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RESUMO

A pecuaria bovina € a principal atividade econémica do setor primario do Estado
do Acre. Porém, em diversas propriedades as areas destinadas a esse uso estdo
degradadas ou em processo de degradacéo. A implantagéo de sistemas silvipastoris e
agrossilvipastoris, contribui com a solugao desse problema, uma vez que a presenca de
arvores promove conforto térmico aos animais e pode aumentar a produgéo e qualidade
de forragem, dentre outras vantagens. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da leguminosa arbérea Samanea tubulosa (Bordao-de-velho) sobre o valor
nutritivo e produtividade da graminea Brachiaria brizantha e sobre atributos quimicos
do solo em sistema silvipastoril no Acre. Foram realizados experimentos no municipio
de Epitaciolandia — AC, no delineamento inteiramente casualizado em esquema de
parcelas subdivididas, sendo as parcelas, trés classes de area de copa das arvores (0 a
50 m?, 51 a 100 m? e acima de 100 m?), e as subparcelas quatro distancias do ponto
de coleta para o tronco de cada arvore (metade do raio da copa: 0,5R; raio de
projecéo da copa: 1R; duas vezes o raio da copa: 2R; e trés vezes o raio da copa:
3R). Foram realizadas avalia¢gdes do componente solo nas épocas seca e chuvosa; e
da forragem nas épocas seca, chuvosa e transicdes seca-chuva e chuva-seca. Cada
época de avaliagdo, tanto para o solo quanto para a forragem foram analisadas
separadamente. Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando houve
efeito das areas de copa, estas foram comparadas por meio do teste de Tukey (P<0,05).
O efeito das distancias das arvores foi avaliado por analise regressao. Verificou-se que
a espécie arbérea Samanea tubulosa (Bordao-de-velho) promove efeito positivo sobre a
taxa de acumulo de matéria seca da pastagem e a porcentagem de proteina bruta na
forragem de Brachiaria brizantha em sistema silvipastoril. Durante o periodo seco, o
Bordao-de-velho melhora a fertilidade do solo, com aumento nos teores de calcio, soma
de bases e saturagao por bases em relacao a area a pleno sol. E a area de influéncia do
Bordao-de-velho na forragem de Brachiaria brizantha e em atributos quimicos do solo

tem efeito positivo mais intenso sob a copa das arvores.

Palavras-chave: Integracdo lavoura x pecuaria x floresta, sistema agroflorestal,

pecuaria sustentavel, Amazénia.



ABSTRACT

In Acre, livestock is the main primary sector's economical activity. However, in
several farms, it can observe degradated areas or in process to. The implementation
of silvopastoral systems may contribute to solve this problem, enhancing animal
thermal comfort, forage’s production and quality, among others advantages. This
work aimed to evaluate the effect of Samanea tubulosa over nutritive value and
productivity of Brachiaria brizantha and soil chemical attributes in silvopastoral
systems in Acre. It was made an experiment in Epitaciolandia — Acre, Brazil, in a
complete randomized blocks. It were installed in split plots, canopy area groups (0-50
m?, 50-100 m? and bigger than 100 m?) as the primary treatments and four distances
from tree (0,5R: half canopy projection; 1R: canopy projection; 2R: twice canopy
projection; 3R: three times canopy projection), as the secondary ones. It were made
evaluations for soil in dry and rainy season; and for pasture in dry, rainy and two mid-
seasons dry to rainy and rainy to dry seasons. Each season, for soil and pasture
evaluation, were analyzed separately. The data was submitted to variance analysis
and, when differences among means were detected, a Tukey test (P<0,05) were
applied to plots. For split plot, regression analysis were made. It was verified that tree
Samanea tubulosa promotes positive effect in forage dry matter accumulation rate
and crude protein in silvopastoral systems. During dry season, Bordao-de-velho
improves soil fertility, increasing calcium, sum of bases and bases saturation
amounts compared with open area. The tree influence area over forage Brachiaria

brizantha and soli fertility is more intense under tree canopy.

Key-words: Crop-livestock-forest integration, agroforestry systems, sustainable

livestock, Amazon.
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1 INTRODUGAO

A pecuaria bovina € a maior e mais importante atividade agropecuaria do Acre,
ocupa mais de 80% da area total desmatada e apresenta grande participagéo no PIB do
Estado (ACRE, 2006). Também representa muito para a Amazénia como um todo,
pois essa regido produz 38% da carne bovina brasileira, sendo importantissima para
o Brasil se tornar o maior exportador dessa carne no mundo (VALENTIM;
ANDRADE, 2009).

No entanto, as pastagens recebem criticas pela perda da biodiversidade e
modificagdo do ecossistema devido ao desmatamento, além da degradacdo e da
grande quantidade de florestas secundarias originadas de pastagens abandonadas
(VEIGA et al., 2000). Essa degradagdo causa impactos severos no ecossistema,
principalmente modificagdes no clima e solo, como afirma FRANKE (1999). Devido a
consequente baixa produtividade do sistema, a pressao por novas areas € intensa e
o desmate e queima é cada vez maior para manter a produgcdo em nivel constante.

O superpastejo, uso do fogo, a queda da fertilidade do solo, o ataque das
cigarrinhas-das-pastagens em areas formadas com Braquiarinha (Brachiaria
decumbens Stapf), e, mais recentemente, a sindrome da morte do capim Brizantdo
(Brachiaria brizantha cv. Marandu), sdo os principais fatores que fazem com que
mais de 60% das pastagens cultivadas na regido estejam degradadas ou em
processo de degradacdo (VALENTIM et al., 2000). No Acre, a principal causa de
degradacao de pastagens é a sindrome da morte do capim brizantdo, seguido por
manejo incorreto do pasto (DIAS-FILHO; ANDRADE, 2006).

E necessario, portanto, fornecer subsidios tecnoldgicos para que os produtores
consigam produzir alimentos com grande eficiéncia em areas ja antropizadas,
adotando praticas que conciliem produgdo pecuaria e agroflorestal, buscando
diversificar o sistema e assegurando maior produtividade e rentabilidade, para que a
pressao por areas nativas na AmazoOnia seja minimizada.

Os sistemas silvipastoris (SSP) e agrossilvipastoris (ASP) s&o tipos de
sistemas agroflorestais que consistem na consorciacdo de espécies arbdreas ou
arbustivas com pastagem, tendo ou ndo o componente agricola inserido, em um
esquema sequencial (MONTAGNINI, 1992).

Sistemas silvipastoris naturais sdo observados nas regides de cerrado e nas

savanas africanas, onde se pode constatar a presenca de arvores associada com as
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gramineas nativas e que, inclusive, representam o centro de origem de muitas
forrageiras usadas no Brasil (géneros Panicum, Brachiaria, Cynodon, etc.).

As arvores consorciadas com as pastagens podem fornecer tanto servigcos
(sombra para o gado, fixagdo de nitrogénio, melhoria na ciclagem de nutrientes, redugéo
da erosdo do solo e protegéo de nascentes) quanto produtos (madeira, frutos, forragem,
Oleos, resinas, etc.) (FRANKE; FURTADO, 2001; ANDRADE et al., 2002a; CARVALHO
et al., 2002). Para o desenvolvimento desses sistemas, ainda existem muitas lacunas a
ser respondidas acerca do comportamento dos elementos do sistema e das
interacdes entre seus componentes.

Alguns critérios devem ser observados na selegéo das espécies arbdreas para
sistemas silvipastoris. O uso muiltiplo, leguminosas, arvores com potencial econémico,
sem efeito toxico para os animais e para o pasto, rapido crescimento e caracteristicas da
arquitetura da copa constituem parte significativa destes fatores (OLIVEIRA et al., 2003).
Faz-se necessario, portanto, avaliar o comportamento do componente arbéreo nestes
sistemas, especialmente quanto as espécies nativas da Amazonia.

O bordéo-de-velho (Samanea tubulosa) é uma arvore nativa que, devido sua
grande regeneracao natural, ocorre em pastagens no Acre (FRANKE,1999). Esta entre
as melhores leguminosas para uso em pastagens segundo caracteristicas silviculturais
das arvores, pois apresenta porte alto, associado com copas altas e base da copa alta, o
que permite boa penetragdo de luz no sub-bosque (ANDRADE et al., 2009)

A investigacao de aspectos importantes do consércio entre leguminosas arboreas
e graminea forrageira contribuira para a melhor compreenséo do sistema e pode servir
de apoio para recomendagdes técnicas e planos de manejo de pastagens em
sistemas silvipastoris na Amazdnia. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da leguminosa arborea Samanea tubulosa sobre o valor nutritivo e produtividade da
graminea Brachiaria brizantha e sobre atributos quimicos do solo em sistema

silvipastoril no Acre.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Na Amazodnia Legal, atualmente, existe um rebanho superior a 70 milhdes de
cabecas, criados em 61 milhdes de hectares de pastagens. Nos ultimos 30 anos, a regido
norte foi responsavel pelo maior crescimento do rebanho bovino no Brasil (VALENTIM;
ANDRADE, 2009).

No Acre, a pecuaria € a mais importante atividade do ponto de vista econémico do
setor primario. Representa mais de 81 % da area desmatada, contribuiu com 46 % do
valor bruto da produg¢éo no ano de 2003 e, de 1990 a 2004, teve um incremento de 416 %
no numero de cabecas, superior aos aumentos na Amazonia e Brasil, que foram de
173% e 39 %, respectivamente. No mesmo periodo, a area desmatada aumentou
147% (ACRE, 2006).

Esse aumento no rebanho foi possivel devido a incorporagédo de tecnologias
que permitem maiores taxas de lotagdo por hectare e, em menor magnitude, a
abertura de novas areas. O emprego de tecnologias na pecuaria permitiram, nos
ultimos 30 anos, evitar a incorporacédo de 147,5 milhées de hectares na Amazdnia
Legal (VALENTIM; ANDRADE, 2009).

Dentre essas tecnologias destaca-se o uso de pueraria (Pueraria phaseoloides),
que esta presente em 50 % de propriedades com pasto no Estado e o amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), para o qual aproximadamente 1000 propriedades, em
2004, ja faziam uso dessa leguminosa (ACRE, 2006). O produto desse manejo mais
eficiente fez o Acre evoluir na taxa de lotacdo de 0,77 para 1,77 UA. ha”, um
aumento de 134% nos ultimos 30 anos, a maior da Amazoénia Legal (VALENTIM;
ANDRADE, 2009).

As técnicas de divisdo de pastagens, pastejo rotacionado e estratégias de
manejo (ANDRADE et al., 2006a,b), renovacao ou reforma manual e mecanizada de
pastagens, utilizacdo de forrageiras adequadas nas area com incidéncia de
sindrome da morte do capim-brizantdo (ANDRADE; VALENTIM, 2007) configuram
dentre os principais exemplos das tecnologias que contribuem com o bom
desempenho da atividade pecuaria no Estado, considerando que buscam reverter as
principais causas de degradacdo de pastagens cultivadas na Amazonia. Estas
causas de degradacao estdo relacionadas a ma formagéo e auséncia de adubagéao

das pastagens, uso do fogo, incidéncia de cigarrinha-das-pastagens e sindrome da
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morte do capim-brizantdo, superlotacdo e manejo incorreto das pastagens (DIAS-
FILHO; ANDRADE, 2006).

Neste contexto, dentre as alternativas para o sucesso da pecuaria, além das
mencionadas anteriormente, ou como estratégia para recuperagdo de pastagens
estdo os sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris (CARVALHO et al., 2000; DIAS-
FILHO, 2003).

A utilizacdo de SSP é recomendada para recuperacdo de pastagens
degradadas (DIAS-FILHO, 2003), pois pode aumentar a producdo, melhorar o valor
nutritivo, aumentando a eficiéncia econémica e agrondmica da pastagem, além do
aumento na diversidade biolégica (DIAS-FILHO, 2006).

2.1 SISTEMAS SILVIPASTORIS E AGROSSILVIPASTORIS

O sistema silvipastoril (SSP) caracteriza-se pela incorporagdo de arvores a
criagdo de animais em pastejo ou a introdugao de pasto e animais em povoamentos
florestais. O sistema agrossilvipastoril (ASP) é outro tipo de sistema, que consiste na
implantagéo sequencial de cultivos agricolas e arvores, mais formagao pastagem e
introducao de animais no sistema (MONTAGNINI, 1992).

Existem alguns tipos de SSP que diferem pelo arranjo das arvores na
pastagem e finalidade dos produtos no sistema. Uma modalidade é o SSP com
arvores dispersas na pastagem, que procura fornecer protegéo ao rebanho, tal como
sombra, quebra-vento, evitar estresse térmico e promover melhoria na qualidade da
pastagem (MONTOYA et al., 1994).

Outro tipo de arranjo promissor € o de bosques na pastagem, servindo de
abrigo aos animais e produgdo de lenha para serraria e construgdo civil (DUBOIS et
al., 1996).

O plantio em faixas consiste na implantacdo de espécies arbdreas na
pastagem, recortando toda a area, preferencialmente em curva de nivel, fornecendo
sombra para o gado e também producédo de madeira (FRANKE; FURTADO, 2001).

O uso de cercas vivas € amplamente recomendado, pois além de outras
vantagens, proporcionam sombra e faciltam a obtengcdo de estacas para novas
cercas, entretanto, necessitam de protecdo quando jovens e existe pouca
disponibilidade de espécies com capacidade de enraizamento por estacas
(MIRANDA; VALENTIM, 1998).
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O modo de implantacdo de SSP ¢é fundamental no sucesso do
empreendimento. Lessa et al. (2006) mostraram que o plantio de arvores
diretamente na pastagem com a presenca de animais nao é satisfatério, pois estas
apresentam baixa taxa de sobrevivéncia e crescimento inferior quando comparado
ao consorcio com culturas anuais.

Os animais devem ser inseridos no sistema quando as arvores ja tenham
porte suficiente para suportar os danos causados pelos animais. Franke e Furtado
(2001) recomendam que em plantios de parica (Schizolobium amazonicum) e
eucalipto (Eucalyptus sp.), a entrada de bovinos ndo deve ser feita antes de trés
anos do plantio.

Em todas as modalidades de SSP, existe uma forte inter-relagcdo entre os
componentes, baseada na constante interagdo entre as arvores, a pastagem e os
animais. Dentre elas, a interagdo arvore — pastagem concentra grande importancia,
pois é a fonte de energia para que o sistema seja produtivo. Apesar das diferengas
morfolégicas, competem por nutrientes e agua na zona radicular. A quantidade de
luz que o pasto recebe € determinada pela arvore e a maioria das gramineas usadas
foram selecionadas para ambientes a pleno sol (VEIGA; VEIGA, 2000).

Em gramineas sombreadas, a demanda por agua é menor devido a
diminuigao da velocidade do vento e variagdes microclimaticas; e na época da seca
0 solo sob as arvores apresentam maiores teores de umidade que aqueles a pleno
sol (ANDERSON et al., 1988", citado por SOUZA et al, 2007).

" ANDERSON, G.W.; MODRE, R.W.; JENKINS, P.J. The integration of pasture, livestock and widely-
space pine in South West Western Australia. Agroforestry Systems, v.6, p.195-211, 1988.
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2.2 EFEITO DAS ARVORES NA PASTAGEM E NO SOLO EM SISTEMAS
SILVIPASTORIS

A influéncia de arvores sobre o pasto é observada nas taxas de produtividade,
proteina bruta ou de minerais na parte aérea da graminea (CARVALHO, et al., 1994;
OLIVEIRA et al., 2007; PACIULLO et al., 2008). Segundo Dias et al. (2005), a
graminea é altamente influenciada pela espécie arboérea escolhida e o nivel de
sombreamento que ela exerce.

A graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu é conhecida por apresentar boa
tolerancia a sombra, sendo recomendada para uso em sistemas silvipastoris
(ANDRADE et al, 2004; CARVALHO et al, 2002)

A quantidade de sombreamento é crucial para o desenvolvimento do SSP. A
braquiaria procura se adaptar para melhor aproveitar a luz incidente. Para isso,
alguns fatores podem ser observados, como aumento da lamina foliar e maior teor
de PB na planta (CASTRO et al, 1999; SILVA et al, 2009), além da habilidade de
ajustar sua taxa fotossintética em resposta a sombra, com maiores taxas de clorofila
na folha (DIAS-FILHO, 2002).

Outra resposta morfolégica a sombra € o menor niumero de perfilhos, que sao
compensados por maior peso por perfilho, resultado de maiores taxas de
alongamento de lamina foliar de colmo e, consequentemente, maior massa de
forragem (PACIULLO et al, 2008). Em B. decumbens, o sombreamento causa maior
taxa de alongamento de colmo e comprimento de folhas, mostrando grande
plasticidade do aparelho fotossintético as mudangas na luminosidade (CAMPOS et
al, 2007).

Em B. decumbens, mesmo com menor taxa de area foliar na sombra, a
interceptagao luminosa € igual a pleno sol, gragas a arquitetura das folhas, que sao
mais horizontais e melhoram a captagao de luz no sub-bosque (PACIULLO et al,
2007).

A produtividade pode ser influenciada positiva ou negativamente em SSP.
Provavelmente o principal fator seja a intensidade luminosa que o sob-bosque

receba.



21

Alguns trabalhos (CARVALHO et al, 1994), mesmo observando leguminosas
arboreas, nao relatam aumentos na producao total de matéria seca do pasto. Porém,
quando se observa somente a disponibilidade de forragem (folhas verdes), esta nao
é influenciada pela sombra, com valores semelhantes em B. brizantha a pleno sol. A
diferenca esta na quantidade de material morto presente em uma das avaliacdes.

A maior produtividade é resultado direto de maior fertilidade do solo. Em SSP
podemos encontrar maiores teores de matéria organica, NO3-N, Ca, P e K, maior
biomassa microbiana e nematdides, menor temperatura e maior teor de agua
durante o periodo de rapido crescimento das plantas (BELSKY, 1992).

Outro fator importante no manejo de SSP é o estadio de desenvolvimento dos
componentes na fase de implantagdo do sistema, pois uma arvore ja adulta
influencia negativamente no estabelecimento do pasto, intensificando disputa por
agua, luz e nutrientes, pois, nessa fase, a graminea ainda n&o possui o sistema
radicular bem desenvolvido e ainda n&do houve perfilhamento (CARVALHO et al,
1995; CARVALHO et al, 1997).

De qualquer maneira, mesmo em locais onde ocorre maior produgao na
sombra, existe um estresse na forragem. De acordo com Rozados-Lorenzo et al,
(2007), o indice de area foliar das arvores no pasto € inversamente correlacionado
com a producao anual da forragem.

Contudo, outros fatores além do sombreamento podem interferir na producao
de forragem em SSP. Em sistema agrossilvipastorii com capim Tanzania-1 e
eucalipto, verificou-se que o fator limitante para o crescimento de forragem naquele
sistema era o teor de N no solo, haja vista a grande produgao de forragem apds a
adubacao nitrogenada (ANDRADE et al, 2001).

A maior produtividade pode ser explicada, mesmo sob sombreamento
intenso, pelo fato de haver maior fertilidade sob a copa do que fora, proporcionando
melhores condi¢cdes para a forrageira. A graminea sofre um estresse por falta de
radiacdo, mas € compensada com maior fertilidade do solo sob a copa da
leguminosa (PACIULLO et al., 2008).

A Brachiaria brizantha consorciada com eucalipto (hibrido natural de
Eucalyptus camaldulensis Dehnh com E. urophylla S.T. Blake) apresenta maior
produtividade a sombra, independentemente do arranjo estrutural utilizado
(OLIVEIRA et al., 2007)
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Em outro estudo verificando a interacdo entre Brachiaria brizantha cv.
Marandu e aroeira (Myracrodruon urundeuva) observou-se que houve maior
producao de MS da graminea sob a copa da arvore e, apesar do estiolamento
promovido pela arvore sobre a graminea, ndo afetou os valores de fibras em
detergente acido e neutro (SOUSA et al., 2010).

Os teores de proteina bruta sdo geralmente maiores em gramineas
sombreadas (CARVALHO et al. 1995;1997, PACIULLO et al. 2007;2008 BELSKY,
1992, CASTRO et al, 1999, FRANKE et al, 2001 ANDRADE et al, 2002a). Carvalho
et al (1994) atribui esse comportamento a maior fertilidade proporcionada pela
ciclagem de nutrientes mais eficiente sob a copa das arvores.

Com relagao a fertilidade do solo, Reis et al. (2009), com o intuito de avaliar a
contribuicdo de Zeyheria tuberculosa Vell. Bur na fertilidade do solo em sistema
silvipastoril, coletaram mensalmente restos vegetais das arvores e avaliaram os
teores de nutrientes e também amostras de solo no sistema silvipastoril e em area
de pastagem proxima. Foram encontrados elevados teores de nitrogénio, potassio e
calcio na serrapilheira da arvore, porém esses valores nao refletiram no solo devido
a alta relaggo C/N e lignina/N nos restos vegetais, o que inviabilizou a
disponibilidade desses nutrientes no solo, ao longo do processo de decomposigao.
Com relagao aos teores de H+AI, esses autores obtiveram maiores valores fora da
influéncia das arvores.

Estudando o efeito de Acacia mangium sobre a fertilidade do solo em
pastagem de Brachiaria decumbens, Xavier et al., (2003) observaram maiores teores
de foésforo, saturacdo por bases e matéria organica, mas valores similares
estatisticamente (P < 0,05) para calcio, potassio, magnésio e pH em agua em
Latossolo vermelho-amarelo, de baixa fertilidade natural. Ainda segundo esses
autores, o efeito positivo do sistema silvipastoril € mais evidente em solos mais
pobres quimicamente.

De fato, em area degradada e revegetada com leguminosas arbdreas sabia
(Mimosa caesaliniifolia), acacia (Acacia auriculiformis) e gliricidia (Gliricidia sepium)
e avaliado o aporte de nutrientes pela deposi¢ao da serapilheira, depois de dez anos
da implantagcdo do sistema, verificou-se que o aporte de nutrientes aumentou
consideravelmente (COSTA et al., 2004).
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Algumas espécies, como Ziziphus joazeiro Mart. e Prospois juliflora Swartz
D.C enriquecem o solo sob a copa com fésforo. Esse efeito € atribuido a melhor
atividade biolégica sob a copa das arvores (TIESSEN et al., 2003).

Nao somente os atributos quimicos sao influenciados pela presenca de
arvores em pastagem. A macrofauna do solo € amplamente beneficiada pelas
arvores. Essa influéncia positiva esteve relacionada aos teores de N e a relacdo C:N
do material foliar (DIAS et al., 2007).

2.3 IMPORTANCIA DAS LEGUMINOSAS ARBOREAS EM SISTEMAS
SILVIPASTORIS

“A sustentabilidade de pastagens de gramineas formadas em solos de baixa
fertilidade natural, em geral, depende do aumento no suprimento de nitrogénio no
solo, e de praticas corretas de manejo, medidas que, se adotadas, devem concorrer
para manter a cobertura vegetal do solo e a disponibilidade de forragem em niveis
adequados. Uma forma de se aumentar o suprimento de N no solo de pastagens
cultivadas é a integragdo com arvores, principalmente as leguminosas fixadoras de
N.. Além desse efeito, que influencia o crescimento e qualidade da forragem, as
arvores podem também beneficiar os animais, promover a conservacdao do solo e
melhorar o aproveitamento da agua das chuvas nas pastagens” (CARVALHO et al.,
2000).

As leguminosas arboreas sao importantes por fixarem nitrogénio do ar por
meio de microrganismos presentes em nodulos nas raizes. Segundo Andrade et al.
(2002a), a reposicao de nitrogénio em pastagens é dificil, pois a adubagao quimica
apresenta pouca eficiéncia e o consoércio de gramineas e leguminosas herbaceas
nao tem mostrado sucesso ao longo do tempo, pois a leguminosa & suprimida na
maioria das vezes, a excessao dos resultados obtidos com amendoim forrageiro
(Arachis pintoi) (VALENTIM et al, 2001)

No entanto, Carvalho et al., (1997) em experimento que avaliou a produgao e
qualidade de seis gramineas na fase de estabelecimento (Brachiaria brizantha cv.
Marandu, B. decumbens, Melinis minutiflora, Andropogon gayanus cv. Planaltina,

Panicum maximum cv. Vencedor e Setaria sphacelata cv. Kazungula) sob copa de
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angico vermelho, verificaram que a produgcdo de matéria seca foi afetada
negativamente sob a copa das arvores mas a acumulagcdo de nitrogénio em B.
brizantha cv. Marandu e em Panicum maximum cv. Vencedor foi maior 47% e 22%,
respectivamente, na area de sombra do que na area em pleno sol.

Andrade et al., (2002a), buscando melhor compreender o efeito da
leguminosa arbdrea baginha (Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth) em
ecossistema de pastagem estudaram, entre outros aspectos, os atributos quimicos
do solo sob a copa da arvore e na area adjacente a pleno sol. Observou-se em
termos gerais que ha maior fertilidade do solo sob a copa, onde foram encontrados
maiores teores de fésforo e potassio disponiveis e calcio trocavel, maior soma de
bases e capacidade de troca de cations (efetiva e pH 7), menor teor de aluminio
trocavel, maior de matéria orgénica e nitrogénio total.

Ainda nesse trabalho, observou-se menor producdo de matéria seca na
sombra, com maior teor de nitrogénio na forragem, fato esse garantido pela alta
quantidade de N na matéria organica (2,18%).

Sob a copa de Gliricidia sepium e Leucena leucocephala, a producédo de
Dichanthium aristatum nao apresentou diferenca e, a medida que se diminuiu a
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), houve uma maior eficiéncia do uso da
radiacao, fato esse conseguido devido aos maiores teores de N sob a copa (CRUZ,
1997).

Dias et al. (2007), trabalhando com duas leguminosas noduliferas (Dalbergia
nigra e Enterolobium contorsiliquum) e uma nao-nodulifera (Peltophorum dubium),
avaliando capim survenola (hibrido entre Digitaria setivalva e D. valida), verificaram
que grande parte do nitrogénio no capim € oriundo da fixag&do bioldgica de nitrogénio
(FBN) e a maior influéncia foi proximo do tronco das arvores, inclusive para a
espécie nao nodulifera, fato que sugere que essa espécie possui um eficiente
sistema de FBN associativa.

Em estudo realizado no Quénia, verificou-se que a presenga de Acacia ftortilis
aumentou a producao de forragem sob sua copa, principalmente por causa do aumento
da fertilidade do solo sob a copa e porque a sombra da arvore contribui reduzindo a
temperatura, evapotranspiragdo e condutancia em espécies crescendo sob a copa
(BELSKY, 1994).
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O uso de leguminosas, ao invés de outras espécies arbdéreas em pastagem
compensa a perda que a forragem teria com o sombreamento intenso, pois, com a
serapilheira consegue-se uma melhor condicdo de fertilidade e maior producéo de
matéria seca (PACUILLO et al., 2008).

2.3.1 BORDAO DE VELHO (Samanea tubulosa (Bentham) Barneby;Grimes)

A identificacdo de espécies benéficas para sistemas silvipastoris & fator
fundamental para a ampla aceitagéo dessa tecnologia por produtores (ANDRADE et al.,
2002a). Trabalhos envolvendo especificamente Samanea tubulosa sdo escassos na
literatura, surgindo dai uma necessidade de investigagdo do comportamento e sinergia
dessa arvore com o ecossistema de pastagem.

A espécie Samanea tubulosa (Bentham) Barneby;Grimes €& uma arvore
pertencente a familia Mimosaceae, pode atingir 28 m de altura, com 12 m de fuste e 100
cm de didmetro a altura do peito (DAP) e que ocorre naturalmente no Brasil, desde
latitudes de 1° S, no Para, até 22° 30’ S, no Mato Grosso do Sul , e tem como sinonimias
botanicas Calliandra tubulosa Bentham (1844), Pithecelobium saman var. (b) acutifolium
Bentham “acutifolia” (1876); Pithecelobium venosum Rusby (1876); Samanea saman
sense Bernardi (1984) (CARVALHO, 2007). Outra espécie do género, S. inopinata,
também ocorre no Brasil, mais precisamente no litoral, e S. saman é nativa da regidao da
América Central e paises como Venezuela, Coldmbia e Guianas (DURR, 2001).

Pode ser usada para muitos fins, sendo altamente recomendada para uso em
pastagens, com vantagens de adubacdo verde, frutos comestiveis, planta melifera,
sombra, dentre outras (FRANKE, 1999). Os frutos sdo vagens que atingem até 18,5 cm
de comprimento, perfumado, polpa doce e sabor adocicado que sao muito apreciados por
bovinos e fauna nativa, e possuem 25% de agucar (CARVALHO, 2007). Um aspecto
favoravel dos frutos é que amadurecem no periodo de estiagem na Amazonia, época de
declinio na produtividade e qualidade da forragem na regiéo e, por apresentarem grande

teor de proteina e agucares, sao uma fonte de suplementagéo natural para os animais.
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Em estudo sobre aspectos silviculturais de varias leguminosas arbéreas de
ocorréncia em pastagens no Acre, o bordao-de-velho foi classificado, junto a outras
espécies, como de melhor recomendacao para pastagens, pois apresenta porte alto e
associa copas altas e base da copa alta, o que permite boa penetracéo de luz no sub-
bosque (ANDRADE et al., 2009)

Durr e Rangel (2002) avaliaram o efeito de uma espécie do mesmo género,
Samanea saman, em SSP com Panicum maximum na Australia e observaram producao
90% maior (média de 883 g.m?) sob a copa.

Estudando produtividade de capim-elefante (Penisetum purpureum) a pleno sol e
sombreado por bordao de velho e timbauba (Enterolobium maximum), Franke et al.
(2001) observaram produtividade de matéria seca 28 % e 110 % maior sob a copa
de bordao de velho e timbauba, respectivamente, do que a pleno sol; e maior teor de
proteina bruta (PB), enquanto que teores de FDN, FDA, P, K, Ca, MG, Fe, Cu, Mn e

Zn permaneceram semelhantes.



27

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO E CARACTERISTICAS DA AREA DE
ESTUDO
O experimento foi desenvolvido em area de produtor, no municipio de
Epitaciolandia, distante aproximadamente 10 km da cidade, na BR-317 sentido Rio
Branco (11° 02' 54,43" S 68° 37' 20,59" W e altitude em torno de 220 m) (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagao da area de estudo.

O tipo de solos predominante sdo os Argissolos em areas de relevo mais
movimentado (ACRE, 2006). Na area de estudo, o solo foi classificado como
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO latossdlico, com concre¢des na faixa de 70
cm do perfil, com estrutura forte e textura a campo variando de franco-siltosa a
franco-argilosa.

Em Brasiléia e Epitaciolandia o clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen € Awi, caracterizado por apresentar indice pluviométrico relativamente
elevado de setembro a abril (média de 1.683 mm), com periodo seco de maio a
agosto (média de 60 mm). A temperatura anual média é de 24,5 °C (PIMENTEL,;
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PINHEIRO, 2000). Os dados climaticos referentes a distribuicdo de chuvas na regiao

durante o ano (média de 2001 a 2009) estao representados na Figura 2.
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Figura 2 — Médias e desvio padrao de precipitacdo, em mm, de
chuvas na bacia do Rio Acre, de 2001 a 2009. Fonte:
BARDALES et al., 2010.

A area de floresta foi convertida em area agricola em 1988, por meio do
processo de derruba e queima, tradicional entre os produtores da época, na regiao.
Apods o preparo da area realizou-se o plantio de milho, arroz, feijao e mandioca por
dois anos. Em seguida foi plantado o capim braquiaria (Brachiaria brizantha Hochst
Stapf) que vem sendo utilizado como pastagem para alimentagdo de bovinos com
aptidao para producao de carne e leite.

No pasto, arvores de bordao-de-velho foram incorporadas no sistema por
manejo da regeneragdo natural, feita por meio da selegéo de individuos desejaveis
que foram mantidos na area, na medida em que surgiam espontaneamente. Este

processo descreve o histérico de implantacado do sistema silvipastoril estudado.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O trabalho consistiu de seis avaliagées, duas com a finalidade de observar a
fertiidade do solo no sistema e quatro para monitorar a produtividade e valor
nutritivo do capim brizantdo (Brachiaria brizantha cv. Marandu). Para isso, foram

realizadas coletas de solo e forragem em um gradiente de distanciamento das
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arvores, visando verificar a contribuicdo do bordao-de-velho na qualidade e
produtividade da graminea e em atributos quimicos do solo.

As arvores foram selecionadas de acordo com suas areas de copa, sendo
divididas em trés classes (copa pequena, média e grande) (Tabela 1). Em seguida,
128 amostras de solo na camada de 0-20 cm e 256 amostras de forragem foram

retiradas entre 315° e 45° em relagao ao Norte (noroeste a nordeste) (Figura 3).

Tabela 1. Classes de area de copa (tratamentos das parcelas), area de copa, didmetro a altura do
peito (DAP) e altura de plantas (H) de Bordao-de-velho em sistema silvipastoril, por

ocasido da avaliagado de solo na época de estiagem (periodo seco).

Tratamentos Arvores Area de Copa (m?)  DAP (cm) H (m)

1 7,65 8,28 4,75

2 13,69 13,66 6,00

Classe 1 3 20,15 10,50 6,50
(Copa pequena, 4 25,97 13,53 7,00
até 50 m?) 5 31,17 17,35 6,75

6 37,01 16,55 8,50

7 46,32 18,30 6,50

8 55,35 22,12 7,00

Classe 2 9 59,11 21,23 8,50
(copa média 10 70,36 22,76 8,50
de 51 a 100 m’z) 11 79,72 21,65 7,60
12 96,16 26,87 10,00

Classe 3 13 140,40 32,98 10,00
(copa grande 14 151,75 37,21 10,50
acima de 100 r’nz) 15 224,05 52,52 12,50
16 260,30 33,74 10,00

3.2.1 Componente solo

Foram realizadas duas coletas de solo, em 13/09/2008 (época de estiagem —
periodo seco) e 12/02/2009 (periodo chuvoso). O experimento foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado no esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeticdes. Os tratamentos da parcela foram constituidos por trés classes de
area de copa (1 —de 0 a 50 m?, 2 — de 51 a 100 m?, 3 — acima de 100 m?) conforme
Tabelas 1 e 2. Os tratamentos da subparcela consistiram de quatro distancias do
ponto de coleta para o tronco de cada arvore (metade do raio da copa: 0,5R; raio de
projecéo da copa: 1R; duas vezes o raio da copa: 2R; e trés vezes o raio da copa:
3R) (Figura 3).
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315° NW

Figura 3 — Representacgéo da faixa (dire¢cdo) adotada na
amostragem de solo e forragem do experimento.

Tabela 2. Classes de area de copa (tratamentos das parcelas), area de copa, diametro a altura do
peito (DAP) e altura de plantas (H) de Bordao-de-velho em sistema silvipastoril, por

ocasido da avaliacao de solo no periodo chuvoso.

Tratamentos Arvores Area de Copa (m?) DAP (cm) H (m)
Classe 1 1 18,22 9,55 5,00
(copa pequena 2 32,17 15,44 6,00
até 50 m?) ’ 3 40,49 13,37 8,00

4 45,51 13,69 7,00

5 52,04 16,55 7,50

Classe 2 6 69,28 19,42 7,00
(copa média, 7 71,00 18,78 7,00
de 51 a 100 m?) 8 90,26 21,96 7,50
9 96,00 22,38 8,50

10 113,78 23,87 9,00

11 120,22 22,06 9,75

Classe 3 12 141,95 28,97 10,00
(copa grande, 13 144,07 32,79 9,50
acima de 100 m?) 14 180,79 38,52 11,00
15 242,29 52,52 12,50

16 293,52 35,65 11,00
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3.2.1.1 Variaveis analisadas

Por meio das amostras enviadas ao laboratério de Solos da Embrapa Acre,
realizaram-se determinacdes de P (Mehlich-1), pH (proporgéo de 1:2,5 para solo :
agua) Ca*?, Mg* (extraidos pelo KCI 1 N) e H+Al (SMP), bem como soma de bases
(SB), saturagdo por bases (V%) e CTC potencial. O carbono organico foi
determinado pelo método colorimétrico e a matéria organica foi estimada

multiplicando-se o teor de carbono organico por 1,724 (TOME JR. 1997).

3.2.2 Componente pasto

Com relagéao a forragem, o experimento também foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado no esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repeticoes. Os tratamentos da parcela foram constituidos por trés classes de area de
copa. Considerando o maior periodo de avaliagdo da forragem em relagdo ao
componente solo, houve crescimento das arvores, implicando em novos valores
para as classes de area de copa (Tabela 2).

Os da subparcela consistiram de quatro distancias do ponto de coleta para o
tronco de cada arvore (metade do raio da copa: 0,5R; raio de projecéo da copa: 1R;
duas vezes o raio da copa: 2R; e trés vezes o raio da copa: 3R) (Figura 3).

As avaliagdes do componente pastagem foram realizadas em quatro épocas
distintas: transicdo chuva/seca (05/05/2009 a 30/06/2009), periodo seco (01/08/2009
a 16/10/2009), transi¢ao seca/chuva (16/10/2009 a 12/12/2009) e periodo chuvoso
(12/12/2009 a 04/02/2010).

As unidades experimentais foram isoladas do pastejo por meio do uso de
gaiolas de excluséo (0,7 m de largura, 1,20 m de comprimento e 1,0 m de altura)
(Figura 4). As amostras foram coletadas por meio de 4 gaiolas de exclusdo por arvore.
Inicialmente realizou-se um corte de uniformizacédo, a 15 cm de altura do pasto e,
apos 56 dias de isolamento, (exceto para a época seca, com periodo de 76 dias)
retirou-se amostras de uma area de 0,84 m? (area de uma gaiola), procedendo-se a
pesagem da massa verde de forragem existente na gaiola imediatamente apds o

corte.
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G

Figura 4. Gaiola de exclusédo utilizada no experimento.
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3.2.2.1 Variaveis analisadas

O pasto foi avaliado quanto a taxa de acumulo de matéria seca (TAMS), proteina
bruta, fibra em detergente neutro e acido, e teores de macronutrientes na forragem. As
analises foram realizadas no laboratério de bromatologia da Embrapa Acre.

Para avaliar a produtividade de forragem, foram retiradas amostras de 300 g
de massa verde das quatro distdncias em cada arvore. As amostras foram
colocadas em sacos de papel e em estufa com ventilacido forcada, a 65°C, até
atingirem estabilizagdo do peso. A porcentagem de matéria seca em cada amostra
correspondia ao teor de matéria seca. A produtividade de matéria seca foi calculada
por meio do produto do teor de matéria seca com a produgdo de massa verde em
cada subparcela, sendo os valores transformados em kg.ha™. A obten¢do dos dados
de TAMS foi realizada a partir da divisao do valor da quantidade de matéria seca,
em kg.ha™', por 56 dias de avaliagdo para as épocas chuvosa, transi¢gdo chuva-seca
e seca-chuva, e de 76 dias para a época seca, obtendo assim valores em kg.ha™'.dia™.

Para a verificagdo da quantidade de fibras, as amostras retiradas para
avaliagado do teor de matéria seca em cada subparcela apdés a secagem em estufa,
foram moidas em moinho tipo Wiley e enviadas para laboratorio, para a
determinacao dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente

acido (FDA) na matéria seca, segundo o método descrito por Silva e Queiroz (2002).
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Para a determinacdo dos teores de macronutrientes na parte aérea da
forrageira, foram obtidos extratos da matéria seca por meio de digestao
nitroperclérica (Malavolta et al., 1997). O teor de N foi determinado pelo método
Semi-Micro Kjeldahl (SILVA, 2002), os teores de P por colorimetria, K por fotometria
de chama, Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢do atdbmica (NOGUEIRA;
SOUZA, 2005).

O teor de proteina bruta (PB) foi calculado mediante a multiplicagdo do teor
de N, em porcentagem, pelo fator de correcdo (6,25), para cada distancia em cada
tratamento.

No periodo das chuvas, em margco de 2009, foi avaliada a radiacao
fotossinteticamente ativa em cada tratamento. Fez-se a mensuragao da densidade
de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (DFF) (u mol s™ m™), utilizando-se um
medidor de radiagdo (LI-250 Light Meter LI-COR), no qual foi acoplado um sensor
(LI-190SA QuantumSensor LI-COR) (LI-COR, 1991). As medidas foram tomadas
entre as 11:00 h e 14:00 h, em dias com céu predominantemente claro (pouca ou
nenhuma nebulosidade). O sensor foi posicionado a 0,50 m de altura do solo e cada
medida correspondeu ao valor médio da radiagdo incidente no sensor, medida

durante 15 segundos.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

As analises estatisticas foram realizadas separadamente para cada periodo
de avaliacdo do componente solo (periodos chuvoso e seco) e componente pasto
(periodo chuvoso, transi¢do chuva-seca, periodo seco e transi¢do seca-chuva).

O modelo estatistico que descreveu as observagdes do experimento sobre as
trés classes de area de copa das arvores, nas quatro distancias, tanto para as
variaveis de solo quanto de forragem, foi o que segue:

Yi= (+ b+ thy + pi + tpi + e

Em que:

Yi« € o efeito das classes de area de copa i, na distancia k, na repeticao j;

U € uma constante;

ti € o efeito das classes de area de copai,i=1, 2, 3;

tb; € o erro (a), da interacdo das classes de copa i com as repeticdes j, j =1, 2, 3, 4;

p« € o efeito das distancias k, k=1, 2, 3, 4;
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tpk € o efeito da interagcéo das classes de area de copa i com as distancias k;

ey« € 0 erro experimental (b).

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos residuos pelo
método de Shapiro-Wilk, sendo transformados quando necessario. Verificou-se a
necessidade de transformagao dos dados nas variaveis de solo na época chuvosa
em +x para pH, P, Mg, H + Al, CTC e V; Vx para Ca e SB; e ¥x para K. No
periodo seco foi necessaria a transformacdo de dados para: Vx+1 para P, log x
para SB eV, Vx para K e Ca. Para as variaveis do componente pasto, na transicdo
chuva-seca, TAMS e teor de Mg necessitaram de transformacdo em, Vx e o teor de
Ca em Vx . No periodo seco foram transformados os dados de TAMS e teor de Mg
para x . E no periodo de transicdo seca-chuva os teores de P (Vx ), PB e teor de
Caem vx .

Posteriormente, os dados foram submetidos a analises de variancia, fazendo-
se os devidos desdobramentos, quando necessario. Para os efeitos significativos do
fator area de copa, utilizou-se o teste de Tukey para comparagdo de médias, a 5%
de probabilidade. E para os efeitos significativos das subparcelas aplicou-se analise
de regressao, obtendo-se o modelo mais adequado para cada variavel. Utilizou-se
os programa estatistico SISVAR para execugdo das andlises e EXCEL para

confecgéo dos graficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPONENTE SOLO

Na época seca ndo se verificou efeito significativo das classes de area de
copa para nenhuma variavel. E houve efeitos significativos (P<0,05) das distancias
da arvore nos teores de calcio e fésforo, soma de bases e saturagao por bases.
Observou-se interagao significativa entre classes e distancias para variavel fosforo.

Os teores de calcio no solo apresentaram um comportamento decrescente a
medida que se afasta da arvore (GRAFICO 1). As maiores quantidades de Ca*?no
solo foram obtidas sob a copa do Bordao-de-velho, independente do porte da arvore.
Possivelmente a decomposicdo de folhas e galhos finos (serrapilheira da
leguminosa) seja responsavel por este resultado. Estudos sobre a fenologia do
Bordao-de-velho, que demonstrem a quantidade e periodo de maior deposicdo de
biomassa no solo, aliado a analise de teor e acumulo desse nutriente na biomassa,
poderiam comprovar esta hipotese. Vale ressaltar que os teores de calcio
encontram-se na faixa ideal para a manutencdo de pastagens (ANDRADE et al.,

2002b), tanto sob a copa quanto na area adjacente.
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GRAFICO 1 — Teores de calcio no solo (0-20 cm) na época seca em funcéo da
distancia das arvores (raio da copa) de Bordao-de-velho.
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Os valores para soma de bases (SB) e saturacao por bases também tiveram
comportamento decrescente & medida que se afasta da arvore (GRAFICOS 2 e 3,
respectivamente), semelhante ao observado para o calcio, que representa em média
de 59% a 72% da SB, o que demonstra a grande influéncia desse elemento para as

variaveis nesse caso.
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GRAFICO 2 — Soma de bases no solo (0-20 cm) na época seca em fungéo da
distancia das arvores (raio da copa) de Bordao-de-velho.
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GRAFICO 3 — Saturac&o por bases no solo (0-20 cm) na época seca em fungéo
da distancia das arvores (raio da copa) de Bordao-de-velho.
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Embora a saturagdo por bases em ambas as épocas avaliadas indiquem
carater eutrofico ao solo, a CTC potencial com valores abaixo de 10 cmol..dm?
(APENDICES M e N) revelam a baixa capacidade de retencéo de bases na camada
de 0-20 cm.

Deve-se considerar também os aspectos erosivos tipicos de classes de solo
que apresentam relacao textural, a exemplo dos argissolos e ainda a lixiviagao de
bases no perfil. Uma das grandes vantagens da presencga de arvores no sistema é o
auxilio no controle da erosao, a ciclagem de nutrientes e deposi¢cdo no solo com a
queda de serapilheira (MONTAGNINI, 1992).

Conforme citado anteriormente, a interacdo entre as classes de area de copa
e as distancias das arvores foi significativa (P<0,05) para os teores de fésforo no
solo (APENDICE A), ou seja, os efeitos sdo dependentes. As arvores de maior ou
menor tamanho de copa apresentam teores diferentes de fosforo no solo de acordo
com a distancia da arvore. De outra forma, existe diferenca entre os teores de
fésforo do solo sob a copa e na area adjacente, dependendo do porte da arvore em
termos de area de copa.

A andlise dos desdobramentos das distdncias em cada classe mostrou
diferenca nos teores de fésforo entre as distancias somente na classe 3 (GRAFICO
4). A ciclagem de nutrientes promovida pelas arvores (MONTAGNINI et al. 1992)
pode ser responsavel pelo maior teor de fésforo no solo sob a copa. Destaca-se que
este efeito foi identificado apenas para as maiores arvores, com area de copa acima
de 100 m?.

25 y=0,5248*x?-7,2648**x + 16,0639**
R2=0,5648
20
_g 15 -
2 .
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Distancia da arvore (raio da copa)

GRAFICO 4 — Teores de fosforo no solo na época seca na classe 3 (area de copa
acima de 100m?), em funcdo da distancia das arvores (raio da
copa) de Bordao-de-velho.
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Na camada de 0 a 20 cm de solo, ndo se verificou efeito significativo para
nenhuma variavel analisada na época chuvosa nesse experimento (APENDICES C
e D). Os efeitos das arvores de Bordao-de-velho, observados no periodo seco, nao
foram identificados no periodo das chuvas.

Na época da seca o solo sob as arvores apresentam maiores teores de
umidade que aqueles a pleno sol (ANDERSON et al., 1988, citado por SOUZA et al,
2007). Em trabalhos com sistema silvipastoril no Quénia verificou-se que a sombra
da arvore contribui reduzindo a temperatura, evapotranspiragdo e conduténcia em
espécies crescendo sob a copa (BELSKY, 1994).

Este fato pode ter estimulado a continuidade nos processos de decomposi¢ao
da matéria organica e proporcionado maior liberacdo de Ca e P (GRAFICOS 1 e 4),
por exemplo, em relagao a area a pleno sol. No periodo de chuvas, a disponibilidade
de umidade pode ter uniformizado estes processos, tornando esses efeitos diluidos

na chuva e pronunciados na seca.
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4.2 COMPONENTE PASTO

Por meio de anadlise de variancias, nao se verificou diferenga significativa
entre as arvores com tamanho de copa pequena (0-50m?), média (51 a 100 m?) e
grande (acima de 100 m?) para a maioria das variaveis, exceto para o teor de fibra
em detergente neutro (FDN) no periodo de transicdo seca-chuva (APENDICES E, F,
G, H, |, J, Ke L). Para o fator distancias das arvores, houve diferenca significativa na
taxa de acumulo de matéria seca (TAMS) e teor proteina bruta (PB) em todas as
épocas avaliadas (APENDICES E, G, | e K).

De acordo com a distancia das arvores também variaram significativamente
os teores de fésforo (P) na época chuvosa e transicdo chuva-seca (APENDICES F,
H). Os teores de potassio (K) variaram na biomassa de forragem em fungdo das
distancias apenas no periodo seco (Apéndice J). E os teores de fibra em detergente
acido (FDA) na transi¢do seca-chuva (APENDICE K).

Verificou-se interagao significativa entre classes de area de copa e distancias
das arvores nos teores de proteina bruta (PB) na época seca (APENDICE I).

A TAMS da braquiaria foi maior sob a copa das arvores em todos os periodos
de avaliacdo, com a tendéncia decrescente de producao, a medida que se afasta da
arvore, até trés vezes o raio da copa, em todas as épocas avaliadas (Figura 5). Nas
épocas chuvosa e transicdo chuva-seca, as curvas mostram decréscimo até a
distancia 2R e ligeiro aumento na distancia 3R, todavia com provavel estabilizagcao
da producdo. Essa variagao parece peculiar mesmo em pastagens totalmente a
pleno sol, assim como os tratamentos 2R e 3R, onde ndo houve influéncia da

sombra.
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Figura 5 — Taxa de acumulo de matéria seca de Brachiaria brizantha nas épocas chuvosa (a), transi¢gao chuva-seca (b), seca (c)
e transigc&do seca-chuva (d) em sistema silvipastoril com Samanea tubulosa.
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No periodo seco a TAMS foi bastante reduzida, mesmo para o maior valor
obtido: 5,24 kg.ha'.dia”, na distancia 0,5R. Neste periodo, o crescimento da
pastagem praticamente estagnou.

A época de transi¢cao seca-chuva (setembro a novembro) se destacou como a
de maior producido em valores absolutos, com média variando entre 47,03 em 3R a
79,48 kg.ha'.dia1 em 0,5R. Nas distancias de duas e trés vezes o raio da copa, a
TAMS foi, respectivamente, cerca de 75,5% e 59,17% dos valores obtidos sob a
copa das arvores, nessa época.

Os dados de radiagdo fotossinteticamente ativa coletados no experimento
mostraram que o bordao-de-velho fornece sombreamento médio em torno de
33,65% para o sub-bosque (Figura 6). Essa porcentagem de sombra é mais
complexa que a simples avaliacdo de luz dentro e fora da copa, haja vista que a
sombra ndo é estatica, movendo-se durante o dia, do nascer ao por do sol.

Essa condicao é resultado de algumas vantagens que as arvores de bordao-
de-velho possuem, tais como altura média e base da copa alta, o que permite maior
entrada de luminosidade para o sub-bosque (ANDRADE et al, 2009).

A tolerdncia do capim marandu as condicdes de sombra €& outro fator a
considerar. Essa forrageira apresenta maiores taxas de acumulo de matéria seca
com uma sombra de 30%. A partir desse nivel, a TAMS decresce. Esse resultado
reflete, em parte, a amenizagéo do estresse hidrico pelo sombreamento (ANDRADE
et al, 2004) .

As observagdes desse trabalho estdo de acordo com Paciullo et al (2008),
que observaram maior producédo de Brachiaria decumbens sob a copa das também
leguminosas Mimosa artemisiana, Acacia mangium e A. angustissima, que foram de
41,2 e 32,2 kg.ha'.dia', sob sombra de 50% e 18%, respectivamente.
Comportamento semelhante foi observado com outras gramineas, também
sombreadas por leguminosas (DIAS et al., 2005; DURR; RANGEL, 2002).

A graminea Brachiaria brizantha sob sombreamento rapidamente desenvolve
ajustes fenotipicos contra a limitagcdo luminosa, como aumento da area foliar
especifica, e assim consegue manter niveis satisfatérios de crescimento (DIAS-
FILHO, 2000).



42

2500 + 2362,82

2000 4
1621,62

-

(€4}

o

o
L

1000 -

DFF (umol.s'm™3

500 4

Sombra Pleno Sol

Figura 6 — Densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente
ativos na area sob a copa de Samanea tubulosa e
na area adjacente a pleno sol.

Relacionando o crescimento da graminea e o sombreamento, Castro et al
(1999) observaram, utilizando sombreamento artificial, menor produgdo de matéria
seca de Brachiaria brizantha em 30% e 60% de sombreamento, comparado ao
cultivo em pleno sol.

Segundo Paciullo et al (2008), dois aspectos podem explicar esses
resultados. O sombreamento pode influenciar o peso por perfilho, como
consequéncia de maiores taxas de alongamento de folhas e colmos. Em segundo
lugar, a graminea pode ter se beneficiado do efeito positivo da decomposi¢cado da
serapilheira das leguminosas e do consequente aumento da disponibilidade de
nutrientes no solo.

A porcentagem de proteina bruta na forragem apresentou os maiores valores
sob a copa das arvores no periodo da chuva e nas transicbes chuva-seca e seca-
chuva (Figura 7), com tendéncia a diminuir até duas vezes o raio da copa e com
ligeiro aumento no tratamento 3R. Fatores aleatérios podem justificar este ligeiro
acréscimo no teor de proteina da forragem a pleno sol. Contudo, espera-se
encontrar teores de proteina também com ligeira oscilagdo em toda area a pleno sol.

Destaca-se que a interagao entre area de copa e distancia foi significativa
para a proteina bruta na época seca (GRAFICO 5), também apresentando
resultados mais expressivos sob a copa. A tendéncia € que os valores de PB na
forragem diminuam gradativamente quanto maior a distancia da arvore até 3R, com

diferencas de 11,45% de PB a sombra para 8,5% a pleno sol. Este fato mostra que
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na época seca, apenas as maiores arvores (area de copa acima de 100m?)
proporcionam maior porcentagem de PB na forragem, uma vez que nas classes com
arvores menores nao se detectou diferenga entre as distancias.

Esse efeito positivo de arvores, principalmente leguminosas, na qualidade da
forragem é amplamente observado na literatura (ANDRADE et al., 2002a; CARVALHO
et al.,, 1994; CARVALHO et al., 1997; PACIULLO et al., 2007; PACIULLO et al.,
2008).

O aumento de N e consequentemente da PB na forragem sob a copa pode
estar relacionado ao efeito de matéria organica rica em N depositada pela arvore
(CARVALHO et al., 1994), apesar de néo ter sido verificado decréscimo ou aumento
nos teores de matéria organica no solo sob a copa e a pleno sol.

Outro fator destacado € que grande parte do nitrogénio no capim seja oriundo
da fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN). Dias et al. (2007) observaram que existe
maior influéncia préximo do tronco das arvores leguminosas, inclusive para uma
espécie nao nodulifera.

Os resultados mostraram uma maior produ¢do de forragem sob a copa das
arvores de bordao-de-velho e maior porcentagem de proteina bruta (PB) na
forragem nas quatro épocas, independente da classe, exceto para PB na época
seca. Ou seja, no periodo chuvoso do ano e nas transicbes a diferenca na
produtividade e PB é detectada sob a copa em arvores de qualquer tamanho, dentro
das classes estudadas.

O efeito positivo do bordao-de-velho sobre a pastagem manifesta-se a partir
de arvores com dimensdes pequenas e, portanto, desde jovens (neste trabalho DAP:
9,55 cm; altura: 5,0 m; area de copa: 18,22 m?). Apds os primeiros anos da
implantagéo do sistema, Oliveira et al. (2009) registraram DAP de 10,0 cm e altura
de plantas de 5,0 m em arvores de bordao-de-velho com apenas trés anos de idade,

cultivadas em sistema silvipastoril no Acre.
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bruta em Brachiaria brizantha nas épocas chuvosa (a), transicdo chuva-seca (b), e transicdo seca-chuva (c) em sistema
silvipastoril com Samanea tubulosa.
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GRAFICO 5 — Proteina bruta da parte aérea de Brachiaria brizantha sob
arvores de copa grande (acima de 100m?), na época seca
em fungdo da distancia das arvores (raio da copa) de
Bordao-de-velho.

No periodo das chuvas e na transicdo chuva-seca, as concentragboes de
fésforo na parte aérea de braquiaria tiveram um comportamento linear crescente a
partir de 0,5R até 3R (Figura 8). Carvalho et al. (1997) também observaram
menores valores de P na forragem sombreada. Medindo teores de P no solo, Nair et
al. (2007) observaram menores concentragdes em solo com sistema silvipastoril
quando comparado com pastagem solteira, demonstrando grande capacidade de
absorcao desse elemento pelas arvores.

Os teores de fésforo no solo encontram-se baixos em toda a area
(WADT;CRAVO,2005) (APENDICES M e N), o que pode ter causado maior
competicdo entre a arvore e a forragem por esse nutriente.

Outra possibilidade para o menor teor de P na forragem sob a copa no
periodo de maior precipitacdo do ano é o consumo e imobilizacdo do P pela
atividade microbiana. Deve-se destacar que o teor de P foi maior no solo sob a copa
durante o periodo seco, com efeito identificado somente nas maiores arvores, com
area de copa acima de 100 m?.

Em estudo desenvolvido por Carvalho et al. (1994) ndo observou-se diferenga
significativa para teores de fésforo entre a braquiaria sombreada e a pleno sol. No
presente trabalho, em termos absolutos, a quantidade de P acumulada sob copa
pode ser maior que na area a pleno sol, considerando-se que a TAMS e portanto a

quantidade de forragem produzida na sombra € maior (Figura 5).
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Figura 8 — Teores de fésforo (P) na parte aérea de Brachiaria brizantha nas épocas
chuvosa (a) e transicdo chuva-seca (b) em sistema silvipastoril com

Samanea tubulosa.

As concentrac¢des de potassio (K) da graminea apresentaram variagdo com a
distancia apenas na época seca, com tendéncia linear decrescente (GRAFICO 6),
ou seja, diminuindo da area sob a copa até pleno sol. Esse comportamento foi
verificado por Dias et al. (2005) em pesquisas com trés leguminosas arbdreas
(Dalbergia nigra, Enterolobium contorsiquum e Peltrophorum dubium). Os valores
desse elemento no solo para a época seca (0,21 cmol..dm?) sdo considerados
médios para os solos do Acre (WADT;CRAVO, 2005), possivelmente nao havendo

uma competicao por esse elemento na zona radicular, devido a disponibilidade.
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Na transicdo seca-chuva identificou-se diferenca nos valores de fibra em
detergente acido (FDA) (P<0,05). As distancias influenciaram FDA, com tendéncia
linear decrescente da area sob a copa da arvore até o tratamento 3R (GRAFICO 7).
Os valores de FDA ao redor de 40% estdo de acordo com aqueles observados por
outros autores. Gomes (2003) constatou 49,56% de FDA na forragem de B.
brizantha e Oliveira et al. (2007) encontrou valores médios de FDA de 41,9% a
40,7% para a mesma forrageira, respectivamente, na linha e entrelinha de plantio de

diferentes arranjos estruturais do sistema agrossilvipastoril com eucalipto.
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GRAFICO 6 — Teores de potassio na parte aérea de Brachiaria
brizantha, na época seca em fungao da distancia das
arvores (raio da copa) de Bordao-de-velho.
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GRAFICO 7 — Teores de fibra em detergente acido (FDA) na parte aérea de
Brachiaria brizantha, na ftransicdo seca-chuva em fungdo da
distancia das arvores (raio da copa) de Bord&ao-de-velho.
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5 CONCLUSOES

A espécie arborea Samanea tubulosa (Bordao-de-velho) promove efeito
positivo sobre a taxa de acumulo de matéria seca da pastagem e a porcentagem de

proteina bruta na forragem de Brachiaria brizantha em sistema silvipastoril.

No periodo seco do ano, somente as arvores com area de copa acima de
100 m? proporcionam maior teor de fosforo no solo e maior porcentagem de

proteina bruta na forragem.

O Bordéo-de-velho melhora a fertilidade do solo sob a copa, com aumento
nos teores de calcio, soma de bases e saturacdo por bases em relacdo a area a

pleno sol, durante o periodo seco.

A forragem de Brachiaria brizantha sob a copa de Bordao-de-velho apresenta
maior teor de potassio que na area a pleno sol somente na época seca, € menor

teor de fosforo no periodo da chuva e na transicdo seca-chuva.

A area de influéncia do Bord&o-de-velho na forragem de Brachiaria brizantha
e em atributos quimicos do solo tem efeito positivo mais intenso sob a copa das

arvores.
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APENDICE A - Resumo das andlises de variancias dos dados referentes a fésforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB),
capacidade de troca de cations (CTC) e H+Al de solo em diferentes
distdncias do raio da copa de Bordado de velho, de 0-20 cm de
profundidade, na época seca.

FV GL Quadrados Médios
cmol..dm
P K Ca Mg SB CTC H+Al
Classes 2 1,7955  0,0037 0,3990 0,3801 0,0223 1,6359 0,4076
Residuo (a) 9 1,0698  0,0250 0,1437 0,17761 0,0119 1,6534 0,4351
Distancias 3 2,171** 0,0155 0,407~ 0,0502 0,059 4,8416 0,3966
Cl.*Dist. 6 1,146* 0,0175 0,1038 0,0522 0,0123 0,9397 10,1176

Residuo (b) 43 0,3637 0,0200 0,1043 0,0519 0,0165 1,8368 0,2476
Total 63

CV (%) (a) 68,74 35,82 22,71 67,69 19,94 23,54 37,61

CV (%) (b) 40,08 32,04 19,35 36,76 23,46 24,81 28,37
Média Geral 1,2641  0,1950 2,78 0,62 3,52 5,46 1,75

GL: Graus de liberdade  Significativo pelo teste F, a (*) 5% e (**)1% de probabilidade.

APENDICE B - Resumo das andlises de variancias dos dados referentes a pH,
matéria organica (MO) e saturagdo por bases (V) de solo em
diferentes distancias do raio da copa de Bordao de velho, de 0-20
cm de profundidade, na época seca.

Fontes de variagao GL Quadrados Médios

pH MO (g/kg) V (%)
Classes 2 0,2932 56,8263 0,0060
Residuo (a) 9 0,2558 49,2527 0,0018
Distancias 3 0,0076 33,9776 0,0099**
Classes*Distancias 6 0,0476 24,0542 0,0031
Residuo (b) 43 0,0366 33,18 0,0021
Total 63
CV (%) (a) 9,0 34,51 2,35
CV (%) (b) 3,41 28,32 2,56
Média Geral 5,61 20,33 66,45

GL: Graus de liberdade ** e*Significativo pelo teste F, a1% e 5% de probabilidade,
respectivamente
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APENDICE C - Resumo de andlise de variancias dos dados referentes a fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB),
capacidade de troca de cations (CTC) e H+Al de solo em diferentes
distdncias do raio da copa de Bordado de velho, de 0-20 cm de
profundidade, na época chuvosa.

Fontes de variacdo GL

Quadrados Médios

cmol..dm?

P K Ca Mg SB CTC H+Al
Classes 2 0,1142 0,0075 0,1457 0,0610 0,0968 0,4468 0,0821
Residuo (a) 9 0,2907 0,0108 0,1142 0,0394 0,0773 0,2553 0,0603
Distancias 3 0,2509 0,0008 0,0410 0,0138 0,0308 0,1113 0,1548
Classes*Distancias 6 0,1950 0,0062 0,0045 0,0089 0,0063 0,0330 0,0512
Residuo (b) 43 0,3888 0,0050 0,0169 0,0689 0,0200 0,6899 0,0706
Total 63
CV (%) (a) 30,95 5,39 23,84 27,21 18,09 20,17 15,45
CV (%) (b) 35,79 4,49 9,19 35,97 9,20 10,49 16,70
Média Geral 3,04 0,1826 0,0728 0,5327 3,63 6,27 2,53

APENDICE D - Resumo de analise de variancias dos dados referentes a pH, matéria
organica (MO) e saturacdo por bases (V) de solo em diferentes
distdncias do raio da copa de Bordao de velho, de 0-20 cm de
profundidade, na época chuvosa.

Fontes de variacao GL Quadrados Médios

pH MO (g/kg) V (%)
Classes 2 0,0025 156,3591 0,0642
Residuo (a) 9 0,0026 99,5252 0,5262
Distancias 3 0,0043 26,1632 0,5368
Classes*Distancias 6 0,0016 72,9995 0,1089
Residuo (b) 43 0,0019 82,0289 0,2226
Total 63
CV (%) (a) 2,14 43,50 9,53
CV (%) (b) 1,83 39,49 6,20
Média Geral 5,81 22,93 57,94

GL: Graus de liberdade
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APENDICE E - Resumo das analises de variancias dos dados referentes a taxa de
acumulo de matéria seca (TAMS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de
parte aérea de Brachiaria brizantha em diferentes distancias do raio
da copa de Bordao de velho, na época chuvosa.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios

TAMS PB FDN FDA
(kg.ha”.dia™) (%) (%) (%)
Classes 2 72,1219 1,0623 0,5678 2,3086
Residuo (a) 9 121,7358 0,7393 6,2096 3,2640
Distancias 3 972,8070** 11,9879** 0,4459 2,3368
Classes*Distancias 6 40,7363 2,3370 7,0712 3,4074
Residuo (b) 43 54,9802 1,0552 4,6704 2,2423
Total 63
CV (%) (a) 39,79 10,32 3,32 4,53
CV (%) (b) 26,74 12,33 2,88 3,76
Média Geral 27,72 8,33 75,12 39,85

Significativo pelo teste F, a (*) 5% e (**) 1% de probabilidade

APENDICE F - Resumo das analises de variancias dos dados referentes a calcio
(Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio (K) de parte aérea de
Brachiaria brizantha em diferentes distancias do raio da copa de
Bordao de velho, na época chuvosa.

Fontes de variacdo GL Quadrados Médios

Ca (g.kg™) Mg (9.kg™) P (9.kg™) K (g.kg™")
Classes 2 0,2301 0,0287 0,0465 25,3406
Residuo (a) 9 0,2007 0,3046 0,0254 46,7163
Distancias 3 0,0101 0,1396 0,1412* 3,0347
Classes*Distancias 6 0,1743 0,0995 0,0173 5,0210
Residuo (b) 43 0,2103 0,1185 0,0421 10,5587
Total 63
CV (%) (a) 15,07 23,24 9,97 25,76
CV (%) (b) 15,43 14,50 12,84 12,25
Média Geral 2,97 2,37 1,59 26,5354

GL: Graus de liberdade

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade
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APENDICE G - Resumo das andlises de variancias dos dados referentes a taxa de
acumulo de matéria seca (TAMS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de
parte aérea de Brachiaria brizantha em diferentes distancias do raio
da copa de Bordao de velho, na transi¢ao chuva-seca.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios
TAMS PB FDN FDA

(kg.ha”.dia™) (%) (%) (%)
Classes 2 1,2003 2,3355 2,5627 1,4467
Residuo (a) 9 1,4480 4,1038 8,2464 6,3899
Distancias 3 5,7097** 4,4027** 5,8383 24,7922
Classes*Distancias 6 0,2589 0,6444 5,3918 11,0305
Residuo (b) 43 0,4270 0,9240 3,7416 25,8500
Total 63
CV (%) (a) 21,84 21,74 4,0 6,83
CV (%) (b) 11,86 10,31 2,69 13,73
Média Geral 30,34 9,31 71,78 37,02

GL: Graus de liberdade ** Significativo pelo teste F, a1% de probabilidade

APENDICE H - Resumo das andlises de variancias dos dados referentes a calcio
(Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio (K) de parte aérea de
Brachiaria brizantha em diferentes distancias do raio da copa de
Bordao de velho, na transigao chuva-seca.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios

Ca (g.kg™) Mg (9.kg™) P (9.kg™) K (g.kg™")
Classes 2 0,0202 0,0285 0,0882 12,7893
Residuo (a) 9 0,0293 0,1847 0,1071 12,0141
Distancias 3 0,0053 0,0942 0,2078** 3,1587
Classes*Distancias 6 0,0023 0,0431 0,0321 5,4068
Residuo (b) 43 0,0038 0,0692 0,0461 31,6385
Total 63
CV (%) (a) 11,08 20,70 19,20 14,41
CV (%) (b) 4,01 12,67 12,60 22,47
Média Geral 57,11 4,31 1,70 25,03

GL: Graus de liberdade **Significativo pelo teste F, 1% de probabilidade.
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APENDICE | - Resumo das analises de variancias dos dados referentes a taxa de
acumulo de matéria seca (TAMS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de parte
aérea de Brachiaria brizantha em diferentes distancias do raio da
copa de Bordao de velho, na época seca.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios
TAMS PB FDN FDA

(kg.ha'.dia™) (%) (%) (%)
Classes 2 0,1268 3,9593 13,5675 5,0912
Residuo (a) 9 0,3616 0,9320 13,2920 4,7594
Distancias 3 0,9230* 15,9892** 5,0758 1,5710
Classes*Distancias 6 0,3775 3,4528** 3,0602 1,1685
Residuo (b) 43 0,2539 0,9544 3,1450 2,1781
Total 63
CV (%) (a) 29,06 10,41 4,95 5,70
CV (%) (b) 24,35 10,53 2,41 3,85
Média Geral 4,2816 9,2770 73,57 38,30

GL: Graus de liberdade ** e* Significativo pelo teste F, a 1% e 5% de
probabilidade, respectivamente

APENDICE J - Resumo das andlises de variancias dos dados referentes a célcio
(Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio (K) de parte aérea de
Brachiaria brizantha em diferentes distancias do raio da copa de
Bordao de velho, na época seca.

Fontes de variacdo GL Quadrados Médios

Ca (g.kg™) Mg (g.kg™”) P (9.kg") K (g.kg™)
Classes 2 9,4307 0,3576 0,0026 24,8626
Residuo (a) 9 16,1126 0,6379 0,0870 50,2057
Distancias 3 1,0066 0,0591 0,1322 59,6238
Classes*Distancias 6 1,0645 0,0640 0,0224 8,6161
Residuo (b) 43 1,0416 0,0637 0,0696 11,3568
Total 63
CV (%) (a) 84,59 51,49 15,36 26,45
CV (%) (b) 21,51 16,28 13,73 12,58
Média Geral 4,7453 2,4059 1,9214 26,7853

GL: Graus de liberdade **Significativo pelo teste F, a 1% probabilidade.
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APENDICE K - Resumo das andlises de varidncias dos dados referentes a taxa de
acumulo de matéria seca (TAMS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de parte
aérea de Brachiaria brizantha em diferentes distancias do raio da
copa de Bordao de velho, na época transi¢cao seca-chuva.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios
TAMS PB FDN FDA

(kg.ha”.dia™) (%) (%) (%)
Classes 2 40,6366 0,0398 0,0802 5,4027
Residuo (a) 9 203,1057 0,0533 0,0182 4,4099
Distancias 3 4031,4447* 0,3718** 0,1103 9,4692**
Classes*Distancias 6 321,8276 0,0032 0,0244 2,0631
Residuo (b) 43 397,9058 0,0369 0,0580 2,1221
Total 63
CV (%) (a) 21,97 9,67 1,53 4,82
CV (%) (b) 30,75 8,05 2,73 3,34
Média Geral 64,8793 57111 77,9406 43,5556

GL: Graus de liberdade ** Significativo pelo teste F, a 1% probabilidade

APENDICE L - Resumo das andlises de variancias dos dados referentes a calcio
(Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio (K) de parte aérea de
Brachiaria brizantha em diferentes distancias do raio da copa de
Bordao de velho, na época transi¢ao seca-chuva.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios

Ca (g.kg™) Mg (9.kg™") P (9.kg™) K (g.kg™")
Classes 2 0,3009 2,6734 0,0030 0,2531
Residuo (a) 9 0,3425 1,4638 0,0018 20,4715
Distancias 3 0,0219 0,4510 0,0044 2,3007
Classes*Distancias 6 0,0088 0,3084 0,0002 2,8351
Residuo (b) 43 0,0158 0,2263 0,0022 11,9127
Total 63
CV (%) (a) 30,91 44,51 3,70 16,82
CV (%) (b) 6,64 17,50 4,04 12,83

Média Geral 3,5842 2,7181 1,5987 26,9014




APENDICE M - Tabela de médias dos dados de solo (0-20 cm) que ndo foram significativos, na época chuvosa.

Variaveis Classe 1 Classe 2 Classe 3

05R 1R 2R 3R | 05R 1R 2R 3R | 05R 1R 2R 3R
oH 57845 58544 58173 59487 | 56288 58894 58168 56873 |57432 58792 57946 6.1236
'(\S";ig_1) 3122 2609 2058 2695 | 2058 2366 1908 17.80 | 22,64 2174 2724 2022
(F:;mo|c. gme) | 30356 27792 21334 3,6226 | 3,935 4,3314 24408 2,8043 | 25084 28591 27122 3,8880
émolc_dm_3) 01834 02658 0,1481 0,2083 |0,1185 0,1959 01500 01743 | 01656 01224 0,1825 0.1426
((é?n ol.dm?) | 41515 34028 26055 3,3528 | 26631 23686 2,0072 2,2046 | 32536 29279 2,7393 2,9829
?(":?nolc_ gme) | 06816 0,5861 05279 05744 | 0,5275 05263 0,6068 0,7086 | 0,4301 04164 04822 0,5274
(chn’g:c_ gme) | 3:3091 25189 2,8971 2467125256 20587 2,3818 24361(27612 2,5463 2,9805 1,8477
(SCE;O' ame) | 51026 42981 3,3777 4,1974 | 3,3878 3,1694 29156 3,1578 39578 35739 34876 3,7196
gn%l gm) | 85281 6,9506 63423 67875 | 509717 52721 53236 56212 |6,7439 61365 6,5056 59824
V (%) 6022 6198 5304 6154 | 56,84 6001 5495 56,11 | 58,77 5833 56,68 62,39

63



APENDICE N - Tabela de médias dos dados de solo (0-20 cm) na época seca

64

Variaveis Classe 1 Classe 2 Classe 3
0,5R 1R 2R 3R 0,5R 1R 2R 3R 0,5R 1R 2R 3R

pH 5,62 5,74 5,8 5,72 5,46 5,49 5,54 5,51 5,76 5,51 5,51 5,55
MO (g.kg™) 23,48 22,82 20,67 19,15 | 18,02 22,75 16,51 16,45 | 22,20 18,50 20,38 21,43
E:molc.dm'?’) 2,0 0,84 0,62 0,23 0,81 1,79 0,36 0,34 9,92 0,26 1,84 1,39
K (cmol..dm?®) | 0,2026 0,2252 0,1804 0,2146 | 0,2453 0,1497 0,2237 0,1550 | 0,2736 0,0994 0,1607 0,2202
Mg (cmol..dm?®) | 0,56 0,64 0,59 0,44 0,73 0,87 0,63 0,89 0,61 0,57 0,42 0,51
H+Al

(cmole.dm) 1,45 1,69 1,75 1,62 1,79 2,11 1,78 1,69 1,48 2,02 2,16 1,81
CTC 6,09 6,06 5,20 470 5,25 5,86 4,69 4.84 6,84 5,46 5,40 5,33

(cmole.dm™)




