragem. Na posicao 1, a disponibili-
dade chega a 50% da referéncia em relacdo a MST, quando comparada
ao P4LS.

Os dados da tabela 2 sdo os mesmos da tabela anterior, trabalhados
de forma diferenciada. Por isto, a tendéncia observada na tabela 1,
onde os valores de disponibilidade tendem a ser superiores na posicao
3 e decrescem nas posicdes 4, 5, 2 e 1, respectivamente, também sao
verdadeiros para a Tabela 2.
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Trat. Pos. MST MSTF MSTC MSTMM REL. F:C
kg.ha™

P4LS* 7.226 4.207 1.353 1.666 3,17

P4LE 1 3.511¢c 2.294 b 704 b 518 b 3,56 a
P4LE 2 4.205 bc  2.749 ab 848 ab 614 ab 3,56 a
P4LE 3 5.634 a 3.663 a 1.115 a 846 a 3,91 a
P4LE 4 4.810 ab 3.441 a 864 ab 500 b 4,54 a
P4LE 5 4.571 abc 3.296 a 807 ab 462 b 4,54 a

DMS 1.274 932 331 320 1,17

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
com p<0,05 de probabilidade.

*Tratamento utilizado como referéncia, ndo incluso nas anélises estatisticas.

Onde: P4LS (Pastagem de Panicum maximum cv. Massai 4 anos - Lavoura de soja 4
anos, em rotacao, a pleno sol); PALE (Pastagem de Panicum maximum cv. Massai 4
anos - Lavoura de soja 4 anos, em rotacao, e com eucalipto); Pos. (local da realizacao
da amostragem); MST (massa seca total); MSTF (massa seca total folhas); MSTC
(massa seca total colmo); MSTMM (massa seca total material morto); Rel. F:C (relacao
folha:colmo) e DMS (diferenca minima significativa).

Trat. Pos. MST MSTF MSTC MSTMM
kg.ha™

P4LS* 1,00 1,00 1,00 1,00

P4LE 1 0,49 c 0,55 b 0,52 b 0,31b
P4LE 2 0,58 bc 0,65 ab 0,63 ab 0,37 ab
P4LE 3 0,77 a 0,82 a 0,82 a 0,51 a
P4LE 4 0,67 ab 0,81 a 0,64 ab 0,30 b
P4ALE 5 0,63 abc 0,78 a 0,60 ab 0,28 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
com p<0,05 de probabilidade.

*Tratamento utilizado como referéncia, ndo incluso nas anélises estatisticas.

Onde: P4LS (Pastagem de Panicum maximum cv. Massai 4 anos - Lavoura de soja 4
anos, em rotacao, a pleno sol); PALE (Pastagem de Panicum maximum cv. Massai 4
anos - Lavoura de soja 4 anos, em rotacdo, e com eucalipto); Pos. (local da realizacao
da amostragem); MST (massa seca total), MSTF (massa seca total folhas); MSTC
(massa seca total colmo); MSTMM (massa seca total material morto).
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Nota-se, portanto, ao observar os valores das tabelas 1 e 2, que a
disponibilidade da forrageira capim-massai, quando cultivada entre os
renques de eucalipto no espacamento de 14 x 2 m e com quatro anos
apds o plantio, é inferior a disponibilidade a pleno sol, independente-
mente da posicdo de amostragem entre os renques.

Neste contexto, é sabido que as forrageiras sofrem modificacdes
quando submetidas a competicdo com o componente arbéreo, princi-
palmente pela competicao fotossinteticamente ativa (Paciullo et al.,
2008). Estudos em gramineas tropicais mostraram que o aumento do
sombreamento fez com que laminas foliares e colmos ficassem mais
longos (Castro et al., 1999; Lopes et al., 2012), porém, a taxa de apa-
recimento de folhas ndo foi influenciada pelo sombreamento (Paciullo et
al., 2008). Além das modificacoOes ja citadas, o perfilhamento também
é uma caracteristica muito influenciada pelo sombreamento (Paciullo

et al., 2007). Estes pesquisadores enfatizam que a planta forrageira,
em condicOes de sombreamento, prioriza o crescimento de perfilhos
existentes, prejudicando, desta forma, a producao de novos perfilhos,
situacao esta que pode corroborar com os resultados obtidos neste tra-
balho. Todavia, a menor disponibilidade da forrageira pode ser atribuida
a varios outros fatores, como comportamento animal, qualidade fisica e
quimica do solo e a disponibilidade de agua no solo.

Conclusoes

A disponibilidade forrageira de Panicum maximum cv Massai sob a con-
dicao de pleno sol é superior quando comparada ao seu plantio entre
renques de eucalipto espacados de 14 metros, independentemente da
posicdo da amostragem.

Dentre as distancias do renque de 14 metros entre arvores, a posicao
trés, localizada no centro da entrelinha, é a posicao que apresenta
maior disponibilidade de forragem, se aproximando do tratamento a
pleno sol.
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10- Efecto de la Sombra
Arborea Sobre Habitos De
Pastoreo y Consumo de
Bovinos en Tropico Bajo y
Alto de Colombia

Giraldo P. A.’, Escobar B. F.’, Hernandez R. L.’,
Giraldo L.A."?

Introducion

Los arboles son una parte esencial en los agroecosistemas, por su papel
biolégico y econémico, a los que se les viene dando un reconocimiento
como estratégia tecnoldgica para aumentar los niveles de produccién
animal, aprovechando las ventajas de un sistema multiestratificado que
mejora la dieta del animal en cuanto a calidad, variedad y cantidad.
Los arboles ofrecen alternativas sostenibles que mejoran la rentabilidad
en las explotaciones ganaderas, reduciendo la dependencia de insu-
mos externos, debido a que minimizan el uso de fertilizantes o abonos
nitrogenados, pueden reemplazar los concentrados a base de cereales
sin reducir la produccién, reducen danos por erosién, se utilizan como
cercas vivas y ademas para produccién de estacas, entre otras. Por
otra parte, la generacion de sombra crea un microambiente favorable
no sélo para las especies vegetales que crecen bajo ella sino para los
animales, brindandoles un bienestar que se reflejard en su productivi-
dad. (Sanchez 1999, Botero y Russo 1999).

Sin embargo, en Colombia existe muy poca informacién detallada
acerca de sus efectos sobre el consumo de materia seca, los habitos

" Grupo de Investigacién en Biotecnologia Ruminal y Silvopastoreo BIORUM. Universidad

Nacional de Colombia
2 Profesor titular. Departamento de Produccion Animal. Universidad Nacional de Colombia
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de pastoreo y parametros fisioldégicos, que son factores que reflejan el
bienestar del animal y que dependen de la zona agroecoldgica en la cual
se encuentre ubicado el sistema silvopastoril.

Por lo anterior se hace necesario estudiar y posteriormente documentar
los efectos de la sombra en los mencionados factores, lo que llevaria a
ampliar conocimientos sobre las interacciones que se presentan en los

sistemas silvopastoriles y de esta manera optimizar su manejo, que se

reflejard en la produccién animal.

El objetivo de este trabajo fue conocer el efecto del microambiente ge-
nerado en los sistemas silvopastoriles durante la época seca sobre: el

consumo de materia seca y parametros fisiolégicos en bovinos Holstein
y CebU bajo pastoreo. Para tal efecto se estudiaron dos sistemas silvo-
pastoriles en dos zonas del departamento de Antioquia (Colombia), una
correspondiente al tropico alto y la otra al tropico bajo.

Materiales y Métodos

Localizacion

El trabajo se realizo en dos fincas la primera representa el trépico
alto colombiano, situada al oriente del municipio de Medellin a una
altura de 2600 m.s.n.m., temperatura promedio anual de 14 °C,
precipitacion media anual de 2200 m.m con distribucién bimodal

y humedad relativa promedio de 87 %, perteneciente a la zona de
bosque muy hiumedo montano bajo (bmh-MB) segun clasificacion
ecolégica de Holdrige (1947). La segunda representa el tropico bajo
colombiano, situada en la regién del Bajo Cauca Antioguefio en
zona calida a una altura de 50 m.s.n.m, con temperatura promedio
de 28°C, precipitacion de 3000 mm anuales y humedad relativa
del 75%. Su clasificacién ecolégica es de bosque himedo tropical
(bh-T) a bosque muy himedo tropical (bmh-T); es decir, es una zona
de transicién, de acuerdo con el sistema de clasificacién de Holdri-
ge (1947). En ambas zonas se tenian potreros arbolados y potreros
testigos (sin arboles).



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de

Pesquisa
Esquema metodoldgico
item Trépico Alto Trépico Bajo
Tratamientos Testigo Arbolado Testigo Arbolado
Duracion del
perlodo-qe 5 5 6 6
evaluacion
(dias)
Num’ero de 1 1 5 9
periodos
Numero de 8 8 5 5
animales

Los animales utilizados en ambas zonas, eran vacas gestantes y lactan-
tes entre el tercero y quinto parto.

Variables alimenticias

La disponibilidad forrajera se midi6 antes de que los animales ingresa-
ran a los potreros, utilizando la técnica del doble muestreo descrita por
Haydock y Shaw 1975, y utilizada por Giraldo 1996. Por otra parte, la
estimacion de consumo, en ambos sistemas silvopatoriles, se realizé
por medio de marcadores internos, utilizados para estimar la digesti-
bilidad con animales en pastoreo, segin la metodologia descrita por
Lascano 1993. El marcador interno utilizado fue la FDN indigerible, que
hace parte tanto del alimento, como de las heces.

Variables ambientales

Las variables ambientales que se midieron fueron temperatura ambien-
tal, humedad relativa e intensidade de luz. Todas las variables se midie-
ron tres veces al dia (en la mafiana de 6:00 a 9:00 a.m; al mediodia de
11:30 a 2:00 p.m; y en la tarde de 4:00 a 6:00 p.m.) por médio de un
termémetro, higrometro digital portatil (Diplex Electronic) y luxémetro
digital (marca Extench) respectivamente para cada variable.
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Variables fisiologicas

Las variables fisiol6égicas medidas fueron la frecuencia respiratéria, la
cual se determiné visualmente con ayuda de binéculos, observando
el flanco izquierdo de las vacas durante dos minutos, segun la meto-
dologia descrita por Serna 1989 y la temperatura rectal, ubicando un
termdémetro veterindrio en la zona rectal por 2 minutos, dos veces al
dia (mafana y tarde).

Analisis estadistico

El anélisis estadistico de los datos se realizé, utilizando el software SAS
® (SAS Institute, Inc, Cary, NC, EE.UU.) version 9.1.3 por medio del
procedimiento PROC GLM. En ambas pruebas se realiz6 una comparaci-
6n de medias con una prueba T de Student (Steel y Torrie 1990).

Resultados y Discussion

Variables alimenticias

La disponibilidad de forraje se evalué con el propdsito de determinar
si la oferta era adecuada y no restringia el consumo voluntario de los
animales que ocuparon los potreros en ambos sistemas.

Los valores de disponibilidad inicial encontrados en el tratamento de
tropico alto muestran una buena oferta, indicando que ésta no repre-
sentd un obstaculo para el consumo voluntario de las vacas del ensayo,
ya que la presién de pastoreo fue baja, del orden de 16.9 kgMS/100
kgPV para el potrero arbolado y de 16.3 kgMS/100 kgPV en el potrero
testigo. Giraldo 1996, reporta disponibilidades de 3828 kgMS/ha de
pasto kikuyo en Antioquia; por otra parte Agudelo y Restrepo 2001, en
un trabajo realizado en la misma zona de Antioquia, reportan datos de
3611.8 y 5145.45 kgMS/ha, dependiendo del periodo de descanso.

En el tratamento de tropico bajo se obtuvieron disponibilidades de
medias a bajas para el forraje Brachiaria humidicola similares a las en-
contradas por Pereira 1992, quienes reportan datos de 1948.5 KgMS/
ha, y a las encontradas por Hoyos y Lascano 1985, del orden de
1311KgMS/ha para cargas altas y de 2583 KgMS/ha para cargas bajas.
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Estas bajas disponibilidades se debieron en gran parte a la prolongada
época seca que se presentd en la zona.

Por otra parte, en trépico alto, los animales del potrero testigo tuvie-
ron un consumo superior a los animales del potrero arbolado en 0.57
unidades porcentuales, diferencia altamente significativa (P<0.0001).
Estos datos coinciden con lo reportado por Samarakoon et al.1990
quienes afirman que el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) es
menos consumido cuando crece bajo la sombra. Sin embargo, Burley y

Speedy 1998 reportaron datos de 3.4 vs 3.6 kgMS/100 kgPV en vacas

lecheras expuestas a radiacién solar directa y bajo la sombra respecti-

vamente.
Tropico Bajo Trépico Bajo
: Potrero

Parametro Tropico Pqtrero Potrero Testigo Potrero
Alto  Testigo (kg. Arbol (kg. (kg. MS/ Arbol (kg.

MS/Ha) MS/Ha) gl-.la) MS/Ha)

Disponibilidad Inicial 3940.8 4072.9 1671.8 1562.1
Final 2950.9 3148.2 1141.0 1029.8

Consumo
(kg/100KgPV) Total 4.13a 3.56b 2.00b 2.10a

Valores con la misma letra en igual columna no difieren a P<0.05, segln
prueba de T.

En trépico bajo, los consumos encontrados en ambos periodos de eva-
luacién, muestran que los animales que ocupaban el potrero arbolado
presentaron un mayor consumo que los que estaban en el potrero tes-
tigo (2.10 vs 2.00), P <0.0001, debido posiblemente al confort que
experimentaban en este potrero gracias al microambiente generado por
los arboles. Hoyos y Lascano 1985, reportan consumos de 1.4 a 1.9
kgMS/100 kgPV en machos Cebu canulados al rumen, con la misma
especie de forraje y en condiciones de pastoreo; los datos del presente
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estudio aunque mas altos, concuerdan con lo reportado por ellos, te-
niendo en cuenta que las vacas gestantes tienen mayores requerimien-
tos que los machos canulados.

Variables Ambientales

Como se muestra en la tabla 3, la temperatura ambiental registrada

en el trépico alto, sélo presenté diferencia significativa al medio dia
(P<0.05), siendo 7.3°C mayor en el potrero testigo que en el potrero
arbolado. En condiciones tropicales se ha observado que la temperatura
bajo la copa de los arboles es en promedio 2 a 3°C por debajo de la
observada en areas abiertas. En un estudio realizado por Ludlow y Wil-
son 1991, bajo condiciones especificas de sitio encontraron diferencias
de 9.5°C y Mader 1999, senalaron que las diferencias de temperatura
entre potreros con y sin sombra pueden llegar a ser de hasta 12°C al
mediodia.

3 7:00 am 12:00 m 16:30 pm
. Parametro/
Tropico Hora P. P. P. P. P. P.
testigo  arbol  testigo arbol testigo arbol
T.
ambiental 17.6a 15.0a 27.3a 20.0b 18.6a 17.3a
(°C)
Alto H. ’(‘f,f)“"a 82.0a 80.0a 78.0a 60.6a 69.0a 63.6a
Luz (Lux)1 1696a 104.6b 4923a 344.3b 1568.3a 129b
T.
ambiental 26.5a 26.8a 35.8a 31.1b 35.7a 33.0b
(°C)
Bajo H. relativa

(%) 82.0a 76.1b 60.3a 61.9a 57.0a 53.9a

Luz (Lux)1 154.3a 19.6a 853.4a 79.3b 311a 58.3b

Valores con la misma letra, en igual fila y hora no difieren (P<0.05), segln
prueba de T. 1LUX: densidad del flujo luminoso (iluminancia), expresado en
Jul/m2xS. (Park , 1991).
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La humedad relativa en trépico alto no presenté diferencia significati-
va entre tratamientos en ninguna de las horas evaluadas (tabla 3); al
relacionar estos datos con el indice de temperatura - humedad relativa
(ITH), propuesto por Wiersma 1990, se puede deducir que las vacas
que ocuparon el potrero arbolado nunca presentaron estrés caldrico,
mientras que las vacas que se encontraban en el potrero testigo pre-
sentaron un ligero estrés al medio dia. La luz en tropico alto presenté
diferencia significativa (P< 0.05), en todas las horas evaluadas (tabla
3), registrdndose una menor intensidad en el potrero arbolado, debido a
la presencia de los arboles y su amplio tamafo de copa.

En trépico bajo, se encontré diferencia en temperatura ambiental al medio
dia (4.7°C mayor en el potrero testigo) y en la tarde (2.7°C mayor en el po-
trero testigo), lo que concuerda con lo reportado por Mader 1999, quienes
encontraron que cualquier tipo de sombra reduce en varios grados centigra-
dos la temperatura ambiental. La humedad relativa, solo presenté diferen-
cia significativa (P<0.05) entre potreros a las 7:00 a.m, pero al relacionar
los datos de humedad relativa con temperatura ambiente, de acuerdo con
Helman 1977, se encontré que las vacas que ocupaban el potrero arbolado
siempre estuvieron en condiciones de confort a diferencia de aquellas que
estaban en el potrero testigo donde las condiciones ambientales se mostra-
ron algo adversas. En cuanto a la luz, se presentaron diferencias significa-
tiva durante el mediodia y en las horas de la tarde (P<0.05), lo que era de
esperarse debido a la cobertura arbérea proporcionada por la especie Acacia
mangium, que sélo permitié que penetrara a través del dosel un 13.5% del
total de luz incidente en el sistema con arboles.

Variables Fisioldgicas

En términos generales, en las horas de la tarde se observé aument6 en
la frecuencia respiratoria y temperatura rectal de los animales en ambos
sistemas (tabla 4). Asi mismo, es evidente la disminucién en los valo-
res de estos parametros en los potreros arbolados, comparados con los
potreros testigos. Vieira 1965, reporté rangos de frecuencias entre 21
y 27 resp/min y Garcia 1995 mencioné 30 res/min, datos cercanos a lo
encontrado en el potrero arbolado con frecuencias respiratorias maxi-
mas de 39.9 resp/min.
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La temperatura rectal en el trépico alto, en la mafiana fue mayor en
los potreros arbolados que en los potreros testigos (tabla 4), pero en
la tarde ocurrié lo contrario, los potreros arbolados presentaron menor
temperatura rectal que los testigos. Por otra parte, los animales del
trépico bajo, presentaron menor temperatura rectal, tanto en la mafa-
na como en la tarde, en los potreros arbolados. Segun Garcia 1995,

la temperatura rectal para el bovino es de 38.5°C con un rango entre
37.5-39.5°C, en el cual estuvieron las vacas del ensayo. Por otro lado,
Veladsquez 2000 reporté datos de 40.3 y 40°C respectivamente en
vacas Holstein expuestas a radiacién solar directay 39.18 y 39°C en
vacas CebU expuestas a radiacion solar directa, datos que describen la
misma tendencia encontrada en este trabajo.

Tropico Alto Tropico Bajo
Parametro Horario - -
P. Testigo P. Arbo P. Testigo P. Arbo
lado lado

F. Mafana 44.63a 34.81b 29.07a 26.45a
respiratoria

(Resp/min) Tarde 49.12a 32.23b 35.47a 30.32b

T. Rectal Mafiana 38.11a 38.41b 38.8a 38.5b

(°C) Tarde 39.10a 38.50b 39.3a 38.7b

Valores con la misma letra en igual fila y horério no difieren a P<0.05, segln
prueba de T.

Conclusiones

Los sistemas silvopastoriles en los que se trabajé reducen considerable-
mente la temperatura ambiental bajo el dosel de los arboles, siendo mas
notoria esta reduccién en trépico alto, donde se presentd una tempera-
tura 3.7°C menor en el potrero arbolado, mientras que trépico bajo la
diferencia entre potreros fue de 2.3°C a favor del potrero arbolado.

En ambos sitios se encontré que tanto la FR como la TR, fueron supe-
riores en las vacas del potrero testigo que en aquellas que ocuparon el
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potrero arbolado, durante las horas mas calurosas; debido al bienestar
proporcionado por el microambiente de los sistemas silvopastoriles

El consumo voluntario de materia seca en trépico alto fue mayor, para
los animales ubicados en los potreros testigos y en trépico bajo para los
animales ubicados en los potreros arbolados.

El conocimiento de los beneficios de la sombra arbdrea sobre los bovinos en
pastoreo puede ayudar a identificar algunas practicas de manejo que mejoren
su bienestar, el que se reflejard en pardmetros productivos y reproductivos.
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Introducéo

O problema de compactacao do solo vem aparecendo sistematicamente
na regido do Cerrado, onde os sistemas convencionais de manejo do
solo tém causado desagregacdo excessiva da camada aravel, o encros-
tamento superficial e a formacdo de camadas compactadas (pé-de-gra-
de ou pé-de-arado) (STONE et. al., 2002). O “pé-de-grade” ou “pé-de-
-arado” ocorre abaixo da camada aravel, que é a aproximadamente 20
cm de profundidade (Silva, 2003). No plantio direto, a camada de maior
impedimento ao crescimento radicular esta localizada entre 8 e 15 cm
(Silva, 2003; Genro Junior et al., 2004; Suzuki, 2005), formando o
“pé-de-plantio direto”.
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A compactacdo em areas agricolas e em pastagens ocorre, geralmente, em
uma camada encontrada até, no maximo, a 20 cm. No plantio convencio-
nal, essa camada compactada era rompida pelos implementos de preparo
do solo, transferindo a compactacéo para maiores profundidades pelo
trafego e contato dos implementos com o solo subsuperficial. No sistema
plantio direto ou em pastagens, como nao ha revolvimento, a compacta-
cao do solo fica mais restrita a sua superficie (REICHERT et. al., 2007).

A compactacao do solo é um dos danos mais sérios causados ao solo
devido a exploracdo agricola (SOARES FILHO, 1992), podendo ser defi-
nida como sendo a acdo mecanica por meio da qual se impde, ao solo,
uma reducao em seu indice de vazios, que é a relacdo entre o volume
de vazios e o volume de sélidos. A mudanca de relacdo das fases é
devida, principalmente, a reorganizacdo das particulas do solo, quando
submetido a uma forca de compressdo (CAMARGO, 1983).

O preparo do solo é uma pratica que atua diretamente sobre a sua
estrutura que, por sua vez, interage com ou afeta uma série de ca-
racteristicas do perfil, modificando as varidveis a ela ligadas (Vieira,
1985), como meio de solucionar esse problema tem-se o uso de
sistema agropastoril pelo método Sistema Santa Fé que se fundamen-
ta na producao consorciada de culturas de graos, especialmente o
milho, sorgo, milheto e soja com forrageiras tropicais, principalmente
as do género Brachiaria, tanto no sistema de plantio direto como no
convencional, em areas de lavoura, com solo devidamente corrigido
(EMBRAPA, 2000). Sendo assim, com o uso de sistemas agropasto-
ril do ponto de vista das propriedades fisicas e quimicas do solo ha
uma melhoria na fertilidade, pela ciclagem dos nutrientes e eficiéncia
no uso de fertilizantes, em funcédo das diferentes necessidades das
culturas em rotacao. As alteracdes nas propriedades fisicas tém sido
no aumento da estabilidade dos agregados, diminuicao da densidade
aparente, da compactacado, e no aumento da taxa de infiltracdo de
agua (MACEDO, 2009).

Valores de resisténcia a penetracdo menor do que 1,1 MPa nao é limi-
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tante ao crescimento radicular, sendo o solo considerado como de mui-
to baixa resisténcia, enquanto que para valores entre 1,0 e 2,5 MPa,

a resisténcia deve ser considerada baixa, ocorrendo pouca limitacao

ao crescimento radicular (CAMARGO e ALLEONI, 1997), ja valores de
resisténcia mecanica do solo entre 2 e 3 MPa, sdo considerados limi-
tantes ao desenvolvimento radicular (IMHOFF et. al., 1999).

A resisténcia a penetracdo é aumentada com a compactacao do solo,
restringindo-se o crescimento radicular acima de valores varidveis entre
2,0 a 4,0 MPa (ARSHAD et. al., 1996), sendo admitidos valores supe-
riores em plantio direto, da ordem de 5,0 MPa (EHLERS et. al., 1983).

Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a Resisténcia
do Solo a Penetracao em diferentes sistemas de preparo do solo (Sistema
de Plantio Convencional, Sistema de Plantio Direto e Sistema de Cultivo
Minimo), com plantio do sorgo solteiro e consorciado com a braquiaria
visando avaliar o sistema que apresenta menor compactacao do solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano de 2012 em uma area da Univer-
sidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadao do Sul,

no municipio de Chapadao do Sul-MS (18°47''39" S e 52°37''22'W,
820 m. acima do nivel do mar). O clima da regido é tropical, tendo duas
estacdes do ano bem definidas, verdo quente e imido e o inverno frio e
seco. O solo é um LATOSSOLO VERMELHO distréfico, textura média.

A area experimental foi disposta em blocos casualizados com 2 trata-
mentos e 4 repeticdes em 3 sistemas de plantio (Sistema de Plantio
Convencional, Sistema de Plantio Direto e Sistema de Cultivo Minimo),
totalizando 24 parcelas. Cada parcela tinha 5 metros de largura por 5
metros de comprimento, totalizando 25 m?2 por parcela, completando
uma area total de 600 m? (0,06 ha).

O tratamento 1 consistia em plantio consorciado de Brachiaria
decumbens com Sorgum bicolor, e o tratamento 2 consistia em plantio
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solteiro de Sorgum bicolor. Nesta area anteriormente (2010) foi feita
uma escarificacao, e no ano seguinte (2011) plantou-se soja.

As parcelas foram preparadas de acordo com os tratamentos, para o
plantio do sorgo (Sorgum bicolor), e o plantio da forrageira braquiaria
(Brachiaria decumbens). O plantio realizou-se em 31 de marco de 2012.
O espacamento usado para o sorgo entre linhas foide T me 16 a 18
sementes por metro linear, ndo foi realizado o desbaste das plantas de
sorgo, para a braquidria o plantio foi a lanco. A adubacéo foi feita de
acordo com as recomendacdes de Sousa e Lobato (2002).

Nesse cultivo foi avaliada Resisténcia a Penetracao (RP), nas profundi-
dades de: 1) 0,0-0,170 m, 2) 0,10-0,20 m, 3) 0,20-0,30 m e 4) 0,30-
0,40 m.

A Resisténcia a Penetracao foi medida através de um medidor eletroni-
co de compactacao do solo, penetrolog, modelo PLG1020. Os resulta-
dos originais obtidos em kgf.cm? foram posteriormente convertidos em
MPa.

Os dados foram submetidos a aplicacao do teste F, na anélise da
variancia, com utilizacdo do software SAS 9.2, procedimento GLM.
Quando da significancia do teste F, foi aplicado o teste de Tukey para
comparacado das médias, ambos com 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os resultados das avaliagdes de Resisténcia a Penetracdo indicaram
que, independente dos tratamentos nao existe diferenca significativa
entre eles. Ao avaliarmos a Resisténcia a Penetracdo em diferentes
sistemas de preparo do solo existe uma diferenca significativa entre
o Sistema de Plantio Convencional e os Sistemas de Plantio Direto e
Cultivo Minimo, mas nédo ha diferenca significativa quando compara-
mos o Sistema de Plantio Direto com o Sistema de Cultivo Minimo.
Em geral, os valores de Resisténcia a Penetracdo foram maiores

no Sistema de Plantio Direto e no Sistema de Cultivo Minimo, isso
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se deve principalmente ao uso do Sistema de Plantio Convencional
durante varios anos consecutivos, ou seja, longo periodo de revol-
vimento do solo e também pelo fato do experimento ser de primeiro
ano. Provavelmente devido ao revolvimento do solo por um longo
periodo de tempo, a compactacado foi maior para todos os sistemas
de preparo nas profundidades de 0,10-0,40 m. Os valores médios de
Resisténcia a Penetracao podem ser observados na Tabela 1 e ainda
na Figura 1.

Resisténcia a Penetracao (Mpa)

Sistemas de Preparo
Profundidade (m)

SPC SPD SCM
0,00-0,10 0,116? 0,433A 0,509A
0,10-0,20 0,497% 2,358B 2,765B
0,20-0,30 0,823% 3,261B 2,805B
0,30-0,40 1,019 2,6068B 2,889B

Média 0,6142 2,165B 2,242B

" Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5% de probabilidade.

Onde: SPC (Sistema de Plantio Convencional), SPD (Sistema de Plantio
Direto), SCM (Sistema de Cultivo Minimo).

No Sistema de Plantio Convencional a média da Resisténcia a Penetra-
cao (MPa) foi de 0,614 MPa, podendo ser observada na Tabela 1, signi-
ficando que esse valor é menor que 1,1 MPa por isso nesse Sistema de
Preparo a Resisténcia a Penetracdo nao é fator limitante para o cresci-
mento radicular e o solo é considerado como de muito baixa resisténcia
(CAMARGO e ALLEONI, 1997).

A média da Resisténcia a Penetracao no Sistema de Plantio Direto foi
2,165 MPa, mostrada na Tabela 1, pode ser entendida como um valor
de pouca limitacdo ao crescimento radicular de acordo com (CAMARGO
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e ALLEONI, 1997), mas pode ser interpretado como um valor limitante
ao crescimento radicular por estar entre 2 e 3 MPa (IMHOFF et. al.,
1999). Pelo fato do sistema utilizado ser o Plantio Direto pode-se con-
siderar que esse valor médio ndo restringe o crescimento das raizes por
ser menor que 5 MPa (EHLERS et. al., 1983).

Considerando que o valor que restringe o crescimento radicular é entre
1,0 e 2,5 MPa (CAMARGO e ALLEONI, 1997), no Sistema de Cultivo
Minimo ha uma certa compactacao do solo por este apresentar média
de Resisténcia a Penetracao de 2,242 MPa encontrada na Tabela 1,
justificada ainda por essa média estar entre 2,0 e 4,0 MPa (ARSHAD
et. al., 1996).

Resisténcia MPa
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Figura 1. Resisténcia a Penetracdo do Solo (MPa) em Diferentes Sistemas de Preparo. Chapadéo do
Sul-MS.
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Conclusoes

O Sistema de Plantio Convencional apresentou menor Resisténcia a
Penetracdo, ou seja, menor compactacao do solo.

Os valores de Resisténcia a Penetragdao foram maiores no Sistema de
Plantio Direto e Sistema de Cultivo Minimo.

Para todos os Sistemas de Preparo do Solo, conforme a profundidade
foi aumentando, 0,10-0,40 m, os valores de Resisténcia a Penetracao
foram crescendo.

Bibliografia*

ARSHAD, M. A.; LOWERY, B.; GROSSMAN, B. Physical tests for monitoring soil quality.
In: DORAN, J.W.; JONES, A.J. (Ed.). Methods for assessing soil quality. Madison: Soil
Science Society of America, 1996. p.123-141. (SSSA Special Publication, 49).

CAMARGO, O. A. Compactacédo do solo e desenvolvimento de plantas. Campinas: Funda-
cdo Cargill, 1983. 44p.

CAMARGO, O. A. & ALLEONI, L. R. F. Compactacédo do solo e desenvolvimento das plan-
tas. Piracicaba, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiréz, 1997. 132p.

EHLERS, W.; KOPKE, U.; HESSE, F.; BOHM, W. Penetration resistance and root growth
of oats in tilled and untilled loess soil. Soil and Tillage Research, Amsterdam, v.3, n.2,
p.261-275, 1983.

GENRO JUNIOR, S. A.; R EIN ERT, D. J. & REICH ERT, J. M. Variabilidade temporal da
resisténcia a penetracdo de um Latossolo argiloso sob semeadura direta com rotacao de
culturas. R. Bras. Ci. Solo, 28:477-484, 2004.

IMHOFF, S.; SILVA, A. P. da; TORMENA, C. A. Curva de resisténcia: aplicacdes no con-
trole da qualidade fisica de um solo sob pastagem. In: Congresso Brasileiro de Ciéncia do
Solo, 27, 1999, Brasilia. Resumos... ( CD-Rom.)

MACEDO, M. C. M. Integracéo lavoura e pecudria: o estado da arte e inovacdes tecnolé-
gicas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, p.133-146, 2009.

125



126

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

REICHERT, J. M.; SUZUKI, L. E. A. S.; REINERT, D. J. Compactacéo do solo em sistemas
agropecudrios e florestais:identificacdo, efeitos, limites criticos e mitigacdes. Tépicos Ci.
Solo, 5:49-137, 2007.

SILVA, V. R. Propriedades fisicas e hidricas em solos sob diferentes estados de compac-
tacdo. Santa Maria, Universidade Federal de Santa Maria, 2003. 171p. (Tese de Doutora-
do)

SOARES FILHO, R. Identificacédo e avaliacdo dos sistemas motomecanizados de preparo
periédico do solo, usados no municipio de Rio Verde-GO. Vigosa: UFV,1992. 64p. Disser-
tacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Vicosa.

SUZUKI, L. E. A. S. Compactacdo do solo e sua influéncia nas propriedades fisicas. Santa
Maria, Universidade Federal de Santa Maria, 2005. 149p. (Tese de Mestrado)

STONE, L. F.; GUIMARAES, C. M.; MOREIRA, J. A. A. Compactacao do solo na cultura
do feijoeiro. I: efeitos nas propriedades fisico-hidricas do solo. Revista Brasileira de Enge-
nharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.6, n.2, p.207-212, 2002.

VIEIRA, M. J. Comportamento fisico do solo em plantio direto. In: FANCELLI, A.L.; TOR-
RADO, P.V.; MACHADO,J. (Coords.). Atualizacdo em plantio direto. Campinas: Fund.
Cargill, 1985. p.163-179.

Disponivel em: http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Sorgo/Cultivo-
doSorgo/im portancia.htm. Acesso em: 20 mai. 2013.

Disponivel em: http://www.fisicadosolo.ccr.ufsm.quoos.com.br/downloads/Producao_Ar-
tigos/2007_Topicos.pdf. Acesso em: 18 mai. 2013.

* A correcdo e a padronizacdo do texto e das Referéncias Bibliograficas sdo de responsa-
bilidade dos autores.



12- Efeitos no Solo de
Sistemas Agrossilviculturas
de Café Sombreado de 10
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Introducéo

A &rea geogréfica na qual se concentra o estudo esta localizada na zona
leste do Estado de Minas Gerais, no Municipio de Simonesia, comunida-
de de Eliotas, onde ja existem experiéncias agroecoldgicas consolidadas,
promovidas pelas associacdes de agricultores familiais, STR (Sindicato dos
Trabalhadores Rurais), ONGs e grupos informais de agricultores organiza-
dos. Neste cenario o consércio ONG REDE (Rede de Intercambio de Tecno-
logias Alternativas) e ReTe (Ong Italiana de Cooperacao Internacional) as-
sistiram os agricultores da regido, com o apoio do Ministério de Assuntos
Exteriores Italiano, desde 2008 até 2012, nos processos sustentaveis de
producdo, gestdo e comercializacdo dos produtos da agricultura familiar. O
foco em particular foram as técnicas agroecoldgicas e a difusdo de Siste-
mas Agroflorestais de alto nivel de diversificacdo, em todas suas variantes
de combinacdes entre lenhosos, animais e agricolas quais sejam agrissilvi-
pastoris (para os trés componentes), agrissilviculturais (para agricultura e
lenhosos) e silvipastoris (para lenhosos e animais), no desenvolvimento dos
quais houve a contribuicdo do departamento de DISPAA, Departamento de
Sciencias das Producoes Agroelimentares e Ambiente da Universidade de

Agronomia Tropical de Florenca.

" Engenheiro Agronomo-Msc, Mse, Director do Projeto pelo Ministério Assuntos Exteriores
Italiano e colaborador externo do DISPAA, University of Florence, ltalia; e-mail: massoli-
no@yahoo.com

2 Associate Professor - PhD, President Second Level Master “ Rural Development”, DIS-
PAA, University of Florence, Italia. E-mail: andrea.pardini@unifi.it
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As acdes concentram-se no quadro da Agroecologia e da Agricoltura
familiar em cinco municipios rurais da regiao oriental de Minas Gerais que
sdo: Caratinga, Simonésia, Sdo Jodao de Manhuacu, Sacramento e Con-
ceicdo de Ipanema. Os objetivos e resultados do projeto sdo orientados ao
fortalecimento da agricultura familiar nestos municipios que tocam duas
importantes unidades de conservacdo ambiental, fazendo parte do Corre-
dor Ecolégico Simonésia-Caratinga, que liga duas unidades de conservacéao
com importantes restos do bioma Mata Atlantica (formacao reduzida no
Brasil ao 7% da sua area original). Entorno a estas unidades de conserva-
cado, as RPPNs (Reserva Particular do Patriménio Natural) Mata do Sossego
e Feliciano Miguel Abdala, encontra-se um mosaico de pequenas proprie-
dades rurais, com elevado grau de degradacao ambiental: desflorestacao,
erosdo, nascentes ndo protegidas e uma alta taxa de consumo de agrotéxi-
cos nos monocultivos de café, alto indice de analfabetismo e pobreza.

A regido apresenta, um elevado grau de desflorestacdo generalizada e
degradacao ambiental do importante ecossistema da Mata Atlantica,
causando grande perda da biodiversidade, erosédo, perdida de fertilidade
e extincdo das nascentes. A substituicdo da floresta por pastos e cul-
tivo do café mal administrado e sem planejamento da propriedade rural
ao longo periodo, associada a falta de incentivos governativos e politi-
cas publicas para a agricultura familiar, causam um processo de degra-
dacdo ambiental e social. Nesse contexto se considerou fundamental a
difusdo dos SAFs principalmente baseados na diversificacdo das planta-
cOes de café e dos pastos, principais sistemas produtivos da regiao.

Uma das dificuldades encontradas na difusdo dos SAFs e técnicas
agroecoldgicas na regiao foi demostrar a utilidade desses sistemas na
melhora do solo aos Agricultores Familiares.

Com esse objetivo se decidiu estudar de forma comparativa trés Siste-
mas agrissilviculturais formados por café (Coffea arabica var. Catuai e
catucai) sombreado com oito espécies lenhosas de sombra, das quais
quatro nativas da Mata Atlantica e com Musaceas, comparando os
solos com uma plantacao de café cultivado de forma “convencional” ao
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pleno sol. Uma espécie frutifera, o abacate (Persea americana) resultou
particularmente difundida nos Sistemas agrossilviculturas.

Figura 2. Cobertura do solo em Saf Antonio.
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Figura 3. SAF de café Osvaldo, na foto se aprecia inclinacédo e grdo de sombreamento.

Material e Métodos

Se pretende realizar uma anélise comparativa dos solos nas proprie-
dades agroecolégicas em que o café é produzido em SAFs com uma

propriedade “convencional” da regido; em que o café convencional-
mente é cultivado ao sol sem nenhuma protecdo do solo e com uso

intensivo de agrotéxicos.

Para realizar esta comparacao foram tomadas 7 amostras compostas
de solo das propriedades agroecolégicas e 2 amostras compostas de
solo das propriedades convencionais. Ambas foram encaminhadas ao
laboratério local para andlise mais detalhada dos componentes.

Todas as propriedades comparadas se situam numa altitude entre
1000 e 1300m sIlm e apresentam carateristicas tipicas da regidao que
sdo solos Latossolo Vermelho Amarelo Himico e Assoc. de: Latos-
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solo Vermelho Amarelo Himico + Cambissolo Himico + Cambisolo
Haplico Tb distréfico (FARIA et al, 2010). O relevo varia de sua-
vemente ondulado a forte. Ocupa trechos com declividades desde
acentuadas a moderada, com uso e ocupacao restritos a pastagens e
lavouras de café sendo solos argilosos, acidos, de escassa pedrego-
sidade e com inclinacao préxima ou superior aos 45°, que é o limite
da lei para Areas de Preservacdo Permanente (ver fig.3)

Amostragem: Recipientes de plastico com tampa em rosca para cer-
ca de 500g. de amostra;

Identificadores nos recipientes (etiquetas firmes e/ou escrita direta)
para os dados do questionario de identificagcdo da amostra. O solo
em cada amostra uniforme quanto a cor, topografia, textura. As
amostras serdo retiradas da camada superficial do solo, até a profun-
didade de 40 cm, tendo antes o cuidado de limpar a superficie dos
locais escolhidos (foto n°4), removendo as folhas e outros detritos
(LEMOS, 1982).

Figura 4. Colheita de amostras.

Resultados e Discussao

Estdo reportados na tabela seguinte (fig. 5) os resultados analiticos

de 4 das propriedades, onde “Osvaldo 2” é a propriedade de café
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“convencional” usada como termino de comparacao, “Antonio Saf1”
e “Osvaldo for” sdo SAF’s mistos com varias espécies lenhosas de
sombreamento e “Antonio 2 abacate” é um SAF com predominancia
de Abacate (Persea americana L.) no nivel de cobertura. Neste caso
citado a comparacao é particularmente significativa por serem as
condicOes pedoclimaticas e topogréaficas idénticas nas parcelas com
SAFs de 10 anos e na parcela comparativa, situada exatamente ao
lado (ver fig.1).

RESULTADOS ANALITICOS
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Figura 5. Resultados analiticos das amostras.

Se evidenciam dos resultados analiticos os seguintes pontos particular-

mente relevantes:

- A Soma de Bases Trocaveis é superior de 3,1 a um méaximo de 6,5
vezes nos trés representantes dos SAFs agroecolégicos, comparado a
amostra da “fazenda convencional” Osvaldo 2, ou seja uma SBT supe-

rior em até 650%
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- A capacidade de Troca Cationica (T) a pH 7,0 chega a ser até o dobro
em “Antonio saf1” respeito ao produtor de café convencional sem SAF,
ficando perto do dobro nos outros dois casos

- A Capacidade de Troca Catidnica (t) efetiva, conexa ao ph efetivo do
solo, resulta mas que o triplo em “Osvaldo for” e “Antonio abacate 2”
respeito ao comparativo “Osvaldo 2” ; em “Antonio saf 1” resulta des-
favorecida do pH particularmente acido do solo, e ainda, mais do que o
dobro em respeito ao comparativo

- O Potéssio (K) resulta ser até 8,9 vezes superior nos solos dos
SAFs que no solo da parcela comparativa de referéncia nesse caso.
Em este caso a grande diferenca em termos de potassio pode ser
parcialmente atribuida a ampla presenca de musaceas nos SAFs
considerados

- A Matéria Organica (MO) resulta ser mais que o dobro no “Anténio saf
1” e “Antonio abacate” com respeito a amostra comparativa

- Ca2 + resulta ser de 3,5 a 6,4 vezes maior nos SAFs considerados a
respeito a parcela de referéncia (contelddo de Ca2 + de 350% a 640%
superior nos SAFs)

- Mg2 + resulta ser de um minimo de 3 até um maximo de 7,1 vezes
maior nos SAFs considerados em respeito a parcela de referéncia (con-
teddo de Ca2+ de 300% a 710% superior nos SAFs)

Conclusoes

Os resultados quantitativos das analises dos solos mostram que os so-
los dos Sistemas agrossilviculturas de 10 anos considerados presentam
uma maior fertilidade que o solo de comparacao, considerando todos os
pontos de vista.

Cabe evidenciar que a cobertura do solo relevada em campo era quase
total (ver foto n°2); a matéria organica em decomposicéo e vdarias ca-
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pas de folhas caidas cobriam completamente o solo, evidenciando uma
funcdo de melhora ativa do solos e ndo somente sua conservacao por
parte dos SAFs.

Além de melhorar os solos, outra vantagem que foi apreciada no caso
dos SAFs foi a producédo de frutas, particularmente banana e abacate,
que foram utilizadas na alimentacdo da familia e dos animais, parte
integrante do SAF.

Os resultados confirmam o uso de praticas agroflorestais, com o objeti-
vo de diminuir a erosdo, manter e aumentar a fertilidade do solo como
discutido por Young (1991), com base na hipétese de que “sistemas
agroflorestais apropriados controlam a erosdo, mantém a matéria orga-
nica do solo e suas propriedades fisicas e promovem uma reciclagem de
nutrientes eficiente”.

Também se pode confirmar a relevancia dos argumentos colocados por
Oldeman (1983):

- 0 aumento da durabilidade ecolégica e econémica do sistema, em vis-
ta de sua arquitetura bioldgica, incluindo as plantas de ciclo curto, ciclo
longo e animais;

- a procura pelo uso completo de todos os recursos inorganicos e em
todos os nichos disponiveis para plantas e animais Uteis, ao mesmo
tempo que se procura maximizar a reciclagem desses recursos;

- a diminuicdo dos riscos para o agricultor individual por meio de uma
maior variedade de plantas e espécies animais Uteis e a elevacao da
qualidade de vida e do ambiente.

Também é importante concluir que os SAFs considerados, como nor-
malmente acontece nos planejamento de sistemas Agroflorestais pela
Agricultura Familiar, levam em conta muitos aspectos diferentes (MAS-
SOLINO F. in PARDINI A., 2011):
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- S30 sistemas produtivos particularmente adaptados ao meio ambiente
e as condicdes socioecondmicas do territério especifico.

- Estes sistemas melhoram quantitativamente e qualitativamente a ali-
mentacdo das familias rurais com escassa disponibilidade de terra e ao
mesmo tempo contribuir na conservacao do solo, da 4gua e da biodiver-
sidade do Agroecossistema.

- consideram e se adaptam as preferéncias das populacdes locais em
termos alimenticios (pelas espécies do SAF que visam garantir a segu-
ranca alimentar) e em termos de mercado (pelas espécies destinadas
aos mercados locais ou nacionais).
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13- Implantacado de Sistema
Silvipastoril de Baru
(Dipteryx alata Vog.) com

e sem Protecdo e Quatro
Espacamentos em Pastagem
de Capim-braquiaria

Edimilson Volpe', Tatiana da Costa Moreno
Gama?, Ana Cristina Araujo Ajalla®>, Maicon dos
Santos Vieira*, Michalli Bortolotto da Cunha®,
Jucinei Souza Fernandes®

Introducéo

Em Mato Grosso do Sul, especialmente em &reas localizada ao centro,
centro-oeste e nordeste, a espécie Dipteryx alata Vog. (baru ou cum-
baru) apresenta ocorréncia ampla. Nas areas de pecuéria tradicional
esta arvore integra-se de forma até certo ponto pacifica com o modelo
de exploracédo, ja que muitas plantas foram preservadas na ocasido de
formacao das pastagens.

O baru é uma planta nativa do Cerrado considerada de alto potencial
para a utilizacao com multipropdsitos: producao de frutos para alimen-
tacdo animal (polpa) e consumo humano (améndoa), melhoramento
do solo, sombreamento das pastagens, madeira e paisagismo, dentre
outros atributos reconhecidos da espécie (BAMBIL et al., 2012). Sua
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funcao ecoldgica é considerada relevante, os seus frutos sdo consumi-
dos pela fauna que agem como dispersores; na troca anual de folhas
(inicio da primavera), nutrientes séo reciclados na pastagem; as suas
flores fornecem néctar na estacdo chuvosa, sendo visitadas por varias
abelhas sem ferrdao e Apis melifera (SANO e SIMOM, 2008).

Seu fruto vem sendo explorado de forma extrativista em diversas
localidades do bioma Cerradas, especialmente para comercializacao
por meio de suas améndoas torradas, as quais apresentam bom sabor
e valor nutritivo. No entanto, apesar da convivéncia até certo ponto
pacifica com as populacdes locais devido a sua exploracao, ainda

que incipiente, o avanco da agropecuaria convencional vem confina-
do a espécie a areas de reserva e espécimes dispersos em pastagens
tradicionais. Esta situacao tem colocado a espécie em risco de extin-
cao, enquanto, por outro lado, esta seja reconhecida como uma das
10 frutiferas de maior potencial dentre as espécies nativas do Cerrado
(SANO et al., 2004).

A manutencédo e/ou introducao de baru nas pastagens é considerada
benéfica, vez que a planta pode proporcionar abrigo para o gado,
bem como alimentacdo por meio do consumo da polpa dos frutos
(SANO et al., 2004), a qual é fonte de nutrientes e calorias, uma vez
que constituida é de 63% de carboidratos e 5,59 de proteinas (TO-
GASHI e SACARBIERI, 1994). Além disso, cita-se o enriquecimento
do solo em nutrientes por esta arvore em pastagens (OLIVEIRA,
1999), decorrente do processo de ciclagem na queda das folhas e/
ou pelo préprio gado que usa a arvores como abrigo, deixando seus
dejetos no local.

Seu principal produto comercial certamente serdo as améndoas dos fru-
tos, que contém alto valor energético (476 a 560 kcal 100 g'), na sua
maioria composta de lipideos neutros (40,2%), fibras soltveis 4,9%) e
acucares (7,3%) (VALLILO et al., 1990; TOGASHI e SCARBIERI, 1994;
SANO et al., 2004). O potencial de producao de frutos das arvores foi
avaliado e mostrou grande variabilidade ente arvores e anos (SANO et
al., 2004; SANO e SIMON, 2008).
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A comercializacdo das améndoas torradas tem sido realizada por
grupos extrativistas e seu preco situa-se em torno de R$ 40,00 por
kilograma. O potencial de producado de arvores de cultivos e/ou situ-
adas em pastagens pode ser estima em 100 kg por arvores (RIBEIRO
et al., 2000; SANO et al., 2004), o que, tendo em vista que cerca
de 5% do peso dos frutos é constituido pelas améndoas; isso equi-
valeria a cerca de 4,5 kg de améndoas por arvores (90% de aprovei-
tamento), ou seja, em torno de R$ 180,00 por arvore ano'. Como

o baru pode apresentar boa produtividade e apresenta alta taxa de
germinacdo de sementes (em torno de 95% quando retiradas dos
frutos) e apresenta, também, alta taxa de sobrevivéncia das mudas
no campo, seu potencial para plantacdo em escala comercial parece
bastante viavel.

O potencial madeireiro pode ser ressaltado porque sua madeira apre-
senta alta densidade (1,1 g cm™), sendo indicada pra estacas, postes,
moirdes, dormentes e construcao civil (vigas, caibros, batentes, tabuas
e tacos para assoalhos) e outros fins (LORENZI, 1992). Nesse senti-
do, o baru necessita de conducdo em seu desenvolvimento de forma a
desenvolver tronco cilindrico e reto. Conforme Cavalcante et al. (1982),
a madeira é altamente resistente a fungos e a cupins.

Trabalhos com esta espécie florestal, visando o seu cultivo, sdo muito
escassos e, em geral, relativamente antigos, como os de Aguiar et al.
(1992) e Siqueira et al. (1993).

Desta forma, trabalhos que visem o cultivo da espécie, de preferéncia
em sistemas consorciados, como os sistemas silvipastoris, tornam-se
de relevancia no sentido de viabilizar alternativas econémicas para a
regido, especialmente no caso de agricultores familiares e, mesmo,
para a preservacao da espécie. Objetivou-se nesse trabalho definir as
populacdes mais apropriadas do barueiro em sistema silvipastoril no
Cerrado e verificar a viabilidade da implantacao do sistema com e sem
a protecdo do componente arbéreo durante o periodo de estabeleci-
mento.
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Material e Métodos

O experimento foi implantado no Centro de Pesquisa e Capacitacao
da Agraer (537 m de altitude, 20°25'12”S; 54°40'04”"W), em Campo
Grande-MS, em Janeiro de 2012, em Latossolo Vermelho de textura
argilosa, em pastagem antiga formadas com a graminea Urochloa de-
cumbens (capim-braquidria) A area total ocupada pelo experimento foi
de aproximadamente 8,0 ha.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados

com parcelas subdivididas, contendo trés repeticdes. Nos tratamentos
foram: Baru com protecdo de mudas e sem protecao. Nos subtrata-
mentos foram alocados quatro diferentes espacamentos para o baru,
sendo eles: 10x5 m; 15x5 m; 20x5 m; 25x5 m, bem como a pastagem
solteira. Foram utilizadas quatro linhas de baru por espacamento e oito
plantas em cada linha. As mudas de baru foram produzidas em viveiro
da Agraer, conforme Ajalla et al. (2012). Os frutos para a producdo das
mudas foram coletados de arvores de baru na regido de Campo Grande
(VOLPE et al., 2008). Foram produzidas 2.000 mudas e selecionadas
768 mudas para o transplante.

A pastagem em que foi implantado o experimento encontrava-se sob
utilizacdo extensiva, em solo de Cerrado de baixa fertilidade. Foram
retiradas amostras de solo de cada parcela e estas foram submetidas
a andlise textural e quimica completa. O solo foi corrigido com calca-
rio dolimitico visando atingir 50% de saturacdo por bases e 2 t ha' de
gesso agricola.

O baru foi implantado em sistema de plantio direto. Para isso foram
dessecados faixas de 5m de largura na pastagem com o herbicida
glifosato, nas quais, apés a morte da graminea foram abertas covas
com broca tratorizada de 50 cm de didametro, numa profundidade de 50
cm. A adubacao foi realizada nas covas cerca um més antes do plantio
utilizando-se, por cova : 2 kg de adubo orgéanico (Organoeste); 300 g
de MAP, 150 g de KCI, 10 g de FTE BR-16; 100 g de calcario dolomi-
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tico com 80% de PRNT, e 100 g de gesso agricola. No tratamento em
que foi realizada a protecdo das mudas, foi construida cerca elétrica
distante 2 m da linha de baru em cada lateral e na extremidade, conten-
do dois fios de arame. Nas linhas foram controladas plantas infestantes
até 2 m da em cada lateral e na extremidade. A infestacado de pragas e
doencas foi monitorada semanalmente, tendo sido necesséario somente
o controle de formigas cortadeiras, utilizando o cupinicida fipropinil a
20%. Em marco de 2012 foi realizada adubacdo em coroamento nas
mudas (200 g planta') com a férmula 10-10-10. Esta mesma adubacéo
foi realizada 02 vezes no periodo chuvoso de 2012/2013 (novembro e
janeiro)

Cerca de dois meses apds a implantacdo do experimento, tempo em
que o pasto permaneceu rocado com rocadeira tratorizada, um rebanho
bovino constituido predominantemente de vacas leiteiras e novilhas
passaram a ter acesso ao local. A pastagem de capim-braquiéaria foi
manejada pelo pastejo rotativo, tendo sido estabelecido 07 dias de pas-
tejo e 35 dias de descanso, uma vez que as seis parcelas constituiram
06 piquetes distintos. O critério de dias fixos foi complementado pela
observacdo da altura de entrada e saida, seno que na entrada o capim
ndo poderia passar de 30 cm de altura e, na saida, estabeleceu-se o mi-
nimo de 15 cm. Em cada ciclo de pastejo, anteriormente a entrada dos
animais, realizaram-se amostragens para quantificacdo do acimulo de
forragem, colhendo a forragem contida no interior de molduras de ver-
galhdes de 1,72 x 1,20. Foram retiradas amostras para verificacao da
biomassa seca da forragem. Cada subparcela foi amostrada em 02 a 04
locais, dependendo da area ocupada. As amostradas foram pesadas em
campo com dinamdmetro e subamostras de aproximadamente 1.000

g foram retiradas, metade para separacdo botanica do capim (laminas
foliares, caule + bainha e material morto) e outra metade para deter-
minacdo da massa seca (MS), sendo ambas submetidas a secagem em
estufa de circulacao forcada de ar, na temperatura de 60°C, até massa
constante.

As varidveis avaliadas foram: sobrevivéncia das plantas a cada 30 dias
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durante todo o transcorrer do experimento; didmetro do coleto (DC) da
planta a cada 30 dias nos primeiros cinco meses; altura das plantas a
cada 30 dias; no tratamento sem protecdo das plantas foram avaliados
os danos causados pelos animais durante todo o transcorrer do experi-
mento. O didmetro a altura do peito (DAP) a partir do momento em que
as plantas de baru apresentaram altura para esta avaliacao.

As taxas de crescimento de relativo (TCR) e taxas de crescimento
absoluto (TCA) foram calculadas por meio das formulas abaixo (BENIN-
CASA, 2003):

TCR=(LNa2)-(LNal) TCA=(a2)-(al)
(T2-T1) (T2 -T1)

em que: LN = logaritmo neperiano; TCR = taxa de crescimento relati-
vo (cm.cm’'.més™); a1l e a2 = altura acumulada nos tempos T1 e T2.

As avaliacdes iniciaram em 26-03-2012 (T1) e, se estenderam até 26-
04-2013 (T2). Os valores iniciais de altura das plantas foram de 37,63
cm para o tratamento sem protecdo e de 38,04 cm para o tratamento

com protecao.

As variadveis dependentes foram submetidas a anélise de variancia em
parcelas subdivididas e regressao, e as médias comparadas pelo teste
Soctt-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o aplicativo SAEG.
As médias de altura de plantas, nimero de folhas e didametro do coleto
foram ajustadas a equacdes de regressdo em funcéo das épocas de
avaliacao.

Resultados e Discussao

Houve resultados estatisticamente significativos entre tratamentos
(P<0,05) para taxa de mortalidade, crescimento das plantas apds o
transplante (DAT), diametro do coleto (DAC) e didmetro a altura do
peito (DAP). As varidveis DAT e DAC também diferiram em funcéo do
tempo.
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Os valores encontrados para a taxa média de mortalidade de baru
foram de 11,81% e 5,56% para os tratamentos sem protecdo e com
protecao, respectivamente. Martinotto (2006) observou uma taxa

de mortalidade de 20,8% para o baru em campo, enquanto Sano e
Fonseca (2003) verificaram indice de sobrevivéncia de 96%, 10 anos
apos o plantio, tendo sido o baru a espécie nativa que apresentou
maior taxa de sobrevivéncia entre oito espécies nativas testadas.
Esses resultados permitem verificar que ocorreu um bom pegamento
e sobrevivéncia das mudas. No tratamento sem protecao de mudas a
maior ocorréncia de mortes nesse tratamento deveu-se principalmente
a danos caudados pelos animais que tinham livre acesso as mudas. Ja
a taxa de mortalidade no tratamento com protecao foi devida, princi-
palmente, ao ataque de formigas cortadeiras.

A equacdo de regressao ajustada para altura de plantas nas diferentes
épocas de avaliacao permite verificar hd um crescimento vigoroso das
mudas de baru, mesmo durante o periodo de estabelecimento destas
(Figura 1), com superioridade do tratamento com protecédo das plan-
tas. Na ultima avaliacdo (abril de 2013) as médias dos tratamentos
com e sem protecado forma de 227,77 cm e 105, 26 cm, respectiva-
mente. Novamente, o tratamento com protecdao de mudas mostrou-se
superior ao sem protecdao em decorréncia de danos caudados pelos
animais que tinham livre acesso as plantas. Verificou-se que os ani-
mais, desde o primeiro acesso aos piquetes sem protecao inicialmente
alimentavam-se do ponteiro do barueiro e, posteriormente, passaram
a consumir folhas de todos os extratos de altura das plantas. Também
foram verificados danos recorrentes pela utilizacdo dos caules para
esfregamento corpéreo.

A TCR e a TCA encontradas foram de 0,08 e 0,14 e cm cm-1 més-1
(TCR) e 5,20 e 14,60 cm més-1 (TCA) para os tratamentos sem e com
protecdo, respectivamente. Martinotto (2006) verificou TCR de baruei-
ro, aos 18 meses de idade (semeadura direta no campo), de aproxima-
damente 0,06 cm cm-1 més-1, valor este inferior aos verificados no
presente trabalho. Melotto et al. (2009) verificou TCA de 02 cm més-1
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em 12 meses (entre abril de 2005 e abril de 2006, com transplante de
mudas para o campo em dezembro/2004), de barueiro em consércio
com Urochloa brizantha, o qual foi muito inferior aos verificados no
presente trabalho. O baru pertence ao grupo sucessional de estagio
avancados ou tardios, e no trabalho de Melotto et al. (2009), onde
vérias espécies florestais foram estudadas, sem presenca de animais,
os autores encontraram diferenca estatistica entre o crescimento das
espécies de estagios sucessionais iniciais (pioneiras) e as de estadios
avancados (tardias) e tais diferencas acentuaram-se com o passar do
tempo e a chegada da estacao chuvosa. Assim, os autores chegaram
a conclusdo de que para obter sucesso na implantacdo de um Sistema
Silvipastoril na regido de Cerrado devem-se, preferencialmente, utili-
zar mudas de espécies pertencentes aos grupos ecolégicos iniciais da
sucessao, adequadas a regido. Esta conclusao contraria os resultados
preliminares verificados no presente trabalho.

20
= Sam protecad j=3IT4E3+ 538385 RO=068

125 => Com proteqdn ¢=349670« 147216« + 105906 %° R*=059 .
100

173

1230

Altura {cm)

Meses apos transplante

Figura 1. Evolucéo da altura das plantas de baru pelo tempo submetidos a dois tratamentos (com e
sem protecdo das plantas) e quatro espacamentos, em sistema silvipastoril. Campo Grande-MS.
2012/2013.
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A TCR e a TCA encontradas foram de 0,08 e 0,14 e cm cm™ més’1
(TCR) e 5,20 e 14,60 cm més™ (TCA) para os tratamentos sem e
com protecdo, respectivamente. Martinotto (2006) verificou TCR
de barueiro, aos 18 meses de idade (semeadura direta no campo),
de aproximadamente 0,06 cm cm' més’', valor este inferior aos ve-
rificados no presente trabalho. Melotto et al. (2009) verificou TCA
de 02 cm més' em 12 meses (entre abril de 2005 e abril de 2006,
com transplante de mudas para o campo em dezembro/2004), de
barueiro em consdércio com Urochloa brizantha, o qual foi muito in-
ferior aos verificados no presente trabalho. O baru pertence ao gru-
po sucessional de estagio avancados ou tardios, e no trabalho de
Melotto et al. (2009), onde vérias espécies florestais foram estu-
dadas, sem presenca de animais, os autores encontraram diferenca
estatistica entre o crescimento das espécies de estagios sucessio-
nais iniciais (pioneiras) e as de estadios avancados (tardias) e tais
diferencas acentuaram-se com o passar do tempo e a chegada da
estacdo chuvosa. Assim, os autores chegaram a conclusao de que
para obter sucesso na implantacao de um Sistema Silvipastoril na
regido de Cerrado devem-se, preferencialmente, utilizar mudas de
espécies pertencentes aos grupos ecoldgicos iniciais da sucessao,
adequadas a regido. Esta conclusdo contraria os resultados prelimi-
nares verificados no presente trabalho.

Considerando que a altura média do barueiro é relatada como sendo
de 15 m, podendo atingir 25 m em solos mais férteis (SANO et al.,
2004), pode-se considerar que, mantendo a TCA atual as plan-

tas do tratamento com protecdo da mudas poderdo atingir altura
média de 15 m em aproximadamente 08 anos. Tendo em vista que
a largura da copa do barueiro varia de 6 a 11 m de diametro, com
média de 08 metros (SANO et al., 2004), considera-se que, no
momento apropriado devera ocorrer um desbaste de cerca de 50%
das arvores, as quais poderdo ser destinadas a utilizacdo madeireira
(postes, palanques, etc.), aproveitando-se o desbaste para selecio-
nar as plantas de melhor formacao para a manutencdo na érea, ten-
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do em vista que o objetivo maior destas sera a producdo de frutos
e servicos ambientais.

O maior acréscimo no crescimento em altura e didametro do colo foi
observado na estacao chuvosa. A explicacdo para esse fato pode é
a ocorréncia de precipitacdes pluviais e temperatura adequada ao
crescimento do barueiro, possibilitando maior crescimento em rela-
cdo aos meses da estacdo seca (maio a outubro). Poucas inferén-
cias sdo possiveis com estes valores pois ndo foram encontrados
trabalhos na literatura com esta varidvel do barueiro. Em mudas
desta espécie adequadas para transplante Ajalla et al (2012) veri-
ficara valores em torno de 7 mm. No presente estudo verifica-se
(Figura 2) que na 12 avaliacdao os valores de DC médios ultrapassa-
vam este valor.

Uma unica avaliacao do DAP foi realizada em 03 de maio de 2013,

e apresentou diferenca estaticamente significativa entre médias dos
tratamentos com protecdo (19,35 mm) e sem protecado (1,73 mm).
Nao ocorreu diferencas significativas entre os subtratamentos. Aguiar
et al. (1992), no Estado de Sao Paulo, verificaram DAP de barueiro ao
20 anos de idade, de 10,27 a 13,30 cm, dependendo do espacamen-
to. A altura de plantas observada por estes autores variou de 10,12

a 11,45 m. Siqueira et al. (1993), no Estado de Sao Paulo, avaliando
progénies e procedéncia de baru de Mato Grosso do Sul verificaram
altura média de 2,02 m aos 24 meses de idade, resultado considerado
relativamente bom pelos autores; no entanto, os autores nao avalia-
ram o DAP das plantas pelo fato que tais dados nao foram considera-
dos suficientes para a andlise de variancia. Sano et al (2004) cita es-
tudos com populacdes em estado remanescentes de barueiro adulto,
com DAP médio de 36,6 cm em arvores com altura média de 12 m;
no entanto, no municipio de Capinépolis (MG), em areas de pastagens
sdo citados valores de 14,5 m de altura de 66,99 cm de DAP. De
acordo com estes autores, tem sido verificado maior altura de DAP em
plantas de populacdes remanescentes em areas de pastagens, quando
comparadas a plantas em areas de matas.
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A produtividade do capim-braquiaria ainda ndo esta sendo afe-
tada pelo componente arbéreo. As diferencas nos resultados se
devem pelos espacamentos adotados (Tabela 1). Verifica-se que
em aproximadamente 10 meses a produtividade pode ser conside-
rada baixa. No entanto, tal fato reflete a necessidade de producéao
de massa seca para o rebanho presente na area (cerca de 12 UA)
com suplementacdo no periodo seco. E importante salientar que a
implantacdo do sistema ocorreu em pastagem em degradacdo e nao
foi realizada adubacao nas pastagens. Neste experimento o compo-
nente animal ndo estd sendo avaliado, sendo utilizado como ferra-
menta de manejo.

—Sem protegac {(=971217- 35428 + 2,1228:5 0,22925 " »* B =0,
—Tom protegao j= 942060 - 3.6687x -0, 2284427 %  R*= 008

&

(]

Didmerrs do coleto (mm)

i ativo o 1% de probabiledade pebs teete 1

Meses apds Transplante

Figura 2. Diametro do coleto (DC) em sistema silvipastoril de baru submetido a dois tratamentos com
e sem protecdo das plantas) e 04 espacamentos. Campo Grande-MS. 2012/2013.
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Tratamentos Produtividade total Produtividade média
(kg ha) (kg ha™)
Espacamento 10m 2871 C 718 B
Espacamento 15m 3249 B 812 A
Espacamento 20m 3672 A 918 A
Espacamento 25m 3625 A 906 A
Capim-braquiéaria solteiro 3505 A 876 A
CV% 7,99 35,33
Conclusodes

O crescimento das plantas de baru protegidas pode ser considerado
bom. Houve acentuado prejuizo pela presenca dos animais no tratamen-
to sem protecado das plantas de baru. A diferenca de produtividade da
pastagem entre os espacamentos foi decorrente da ocupacdo de area
pelas linhas do baru nos diversos espacamentos. A implantacdo de sis-
tema silvipastoril com a utilizacdo do baru, preliminarmente, é tecnica-
mente vidvel e promissora.
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Introducéo

Uma das opcgdes para se alcancar o aumento da oferta de produtos
agropecudrios e florestais sem a expansao da fronteira agricola é a
implementacdo dos sistemas de integracao lavoura-pecudria-floresta
(iLPF) ou agrossilvipastoris. Os sistemas de iLPF podem ser defini-
dos como sistemas produtivos de graos, fibras, carne, energia entre
outros, por meio do cultivo simultaneo e/ou sequencial de espécies
arbdéreas com culturas agricolas e/ou criacdo de animais, maximi-
zando a utilizacao dos ciclos biolégicos das plantas e animais e dos
efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, visando o aumento da
sustentabilidade e reducdo dos impactos ao meio ambiente (Macedo,
20009).

Segundo Silva et al. (2010), a inclusdao do componente arbéreo aos
componentes lavoura e pastagem representa avanco inovador da
integracao lavoura-pecudria. Entre os efeitos sinérgicos deste sistema
pode-se citar a adequacao ambiental e a viabilidade econémica da
atividade agropecudria.
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A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma cultura de grande importancia
socioecondmica para o Brasil, sendo cultivada em diversas regioes do
Pais e sob diversos sistemas de producao. Por ser considerada uma
cultura de emprego tipicamente empresarial e voltada para a exportacao,
a soja chegou a ser considerada como nédo prioritaria para a formacéao de
consorcios silviagricolas, porém nao implicando em uma condenacao for-
mal ao seu emprego (Schreiner, 1989). Atualmente, com a difusdo dos
sistemas de ILPF, a soja tem sido considerada de elevado potencial para
uso no sistema, uma vez que promoveria o enriquecimento dos solos em
nitrogénio, favorecendo o crescimento da espécie florestal e da forrageira
subsequente. Schreiner e Baggio (1986) nao constataram diferencas sig-
nificativas entre plantas de eucalipto cultivadas em monocultivo e plantas
de eucalipto cultivadas em consércio com a soja, todavia verificaram
uma tendéncia de maior crescimento do eucalipto quando consorciado.

Outro ponto a ser levado em consideracao é a geracao de renda provenien-
te da lavoura de soja, proporcionando uma injecao de capital no sistema
até o ano de abate das arvores de eucalipto. Em estudo sobre a viabilidade
técnica e econébmica de um sistema agroflorestal de soja com eucalipto,
Schreiner (1989) verificou que até dezoito meses decorridos da implanta-
cdo, a soja além de nao prejudicar a sobrevivéncia do eucalipto, favoreceu
seu crescimento. Neste periodo, o volume de madeira, nos sistemas agro-
florestais, atingiu em média 49,3 m?® hectare™, contra 37,3 m? hectare™,
em plantio solteiro. A soja propiciou, ainda, um retorno de 30% sobre o
capital em relacdo ao seu custeio, incrementando a renda do sistema.

O sucesso do sistema de iLPF depende diretamente da escolha das espé-
cies que serdo consorciadas. Deve existir uma relacdo harmoénica entre as
espécies consorciadas, evitando perdas de produtividade por qualquer um
dos componentes do sistema (Braz et al., 2010; Oliveira Neto et al., 2010).
Dessa forma, existe a necessidade de se avaliar a capacidade produtiva dos
componentes envolvidos no sistema em questado, buscando as melhores
combinacdes entre as espécies, bem como os fatores que influenciam a
produtividade, uma vez que a competicado por agua, luz e nutrientes entre
os componentes do sistema podem ser fatores limitantes a produtividade
das culturas agricolas (Schreiner, 1989; Lacerda et al., 2009).
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Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o indice
de produtividade da soja no sistema de integracao lavoura-pecuaria-flo-
resta, medidos por componentes da producdo, em diferentes distancias
das linhas de eucalipto plantadas em consorcio.

Material e Métodos

O experimento esta instalado na Embrapa Gado de Corte, em Campo
Grande, MS, nas coordenadas: 20°24'67" S, e 54°42'32"” W. O padréao
climatico da regido é descrito, segundo Képpen, como pertencente a
faixa de transicao entre Cfa e Aw tropical umido. A precipitacdo média
anual é de 1.560 mm, e o periodo considerado de seca compreende 0s
meses de maio a setembro.

As avaliacdes dos componentes da producdo da lavoura de soja foram
realizadas no periodo de 20/03/2013 a 22/03/2013. O solo do local é
um Latossolo Vermelho Distréfico argiloso (Embrapa, 2006), com valores
de argila variando de 40 a 45%. O histérico da area é conhecido desde
1979, com andlises quimicas e fisicas. As parcelas estudadas vém sendo
utilizadas desde 1993/94, com diferentes combinacdes de rotacoes.

Os tratamentos principais foram constituidos por dois sistemas de ILPF,
em rotacdo: Lavoura de soja 4 anos - Pastagem de Panicum maximum
cv. Massai 4 anos, com eucalipto (L4PE); e Lavoura de soja 4 anos

- Pastagem de Panicum maximum cv. Massai 4 anos sem eucalipto
(L4PS). Os eucaliptos foram implantados em 2010, utilizando o espaca-
mento 14 x 2 m, totalizando 357 arvores/ha, sendo utilizado o hibrido
de eucalipto “urograndis” (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis),
clone H 13. O plantio da soja foi realizado utilizando-se o sistema de
plantio direto, e adubacédo de 500 kg ha' da formula 0-20-20.

Para a determinacao da produtividade da soja, foram avaliados os
seguintes componentes da producdo: nidmero de plantas a cada cinco
metros, nimero de vagens por 10 plantas, peso de 50 vagens, o nime-
ro de graos por 50 vagens e o peso de grdaos de 50 vagens.
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O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, sendo as parcelas
constituidas por piquetes de 50 x 140 metros. Foram avaliados qua-

tro piquetes, com trés repeticbes em cada posicao, totalizando quinze
pontos amostrais por piquete, e doze repeticoes por posicdo. A avaliacao
dos componentes da producao foi realizada em cinco posicdes na entre-
linha do eucalipto, sendo a primeira amostragem realizada a dois metros
de distancia da linha de eucalipto, e as demais espacadas de aproximada-
mente 2,5 metros de distancia entre si, conforme a Figura 1.

Os dados foram submetidos a aplicacdo do teste F, na andlise da
variancia, com utilizacdo do software SAS 9.2, procedimento GLM.
Quando da significancia do teste F, foi aplicado o teste de Tukey para
comparacao das médias, ambos com 5% de significancia.

x g Ed

I ] n n v
i Ll # # =
;! # ! )
! ; .'I .': ." ;' |
h l“l ir' irl rrl |“I =]
- ," .'I ,'J J" J"' -
'l I I I , I 1
== 25m 5m 5m ism "

ldm

Figura 1. Esquema dos locais de amostragem dos componentes da lavoura de soja em SILPF com
arranjo do componente florestal de 14 x 2 m.



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

Resultados e Discussao

A introducdo do componente florestal em areas de iLPF é uma evolucédo
natural do sistema, de modo a agregar valor e tornar a producéo ainda
mais diversificada e sustentavel. Por sua vez, o componente agricola tem
como caracteristica o rapido retorno financeiro, possibilitando ao produ-
tor o custeio das atividades da propriedade, além de melhorar a qualidade
do solo que ird proporcionar pastagens mais produtivas. Entretanto, de-
ve-se avaliar a influéncia de um componente sobre o outro nos sistemas
de integracao lavoura-pecudria-floresta, de modo a aumentar a eficiéncia
de cada componente e consequentemente, do sistema como um todo.

Os resultados das avaliacdes dos valores relativos de peso de graos
provenientes de 50 vagens e do nimero de vagens por dez plantas em
funcado da distancia da soja em relacado a linha de eucalipto sdo apre-
sentados na Tabela 1. Tomando-se como referéncia a soja produzida
no sistema a pleno sol, tratamento L4PS, observa-se que a presenca
de eucalipto no sistema reduziu os valores dos componentes da produ-
tividade da soja em todas as distancias, a partir da linha de eucalipto.
Entretanto, nota-se que a influéncia do eucalipto sobre a soja reduz a
medida que se aproxima do ponto médio entre as linhas das arvores.
Verificou-se reducdo de até 40% e 46,8% para o nUumero de vagens/10
plantas e peso dos graos/50 vagens, respectivamente, partindo do cen-
tro da entrelinha para a regido mais préxima as linhas de eucalipto.

A competicao por agua, luz e nutrientes sdo, provavelmente, os fa-
tores que influenciam de maneira direta a produtividade das plantas
de soja nos cultivos consorciados com eucalipto. Segundo Casaroli et
al. (2007), a soja por ser uma planta C3, apresenta menor eficiéncia
na utilizacdo da radiagcdo captada, ou seja, quando submetida a bai-
xa intensidade luminosa ir4 apresentar reducdo na taxa de fitomassa,
crescimento e assimilacao liquida, resultando em baixa produtividade.
Schreiner (1989), em estudo sobre a influéncia de diferentes espaca-
mentos das linhas de eucalipto sobre a produtividade da soja, relatou
haver uma tendéncia de maior produtividade da soja nos tratamentos

155



156

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

mais espacados, atribuindo esta maior produtividade ao fato de haver
maior intensidade luminosa nestes tratamentos.

Os resultados do presente trabalho corroboram Macedo et al. (2006),
que verificaram reducdo na produtividade do milho a medida que dimi-
nuia a distancia das linhas de eucalipto, e atribuiram a maior disponibi-
lidade de luz existente no meio das entrelinhas, decorrente das maiores
distadncias de afastamento das linhas de plantio do eucalipto, a maior
produtividade encontrada nas plantas desta regido. Neste mesmo traba-
lho, os autores ainda relatam que ha influéncia dos clones de eucalipto
sobre a produtividade do milho, onde detectaram diferencas de até
23% na produtividade final do milho em funcado do clone de eucalipto
utilizado. Bezerra (1997) também verificou influéncia dos clones de eu-
calipto sobre a produtividade da soja nos sistemas de cultivo consorcia-
dos, em que detectaram diferencas de até 41% na produtividade final
da soja em funcdo do clone de eucalipto.

Sistemas Posicdo da amostragem NVR PGR

L4PS* - 1,00 1,00

L4PE | 0,58 bc 0,49 bc
L4PE 1] 0,75 a 0,63 b
L4PE I 0,82 a 0,79 a
L4PE \% 0,68 ab 0,57 bc
L4PE \Y 0,49 c 0,42 c

* Tratamento utilizado como referéncia, ndo incluso nas anélises estatisticas.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
com p<0,05 de probabilidade.
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Conclusoes

A produtividade da soja, quando no sistema de producado em consoércio
com eucalipto, no espacamento 14 x 2 m, é inferior a produtividade
obtida em é&reas a pleno sol.

Os valores dos componentes da produtividade da soja aumentam a me-
dida que aumenta a distancia das linhas de eucalipto.
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Introducéo

Os sistemas silvipastoris (SSPs) sdo modalidades de uso da terra que
envolvem trés ou mais componentes — arvores, forrageira e animais — o
que torna seu manejo mais complexo do que a monocultura florestal ou
agricola.

A multiplicidade de componentes desses sistemas e as possibilidades
de interacado entre eles e com o clima e o solo, tornam necessario um
planejamento detalhado e rigoroso, determinando quais espécies serao
utilizadas, o arranjo dos componentes, o manejo, além das possibilida-
des de mercado. Apesar da crescente expansao da utilizagcdo dos SSPs,
a falta de informacao técnica ainda é o maior gargalo para o planeja-
mento, implantacdo e gerenciamento desses sistemas.

Um dos principais entraves na implantacao dos SSPs é a escolha das
espécies. E importante optar por espécies arbéreas adaptadas a regiso
e com aceitacao no mercado, bem como gramineas com boa adaptacao
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ndo apenas ao clima regional e ao tipo de solo do local, mas também ao
sombreamento provocado pelas arvores.

Gramineas do género Urochloa tém sido amplamente estudadas em
sistemas sombreados. Estudando véarias gramineas tropicais sob con-
dicoes de sombreamento natural, Carvalho et al. (2002) concluiram

que o valor nutritivo de U. brizantha cv. Marandu foi favorecido pelo
sombreamento causado por angico-vermelho. Paciullo et al. (2007)
encontraram aumento nos teores de proteina bruta, reducdo da fibra em
detergente neutro e aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca
de U. decumbens cultivada sob sombreamento em um sub-bosque de
leguminosas arbéreas.

A cultivar Xaraés (U. brizantha), tem como principais atributos a alta
acumulo de biomassa, rapida rebrota e florescimento tardio, possibi-
litando que o periodo de pastejo seja prolongado até a estacao seca.
Tem bom valor nutritivo e alta capacidade de suporte, e quando compa-
rada a cultivar Marandu, apresenta cerca de 20% a mais na produtivi-
dade animal por hectare (VALLE et al. 2004).

Para o sucesso da introducdo da U. brizantha cv. Xaraés em SSPs, é
necessario um amplo estudo sobre o comportamento dessa cultivar sob
sombreamento, determinando espacamentos adequados para a implan-
tacdo do sistema. Martuscello et. al (2009) estudando o acumulo de
biomassa de gramineas do género Urochloa (Xaraés, Marandu e cam-
pim-braquiaria) sob niveis de sombreamento artificial concluiram que o
capim-xaraés, por sua alta produtividade, é o mais recomendado para
condicdes de sombreamento dentre as gramineas estudadas, ressaltan-
do a necessidade da avaliacdo desta graminea em condicdes de campo
natural sob sombreamento de arvores e arbustos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o acimulo, composicdo quimica e
digestibilidade de Urochloa brizantha cv. Xaraés cultivada em diferentes
distancias entre faixas de Eucalyptus urophylla para definicdo do melhor
espacamento entre as aleias das arvores.
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Material e Métodos

A coleta de dados foi realizada em um sistema silvipastoril (SSP) insta-
lado na Fazenda Japema (22° 20,154’ S e 53° 55,23" W), municipio de
Novo Horizonte do Sul — MS. A precipitacdo média anual é de 1600 mm
e a temperatura média anual é de 22,7 °C. O clima da regiao, de acor-
do com Koppen é classificado como Aw. O solo da area é classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 1999), com 762 g.kg™
de areia, 45 g.kg’ de silte e 193 g.kg" de argila. O solo apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas: P=3,05 (mg dm?); M.O.= 106,3 (g
dm?); pH CaCl, = 5,1; [K = 1,4; Ca = 31,6; Mg = 10,83; H+AIl =
20,09; SB = 43,88; CTC = 64,0; (mmolc.dm3)]; V% = 68,1.

O SSP foi implantado em marco de 2009, tendo como componentes a
graminea Urochloa brizantha cv. Xaraés, estabelecida entre as aleias de
arvores de Eucalyptus urophylla, cujas distancias variam de acordo com
o terraceamento para conservacao do solo do local. Dentro das aleias,
as arvores foram implantadas em linha tripla com espacamento de 3

x 1,5 m. A partir de marco de 2010 iniciou-se o pastejo por novilhas
utilizando-se o método intermitente.

Foram selecionados trés diferentes espacamentos (15, 21 e 27 m)
entre aleias de arvores para a coleta de dados. A escolha dos espa-
camentos foi limitada de acordo com os espacamentos ja existentes,
provocados pelo terraceamento. Cada espacamento foi repetido em trés
locais, porém em consequéncia da impossibilidade de causalizacdo de
blocos, o experimento teve que ser realizado em delineamento inteira-
mente casualizado.

Em cada espacamento foram locadas trés parcelas a titulo de repeti-
cOes e dentro de cada uma, quatro linhas de coleta paralelas as aleias.
As linhas de coleta foram locadas a 1,5m das aleias e a, aproximada-
mente, 35% da distancia das aleias, ficando a 5,5 m no espacamento
de 15 m, 7,5 m no espacamento de 21 m e 9,5 m no espacamento
de 27 m.
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Em cada linha de coleta foram retiradas quatro amostras equidistantes
da graminea de acordo com a largura das faixas entre as arvores, em
uma superficie de 0,5 x 0,5 m, a altura de 10 cm do solo em dezembro
de 2011 e 2012, quando a forrageira tinha, respectivamente, 2 e 3
anos. Separou-se a lamina foliar do colmo + bainha foliar que, por sua
vez, foram embalados em sacos de papel e levados a secagem em es-
tufa de circulacao forcada de ar a temperatura de 55°C por 48h. Em se-
guida tomou-se 0 peso da massa seca dos componentes, que somadas
resultam na massa seca total. Para obtencdo da proporcédo de Iaminas,
foi feita a relacdo entre a massa seca total e a de lamina foliar.

Depois de secas e pesadas, as laminas foliares foram processadas em
moinho tipo “Willey” com peneira O,1 mm e submetidas a analise por
espectroscopia no infra-vermelho proximal (NIRS), de acordo com os
procedimentos de Marten et al. (1985), no Laboratério de Processa-
mento de Forragens da Embrapa Gado de Corte (Campo Grande — MS).
Foram obtidas os teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina S, lignina P, ce-
lulose e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e anélise de
regressao, em nivel de P<0,05 por meio de rotinas computacionais no
programa R (2012).

Resultados e Discussao

Para a variavel acumulo de matéria seca total (MStotal, média de dois
anos - verao de 2011 e 2012) e apenas nos espacamento entre aleias
(15, 21 e 27 m), detectou-se diferenca significativa (P<0,05) pelo
teste F. Na avaliacao do teor de lignina ndo foi encontrada diferenca
entre os espacamentos das aleias e nem para a distancia dos pontos
de coleta a partir das arvores. Nas variaveis proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN)e acido (FDA), houve significancia para a
interacao entre espacamento entre aleias e entre distancias de coleta a
partir das arvores. Nos casos significativos procedeu-se entdo a anélise
de regressao.
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O espacamento de 15 m foi o que mais afetou o acimulo de forragem,
sendo 33% menor do que o espacamento de melhor producdo (27 m)
(Figura 1). O menor acimulo de forragem no maior nivel de sombrea-
mento pode ser explicado pela reducao de luminosidade, o que afeta as
taxas fotossintéticas das plantas, além de outros processos fisiolégicos
como transpiracdo e absorcdo de nutrientes (BERNARDES, 1987).
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Figura 1. Massa Seca Total (kg.ha') de plantas de Urochloa brizantha cv. Xaraés cultivadas em trés
diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus urophylla. * Significativo a p<0,05.

Entretanto, as médias para a MStotal foram estatisticamente iguais
entre os pontos nas linhas de coleta perpendiculares as aleias, além de
nao ter havido interacdo entre as distancias desses pontos e a largura
das faixas entre as linhas das arvores. Essa informacéo implica em que
préximo as linhas de arvore a forragem nao recebeu influéncia impor-
tante do sombreamento ou da concorréncia radicular do eucalipto, seja
por agua ou nutrientes.

Esses resultados permitem inferir que a distancia entre as aleias é um
componente mais importante para definir a producdo de matéria seca
da graminea avaliada, do que a proximidade da forrageira a linha de
arvores.
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Tais dados corroboram com os obtidos por outros autores cujos resul-
tados demonstraram queda na producdo de forragem com o aumento
do sombreamento. Paciullo et al. (2007) encontraram menor producao
de U. decumbens sob sombreamento de 65% quando comparada a
sombreamento de 35% e a sol pleno. Andrade et al. (2004) demons-
traram reducdo de 60% de acumulo de matéria seca de U. brizantha
cv. Marandu cultivada sob sombreamento artificial de 70% e guando
comparada com o cultivo a pleno sol. J& Soares et. al (2009) encon-
traram resultados parcialmente diferentes dos descritos no presente
trabalho, ao avaliarem 11 espécies forrageiras cultivadas em diferen-
tes espagcamentos entre arvores de Pinus taeda, os autores concluiram
que as gramineas do género Urochloa se comportaram de modo seme-
lhante sob a copa das arvores e nas entrelinhas no espacamento mais
estreito (9x3 m), porém tiveram médias estatisticamente diferente nas
duas situacdes no espacamento de 15x3 m.

Para a proporcdo de folhas ndo houve diferenca estatistica significa-
tiva, tanto entre os pontos nas linhas de coleta, quanto entre as trés
faixas entre as aleias. Esses resultados contrariam Gobbi et al (2009)
que ao avaliar caracteristicas morfolégicas, estruturais e produtividade
de U. decumbens cv Basilisk submetido a trés niveis de sombreamento
artificial, encontraram aumento na porcentagem de colmo conforme
aumentou-se o sombreamento.

A proporcéao de folhas, em ambos os anos de coleta, teve a média de
63, 64 e 65% nos niveis de 15, 21 e 27 m, respectivamente. Para a
distancia de coleta a 1,5m das arvores, as médias dos tratamentos
15, 21 e 27m foram de 64, 66 e 66%, e para a distancia de coleta a
35% da distancia das arvores, 63, 64 e 64% para cada espagcamento,
respectivamente. Estes dados sdo semelhantes aos descritos por Valle
et al. (2004) que afirmam que o capim Xaraés, em sua producdo total,
apresenta 70% de folhas na estacao chuvosa.

Os valores de lignina ndo foram significativos na andlise de variancia
com p<0,05 (Tabela 2), corroborando com os resultados encontrados
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por Pasciullo et al. (2007) que avaliou o comportamento de capim-
braquiaria sob sombreamento e a pleno sol.

Os teores de PB diferiram (p <0,05) tanto nos espacamentos quando
nas distancias das arvores, além de ter havido interacdo entre ambos
os fatores. O espacamento de 15 m apresentou maiores teores de PB,
com valores, em média, 30% maiores que dos outros tratamentos
(Figura 2). Em relacdo as distancias de coleta das arvores, no espaca-
mento de 15 m ndo houve diferencas nos teores de PB. Entretanto,
nos outros dois espacamentos houve um acréscimo de, em média, 10
e 17% de PB nas plantas sob a copa das arvores nos espacamentos de
21 e 27 m, respectivamente (Figura 2). O maior teor de PB das laminas
foliares das plantas sombreadas ja foi amplamente discutido e estabe-
lecido na literatura (PACCIULO et al., 2007; PACCIULO et al., 2011)

e podem estar associados a maior deposicao e degradacdo de material
organico depositado pelas arvores, provocando a ciclagem e aumentan-
do o fluxo de nitrogénio no solo (Wilson, 1996).
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Figura 2. Porcentagem de Proteina Bruta (PB) de plantas de Urochloa brizantha cv. Xaraés cultivadas
em trés diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus urophylla de acordo com as distancias
de coleta (1,5m e 35% da distancia das arvores). * Significativo a p<0,05.
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As variaveis FDA e FDN obtiveram diferencas estatisticas (p <0,05%)
tanto nos diferentes espacamentos quando nas distancias das arvores,
havendo interacdo entre os fatores. Houve um acréscimo nos teores
conforme aumentaram os espacamentos e nos espagcamentos 21 e
27m, ocorrendo um maior teor de FDA e FDN nas distancias longe das
arvores (Figura 3 e Figura 4). Segundo Kephart e Buxton (1993), a
menor disponibilidade de fotoassimilados nas areas sombreadas, pode
causar a reducao do desenvolvimento da parede celular secundaria,
consequentemente reduzindo a concentracdo dos constituintes da pare-
de celular, levando a menores teores de FDN e FDA.
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Figura 3. Porcentagem de fibra detergente acido (FDA) de plantas de Urochloa brizantha cv. Xaraés
cultivadas em trés diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus urophylla de acordo com as
distancias de coleta (1,5m e 35% da distancia das arvores). * Significativo a p<0,05.
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Figura 4. Porcentagem de Fibra Detergente Neutro (FDN) de plantas de Urochloa brizantha cv. Xaraés
cultivadas em trés diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus urophylla de acordo com as
distancias de coleta (1,5m e 35% da distancia das &rvores). * Significativo a p<0,05.
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Os coeficientes de DIVMO foram estatisticamente diferentes
(p<0,05%) nos espacamentos e nas distancias das arvores, havendo
interacdo entre os fatores. A DIVMO foi menor conforme aumentou-se
o espacamento (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de Digestibilidade in vitro de Matéria Organica (DIVMO) de plantas de Urochloa
brizantha cv. Xaraés cultivadas em trés diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus
urophylla de acordo com as distancias de coleta (1,5 m e 35% da distancia das arvores). *
Significativo a p<0,05.

A maior DIVMO estéa diretamente relacionada com os maiores teores
de PB e menores teores de FDN encontrados nas condicdes de maior
sombreamento. Barro et al. (2008) associaram a maior DIVMO de
azevém-anual (Lolium multiflorum Lam.) aveia-preta (Avena strigosa
Schreb.) e aveia-branca (A. sativa L.) sob a sombra de arvores de
Pinnus elliottii aos efeitos da temperatura amena provocada pelo sub-
bosque.

Os maiores teores de PB e DIVMO e os menores de FDN e FDA nos me-
nores espacamentos e nas areas sob a copa das arvores demonstram
algumas vantagens da instituicdo de pastagens arborizadas. E importan-
te considerar que outros fatores ndo estudados neste trabalho também
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podem favorecer a producao de gramineas sombreadas, como a cicla-
gem de nutrientes no solo, provocada pela deposicao de materiais das
arvores.

Os resultados permitiram concluir que o espagcamento de 21 m é mais
recomendavel do que 15 m e 27 m, pois nao interfere significativamen-
te de forma negativa sobre o acimulo de forragem e pode beneficiar a
sua composicdo quimica e digestibilidade. Além disso, possibilita maior
adensamento de arvores do que o espacamento de 27 metros.
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Introducéo

Ao longo dos anos as areas de producdo pecuaria brasileiras foram
utilizadas sem a reposicao adequada dos nutrientes, devido aos ter-
mos de troca (preco dos fertilizantes em relacdo ao preco de venda
dos animais) desfavoraveis, além de uma carga animal excessiva o que
resultou nos quadros atuais de degradacao das pastagens. O censo
agropecudrio mostra que no Brasil hd 158,7 milhdes de hectares de
pastagens e deste total 101,4 milhGes sdo representados por pasta-
gens cultivadas/plantadas das quais os produtores declararam que 10
% encontram-se degradadas (IBGE, 2006). Portanto, a recuperacao das
pastagens degradadas e consequentemente uma intensificacdo dos sis-
temas de producdo é necessdria. Uma alternativa para a intensificacao
é a incorporacao de arvores na area de producdo com a utilizacao de
sistemas silvipastoris.
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Os sistemas silvipastoris representam formas de uso da terra onde ocorre a
combinacéao de atividades silviculturais e pecuarias visando gerar producéao
de forma complementar pela interacdo dos seus componentes (GARCIA et
al., 2010). Segundo os mesmos autores, a implantacdo desses sistemas
em dareas anteriormente destinadas ao cultivo exclusivo de pastagens ou
arvores pode ser uma opg¢ao promissora para o multiplo uso da terra.

Para que seja feita a introducao de forrageiras no sistema silvipastoril
deve ser observada a tolerancia dessas plantas ao microclima modi-
ficado pela presenca das arvores. Dentre essas variacdes as que tém
recebido grande destaque sao variacdes no ambiente luminoso, pois
elas influenciam inimeras caracteristicas e a produtividade da forragem
(GARCIA et al., 2010). O sucesso da producao de forragem em siste-
ma silvipastoril é dependente basicamente da interacdo da densidade
arbérea com o crescimento e a qualidade da forragem no sub-bosque
sombreado, devido a alteracdes provocadas pela reducdo de radiacdo
fotossinteticamente ativa, provocando mudancas tanto em quantidade
quanto em qualidade da luz (BARRO et al., 2008). O arranjo e a po-
pulacdo das arvores na area podem apresentar diferentes dimensdes,
que vao determinar um microclima caracteristico, e isso ira refletir na
producdo de massa seca e na composicao morfolégica da forragem
implantada no sub-bosque. Devido as interacdes existentes entre os
diferentes componentes, esses sistemas se tornam mais complexos do
gue o cultivo de arvores e pastagens de forma exclusiva.

O capim Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha) cv. BRS Piata é
uma forrageira langcada pela Embrapa Gado de Corte em 2006. Alguns tra-
balhos tem sido feitos objetivando entender o comportamento dessa for-
rageira em sistemas silvipastoris mostrando resultados contraditérios com
relacdo a influéncia do componente arbéreo nessa forrageira (NETO, 2012;
SANTOQOS, 2011). Portanto, mais estudos devem ser feitos, para que assim
se possa estabelecer o arranjo arbéreo mais adequado ao se adotar um
sistema silvipastoril com essa forrageira. Diante desse contexto, objetivou-
-se avaliar a producéo e a composicdo morfolégica do capim U. brizantha
cv. BRS Piatd em dois arranjos de sistema silvipastoril com eucalipto.
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Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em area experimental de integracao lavoura
pecudria floresta da Embrapa Cerrados em Planaltina-DF. Foram estuda-
das a produtividade e a composicdo morfolégica de Urochloa brizantha
cv. BRS Piatda em dois arranjos de sistema silvipastoril no qual a espé-
cie arbdrea foi Eucalipto urograndis (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla). Os tratamentos foram: 1- Eucalipto urograndis no espaca-
mento entre arvores de 2 m x 2 m (linha dupla) e um espacamento
entre renques de 12 m (715 arvores.ha'); 2- Eucalipto urograndis no
espacamento entre arvores de 2 m x 2 m (linha dupla) e um espaca-
mento entre renques de 22 m (417 arvores.ha'); 3- Pleno sol (area sem
a presenca de arvores) como testemunha. O eucalipto foi implantado
em janeiro de 2009 por meio de mudas obtidas de viveiro comercial
local, sendo o sentido de plantio norte-sul. A altura média e o diametro
a altura do peito (DAP) do eucalipto no momento da implantacao do
experimento eram, respectivamente, 17,8 m e 14,1 cm. Para cada tra-
tamento foram designadas trés repeticoes, totalizando nove piquetes.

A pastagem foi estabelecida no dia 02/03/2012 em consdrcio com sor-
go em sistema de integracao lavoura pecuaria. A cultivar de sorgo foi
BRS 330 e a quantidade de sementes 8 kg.ha'. Ja para o capim piata
foi utilizado 5 kg de sementes puras vidveis.ha'. As sementes de capim
foram misturadas a formulacdo N-P-K 08-20-15 na dosagem de 350
kg.ha'. Foi realizado um corte de uniformizacdo em 01/03/2013, peri-
odo anterior ao inicio do experimento. No dia 11/03/2013 foi feita uma
adubacao de cobertura em todos os piquetes com 92 kg de nitrogénio.
ha' em forma de ureia.

A éarea de cada piquete era de 1,3 ha e a area efetiva com pasto foi de
1,3 ha, 0,9 ha e 1,2 ha, respectivamente para os tratamentos pleno
sol, eucaliptos espacados de 12 m entre renques (eucalipto 12 m)

e eucaliptos espacados de 22 m entre renques (eucalipto 22 m). Os
piguetes foram pastejados por fémeas nelore de peso médio de 313 kg,
sendo considerada uma oferta de forragem 10 kg MS/100 kg PV sobre
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a area efetiva de pastagem, para todos os tratamentos. Para as ava-
liacOes realizadas neste trabalho, foram utilizadas gaiolas de exclusao
(area de 1 m?) onde foram coletadas as amostras de forragem. Em cada
piguete foram alocadas 6 gaiolas. Nos piquetes do tratamento pleno sol
a disposicao das amostras foi feita aleatoriamente. J& nas areas com
eucalipto foram alocadas gaiolas no centro do entre renque e também
nas areas préoximas as arvores (2 m de distancia da linha de arvores),
visando uma avaliacao mais significativa nesses tratamentos, visto que
a producao de forragem é diferenciada nesses locais (Figura 1).

Gaiola

Gaiola

Linhas de Eucalipto

S Tom

Figura 1. Croqui de alocacdo das gaiolas de exclusdo nos tratamentos com arvores.

Foram realizados dois cortes, nos dias 01/04/2013 e 29/04/2013, para
avaliacdo da massa de forragem (kg.ha') e composicdo morfolégica,
por meio da relacao folha:haste. Para a avaliacdo de massa seca de
forragem foram coletadas as amostras no interior das gaiolas em cada
piguete, cortadas ao nivel do solo com auxilio de uma rocadeira manu-
al. Para o célculo da producdo de massa foi considerada a média das
seis amostras. Para o célculo da massa seca de forragem foi pesado o
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volume total de massa verde amostrado no campo e, posteriormente,
separadas e pesadas subamostras, de aproximadamente 500 g, para
pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C.

A relacdo folha:haste (F:H) foi avaliada de subamostras separadas do
volume total de massa verde, de aproximadamente 400 g. As plantas
foram separadas em lamina foliar e haste com o auxilio de tesouras.
Posteriormente, cada componente foi acondicionado em sacos de papel
para a secagem em estufa de ventilacao forcada de ar a 65°C por 72
horas. Apds esse periodo, foram pesadas e com o peso seco foi possi-
vel calcular a relacdo F:H de cada tratamento.

Os dados foram analisados em um delineamento em blocos casualisa-
dos com medidas repetidas no tempo utilizando o procedimento MIXED
do SAS (versao 9.2). Dentre todas as estruturas de erros investigadas,
a estrutura auto regressiva de primeira ordem (ARH(1)) foi a melhor de
acordo com o critério de informacdo bayesiano (BIC). Para comparacao
das médias foi utilizado o teste de Tukey e significancia a P < 0,05.

Resultados e Discussao

A massa seca do capim Piata decresceu quando a forrageira foi implanta-
da no sistema silvipastoril com maior expressao no corte 2 (Tabela 1). No
primeiro corte, a massa seca do Eucalipto 22 m n&o apresentou diferenca
significativa com o tratamento a pleno sol, 2.803 e 3.223 kg.ha, respec-
tivamente. Ja no segundo corte ocorreram mudancas e a maior producao
foi encontrada no tratamento a pleno sol seguida do Eucalipto 22 m e por
fim Eucalipto 12 m. Esses resultados mostram como a producdo do Piatd
é reduzida quando as condi¢cGes microclimaticas sdo alteradas. A maioria
das forrageiras tropicais decresce a producao sob sombreamento aproxi-
madamente proporcional com a quantidade de sombreamento, desde que
agua e nutrientes nao sejam fatores limitantes (WILSON e WILD, 1990).
Dessa forma, pode-se inferir que as diferencas entre os tratamentos do
sistema silvipastoril com o ambiente a pleno sol encontradas nesse tra-
balho sdo devido ao efeito da sombra, pois ndo houve déficit hidrico e o
manejo de adubacdo foi o mesmo, em todos os tratamentos.

175



176

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

A massa de forragem do capim Piata foi afetada nos dois arranjos de
sistema silvipastoril estudados de forma diferente, sendo mais intensa
no tratamento Eucalipto 12 m nos dois cortes de avaliacdo (Tabela 1).
A reducdo na massa seca variou de 13,0% a 27,6% e de 45,1% e
67,8% para os tratamentos Eucalipto 22 m e Eucalipto 12 m nos cortes
1 e 2, respectivamente. Essa reducao na massa de forragem pode ser
explicada pelo microclima no sistema silvipastoril em relacdo ao ambien-
te a pleno sol. Lin et al., (2001) relatam que microclima é modificado
pelas arvores em um sistema silvipastoril ocorrendo reducao da radia-
cao solar, além de reducdo da velocidade dos ventos, regime de tempe-
ratura ameno com maior umidade, mais baixas taxas de evapotranspira-
cao e maiores niveis de umidade no solo, comparado com a pastagem
sob céu aberto. Essas mudancas influenciam na fisiologia das plantas
no sub-bosque e, consequentemente, em sua producao.

Tratamento Produgdo de forragem [kg.ha'l} Ee d]_]_l;.ﬁnl (%)
Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2
Pleno sol 3223 4° 7272 a 0 0
Eucalipto 22m 2803 ab 3895 b 13.0 431
Eucalipto 12m 2332b 232¢ 276 67.8

" Reducdo (%) corresponde a porcentagem de reducdo da massa seca de forragem no
sistema silvipastoril em relacédo ao pleno sol;

2 Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade.

A menor reducéo de forragem no tratamento Eucalipto 22 m, nos dois cor-
tes, pode ser explicada, pois nesse arranjo provavelmente a radiacao solar
no sub-bosque é maior quando comparada com o Eucalipto 12 m, devido
ao maior espacamento entre renques. Neto (2012) também encontrou
maior massa de forragem de capim Piatd com maior espacamento entre os
renques arboéreos de eucalipto. Estudando 14 m e 22 m esse autor encon-
trou melhor producao de forragem no espacamento entre renques de 22 m.

A composicdo morfolégica do capim Piatd também foi uma varidvel afe-
tada pelo sistema silvipastoril. O valor foi maior no tratamento a pleno sol
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no primeiro corte atingindo o valor de 2,8, enquanto que nos tratamentos
com eucalipto esses valores ndo se diferenciaram estatisticamente atin-
gindo 1,5 para o tratamento eucalipto 22 m e 1,1 para o eucalipto 12 m
(Tabela 2). Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que a medida
que aumenta o sombreamento, a razao de luz vermelho para vermelho
distante diminui (TAIZ e ZEIGER, 2009) e isso contribui para que as plan-
tas direcionem uma maior parte dos seus recursos para crescimento em
altura, o que pode ter reduzido o valor da relacdo folha:haste.

No corte 2 a forrageira ndo apresentou diferenca entre os tratamentos,
assumindo valores de 1,0, 1,3 e 1,5 para os tratamentos pleno sol,
eucalipto 22 m e Eucalipto 12 m. Esses resultados sdo contrarios aos
relatados por Soares et al., (2009) que encontrou aumento da relacao
folha:haste com a reducéo da luminosidade. De acordo com os mesmos
autores, em condicdes de luminosidade reduzida, as folhas modificam
sua estrutura e se tornam maiores, mais tenras e estioladas, caracte-
risticas adaptativas e competitivas por radiagdo. Assim, como o capim
Piatd buscou desenvolver caracteristicas para se adaptar a menor ra-
diacdo, essas mudancas podem ter sido proporcionais, tanto nas folhas
quanto nas hastes nao alterando sua composicdo morfolégica quando
calculada a relacdo entre folha e haste.

Eelacio Folhahaste
Tratamento
Corte 1 Corte 2
Pleno sol 2.8 al 10a
Eucalipto 22m l.3b 1.3a
Eucalipto 12m LLi1b l.a

' Médias seguidas de letras iguais nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade.
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Conclusoes

A producédo de capim Piata foi reduzida quando a forragem foi implanta-
da em sistema silvipastoril com renques arbéreos em sentido norte-sul e
dentre os arranjos estudados o Eucalipto 22 m foi o que menos reduziu
a massa de forragem.

A composicdo morfolégica do Piatad nao foi alterada no corte 2 quando
a forrageira foi implantada entre renques arbéreos.

Quando se planejar um sistema silvipastoril com eucalipto e capim Piata
em sentido de plantio norte-sul é necessario considerar um espagamen-
to entre renques de 22 m ou mais para que a producao de forragem nao
seja afetada.
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Introducéo

A prética conhecida como sistemas Agrissilvipastoris ou integracao de
Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF), consiste no manejo conjunto entre
lavouras, criacdo de bovinos e exploracao florestal. A técnica é base-
ada na integracédo, sucessao ou rotacdao dos componentes envolvidos
com objetivo de produzir graos, forragem, reformar pastagens perenes,
produzir madeira e recuperar areas degradas.

A Agrissilvicultura se enquadra nos modelos de Sistemas Agroflorestais
(SAF’s), que na definicdo de Leakey (1998), trata-se de um conjunto
de sistemas auto-sustentaveis que representam diversas formas de uso
da terra, onde arvores sao integradas a sistemas de cultivo ou criacdo
de animais, de modo simultaneo ou sequencial, utilizando praticas de
manejo compativeis com a cultura da populacéao local.

Apesar das inUmeras vantagens ambientais e econdmicas presentes
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em sistemas integrados como o iLPF, a pratica ainda é pouco difundida
no estado de Mato Grosso do Sul e no Brasil. Segundo Daniel e Cou-
to (2001) a caréncia de programas de fomento e de extensao rural no
estado faz com que os SAF’s sejam pouco explorados na regido.

Um dos grandes empecilhos é a falta de pesquisas na area que possam
oferecer informacdes confidveis e trazer suporte para que os produtores
rurais sintam-se confiantes para adotar a nova tecnologia. Dias Filho e
Ferreira (2007, p. 327), salientam que, a maioria das publicacoes trata
dos aspectos biofisicos e técnicos desses sistemas, e que poucos estu-
dos buscam o entendimento dos fatores socioecondémicos, culturais e
politicos que influenciam na opcéo de uso de SAF’s

Para tanto, o objetivo desta revisdo é caracterizar e analisar os modelos
de SAF’s, em particular o sistema de iLPF apresentando os diferentes
aspectos econdmicos que evidenciam a possibilidade de ganhos de van-
tagens competitivas através do consércio de atividades na propriedade
rural. Ademais o trabalho busca analisar as perspectivas de sistemas
iLPF no estado de Mato Grosso do Sul.

Metodologia

Este estudo constituird em pesquisa bibliografica, por meio da utilizacao
de artigos cientificos, livros, revistas, dissertacoes, teses e documentos
de 6rgdos publicos, tais como o Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), Prefeitura Municipal, Institutos Ambientais entre outros.

A pesquisa analisa os sistemas agroflorestais, com énfase nos sistemas
integrados por lavoura-pecudria-floresta, haverd uma apresentacao de
dados do mercado atual, organizados em tabelas e Organogramas, além
de avaliar o potencial fisico e ambiental que o estado do Mato Grosso
do Sul apresenta para a implantacdo da pratica.

Sistema Agrissilvipastoril no Mato Grosso do Sul: De-
safios e Perspectivas
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Como ja discutido neste trabalho, os sistemas integrados, como o
Silvipastoril e o Agrissilvipastoril, apresentam dentre as suas principais
caracteristicas, a capacidade de producdo sustentavel por meio da
melhora nas condicdes de cultivo do solo e ciclagem de nutrientes. Tais
alternativas tém sido adotadas no Brasil por um pequeno ndmero de
produtores de vanguarda, na busca da renovacdo de suas pastagens.

Essa técnica vem se expandindo com grande forca na regido do Centro-
Oeste brasileiro que apresenta as maiores extensdes de pastagens cul-
tivadas do pais. A dimensdo destas areas estd em torno de 54 milhdes
de hectares com uma estimativa de que 27 milhées de hectares das
pastagens estejam degradadas. Dentro deste montante estimasse que,
somente o Mato Grosso do Sul possua algo em torno de 9 milhdes de
hectares das pastagens degradadas (KICHEL et al. 2011).

Durante o periodo de colonizacdo agricola do territério Sul-mato-grossen-
se, a presenca de arvores em meio a as areas que seriam cultivadas eram
consideradas como um empecilho ao desenvolvimento produtivo. Na
realidade atual, a presenca do componente florestal passou de um empe-
cilho para uma necessidade de desenvolvimento ambiental e econémico
devido a sua caracteristica de favorecimento as condi¢cdes microclimati-
cas que beneficiam as criacdes, as pastagens, os cultivos de ciclo curto,
a conservacéo do solo e da 4gua (PORFIRIO DA SILVA, 2004).

O Mato Grosso do Sul com a sua grande extensdo de area de pasta-
gens, pode desenvolver novos mercados usando sistemas de producéao
integrados com o componente florestal, passando a atuar na producéo
direcionada de madeira para industrias e utilizando-se de suas vanta-
gens competitivas como a condicdo ambiental favoravel ao crescimento
florestal e boa logistica para colheita e transporte (PORFIRIO da SILVA,
2004).

Outro importante aspecto é a proximidade com grandes consumidores
de madeira plantada, o que torna o estado um potencial fornecedor

de matéria prima para outros estados como o Parana e Sao Paulo que
segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comér-
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cio Exterior — MDCI (2001) abrigam cerca de 30,2% das indUstrias de
beneficiamento de madeira e 39% das indUstrias moveleiras.

O desenvolvimento e implantacdo de sistemas de iLPF vem de en-
contro com o atual momento de modernizacédo e aperfeicoamento da
matriz econdmica do estado. O fato de sua base econdmica consistir
da producado de bioenergia, fibras e alimentos, basicamente oriundos
dos produtos soja, cana-de-acucar, milho, carne e floresta cultivada faz
com que a pratica de integracdo entre componentes traga uma melhor
otimizacao do espaco, geracdao de emprego e renda, ao mesmo tempo
em que gera uma producdo mais sustentavel, em termos econémicos e
ambientais (KICHEL et al. 2011).

Segundo Daniel e Couto (2001), a melhor sugestdo de SAF para imple-
mentacdo no MS seria a lenhosas/ grédos/ bovinos-ovinos, mais precisa-
mente lenhosas exdticas como eucalipto, araucéria, grevilea ou man-
guin por se adaptarem bem a regido e terem multiplas utilidades e boa
aceitacdo por parte dos produtores. O trabalho de Pott e Pott (2003)
sugere 116 espécies lenhosas nativas com potencial de uso em SAF’'S
do estado, principalmente frutiferas para consumo humano e para a
fauna, além de madeira.

Quanto a producao de graos, Daniel e Couto (2001), afirmam que as
culturas mais tradicionais como soja, milho, arroz e o sorgo tendem

a se adaptar bem aos sistemas de producéo integrados. Os autores
sugerem também que apés um ciclo de dois ou trés anos de plantio de
graos, adocdo de brachiarias ou colonides plantados na entre linha da
floresta bem espacada podem alcancar boa producao de biomassa para
a criacao de bovinos de leite e de corte ou ovinos.

Atualmente, o Mato Grosso do Sul apresenta contrastes que demons-
tram o tamanho do potencial produtivo do estado , assim como um
enorme campo para a implantacao de novas técnicas, que intensifi-
cariam o uso da terra, e a producao agricola do estado. A tabela 2
demonstra a participacdo de cada atividade do setor agricola no fatura-
mento anual do estado.
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Uso da terra/ cadeia
produtiva

Producéo

Percentual da area
ocupada no estado

Pastagens cultivadas

405 mil toneladas de

0

degradadas carne (49 kg/ha/ano) 26%
Reserva e outros - 14%
Pastagens cultivadas 450 mil toneladas de 17%
ndo degradadas carne (75 kg/ha/ano) ?
Lavoura de Graos e 9,43 milhoes de 6%

Algodao toneladas ?
Cana de acticar 42 milhdes de tonelada 29

de colmo

Floresta plantada em 12.000 metros cubicos 1%
monocultivo

Pantanal - 34%

Fonte: Adaptado de (IBGE), por Kichel et al. (2011) p.6.

Através da tabela 2 é possivel observar que o destaque negativo fica por
conta do volume de producéo nas areas de pastagens degradadas no estado
que se aproximam de 9 milhdes de hectares, de um total de 15 milhdes de
hectares de pastagem cultivadas. Além das areas de producéao especializada
do estado, estas poderiam passar também por um processo de tecnificacao
e os sistemas integrados, como o ILPF por exemplo, poderiam proporcionar
a reforma dessas pastagens, ao mesmo tempo em que maximizaria a produ-
cdo de gado e de outros componentes nestas areas (Kichel et al. 2011).

Alguns programas ja iniciados para a recuperacao de pastagens tendem
a mudar a realidade produtiva no estado, ha projecdes que indicam que
até 2020, a area ocupada pela agropecudria no estado ndo aumentara,

mantendo-se com aproximadamente 18 milhdes de hectares, no entan-
to, as préaticas de tecnificacdao que vém sendo utilizadas, provavelmente
duplicardo a produtividade nesta area até o mesmo ano. Na tabela 3

e o grafico 1, apresentam projecdes para a evolucao da produtividade
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no estado até o ano de 2020, as praticas a serem implantadas, variam
desde as tradicionais reforma e recuperacédo de pastagens, até o uso de
sistemas integrados, principalmente o ILPF. Kichel et al. (2011).

Afividade Area atual Producéo anual Area projetada
(hectares) atual (hectares)

Lavoura de gréos 1.900.000 9.422.000 t 3.000.000

e fibras

Cana-de-agUcar* * 472.000 42.008.000 t de 1.000.000

colmo

Floresta plantada 400.000 12.000.000 m® 1.000.000

Floresta em 250.000

pastagens

Florestas (total) 1.250.000

Pastagens 9.000.000 405.000 t de

degradadas carne

Pantanal - 34%

Pastagem com 250.000

floresta

Pastagem apés 1.000.000

lavoura

Pastagem

recuperada 5.750.000

(direta)

Pastagens 450.000 t de

cultivadas nao 6.000.000 (I:arne 6.000.000

degradadas

Pastagens

recuperadas 7.000.000

(total)

Pastagens (total) 15.000.000 855(':(;?:; de 13.000.000

* Agmento previsto com base na expansdo de sistemas de integracéao.
** Area colhida em 2010.
Fonte: Kichel et al. (2011) p. 9.
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Producéo anual

Produtividade

Aumento previsto

Pesquisa

Aumento na

projetada (unid/ha) da area producéo* (%)

16.400.000 (1) 5 t/ha/ano 58% 74,1%

90.000.000 t de 90 t de colmo/ 112% 114.,2%

colmo ha/ano

30.000.000 m? 30 m?/ha/ano 150% 150,0%

5.000.000 m?® 20 mé/ha/ano

35.000.000 m® 28 mé/ha/ano 212% 192%
45 kg carne/ha

20.000 t de carne 80 kg carne/ha

250.000 t de carne 250 kg carne/ha

718.750 t de carne 125 kg carne/ha

450.000 t de carne 75 kg carne/ha

988.7750 t de

carne

1.438.750 t de 13% 68,3%

carne

Assim como na tabela 2, o Grafico 1, vem demonstrar uma projecao

percentual da area agricola que devem estar desenvolvidas no MS até o
ano de 2020, os dados apresentados indicam que a area ocupada pelo

agronegécio no estado, tende a se manter a mesma, porém a realoca-

cao e a evolucao produtiva de alguns setores podem ocorrer devido ao

uso de técnicas que variam desde a recuperacao tradicional de pasta-
gens, ou a utilizacdo de sistemas integrados como o ILPF (Kichel at al.

2011).
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Cana de actical 85tagem aposPastagem com

Flogesta 6% lavoura floresta
oresta :
Lavoura apds 6%
pecudria
5%
Lavor

Grafico 1. Previsdo de producéo do setor agricola sul mato-grossense até o ano de 2020. Previsédo
prevista na adocdo de técnicas de renovacdo e recuperacdo de pastagens, assim como a utilizacédo
de sistemas integrados como o ILPF.

Segundo a maioria dos autores que estudam os sistemas integrados em
MS, ha um consenso de que o estado apresenta um enorme potencial
fisico e ambiental, para a implantacao de sistemas integrados como o ILPF,
sua vasta area de pastagem degradada ou mesmo de sistemas especializa-
dos — ja com acentuados problemas de producao causados pelo longo peri-
odo de monocultivo- podem ser adaptaveis a sistemas como este, através
de uma alteracao gradativa que pode ocorrer sem que se alterem drastica-
mente a rotina e a financas das propriedades que adotarem a técnica.

Consideracdes Finais

Observa-se a necessidade cada vez maior de se adotar medidas para re-
ducdo dos riscos potenciais decorrentes dos atuais modelos de monocul-
tura que influenciam de maneira negativa as relacdes de mercado e o uso
dos recursos. Nesse cenario, os SAF’s despontam como alternativa pro-
missora, por serem mais diversificados e potencialmente mais produtivos
e sustentaveis que os sistemas pecudrios e de agricultura tradicionais.
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A integracao das atividades gera diversos beneficios e vantagens, tanto
econdmicos como agrondmicos ao produtor. Pela 6tica econémica,
destaca-se a diminuicao dos custos por meio de economias de escopo;
diversificacao e aumento da competitividade via diferenciacao da pro-
ducdo. Estes fatores figuram como uma alternativa viavel para driblar
os riscos e o0 mercado incerto do agronegécio Pelo aspecto agronémico,
destaca-se a melhora nas condicdes quimicas, fisicas e bioldégicas do
solo, aumentando a reciclagem de nutrientes; a prevencao ao assorea-
mento; a lixiviacao dos nutrientes e a erosdo. Neste contexto a produti-
vidade da propriedade tende a evoluir gradativamente.

A adocdo de SAF’s torna a agropecudria uma atividade mais intensiva
e sustentavel o que representa uma 6tima oportunidade de mercado,
pois, tanto os aspectos produtivos, biolégicos, econémicos, sociais e
ecolégicos sdo beneficiados pela pratica. Esses aspectos agregam valor
a propriedade proporcionando um aumento da rentabilidade pela comer-
cializacao de produtos e derivados, além do paisagismo, que permite a
exploracdo do ecoturismo.

Segundo Porfirio da Silva (2003), o estado de Mato Grosso do Sul
possui potencial para, através do sistema agroflorestal, aumentar a
circulacao de riqueza no estado, o que favoreceria a industrializacdo da
regido através da disponibilidade de matéria-prima em maior quantidade
e diversidade, promovendo o aumento na oferta de emprego direto e in-
direto via incremento de cadeias produtivas. No entanto, é preciso des-
tacar que a introducao de sistemas de iLPF trazem inUmeras mudancas
a propriedade rural. Nesse contexto, faz-se extremamente necessario a
realizacdo de estudos de viabilidade técnica e econbmica para garantir
que a propriedade comporte o sistema de producdo proposto.

O interesse pelos sistemas de iLPF vem crescendo muito no Brasil e
diversas instituicOes de ensino e pesquisa ja vém destacando estas
atividades. Apesar disso pesquisas ainda precisam ser conduzidas neste
campo de trabalho para que nos préximos anos o sistema de iLPF possa
se consolidar em um numero cada vez maior de propriedades rurais,
principalmente no estado de Mato Grosso do Sul, agregando valor e
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qualidade através da producdo de animais saudaveis e madeira de qua-
lidade para os mais diferentes fins, aumentando a renda dos proprieta-
rios rurais e, acima de tudo, contribuindo com o bem-estar e a qualida-
de de vida de toda a populacao.
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18- Parametros Ambientais
e o Comportamento
Ingestivo de Vacas
Mesticas em Sistema
Silvipastoril com Arbdéreas
Eucalyptus e Brachiaria
brizantha cv. Marandu

Jodo Virginio Emerenciano Neto’, Glenda Alves
Ferreira Prado?, Angela Maria Quintéo Lana®, Thasia
Martins Macedo’, Gustavo Henrique Ferreira Abreu
Moreira®, Rodrigo Martins Alves de Mendonca’

Introducéo

O sistema de criacdo de bovinos em pasto é influenciado por uma série
de fatores e suas interagcdes que poderao afetar o comportamento in-
gestivo dos animais, comprometendo o seu desempenho e, consequen-
temente, a viabilidade da propriedade (PARDO et al., 2003). Os rumi-
nantes podem modificar um ou mais componentes do seu comporta-
mento ingestivo com a finalidade de minimizar os efeitos de condicGes
alimentares desfavoraveis, conseguindo, dessa forma, suprir os seus
requisitos nutricionais para a mantenca e producao (FORBES, 1988).

Um dos maiores problemas na produtividade do rebanho em algumas regi-
Oes do Brasil seria a baixa adaptacdo de racas bovinas leiteiras especializa-
das as condicOes de clima e manejo, selecionadas em regides temperadas.
Pesquisas recentes tém mostrado que a criacdo de animais em ambientes
de conforto e bem-estar refletem em melhores desempenhos produtivo e
reprodutivo. Assim, diminuir os efeitos dos climas tropicais e subtropicais
tem sido uma constante preocupacdo dos produtores, procurando minimi-
zar os efeitos produtivos danosos provenientes do estresse caldrico.
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A implementacdo de sombra é uma das primeiras medidas usadas como
modificacdo do ambiente para proteger o animal de um excessivo ga-
nho de calor proveniente da radiacéo solar e, assim, diminuir o estres-
se caldrico. Uma nova proposta tem surgido como alternativa para os
sistemas de pastejo tradicionais, que consiste na utilizacao de sistemas
silvipastoris (SSP). Estes sistemas se caracterizam pelo cultivo de es-
pécies arbéreas em associacao com pastagens, onde as arvores con-
tribuem para melhorar a producao, qualidade e a sustentabilidade das
pastagens, para o conforto animal, pela provisdo de sombra, atenuando
as temperaturas extremas, diminuindo o impacto de chuva e vento.

O objetivo do trabalho foi avaliar os parametros ambientais e o compor-
tamento ingestivo de vacas mesticas Holandés x Zebu em um sistema
silvipastoril de Eucalyptus com Brachiaria brizantha cv. Marandu duran-
te o verao.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em um sistema silvipastoril localizado na
fazenda Fidalgo, no municipio de Confins, a regido caracteriza o bioma
tipico do Cerrado no Estado de Minas Gerais, Brasil. A temperatura mé-
dia de no SSP e a pleno sol foram de 31,4°C e a umidade relativa teve
média de 42%. Este sistema foi desenvolvido 1994 sem queimadas,
utilizando apenas a rocada e com a implantacdo das arbéreas Eucaliptos
sp. Durante o experimento, as arvores apresentavam-se em uma altura
de 15 a 25 m de altura, DAP (diametro a altura do peito) de 40 a 60. A
densidade adotado do SSP foi de 150 arvores/hectare.

A pastagem utilizada tanto neste sistema quanto no controle (adjacente
ao SSP), foram plantadas logo na implantacdo do sistema, por meio de
tracdo animal com uso de fosfato natural e calcério, estes em quanti-
dades recomendadas a partir da anélise prévia dos solos. A area nunca
foi queimada e sempre foi utilizada como fonte de forragem para os
animais. No SSP as sementes foram distribuidas manualmente entre as
arvores. Ambos os sistemas eram constituidos de uma area de 1,5 hec-
tares sendo que a carga animal utilizada foram ajustadas de acordo com
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a producao forrageira, sendo que cada piquete era parte de um sistema
rotacionado, onde os animais ficavam em torno de trés dias sob paste-
jo, ausentando-se destes durante 30 dias.

Para a avaliacdo do comportamento dos animais, utilizaram-se dez va-
cas mesticas Holandés x Zebu animais por sistema, sendo lotes homo-
géneos em lactacdo com média de producédo por vaca de 15 litros de
leite por dia. Estes animais passaram por um periodo de adaptacao de
20 dias em piquetes semelhantes e adjacentes aos que foram anali-
sadas. Nos dias de observacdo foram coletados os seguintes dados:
tempo de pastejo, 6cio, ruminacao e frequéncia de ocorréncia em que
0s animais ingeriam agua, urinavam e defecavam, em ambos os siste-
mas, sendo as medidas tomadas a cada cinco minutos. O experimento
foi realizado em trés dias consecutivos (17 a 19 de Janeiro de 2010).
As observacdes iniciavam-se pelo periodo da manha (9 horas), eram
interrompidas das 14 as 16 horas para a ordenha da tarde e seguia-se
até as 19 horas.

Para a anélise do microclima local de cada sistema, coletou-se, em doze
pontos por sistema, dados de luminosidade total (LT), radiacdo fotos-
sinteticamente ativa (RFA), umidade relativa (UR) e temperatura (T),
para obter os dados de luminosidade total. Para obter os valores reais
dos niveis de sombreamento, utilizou-se a mesma metodologia descrita
por Lima (2002).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em parcelas sub-
divididas com os sistemas (SSP e a pleno sol) na parcela e dias de
coletas na subparcela. Para o tempo de 6cio, ruminacédo e pastejo
foram feitos os testes de Lilliefors e Bartlett para verificar normalidade
e homocedasticidade de varidncias. Essas varidveis foram submetidas
a anadlise de variancia, por coleta, e quando significativas foram ava-
liadas pelo teste SNK (P<0,05). Para frequéncia de miccéao e ingestéo
de agua foi feito estudo de associacdo para periodo total e por dia de
coleta pelos testes de Qui-quadrado e Exato de Fisher, respectivamen-
te. Para andlise de luminosidade total, utilizou-se andlise de varidncia e
testes de hipdtese de Fisher para contraste entre sistema de producéo.
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Resultados e Discussao

Nota-se que a luminosidade total (LT) e a radiacdo fotosinteticamente ativa
(RFA) foram superiores no sistema a pleno sol (P<0,05), exceto no ter-
ceiro dia que ndo houve efeito do sistema e foram observados os maiores
valores entre os dias (Tabela 1), caracterizando a interferéncia das arvores
na passagem de radiacao solar para o sistema, amenizando o clima local.

LT (wat/m?) RFA (u/m?2)

Dia T (0C) UR (%)
SSP SOL SSP SOL

1° 264,08bC 517,16aC 162,219bB 264,9513aC  24,60C 57,84A

2° 326,30bB 836,07aB 189,4282bB  466,7541aB  27,05B  47,82B

3° 1306,43aA 1518,50aA 464,0438aA 750,4386aA 31,54A 42,21C
CcVv
(%)
Médias seguidas de letras distintas, mindscula na linha e mailscula na coluna,
diferem pelo teste SNK (P<0,05). CV (coeficiente de variacdo)

15,67 16,03 10,57 6,18

N&o houve efeito dos sistemas sobre a temperatura (T) e a umidade
relativa do ar (UM), as varidveis se comportaram de maneira oposta em
funcéo dos dias de coleta, onde no dia que uma foi maior a outra foi
menor, e vice e versa (P<0,05) (Tabela 1).

Verificou-se que ndo houve efeito no tempo de pastejo e ruminacéo entre
os sistemas de cultivo, bem como, entre dias de coleta, indicando o mes-
mo tempo destinado a estas duas atividades independentemente do dia
e do sistema. Leme et al., (2005), Ao avaliarem os aspectos comporta-
mentais em vacas mesticas Holandés x Zebu mantidas no sol ou na som-
bra em pastagem de Brachiaria decumbens em SSP, constataram que o
SSP constitui um eficiente método para criacao de animais especializados
para a producédo de leite, fornecendo um ambiente de conforto térmico e
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que a procura dos animais por ambientes sombreados, durante o verao,
mostra a necessidade da provisdao de sombra, especialmente usando-se
espécies arbéreas com copas globosas e densas.

Estes autores descreveram que no sistema com Acacia mangium, hou-
ve uma tendéncia dos animais passarem mais tempo comendo durante
o verdo do que no inverno. Embora no verdo a pastagem estivesse de
melhor qualidade e, por isso, se esperasse uma reducdo no tempo de
alimentacdo, o SSP pode ter fornecido um conforto térmico para os ani-
mais e, assim, eles permaneceram maior tempo se alimentando. Mesmo
sem haver diferencas no tempo das atividades, outros parametros fisio-
l6gicos (batimento cardiaco, movimentos respiratérios, etc.) poderiam
indicar um melhor conforto dos animais causado pelo sistema.

Ruminac&o* Pastejo* Ocio

Dia

SSP Pleno Sol SSP Pleno Sol SSP Pleno Sol
1° 121,00 83,00 281,50 250,10 32,00bC 77,50aC
2° 99,50 76,50 246,50 284,00 125,50aA 106,50aB
3° 101,50 95,50 277,00 255,00 92,50bB 137,50aA
Médias 107,33 85,00 268,33 263,03 - -
CcVv

(%) 30,92 19,21 49,94
o

*Efeito ndo significativo pelo teste F (P>0,05); Médias seguidas de letras dis-
tintas, minusculas na linha e na coluna, diferem pelo teste SNK (P<0,05)

Foi possivel observar que o tempo de écio foi menor no SSP em relacao
a pleno sol nos dias 1 e 3 (P<0,05) (Tabela 2), ndo havendo diferenca
no segundo dia. Em relacdo aos dias de coletas, verificou-se menor tem-
po de 6cio no primeiro dia de coleta nos dois sistemas de producao. Ja
na segunda e terceira coleta houve inversao de resposta, indicando inte-
racdo complexa entre os dias de coleta e sistemas de cultivo (P<0,05).
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A frequéncia de ingestao de dgua e a varidvel miccao e defecacéo
ndo apresentaram diferencas em relacdo aos sistemas de producéo
e dias de coleta (P<0,05). A auséncia de resultados significativos
explica-se pelo fato de que nesta época do ano a temperatura e
umidade nao foram diferentes entre os sistemas, ndao exigindo uma
mudanca excessiva no comportamento dos animais. Entretanto, o
tempo de 6cio foi menor no sistema SSP na primeira e terceira co-
leta, comprovando ainda a influéncia do sistema sombreado, dados
estes que se assemelham ao experimento conduzido por Leme et
al., (2005), onde estes relatam uma procura maior dos animais pela
sombra no verao.

Essa auséncia de significadncia nas varidveis, também pode ser expli-
cada pelo manejo realizado da ordenha no periodo da tarde, pois este
é o horério de maior incidéncia solar, o que poderia provocar um maior
desconforto térmico ao animal e, a partir disso, resultar em dados mais
expressivos. Porém, o fato dos animais terem se mantido mais tempo
em Ocio pode ser demonstrado por valores numéricos numa tendéncia
de menor ruminacao e menor pastejo por estes animais, evidenciando
uma busca dos animais por comportamentos que amenizam o estresse
térmico. Tais afirmacdes estdo de acordo com Silva (2000), que diz que
aspectos etoldgicos alimentares estdo relacionados a manutencao da
homeostase térmica e a reducdo do estresse caldrico.

Conclusoes

O sistema silvipastoril reduz a radiacdo e a luminosidade incidente sobre
0s animais, porém apenas o tempo destinado ao 6cio das vacas mesti-
cas Holandés x Zebu no bioma cerrado é afetado pelo sistema, com os
maiores tempos para esta atividade.
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Introducéo

Os sistemas agrossilvipastoris, que integram atividades agricolas, pecu-
arias e florestais, sdo considerados, atualmente, inovadores no Brasil,
embora varios tipos de plantios associados entre culturas anuais e
culturas perenes ou entre frutiferas e arvores madeireiras sejam conhe-
cidos na Europa desde a antiguidade (BALBINO et al., 2011).

Souza et al. (2007) ressaltam que uma forma de diversificar a producéao
utilizando-se de varias atividades e culturas na propriedade e que vem
ganhando forca é a pratica dos sistemas agroflorestais em suas moda-
lidades: sistema agroflorestal, sistema silvipastoril e 0 mais completo
deles, o sistema agrossilvipastoril. Este ultimo pode envolver véarias cul-
turas agricolas associadas a varias esséncias florestais, além da pecué-
ria, num s6 sistema, com vistas a maior eficiéncia do uso da terra.

Entre as espécies forrageiras que podem ser utilizadas nos sistemas
integrados, o sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) destaca-se por ser
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um alimento de alto valor nutritivo, que apresenta alta concentracao de
carboidratos sollveis, bem como altos rendimentos de matéria seca por
unidade de area (NEUMANN et al., 2002) e boa adaptacao as variadas

condicdes de solo e clima do Mato Grosso do Sul.

No entanto, estudos referentes ao manejo dessas areas sob pastejo e
seu efeito na produtividade de graos subsequente ainda sdo escassos.
A resposta em termos de rendimento de forragem, particularmente re-
ferente a cultura do sorgo silageiro, é de informacdo escassa na litera-
tura, quando o contexto se refere a sistemas integrados (LOPES et al.,
2009).

Neste sentido, objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes condicdes
de sombreamento sobre duas cultivares de sorgo forrageiro em sistema
agrossilvipastoril.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em area da Embrapa Gado de Corte, em
Campo Grande, MS (20°27' S e 54°37' W, com 530 m de altitude).

O clima, segundo Képpen, encontra-se na faixa de transicdo entre Cfa
e Aw tropical umido. O solo da area experimental caracteriza-se como
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico de textura argilosa (SANTOS et

al., 2006), em uso com Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd em sistema
agrossilvipastoril. Este sistema foi estabelecido como estratégia de
recuperacao de pastagem de Brachiaria sp., a partir da semeadura con-
vencional de soja, em novembro de 2008, seguido do plantio de mudas
de eucalipto (Eucalyptus urograndis), em espacamento de 22 x 2 m, em
janeiro de 2009. Apds a colheita da soja, foi semeado sorgo granifero
em consodrcio com capim-piata, em sistema de plantio direto, sendo que
0 uso da pastagem de capim-piata ocorreu a partir de maio de 2010.

O experimento foi avaliado no periodo agricola de 2012/2013. Durante
o periodo experimental, os dados climéaticos foram registrados na esta-
cao meteorolégica da Embrapa Gado de Corte (Figura 1).
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Figura 1. Variacdo de temperatura maxima (T max) e minima (T min) e precipitacdo (mm) durante o
periodo experimental. Fonte: Adaptado de INMET (2013).

Utilizou-se delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas

considerando-se como parcela as cultivares: Sorghum spp. cv. BRS 610

e Sorghum spp. cv. Qualimax, e como subparcela, os locais de amos-

()

’

tragem (cinco pontos equidistantes entre fileiras de arvores). As carac-

teristicas agronémicas das cultivares estudadas estdo na Tabela 1.
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Caracteristicas

BRS 610

Qualimax

Tipo

Categoria
Florescimento
Maturacéao
Altura da planta
Tipo de panicula

Cor do grao

Rendimento de matéria

seca

Acamamento

Hibrido simples

Forrageiro para silagem

80 dias
100-110 dias
2,50 m
Semiaberta
Vermelho

15-18 t ha™

Resistente

Hibrido simples
Forrageiro para silagem
66 dias
102 dias
Sem informacéo
Longa e semicompacta

Vitreo avermelhado
19t ha

Resistente
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As parcelas apresentavam éarea total de 36 m?, sendo quatro linhas de
20 m, para cada cultivar. A area util da subparcela era de 1,8 m?. As
forrageiras foram semeadas manualmente no més de dezembro de 2012.

Para as duas cultivares de sorgo forrageiro, o espacamento adotado foi
de 0,45 m. A densidade de semeadura foi de 56 sementes por metro
guadrado (11 kg ha' de sementes puras viaveis). Utilizaram-se semen-
tes com 80% de germinacdo minima e 98% de pureza.

Foi realizada adubacdo na implantacdo das forrageiras, sendo 300 kg ha'
do formulado 0-20-20, a lanco de forma mecanizada, objetivando o apro-
veitamento da adubacéio residual pelo capim na sucessdo. Também foi
realizada adubacdo com 20 kg ha' de nitrogénio, sob a forma de ureia.

A emergéncia do sorgo ocorreu aos 10 dias apés a semeadura. Em
cada ponto amostral foi medida a altura de plantas (quatro plantas de
cada cultivar), ao nivel do solo, até a insercado da ultima folha completa-
mente expandida. A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) foi medi-
da com ceptémetro portatil (modelo AccuPAR- LP 80), em cada local de
amostragem, em intervalos regulares de quinze dias. As leituras foram
realizadas sob céu claro, medindo-se a RFA sobre o dossel do sorgo.

Os dados de RFA foram registrados em unidade de medida instantanea
(umol s m2) e transformados para porcentagem de radiacdo incidente
na superficie do dossel das cultivares.

A colheita foi realizada em abril de 2013, em 2 m das linhas centrais

de cada local de amostragem, em cada parcela, colhendo-se todas as
plantas com panicula. Posteriormente, avaliaram-se as demais variaveis:
produtividade (obtida logo apds a retirada manual dos graos contidos nas
espiguetas da panicula + forragem). Calculou-se a produtividade final,
em kg ha', apds obtencdo da soma de grdos e forragem por parcela.

Na ocasido da colheita, foi coletada a liteira em area de 0,5 m?, utilizando
quadro de metal, no ponto central de cada local de amostragem. A liteira
foi encaminhada a estufa de circulacdo forcada a 55°C, até atingir massa
constante. Em seguida, a matéria seca foi extrapolada para kg ha.
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Os dados foram submetidos a anélise de variancia e, para comparacéao
de médias entre as cultivares, utilizou-se o teste t de Student e, para
agrupamento de médias dos locais de amostragem, utilizou-se o teste
de Scott-Knott, adotando-se o nivel de probabilidade de 5%, por meio
do aplicativo estatistico Sisvar versdo 5.3.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, pode-se observar que no local de amostragem A, a RFA
aumentou durante o ciclo das cultivares, ou seja, na fase vegetativa,
as plantas receberam menor intensidade luminosa, enquanto na fase de
florescimento e enchimento de grdos estas receberam taxas similares
aos outros locais de amostragem. Os locais de amostragem B e C apre-
sentaram RFA semelhantes, mantendo niveis acima de 90% de RFA.
Nos pontos de amostragem D e E, observou-se o contrario do observa-
do no local A, ou seja, uma diminuicao da RFA durante o ciclo das cul-
tivares, sendo de forma mais marcante para o local E. Considerando-se
a média da RFA, os locais de amostragem obedecem a seguinte ordem:
C>B>D>A>E.

Segundo Magalhades e Durdes (2003), o efeito do sombreamento no
sorgo, com a consequente reducdo da fotossintese, € menor quando
acontece em EC1 (plantio até a iniciacdo da panicula) do que quando
em EC2 (iniciacdo da panicula até o florescimento) e EC3 (floracéo a
maturacéao fisioldgica). Isto pode ser explicado pela maior atividade
metabdlica da planta nesses dois estadios. Além da maior atividade,

a demanda por fotoassimilados também é maior, portanto, requer da
planta uma taxa fotossintética alta para satisfazer os érgéos reproduti-
vOs em crescimento.

Neste sentido, a produtividade de forragem foi superior no local C
(11.751 kg ha'), onde a RFA foi mais alta durante todo o ciclo das
cultivares, de modo a manter a disponibilidade de fotoassimilados para
atender a demanda no periodo de acumulacdo de matéria seca e para

a manutencdo das demais estruturas da planta. Os locais A e B ndo
diferiram entre si e apresentaram produtividade intermediaria, com valor
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médio de 7.493 kg ha'. Os locais D e E ndo diferiram entre si e apre-
sentaram a menor produtividade (média de 4.367 kg ha') em relacéo
aos demais locais, em decorréncia dos menores valores de RFA durante
o ciclo das cultivares (Tabela 3).

Local de amostragem

Dias apés
emergéncia A B C D E
Hibrido simples
Hibrido simples
15 13,03 93,64 95,69 96,85 94,37
30 41,76 95,97 95,93 94,46 93,31
45 33,08 94,50 99,23 97,07 97,96
60 95,31 92,64 93,94 87,53 12,50
75 96,08 92,63 97,13 91,23 7,14
90 84,87 90,25 98,04 8,02 11,16
Média 60,69 93,27 96,66 79,19 52,74
Local de amostragem
Variavel CcVv’

A B C D E

Produtividade
(kg ha)
Liteira (kg
ha')

7.329b 7.656b 11.751a 4.517c 4.217c 39,21

3.476 a 3.786a 4.330a 2.632b 3.699a 29,51

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Scott-
Knott (p > 0,05).
' CV: coeficiente de variacéo (%).
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As plantas apresentaram altura média de 1,71 m, ou seja, ndo ocorreu
diferenca nesta varidvel entre os locais de amostragem e respectivas
condicoes de RFA, embora o sombreamento resulte, de modo geral, em
reducdo da altura de plantas.

Viana et al. (2012), também avaliaram o hibrido de sorgo BRS 610 em
diferentes arranjos espaciais de eucalipto e ndo observaram diferenca
na altura de plantas e no teor de matéria seca. No arranjo espacial de (3
x 2) + 20 m, a altura média foi de 1,55 m, valor inferior ao encontrado
no presente estudo.

Quanto a producao de liteira, foi verificado que nos locais de amostra-
gem A, B, C e E ndo houve diferenca nesta varidvel, com valor médio
de 3.823 kg ha. O local D apresentou menor valor, possivelmente
associado a menor produtividade de sorgo. Deste modo, também era de
se esperar menor valor para a liteira no local E, entretanto, neste local,
mais préximo das arvores, ocorre maior deposicdo de serrapilheira, as-
sim como demonstrado por Behling Neto et al. (2012), para condi¢cbes
deste experimento.

Dentre as cultivares estudadas, observou-se maior produtividade de
forragem para o hibrido Qualimax, de 8.724 kg ha', enquanto o hibri-
do BRS 610 produziu 5.485 kg ha'. A produtividade estimada destas
cultivares foi inferior ao potencial indicado

De acordo com Ribeiro et al. (2012), em estudo com sorgo BRS 610
em consdércio com eucalipto, a produtividade do sorgo no arranjo (2

x 2) + 9 m foi de 2.530 kg ha' e no arranjo de 9 x 2 m com linha
simples foi de 3.190 kg ha', muito inferior a obtida em monocultivo, a
pleno sol, de 5.710 kg ha'. Estes resultados podem ser explicados pela
menor incidéncia de RFA para o desenvolvimento do sorgo nos siste-
mas agrossilvipastoris, causada pelo sombreamento proporcionado pelo
eucalipto aos 28 meses de idade. No entanto, o sorgo cultivado no ar-
ranjo (3 x 2) + 20 m apresentou produtividade de 5.650 kg ha', seme-
lhante ao plantio em monocultivo. Corroborando, Viana et al. (2012),
observaram que a produtividade de forragem de sorgo no arranjo de eu-
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calipto (3 x 2) + 20 m (5.420 kg ha) foi semelhante aquela obtida no
cultivo a pleno solo. Estes resultados de produtividade no espacamento
do eucalipto de 20 m sdo semelhantes ao do presente trabalho.

O ocorreu efeito da interacao cultivar x local de amostragem na
biomassa seca de plantas daninhas (Tabela 4). Observa-se que para o
hibrido BRS 610, nos locais B e D, houve maior biomassa de plantas
daninhas do que nos demais locais, que nao diferiram entre si. Enquan-
to que, para o hibrido Qualimax, ndo houve diferenca entre os locais.
Entre os hibridos, observou-se maior biomassa de plantas daninhas no
local B, para o hibrido BRS 610.

Local de amostragem

Cultivar

A B C D E
QMO BRS T 572bA 1.389aA  241bA 942aA 537 bA
Hibrido 542aA  698aB 619aA  406aA  572aA
Qualimax

Médias seguidas da mesma letra mindscula, na linha, nao diferem pelo teste
Scott-Knott, e maiuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste t (p > 0,05).

Conclusoes

A produtividade de forragem de sorgo é maior no local de maior inci-
déncia de radiacdo solar.

A cultivar de sorgo Qualimax apresenta maior produtividade de forra-
gem em condicdes de sombreamento.
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Introducéo

A demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos florestais,

em contraposicdo a necessidade de reducdo de desmatamento e mitiga-
cao da emissao de gases de efeito estufa, requer solucdes que permi-
tam incentivar o desenvolvimento socioecondémico, sem comprometer a
sustentabilidade dos recursos naturais (VILELA et al., 2011). A intensifi-
cacdo do uso da terra em areas agricolas e o aumento da eficiéncia dos
sistemas de producao podem contribuir para harmonizar esses interesses.
E nesse cenario que a estratégia de integracédo lavoura-pecuéria-floresta,
que contempla os sistemas agropastoris, silviagricolas, silvipastoris e
agrossilvipastoris (BALBINO et al., 2011), tem sido apontada como alter-
nativa para conciliar esses conflitos de interesse da sociedade.

Os sistemas integrados possuem condicdes de meio peculiares, tais
como manutencdo do conteldo de 4gua no solo, sombreamento, maior
disponibilidade de nutrientes, oriundos da mineralizacdo da matéria
organica, e competicdo pelos recursos abidticos, fatores que podem
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influenciar diretamente nos padrdes de crescimento e desenvolvimento
da soja. Neste sentido, a influéncia do sombreamento no desempenho
agrondmico da soja em sistema agrossilvipastoris torna-se importante
forma de analisar a adaptacdo e a produtividade da cultura, uma vez
que a produtividade de grdos é fundamental para a sustentabilidade do
sistema e manutencdo da atividade agropecuéria.

A soja é uma espécie muito influenciada pelas variagcbes de latitude e
altitude, sendo sensivel a baixas temperaturas. A ocorréncia de déficit hi-
drico principalmente durante a floracdo e o enchimento de grédos prejudi-
ca fortemente o rendimento e o teor de 6leo. Nesta fase, a soja também
é muito sensivel a intensidade luminosa (NEUMAIER et al., 2000).

Dessa forma, torna-se essencial que estudos de avaliacdes periédicas
no sistema, das caracteristicas agrondmicas e da radiagao solar inci-
dente sejam conduzidos a fim de gerar conhecimentos basicos para
definicao de estratégias adequadas de manejo agricola em sistemas
integrados.

Dentro desse contexto, objetivou-se avaliar a produtividade da soja em
sistemas agrossilvipastoris, tendo como comparacao um sistema agro-
pastoril.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em area da Embrapa Gado de Corte, em
Campo Grande, MS (20°27’'S e 54°37'W e 530 m de altitude). O clima,
segundo Koéppen, encontra-se na faixa de transicdo entre Cfa e Aw tro-
pical imido. O solo da area experimental caracteriza-se como LATOS-
SOLO VERMELHO Distréfico de textura argilosa (SANTOS et al., 2006),
em uso anterior com Brachiaria brizantha cv. BRS Piata. O experimento
foi avaliado no periodo agricola de 2012/2013. Durante o periodo expe-
rimental, os dados climaticos foram registrados na estacdo meteorolé-
gica da Embrapa Gado de Corte, com temperatura média de 24,7°C, e
800 mm de precipitacao pluviométrica acumulada, de dezembro a abril.
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Utilizou-se delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdividi-
das, considerando-se como parcela os sistemas de producao e, como
subparcela, os locais de amostragem (cinco pontos equidistantes entre
fileiras de arvores). Estes pontos foram marcados em transectos per-
pendiculares as fileiras de arvores, por parcela.

A seguir, descricdo dos sistemas de producgéo:

S1 - Sistema agropastoril: pastagem (Brachiaria sp.) recuperada com la-
voura de soja em 2008, no verdo, com posterior implantacdo de sorgo
granifero em semeadura simultadnea com capim-piata, na safrinha, e uso
da pastagem de capim-piata a partir de maio de 2010.

S2 - Sistema agrossilvipastoril: idem anterior, com implantacéo de
mudas de Eucalyptus urograndis em linhas simples em janeiro de 2009,
com espacamento de 14 metros entrelinhas e dois metros entre plan-
tas, totalizando 357 arvores ha™.

S3 - Sistema agrossilvipastoril: idem S1, com implantacdo de mudas de
Eucalyptus urograndis em linhas simples em 2009, com espacamento de 22
metros entrelinhas e dois metros entre plantas, totalizando 227 arvores ha™.

Utilizou cultivar de soja ciclo precoce transgénica, BRS 318RR, semea-
da em dezembro de 2012, com espacamento de 0,45 m entre linhas e
populacdo de 300 mil plantas ha'. Apresenta crescimento determinado
sendo do grupo de maturidade 6.7 e com ciclo de 115-120 dias, varian-
do de acordo com a altitude. E resistente ao acamamento em regides
de altitude de até 500 m e moderadamente resistente em regides de
altitude de 500 a 800 m.

Utilizaram-se sementes com 75% de germinacao minima e 99% de
pureza. Imediatamente antes da semeadura, as sementes de soja foram
inoculadas com as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 de Bradyrhizo-
bium japonicum, na dose de 100 ml 50 kg de sementes. Além disso,
foram tratadas com fungicida, inseticida e micronutrientes.
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Foi realizada calagem com 2 t ha' de calcéario dolomitico e adubacéo, a
lanco de forma mecanizada e em éarea total, com 300 kg ha' do formu-
lado 0-20-20, objetivando o aproveitamento da adubacéao residual pelo
capim na sucessdo. No momento da semeadura, foi realizada adubacao
com 100 kg ha' do formulado 0-20-20 na linha de semeadura.

O experimento foi implantado em sistema de plantio direto, apés a
dessecacdo quimica do capim-piatd, com 3 L ha' do principio ativo
glyfosate.

Os tratos fitossanitarios durante o ciclo da cultura foram os seguin-
tes: aplicacdo de fungicida, inseticida e reaplicacdo de glyfosate para
controle de plantas daninhas, conforme recomendacdes para a cultura
(EMBRAPA, 2011).

Os principais estadios fenolégicos da cultura foram observados segun-
do a escala fenolégica da soja proposta por Fehr e Caviness (1977),
regularmente a cada quinze dias apés a emergéncia. A emergéncia da
soja ocorreu aos cinco dias apés a semeadura.

Na maturacao fisiolégica, foi medida a altura de planta, em centimetros,
do nivel do solo até o dltimo n6 vegetativo, obtida de quatro plantas
escolhidas ao acaso dentro de cada local de amostragem. Também, foi
medida a altura de insercao da primeira vagem. No momento das medi-
coOes de altura, foi medida a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA),
com ceptometro portatil (modelo AccuPAR- LP 80), em cada local de
amostragem. As leituras foram realizadas sob céu claro, medindo-se a
intensidade luminosa sobre o dossel da soja.

No momento de plena maturacéo fisioldgica, foi feita colheita manual
em cada ponto amostral.

Para célculo da produtividade, a area util dos sistemas agrossilvipastoris
com espacamento entre fileiras de arvores de 22 m e 14 m foi de 0,91
ha e 0,86 ha, respectivamente, descontando-se as areas ocupadas com
as arvores.
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O indice de desfolha foi avaliado pela observacao visual de foliolos co-
letados da parte superior e mediana de diferentes plantas e comparados
a figuras com indices de desfolha previamente determinados, de acordo
com Panizzi et al. (1977), chegando a uma média que refletiu o nivel
estimado da desfolha no campo (Figura 1).

Figura 1. Amostra de foliolos de soja com diferentes porcentagens de desfolha causada por pragas.
Fotos: A. C. Quintino.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e, para comparacéao
de médias entre os sistemas utilizou-se o teste t de Student e, para
agrupamento de médias dos locais de amostragem utilizou-se o teste de
Scott-Knott, adotando-se o nivel de probabilidade de 5%, por meio do
aplicativo estatistico Sisvar versdo 5.3.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, pode-se observar as diferentes intensidades de radiacéo
fotossinteticamente ativa (RFA) nos estadios fenoldgicos da soja, de
acordo com o local de amostragem (condicao de sombreamento). A
radiacdo solar € um importante componente ambiental que, além de
fornecer energia luminosa para a fotossintese, também fornece sinais
ambientais para uma gama de processos fisiolégicos da soja. Nesse
contexto, além da intensidade da radiacdo, a duracao e a qualidade
do espectro luminoso sdo determinantes de respostas morfolégicas e
fenotipicas marcantes em soja, tais como estatura da planta e inducéao
ao florescimento (THOMAS, 1994).
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De acordo com Mathew et al. (2000), em experimento com enriqueci-
mento da radiacdo solar (através da inclinacado a 45 graus das fileiras
de bordadura) no final do periodo vegetativo e no inicio do florescimen-
to, foi observado aumento no rendimento de grdos em 144 e 252%,
respectivamente. Estes aumentos de rendimento foram decorrentes,
principalmente, do maior nUmero de vagens.

O estadio R4 marca o inicio do periodo mais critico de desenvolvimento
da planta quanto a determinacado do rendimento em graos. Estresses
(umidade, luz, deficiéncias nutricionais, geada, acamamento ou des-
folha) ocorrendo a qualquer momento entre os periodos de R4 a logo
apo6s R6 reduzirdo mais a producdo do que a ocorréncia dos mesmos
em qualquer outro periodo de desenvolvimento (CAMARA, 1998). No
presente estudo, o local de amostragem E apresentou nivel critico de
radiacao solar.

A soja é uma planta que fixa o carbono do ar via ciclo C3. Isto quer
dizer que nao é uma das plantas mais eficientes para aproveitar a luz,
apresenta ponto de compensacao alto, ou seja, precisa de quantidades
relativamente altas de luz para que produza tanto fotoassimilado quanto
respira. Com luminosidade abaixo do ponto de compensacéo, a planta
respira mais carbono do que o fixa do ar, perdendo, entdao, matéria seca
que ja havia produzido (ROSOLEM, 20086). Este autor cita que a soja

é uma cultura relativamente tolerante a condicdes climaticas adver-
sas, principalmente, durante seu periodo vegetativo, apresentando boa
capacidade de recuperacdo. Entretanto, altas produtividades somente
poderdo ser obtidas em condicdes de disponibilidade hidrica, de luz e
com temperaturas adequadas, com dias relativamente quentes e noites
amenas. Taiz e Zieger (2004) indicam que a disponibilidade de radia-
cao solar é um dos fatores que mais limitam o crescimento e o desen-
volvimento das plantas. Toda energia necessaria para a realizacado da
fotossintese, processo que transforma o CO2 atmosférico em energia
metabdlica, é proveniente da radiacao solar.

No presente estudo, as plantas apresentaram altura média de 45,53 cm
e altura de insercdo da primeira vagem de 12,92 cm, sendo que aquela
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caracteristica agronémica foi considerada inferior para os padrdes da
cultivar, de 60 a 98 cm, de acordo com Embrapa (2010).

No periodo de florescimento, a soja sofreu indice de desfolha de

28,87 %, média dos trés sistemas estudados, devido ao ataque de
lagartas desfolhadoras, principalmente Pseudoplusia spp.. Os niveis de
desfolha e a época de remocao das folhas influenciam significativamen-
te o numero de dias para o florescimento, altura das plantas, nimero
de vagem por planta, nimero de sementes por vagem, nimero de dias
para maturacao, peso de 100 sementes e produtividade de gréos, en-
tretanto, Peluzio et al. (2004) observaram que desfolha de 33% em to-
dos os estadios fenolégicos e de 66% nos estadios fenolégicos iniciais
(V2 a Vb) ndo afetaram significativamente a produtividade de graos da
soja.

A produtividade de soja nao diferiu entre os sistemas agrossilvipastoris,
com espacamento de 14 x 2 m e de 22 x 2 m, com valores de 2.038
kg ha' e 2.270 kg ha”, respectivamente. No sistema agropastoril, sem
arvores e com radiacdo fotossinteticamente ativa de 100%, a produtivi-
dade de soja foi de 2.915 kg ha', sendo 35% superior a dos sistemas
agrossilvipastoris. Apesar da influéncia da sombra dos eucaliptos na
produtividade de grdos da soja, esta cultura pode ser promissora em
sistemas agrossilvipastoris, como alternativa na rotacdo de culturas (la-
voura e pastagem) e na diversificacdo de receitas nos sistemas integra-
dos de producéo.

Na Tabela 2, pode-se observar que a produtividade de graos da soja
ndo diferiu entre os locais de amostragem B, C e D, e que esta foi
maior do que a produtividade observada nos locais A e E. Este fato
pode ser explicado pela maior intensidade de radiacado fotossintetica-
mente ativa na fase inicial do florescimento, sendo que, nesta fase, a
soja € muito sensivel a esta variavel climatica, para que obtenha altas
produtividades (ROSOLEM, 2006). Ademais, com RFA adequada no flo-
rescimento, acarretarda em maior pegamento de vagens e, consequente-
mente, maior nimero de vagens por planta.
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Local de amostragem

]I(Estaflllo_ 1 DAE
enoldgico A 5 . 5 -
Estadio .

vegetativo RFA (%)

VC - Cotilédone 15 10,41 96,49 97,88 98,30 94,92

V2 - Segundo

né 30 18,19 69,563 90,86 97,90 90,66

V5 - Quinto né 45 11,84 85,15 92,79 92,94 84,85

Estadlo. RFA (%)
vegetativo

R1 - Inicio do
florescimento
R3 - Inicio da
formacéao das 75 87,35 95,93 97,29 50,87 6,28
vagens

R4 - Plena

formacéao das 90 89,98 98,95 97,30 64,18 13,14
vagens

R6 - Pleno

enchimento das 105 96,89 97,70 93,67 51,63 8,03
vagens

R7 - Inicio da

maturacao 120 99,36 55,03 47,72 4,93 10,90
fisioldgica

60 30,15 95,28 96,14 97,99 55,01

Média - 55,61 86,76 89,21 69,84 45,47

'Cada estadio especifico, V ou R, é definido quando 50% ou mais das plantas no
campo atingiram tal condicdo.
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Local de amostragem
Variavel CV?
A B C D E

Produtividade

4 2.192b 2920 a 2975a 2.702a 2.176b 19,89
(kg ha')

'CV: coeficiente de variacdo (%). a>b pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Conclusoes

A intensidade da radiacdo fotossinteticamente ativa interfere na fase de
florescimento, diminuindo a produtividade de grdos da soja.

A cultura da soja em sistemas agrossilvipastoris é alternativa para rota-
cao de culturas e para diversificacdo de receitas.
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do Consoércio com
Leguminosas Forrageiras
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Introducéo

A atividade agricola brasileira tem apresentado um bom desenvolvimen-
to tecnoldégico e produtivo, ampliando suas exportacdes e a renda dos
produtores. Entretanto, o maior problema no Cerrado continua sendo a
degradacao, que atinge mais da metade das areas de pastagens. Assim,
a implantacdo de novos sistemas produtivos, como sistemas agrossil-
vipastoris, tem sido apontado como alternativas para a recuperacao de
pastos degradados.

Por meio de novas técnicas que visam o melhor aproveitamento de
areas de pastagens, juntamente com a diversificacdo da producao
agropecudria e a reducao dos custos de producado, o milho tem sido
muito utilizado em sistema agrossilvipastoris (KLUTHCOUSKI e Al-
DAR, 2003). Um aspecto importante nos sistemas de consércios entre
culturas agricolas e forrageiras é que estas apresentam lento acumulo
de massa seca na fase inicial e, portanto, competem menos com as
culturas anuais (COBUCCI e PORTELA, 2003). Por outo lado, essas
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forrageiras também devem apresentar boa tolerancia ao sombreamento,
como as do género Panicum e Urochloa. Entre as cultivares de Panicum
maximum, a cv. Massai tem se destacado das demais pela sua rustici-
dade e boa adaptacdo em diversas regides do Brasil.

Héa poucos estudos sobre a utilizacdo de leguminosas lenhosas em con-
soércio com a cultura do milho e capins. Entretanto, é uma alternativa
aparentemente interessente, pela capacidade de fixagdo do nitrogénio
atmosférico, via bactérias do género Rhizobium, bem como sistema
radicular pivotante e geralmente profundo destas plantas, possibilitando
absorcao de dgua e nutrientes em maiores profundidades.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de leguminosas (cinco
espécies lenhosas: Albizia lebbeck, Cratylia argentea, Dipteryx allata
(Baru), Leucena hibrida (L. leucocephala + L. diversifolia) e Leucaena
leucocephala cv. Cunningham e a herbacea Arachis pintoi) em consor-
cio com o Panicum maximum cv. Massai, implantados com a cultura do
milho, por meio da produtividade de milho e o acimulo de forragem.

Material e Métodos

O experimento foi implantado e realizado no Centro de Pesquisa da
Agéncia de Desenvolvimento Agréario e Extensao Rural (CEPAER), em
Campo Grande, MS, no periodo de dezembro de 2007 a junho de 2008.
A média anual de chuvas é de 1.527 mm, sendo que 28% ocorrem no
periodo de abril a setembro e 72% de outubro a marco, com déficit
hidrico no periodo de outono-inverno.

Avaliaram-se cinco leguminosas lenhosas (Albizia lebbeck (albizia),
Cratylia argentea (cratilia), Dipteryx alatta (baru), Leucena hibrida (L.
leucocephala + L. diversifélia) e Leucaena leucocephala cv. Cunningham
(Leucena C) e uma herbacea (Arachis pintoi cv Belmonte (araquis)) em
consorcio com Panicum maximum cv. Massai e a cultura do milho, além
do milho solteiro e o consércio de milho com a cv. Massai. O delinea-
mento experimental foi blocos casualizados em com quatro repeticdes. A
area experimental foi 3.000 m? e as parcelas foram de 9,8 m x 6,0 m.
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O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
distrofico da classe textural areno-argilosa. Em novembro de 2007 foi
incorporado o calcéario dolomitico (2.700 kg ha' com 100% de PRNT)
para elevar a saturacdo por bases do solo a 60% na camada de O cm a
20 cm. E apés, efetuou-se o preparo do solo que consistiu em escarifi-
cacao a 30 cm de profundidade, seguida de uma aracao com grade de
discos e duas gradagens com grade niveladora.

As leguminosas lenhosas foram semeadas antes das gramineas, em 05
de dezembro de 2007. Semeou-se uma linha da leguminosa lenhosa

a cada trés linhas de milho, de forma que o espacamento dessas foi

de 3,0 m, sendo a area ocupada com 75% de milho e capim-massai

e 25% com as leguminosas lenhosas. A semeadura mecanizada do
milho (BRS 2020) solteiro ocorreu em 14 de dezembro de 2007. Para a
implantacdo do milho com o capim-massai, as sementes foram mistura-
das e semeadas na mesma data, utilizando 3 kg ha' de sementes puras
vidveis por hectare de capim-massai. O araquis foi plantado em covas
espacadas em 1 m no dia 08 de janeiro de 2008. Utilizou-se uma muda
por cova de 20 cm de profundidade, na linha, provenientes de estoldes
com raizes retiradas do canteiro de mudas do CEPAER.

A adubacao do milho foi realizada nas linhas, conforme recomendacao
da Embrapa (2000). Para as leguminosas no momento da semeadura
200 kg.ha de Yorin, 10 kg.ha-1 de Sulfato de Zinco, 10 kg.ha' de
Sulfato de Cobre, 10 kg.ha' de Borax e 0,5 kg.ha' de Molibdato de
Sdédio. A adubacao de cobertura no milho consistiu de ureia (100 kg
ha' de N) e de 200 kg ha' de Sulfato de Potéassio (K,0), 30 dias apés
a emergéncia (DAE) no dia 25 de janeiro de 2008. No capim-massai
solteiro a adubacdo em cobertura foi efetuada no mesmo dia do milho,
utilizando-se 150 kg ha' de N, tendo como fonte a uréia.

A produtividade do milho (kg.ha™) foi avaliada em 4 m das seis linhas
centrais de cada parcela. Ap6s a colheita manual das espigas realizada em
15 de maio de 2008, procedeu-se a debulha em trilhadeira, pesagem dos
graos limpos, determinacdo da umidade e correcdo da estimativa de produ-
tividade para 13% de umidade. Na debulha das espigas de milho para trilhar
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os grdos, a palha das espigas e os sabugos foram separados e pesados.
Retiraram-se duas subamostras de 500 g de cada material e apds foram
pré-secos em estufas de circulacédo forcada de ar, por 72 horas a 65°C, para
estimativa da massa seca de palha e sabugo (MSPS). A resteva foi avaliada
na mesma area colhida para determinacao da produtividade do milho, pesa-
da no campo, e logo apés duas subamostras de 1,0 kg cada foram retiradas
e também pré-secas para estimativa da massa seca da resteva (MSR).

A avaliacdo do acumulo de biomassa seca do capim-massai ocorreu
com altura média das plantas de 45 cm e 10 cm de residuo. Os cortes
do capim-massai solteiro e em consdércio com o araquis ocorreram em
20 de fevereiro, 19 de marco, 16 de maio e 20 de junho de 2008. As
avaliacdes dos demais arranjos forrageiros tiveram inicio apés a colheita
do milho, sendo realizadas em 16 de maio e 20 de junho de 2008.

Em cada parcela foram retiradas duas amostras de forragem, em area
de 6,0 m? para o capim e as leguminosas, com a avaliacdo do peso
verde logo apés os cortes. Apés cada amostragem de forragem, a éarea
foi uniformizada por meio de pastejo animal.

A forragem amostrada foi acondicionada em sacos plasticos e proces-
sada em pavilhdo de amostras. Das amostras de forragem obtidas de
cada parcela foram retiradas duas subamostras de aproximadamente
0,5 kg cada. Em uma das subamostras foi feita a pesagem do material
in natura, sendo entdo submetida a pré-secagem em estufa de circula-
cao forcada de ar por 72 horas a 65°C e apds pesada novamente para
a estimativa do acumulo de biomassa seca. Na outra subamostra foram
separadas as espécies forrageiras, no caso das amostras da graminea
e leguminosa herbacea, e no capim-massai foram separados os com-
ponentes morfolégicos, quais sejam: [amina foliar + colmo + bainhas
foliares (biomassa comestivel) e material morto. As leguminosas lenho-
sas foram separadas pelos componentes folhas + ramos com diame-
tros inferiores a 0,5 cm (material comestivel) e caules + ramos com
didametros superiores a 0,5 cm (material lenhoso). Essas subamostras
também foram secadas em estufa para as estimativas de participacao
dos componentes morfolégicos na biomassa seca total.
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Os resultados foram submetidas a anélise de variancia em parcelas subdi-
vididas e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabi-
lidade, utilizando-se o aplicativo SAEG (Ribeiro Junior, 2001).

Resultados e Discussao

A produtividade de graos de milho obtida com os consdércios (grami-
nea e/ou leguminosas) foi 32% inferior ao obtido com o milho solteiro
(Tabela 1). Cobucci et al. (2007) consideraram que a recuperacao da
pastagem em consércio com o milho foi a melhor alternativa, com a
restricdo de que a produtividade do grdo de milho seja em torno de
3.600 kg ha', producédo esta inferior a alcangada neste trabalho, que
em média foi de 5.193 kg ha™.

Todos os consoércios estudados interferiram negativamente na produ-
tividade de graos quando comparados ao milho solteiro. Entretanto,
segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a produ-
tividade média brasileira para o milho safra 2010 foi de 4.412 kg ha”,
produtividade esta inferior a obtida neste estudo. Severino et al. (2005)
também observaram reducdes na produtividade do milho, de 7.130 kg
ha' em cultivo solteiro para 4.000 kg ha' quando em consoércio com P.
maximum cv. Colonido, U. decumbens e U. brizantha.

Varias culturas tém sido empregadas em consércio com forrageiras,
porém o milho tem sido a preferida, pela sua tradicdo de cultivo, pelo
grande numero de cultivares comerciais adaptados a diferentes regides
ecolégicas do Brasil, bem como pela boa adaptacao, quando manejado
em consoércio (Jakelaitis et al., 2005). Resultados como os apresenta-
dos por Severino et al. (2005) sdo exemplos da possibilidade de im-
plantacao de pastos de P. maximum, em semeadura simultdnea com a
cultura do milho, com grande vantagem econdmica pela amortizacao
dos custos com a comercializacdo dos grdos, onde a produtividade do
consorcio alcancou valores de 5.190 kg ha™.

Entre os principais fatores que propiciam a reducao no rendimento da
cultura do milho, estdo as plantas daninhas, que por sua vez, afetam a
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producdo agricola por meio da interferéncia e competicdo por recursos
comuns a cultura, mas qualquer outro tipo de concorréncia também
pode levar a queda na produtividade. O que pode ser observado no acu-
mulo de massa seca da resteva, onde no consdércio com leguminosas le-
nhosas verificou-se MSR inferiores, representando 66,6% do obtido nos
demais arranjos. Entretanto, para a MSPS nao houve diferenca entre

0s arranjos, o que se justifica por ndo ter ocorrido diferencas significa-
tivas na producdo de graos entre estes arranjos, provavelmente por ter
ocorrido maior competicdo entre o capim-massai e o milho nos arranjos
onde nao havia a presenca de leguminosas lenhosas.

. Gréos MSR MSPS MST
Arranjos
kg ha™
Milho Solteiro 7.686 a 5.571 a 2.063ns 15.320 a
Milho + Massai 5.060 b 5.404 a 1.654ns 12.118b

Milho + Massai + Araquis 5.175 b 5.292 a 1.8564ns 12.321b
Milho + Massai + Baru 5171 b 3.732 b 1.939ns 10.842b
Milho + Massai + Cratilia 5.203 b 3.390 b 1.854ns 10.447 b

Milho + Massai + Leucena ¢ 1641 3932p 1.872ns 10.968 b

H.
'\C"_"h° * Massai + Leucena g ;551 3254b  2.078ns  11.105 b
Milho + Massai + Albizia  4.808b  3.732b  1.836ns 10.376 b
Médias 5.505 4.288 1.894  11.688
CV (%) 12,89 21,10 14,06 9,42

Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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A producdo de MST foi superior no milho solteiro em comparacéo aos
demais arranjos, obtendo mais de 27% que o alcancado nos con-
sorcios. Os resultados obtidos para a produtividade de graos e MST
sugerem a necessidade de minimizar a competicdo da planta forrageira
com a cultura anual, por meio, por exemplo, utilizando subdoses de
herbicidas e/ou maior profundidade da semeadura da forrageira, ou pela
semeadura da forrageira apés a emergéncia da cultura, visando obter
rendimentos mais satisfatérios da cultura de gréos.

Pantano (2003) também obteve maior produtividade de milho em
cultivo solteiro (7.995 kg ha') quando comparada as modalidades de
consorciacao com graminea forrageira, semeadas concomitantemen-

te a semeadura ou em cobertura (7.500 kg ha'). Segundo o autor, a
competicao exercida pela U. brizantha cv. Marandu com o consércio na
linha de semeadura afetou o desenvolvimento do milho, em virtude do
periodo critico do estabelecimento da cultura, que vai dos 15 aos 45
dias do inicio do ciclo da cultura.

Para a avaliacdo dos arranjos, apds a colheita da cultura do milho, os
resultados apresentados representam a soma de dois cortes (maio e
junho de 2008) para acumulo de biomassa comestivel do capim-massai,
e somente um corte para as leguminosas (Tabela 2). Os maiores acu-
mulos foram observados no capim-massai solteiro e nos consdércios
com as leguminosas lenhosas albizia e baru.

O acumulo de biomassa do capim-massai em consércios com albizia e baru
foram semelhantes aos obtidos com capim-massai em monocultivo apds

a colheita do milho. J& no consdrcio capim-massai x araquis o acumulo de
biomassa foi abaixo dos demais devido ao espacamento adotado.

Nado houve grande participacdao das leguminosas nessa fase de esta-
belecimento, quando comparadas ao acumulo do capim-massai. As
Unicas leguminosas lenhosas que ja apresentavam altura de corte,
durante a época de colheita do milho, foram a leucena cv. Cuningham
e a leucena hibrida, as demais s6 foram avaliadas no periodo apds a
colheita do milho.
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MSV (kg.  MSLeg Alt Leg  MST (kg.

Arranjos ha'') (kg.ha™) (m) ha'')

Massai Solteiro 8.122 a 8.122 a
Massai + Araquis 3.585 ¢ - - 3.585 ¢
Milho + Massai 5.629 b 5.629 b
Milho + Massai + Araquis 6.182 b - - 6.182 b
Milho + Massai + Baru 7.511 a - 0,41 c 7.511 a

Milho + Massai + Cratilia 6.354 b 508 b 0,96 b 6.862 b
Milho + Massai + Leucena
H.

Milho + Massai + Leucena
C.

6.035 b 1.400 a 1,97 a 7.435 a

6.139b 1.379 a 1,86 a 7.518 a

Milho + Massai + Albizia 7.016 a 1.156 a 1,01 b 8.172 a

CV% 19,18 24,88 7,89 18,70

Valores seguidos da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

As leguminosas lenhosas, leucena cv. Cuningham e leucena hibrida
continuaram apresentando melhor desenvolvimento e os maiores acu-
mulos de biomassa, mesmo apés ter sofrido corte no periodo de co-
Iheita do milho. No entanto, ndo apresentaram diferenca significativa
em relacdo a albizia, que apresentou acumulo semelhante as leucenas
em seu primeiro corte.

Daniel et al. (2004) avaliaram o consdrcio entre Eucalyptus urophylla
e milho e verificaram que a influéncia no desenvolvimento ocorreu
mais do milho sobre o eucalipto do que o contrario, resultado esse
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semelhante ao obtido neste experimento. O baixo desenvolvimento
das leguminosas lenhosas é um indicativo de que a linha de milho
foi semeada muito préxima da linha dessas plantas. Com isso, forte
competicdo se desenvolveu do milho sobre as leguminosas lenhosas,
provavelmente em nivel de sistema radicular e, particularmente, de
sombreamento das leguminosas pelo milho.

A cratilia possui desenvolvimento muito lento, o que resultou em
baixo acimulo de biomassa na primeira avaliacdo apés a colheita do
milho, com produtividade inferior as demais leguminosas lenhosas.
Raaflaub e Lascano (1995) verificaram que seu crescimento é lento
durante os primeiros meses, mesmo apds a fase de estabelecimento.

As leucenas (hibrida e cv. Cunningham) apresentaram as maiores
alturas quando comparadas as demais leguminosas lenhosas. Sendo a
altura de 1,50 m, indicada por Seiffert e Thiago (1983) como a ideal
para a realizacdo de cortes em leguminosas lenhosas. A albizia e a
cratilia ndo alcancaram a altura indicada para corte, mas foram avalia-
das por estarem apresentando a altura acima de 1,0 m.

No trabalho de Gama et al. (2009), em solo arenoso, estas mesmas
leguminosas somente puderam ser avaliadas ap6s um ano de implan-
tacdo, quando apresentavam em torno de 2,0 m de altura. Barnes
(1999) observou, também em solo arenoso, que aos seis meses de
idade a albizia, a cratilia e leucena apresentavam 1,06; 0,49; 1,60 m
de altura, respectivamente.

A leguminosa lenhosa baru em consdrcio nao foi avaliada com relacao
ao acumulo de MS, pois ndo apresentou bom crescimento neste siste-
ma de consércio, o que pode ser observado pela altura da planta 160
dias apdés a semeadura. Esta espécie apresenta baixa tolerancia ao
sombreamente (SANO et al., 2006) e, provavelmente, o seu desenvol-
vimento foi extremamente prejudicado pela competicdo com o milho.

Nos consércios com o Arachis também ndo houve avaliacdo da legu-
minosa herbacea, pois esta ainda ndo tinha se estabelecido, provavel-
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mente devido ao lento desenvolvimento inicial e, no arranjo com milho
0 sombreamento intenso ja no momento do plantio (janeiro/2008)
pode ter prejudicado ainda mais a leguminosa neste consoércio.

Na avaliacdo de acumulo total de biomassa os consdércios com a leu-

cena cv. Cuningham e hibrida apresentaram melhores resultados, jun-
to com os arranjos de capim-massai solteiro e o consércio de albizia,

os mesmos que foram superiores na avaliacao de acimulo de biomas-
sa comestivel da graminea. Ficou evidenciado que estas leguminosas

lenhosas que ja apresentavam alturas recomendadas para corte foram
aquelas que contribuiram para o maior aciumulo de biomassa do con-

sorcio, no periodo de estabelecimento.

Durante a fase de estabelecimento das forrageiras os melhores re-
sultados foram obtidos nos consércios com as leguminosas lenhosas
leucena cv. Cunningham, leucena hibrida e albizia. No consércio de
capim-massai + araquis ha necessidade de mais estudos com rela-
cdo aintroducdo destas forrageiras com menor espacamento, onde a
graminea poderia ter maior capacidade de producao e nao afetaria o
desenvolvimento da leguminosa herbacea, por esta apresentar maior
resisténcia ao sombreamento.

Conclusoes

A produtividade de grdaos de milho e o acimulo de massa seca total
nos consoércios sdo considerados satisfatérios. Os consércios de milho
e capim-massai com as leguminosas lenhosas, leucena cv. Cunin-
gham, leucena hibrida e albizia sdo considerados viaveis. A cratilia
apresenta baixo acimulo de biomassa durante a fase de estabeleci-
mento do consdrcio. O método de implantacdo do consércio deste
experimento ndo é indicado para o baru.
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Introducéo

A intensificacdo das acdes antrdpicas tém provocado sérias alteracoes
nos recursos naturais, gerando sérias consequéncias nas propriedades
do solo. Neste contexto, dentre as diversas possibilidades de uso da
terra destacam-se os sistemas agroflorestais (SAF), tidos como alter-
nativas sustentdveis aos sistemas intensivos de producao (DANIEL,
1999). Sao descritos como sistemas de integracao de culturas agrico-
las com espécies lenhosas, que procuram estabelecer funcdes flores-
tais tais como a estrutura da cobertura vegetal e a biodiversidade, ao
mesmo tempo que restauram funcdes ecolégicas como a ciclagem de
nutrientes e a protecdo do solo (MACDICKEN e VERGARA, 1990).

Os estudos que quantificam a qualidade do solo dos sistemas de
manejo geralmente apresentam muitas variaveis (atributos fisicos e
quimicos), as quais sdo descritas por meio de andlises estatisticas uni-
variadas, comprometendo muitas vezes, as interpretacdes e as conclu-

sOes dos dados (FIDALSKI et al., 2007). Diante disso, vérias técnicas
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de andlise multivariada podem ser utilizadas, e quando o interesse é
verificar como as amostras sdo semelhantes, destacam-se dois méto-
dos (VICINI, 2005): a andlise fatorial (AF) com andlise de componentes
principais e a analise de agrupamento (AA).

A AF tem como objetivo reduzir o nimero de variaveis iniciais com a
menor perda possivel de informacao, e o método mais conhecido para
suas extracoes é a Anélise de Componentes Principais — ACP. Ja a
anélise de agrupamentos propde uma estrutura classificatéria, ou de
reconhecimento da existéncia de grupos, objetivando, mais especifi-
camente, dividir o conjunto de observacées em um numero de grupos
homogéneos, podendo ser representados graficamente pelo dendrogra-
ma (VICINI, 2005).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade do
solo de sistemas agroflorestais diversificados e diferentes manejos com
base em atributos fisicos e quimicos de um Neossolo Quartzarénico,
utilizando técnicas de analise multivariada.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Assentamento Lagoa Grande, Distrito de
Itahum, Municipio de Dourados-MS, em um Neossolo Quartzarénico.
Foram avaliados seis sistemas de manejo: trés sistemas agroflorestais
diversificados, denominados SAF 1, SAF 2 e SAF 3; Pastagem culti-
vada de Brachiaria decumbens Stapf.; sistema de plantio convencional
(SPC) e area com fragmento de Vegetacdo Nativa do bioma Cerrado,
sendo este Ultimo empregado como referéncia por se tratar de um siste-
ma em equilibrio.

O SAF 1 tinha trés anos de idade e foi implantado em local onde antes
havia pastagem de B. decumbens Stapf. durante mais de trinta anos,
com indicios de degradacdo (HEID, 2011). O SAF 2 tinha quatro anos e
foi instalado em area onde existiam apenas espécies arbéreas e arbus-
tivas nativas. Posteriormente, houve o plantio de abacaxi, em cujas
entrelinhas introduziu-se novos individuos arbéreos, totalizando 64
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espécies (HEID, 2011). Na &rea ainda existe alta densidade de braqui-
aria. No local onde o SAF 3 foi implantado havia producéo de culturas
anuais. Constitui-se por 61 espécies arbéreas (HEID, 2011).

A area de Pastagem de B. decumbens tinha trés anos de idade e havia
sido anteriormente cultivada com cana-de-aclcar. Ja na area de plantio
convencional (SPC) inicialmente houve o plantio de arroz, mandioca,
feijao, milho, gergelim branco e feijao japonés. Apds colheita destas
culturas, cultivou-se cana-de-acucar durante os trés dltimos anos.

As amostragens de solo em todos os sistemas de manejo foram reali-

zadas em setembro de 2009. Foram coletadas amostras para as anali-
ses quimicas e fisicas em trés profundidades (0-5, 5-10 e 10-20 cm) e
quatro repeticdes aleatérias. As amostras foram processadas no Labo-
ratério de Solos da Embrapa Agropecudria Oeste.

Os atributos fisicos analisados foram: textura do solo, densidade do
solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (macrop.) e micropo-
rosidade (microp.), obtidos pelo método da mesa de tensao (CLAES-
SEN, 1997) e estabilidade de agregados, obtida pelos indices didametro
médio geométrico (DMG) e diametro médio ponderado (DMP), cujos cal-
culos foram feitos seguindo a proposta de Kemper e Rosenau (1986).
Para as avaliacGes quimicas do solo, realizadas segundo metodologia
proposta em Claessen (1997), foram determinados: pH CaCl2 ; teor de
matéria organica (MO); teores de célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio
(K) e aluminio (Al) trocaveis; fésforo (P) disponivel em Mehlich-1 e aci-
dez potencial (H+ + AlI3 +). A partir dessas determinacdes, calculou-se
a soma de bases (SB), a capacidade de troca de céations a pH 7,0 (CTC
(T)), capacidade de troca de céations (Efetiva) (CTC efet.(t)), a saturacao
por bases (V%) e a saturacdo por aluminio (m%) do solo.

Os dados foram submetidos as técnicas de andlise multivariada, den-
tre as quais, a andlise fatorial (AF) e a andlise de agrupamentos (AA),
utilizando-se o aplicativo computacional STATISTICA versao 8.0. O
numero de fatores selecionados (componentes principais) seguiu critério
adotado por KAISER (1960) citado por MARDIA et al. (1979).
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Na matriz de fatores, extraida por componentes principais, foram
selecionadas as varidveis com cargas fatoriais maiores que 0,7, des-
tinadas para as andlises de agrupamentos, realizadas para o conjunto
de variaveis fisicas e quimicas selecionadas em cada profundidade
de estudo. Para representacao dos agrupamentos, foram construidos
dendrogramas por meio da distancia euclidiana, considerando como
nivel de similaridade para separacao de grupos o ponto de corte
(linha de corte) em 80% do valor méximo da distancia de formacéo
dos agrupamentos.

Resultados e Discussao

A variancia dos dados dos atributos fisicos e quimicos do solo na
primeira camada (0-5 cm) foi explicada em 79,50% pelos dois primei-
ros autovalores, considerados entao, os mais relevantes (Tabela 1).
Na profundidade de 5-10 cm, os dois primeiros fatores acumularam
84,21% da variancia total dos dados, e na dltima camada (10-20 cm),
a variancia explicada pelos dois primeiros autovalores foi de 73,20%
(Tabela 1).

As cargas fatoriais de cada fator em relagdo as variaveis fisicas e quimi-
cas avaliadas nas trés profundidades de estudo (0-5, 5-10 e 10-20 m)
encontram-se na Tabela 2, com destaque para as cargas superiores a
0,7.

Considerando as varidveis selecionadas pela matriz de fatores em cada
profundidade (Tabela 2), os sistemas em estudo foram agrupados confor-
me dendrogramas de similaridade (Figura1).

Pode-se observar, na primeira profundidade avaliada (0-5 cm), que o
SAF 2 e a Vegetacdo Nativa, independentemente, separaram-se dos
demais, indicando que diferiram dos outros sistemas avaliados (Figu-
ra 1 A). Por outro lado, os sistemas de Plantio Convencional, Pasta-
gem, SAF 1 e SAF 3 agruparam-se, indicando similaridade entre si
(Figura 1 A).
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Autovalores
Extracdo dos componentes principais
[©) 0, 143 H
Profundidade Ndmero de A.)Ada. % da v.arlanma
Autovalores variancia explicada

(cm) componentes .

explicada acumulada
0-5 1 13,61 61,84 61,84
0-5 2 3,89 17,66 79,50
5-10 1 13,78 62,65 62,65
5-10 2 4,74 21,56 84,21
10-20 1 11,63 52,88 52,88
10-20 2 4,47 20,33 73,20

A similaridade encontrada entre SPC, Pastagem, SAF 1 e SAF 3 pode
ser interpretada como indicador de que, apesar das diferentes compo-
sicOes de espécies e das praticas agropecuarias adotadas para estes
quatro sistemas, estas nao interferiram significativamente na qualidade
do solo entre os mesmos.

Diante das variaveis selecionadas que melhor justificaram esses agru-
pamentos na camada de 0-5 cm (Tabela 2), verificou-se que SAF 2 e a
Vegetacdo Nativa distinguiram-se dos demais sistemas por apresenta-
rem menor densidade (Ds) do solo, bem como teores mais elevados de
matéria organica (MO) e de porosidade total (Pt) (Tabela 3). Diferencia-
ram-se também dos demais, por possuirem maiores valores de satura-
cao por AlI3+ (m%), o que pode estar relacionado ao histérico dessas
areas, sem antecedentes de cultivos anuais e consequentemente, sem
eventuais correcoes do solo.
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Fator 1 Fator 2 Fator 1 Fator 2 Fator 1 Fator 2
Varidveis  (0-5 cm) (0-5cm)  (5-10cm) (5-10cm) (10-20 cm) (10-20 cm)
Ds -0,95727 -0,183476 0,94996 -0,236787 -0,88365 -0,263966
Macrop.  0,88043 -0,216466 -0,76006 -0,357627 0,72345 0,069417
Microp. -0,39951 0,844410 -0,17888 0,901812 -0,15295 0,627226
Pt 0,87907 0,171381 -0,90708 0,305327 0,77417 0,481584
DMG 0,67924 0,131516 -0,79600 -0,355940 0,74694  -0,390865
DMP 0,66048 0,128839 -0,76699 -0,299396 0,63902 -0,348867
MO 0,82731 0,478705 -0,68059 0,716201 0,47177 0,853859
AR+ 0,87602 0,458701 -0,95400 0,238502 0,87342 -0,266386
Ca?* -0,97260 0,106747 0,96880 0,213290 -0,96232 0,235888
Mg?* -0,89316 0,363138 0,94030 0,279000 -0,88287 0,378565
K+ 0,07105 0,659973 -0,10264 0,263139  0,20559 0,462394
P -0,40852 0,170635 0,25402 0,161828 -0,27291 0,418585
pH CaCl, -0,97670 -0,056183 0,95527 -0,014534 -0,95171 0,031668
2;; 0,98766 0,144552 -0,94203 0,321988 0,94252 0,302738
SB -0,96474 0,107142 0,98356 0,150938 -0,97723 0,191003
CTC (T) 0,90836 0,334196 -0,75639 0,622967 0,71188 0,683095
g;f_(t) -0,81530 0,495708 0,86601 0,494096 -0,84196 0,071437
m% 0,96147 0,151115 -0,95145 -0,020998 0,93039 -0,126644
V% -0,99542 0,049145 0,99125 0,075720 -0,98700 0,115843
Areia 0,15909 -0,855745 -0,20733 -0,956803 -0,04966 -0,855358
Silte -0,64801 0,323812 0,95233 0,199158  0,34872 0,307443
Argila -0,07488 0,851831 -0,16681 0,963286 -0,05871 0,808079

Ds - Densidade do solo; Macrop.-Macroporosidade; Microp.-Microporosidade; Pt —
Porosidade total; DMG-Diametro Médio Geométrico; DMP-Diametro Médio Ponderado;
MO-Matéria organica; Al**-Aluminio; Ca?*-Caélcio; Mg?*-Magnésio; K*-Potassio;
P-Fosforo; H* + Al® + -Acidez potencial; SB — Soma de Bases; CTC (T) — Capacidade
de troca de cations (a pH 7,0); CTC efet.(t)- Capacidade de troca de cations (Efetiva);
m%-Saturacdo por aluminio; V%-Saturacdo por bases.
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Figura 1. Dendrogramas dos sistemas em estudo, mostrando as distancias euclidianas e as linhas de
corte a 80% destas, de acordo com os atributos fisicos e quimicos selecionados em: (A) Profundida-
de de 0-5 cm; (B) Profundidade de 5-10 cm; (C) Profundidade de 10-20 cm . Veg. Nat. — drea com
fragmento de vegetacdo nativa do bioma Cerrado; SAF 1, SAF 2, SAF 3 - Sistemas Agroflorestais
diversificados; SPC - Sistema de Plantio Convencional; Pastagem de Brachiaria decumbens Stapf.

Ja na segunda profundidade avaliada (5-10 cm), a linha de corte do
dendrograma, localizada na distancia correspondente a 4,70 (80%), se-
parou os sistemas em dois grupos, sendo um grupo formado pelo SAF
2 e outro que agrupou os demais sistemas, inclusive Vegetacdo Nativa
(Figura 1 B). Entretanto, se a linha de corte estivesse em 70% (4,11),
que seria também razodavel para se considerar como nivel de similari-
dade para separacao de grupos, Vegetacdo Nativa também formaria
outro grupo, com caracteristicas distintas dos demais. Se assim fosse,
poderia se considerar que as caracteristicas dos agrupamentos foram
semelhantes entre as profundidades 0-5 cm e 5-10 cm.
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O SAF 2 distinguiu-se dos demais sistemas em seus valores maiores de
microporosidade e Pt, decorrente de seu maior conteddo de MO (Tabela
4). Sua macroporosidade foi menor quando comparada com Vegetacéao
Nativa, sendo que esta, também apresentou elevada P, (Tabela 4).

Com maiores valores de H* + AlI**, bem como de AI**, SAF 2 manteve-se
distinto dos outros sistemas. Em sequéncia, os maiores valores desses
atributos foram encontrados em Vegetacdo Nativa (Tabela 4).

Entretanto, esses dois sistemas diferiram quanto a textura, uma vez
que em SAF 2 houve maior teor de argila (com maiores valores de CTC)
e, em Vegetacao Nativa, o maior teor de areia (com valor inferior de
CTC) e o menor teor de silte (Tabela 4), além desta distinguir-se das de-
mais areas de estudo em funcdo da baixa quantidade de Ca2* e Mg?*.

Na ultima camada estudada (10-20 cm), observou-se a formacdo de um
grupo independente composto pelo SAF 2, que diferiu dos demais sistemas
avaliados (Figural C). Num segundo nivel, Vegetacado Nativa destacou-se
do agrupamento formado pelos SAF 1 e 3, SPC e Pastagem (Figura 1 C).

Diante das variaveis selecionadas que melhor justificaram a formacao des-
ses agrupamentos (Tabela 2), foi possivel verificar uma menor Ds do solo
em Vegetacdo Nativa e SAF 2, sendo este Ultimo o sistema com maior
teor de MO (Tabela 5). Nos mesmos sistemas (Veg. Nat. e SAF 2), foi
possivel notar os maiores valores de AP+ e H* + AI**, bem como valores
inferiores de Ca?*, em relacdo aos SAF 1 e 3, Pastagem e SPC (Tabela 5).

Ao avaliar o impacto do uso da terra nos atributos fisicos e quimicos de
solos, Zalamena (2008) observou que uma das principais alteracdes nas
caracteristicas fisicas ocasionada pelos sistemas avaliados, em relacao
a Vegetacao Nativa, foi o aumento da densidade do solo.

Em Vegetacdo Nativa observou-se ainda os menores teores de Mg?* (Tabela
B), assim como de pH CaCIz. Quanto a textura, esta obteve o menor teor de
argila e o maior teor de areia, quando comparada as demais areas de estudo
(Tabela 5). J&4 SAF 2, diante dos demais sistemas, foi o que apresentou o teor
ligeiramente mais elevado de argila (e CTC (T) superior) e 0 menor teor de
areia (Tabela 5), embora todas as areas pertencam a mesma classe textural.
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Conclusoes

SAF 2 e Vegetacao Nativa foram os sistemas que se apresentaram dis-
tintos dos demais (SAF 1, SAF 3, Pastagem e SPC).

SAF 1 e SAF 3 apresentaram semelhancas aos Sistemas de Plantio
Convencional e Pastagem, o que pode relacionar-se a implantacao des-
ses SAF, instalados em areas de anteriores cultivos agricolas. Somado
a isso, sdo sistemas relativamente jovens (ambos com 3 anos) e neces-
sitam de um tempo maior para que promovam a melhoria (especialmen-
te fisica) da qualidade do solo.

Bibliografia*

CLAESSEN, M. E. E. (Org.). Manual de métodos de anélise de solo. 2. ed. rev. atual. Rio
de Janeiro: Embrapa-CNPS, 1997. 212 p. (Embrapa-CNPS. Documentos, 1).

DANIEL, O. Definicdo de indicadores de sustentabilidade para sistemas agroflorestais.
1999. 123 f. Tese (Doutorado) — Pés-graduacdo em Ciéncia Florestal, Universidade Fede-
ral de Vicosa, Vicosa, 1999.

FIDALSKI, J.; TORMENA, C. A.; SCAPIM, C. A. Espacializacao vertical e horizontal dos
indicadores de qualidade para um Latossolo Vermelho. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vicosa, v.27, p.9-19, 2007.

HEID, D. M. Sustentabilidade de sistemas de uso da terra em Mato Grosso do Sul. 2011.
95 f. Dissertacdo (Mestrado) — Pés-graduacdo em Agronomia — Producdo Vegetal, Facul-
dade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2011.

KEMPER, W. D.; ROSENAU, R. C. Agregate stability and size distribution. In: KLUTE, A.
Methods of soil analysis, Part 1. Physical and mineralogical methods. 2. ed. 1986. p.425-
441. (Agronomy Monograph, 9).

MACDICKEN, K. G.; VERGARA, N. T. Introduction to agroforestry. In: MACDICKEN, K.
G.; VERGARA, N. T. (Eds.). Agroforestry: classification and management. New York:
John Wiley & Sons, 1990. p.1-30.

MARDIA, K. V.; KENT, J. T.; BIBBY, J. M. Multivariate analysis. London: Academic
Press, 1979. 521 p.



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

VICINI, L. Analise multivariada da teoria a pratica. 2005. 215 f. Monografia (Especializa-

cdo) - Especializacdo em Estatistica e Modelagem Quantitativa — Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, 2005.

ZALAMENA, J. Impacto do uso da terra nos atributos quimicos e fisicos de solos do
rebordo do planalto — RS. 2008. 79 f. Dissertacdo (Mestrado) - Pés-graduacdo em Agro-
nomia, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2008.

* A correcdo e a padronizacdo do texto e das Referéncias Bibliograficas sdo de responsa-
bilidade dos autores.

245



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
246 Pesquisa



23- Qualidade do
Sombreamento Artificial,
com Vistas ao Conforto
Térmico Animal, no Centro-
Oeste Brasileiro

Natalia Ajala’, Fabiana Villa Alves?, Ariadne
Pegoraro Mastelaro®, Nivaldo Karvatte Junior?,
Caroline Carvalho de Oliveira®, Carolina Aletéia
Mecabd*

Introducéo

Os efeitos deletérios do clima sobre os animais, principalmente em
paises de clima tropical, motivam pesquisas que visam suavizar, sobre-
tudo, o estresse caldrico sofrido pelos mesmos (Castro et al., 2008).
Uma das alternativas disponiveis é a oferta de sombra, natural ou artifi-
cial, capaz de reduzir a carga de calor radiante, em climas quentes, em
mais de 30% (Blackshaw & Blackshaw, 1994).

Estimar quanto o ambiente produtivo é “estressante” ou “confortavel” é
complexo, e estudos deste tipo, em condicées a campo, sdo escassos e
recentes. Neste sentido, varios sdo os indices que objetivam mensurar o
conforto térmico de bovinos de corte por meio da combinacao de varia-
veis microclimaticas, como temperaturas de bulbo seco, bulbo imido e
bulbo negro; umidade relativa do ar; velocidade do vento, entre outras.

Segundo Silva (2000), a umidade atmosférica e a temperatura do ar
sdo os maiores responsaveis pelo conforto térmico animal. A partir des-
tas, varios sdo os indices desenvolvidos para estimar e avaliar o estres-
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se térmico (e, indiretamente, o desconforto animal) e, embora passiveis
de critica, sao de facil obtencao, tornando-se uma ferramenta importan-
te no manejo animal (Moura & Naas, 1993).

Desse modo, com este trabalho objetivou-se mensurar o conforto térmico
animal proporcionado por sombra artificial, no Centro-Oeste brasileiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, Campo
Grande-MS, situada a 20°27’ de latitude sul, 54°37’ de longitude oeste
e 530 m de altitude. O padrao climatico da regido, de acordo com a
classificacao de Képpen, encontra-se na faixa de transicdao entre Cfa e
Aw tropical iUmido, com precipitacdo média anual de 1560 mm.

Construiu-se um galpao com 3,6 m de altura e provimento de 10 m2

de sombra por animal, totalizando 120 m? de area coberta por tela de
polipropileno (tipo sombrite), com 70% de retencédo de luz. As mensura-
cOes foram realizadas em um dia ensolarado, com pouca nebulosidade e
baixa velocidade do vento, em maio de 2013.

A fim de se caracterizar o ambiente, ao sol e @ sombra, foram determi-
nadas as seguintes varidveis, em nove horérios (das 8h20 as 16h20),
com intervalo de uma hora: radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA),
em puMol.m2.s, e radiagdo fracionada (Fr), por meio de ceptdometro
linear (AccuPAR modelo LP-80), considerando-se a média de 4 pontos;
temperaturas de bulbo seco (TBS) e bulbo umido (TBU), em °C, por
meio de termohigrémetro (Perceptec modelo Data Logger DHT-1070);
velocidade média do vento (VVm), em m.s™, por meio do anemémetro
(Homis HO04-225 modelo mod-489).

A partir dos dados obtidos, calculou-se o indice de temperatura e umi-
dade (ITU), para trés periodos do dia (8h20; 12h20 e 16h20), segundo
equacao proposta por McDowell e Johnston (1971), em que ITU =
0,72. (TBS+TBU) + 40,6, em que TBS = temperatura de bulbo seco,
em °C, e TBU = temperatura de bulbo imido, em °C.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), com dois tratamentos (ao sol e a sombra) e nove repeticdes (ho-
rérios). Os resultados foram analisados estatisticamente com auxilio do
programa SISVAR (Ferreira, 1999), e as médias comparadas pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Houve diferenca entre o ambiente sombreado e a pleno sol, com intercep-
tacdo média da radiacado fotossinteticamente ativa (RFA) de cerca 86% e
diminuicdo das temperaturas de bulbo seco (TBS) e iumido (TBU) em 14 e
6%, respectivamente. A velocidade média do vento nao diferiu nos dois
locais, com média de 1,3 m.s'. Também nado houve diferenca (P>0,05)
para a radiacao fracionada (Fb) nos dois locais avaliados (Tabela 1).

Ao longo do dia, ao sol, a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e
radiagdo fracionada (Fb) variaram de 363,25 a 1103,50 pMol.m2.s!,

e 0,15 a 0,83, respectivamente. As temperaturas de bulbo seco (TBS)
e bulbo imido (TBU) variaram de 29 a 36°C e 25 a 27°C, respecti-
vamente. A velocidade média do vento (VVm) foi de 1,08 m. s™. A
sombra, foram encontrados valores de 49 a 227 uMol m2.s' para RFA;
0,08 a 0,79 para Fb; 27 a 31°C para TBS; 23 a 25°C para TBU; e
1,52 m.s™" para VVm, respectivamente.

Segundo McDowell (1972), ventos de 1,3 a 1,9 m.s™' sdo favoraveis ao
conforto animal. Também valores mais baixos de radiacao solar, como
os encontrados neste estudo no ambiente sombreado por tela de proli-
propileno, proporcionam aos animais maior conforto térmico.

Os valores do indice de temperatura e umidade (ITU) (Figura 1) nos trés
horérios avaliados sinalizam que, ao sol, os animais encontravam-se em
condicao classificada como perigosa (ITU entre 79 e 84), segundo Baéta
e Souza (1997). Para o horéario mais quente do dia (12h20), mesmo na
sombra, o ITU calculado (80,9) foi considerado perigoso (ITU > 79),
indicando que mesmo sob a protecao artificial, racas ou animais menos
adaptados estariam sujeitos a potencial condicOes de estresse térmico.
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Variaveis

Local de REA
avaliacao o o r

G (UMol.m2.s") Fb TBS (°C) TBU (°C) VVm (m.s™)
Sol 864,642 0,61a 33,16a 26,17a 1,08a
Sombra 121,37b 0,57a 28,44b 24,50b 1,52a
Média 521,16 0,59 30,8 25,33 1,3
Geral
CV (%) 39,44 41,65 7,18 3,12 52,21

RFA = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fb = radiacdo fracionada; TBS = tempera-
tura bulbo seco; TBU = temperatura bulbo imido; VVm = velocidade média do vento.
Dados seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Baccari Junior et al. (1986), ao correlacionarem condi¢cdes ambientais ao
desempenho animal, encontraram que valores de ITU superiores a 75 ja
podem ser considerados criticos, mesmo para animais tidos como tole-
rantes ao calor, como bufalos.

56.0
$4.0
82.0
80.0
TR0
To.0

Indice de Temperatura e Umidade
(1T

Figura 1. indice de Temperatura e Umidade (ITU) ao sol e & sombra,

8§52
83,1
50.9
=50
0% 20 12:20
Honsnio

1620

B Sombra
Sl

em maio, em Campo Grande (MS).



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

Conclusoes

A partir da avaliacdao de algumas variaveis microclimaticas e da com-
posicdo de indices de conforto térmico que tem como paradmetros a
temperatura e umidade relativa do ar (ITU), nota-se a necessidade de
alteracdes no ambiente de producdo para se prover maior conforto tér-
mico a bovinos criados a pasto.

A oferta de sombra, mesmo artificial, proporcionou a interceptacao de
até 86% da radiacao solar, valor este que, em alguns horérios do dia,
sugere melhores condicdes de conforto térmico aos animais.

Mostram-se necessdrias novas abordagens e estudos que contemplem
a viabilidade econdmica das modificacdes ambientais nos sistemas pro-
dutivos, inclusive comparando-se aspectos quantitativos e qualitativos
da proposicdo de outros tipos de abrigos, como os naturais, intrinsecos
aqueles em integracao (silvipastoris e agrossilvipastoris).

Agradecimentos

Aos estagiarios do grupo de pesquisa em sistemas de producdo (GSP)
da Embrapa Gado de Corte, pelo auxilio durante o experimento, aos
funcionéarios da Embrapa Gado de Corte, em especial Elcione Simplicio,
Odivaldo Nantes Goulart, Paulino Gauna Gomes e Valdir de Oliveira a
Costa, ao doutorando Ulisses José de Figueiredo, pelo auxilio com as
andlises estatisticas.

Bibliografia*

BACCARI JUNIOR, F.; POLASTRE, R.; FRE, C. A.; ASSIS, P. S. Um novo indice de tole-
rancia ao calor para bubalinos: correlagdo com o ganho de peso. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE DE ZOOTECNIA, 23., 1986, Campo Grande, MS. Anais... Campo Grande:
SBZ, 1986. 316 p.

BAETA, F.C.; SOUZA, C.F. Ambiéncia em edificagdes rurais e conforto térmico. Vicosa:
UFV, 1997. 246 p.

251



252

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

BLACKSHAW, J.K. & BLACKSHAW, A W., 1994. Heat stress in cattle and the effect of
shade on production and behaviour: a review. Australian Journal of Experimental Agricul-
ture, (34): 2, p.285-295.

CASTRO, A.C.; LOURENCO JUNIOR, J.B.; SANTOS, N.F.A.; MONTEIRO, E.M.M.; AVIZ,
M.A.B.; GARCIA, A.R. Sistema silvipastoril na Amazénia: ferramenta para elevar o de-
sempenho produtivo de bufalos. Ciéncia Rural, v.38, n.8, p.2395-2402, 2008.

FERREIRA, D.F. Programa estatistico SISVAR (Software). Lavras: UFLA, 1999.

McDOWELL, R.E. Improvement of livestock production in warm climates. San Francisco:
W.H. Freman and Company, 1972.

McDOWELL, R.E.; JHONSTON, J.E. Research under field conditions. In: National Aca-
demy of Sciences. A guide to environmental research on animals. Washington, D.C.:
p.306-359, 1971.

MOURA, D.J.; NAAS, I.A. Estudo comparativo de indices de conforto térmico na pro-
ducdo animal. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 22.,1993,
Lavras. Anais... Lavras: UFLA, 1993. p. 42-46.

SILVA, R. G. Introducéo a bioclimatologia animal. Sdo Paulo: Nobel, 2000. 286 p.

* A correcdo e a padronizacdo do texto e das Referéncias Bibliograficas sdo de responsa-
bilidade dos autores.



24- Radiacao Solar
Incidente em Sistemas de
Integracdo no Cerrado

Nivaldo Karvatte Junior’, Fabiana Villa Alves?,
Roberto Giolo de Almeida®, Caroline Carvalho de
Oliveira®, Ariadne Mastelaro Pegoraro®, Joilson
Echeverria®

Introducéo

O conhecimento sobre a distribuicdo da radiagcao solar no sub-bosque
de sistemas de integracdo que contém arvores (silvipastoris e agrossilvi-
pastoris) tem grande importancia no manejo dos componentes agricola,
florestal, forrageiro e animal (OLIVEIRA, 2005).

Do ponto de vista animal, a diminuicdo da radiacdo solar no sub-bosque
interfere diretamente sobre a ambiéncia e o conforto térmico do mesmo
(ALVES, 2012). De fato, é de se esperar que ocorram diferencas quan-
titativas e qualitativas na transferéncia de radiacéo solar ao sub-bos-
que, devido tanto a reflexdo da radiacdo pelas copas, quanto ao efeito
do sombreamento (com reducao da incidéncia de luz). Tais mecanismos
sdo complexos e dindmicos, pois dependem de um grande nimero de
variaveis, como espécie arbdrea, altura da arvore, orientacao e distan-
cia entre renques, tratos culturais (podas, desramas, desbastes) época
do ano, entre outros (SILVA, 2006).

Desse modo, objetivou-se com este estudo mensurar a radiacao fotos-
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sinteticamente ativa, radiacao fracionada, angulo zenital e indice de lu-
minosidade relativa em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta
com eucaliptos, no Cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em maio de 2013 (periodo de transicdo da
estacdo Umida-seca), na Embrapa Gado de Corte, localizada no munici-
pio de Campo Grande-MS, situado a 20°27' de latitude sul, 54°37’ de
longitude oeste e 530 m de altitude. O padrao climatico da regido, de
acordo com a classificacao de Képpen, encontra-se na faixa de transi-
cao entre Cfa e Aw tropical umido, com precipitacdo média anual de
1.560 mm.

A amostragem foi realizada ao sol e na projecao da sombra das arvores
(2 pontos em cada posicdo), em quatro horéarios (09h00, 11h00, 13h00
e 15h00), em dois sistemas de integracao estabelecidos em 2008, com
pastagem de capim-piata (Brachiaria brizantha cv. BRS Piata), em que:
S1, sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta, com espacamento
entre fileiras de 22 metros e 2 m entre arvores (227 arvores/ha); e S2,
sistema de integracdo lavoura-pecudria, com 5 arvores nativas rema-
nescentes/ha. Cada sistema é composto por 4 piquetes, com aproxima-
damente 1,5 ha cada.

Foram mensurados, por meio de ceptdmetro linear (AccuPar modelo
LP-80), a radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), radiacao fracionada
(Fb) e angulo Zenith (Z). A partir dos valores de RFA obtidos, foram
calculados os indices de luminosidade relativa (ILR) (Schumacher e Po-
ggiani, 1993) para cada sistema, em que ILR = (luz debaixo do dossel
x 100)/ luz acima do dossel, sendo a luz debaixo do dossel correspon-
dente aos valores da projecdo da sombra, e a luz acima do dossel, aos
valores obtidos ao sol.

Para a anélise estatistica, foram consideradas as médias dos periodos
da manha (dois horarios) e da tarde (dois horarios) de cada avaliacao.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema de parcelas subsubdivididas, com duas repeticdes. Os trata-
mentos da parcela corresponderam aos sistemas de integracao (S1 e
S2). Os tratamentos da subparcela corresponderam aos locais de ava-
liacao (sol e sombra) e os da subsubparcela, aos periodos de avaliacao
(manha e tarde). Os resultados foram analisados estatisticamente com
auxilio do programa SAS (SAS, 1999), e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

N&o houve diferenca para radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA),
radiacdo fracionada (RF) e angulo zenital (Z) entre os sistemas avaliados
(Tabela 1). Entretanto, RFA e RF foram significativamente diferentes
nos locais de avaliacdo (sol e sombra), com maiores médias ao sol, e
interceptacdo de 70,7% e 96,2%, respectivamente. O indice de lumi-
nosidade relativa (ILR) foi maior (P<0,05) no sistema de integracéao
lavoura-pecudria-floresta (S1) (Tabela 1).

Variaveis
Local de RFA RE 4 ILR
avaliacao (umol.m2.s") ©) (%)
Sistema
S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
Sol 846,25 818,87 0,55 0,563 51,25 51,75
aA aA aA aA aA aA 46,21 30,54
Sombra 223,81 239,62 0,14 0,02 51,62 51,87 a b
aB aB aB aB aA aA
CV (%) 7,53 5,67 0,85 3,74

S1: Sistema de integracao lavoura pecudria floresta 2, com espacamento entre fileiras
de arvores de 22 metros e densidade de 227 arvores/ha; S2: Sistema de integracao
lavoura pecudria, com 5 arvores nativas remanescentes/ha; Letras minusculas diferem
entre si nas linhas e letras mailsculas diferem entre si nas colunas.
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A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) ndo diferiu entre os siste-
mas, sendo superior no periodo da manha e ao sol (Tabela 2). A ra-
diacao fracionada (RF) foi superior (P<0,05) no periodo da tarde, no
sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta (S1) e ao sol. O indice
de luminosidade relativa (ILR) foi maior (P<0,05) no sistema S1 no pe-
riodo da manha. O angulo Zenith (Z) apresentou significancia (P<0,05)
no periodo da tarde, ndo diferindo entre sistemas e local de avaliacdo.

Variaveis
RFA Z ILR
RF
-2 -1 o (o)
Sistema (umol.m2.s") (°) (%)
Periodo
Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
S1 571,93 498,12 0,29 0,40 46,10 56,70 24,44 21,77
aA aB aB aA aB aA aA aB
S2 583,00 475,50 0,23 0,33 44,70 58,94 18,85 11,69
aA aB bA bA aB aA bA bB
CV (%) 7,72 9,68 0,34 7,08
Local de
avaliacao
Sol 863,93 801,18 0,46 0,63 45,31 57,68
aA aB aB aA aB aA 43,29 33,46
Sombra 291,00 172,44 0,06 0,09 45,45 57,93 A B
bA bB bA bA aB aA
CV (%) 8,07 10,34 0,81 3,91

S1: Sistema de integracdo lavoura pecudria floresta 2, com espacamento entre fileiras
de arvores de 22 metros e densidade de 227 arvores/ha; S2: Sistema de integracao
lavoura pecudria, com 5 arvores nativas remanescentes/ha; Letras minUsculas diferem
entre si nas linhas e letras maitisculas diferem entre si nas colunas.

Schuttleworth et al. (1971) afirmam que, em florestas, como a folha-
gem é agrupada na copa, com picos e depressdes organizados nas
superficies dos dosséis, grande quantidade de radiacdo solar incidente
penetra antes de ser refletida. Este fato é corroborado neste estudo
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pelas avaliagcdes da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e radia-
cao fracionada (RF), que foram mais expressivas ao sol, devido a falta
da captura das ondas de radiacdo pela vegetacdo quando comparados
a sombra, com diferenca de interceptacédo de 66,3% e 87,0% pela
manha, e 78,5% e 85,7% a tarde, respectivamente. Quando compara-
dos os periodos do dia (manha e tarde), houve interceptacdo da RFA de
7,3% ao sol e 40,8% a sombra, enquanto que a RF foi mais intercepta-
da no periodo da tarde (27% ao sol e 33,4% a sombra).

Paciullo et al. (2011), ao avaliarem os efeitos de arvores dispostas
em renques sobre as caracteristicas produtivas e nutricionais de
Brachiaria decumbens, em um sistema agrossilvipastoril, na estacéo
da seca, encontraram valores médios para RFA préximos ao deste
estudo (856 pmol.m2.s").

Parmejiani (2012), ao avaliar variaveis microclimaticas (transmissivi-
dade da radiacao fotossinteticamente ativa e armazenamento de agua
no solo) de um sistema silvipastoril implantado com espécies nativas,
encontrou média de transmissividade da radiacdo fotossinteticamente
ativa equivalente a 67% nas diferentes distancias dos renques de arvo-
res avaliados. Este valor é superior ao encontrado neste estudo, prova-
velmente devido ao fato da transmissividade da luz ser dependente de
fatores como espécie da arvore, conformacao da copa, (SILVA, 2006).

Behling Neto (2012), ao avaliar as caracteristicas microclimaticas no
verdo em sistema de integracao lavoura-pecudria-floresta, com dois ar-
ranjos de arvores de eucalipto, encontrou médias de radiacao fotossin-
teticamente ativa acima das deste estudo (81,3% pela manhd e 82,7%
a tarde). Tais diferencas podem estar relacionadas com a distancia
entre linhas das arvores presentes no sistema de integracao lavoura-
pecudria-floresta (S1), deste estudo, que proporcionou maior area de
sombreamento, bloqueando e utilizando maior quantidade da radiacao
incidente. Outro fator interferente relaciona-se a presenca de nuvens no
periodo da tarde, principalmente nos horarios mais quentes do dia.
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Conclusoes

As arvores sao eficazes na interceptacao da radiacao solar, diminuindo
a radiacdo fotossinteticamente ativa que chega ao solo, nos dois siste-
mas avaliados. A densidade de arvores presentes no sistema influencia
a quantidade de captacao de radiacao solar.

Dessa forma, pode-se afirmar que um maior nimero de arvores auxilia
na reducdo da radiacao incidente no sub-bosque, podendo proporcionar
melhor ambiente ao componente animal, quando presente. Entretanto,
outros aspectos devem ser considerados, principalmente em relacdo ao
componente herbaceo (forrageira) e sua capacidade de tolerancia, ou
ndo, ao sombreamento.
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Introducéo

A degradacao de pastagens é uma das principais causas de grandes
prejuizos ambientais e econdmicos. Estimativas recentes tém sugerido
que pelo menos a metade das areas de pastagens em regides ecologi-
camente importantes, como a Amazdnia e o Brasil Central, estaria em
estagio de degradacdo ou ja degradadas (DIAS-FILHO, 2005). A recu-
peracao da produtividade dessas areas deve ser prioritaria, uma vez que
as restricoes ambientais cada vez maiores tendem a reduzir as possi-
bilidades de conversdo de novas areas cobertas com vegetacao nativa
para a formacao de novas pastagens.

Dentro desse cendrio a implantacao de sistemas silvipastoris (SSP) tem
sido apontada como uma das opcdes para a recuperacao de pastagens
degradadas (DANIELet al., 1999; DIAS-FILHO, 2005) e para a manu-
tencdo da sustentabilidade da atividade pecuéria.

Os SSP sdo uma modalidade dos sistemas agroflorestais onde as arvo-
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res, animais e pastagens sao explorados em uma mesma area fisica.
Um de seus objetivos é o estabelecimento de diferentes estratos vege-
tais, assim como nos bosques naturais, onde as arvores e/ou os arbus-
tos, pela influéncia que exercem no processo de ciclagem de nutrientes
e no aproveitamento da energia solar, sdo considerados os elementos
estruturais basicos e a chave para a estabilidade do sistema (GARCIA E
COUTO, 1997).

Tais sistemas podem ser desenhados para minimizar os custos associa-
dos a implantacdo e manutencao das arvores. No entanto, praticas de
manejo precisam ser desenvolvidas para que a competicdo entre forra-
geiras e arvores, por luz, 4gua e nutrientes seja adequadamente condu-
zida. Assim, a associacdo de arvores e pastagem precisa ser dimensio-
nada para tirar o melhor proveito da producéo de carne e de produtos
florestais (MONTOYA VILCAHUAMANet al., 2000).

O porte mais alto das arvores em relacado as forrageiras herbaceas
quando em associacdo, interfere na passagem da radiacdo luminosa
para o estrato inferior, fazendo com que, em grande parte das situa-
cOes, a taxa de crescimento das forrageiras, em geral, seja menor na
area sombreada pelas arvores do que na area ndao sombreada (FRANKE-
et al., 2001). Com o aumento do sombreamento, o rendimento forragei-
ro pode decrescer, embora, dependendo da espécie, maiores producdes
podem ser obtidas em condicées de sombra moderada (CARVALHO,
1997). Atualmente, as espécies forrageiras Urochloa decumbens, B.
brizantha e cultivares de Panicum maximum estao entre as gramineas
tropicais mais tolerantes ao sombreamento.

Dentre outras vantagens dos SSP destaca-se a possibilidade de promo-
cao da ciclagem de nutrientes, transportando elementos essenciais das
camadas mais profundas por meio da acao das raizes das arvores, com
consequente deposicao de parte desses na zona superficial do solo, por
meio da serapilheira. A acdo promovida pelas raizes das arvores evita
que parte desses nutrientes permaneca indisponivel ou se perca por
lixiviacdo (LEME et al., 2005).
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O acumulo de serapilheira no solo e sua posterior decomposicédo tende
a favorecer o equilibrio na fertilidade do solo. Bons teores de K, Ca e
Mg, melhor saturacédo por bases e maiores niveis de matéria organica
sdo encontrados principalmente nos primeiros 10 cm de profundidade
(ARATO et al., 2003).

Neste trabalho o objetivo foi analisar as relagdes entre diversos espaca-
mentos arbéreos de eucalipto sobre a massa produzida pela forrageira
(Urochloa decumbens) e a deposicédo de serapilheira no solo, em um
sistema silvipastoril.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Campo Belo, Dourados — MS
(22°12'02"S e 054°55'32"W) com altitude média de 450 m, em
sistema inicialmente caracterizado como agrissilvipastoril implantado na
segunda quinzena de novembro de 2000, constituido por Eucalyptus
urophylla e trés safras de milho. Em seguida a cultura agricola foi subs-
tituida por pastagem de Urochloa decumbens. A area apresenta topo-
grafia plana, o clima da regido é o Cwa (mesotérmico Umido, com verao
chuvoso) e o solo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
textura muito argilosa.

Na instalacao do experimento, as linhas de plantio foram orientadas
segundo o alinhamento solar (L-O) do més de plantio. O desenho foi em
formato de blocos, compostos por uma linha central de arvores, tendo
de cada lado seis linhas de milho distanciadas 90 cm entre si, exceto

a linha vizinha as arvores que destas distou 45 cm na primeira safra e
100 cm nas posteriores. A linha de eucalipto foi plantada com quatro
espacamentos entre plantas de 1,5 m; 3,0 m; 4,5 m e 6,0 m. A distan-
cia entre os blocos foi de 16 m.

Para a coleta de dados locaram-se pontos a partir de uma grade de 8

x 8 m, de modo que as amostras fossem extraidas a 2,5 me 5,6 m

de distancia das linhas das arvores (Figura 1). A coleta de forragem foi
realizada com um quadrado delimitador de 0,5 m x 0,5 m. Para a coleta
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da serapilheira foi instalada uma malha quadrangular de 0,5 x 0,5 m em
cada ponto de coleta de amostra no cruzamento de uma rede de 8,0 x
8,0 m, totalizando 208 amostras, o material obtido foi lavado, secado a
sombra e pesado, e era composto somente de material oriundo dos eu-
caliptos, galhos, folhas, frutos e outros residuos das arvores. As anali-
ses foram processadas no laboratério de TPA, da Faculdade de Ciéncias
Agrérias (FCA) na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).
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Figura 1. Grade da locacdo dos pontos de coleta de dados no sistema silvipastoril na Fazenda Campo
Belo, Dourados-MS.
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Para andlise estatistica dos dados foram utilizadas técnicas de regres-
sdo, além de analises graficas, a probabilidade de 0,05.

Resultados e Discussao

As maiores quantidades de serapilheira foram encontradas a 2,5 m de
distancia das linhas das arvores, quando comparado a distancia de 5,5
m (Figura 2), evidenciando que este acumulo é maior préximo as arvo-
res e tende a reduzir com o afastamento.
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Figura 2. Valores médios de massa seca de serrapilheira em diferentes espacamentos de E. urophylla,
coletados a 2,5 e 5,5 metros de distancia das linhas das arvores, em sistema silvipastoril, Dourados
- MS.

Quanto mais préximo das arvores ha uma maior deposicdo de serapi-
lheira no solo. Essa biomassa depositada na superficie do solo, pode ao
longo dos anos contribuir para a ciclagem de nutrientes (BEGON et al.,
1996). Além disso, nos pontos mais préximos das arvores, a predomi-
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nancia desse material depositado, associado a um ambiente com menor
insolacdo e maior retencdo de umidade contribui para uma menor taxa
de decomposicao do material organico, ao contrario das areas mais
centrais onde a influéncia da sombra das arvores é menos acentuada,
expondo o solo as altas temperaturas e consequentemente, levando ao
aumento da decomposicdo do material organico (PORFIRIO-DA-SILVA,
1998; SOUZA, 2008).

A serapilheira apresentou resultados decrescentes a medida que aumen-
taram os espacamentos arbéreos (Figura 2), tanto para as distancias de
2,5 m quanto para a de 5,5 m das linhas das arvores. Com o aumen-

to do espacamento das arvores na linha, a quantidade de serapilheira
diminuiu até 4,5 m, quando entdo reduziu pouco, segundo a curva
descrita pela equacdo quadratica, mas na préatica os dados estabiliza-
ram-se. Resultado semelhante foi observado por Oliveira Neto (2003)
que avaliando espacamentos para producado de eucaliptos observou um
aumento na biomassa das plantas em espagcamentos mais reduzidos
para a cultura, havendo assim consequentemente uma maior deposicao
de serapilheira. Quanto ao rendimento de massa seca total da forragem,
é possivel observar na Figura 3 que a 2,5 m das linhas das arvores
houve maior rendimento em comparacdo a distancia de 5,5 m. De fato,
tem sido observado aumento da éarea foliar por planta em gramineas
submetidas ao sombreamento (CASTRO et al., 1999; PACIULLO et al.,
2007), o que pode ter acontecido com as amostras coletadas préoximas
das arvores

O fato das amostras U. decumbens apresentarem melhor rendimento
de massa seca total quando localizadas mais préximas as arvores pode
ser explicado pelo acimulo de serapilheira, que também é maior nesses
pontos e tende a reduzir com o distanciamento. Assim, é possivel es-
tabelecer uma relacéo entre esses dois fatores e concluir que as amos-
tras da forrageira coletadas mais préximas as projecdoes das copas das
arvores tenham se beneficiado do efeito positivo da decomposicao da
serapilheira, o que pode ter aumentado a disponibilidade de nutrientes
no solo.
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Estudos de Castro et al. (1999) indicaram que o desenvolvimento do
aparelho fotossintético é influenciado pelo ambiente luminoso e sdo ob-
servados, em vdérias espécies, aumentos significativos no comprimento
da Iamina foliar em condi¢ces de luminosidade reduzida. Esses autores
observaram, para U. decumbens e U. brizantha cultivadas em condi-
cOes de sombreamento (60%), comprimentos de laminas foliares 24,4
e 32,3%, respectivamente, maiores que os obtidos a pleno sol.
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Figura 3. Rendimento total de matéria seca de U. decumbens em diferentes espacamentos de E.

urophylla, coletados a 2,5 e 5,5 metros de distancia das linhas das arvores, em sistema silvipastoril,
Dourados — MS.

Embora diversos trabalhos demonstrem efeito negativo do sombrea-
mento intenso sobre a produtividade de gramineas forrageiras (CASTRO
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et al., 1999; ANDRADE et al., 2004; PACIULLO et al., 2007), ndo se
pode comparar aos resultados apresentados no presente estudo, tendo
em vista o pequeno grau de sombra produzido pelo sistema, mesmo
nas areas préximas as linhas de arvores.

Em relacdo a massa seca da forrageira, houve crescimento até o es-
pacamento de 4,5 m entre as arvores, apresentando leve decréscimo
(Figura 3) que se nao fosse pelo modelo de regressdo se poderia consi-
derar uma estabilizacdo. Esse fato foi semelhante para os dados coleta-
dos a 2,5 m de distancia das linhas das arvores e também a 5,5m. Tais
dados indicam que o aumento no rendimento total de matéria seca da
forragem pode estar relacionado a maior incidéncia de luz no dossel.

Os resultados permitiram concluir que as melhores respostas da produ-
cao de massa seca da forrageira foram obtidas nas dreas mais proximas
as linhas de arvores, ao mesmo tempo em que, nos espacamentos a
partir de 4,5 m entre os individuos sem linha.

Conclusoes

A producdo de matéria seca de U. decumbens sofre influéncia positiva
das arvores de E. urophylla, em sistema silvipastoril com aleias distan-
ciadas 10 m entre si, com espacamento de 4,5 m entre as arvores.
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Introducéo

A crescente demanda por alimentos, fibras, madeira e biocombustiveis,

associada a pressao da sociedade e da legislacdo ambiental vigente para
preservacdo ambiental, tém exigido o desenvolvimento de tecnologias e
de processos para a agricultura visando o uso eficiente das terras.

A ocupacao dos solos com maior aptidao agricola pelos cultivos de
graos ou culturas de maior valor industrial faz com que as pastagens
ocupem areas com solos que possuem menor fertilidade natural, ele-
vada acidez, pedregosidade e limitacdes de drenagem (Adamoli et al.,
1986). Face as caracteristicas apresentadas, é de se esperar que as
areas de exploracdo para os bovinos de corte apresentem problemas de
produtividade e de sustentabilidade de producéo.

Dexter & Youngs (1992) relatam que a quantificacdo e a compreensao
das alteracdes fisicas do solo devidas ao seu uso e manejo sdo funda-
mentais para o estabelecimento de sistemas agricolas sustentaveis. As
avaliacOes destas alteracdes deveriam ser realizadas submetendo um
solo sob vegetacao nativa as exploracdes agricolas desejadas (uso e
manejo) e analisando suas propriedades fisicas periodicamente.
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Atualmente, a degradacao das pastagens é o fator que mais tem com-
prometido a sustentabilidade da producédo animal, e pode ser explicada
como um processo dindmico de degeneracdo ou de queda relativa da
produtividade das forrageiras (Macedo & Zimmer, 1993). A reversao
desse quadro tem sido realizada pela utilizacdo de varias tecnologias
importantes, tais como: o sistema de plantio direto (SPD), que contem-
pla ndo s6 o preparo minimo do solo, mas também a pratica de rota-
cao de culturas, e os sistemas de integracdo lavoura-pecudria (SILPs).
Apesar de estas técnicas terem como um dos objetivos a reducao do
efeito das atividades antrépicas sobre o sistema, a falta de planejamen-
to pode provocar a compactacado do solo, causada pelo intenso trafego
de maquinas e implementos agricolas e pelo pisoteio animal, resultando
em perdas de produtividade (Albuquerque et al., 2001).

Neste contexto, a Embrapa vem atuando no desenvolvimento e na
transferéncia de tecnologias para aumentar a eficiéncia de utilizagao

de pastagens e do SPD em é&reas de Cerrado. Entretanto, pesquisas

de longa duracéo, avaliando o impacto do manejo do solo, associado

a praticas de cultivo, sobre a pastagem sao raras no Centro-Oeste do
Brasil. Desta forma, no presente trabalho avaliou-se a qualidade do solo
através da resisténcia do solo a penetracdo, em diferentes sistemas de
manejo, em pastejo continuo, lavoura continua e sistemas integrados e
rotacionados de lavoura-pecuéria-floresta.

Material e Métodos

O experimento esta instalado na Embrapa Gado de Corte, em Campo
Grande, MS, nas coordenadas 20°24'57" S, e 54°42'32” W. O padrédo
climatico da regido é descrito, segundo Kdoppen, como pertencente a
faixa de transicao entre Cfa e Aw tropical iUmido. A precipitacdo pluvio-
métrica média anual é de 1.560 mm, e o periodo considerado de seca
compreende os meses de maio a setembro.

As avaliacOes da resisténcia a penetracdo (RP) foram realizadas no
periodo de 26 a 30/03/2012. A precipitacao pluvial durante esse més
foi de aproximadamente 94 mm, sendo que o Ultimo volume de chuva
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significativo ocorrido na area foi no periodo de 16 a 19/03/2012 onde a
precipitacdo acumulada foi de 46 mm.

O solo do local é um Latossolo Vermelho Distréfico argiloso (Embrapa,
2006), com valores de argila variando de 40 a 45%. O historico da
area é conhecido desde 1979, com andlises quimicas e fisicas.

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, com quatro trata-
mentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram: (1) eucalipto em
linhas simples, com espacamento de 14 metros entre linhas e dois
metros entre plantas, resultando em um estande de 227 arvores de eu-
calipto por hectare (ILPF 1), (2) eucalipto em linhas simples, com espa-
camento de 22 metros entre linhas e dois metros entre plantas, obten-
do uma densidade de 357 arvores por hectare (ILPF 2), (3) sistema de
integracao lavoura-pecuéria (ILP) e (4) area de vegetacao natural (VN).

Os tratamentos (1) e (2) sdo compostos por capim-piata (Brachiaria
brizantha cv. BRS Piata) em consércio com eucalipto “urograndis” (Eu-
calyptus urophylla x Eucalyptus grandis), clone H 13, o tratamento (3) é
composto por capim-piata (Brachiaria brizantha cv. BRS Piata) e o trata-
mento (4) por vegetacao natural de Cerrado Nativo. Antes da implantacao
dos sistemas, a area experimental apresentava pastagem de Brachiaria sp.
com baixa capacidade produtiva e foi reformada em setembro-outubro de
2008, por meio de sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF),
com preparo total do solo e semeadura de soja. As mudas de eucalipto fo-
ram transplantadas em janeiro de 2009 e o capim-piata foi semeado sobre
os restos culturais da soja, em abril de 2010.

As parcelas experimentais foram constituidas de piquetes de 50 x 390
metros. A RP foi avaliada em 10 posicoes, em duas linhas paralelas
dentro do piquete, distanciadas de vinte metros, com uma bordadura
de no minimo 15 metros em cada lado. Nas areas de ILPF, a avaliacao
da RP foi ligeiramente modificada. Com intuito de avaliar a influéncia
do componente florestal na qualidade do solo, além de avaliacdes na
entrelinha do eucalipto, também foi realizada avaliacdo préxima a linha
de plantio (1,5 m).
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A resisténcia a penetracdo foi medida com um penetrégrafo modelo
SC60 da Soil Control, de O a 45 cm de profundidade. Os resultados ori-
ginais obtidos em kgf.cm?2foram posteriormente convertidos em MPa.

Os dados foram submetidos a aplicacdo do teste F, na andlise da vari-
ancia, com utilizacdo do software Sisvar versdo 5.3 (Ferreira, 2008).
Quando da significancia do teste F, foi aplicado o teste de Tukey para
comparacdo das médias, ambos com 5% de significancia.

W

5 § = »

18ou 72 m B Pontos de araabragem

Figura 1. Esquema dos locais de amostragem dos componentes da lavoura de soja em ILPF com arran-
jo do componente florestal de 14 x 2 metros e 22 x 2 metros.

Resultados e Discussao

Os resultados das avaliacdes de RP indicam que nos sistemas onde ha
intervencao antrépica — ILPF 1, ILPF 2 e ILP - os valores de RP sdo mais
elevados quando comparados com a vegetacdo nativa (Tabela 1). Entre-
tanto, nos sistemas onde ha presenca do componente arbéreo, verifica-se



SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa 275

uma intensificacdo dos valores de resisténcia do solo a penetracao nas
camadas mais superficiais. Os valores de RP observados nos sistemas de
integracdo lavoura-pecudria-floresta foram aproximadamente de 3,0 MPa.

Segundo Lapen et al. (2004), o valor de RP considerado como critico para o
desenvolvimento das plantas é préximo 2 MPa. Em outros trabalhos, novos
valores foram considerados como criticos. O valor de RP = 2,5 MPa foi uti-
lizado em solos sob pastagem (Leédo et al., 2004) e 3,0 MPa em solos sob
florestas (Zou et al., 2000). Tormena et al. (2007) utilizou o valor de 3,5
MPa como critico em solo cultivado sob plantio direto por longo periodo,
em funcao da presenca de bioporos continuos e efetivos no solo sob plantio
direto, o que corrobora com os resultados obtidos neste ensaio.

Sistemas
Profundidade VN ILP ILPF 1 ILPF 2
MPa
5 1,80 a 1,45 a 3,03 b 1,85 a
10 1,63 ab 1,567 a 2,99b 2,14 b
15 1,77 a 2,64 b 3,21 ¢ 2,81 bc
20 1,76 a 3,42 b 3,30 b 3,46 b
25 1,49 a 3,65 b 3,58 b 3,88 b
30 1,73 a 3,58 b 3,64 b 4,05 b
35 1,75 a 3,36 b 3,70 b 3,86 b
40 1,84 a 3,21b 3,71 bc 3,79 ¢c
45 1,34 a 3,00 b 3,80 ¢ 3,71 ¢
Média 1,68 2,87 3,44 3,28
CVv=11,7%

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
com p<0,05 de probabilidade. Onde: VN (Vegetacédo Nativa do Cerrado); ILP (Sistema
de Integracdo Lavoura-Pecuéria); ILPF 1 (Sistema de Integracao Lavoura-Pecuéria-
Floresta, com eucalipto implantado no espacamento 14 x 2 m) ; ILPF 2 (Sistema de
Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta, com eucalipto implantado no espagcamento 22 x
2 m); C (amostragem realizada no centro das entrelinhas de eucalipto); E (amostragem
realizada a 1,5 metros de distancia das linhas de eucalipto).
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Pela Tabela 2 verifica-se que ndo ha interferéncia do componente flo-
restal sobre a resisténcia do solo a penetragdo na drea como um todo,
ou seja, independentemente do local onde foi avaliada a RP (centro da
entrelinha e préximo as linhas de eucalipto) os valores de RP nao apre-
sentaram diferencas significativas nos primeiros 30 centimetros de pro-
fundidade. A partir deste ponto, no sistema com arranjo espacial 22 x 2
metros (ILPF 2), os valores de RP nas proximidades da linha de arvores
apresentaram-se superiores aos encontrados no centro da entrelinha.

Avaliando a RP em diferentes sistemas de integracao lavoura-pecudria-
-floresta, Aratjo & Macedo (2012), demonstraram que o componente
arbéreo maximiza os valores de RP, principalmente nas proximidades

da linha de eucalipto. Neste estudo, os autores fizeram a correcédo dos
valores de RP em funcdo do teor de umidade do solo, de acordo com
Busscher et al. (1997). Este fato pode estar influenciando os valores
encontrados no presente trabalho, uma vez que tal correcdo nao foi rea-
lizada. Vale ressaltar que os valores de umidade do solo encontravam-se
em torno de 0,15 g.g-1, e segundo Arauljo & Macedo (2012), a umidade
do solo afeta diretamente os valores de RP, e, portanto, para um solo
semelhante ao deste estudo, recomenda-se tomar medidas de RP quando
o solo apresentar valores de umidade em torno de 0,20 g.g-1 de solo.

Ainda pela Tabela 2, observa-se que apesar de ndo haver diferenca
significativa nos primeiros 30 cm de profundidade do sistema de ILPF
2, existe uma tendéncia de maiores valores de RP nas proximidades das
linhas de eucalipto, quando comparada com a posicdo central. Neste
sistema, hd uma maior concentracdo de sombra nas proximidades das
arvores em relacao ao ILPF 1, pois o espacamento entre os renques

de eucaliptos é maior. Segundo Souza et al. (2010), Ferreira (2010) e
Leme et al. (2005) os animais tem preferéncia por areas sombreadas.
Estes autores relataram que os animais permaneceram de 47 a 68,6%
do tempo nos piquetes a sombra, uma vez que nesta condi¢cdo ocorre
maior conforto térmico animal. Porém a maior frequéncia de permanén-
cia dos animais nas areas sombreadas podera proporcionar um maior
pisoteio desta area, em detrimento das areas com insolacao direta.
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Sistemas ILPF
Profundidade ILPF 1 ILPF 2
C E C E
MPa
5 3,04 a 3,01a 1,82 a 1,88 a
10 3,04 a 2,93 a 2,07 a 2,20 a
15 3,3ba 3,06 a 2,90 a 2,73 a
20 3,40 a 3,21 a 3,26 a 3,68 a
25 3,52 a 3,63 a 3,67 a 4,09 a
30 3,60 a 3,69 a 3,82 a 4,28 a
35 3,64 a 3,76 a 3,50 a 4,23 b
40 3,56 a 3,85 a 3,49 a 4,170 b
45 3,76 a 3,83 a 3,32 a 4,09 b
Média 3,43 3,44 3,09 3,78
CV =102 %

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas e dentro dos sistemas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey com p<0,05 de probabilidade.

Onde: ILPF 1 (Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta, com eucalipto implan-
tado no espacamento 14 x 2 m) ; ILPF 2 (Sistema de Integracéo Lavoura-Pecuéria-Flo-
resta, com eucalipto implantado no espacamento 22 x 2 m); C (amostragem realizada
no centro das entrelinhas de eucalipto); E (amostragem realizada a 1,5 metros de
distancia das linhas de eucalipto).

Conclusoes

A intervencao no sistema natural para a implantacao de sistemas de
integracao lavoura-pecuaria ou lavoura-pecuaria-floresta, afeta de ma-
neira negativa a qualidade fisica do solo, quando avaliada por meio da
resisténcia do solo a penetracéao;

O componente florestal plantado em renques espacados de 22 x 2 m
tende a maximizar os valores da resisténcia do solo a penetracao nas
proximidades da linha de eucalipto apds trés anos de conducgédo do sis-
tema de integracao lavoura-pecudria-floresta.
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Introducéo

A substituicdo da vegetacao natural por culturas agricolas influencia
os processos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, podendo modifi-
car suas caracteristicas. Diante disso, dentre os modelos alternativos
sustentaveis, destacam-se os sistemas agroflorestais (SAF), que sdo
descritos como sistemas de integracao de culturas agricolas com espé-
cies lenhosas, que procuram estabelecer funcoes florestais tais como
a estrutura da cobertura vegetal e a biodiversidade, ao mesmo tempo
que restauram funcdes ecolégicas como a ciclagem de nutrientes e a
protecédo do solo (MACDICKEN e VERGARA, 1990).

Os estudos que quantificam a qualidade do solo dos sistemas de ma-
nejo geralmente apresentam muitas varidveis (atributos fisicos e quimi-
cos). Dessa forma, o uso da andlise multivariada otimiza a interpretacao
de grandes conjuntos de dados, tendo em vista que nela, o fenémeno
estudado depende de muitas varidveis, ndo bastando conhecé-las isola-

damente, como no uso de métodos univariados, pois uma depende da
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outra e as informacdes sdo fornecidas pelo conjunto e nao individual-
mente (BEEBE et al., 1998).

Assim, varias técnicas de analise multivariada podem ser utilizadas,
e quando o interesse é verificar como as amostras sdo semelhantes,
destacam-se dois métodos (VICINI, 2005): a anélise fatorial (AF) com
analise de componentes principais e a analise de agrupamento (AA).

A AF tem como objetivo reduzir o nimero de varidveis iniciais com a
menor perda possivel de informacdo, e o método mais conhecido para
suas extracoes é a Analise de Componentes Principais — ACP. Ja a
anélise de agrupamentos propde uma estrutura classificatéria, ou de
reconhecimento da existéncia de grupos, objetivando, mais especifi-
camente, dividir o conjunto de observagcdes em um numero de grupos
homogéneos, podendo ser representados graficamente pelo dendrogra-
ma (VICINI, 2005).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi comparar a qualidade
do solo de um sistema agroflorestal diversificado com diferentes mane-
jos, baseada em atributos fisicos e quimicos de um Latossolo Vermelho
Distroférrico, utilizando técnicas de andlise multivariada.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no campo experimental da Embrapa Agropecuéria
Oeste, municipio de Dourados-MS, em um Latossolo Vermelho Distro-
férrico. Foram avaliados quatro sistemas de manejo: sistema agroflo-
restal diversificado (SAF); Pastagem cultivada de Brachiaria decumbens
Stapf.; sistema de plantio convencional (SPC) e fragmento de vegeta-
cao nativa (Mata), sendo este Ultimo empregado como referéncia por se
tratar de um sistema em equilibrio.

O SAF foi implantado em local onde durante mais de dez anos praticou-
se o sistema de plantio direto. A drea permaneceu em pousio, sem reali-
zacao de nenhuma préatica de manejo do solo, durante dois anos. Poste-
riormente, o SAF, que no momento da coleta de dados possuia dois anos
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e seis meses, constituindo-se por 23 espécies arbéreas (HEID, 2011), foi
instalado em linhas. Nas entrelinhas, plantou-se o adubo verde feijao-
-guandu, que permaneceu no sistema pelos dois primeiros anos.

Para a implantacdo da area de Pastagem foram incorporados calcério e
adubo. No ano agricola 2006/2007, realizou-se nova calagem, porém
sem a incorporacdo. Ja a area de plantio convencional (SPC), no ano
agricola 2008/2009, foi cultivada com soja (safra de verao), empregan-
do-se 300 kg ha' do adubo 00-20-20 (NPK). No inverno de 2009, sem
adubacao, cultivou-se nabo forrageiro para fins de cobertura do solo,
sendo que, no momento de avaliacao do sistema, a area encontrava-se
em pousio.

A area com vegetacdo nativa (Mata) é classificada como Floresta Esta-
cional Semidecidual.

As amostragens de solo em todos os sistemas de manejo foram reali-

zadas em setembro de 2009. Foram coletadas amostras para as andli-
ses quimicas e fisicas em trés profundidades (0-5, 5-10 e 10-20 cm) e
quatro repeticdes aleatérias. As amostras foram processadas no Labo-
ratério de Solos da Embrapa Agropecudaria Oeste.

Os atributos fisicos analisados foram: textura do solo, densidade do
solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (macrop.) e micropo-
rosidade (microp.), obtidos pelo método da mesa de tensao (CLAES-
SEN, 1997) e estabilidade de agregados, obtida pelos indices diametro
médio geométrico (DMG) e diametro médio ponderado (DMP), cujos cal-
culos foram feitos seguindo a proposta de Kemper e Rosenau (1986).
Para as avaliacGes quimicas do solo, realizadas segundo metodologia
proposta em Claessen (1997), foram determinados: pH CaCl2 ; teor de
matéria organica (MO); teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), potas-

sio (K) e aluminio (Al) trocaveis; fésforo (P) disponivel em Mehlich-1 e
acidez potencial (H* + Al®*). A partir dessas determinacgdes, calculou-se
a soma de bases (SB), a capacidade de troca de cations a pH 7,0 (CTC
(T)), capacidade de troca de céations (Efetiva) (CTC efet.(t)), a saturacao
por bases (V%) e a saturacdo por aluminio (m%) do solo.
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Os dados foram submetidos as técnicas de andlise multivariada, den-
tre as quais, a andlise fatorial (AF) e a anélise de agrupamentos (AA),
utilizando-se o aplicativo computacional STATISTICA versao 8.0. O
numero de fatores selecionados (componentes principais) seguiu critério
adotado por KAISER (1960) citado por MARDIA et al. (1979).

Na matriz de fatores, extraida por componentes principais, foram sele-
cionadas as varidveis com cargas fatoriais maiores que 0,7, destinadas
para as andlises de agrupamentos, realizadas para o conjunto de varia-
veis fisicas e quimicas selecionadas em cada profundidade de estudo.
Para representacdao dos agrupamentos, foram construidos dendrogra-
mas por meio da distancia euclidiana, considerando como nivel de simi-
laridade para separacdo de grupos o ponto de corte (linha de corte) em
80% do valor maximo da distancia de formacédo dos agrupamentos.

Resultados e Discussao

A variancia dos dados dos atributos fisicos e quimicos do solo na pri-
meira camada (0-5 cm) foi explicada em 90,58% pelos dois primeiros
autovalores, considerados entdo, os mais relevantes (Tabela 1). Na
profundidade de 5-10 cm, os dois primeiros fatores acumularam 92,59%
da variancia total dos dados, e na dltima camada (10-20 cm), a variancia
explicada pelos dois primeiros autovalores foi de 90,43% (Tabela 1).

Considerando as variaveis selecionadas pela matriz de fatores em cada
profundidade (Tabela 2), os sistemas em estudo foram agrupados con-
forme dendrogramas de similaridade (Figura1).

Pode-se observar, na primeira profundidade avaliada (0O-5 cm), que
Pastagem separou-se dos demais sistemas (Mata, SAF e SPC), os quais
se agruparam, indicando similaridade entre si (Figura 1 A). Por meio das
variadveis selecionadas que melhor justificaram esses agrupamentos (Ta-
bela 2), verifica-se que Pastagem diferiu dos demais sistemas por apre-
sentar maior densidade do solo (Ds), menor macroporosidade e maior
microporosidade, bem como menor teor de areia e maior teor de silte
(Tabela 3). Diferenciou-se também devido a quantidade mais elevada de
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célcio (Ca?*) e magnésio (Mg2 +) e consequentemente, maiores valores
de soma de bases (SB) e saturacao por bases (V%). Ainda apresentou
valores maiores de pH, CTC (T), CTC efet. (t) e menor acidez potencial
(H* + AI**) (Tabela 3), o que pode relacionar-se as calagens realizadas
neste sistema, sendo a Ultima, executada sem incorporacao ao solo.

Autovalores
Extracdo dos componentes principais

[ FAAL
Profundidade Ndmero de % da varian- % da varién

(cm) componentes Autovalores cia explicada cia explicada
acumulada
0-5 1 12,29 55,87 55,87
0-5 2 7,64 34,71 90,58
5-10 1 11,98 54,46 54,46
5-10 2 8,39 38,13 92,59
10-20 1 11,59 52,70 52,70
10-20 2 8,30 37,73 90,43

As cargas fatoriais de cada fator em relacdo as varidveis fisicas e quimicas avaliadas
nas trés profundidades de estudo (0-5, 5-10 e 10-20 m) encontram-se na Tabela 2,
com destaque para as cargas superiores a 0,7.

Dias Filho (1998) observou que em areas com pastagem, o pH, a soma
de bases (SB), a CTC efet. (t) e a saturacédo por bases (V%) da camada
superficial do solo permaneceram elevados, sugerindo que, ao se evitar
a erosdo por meio do manejo adequado da pastagem, as perdas de
cations podem ser minimas.

A area de Mata, embora tenha se agrupado aos demais sistemas (SAF

e SPC), apresentou menores valores de Ds (Tabela 3) e maiores de ma-
croporosidade do solo, DMG e DMP, possivelmente decorrente de seu

maior conteldo de matéria organica (MO). Entretanto, devido a valores
semelhantes de microporosidade, assim como de Mg?*, SB, V%, pH e

CTC efet. (t) (Tabela 3), agrupou-se as outras areas.



286

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de

Pesquisa
Fator 1 Fator 2 Fator 1 Fator 2 Fator 1 Fator 2

Variaveis (075 cm) (0-6cm)  (5-10cm)  (5-10 cm) ”cor;jo (1Cor;§o

Ds 0,80591 -0,572587 -0,97595 0,206490 -0,96067 0,254916
Macrop.  -0,87393 0,466090 0,71732 -0,422745 0,95836 -0,027166
Microp.  0,82988 0,211455 0,64849 0,367620 0,70987 -0,140626
Pt -0,56717 0,680660 0,96806 0,065133 0,92363 0,089253
DMG 0,20150 0,868915 0,41244 0,902181 0,96337  0,263608
DMP 0,21597 0,884732 0,48202 0,871936 0,93346  0,344622
MO -0,14870 0,984278 0,85033 0,498415 0,96949  0,123057
AP+ -0,41940 0,864123 0,54085 0,829355 0,58049 0,729782
Ca’* 0,94733 0,316241 -0,80009 0,589190 -0,47730 0,850644
Mg?2* 0,98427 0,174110 -0,79903 0,545740 -0,46647 0,819619
K+ -0,36497 -0,805102 0,92306 -0,377286 0,65368 -0,752929
P -0,09956 -0,900187 -0,55946 -0,812542 -0,87344 -0,331801
pH CaCl, 0,98530 0,054566 -0,95638 -0,284839 -0,90348 -0,077114
H*+AP* -0,95203 0,208579 0,67023 0,738564 0,79749 0,581566
SB 0,97460 0,201431 -0,80479 0,592541 -0,48168 0,876311
CTC(T)  0,86575 0,500260 -0,03074 0,998965 0,31820 0,939822
ecfzf_(t) 0,97322  0,207107 -0,75243 0,657050 -0,17440 0,983372
m% -0,41940 0,864123 0,76346 0,642480 0,82714  0,441375
V% 0,98689 -0,011328 -0,95651 -0,281237 -0,98290 0,167817
Areia -0,98123 0,099634 0,71895 -0,692497 0,09596 -0,992278
Silte 0,96319 0,234145 -0,72318 0,640228 0,11753  0,895002

Ds - Densidade do solo; Macrop.-Macroporosidade; Microp.-Microporosidade; Pt —

Porosidade total; DMG-Diametro Médio Geométrico; DMP-Diametro Médio Ponderado;
MO-Matéria orgénica; Al3 +-Aluminio; Ca2 +-Célcio; Mg2 +-Magnésio; K +-Potéassio;
P-Fésforo; H+ + AlI3 +-Acidez potencial; SB — Soma de Bases; CTC (T) — Capacidade
de troca de cations (a pH 7,0); CTC efet.(t)- Capacidade de troca de céations (Efetiva);
m%-Saturacdo por aluminio; V%-Saturacdo por bases.
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Figura 1. Dendrogramas dos sistemas em estudo, mostrando as distancias euclidianas e a linha de
corte a 80% desta (Figura 9 a), de acordo com os atributos fisicos e quimicos selecionados em: (A)
Profundidade de 0-5 cm; (B) Profundidade de 5-10 cm; (C) Profundidade de 10-20 cm. Mata — area
de Floresta Estacional Semidecidual; SAF — Sistema Agroflorestal diversificado; SPC — Sistema de
Plantio Convencional; Pastagem de Brachiaria decumbens Stapf.

J& na segunda profundidade avaliada (5-10 cm), A linha de corte do
dendrograma correspondente a distancia 3,9 (80%), ndo passou pela
distancia de formacao dos agrupamentos dos sistemas (Figura 1 B).
Sendo assim, os mesmos foram considerados independentes quanto
aos atributos fisicos e quimicos avaliados.
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Por meio das variaveis selecionadas (tabela 2), pode-se verificar, na
profundidade de 5-10 cm, que Pastagem diferiu dos demais sistemas
principalmente pelos maiores valores de Ds, menores de macroporo-
sidade, maiores quantidades de Ca?* e Mg?* e menores de potdssio
(K*) (Tabela 4). Obteve ainda, maiores valores de SB e CTC efet. (t).
Em relacdo a textura, apresentou o menor teor de areia e o maior teor
de silte (Tabela 4). J& a drea de Mata obteve menores valores de Ds,
maiores de Pt , contelldo de MO bem maior que o apresentado pelos
demais sistemas, maior quantidade de potassio, maiores valores de m%
e menores de V% (Tabela 4).

O sistema de plantio convencional (SPC) destacou-se dos demais ao
apresentar valores bem menores de DMG, DMP, MO e CTC (T), além
de valores maiores de fésforo (P) (Tabela 4), uma vez que sistemas de
manejo que adotam revolvimento intensivo de solos afetam o teor de
matéria orgénica, um dos principais agentes de formacao e estabiliza-
céo dos agregados (CORREA, 2002).

A area de SAF diferenciou-se também das demais por apresentar maior
macroporosidade, assim como teores elevados de areia (Tabela 4).

Na dltima camada estudada (10-20 cm), observou-se que, semelhante-
mente a profundidade anterior (5-10 cm), a linha de corte do dendro-
grama, corresponde a distancia 4,5 (80%), ndo passou pela distancia
de formacao dos agrupamentos dos sistemas (Figura 1 C). Sendo
assim, os mesmos foram considerados independentes quanto aos atri-
butos avaliados.

Diante das varidveis selecionadas (Tabela 2), pode-se verificar, na
profundidade de 10-20 cm, que a area de Pastagem apresentou os
maiores valores de Ca2?*, Mg?*, SB, V%, CTC (T), CTC efet, (t), assim
como teores elevados de silte e muito baixos de areia (Tabela 5), o que
contribuiu para sua distincao dos demais sistemas.
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Ja a area de Mata diferiu das demais devido seus menores valores de
Ds, maiores de macroporosidade, Pt, DMG e DMP, além de seu maior
contetdo de MO, e potassio, bem como menores contetdos de Ca’* e
Mg?*(Tabela 5).

A area de SAF destacou-se em seu menor teor de AlI** e saturacéo

por A+ (m%), o que também se observou em SPC (Tabela 5), o qual
apresentou ainda menores valores de acidez potencial, além de maiores
valores de fésforo e saturacdo por bases (Tabela 5). Entretanto, obteve
maiores valores de Ds, menores valores de macroporosidade, Pt, DMG,
DMP e MO quando comparado aos demais sistemas (Tabela 5).

Conclusoes

O SAF necessita de um tempo maior para que possa melhorar a quali-
dade do solo, pois ndo se destacou quanto aos atributos avaliados, o
que pode relacionar-se a sua instalacao, realizada em area anteriormen-
te usada em plantio direto estabelecido durante mais de dez anos.

O sistema de plantio convencional (SPC) apresentou-se com a qualidade
fisica e quimica do solo inferior a todos os sistemas avaliados.

A area de Mata, utilizada como referéncia, apresentou a melhor quali-
dade fisica do solo, bem como os maiores teores de matéria orgéanica, o
que contribuiu para sua fertilidade do solo.

A area de Pastagem, embora com piores indicadores de qualidade fisi-
ca, apresentou bons indicadores de qualidade quimica do solo.
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28- Sistema Silvipastoril:
uma Proposta
Economicamente Viavel
na Reforma de Pastagens
Degradadas

Ismael Martins da Silva’, Luciana Espindola de
Lyra?, Armindo Neivo KicheF, Luciana Ferreira da
Silva*, Madalena Maria Schlindwein®

Introducéo

Diversos estudos sobre a viabilidade econdmica de sistemas agroflores-
tais tem sido realizados, sobretudo com énfase no aspecto financeiro.
No entanto é possivel observar na literatura econémica, principalmente
nos conceitos advindos da microeconomia, diversos aspectos que bali-
zam as vantagens e potencialidades de sistemas integrados de produ-
cao, principalmente no que diz respeito aos ganhos socioeconémicos,
ambientais e de mercado.

De acordo com Leakey (1998), os Sistemas Agroflorestais (SAF’s),
como um conjunto de sistemas autossustentaveis que representam
diversos sistemas de uso da terra, onde arvores sao integradas a siste-
mas de cultivo ou criacdo de animais, de modo simultaneo ou seqtlien-
cial. Neste contexto, o sistema integrado por pecudria e floresta (IPF),

ou silvipastoril consiste no manejo conjunto entre criacdo de bovinos
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e exploracao florestal através da técnica de integracdo, sucessao ou
rotacao dos componentes envolvidos.

Segundo Flores et al. (2010), o sistema Agrissilvipastoril tende a se
contrapor aos modelos atuais de monocultura, podendo ampliar os
beneficios ambientais e econdmicos as propriedades que o adotam,
configurando-se como alternativa que supre as necessidades por melho-
rias ecoldgicas, econdmicas e sociais, principalmente em regides onde
a producao agricola e a utilizacdo dos recursos naturais ja estdo muito
intensificadas. Para Porfirio da Silva (2006), os beneficios do compo-
nente arbdéreo associado ao sistema de lavoura-pecudria podem ser
melhor observados quando implantados em &areas de pastagens degra-
dadas, ou areas assoladas pelo manejo inadequados e pelo uso indevido
dos recursos naturais.

Em um estudo sobre a participacdo do fator floresta e seu comporta-
mento econdmico no sistema, Dossa e Vilcahuaman (2001), identificam
a floresta como vidvel e tdo competitiva quanto a producdo agricola e a
pecudria. De acordo com Valverde (2000), o setor florestal se identifi-
cou com uma peculiaridade que o diferencia da agricultura, e de alguns
seguimentos de producdo de alimentos, uma vez que, o setor é capaz
de remunerar tanto trabalhadores rurais quanto os urbanos.

A propriedade base deste estudo, atualmente sofre com um proble-

ma que freqlientemente atinge varias areas de producdo Pecuaria do
Brasil. Ao decorrer dos anos, uma producdo pecudria pouco tecnificada
tende a atuar como uma espécie de extrativismo dos recursos naturais
do solo, necessarios a producao de pastagens. Dessa forma a falta de
investimentos ocasiona a degradacao da pastagem em si, podendo de-
gradar o meio ambiente, gerando pouca eficacia no aproveitamento dos
recursos naturais e por consequéncia obtencao de baixa produtividade e
lucratividade do atual sistema de producao.

Diante do problema de pastagens degradadas, principalmente pelo ma-
nejo inadequado das forrageiras de forma extrativista, pelo uso intensi-
ficado do solo, esta pesquisa objetiva-se em avaliar economicamente a
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implantacdo de um Sistema Silvipastoril como uma proposta para a re-
cuperacao de areas degradadas na Propriedade estudada. De forma que
este estudo auxiliard os gestores da propriedade na tomada de decisdo
entre as opcoes de reforma direta das pastagens, adocao do sistema
Silvipastoril ou arrendar a fazenda.

Metodologia

O delineamento experimental de visitacdo a area possibilitou a caracteriza-
cao da mesma, através de sua medicao total, além da coleta de amostras
de solo e coleta de dados quantitativos e qualitativos junto aos gestores
da fazenda. A area estudada pertence a um Unico dono e para efeito de
estudo a propriedade alvo desta pesquisa sera denominada “Propriedade
I” . A mesma esté localizada no municipio de Inocéncia — Mato Grosso do
Sul em uma regido conhecida como “Bolsdo” Regido localizada a NE do
Estado, com caracteristicas muito préprias, devido a sua estreita ligacao
e proximidade com os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goias. Esta
é uma sub-divisdo informal do estado de Mato Grosso do Sul baseada em
valores regionais e sécio-econémicos. Caracterizado pela predominancia
de solos de textura média e arenosa/média (caso dos Podzélicos), aonde
prevalece a baixa fertilidade natural dos solos. O municipio de Inocén-

cia tem seu solo subdividido pela significativa presenca de Luvissolos e
Nitossolos, além de ocorréncia de Neossolos e Latossolos ao sul da sede
Municipal. Nesta regido temos a predominancia do clima tipo CWA e regi-
me pluviométrico médio de 1.600 mm/ano (SEMAC, 2013).

A opcédo de implantacdo de um sistema integrado por Floresta justifica-
se pela proximidade das propriedades a um P6lo do mercado de celulo-
se, mais precisamente em torno de 100 km da empresa Eldorado Brasil
e 150 km da Unidade Trés Lagoas da empresa Fibria, ambas situadas
no Municipio de Trés Lagoas — MS.

A caracterizacao da area foi realizada através da analise de fatores
como o tipo de solo, e as condicdes quimica, fisicas e biolégicas do
mesmo. Dessa forma, torna-se possivel apontar quais as suas principais
deficiéncias, assim como a solucao mais eficaz e viavel.
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Uma vez determinada a nova opcao de recuperacado das areas degra-
dadas da propriedade, esta pesquisa apontarad quais sao os custos de
implantacdo da pastagem e da floresta desde as: operacdes mecanicas,
despesas com mao de obra, despesas com aquisicao de corretivos de
solo, sementes, mudas, fertilizantes, herbicidas e inseticidas. Além de
apresentar quais serdo os rendimentos possiveis, em unidade animal/hec-
tare (UA/ha) ou arroba/hectare/ano (@/ha/ano) no caso das pastagens e
rendimento do didametro na altura do peito, (DAP) no caso da floresta. A
sincronia entre as espécies vegetais no momento da implantacao, assim
como o instante correto para a insercdo dos animais no pastejo sdo fun-
damentais e serdo apresentados também nesta pesquisa.

A produtividade esperada da madeira em m?3, serd estimada pela férmu-
laV =[ (Pl x D2)/ 40000] x H x 0,5. Onde temos V, que é referente ao
Volume de cada arvore mensurada em m?, Pl = 3,14 16, D = Diame-
tro a altura do peito (DAP a 1,30 metros), H = comprimento da arvore
(m) e 0,6 (fator de forma variavel utilizada definir a conexidade das
arvores) que pode variar de 0,4 a 0O,6.

Caracterizacdo da Area

Em meados do periodo de julho de 2012 a propriedade apresentava as se-
guintes caracteristicas. A Propriedade | possui uma area de 310 ha, sendo
que 40 ha é de reserva permanente, restando uma éarea produtiva de 270
ha. A area possui uma topografia favoravel, com leve declive em alguns
pontos, no entanto ndo se faz necessario utilizacdo de curvas de nivel,
além de bom estado de conservacao do solo com relacdo a ndo existén-
cia de erosdo. A pastagem atualmente em uso na area é composta por
aproximadamente 90% de Brachiaria brizantha cultivar Marandu e 10%
de Brachiaria decubens. A mesma esta degradada, mal manejada, media
formacao, baixo vigor e com sintomas de deficiéncia de nutrientes. A
pastagem foi formada aproximadamente 20 anos, sem adubacdo de cor-
recdo, manutencdo e manejo inadequado. Atualmente a lotacdo prevista
para a fazenda esta em torno de 0,9 UA/ha ou 5 @/ha/ano. A proprieda-
de ndo apresenta impedimentos fisicos, e possui boa captacado de agua

e presenca de minas d’agua. Algumas pragas como formigas, cupins e
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percevejo castanho também danificam as pastagens, além da presenca de
algumas invasoras como “gramoes”, rebrotados do cerrado, que tendem a
competir com a pastagem por nutrientes, dgua e luminosidades.

Resultados

Proposta de Implantacdo do Sistema IPF

De acordo com as andlises técnicas, o esquema ideal de consdrcio a ser
adotado na propriedade sera o plantio composto entre o eucalipto: Em
3 renques compostos por 3 linhas espacadas por 3 metros, com faixas
de pastagens de 20 metros de largura. Neste caso utilizando-se das
forrageiras B. brizantha cultivar Piatda + estilosantes, e adubacao de
correcao e manutencao.

Dentre as diversas possibilidades de manejo e comércio do Sistema
Silvipastoril, o produtor demonstrou a intencao de adotar o planejamen-
to aonde: 34,5% da area sera explorada com eucalipto, o que repre-
senta aproximadamente 577 plantas/hé e o restante da area formado
por pastagem (65,5%). Neste contexto, 20% da producéao florestal
serd comercializada na forma de pranchdées e o restante sera destinada
para uso interno da fazenda ( construcado de cercas, currais, estabulos
ou galpoes). Ainda na faixa dos 20% da producédo destinados a forma-
cao de madeira, serd possivel a realizacdo do desbaste no quarto ano,
podendo se comercializar madeira para tratamento, lenha e carvao. Os
80% da producao restante sera destinada ao comércio da celulose. Um
segundo desbaste deve ocorrer no oitavo ano, com a possibilidade de
comércio de madeira para serraria, laminacao, tratamento, postes e vi-
gas, e os residuos ainda comercializados como lenha e carvdo. Segundo
a recomendacao técnica da Embrapa, as variedades capazes de atender
tais caracteristicas, seriam cloeziana, urophilla e citrodoro, i-144.

A utilizacdo das pastagens para a alimentacao animal no sistema, deve
obedecer um periodo minimo de evolucdo da floresta, mas especifi-
camente 14 a 15 meses apoés o plantio, estando o eucalipto com um
diametro de no minimo de 10 cm no DAP (didametro na altura do peito)
e a altura variando de 8 a 10 metros.



300

SAF’s + 10 - Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel: 10 Anos de
Pesquisa

A amostra de solo da Propriedade demonstrou varias limitacdes como:
Baixo pH, Fésforo, Matéria Orgéanica, Nitrogénio, Potassio, Calcio +
Magnésio, Cobre, Enxofre e Boro e Alto Aluminio. Com estas caracte-
risticas de solo as forrageiras mais indicadas para estas propriedades
foram: Brachiaria brizantha cv Piata e Marandu, Brachiaria decubens e
estilosantes Campo Grande.

Analise de Dados

Como parte do projeto de anélise de viabilidade econ6mica, um levan-
tamento detalhado dos custos totais fez-se necessério na avaliacdo da
Propriedade |, aonde foi estimado um custo para cultivo de Eucalipto de
R$ 2.300,00/ha (Dois mil e trezentos reais por hectare), conforme pode
se observar a seguir:

Insumos/ha Custo estimado em R$/ha
3,0 t./ha de Calcario Dolomitico PRNT >75% 330,00
1,0 t./ha de Gesso 130,00
120 g/ha de Fipronil (Standak) das mudas 50,00
710 mudas de Eucalipto Clonado 320,00
400 kg/ha de Fosfato Natural Reativo (Plantio) 200,00
150 kg/ha Férmula 10-30-15 (Plantio) 220,00
150 kg/ha Férmula 10-30-15 (mudas com 4 220,00
meses)
. ® - .

200 g Herbicida Provence® ou similar em pds 90,00
emergente

4| Glifosato 50,00

TOTAL 1.610,00
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A aplicacdo de dessecante, calcario e gesso serd em toda area, enquan-
to que o preparo de solo para plantio de Eucalipto serd somente nas
faixas, de 9 metros a cada 26 metros, equivalendo 34% da area.

Estimativa de

OperacGes mecanicas Epoca do ano custo R$/ha
Aplicacdo do dessecante Outubro 20,00
Aplicacdo do calcério Agosto a setembro 20,00
Aplicacédo de gesso Agosto a setembro 20,00
Grade de 32" Setembro a outubro 40,00
Grade niveladora de 20" Outubro a novembro 60,00
Sucador + adubacao na linha Novembro a dezembro 100,00
Plantio do eucalipto Novembro a dezembro 200,00
Aplicacédo de herbicida-p6s Fevereiro 30,00
Aplicacdo de formicida Conforme necessidade 50,00
Aplicacdo de adubo cobertura Marco a abril 50,00
Mao de obra para desrame 14 meses 100,00
TOTAL 690,00

Através da formula apresentada na metodologia foi estimada a produti-
vidade da madeira em 40 m3/ano no macico, e com renques espacados
em 20 metros estimou-se 26 m3/ano. Para fins de avaliagdo preliminar
de rentabilidade, sera considerado corte raso com 07 anos para car-
vao, lenha ou celulose com uma produtividade de 180 m?3/ha (calculado
através da formula apresentada nos métodos) no valor de R$ 55,00/m?3,
totalizando R$ 9.900,00/ha.

Dessa forma a estimativa de produtividade, custo e rentabilidade do
eucalipto em 07 anos apresentou um custo total de R$ 2.300,00/ha,
ou 42 md/ha/ano, ou ainda de R$ 4,00/planta (considerando o plantio
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citado no texto de 577 mudas). Totalizando um custo para 270 ha de
R$ 621.000,00 e/ou 11.290m?3.

Produzindo 26 m3/ano chega-se ao valor de producao de R$ 1.430,00/
ha/ano. Dessa forma a producédo total em 7 anos sera de 180 m3® com

uma margem liquida calculada subtraindo os custos (R$ 2.300,00/

ha) da rentabilidade (R$ 9.900,00/ha), obtendo-se um valor para esta

margem de R$ 7.600,00/ha, equivalendo a um valor de R$ 1.085,00/

ha/ano liquido.

O método de calculo total da implantacdo das pastagens seguiu o mes-
mo padrao, sendo contabilizadas as despesas de semeadura, adubacao
e operacOes mecénicas, como apresentado a seguir:

Insumos/ha Custo estimado em R$/ha
250 kg Férmula 10-30-15 365,00
12 kg/ha de Semente de Piatd com VC= 50% 120,00
2,5 kg/ha de Semente de Estilosantes 30,00
TOTAL 515,00

A aplicacdo do N, P e K resultard em um total de 25 kg de N/ha, 75 kg
de P,0 /ha e 38 kg de K,O/ha.

Desta forma, temos que o custo total da implantacao das pastagens

na propriedade | foi estimado em R$ 725,00/ha (Setecentos e vinte

e cinco reais por hectare). Levando-se em conta o preco praticado no
periodo, em torno de @/R$ 86,00 teremos um custo total que pode ser
representado pelo seguinte valor 8,4 @/ha, que para area de 270 ha
totalizar4d R$ 195.750,00 ou 2.276 @.
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Estimativa de

OperagcGes mecanicas Epoca do ano custo R$/ha
Grade de 32" (70% da érea) Outubro 70,00
Grade niveladora de 20" Novembro 50,00
Aplicacdo 250 kg/ha adubo Dezembro 20,00
Plantio da pastagem Dezembro 20,00
Grade leve Logo apés o plantio 50,00
TOTAL 210,00

Para a produtividade atual a lotacdo é de 0,9 UA (Unidade Animal)/ha/
ano e/ou 05 @/ha/ano, com uma margem liquida calculada da seguinte
forma: Custo do pasto para lotacdo de 0,9 UA/ha/ano, Pastagem de
1,7 @/ha/ano + Manutencdo dos animais 1,8 @/ha/ano, totalizando
3,5 @/ha/ano de custos; reduzindo os custos totais (3,5@/ha/ano) da
rentabilidade (05@/ha/ano) resultard em uma margem liquida de 1,5@/
hé/ano correspondendo a R$ 130,00/ ha/ano decrescente.

E apds a recuperacdo do solo a produtividade serd de 1,5 UA/ha ou 2,0
animais/ha, que significa 10,5 @/ha/ano na receita e engorda, e o custo
sera de 3,0 @/ha/ano. Dessa forma a rentabilidade no 1° ano terd um
saldo negativo de 0,9 @/ha, pois o custo total é de 11,4 @ e receita de
10,5 @. Considerando o valor da @ de R$ 86,00 o valor para o 1° ano
se de R$ 77,40/ha que para 270 ha totaliza R$ 20.898,00. Apds este
periodo inicia-se adubacao de manutencao, cujo custo serd de 30% da
receita bruta o que equivale a 3,15@, ou R$ 290,00/ha/ano, ou ainda
R$ 145,00/animal/ano.

Entdo, a partir do 2° ano a rentabilidade ter& uma margem liquida de
4,3@/ha/ano, calculada reduzindo da receita de 10,5 @/h&/ano os cus-
tos totais de 6,2@, dessa forma a rentabilidade também pode ser repre-
sentada por R$ 370,00/ha/ano, que atualmente é R$ 130,00/ha/ano.
Essa rentabilidade podera ser realizada a partir do 3° ano da exploracao
do sistema de integracao.

303
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Esta metodologia torna bem evidente as vantagens de se adotar um
SSP, ja que dessa forma a rentabilidade do Sistema Silvipastoril, em 7
anos, sera de R$ 1.085,00/ha/ano para o Eucalipto e de R$ 370,00/
ha/ano para Pastagem a partir do terceiro ano a qual sera implantada a
partir do segundo ano e apresentara em seu primeiro ano um saldo ne-
gativo de R$ 77,40/ha, ou seja, para todo o sistema de integracéo, no
primeiro ano a rentabilidade serd de R$ 1.085,00/ha, no segundo sera
de R$ 1.007.60/ha, e do terceiro ano em diante a rentabilidade sera de
R$ 1.455,00/ha/ano em todo sistema.

A tabela abaixo apresenta a rentabilidade do sistema com uma correcao

monetdaria de 5% a.a. correspondentes as variagdes na taxa de juros e
consequentemente inflacdo:

CUSTOS/INVESTIMENTO R$/ha

1°@ 2@ 3°@ 4°@ 5°@ 6°@ 7°@ Total

Eucalipto 26,74 - - - - - - 26,74
Pastagem 8.4 3,15 3,31 3,47 3,64 3,82 25,79
M.animal - 3,0 3,15 3,31 3,47 3,64 3,82 20,39
Total @ 26,74 11,4 6,30 6,62 6,94 7,28 7,64 72,62

RECEITAS R$/ha

1°@ 2°@ 3@ 4°@ 5°@ 6°@ 7°@ Total

Eucalipto - - - - - - 115,12 115,12
Gado - 10,5 11,02 11,57 12,15 12,76 13,40 70,95
Total - 186,07

RENTABILIDADE (RECEITA - CUSTO = MARGEM LIQ.) R$/ha

M.
Liqui.@
M. Liq.
(R$)

-26,74 -0,9 4,72 4,95 5,21 5,48 120,88 113,60

9.769,60
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Em comparacdo com o Sistema de Recuperacao Direta da Pastagem,
que apresentou um valor estimado de R$ 450,00/ha/ano, o sistema de
integracdo demonstra um aumento na rentabilidade de mais de 250%.

Conclusoes

A analise dos dados aponta para um aumento da rentabilidade através
da recuperacdo de pastagens pelo sistema Silvipastoril, pois além dos
ganhos ambientais conseguiu-se verificar que apdés 7 anos a rentabilida-
de serd maior do que a observada no sistema sem integracdo. Com uma
produtividade de eucalipto de 26 m3/ha/ano a R$ 55,00/m?3, a produtivi-
dade das pastagens de 10,5@/ha/ano, a lotacdo animal 1,5 UA/ha/ano
ou 2 animais/hd media de 0,75 UA, com um custo de manutencdo de
2@/UA/ano, mais a compra de animais R$ 700,00 = R$ 1.400,00/ha.
A margem liquida, em sete anos, do fator pecuaria é de R$ 730,22/ha,
e a margem liquida do fator floresta R$ 7.600,00/ha.

A recuperacao da pastagem ocorre em 381 ha da Propriedade I,com
um investimento efetuado para implantacdo do sistema silvipastoril de
72,62@/ha, o que gera uma receita bruta, em sete anos, de 186,07@/
ha. Isso demonstra uma margem liquida de 113,60@/ha ou R$
9.769,60.

Entdo, constata-se que, de acordo com os estudos tedricos, o sistema
integrado proposto é economicamente viavel como proposta de recupe-
racdo de pastagem, pois é mais lucrativo do que o sistema convencio-
nal. Assim podendo ser implantado com propésitos econémicos e am-
bientais, no sentido de aumento da lucratividade, recuperacdo de solo,
e utilizacdo do fator floresta que supre as necessidades por melhorias
na sustentabilidade do agronegécio.
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Introducao

Caracterizacao da Regido Semiarida do Nordeste do
Brasil

O semiérido brasileiro tem aproximadamente 900.000 km?, corresponde
a cerca de 10% do territdrio brasileiro, e se estende desde o norte do
Minas Gerais e todos os Estados da regidao Nordeste do Brasil, exceto
Maranhao, principalmente no Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba
(MIN, 2005). Apesar desta regido apresentar pluviosidade média anual
na isoieta 1.000 mm, as chuvas normalmente sdo inferiores a 750

mm anuais. O clima quente e seco caracteriza-se por apresentar duas
estacdes bem definidas com a maior parte das chuvas concentrada nos
primeiros meses do ano, e temperatura média em torno de 28°C sem
grandes variacdes estacionais (MMA 2005; KOEPPEN, 1996).
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De acordo com o IBGE (2010), nesta regido reside uma populacéo de
22.598.318 habitantes (~12% da populacao brasileira). A maioria da
populacao tem baixa estrutura financeira, e se baseia na exploracao dos
recursos naturais, caracterizada pelas atividades agrissilvipastoris condu-
zidas sem atencado aos sistemas naturais ali encontrados (MMA 2005).

Nesta regido predomina o Bioma Caatinga, formado por um complexo
de vegetacdo xeréfila e caducifélia varidvel de acordo com as condicdes
edafoclimaticas, topogréaficas e atividades antrépicas (ALVES, 2007),
sendo comum a presenca de individuos com espinhos, aculeos e pélos
associados a agentes quimicos urticantes que potencializam a protecéao
fisica proporcionada por estas estruturas (LIMA, 1996).

E necessario desenvolver alternativas de exploracdo dos recursos
naturais baseadas na sustentabilidade ambiental da regido, para ga-
rantir o equilibrio dos ecossistemas e a satisfacdo econémica e social
do homem. Os Sistemas Agrissilvipastoris apresentam potencial para
atingir estes objetivos, pois se baseiam na conservacédo dos solos e da
agua, na adequacao da producédo, na conservacao da biodiversidade e
na recuperacao de fragmentos florestais (OLIVEIRA, 2011).

Assim, este estudo teve como objetivo realizar um levantamento das
atividades desenvolvidas na Fazenda Experimental NUPEARIDO para
embasar uma proposta de implantacdo dos Sistemas Agrissilvipastoris
nessa propriedade.

Material e Métodos

O levantamento foi realizado na Fazenda Experimental do Nucleo de
Pesquisa para o Semiarido (NUPEARIDO), pertencente a Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG). Esta fazenda estéa localizada na
microbacia do Acude Jatoba, 6 km a sudeste da sede do municipio de
Patos-PB, nas coordenadas geograficas 07°05’10"'S e 37°15'43""W. O
municipio de Patos estd inserido na mesorregido do Sertdo Paraibano,
na microrregiao de Patos, com indice pluviométrico anual em torno de
700 mm (Figura 1).
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Figura 1. Localizacédo da area de estudo, municipio de Patos — PB. Fonte - IBGE (2010), modificado.

Os solos da Fazenda NUPEARIDO possuem topografia plana, classi-
ficados como LUVISSOLO Cromico e NEOSSOLO Litélico, ricos em
nutrientes, porém com limitacdo fisica em funcao da alta pedregosidade
e pequena profundidade (EMBRAPA, 2006). A textura varia de arenosa
a franco arenosa com pouca argila com excecado de algumas manchas
avermelhadas e argilosas ricas em é6xido de ferro.

A regido apresenta precipitacdo média de 750 mm distribuida principal-
mente nos meses de janeiro a maio. A estacao seca varia de seis a oito
meses, estendendo-se normalmente de julho até dezembro com chuvas
finas e espacadas nos meses de outubro e novembro. A temperatura
media anual é de 28°C, com minima de 22°C e maxima de 35°C (JA-
COMINE, 1996; KOPPEN, 1996; BEZERRA et al., 2004).

Descricdo das areas do estudo

Foram delimitadas duas areas para o estudo da vegetacdo: 1) Caatinga
Arbustiva Arbérea Aberta (70 ha), mantida com cobertura vegetal
nativa ha mais de 30 anos, com fisionomia aberta, com presenca de
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estrato arbdéreo, representado principalmente por angico (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan), faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl),
aroeira (Myracrodruon urundeuva M. Allemao) e amburana (Commiphora
leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett). 2) Area de pastagem nativa (20 ha)
com pastejo intensivo de caprinos (60), ovinos (70) e bovinos (130),
com predominancia do capim panasco (Aristida setifolia) e malva-
branca (Sida galheirensis Ulbr). S3o encontradas algumas cactaceas
como o mandacaru (Cereus jamacaru) e xique-xique (Policereus spp.)

e exemplares adultos das espécies arbdéreas jurema-preta (Mimosa
tenuiflora (Willd) Poiret) e catingueira (Poincianella pyramidalis).

Para o levantamento floristico e anélise fitossociolégica da vegetacao,
utilizou-se o método das parcelas fixas, proposto pelo Comité Técnico
Cientifico da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (2005). Na area de
Caatinga Arbustiva Arbérea Aberta, foram alocadas 26 parcelas de 20
m x 20 m, distribuidas sistematicamente a cada 100 m em seis tran-
sectos distanciados 200 m entre si. Foram incluidas as arvores vivas e
mortas (ainda em pé), considerando cada fuste nas parcelas com Cir-
cunferéncia a Altura do Peito (CAP) > 6 cm e a Circunferéncia na Base
(CNB), tomadas a 1,3 e a 0,3 m do solo, respectivamente.

A estrutura horizontal da comunidade foi estimada por meio dos pa-
rametros fitossociolégicos densidade (nimero de individuos de cada
espécie dentro de uma associacdo vegetal), frequéncia (frequéncia da
espécie nas unidades amostrais), dominancia (soma de todas as proje-
coOes horizontais das copas dos individuos pertencentes a esta espécie),
indice de valor de importancia (somatério, para cada espécie, dos valo-
res relativos a abundancia, dominéancia e freqiéncia) (MATA NATIVA 2,
2008; SILVA, 2005).

Na area de pastagem avaliaram-se a frequéncia das principais espécies
herbaceas e a disponibilidade de matéria seca (MS), utilizando como
unidade amostral uma moldura de ferro com dimensdes de 1,00 m x
0,25m, segundo metodologia adaptada de Aradjo Filho et al.(1987).

Resultados e Discussao
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A area da Fazenda NUPEARIDO é de aproximadamente 263 ha com
perimetro de 8 km. Desta area, 42% (110 ha) encontram-se sob a
influéncia direta da lamina d’dgua maxima do Acude Jatob4, e os 153
ha restantes estdo distribuidos em areas cobertas por vegetacao de
Caatinga Arbustiva Arbérea Aberta (70 ha), e pastagem (20 ha) e o
restante (43 ha) estao destinadas a projetos de pesquisa com animais
(apriscos, currais, capineiras) recuperacao de areas degradadas, enri-
quecimento de Caatinga e areas com construcoes (Figura 2).

LEGENDA

Estrada

Armazéns

Afloramentos Rochosos

Caatinga Arbustiva Arbdrea Aberta
Casas

Currais

31m s1edoo eTion sxi7don szivdoo

Pastsgem
Penmetro
Resenaténo de Agua (Acude Jatobd)

ERORCECEN

WMetisi
——
300

8
b
a

SO0 G600 521

Figura 2. Mapa de uso da terra da Fazenda NUPEARIDO, Patos — PB. Fonte - Souza (2011).

Estudos da Vegetacao

Na Caatinga Arbérea Arbustiva foram amostrados 4458 individuos
arbéreos, de 20 espécies, 19 géneros e 11 familias botanicas, com
destaque para Fabaceae (Subfamilia Caesalpinioideae e Mimosoideae)
e Euphorbiaceae. A familia com maior riqueza foi a Fabaceae, com
oito espécies (58,3%), e as demais familias (41,6%) com uma espé-
cie, totalizando 18 espécies. Destacaram-se as espécies Poincianella
pyramidalis (catingueira), Aspidosperma pyrifolium (pereiro), Croton
blanchetianus (marmeleiro preto) e Mimosa tenuiflora (Willd. Poiret)
(jurema preta), que corresponderam a 81,09% do total de individu-
os amostrados. Das espécies observadas, 63,16% eram arbdreas e
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36,84 % arbustivas. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados
em outros estudos na Caatinga que reportaram entre 15 e 32 espécies
arbéreas (ARAUJO, 2007; FABRICANTE e ANDRADE, 2007; SOUZA,
2009; GUEDES et al., 2012).

Os dados coletados resultaram no valor H = 1,90nats.ind-1 (indice de
Shannon), C = 0,80 (indice de dominancia de Simpson) e J = 0,63
(equabilidade de Pielou), que expressam a riqueza e a uniformidade das
espécies na comunidade. A espécie Poincianella pyramidalis (Fabaceae,
subfamilia Caesalpinioideae), apresentou o maior indice de valor de impor-
tancia relativa (25,66 %). Resultados semelhantes para esta espécie foram
encontrados em outras areas de Caatinga na depressao sertaneja parai-
bana, 21,5% na Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) (Araujo,
2007); 23,88% na reserva legal (Guedes et al., 2012) e 26%, num rema-
nescente de Caatinga na bacia do Acude Jatoba (SOUZA, 2009).

A altura das arvores variou de 2,7 m a 4,42 m e arvores. Constatou-
se que a distribuicao dos individuos por classe de diametro apresentou
a primeira classe diamétrica, de 0,0 — 5,0 cm, com maior nimero de
individuos vivos e mortos, com 72,8% do total. O diAmetro maximo
registrado na area correspondeu ao individuo da espécie Commiphora
leptophloeos, com 33,74 cm, seguido por um individuo da espécie
Cnidoscolus quercifolius, com 32,15 cm, e outro de Aspidosperma
pyrifolium, com 28 cm. Os valores de altura e didmetro das

espécies indicam que esta area encontra-se em sucessao ecoldgica,
caracterizada pela presenca de individuos arbéreos em crescimento,
pois estas espécies podem atingir altura e didmetro superiores.

Na area de pastagem verificou-se que, em junho, a média de disponibi-
lidade de matéria seca (MS) de forragem foi de 1245,56 kg/ha, sendo
71,98% provenientes de monocotiledéneas e 28,02% de dicotiledo-
neas. Em outubro constatou-se 632,42 kg de MS/ha, sendo 90% de
monocotileddneas. A disponibilidade de forragem na regido semiarida
esta fortemente associada ao periodo chuvoso da regido, sendo obser-
vado um decréscimo consideravel a medida que a estacdo seca ocorre,
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ainda mais pela presenca continua dos animais. Ngwa, Pone e Mafeni
(2000) destacam que a composicao floristica do estrato herbaceo pode
ser alterada pelo comportamento de pastejo dos animais.

Verificou-se que nesta area ha sérios problemas de degradacdo do solo.
Em alguns pontos podem ser encontradas camadas argilosas endurecidas
e sem vegetacao caracterizada pela baixa infiltracdo da dgua para as ca-
madas mais profundas do solo. O aparecimento destas camadas foi pro-
vocado, provavelmente, pela erosdo do solo desnudo e pelo superpastejo
dos animais, afetando o desenvolvimento da vegetacao. Esta situacéo foi
confirmada por Parente e Maia (2011), ao relatarem que a pecudria ex-
tensiva ou semi-extensiva nas regides semidridas é considerada um fator
de alteracdo ambiental devido a alta taxa de lotacdo de animais, o que
excede os limites maximos da capacidade de suporte dos ecossistemas.

Sugestdes para implantacdo dos Sistemas Agrissilvi-
pastoris na Fazenda NUPEARIDO

A busca pelo uso sustentavel das terras, fundamentada em tecnologias
nao agressivas ao meio ambiente, tem apontado para o desenvolvimen-
to de sistemas agrissilvipastoris como a alternativa mais adequada, uma
vez que combina arvores, culturas agricolas e animais em um conceito
de imitacao dos ecossistemas naturais (ARAUJO FILHO e CARVALHO,
2001). Apesar das vantagens deste sistema, o seu desenvolvimento no
Semiéarido do Nordeste do Brasil ainda é muito limitado devido a falta de
tradicdo da atividade florestal na regido; desconhecimento de seus be-
neficios pelos agricultores, tradicdo de monocultivo e falta de pesquisas
que qualifiquem e quantifiquem as melhores alternativas agrissilvipasto-
ris para a regido. Algumas alternativas poderdo ser desenvolvidas para
o fortalecimento deste sistema na regido, dentre elas destacam-se o fo-
mento das atividades agrissilvipastoris por meio de eventos de difusao;
capacitacao de recursos humanos para o desenvolvimento das ativida-
des aplicadas nestes tipos de sistemas, e parceria entre os setores de
pesquisa, ensino e extensdao com entidades privadas para uma atuacao
integrada. Para tanto, é preciso estratégias ou redes de informacdes e
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desenvolvimento local para difusdo das técnicas e sistemas ja utilizados
em outras regides que possam servir como modelos a realidade local
(DRUMOND et al., 2004; SIQUEIRA et al; 2006).

A Fazenda Experimental NUPEARIDO é uma &rea com consideréavel ex-
tensdo de terra em estado de degradacdo, devido a exploracdo desorde-
nada. Verifica-se a auséncia de mata ciliar no entorno do Acude Jatob4;
retirada da vegetacdo arbdérea; e grande nimero de animais em sistema
de pastejo extensivo continuo.

Para amenizar/solucionar estes problemas, sugere-se a implantacao dos
Sistemas Agrissilvipastoris como alternativa para explorar estas terras
de modo sustentavel. E importante ressaltar que a adocdao deste siste-
ma nesta propriedade ndo esta vinculada prioritariamente a exploracao
econbmica, porém pode-se desenvolver atividades que dardo suporte ao
ensino, pesquisa e extensdo dos cursos de Ciéncias Agrarias da UFCG-
Campus de Patos.

Ha necessidade de acdes de ordem legal (BRASIL, 2012) e se referem a
recomposicao da mata ciliar do Acude Jatobd, e a formacao da Reserva
Legal, utilizando as areas destinadas a projetos de pesquisa e a area
recoberta com Caatinga Arbustiva Arbérea Aberta.

Estas acdes devem ser complementadas por medidas simples e imedia-
tas tais como:

1. A adequacdo do tamanho dos rebanhos a area disponivel para pastejo
dividindo-a em piquetes, praticando a rotacdo dos animais nas areas de
pastejo, para que a combinacao da pressao de pastejo adequada e o peri-
odo suficiente de pousio permitam a recomposicdo do estrato herbaceo;

2. A diversificacao e intensificacdo das atividades incluindo o cultivo de
espécies xerdfilas anuais (sorgo) e frutiferas perenes (siriguela e umbu,
cajarana) em sitios e secos, e a implantacao de bancos de proteina e a
exploracdo de culturas agricolas exigentes em solo e 4gua em regime
de sequeiro aproveitando a area Umida exposta com a diminuicdo do
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volume de dgua armazenado no Acude Jatoba a medida que a estacao
seca progride, para a exploracao eficiente do potencial da propriedade;

3. O enriquecimento com espécies lenhosas de valor econémico (lenha
e madeireiras), para suprir total ou parcialmente as necessidades da
Estacdo Experimental nesses materiais;

4. A implantacao de um sistema de armazenagem de forragem (fenacao
e ensilagem) para garantir a oferta de alimentos aos animais durante a
estacdo seca;

5. Outras medidas cabiveis. A medida que estas acdes fossem efetiva-
mente implantadas, a Estacao Experimental deveria servir como um mo-
delo de exploracédo racional de propriedades rurais no bioma Caatinga
para visitantes em geral bem como de campo de estudo para discentes
e docentes da universidade.

Conclusoes

A Fazenda Experimental NUPEARIDO tem aproximadamente metade de
sua area coberta pelo reservatério do Acude Jatoba. As demais areas
encontram-se distribuidas em area de caatinga arbustiva arbérea aberta,
area de pastagem nativa e areas destinadas a projetos de pesquisa.
Estas caracteristicas sugerem a adocao dos Sistemas Agrissilvipastoris,
0s quais poderiam e deveriam ser estudados e adotados considerando
os seguintes aspectos:

1. A fazenda pertence a Universidade Federal de Campina Grande, Cen-
tro de Saude e Tecnologia Rural, Campus de Patos — PB, onde atuam
profissionais nos Cursos de Graduacao e Pés-graduacdo em Engenharia
Florestal, Medicina Veterinaria e Ciéncias Biolégicas, com cerca de 70%
de seu corpo docente com doutorado em éareas das Ciéncias Agrarias.

2. Estes profissionais detém conhecimentos para explorar as potenciali-
dades desta propriedade e transforma-la em vitrine de modelos susten-
taveis de exploracdo da Caatinga para seus discentes e para a popula-
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cao interessada na tematica rural e ambiental.

3. Estudos sobre o bioma Caatinga fornecem dados para a elabora-
cao de modelos adequados para a exploracao racional dos recursos da
regido Semidrida. Estes estudos devem ser iniciados em propriedades
pertencentes a entidades publicas, especialmente instituicdes de pes-
quisa e de ensino relacionados as Ciéncias Agrarias, as quais contam
com recursos financeiros e pessoal qualificado.

4. Os resultados desses estudos permitirdo a implantacado de sistemas de
exploracdo sustentavel dos recursos da regido nas fazendas experimen-
tais mantidas por estas instituicdes, os quais poderdo ser usados para
fins académicos e demonstrativos, mostrando a comunidade cientifica e
a populacdo em geral, especialmente a comunidade rural, maneiras corre-
tas de sobrevivéncia digna na regido Semiarida do Nordeste do Brasil.
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Regido Leste de Minas
Gerais
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Introducéo

A area geografica na qual se concentra o estudo esta localizada na
zona leste do Estado de Minas Gerais, no Municipio de Simonesia,
comunidade de Eliotas, onde ja existem experiéncias agroecolégicas
consolidadas, promovidas pelas associacdes de agricultores familiais,
STR (Sindicato dos Trabalhadores Rurais), ONGs e grupos informais de
agricultores organizados. Neste cendrio o consércio ONG REDE (Rede
de Intercambio de Tecnologias Alternativas) e ReTe (Ong lItaliana de
Cooperacao Internacional) assistiram os agricultores da regido, com o
apoio do Ministério de Assuntos Exteriores ltaliano, desde 2008 até
2012, nos processos sustentaveis de producado, gestdo e comercializa-
cao dos produtos da agricultura familiar. O foco em particular foram as
técnicas agroecoldgicas e a difusdo de Sistemas Agroflorestais de alto
nivel de diversificacdo, em todas suas variantes de combinacdes entre
lenhosos, animais e agricolas quais sejam agrissilvipastoris (para os trés
componentes), agrissilviculturais (para agricultura e lenhosos) e silvipas-
toris (para lenhosos e animais), no desenvolvimento dos quais houve a
contribuicdo do departamento de DISPAA, Departamento de Sciencias

' Engenheiro Agronomo- Msc, Mse; Director do Projeto pelo Ministério Assuntos
Exteriores ltaliano e colaborador externo do DISPAA, University of Florence, Italia;
massolino@yahoo.com

2 Associate Professor — PhD; President Second Level Master “ Rural Development”,
DISPAA, University of Florence, Italia; andrea.pardini@unifi.it
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das Producoes Agroelimentares e Ambiente da Universidade de Agrono-
mia Tropical de Florenca.

As acdes concentram-se no quadro da Agroecologia e da Agricoltura
familiar em cinco municipios rurais da regido oriental de Minas Gerais
gue sao: Caratinga, Simonésia, Sdo Jodo de Manhuacu, Sacramento e
Conceicao de Ipanema. Os objetivos e resultados do projeto sdo orien-
tados ao fortalecimento da agricultura familiar nestos municipios que
tocam duas importantes unidades de conservacdo ambiental, fazendo
parte do Corredor Ecolégico Simonésia-Caratinga, que liga duas unida-
des de conservacdo com importantes restos do bioma Mata Atlantica
(formacéo reduzida no Brasil ao 7% da sua area original). Entorno a
estas unidades de conservacdo, as RPPNs (Reserva Particular do Patri-
moénio Natural) Mata do Sossego e Feliciano Miguel Abdala, encontra-se
um mosaico de pequenas propriedades rurais, com elevado grau de de-
gradacdo ambiental: desflorestacao, erosdo, nascentes nao protegidas
e uma alta taxa de consumo de agrotéxicos nos monocultivos de café,
alto indice de analfabetismo e pobreza.

A regiao apresenta, um elevado grau de desflorestacdo generalizada e
degradacao ambiental do importante ecossistema da Mata Atlantica,
causando grande perda da biodiversidade, erosao, perdida de fertilidade
e extincdo das nascentes. A substituicdo da floresta por pastos e cul-
tivo do café mal administrado e sem planejamento da propriedade rural
ao longo periodo, associada a falta de incentivos governativos e politi-
cas publicas para a agricultura familiar, causam um processo de degra-
dacdo ambiental e social. Nesse contexto se considerou fundamental a
difusdo dos SAFs principalmente baseados na diversificacdo das planta-
coes de café e dos pastos, principais sistemas produtivos da regiao.

Material e Métodos

Nesse contexto, para aumentar a agrobiodiversidade das propriedade e
melhorar a seguranca alimentar e, diversificar as producdes das familias
considerou-se fundamental a difusdo dos SAFs, principalmente aqueles
baseados na introducdo de frutais nas plantacdes de café e nos pastos,
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principais sistemas produtivos da regido. A escolha das espécies foi
realizada de forma participada com os agricultores familiares, juntando
necessidades técnicas agrondmicas com percepcdo da utilidade das
espécies pelos agricultores (Massolino, Pardini 2010), tentando privile-
giar espécies nativas da Mata Atlantica em primeira instancia, espécies
frutiferas nativas do Brasil em segunda instancia e espécies frutiferas
crioulas em terceira instancia. De forma conjunta a introducao das
espécies frutiferas lenhosas, outros elementos foram introduzidos ou
desenvolvidos nas propriedades dos agricultores familiares, com uma
visdo agroecoldgica holistica e considerando o objetivo principal que era
o de aumentar a biodiversidade nas propriedades de uma forma sus-
tentavel e proveitosa pelos agricultores familiares, de forma a garantir
o empoderamento dos sistemas propostos e sua replicabilidade. Foram
selecionadas as seguintes metodologias consideradas as mais adequa-
das para chegar ao objetivo descrito:

1. Acompanhamento técnico dos agricultores/as familiares na aplicacao
e ampliacdo do uso de técnicas agroecolégicas. Um processo de acom-
panhamento técnico constante as familias de agricultores envolvidas no
projeto permitiu a melhora das técnicas de producédo agroecoldgica, a
ampliacdo e a diversificacdo da producéo.

2. Apoio aos sistemas agroflorestais e ao aumento da diversidade de
cultivos nas producdes das familias beneficidrias. Com a finalidade de
aumentar a diversificacdo da producédo, com vantagens diretas na se-
guranca alimentar e nutricional das familias beneficiarias, na biodiversi-
dade da regido e na conservacao dos solos, se apoiaram as familias na
implementacao de sistemas agroflorestais nas suas propriedades e na
ampliacdo de sistemas ja existentes. Este processo foi realizado de for-
ma complementar e sinérgica com o anterior, garantindo assim acom-
panhamento técnico e a capacitacdo. O processo pode ser dividido,
metodologicamente, nas seguintes fases: i) Identificacdo participativa
dos sistemas agroflorestais mais vantajosos para os agricultores e mais
vidveis do ponto de vista técnico, em conformidade com as caracteristi-
cas do ecossistema da regido; ii) Planejamento participativo do sistema
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agroflorestal no terreno com o acompanhamento da equipe técnica do
projeto; iii) Capacitacao do beneficidrio na implantacdo e manutencao
do sistema, realizada pela equipe técnica do projeto, em associacéo,
quando possivel, a outros camponeses que ja adotaram sistemas pare-
cidos nas suas propriedades, com a finalidade de fortalecer a formacéo
horizontal camponés—camponés; iv) Distribuicdo de mudas de arvores
de fruta, drvores madeirdveis e sementes das plantas selecionadas na
primeira fase do processo, priorizando as espécies nativas; v) Aquisi-
cao, fomento na utilizacdo e capacitacdo na producdo de insumos de
base ecolégica.

Com esta metodologia foram selecionadas, adquiridas e distribuidas 40
espécies frutiferas diferentes detalhadas na lista seguinte:

NOME DAS MUDAS NOME DAS MUDAS
Abacate inxertado Persea Ipe Roxo Handroanthus
1 . 21 . .
americana. L impetiginosus (Mart. ex DC.) **

Cereja do Rio Grande Eugenia

involucrata DC.* * 22 Graviola Annona muricata L.

3 Fruta do Conde Annona 23 Caju Anacardium occidentale L. *
squamosa L.

Pitanga preta Eugenia uniflora Jambo Syzygium malaccense (L)

4 L ** 24 Merr. & L.M. Perry
Pitanga vermelha Eugenia Cupuacu Theobroma grandiflorum
5 . 25
uniflora L ** *
6 Jaracatia Jacaratia spinosa 26 Pessego Prunus persica L.

(Aubl.) A. *

Mixirica Pocam Citrus reticulata

7 Cambuca Plinia edulis (Vell.)** 27
Blanco var Pocam

8 Cambeludinho Myrciaria 28 Mixirica Rio Citrus reticulata
glazioviana* * Blanco var Rio

9 Néni Morinda citrifolia L 29 Acai Euterpe oleracea *

10 Jabuticaba Sabaré Myrciaria 30 Pupunha Bactris gasipaes Kunth,*

Jaboticaba (Vell.)* *
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Cambuci Campomanesia phaea 31 Palmito Jussara Euterpe edulis
(O. Berg) ** Mart. * *

Laranja Lima Citrus sinensis

11

12 (L.) Osbeck var Lima 32 Coco Coco nucifera L.
Laranja Bahia Citrus sinensis . P ,
13 (L.) Osbeck var Bahia 33 Lichia Litchi chinensis Sonn.
14 Limao Gal.t.ego_ Citrus 34 Araca Psidium aracd Raddi
aurantiifolia L.
15 Laranja Pera Rio Citrus sinensis 35 Amexa japonesa Prunus salicina L.

L. var Pera Rio

Ameixeira européia Prunus

16 Manga Mangifera indica L. 36 domestica L.

17 Acerola Malpighia punicifolia L 37 Jambolao Eugenia jambolana Lam.

18 Carambola doce Averrhoa 38 Goiaba Psidium guajava L.*
carambola L.

19 Pau brasil Caesalpinia echinata 39 Abiu amarelo Pouteria caimito
Lam* * (Ruiz & Pav.)**
20 Ipé Amarelo Tabebuia alba 40 Roma Rosmarinus officinalis L

(Cham.) Sandwith* *

3. Apoio ao desenvolvimento da apicultura com abelhas nativas. No
multiplo enfoque da manutencao da biodiversidade na area do corredor
biolégico Simonésia-Caratinga e do desenvolvimento de produtos alter-
nativos de alto valor agregado que possam melhorar a situacao econé-
mica das familias camponesas da regido, o desenvolvimento da apicul-
tura com abelhas nativas foi avaliado como uma atividade prioritaria.

A criacdo das abelhas nativas aportam muitas vantagens (econémicas
e ambientais). As abelhas nativas sao da familia Meliponinae, divididas
em Meliponas e Trigonas, todas elas sem ferrdo, responsaveis pela poli-
nizacdo de pelo menos 80% na area da Mata Atlantica.

4. Apoio ao desenvolvimento de alternativas produtivas com pequenos
animais. No ambito da agricultura familiar, no enfoque da diversificacdo
da producédo visando melhorar a seguranca alimentaria e nutricional além
da renda das familias, considerou-se de grande importancia dar impulso
ao desenvolvimento de alternativas produtivas com pequenos animais
como peixes, galinhas, ovelhas, porcos, javali, paca e porquinho do mato.
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5. Incentivo ao cultivo e uso de plantas medicinais e de sementes criou-
las. Qutra estratégia para aumentar a agrobiodiversidade foi o intercam-
bio, difusdo e multiplicacao das plantas medicinais autéctonas da mata
atlantica nas propriedades das familias de agricultores envolvidas no
projeto. Este se realizou através dos intercambios de material vegetal

e sementes, promovidos pelos técnicos do projeto e em forma horizon-
tal com a metodologia camponés-camponés durante os intercambios e
visitas.

Esta atividade permitiu aumentar a biodiversidade nas propriedades
dos agricultores, também no enfoque de fortalecer o corredor biol6gi-
co entre as duas RPPN e de difundir as préaticas tradicionais no uso de
plantas medicinais.

6. Metodologia participativa. Planejaram-se atividades de auto organiza-
cao comunitdria, coordenacao e intercambio entre os beneficidrios e os
parceiros. Os encontros periédicos em todos os niveis do projeto per-
mitiram aumentar as potencialidades da acédo procurando rapidamente
as melhores solucdes aos problemas que se apresentaram. O Elemento
Central da anélise participativa ha sido o confronto — em todas as fases
do projeto — entre os representantes das comunidades, agricultores,
técnicos do projeto, as universidades envolvidas e as ONGs. Por meio
desses encontros foram identificados problemas e as melhores solucdes
possiveis.

7. Metodologia de aprendizagem horizontal “Camponés-camponés”. A
metodologia camponés-camponés tem como finalidade principal per-
mitir a difusdo em cascata dos conhecimentos técnicos que tem sido
introduzidos por meio das atividades da Acdo. O Principio Chave desta
metodologia é que, cada beneficiario formado durante o projeto teve o
papel de difundir os conhecimentos adquiridos assumindo um papel de
“promotor/ formador” na comunidade a que pertence. Esta metodologia
permite aos camponeses formados durante a Acao, contribuir concreta-
mente a formacado dos outros membros da prépria comunidade, virando
ponto de referéncia local para os outros produtores.
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Resultados e Discusséao
Numericamente os resultados alcancados foram os seguintes:

e 182 familias de agricultores incorporaram praticas agroecolégicas e
SAFs na producdo nos 5 municipios de intervencao, -A Agrobiodiversi-
dade nas propriedades dos beneficidrios aumentou em media do 400%
pelas novas espécies cultivadas; - O 100% dos agricultores beneficia-
rios comercializam coletivamente no mercado local nacional e interna-
cional os produtos agroecoldgicos; - A renta dos agricultores beneficia-
rios aumentou em média 30% ; -100% das 182 familias de agricultores
envolvidos no projeto adotaram praticas culturais sustentaveis; -70%
das 182 familias produzem e utilizam plantas medicinais; -12 cursos em
técnicas agroecoldgicas, principalmente producao de adubos orgénicos
e caldas defensivas de origem vegetal, baseadas no uso de plantas
medicinais

* 500 kg de sementes de seis espécies diferentes de leguminosas de
cobertura do solo/adubacao verde distribuidas e plantadas (feijao de
porco, lab-lab, crotélaria, nabo forrageiro, mucuna preta, leucena e
estilosantes); -11 sistemas de producao de adubo orgénico instala-
dos; -3 estufas para producdo de hortalicas e 2 estufas para producéao
de mudas de hortalicas; -11 secadores solares de café realizados em
bambu e materiais locais obtidos dos SAFs; -7360 mudas de arvores
frutiferas distribuidas e plantadas em SAFs produtivos de 40 espécies
diferentes, - % das mudas com vida depois de 2 anos do plantio é
maior do 95%; - Realizacdo de dois viveiros para reproducédo e mul-
tiplicacdo de arvores frutiferas e florestais nas propriedade de dois
camponeses-multiplicadores e um na Organizacdo de base OPL; -110
agricultores capacitados na criacdo de abelhas nativas (Melponae e
Trigonidae) por meio de cursos teéricos praticos e acompanhamento
sucessivo; criacdo de abelhas nativas com uma diversificacdo que
chega até 6 espécies por produtor ; -38 novos galinheiros integrados
nas propriedades com 1.500 pintinhos de variedades rlsticas em
producao integrada com os SAFs (galinheiros semiconfinados); -Ca-
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pacitacdo de 18 leaders comunitarios/ agricultores multiplicadores;
-2.500 alevinos de 3 espécies diferentes integram os SAF que propor-
ciona parte dos alimento dos peixes; -Dois criadouros experimentais
de Java-pourco realizados em sistema silvipastoris na Mata Atlantica;
-Um banco de sementes crioulas e nativas criada com 40 variedades e
espécies tradicionais recolhidas

No detalhe os resultados mais relevantes em respeito aos Safs foram:

e 7.360 mudas de arvores frutiferas de 40 espécies diferentes aptas
aos diferentes climas dos municipios de intervencao. A Universidade
de Florenca junto aos agrénomos da equipe local realizaram o pla-
nejamento dos diferentes Sistemas Agroflorestais e Agrosilvopasto-
rais produtivos (que aportam em termos de melhoramento dos solos
todas as ventagens de um SAF floresta, com o valor agregado da
produtividade econémica do sistema e a diversificacdo da producéo
de frutas na regido. Foi dada prioridade as espécies nativas do Bioma
Mata Atlantica por exemplo Annona spp, Euterpe edulis (Palmito
Jussara) entre outras ou, de outras regides do Brasil (por exemplo:
Cupuacu, Caja, espécies frutiferas origindrias da Amazdnia); foram
também utilizadas nos SAFs espécies importadas e adaptadas na Re-
gido como por exemplo Manga e Abacate. Foi realizada uma investi-
gacao participativa com os beneficiarios, tanto as familias de agricul-
tores quanto as associacdes parceiras, para definir as prioridades e
as tipologias de frutas mais aptas as necessidades de cada um dos
agricultores e as diferentes condi¢cdes pedocliméaticas dos municipios.
A seguir esta andlise foi cruzada com as caracteristicas botanicas,
pedocliméaticas de cada espécie e com as exigéncias de diversifica-
cdo da agrobiodiversidade do Projeto, chegando assim as listas finais
de distribuicdo.

Numa recente visita de avaliacao se pode averiguar que mais do que
95% das mudas implantadas nos SAFs sobreviveram depois de 2 anos
da plantacdo apresentando bom crescimento e demostrando a cura e
atencdo que os agricultores dedicaram as mudas, como consequéncia
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do processo participativo com que se trabalhou.

Cada SAF instalado prevé um minimo de 5 espécies diferentes arbdreas
e até a um maximo de 15 espécies, que se juntam aos cultivos princi-
pais, horticolas e pequenos animais em combinacdes variadas.

Realizacdo de viveiros para multiplicacdo de mudas frutiferas. Se reali-
zaram no trés viveiros para reproducao de arvores frutiferas e madeirei-
ros, com particular cuidado as espécies nativas da Mata Atlantica.

Abelhas Nativas: A meliponicultura representou uma das propostas
de diversificacdo agroecoldgica de sucesso no projeto, adotada por
muitos agricultores da regido que aprenderam nos cursos tedrico-
-praticos as técnicas necessarias. Na atualidade existem um total de
97 colmeias com abelhas de 6 espécies diferentes principalmente dos
géneros Meliponeae e Trigonidae, com maior difusdo das espécies
Jatai e Mandacaia.

Desenvolvimento de alternativa produtiva com animal
pequeno

Aves: Os galinheiros foram feitos segundo critérios de sustentabilida-
de e replicabilidade. Sdo do tipo semiconfinado, deixando as galinhas
circularem em uma area do SAF delimitada e variavel. Os frangos e
galinhas foram selecionados entre variedades rUsticas adaptadas na
Regido e, além da funcéo primaria de oferecer ovos e carne melhorando
a seguranca alimentar, proporcionam adubo organico rico em nutrientes
utilizado na componente arbérea e de legumes do SAF.

Cabras: Producédo pelo autoconsumo especificamente pela producao de
leite de uso familiar e producao semi-intensiva pela venda de leite aos
transformadores; também neste caso, a criacdo de cabras cumpre a
funcado secundaria de proporcionar adubo orgéanico pelo Sistema Agro-
silvopastoril integrado.

Peixes: Foram distribuidos 4000 alevinos de trés espécies diferentes
com a finalidade de melhorar e diversificar ulteriormente o Sistema
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Agrossilvipastoril e a dieta das familias; os peixes sao criados também
com a fruta produzida nos SAF associados ao café.

Animais de espécies nativas: Pela experimentacdo com animais da
floresta, mais rusticos e mais faceis de integrar no Sistema Agrossil-
vipastoril, além de ser mais integrados com o Bioma Mata Atlantica,
foram criados dois criadouros de Javaporco (Javali cruzado com porco).
Foi abandonada a primeira opcao de criadouros de Paca e Porquinho do
mato em consequéncia aos problemas de legislacdo que séo dificeis de
serem superadas a médio prazo.

Conclusoes

Os Sistemas agrissilvipastoris de alta diversidade sado caracterizados pela
convivéncia na mesma area de plantas frutiferas, madeireiras, graniferas,
ornamentais, medicinais e forrageiras sendo que cada cultura é implanta-
da no espacamento adequado ao seu desenvolvimento e as suas necessi-
dades de luz, de fertilidade e porte (altura e tipo de copa) sdo cuidadosa-
mente combinadas (ARMANDO M. S.; BUENO, Y. M., 2002).

Nesse tipo de Sistemas se insere o sistema apresentado. Este foi
planejado para permitir colheitas desde o primeiro ano de implanta-
cdo, de forma que o agricultor obtenha rendimentos provenientes

de culturas anuais, hortalicas e frutiferas de ciclo curto, enquanto
aguarda a maturacao das espécies florestais e das frutiferas de ciclo
mais longo. Em suma, a diversificacdo de produtos, a maior seguran-
ca alimentar, a sustentabilidade ambiental, o incremento na fertili-
dade do solo e a reducao nos custos de producdo fazem da agroflo-
resta uma excelente opcao para a agricultura familiar (ARMANDO, M.
S.; BUENO,Y. M., 2002).

Os resultados atingidos em 4 anos foram muito satisfatérios permitindo
a integracao no Sistema Agrissilvipastoris de 40 espécies arbdreas fruti-
feras, 6 espécies de leguminosas de cobertura e adubacao organica, 24
espécies horticolas entre nativas e crioulas com mais de 40 variedades

crioulas diferentes, 15 espécies (considerando sé as principais tratadas)
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de plantas medicinais da Mata Atlantica, 6 espécies de abelhas nativas,
4 espécies de peixes, galinhas de variedades rusticas, cabras e java-
-porco chegando a um total de 98 espécies introduzidas ou reintroduzi-
das nas propriedades Agroecoldgicas da Agricultura Familiar da Regiao
do Leste de Minas Gerais, ampliando consideravelmente a Agrobiodiver-
sidade na regido.

O planejamento de sistemas Agroflorestais pela Agricultura Familiar tem
que levar em conta muitos aspectos diferentes (Massolino, in Pardini,
2011): - E sempre preciso desenvolver sistemas produtivos particular-
mente adaptados ao meio ambiente e as condi¢cdes socioecondémicas
do territério especifico. - Estes sistemas devem melhorar quantitativa-
mente e qualitativamente a alimentacdo das familias rurais com escassa
disponibilidade de terra e ao mesmo tempo contribuir na conservagao
do solo, da 4gua e da biodiversidade do Agroecossistema. - Devem
considerar e se adaptar as preferencias das populacdes locais em ter-
mos alimenticios e em termos de mercado.

E importante evidenciar que a diversificacao dos cultivos (em termos
espaciais e temporais) garantem constante producao de alimentos, as-
segurando uma oferta regular e variada e, em consequéncia, uma dieta
alimentar nutritiva e diversificada, melhorando a seguranca alimentar
dos produtores, no caso da Agricultura Familiar; a mesma diversificacao
melhora contemporaneamente a protecao do solo.
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Florestal no Vale do Ribeira:
Aspectos Técnicos e Legais
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Santos Branco’

Introducéo

O Vale do Ribeira estd localizado no extremo sul do Estado de Sao
Paulo e nordeste do Estado do Parana. A regido recebe este nome por
representar a Bacia Hidrografica do Rio Ribeira de Iguape, que compre-
ende a area delimitada pela Serra de Paranapiacaba (oeste) e pela zona
litoranea (leste), entre os municipios de Sao Paulo/SP e Curitiba/PR.

Entre as atividades econ6micas da regido se destaca a bananicultura,
responsavel por 60% da producéao agricola regional (ARRUDA et al,
1993); outra atividade de extrema importancia para a regido é a produ-
cao de palmito, entre eles se destaca a pupunha e a jucara.

E a regido menos urbanizada do Estado de S&o Paulo, ocupando 10%
do territério paulista e agregando 23 municipios (ITESP, 2000). Carac-
teriza-se por apresentar um dos menores indices de desenvolvimento
humano (IDH). Atualmente, a regido apresenta um dos maiores rema-
nescentes conservados da Mata Atlantica do pais, cerca de 60% em
unidades de conservacao de diferentes categorias em Sao Paulo, im-
pondo uma series de restricGes ambientais para a populacao da regido
(BELLINI; MARINHO, 2009).

" Universidade Federal de Sdo Carlos campus Sorocaba - SP, email: oliveirafloresta@
hotmail.com
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Na regido sdo bem comuns conflitos entre a gestdo de unidades de
conservacao e comunidades rurais no entorno, principalmente pela
questdo da extracdo ilegal da Palmeira Jucara, com sérios reflexos
negativos sobre a floresta, pois a palmeira estd ameacada de extincao
(SCHATTAN; KOTONA, 2004).

Existe um discurso entre politicos da regidao de que a conservacao é um
empecilho ao desenvolvimento, e mesmo com o repasse do ICMS eco-
l6gico que muitas vezes é desconsiderado (Fundacdo Florestal 2005).

Com este panorama de disputas entre unidades de conservacéao e co-
munidades rurais, a agricultura sustentavel torna-se uma grande ferra-
menta para o desenvolvimento na regiao; entre estas praticas podem-se
citar os Sistemas Agroflorestais, que sdo formas de uso da terra de
baixo impacto, muito apropriadas para a utilizacdo na restauracao de
Areas de Preservacdao Permanente e Reserva legal, assim com para are-
as no entorno de Unidades de Conservacdo no Vale do Ribeira.

O objetivo do presente trabalho é o de descrever uma experiéncia com
sistemas agroflorestais técnica e economicamente apropriados para a

regido do vale do Ribeira, com o intuito de aliar a restauracao florestal
com a geracao de renda para agricultores familiares no vale do Ribeira.

Material e Métodos

Caracterizacdo da Area Experimental

Os procedimentos experimentais foram realizados na fazenda Sao José,
localizada no municipio de Sete Barras/SP, em regido de Floresta Ombroéfila
Densa e ecossistemas associados, e no perimetro da APA da Serra do Mar.

A érea total da Fazenda é de 995,82 hectares. No ano de 2004, o proprie-
tario sofreu varias autuacdes, por degradar floresta ombréfila densa em es-
tadgio médio de regeneracao e por suprimir vegetacado de caxetal (7Tabebuia
cassinoides) (floresta ombroéfila densa paludosa) e abrir valas para drena-
gem dessa ultima formacao. Sendo assim, foi aplicada uma multa ambien-
tal para o proprietdrio que se reverteu no projeto de pesquisa em questao.
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Metodologias

O projeto “Recuperacado Experimental de Areas Degradadas em Floresta
Ombréfila Densa e Floresta Paludosa (Caxetal) na Fazenda Sao José,
Sete Barras” é um grande projeto, composto por outros subprojetos,
sendo um deles a experiéncia aqui descrita com sistemas agroflorestais;
este grande projeto testou diversas metodologias para a restauracao
florestal, entre elas a conducdo da regeneracdo natural, a semeadura
direta, o plantio convencional de mudas e o sistema agroflorestal.

A proposta é a recomposicdo da floresta com a utilizacdo de siste-

mas agroflorestais seguindo a regulamentacao da Resolucdo SMA/SP
008/2008, que prevé a possibilidade de utilizacdo de espécies de uso
econdmico em projetos de recuperacdo de areas degradadas, num peri-
odo de até 3 anos. A Resolucdao SMA/SP 044/2008 prevé utilizacao de
Sistemas Agroflorestais para a restauracao florestal, inclusive em éareas
de APP para pequenos proprietarios e/ou produtores familiares. Apesar
de ndo ser esta a situacao da Fazenda Sdo José, o SAF sera testado
experimentalmente, pois o mesmo podera ser utilizado em outros lo-
cais, no Vale do Ribeira, principalmente por pequenos produtores.

Para o monitoramento, varias metodologias estdao sendo utilizadas para a
comparacao do sistema agroflorestal com outras formas de restauracao
florestal, entre elas a andlise de insetos e formigas, acompanhamento
do crescimento das mudas plantadas e de parametros fitossociolégicos,
monitoramento do aporte de matéria organica e cobertura do solo.

Resultados e Discussao

A proposta foi utilizar um sistema agroflorestal temporéario, com espécies
agricolas no inicio do projeto (permitido pela Res. SMA/SP 08/2008) e
com espécies arboreas e frutiferas nativas, durante todo o projeto.

Na primeira fase, o sistema ira produzir alimentos, ao mesmo tempo
em que recupera o solo. No momento em que as espécies florestais
atingirem um porte que nao permita mais o cultivo agricola, as espécies
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agricolas serdo retiradas, ficando as espécies nativas com a funcéao
ecoldgica e as frutiferas com possibilidade de uso na alimentacéo.

As espécies que foram utilizadas no primeiro ano foram:

- feijao, abdbora, mandioca, girassol e leguminosas rasteiras (mucuna,
feijdo de porco);

- leguminosas arbustivas para adubacdo verde e protecédo do solo:
guandu e crotalaria;

- arvores pioneiras para recuperacao do solo: pau jacaré, jacatirao, e
outras nativas da regiao;

- arvores secundarias: ipé roxo, jatoba, e outras nativas da regiao;

- espécies frutiferas nativas como jabuticaba (Myrciaria cauliflora),
araca (Psidium cattlelianum), Cambuca (Marlierea edulis), Grumixama
(Eugenia brasiliensis), Guabiroba (Campomanesia sp.), Uvaia (Eugenia
uvalha), Pitanga (Eugenia uniflora), Caja (Spondias lutea), Caju
(Anacardium ocidentale) entre outras.

A partir do segundo ano foram introduzidas espécies climacicas de
valor econdmico, como o palmito (Euterpe edulis), madeireiras como
peroba (Aspidospermas sp), jequitiba (Carinianas sp) e outras.

Espera-se que o sistema seja sustentavel, tanto do ponto de vista eco-
némico quanto ecoldgico, uma vez que em curto prazo serdo obtidos
produtos como feijao, abdébora e outros, a médio prazo as frutiferas e
palmito, e a longo prazo as madeiras, além dos beneficios ecolégicos
como protecdo do solo, atracao de fauna e melhoria de infiltracdo de
agua de chuva no solo.

Ao final do projeto (5 anos), o sistema devera ficar com a estrutura de
uma floresta nativa, com espécies dos diferentes estagios sucessionais,
e com a diversidade recomendada pela legislacdo em vigor (SMA/SP
008/2008). Posteriormente a isso, as espécies pioneiras deverado sair
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do sistema, por exploracdo ou por morte natural, restando as espécies
secundarias e climacicas.

A partir deste ponto, poderia se iniciar a exploracdo de alguma espécie

secundaria ou climax, caso o objetivo fosse manter um sistema produti-
vo, mas nesse caso especifico, o sistema devera ser conduzido apenas

para manutencdo da floresta.

Entre as diversas metodologias de monitoramento visando a comparar o
sistema agrissilvicultural para a restauracdo com o plantio convencional
de mudas, os de mais facil visualizacdao sao principalmente relacionados
a matocompeticdo e a formigas cortadeiras.

Com relacdo a matocompeticdo, observa-se no plantio convencional
uma forte competicdo com espécies espontaneas, sendo necessario a
pratica da capina frequentemente. Ja no sistema agroflorestal a presen-
ca da adubacédo verde com a crotaléria reduz a competicdo com espé-
cies espontaneas, ocupando o ambiente que as invasoras ocupariam.

O monitoramento mensal de formigas cortadeiras tem evidenciado que
desde o comeco do ano de 2013, nos dias em que nao choveu, houve
formacao de trilhas de quenquéns (Acromyrmex sp) na area do plantio
convencional de mudas, fendmeno que nao foi observado na area de
SAF; este fendmeno pode ser explicado pelo fato de que as formigas
cortadeiras sao insetos de clareira. Outra observacao é a de que os
danos das formigas cortadeiras de folhas sdo mais comuns na area de
plantio convencional do que no SAF. Este fator provavelmente se expli-
ca pela presenca da adubacao verde que constitui uma fonte de alimen-
to alternativo, por ser uma dicotiledbnea como as mudas, ao contrario
das espécies invasoras que sao geralmente monocotiledéneas.

Mas o principal beneficio do uso da Agrissilvicultura na Restauracao
florestal no Vale do Ribeira é o potencial de geracao de renda, tornando
a recomposicao florestal ndo s6 um custo para os agricultores como
também uma fonte de receitas, através principalmente da Banana e

do Palmito que sdo as espécies de maior potencial econémico para a
regido e ambas tem grande potencial de ser usadas em sistemas agris-
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silviculturais, sendo também espécies rusticas resistentes as condicdes
de alta umidade caracteristicas do Vale do Ribeira.

Conclusoes

Para a restauracao florestal na regido do Vale do Ribeira a utilizacao de
sistemas agroflorestais se constitui em uma boa opcéo, pois tem o po-
tencial de gerar renda e necessita menos insumos e mao de obra no seu
manejo, garantindo assim o desenvolvimento sustentavel para a regido.
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Introducéo

Na producao de bovinos, duas estratégias podem ser utilizadas para
melhorar o desempenho e bem estar animal em situacoes de estresse
térmico: uso de racas que sejam geneticamente mais adaptadas ao
ambiente tropical, ou alteracdo do ambiente, provendo sombra artificial
ou natural, a fim de se reduzir a incidéncia solar (Hansen & Arechiga,
1999). Destas, a mais facil e menos onerosa é a primeira. Neste senti-
do, destaca-se a raca nelore, altamente adaptada as condicdes climati-
cas do Centro-Oeste (Navarini et al., 2009).

A temperatura retal e frequéncia respiratéria sdo os dois parametros
fisiolégicos mais utilizados como medida de conforto animal e adaptabi-
lidade a ambientes adversos (Hemsworth et al., 1995). De fato, um dos
testes idealizados para se estimar a adaptabilidade de bovinos as condi-
cOes de altas temperaturas é o teste de Benezra ou teste de capacidade
termolitica (Titto et al., 1998), que utiliza estes dois parametros.
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Desse modo, o presente estudo teve como objetivo mensurar e com-
parar a temperatura retal, frequéncia cardiaca, frequéncia respiratéria e
temperatura superficial de novilhas nelore no Centro-Oeste.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, Campo Gran-
de (MS), situada a 20°27’ de latitude sul, 54°37’ de longitude oeste

e 530 m de altitude. O padréo climatico da regidao, de acordo com a
classificacdo de Koppen, encontra-se na faixa de transicdo entre Cfa e
Aw tropical umido, com precipitacdo média anual de 1.560 mm.

Foram utilizadas 12 novilhas da raca nelore, com idade de 24 meses e 395
kg de peso vivo médio, amansadas a partir dos onze meses, por um ano.

Construiu-se um galpdo com 3,6 m de altura e provimento de 10 m? de
sombra por animal, totalizando 120 m? de area coberta por tela de poli-
propileno (tipo sombrite), com 70% de retencao de luz. Sob esta estru-
tura foram construidos trés bretes de contencao com 80 cm de largura
e dois m de comprimento, para auxiliar na imobilizacdo dos animais.

Contiguamente, foi cercado um piquete de 120 m? a pleno sol, também
com bretes de contencao iguais aos da area sombreada.

Os animas foram avaliadas em um dia ensolarado, com pouca nebulo-
sidade e baixa velocidade do vento, em maio de 2013. O ambiente cir-
cunstante foi monitorado por meio de termohigrébmetros e anemdmetros
com os quais foram mensuradas a temperatura de bulbo seco (TBS) e
temperatura de bulbo umido (TBU), em °C, e velocidade do vento (VV),
em m/s, respectivamente. As varidveis microclimaticas foram obtidas
em nove horéarios do dia, das 08h20 as 16h20, ao sol e & sombra.

Em todos os ambientes (sombra e sol) foram aferidas as seguintes va-
ridveis fisioldgicas: temperatura retal (TR), em °C, por meio de termo6-
metro veterindrio de mercurio, mantido por dois minutos a cinco cm no
reto; temperatura superficial (TSM), em °C, por meio do termémetro de
infravermelho, tomando-se a média da cabeca, escéapula, dorso e axila;
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frequéncia respiratéria (FR), obtida por observacdo direta dos movimen-
tos do flanco por 15 segundos, e multiplicados por quatro; e frequéncia
cardiaca (FC), obtida por auscultacdo dos movimentos cardiacos por 15
segundos com estetoscépio, em correspondéncia ao 4° intervalo inter-
costal, multiplicados por quatro.

Os animais foram trazidos do pasto as 07h30, e permaneceram por
duas horas a sombra (S1), onde foram aferidas as TR1, TSM1, FC1 e
FR1. Apds este periodo, foram transferidos para o piquete a pleno sol
(SOL), onde ficaram por uma hora (das 12h00 as 13h00, periodo em
que a incidéncia de raios solares é mais intensa), sendo aferidas as
TR2, TSM2 ,FC2 e FR2. Por fim, os animais voltaram para o galpao co-
berto, onde permaneceram por mais duas horas (das 14h00 as 16h00)
(S2), onde foram obtidas as TR3, TSM3, FC3 e FR3. Durante todo o
periodo de avaliacdo, os animais ndo tiveram acesso a dgua ou comida,
a fim de ndo haver interferéncia na mensuracao das variaveis.

O indice de tolerancia ao calor, que indica a capacidade do animal em
perder calor e restabelecer a temperatura corporal normal apés o fim
da exposicao solar estressante, foi calculado pela férmula: ITC = 10

— (TR3-TR1) (Baccari Jr., 1986), em que quanto mais préximo a 10,
mais adaptado o animal estd ao ambiente. Calculou-se também o indice
de conforto de Benezra, para todos os animais, pela formula: ICB =
((TR/38,33) + (FC/23)) (Titto et al., 1998).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), sendo
trés tratamentos (sombral, sol e sombra2) com 12 repeticdes (ani-
mais). Os resultados foram analisados estatisticamente com auxilio do
programa SISVAR (Ferreira, 1999), e as médias comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A sombra, as temperaturas de bulbo seco e bulbo Gmido variaram,
respectivamente, de 26,0 a 31,0°C, e de 23,0 a 25,0°C. A velocidade
média do vento foi de 1,52 m/s (Gréafico 1).
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Gréfico 1. Varidveis microcliméticas (temperatura de bulbo seco - Tbs, temperatura de bulbo Uimido -
Tbu e velocidade do vento - Vv) & sombra, em maio de 2013, em Campo Grande (MS).

Ao sol, foram encontrados valores de 29,0 a 36,0 °C, e 25,0 a 27,0°C,
para temperatura de bulbo seco e bulbo Umido, respectivamente, e velo-
cidade média do vento de 1,08 m/s (Gréfico 2). Nota-se que, mesmo no
outono, a temperatura média de bulbo seco ao sol (33,2°C) foi alta em
comparacdo as temperaturas médias registradas em outras partes do pais.

A frequéncia cardiaca e frequéncia respiratdoria médias observadas fo-
ram de 56,3 bat./min. e 41,6 mov./min., respectivamente (Tabela 1). A
frequéncia respiratéria estd acima da faixa de normalidade preconizada
por Baeta & Souza (1997), entre 15 e 30 mov./ min, podendo indicar
que os animais utilizaram a evaporacéao respiratéria como mecanismo
primério de dissipacao de calor.

A temperatura superficial média dos animais diferiu entre a sombra2
(32,6°C) e o0 sol (34,4°C) (Tabela 1). A temperatura retal média foi de
38,8°C (Tabela 1), superior ao valor encontrado (38,1°C) por Santos
et al. (2005) para vacas nelore na época da seca, no Pantanal.
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Grafico 2. Varidaveis microclimaticas (temperatura de bulbo seco - Tbs, temperatura de bulbo Umido -
Tbu e velocidade do vento - Vv) ao sol, em maio de 2013, em Campo Grande (MS).

Variaveis Fisiologicas

LOCAL FC (bati FR i
( a!tlmentos/ (mo.wmentos/ TSM (°C) TR (°C) ICB
minuto) minuto)
Sombra1 54,54a 36,36b 34,00ab 38,77a 2,59
Sol 62,80a 52,00b 34,37a 38,92a 3,28a
Sombra2 51,11a 36,44b 32,60b 39,02a 2,60a
Meédia 56,26 41,60 33,70 38,80 2,82
Geral
CV (%) 19,55 24,10 4,09 0,98 15,42

Dados seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Conclusoes

Apesar das novilhas nelore criadas no Centro-Oeste poderem ser con-
sideradas tolerantes ao calor, alteracées nos parametros fisiolégicos
podem indicar estresse térmico ambiental. Entretanto, maiores informa-
cOes sobre a capacidade adaptativa da raca devem ser obtidas, pois a
quase totalidade dos valores de referéncia para as variaveis fisiolégicas
sdo oriundos de dados obtidos com racas europeias, menos adaptadas.

Neste sentido, o uso de tecnologias capazes de proporcionar maior con-
forto térmico é altamente recomendavel, dentre elas, a sombra.
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