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RESUMO

GUIMARAES, L. E. Biomassa acumulada, nutrientes, radiacéo solar e produtividade
em um sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) no Cerrado central.
2015. 94p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) - Escola de
Agronomia. Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2015.

Ao longo do tempo, houve a renovacao do interesse e crescimento da adocao
de sistemas de producdo sustentaveis. Buscou-se integrar as atividades agricolas, pecuéria
e florestal, com o intuito de aumentar a eficiéncia do uso da terra, de energia, de nutrientes
e de mé&o de obra. Este estudo, portanto, tem como objetivo avaliar: a) uma plantacdo de
trés anos de ILPF no que refere a biomassa acumulada e o estoque nutricional da
serapilheira; b) a biomassa e produtividade da forrageira Urochloa brizantha (Stapf)
Webster.); e c) analisar o comportamento da radiacédo fotossinteticamente ativa (RFA) e do
microclima, sendo todas as avaliagcdes deste estudo realizadas em dois periodos diferentes
(estacdo seca e chuvosa) em um sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) no
municipio de Cachoeira Dourada, Goias. As avaliacBes foram realizadas no ILPF é
formado por plantas de E. urograndis no espacamento de 4(3 X 3 m) + 22 m de cultivo de
forrageira braquiéria (U. brizantha (Stapf) Webster.). Em a) foi determinado seis blocos,
com dois tratamentos — um entre plantas e um entre linhas de eucalipto. Em cada bloco
foram coletadas 10 amostras em cada tratamento. Para a coleta da serapilheira acumulada
utilizou-se um gabarito (0,25 m x 0,25 m). Apos secagem do material foi separado cada
componente (folha, galho/casca, miscelanea) e foi obtido seu peso total, e depois foi obtido
0 teor nutricional em metodologia propria. O resultados obtidos foram 17,9 Mg.ha™ de
biomassa acumulada. N&o houve diferenga entre os locais amostrados (entre linhas e entre
plantas) tanto para biomassa quanto para a concentracdo de nutrientes. Conclui-se que a
maior biomassa acumulada foi obtida na época seca, e que 0 componente mais
representativo de biomassa acumulada foi a Folha. O macronutriente com maior acimulo
nos componentes avaliados foi o célcio (Ca) e o micronutriente foi o ferro (Fe). Em b) a
amostragem da forrageira foi de 01, 04, 08, 12 metros, para cada renque (seis ao todo),
utilizando o tracado de dois transectos de 75 metros equidistantes. Utilizou-se gabarito (0,5
m) e fez a retirada de toda forragem acima do solo. Apds foi determinado o teor de massa
seca (MS) e célculo da producgdo de forragem. Os resultados apresentaram diferencas de
MS no periodo chuvoso. As analises de variancia realizadas a (p>0,05) notou-se que a cada
metro que a amostra avancava sentido ao centro da pastagem, aumentaram 58% em
produtividade. Concluindo assim, que a produtividade maior é no periodo chuvoso. E que a
maior producdo (MS) ocorreu nas amostras coletadas a 08 e 12 metros de distancia do
renque. Em c) para a coleta da densidade de fluxo de fétons - DFF (umol.m-2.s-) utilizou-
se dois sensores de quanta LI-250 A, Li-cor Inc., USA, na faixa fotossinteticamente ativa -
RFA. Coletando de hora em hora, com inicio as 9:45 e término as 17:45, sendo coletado
também o controle a pleno sol, e as outras coletas em: (1- no centro do renque de arvores, 2
- a 5m do renque, 3 -a 10m do renque e 4- a 15m do renque), sendo que cada ponto obteve-
se mais 4 repeti¢bes. Utilizou-se também a miniestacdo meteorologica WINDMATE WM-
300, em que se aferiu temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar, anotadas
de hora em hora. Os resultados mostraram que houve diferenca entre os pontos escolhidos,

! Orientador: Profé. Dr?. Francine Neves Calil. EA-UFG.
Co-orientador: Prof. Dr. Jacomo Divino Borges. EA-UFG



sendo o ponto 10 e 15 metros com maior recebimento de faixa de (RFA). A avaliacdo
meteoroldgica mostrou maior tempo retendo umidade do ar no ambiente, e com
temperaturas amenas, além da quebra da forca do vento pelas arvores de eucalipto
presentes no ILPF. Concluindo, portanto, que o sistema ILPF possui microclima
diferenciado, e que, também estabelecem padrées de aumento de RFA, sendo neste estudo
56% para cada metro em diregéo ao centro da pastagem.

Palavras-chave: serapilheira, fertilidade, ecologia florestal, agrossilvipastoril



ABSTRACT

GUIMARAES, L. E. Accumulated biomass, solar radiation and productivity in a crop
livestock forest system (CLFS) in central Brazilian Savannah. 2015. 94p. Master’s
Dissertation (Post-Graduation in Agronomy: Plant Production) - Escola de Agronomia.
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015."

Over the time, there was a renewed interest and growth in the adoption of
sustainable production systems. Attemps to integrate agricultural activities, livestock and
forestry, in order to increase the efficiency of land use, energy, nutrients and labor. This
study had as objective to evaluate: a) a three year CLFS, regarding to litter accumulated
biomass and nutrients stock; b) biomass and forage productive of Urochloa brizantha
(Stapf) Webster; c) to analyze the behavior of photosynthetically active radiation (PAR),
microclimate, being all the evaluations done in two different periods (dry and wet season)
in a crop livestock forest system (CLFS) in Cachoeira Dourada county, Goiés. The
evaluations were performed in CLFS formed by plants of E. urograndis in the following
spacing: 4 (3 X 3 m) + 22 m brachiaria forage crop (U. brizantha (Stapf) Webster.).In a) it
was determined six blocks with two treatments - one between plants and between rows of
eucalyptus. In each block 10 samples were taken for each treatment. To collect the
accumulated litter, a wooden frame (0,25 m x 0,25 m) was used. After drying the material
was separated in the following components: leaf, bark/branches and miscellaneous and
total weight was obtained. After that, the samples were conducted to lab to analyze
nutrients content. The results were 17.9 Mg ha-! of litter accumulated biomass. There was
no difference among the sampled sites (between rows and between plants) for both
biomass and the concentration of nutrients. It can be assured that the largest accumulated
biomass was obtained in the dry season, and the most representative accumulated biomass
was the leaf component. The macronutrient with the highest accumulation in the evaluated
components was calcium (Ca) and micronutrient was the iron (Fe). In B) forage sampling
was done at 01, 04, 08 and 12 meters, for each block (total six blocks) using two transects
of 75 meters equidistant. A wooden frame (0,25m?) was used (0,25m?2) and all above
ground fodder was removed. After that, dry matter (DM) content was determined and also
the calculation of the forage production. The results showed DM differences in wet season.
The analysis of variance carried out (p> 0.05) was noted that every meter that the sample
was advancing towards the center of the pasture, increased 58% in productivity. It is
possible to conclude that the higher productivity occurs in wet season. Highest production
(DM) occurred in samples collected at 8 and 12 meters away from the hedgerow. In C) to
collect the photon flux density - PFD (umol.m-2.s-1) two quanta sensors were used (LI-
250 A, Li-color Inc., USA), in photosynthetically active radiation - PAR. Data collection
was done in each hour, starting at 9:45 and ending at 17:45, and also collected the control
to full sun, and other collections in: (1 in the center of the row of trees, 2 — at 5 m of
hedgerow 3 —at 10m of hedgerow 4- at 15m of hedgerow ), in each point 4 replications
were obtained. A mini-weather station (Windmate WM-300) was used for measuring, in
each hour, temperature, wind speed and relative humidity. The results showed that there
were differences among the chosen points, with point 10 and 15 meters with most



receiving range (PAR). The weather evaluation showed long retaining humidity in the
environment, and with mild temperatures, besides the wind force of the breaking by
eucalyptus trees present in CLFS. In conclusion, CLFS shows a differential microclimate
and also, establish patterns of PAR increase, in this study, 56% for each meter towards to

forage center.

Key-words: litter, fertility, forest ecology, agroforestry.
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1 INTRODUCAO GERAL

Perante os problemas ambientais que vém crescendo no mundo, a humanidade
estd frente a imensos desafios. A ampliacdo e a adocdo de praticas agricolas sustentaveis
sdo vistas como um caminho certo para a sociedade conseguir erradicar a fome de uma
populacdo crescente, com o nivel econdbmico também crescente, a0 mesmo tempo em que
se necessita preservar os recursos naturais (Tilman et al., 2011).

A evolucdo tecnoldgica no meio rural tornou as atividades agricolas cada vez
mais padronizadas, sempre buscando ganhos crescentes. Essa é uma realidade, por
exemplo, das pastagens cultivadas no ecossistema Cerrado, as quais estdo concentradas em
mais ou menos 50 milhGes de hectares de um total de 208 milhdes de hectares. O Estado de
Goias, 0 Unico totalmente inserido na sua regido core, é o quinto estado mais antropizado,
com uma conversdo de mais ou menos 55% do seu territorio original (Sano et al., 2010;
Bustamante et al., 2012). Ao longo do tempo, tem havido a renovagdo do interesse e
crescimento da adocdo de sistemas de producdo que buscam integrar as atividades
agricolas, pecuaria e florestais, com o objetivo de aumentar a eficiéncia do uso da terra, de
energia, de nutrientes e de méo de obra (Entz et al., 2005; Balbino et al., 2011).

De acordo com a Bracelpa (2014), no Brasil, o eucalipto tem sido a principal
espécie arbdrea utilizada nos programas de reflorestamento e, quase sempre, questiona-se
sobre as mudancas que podem promover no solo. Em direcdo oposta, estudos atestam que
0 género Eucalyptus apresenta elevada eficiéncia nutricional em razdo de sua maior
capacidade de retranslocacdo de nutrientes em relacdo a outras espécies florestais,
especialmente coniferas (Attiwill, 1980; Reis & Barros, 1990).

Segundo Pereira et al. (2013), a serapilheira proveniente das plantas tem o
importante papel de enriquecimento do solo, além de ser o habitat para animais
invertebrados que compdem a fauna do solo. Frente ao atual cenario de degradacéo
ambiental, & importante estabelecer esses sistemas de producdo com bases sustentaveis,
para que a agropecuaria possa ser socialmente benéfica, economicamente viadvel e
ambientalmente adequada (Porfirio-Da-Silva, 2010).
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Para alcancarmos tais conhecimentos, é necessario entendermos a nutri¢do
florestal, principalmente no que se refere ao adequado suprimento de nutrientes as plantas,
como segundo os autores Silveira et al. (2003) apontam, que a deficiéncia ou excesso dos
nutrientes provoca anormalidades nas arvores de eucalipto, diminuindo assim sua
produtividade. Para tanto, é imprescindivel o estudo da biomassa e nutrientes nela contido,
sendo possivel esclarecer 0s processos necessarios e 0 maximo do desenvolvimento
fisioldgico da planta (Viera et al., 2012).

Uma aproximacdo quantitativa pode ser utilizada para determinar a relacédo
entre producdo de biomassa e radiagdo solar interceptada. Deve-se ressaltar entéo, a
aplicabilidade de tal conhecimento a diversos tdépicos de pesquisa, como analise de
crescimento de plantas, previsdo de crescimento e desenvolvimento e estimativa do
potencial de producdo, sendo um modelo consistente e simplificado (Caron et al., 2003;
Miiller & Bergamaschi, 2005; Assun¢do & Martins, 2008).

Além de saber as caracteristicas sobre o desenvolvimento da planta e a relagéo
com o estoque nutricional, também é necessario saber a influéncia da radiacdo que ira
chegar as arvores e forrageiras do sistema de ILPF. Essa quantidade de luz disponivel para
0 sub-bosque determinaré o potencial de producao de forragem do sistema, uma vez que as
plantas transformam energia solar em compostos organicos, via fotossintese. Para que isso
ocorra, alguns elementos sdo essenciais, como a capacidade fotossintética das folhas, a
umidade do solo, o CO, atmosférico e a luz solar (De Andrade et al., 2014).

No Estado de Goias até 0 momento, o sistema de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) possui poucos estudos realizados envolvendo sua dindmica, tanto de
nutrientes como de produtividade em geral. Dessa forma, apresentar como esse sistema
pode proporcionar ganhos econdmicos, sociais e ambientais se torna interessante tanto para
grandes quanto para pequenos produtores rurais.

Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar uma plantacéo de trés anos
de ILPF no que refere a biomassa acumulada e o estoque nutricional da serapilheira; a
biomassa e produtividade da forrageira Urochloa brizantha (Stapf) Webster.); e analisar o
comportamento da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) e o microclima, sendo todas

as avaliagOes deste estudo realizadas em dois periodos diferentes (estacdo seca e chuvosa).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (ILPF)

Pela integracdo lavoura-pecuéria-floresta é caracterizada a diversificacao,
rotacdo, consorciacdo ou sucessdo das atividades agricolas e pecuarias dentro da
propriedade rural de forma equilibrada, compondo um mesmo principio, de tal maneira que
ha beneficios para ambos. Permite ainda vantagens, como por exemplo, que o solo seja
explorado economicamente durante todo o ano ou, pelo menos, na maior parte dele,
favorecendo o aumento na oferta de gréos, fibras, carne, leite e de agroenergia a custos
mais baixo devido ao sinergismo que acontece entre os componentes silviculturais e de
pastagem (Alvarenga et al., 2010).

Desde a idade média na Europa foram usados diversos modelos de plantios
associados entre culturas anuais e perenes, como ainda frutiferas ou florestais (Dupraz &
Liagre, 2008). Estes conhecimentos foram trazidos ao Brasil pelos imigrantes europeus que
adaptaram em sistemas desenvolvidos ao longo do tempo as nossas condi¢des. Bungenstab
(2012) observou que nas areas de Cerrado, a associacdao de pastos e cultivos vem sendo
realizada desde as décadas de 1930 e 1940, pelo plantio de forrageiras com cultivos anuais
ou apds estes. Esse processo foi intensificado nas décadas de 60 e 70, com a vinda da
mecanizacdo e abertura de novas areas nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, 0 que
refletiu no aumento substancial do rebanho bovino, e consequentemente, na producédo
nacional de carne e leite.

O marco da introducdo do componente florestal em sistemas de integracdo
agropecuaria gerou o conceito mais amplo de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF),
os autores Balbino et al. (2012) observaram que o ILPF tem inimeras possibilidades de
combinacdo espaco-temporal entre 0s componentes agricola, pecudria e florestal,
resultando em diferentes sistemas como - silvipastoril, silviagricola, agropastoril e

agrossilvipastoril.
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Segundo Balbino et al. (2011), as diferencas entre os sistemas de integracédo
hoje utilizados, séo eles definidos em quatro grandes grupos:

a. Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) ou Agropastoril: sistema que integra 0s componentes
agricola e pecuaria em consorcio, de forma a fazer rotacdo, sendo num mesmo ano, ou por
varios anos seguidos.

b. Integracdo Pecuéria-Floresta (IPF) ou Silvipastoril: sistema que integra plantio de
floresta e pecuéria consorciadas, de forma a produzir pastagem e animal, madeira e/ou
fibras.

C. Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagricola: sistema que integra 0 componente
florestal e agricola consorciados, sendo que o plantio agricola anual ou perene.

d. Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril: sistema de producdo
que integra os componentes agricolas e pecuario de forma rotacional, e na mesma area o
cultivo florestal.

Conjugada a essa ultima perspectiva Zimmer et al. (2012) expressam que cada
um desses grandes sistemas pode ser subdividido em modalidades variadas de principios
de producdo conforme os componentes de producdo vegetal ou animal envolvidos,
adequando-se as criacdes e cultivos mais prosperos a cada agroecossistema, bem como a
realidade local dos produtores. A utilizagdo do ILPF na atividade agropecuéria certamente
acarreta uma gama de beneficios, tais como: beneficios ambientais importantes do ponto
de vista da sustentabilidade ambiental (ambiéncia animal e fixacdo de carbono), da
sustentabilidade econémica (poupanca verde) e da sustentabilidade social por promover
entradas de recursos financeiros distribuidos ao longo do tempo (Balbino et al., 2013;
Alvarenga et al., 2010).

Ultimamente, o Sistema ILPF vem ganhando importancia dentro da propriedade
rural, pois permite de forma mais eficiente a constancia na producdo de alimentos. Além
do mais, 0 componente arbOreo representa uma poupanga para 0 agropecuarista, pois 0s
custos podem ser menores em razdo das outras atividades associadas ao sistema. Alvarenga
et al. (2010) ressaltaram as possibilidades de combinagéo entre os componentes do sistema,
tornando possivel ajustes que se fazem necessarios, dependendo do interesse do produtor e

dos aspectos edafoclimaticos e mercadologicos.
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2.2 BIOMASSA DE SERAPILHEIRA ACUMULADA E ESTOQUE NUTRICIONAL

2.2.1 SERAPILHEIRA E BIOMASSA ACUMULADA

A serapilheira pode ser determinada como todo tipo de material biogénico em
varios estadios de decomposicdo, material esse que representa uma fonte potencial de
energia para as espécies consumidoras (Brun et al., 2001). Os ecossistemas florestais
desenvolvem um horizonte orgénico sobre o solo, que, segundo Koehler (1989) é o
resultado da queda periodica de folha, galhos, frutos e as vezes arvores inteiras. Para
Vibrans & Sevegnani (2000) serapilheira € todo material vegetal depositado no chédo da
floresta, bem como restos de animais e material fecal, excluindo troncos e ramos acima de
10 cm de diametro.

O material caido no solo florestal tem recebido varias denominacdes entre elas
serapilheira, serrapilheira, sarrapilheira, sarapieira, manta florestal, folhedo, folhada, liteira
e folhico (Koehler, 1989; Fernandes et al., 1993), termos esses que equivalem ao inglés
"litter", ao alemao "streu" e ao francés "litiere". O termo inglés "litterfall" significa, em
portugués, producdo de serapilheira, que representa o processo de transferéncia ou queda
do material de origem biotica o qual ira formar a camada de serapilheira no piso florestal
(Mello, 1995; Calil & Schumacher, 2009).

Costa et al. (2010) observaram que nos sistemas florestais, a serapilheira é um
importante componente, representando o material sob o solo, que inclui principalmente
folhas, caules, frutos, sementes, flores e residuos animais. Também se sabe que a producéo
e ciclagem de nutrientes podem variar de acordo com o grau de conservagdo, idade e
composicdo do sistema florestal, além de diversos fatores bidticos e abiodticos (Dickow et
al., 2012; Vendrami et al., 2012).

Existem dois modelos béasicos para a deposicdo anual de serapilheira nos
ecossistemas brasileiros: um é caracterizado por apresentar maior deposi¢do na época seca,
como ocorre em ecossistemas amazoénicos, nas florestas mesdéfilas e cerrados; o segundo
versa no aumento na amplitude da deposicdo de serapilheira na época Umida, tipico das
florestas atlanticas e restingas (Cattanio et al., 2004; Cianciaruso et al., 2006; Araujo et al.,
2006; Pires et al., 2006). A serapilheira exerce, também, funcbes de isolante térmico, que
por sua vez, melhora as condi¢cfes térmicas dos horizontes mais profundos, e também, a
retencdo de &gua atua ainda como amenizador de efeitos erosivos funcionando principalmente
como filtro e esponja da agua derivada da atmosfera que penetra no solo (Molchanov,
1963; Santos, 1989).
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A biomassa de serapilheira contribui juntamente com os demais compartimentos
florestais, na interceptacdo e retencdo da agua da chuva, favorecendo seu armazenamento
no solo, e consequentemente, o crescimento das taxas de infiltracdo (Olson, 1963). Cabe
destacar que a acumulagdo de biomassa é afetada principalmente por fatores ambientais,
como luz, temperatura, umidade, concentracgao de CO, do ar, fertilidade do solo, doengas e,
também, por fatores intrinsecos de cada planta, como idade, estrutura e disposi¢do das
folhas, distribuicdo e comportamento dos estdmatos, teor de clorofila, entre outros (Kramer
& Kozlowski, 1972).

Todo ecossistema florestal possui uma grande dindmica no fluxo de biomassa,
ocorrendo & medida que a floresta se desenvolve. Observa-se principalmente, em plantagdes
florestais na fase inicial de crescimento, no qual ocorre gradual reducdo na biomassa da
copa das arvores e, simultaneamente, aumento na propor¢do dos componentes madeira e
casca, ja 0s troncos das arvores representam, em média, mais de 80% da biomassa acima
do solo, sendo esse trabalho avaliado em uma floresta plantada j& com idade de corte
(Schumacher & Hoppe, 1997).

Através de diversos trabalhos sobre a biomassa de serapilheira, sabe-se que é
possivel determinar os nutrientes nas arvores, sendo essa uma técnica bastante utilizada, a
mesma é representada pelo somatério dos nutrientes contidos nos diferentes compartimentos das
arvores (folhas, ramos, casca, tronco e raizes). Cada componente possui concentracdo de
nutrientes minerais relacionada com suas func@es, geralmente é apresentada na seguinte
sequéncia de concentracdo: folha> casca> ramo> tronco>cerne (Gongalves et al., 2004).
Os horizontes organicos cumprem importante papel ecolégico na floresta. Sendo assim,
possivel observar a biomassa acumulada sobre o solo mineral garantindo as plantas um
estoque seguro de nutrientes, os quais vao sendo liberados a medida que ocorre o processo

de decomposicdo dos residuos (Rocha, 2014).

2.2.2 NUTRIENTES E RETORNO NUTRICIONAL

A quantidade e a proporcionalidade dos nutrientes absorvidos pelas plantas se
dao em funcéo de caracteristicas intrinsecas da planta, como, também, dos fatores externos
que influenciam o processo. A aptiddo em retirar os nutrientes do solo e as quantidades
demandadas varia ndo s6 com o vegetal, mas igualmente com o nivel de competicdo

existente (Grangeiro, & Cecilio Filho, 2004). AlteracBes nos fatores ambientais como
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umidade do solo e temperatura podem afetar consideravelmente.o teor de nutrientes
minerais Esses diversos fatores tem o poder de influir na disponibilidade dos nutrientes e
na absorcdo destes pelas raizes e, por conseguinte, no crescimento da parte aérea.
Entretanto, o estadio de desenvolvimento é fundamental no acimulo e a disponibilizacéo
dos nutrientes minerais na planta (Goto et al., 2001).

Os elementos minerais essenciais as plantas sdo geralmente classificados em
macro e micronutrientes, de acordo com suas concentracdes disponiveis no tecido vegetal.
Existem trés critérios primarios pelos quais um elemento é julgado essencial para a planta:
(1) se ele é necessério para a planta completar seu ciclo de vida (isto €, para produzir
sementes viaveis) e/ou (2) se ele faz parte de alguma molécula ou constituinte da planta
que por si mesmo € essencial, como o nitrogénio nas proteinas. O terceiro critério é
considerado por varios nutricionistas de plantas é se aparecem deficiéncia na auséncia do
elemento (Taiz & Zeiger, 2007; Raven, 2007).

A serapilheira é fundamental para a autossustentabilidade dos ecossistemas
florestais, representando o inicio do primeiro estagio de transferéncia de nutrientes para o
sistema. E nessa fase que grande parte dos nutrientes absorvidos pela vegetacdo retorna ao
solo através da sua deposi¢do (Caldeira et al., 2008).

Nessas circunstancias, o acumulo e distribuicdo de nutrientes nos diversos
componentes da planta e no solo podem servir de indicadores de diferencas entre os
ecossistemas, e em especial, a disponibilizacdo de nutrientes para as plantas. Sendo assim,
no processo de ciclagem o retorno de nutrientes por meio da serapilheira acumulada
constitui a via mais importante do ciclo biogeoquimico, e que se torna mais relevante em
condigdes de solos de baixa fertilidade (Reis & Barros, 1990).

Segundo Goncalves (2005) a ciclagem de nutrientes em florestas pode ser
analisada através da compartimentalizacdo da biomassa acumulada nos diferentes estratos,
além da quantificacdo das taxas de nutrientes que se movimentam entre seus
compartimentos, através da producdo de serapilheira, sua decomposicao, lixiviacdo, entre
outros. H& numerosos dados sobre a produtividade e estoques de nutrientes, em diferentes
ecossistemas da terra, podendo ser encontrados no trabalho de Leith & Whittaker (1975),
0S quais comprovam que cada biosfera armazena e recicla os nutrientes de forma
especifica.

Para Costa (1990), a importancia da heterogeneidade da comunidade vegetal para

a manutengdo dos nutrientes no sistema solo-planta. Tudo isso em funcéo das diferentes
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exigéncias nutricionais. Sendo que, quanto maior a heterogeneidade da comunidade
vegetal, melhor sera o equilibrio dos nutrientes no ecossistema.

Assim, para que a ciclagem de nutrientes ocorra € necessaria, entretanto, a
decomposicdo do material vegetativo depositado sobre o solo. Maiores taxas de decomposicao
favorecem a liberagdo mais rapida de nutrientes e o seu melhor reaproveitamento por parte
da vegetacdo do sistema (Arato et al., 2003). A conversdo dessa matéria organica para
serapilheira ocorre a uma taxa de 30 a 50% ao ano (Golley, 1983). No mesmo sentido
Vieira & Schumacher (2010) em que evidenciam que a via de producdo e decomposicdo da
serapilheira através da ciclagem de nutrientes, € o mais importante processo de
transferéncia de nutrientes para o solo.

Deve-se ressaltar que toda essa dinamica da serapilheira, representada pela
entrada via deposicao e saida via decomposi¢do/mineralizacdo, sendo de suma importancia
para a manutengédo da ciclagem de nutrientes (Balieiro et al., 2004). Em funcéo disso, o
ciclo bioquimico (circulacdo de nutrientes no interior da planta) permite que as arvores
possam sintetizar a matéria organica através da fotossintese, ocorrendo assim, a reciclagem
dos nutrientes especialmente em solos altamente intemperizados onde a biomassa vegetal é
o principal reservatdrio de nutrientes (Caldeira, 2003).

No que se refere a ciclagem de nutrientes, ha fatores que afetam a forma que
ocorre essa ciclagem, estando intimamente ligados as condic¢des climaticas e fenoldgicas,
bem como aos aspectos ambientais € a composicdo atmosférica, variando de espécie para
espécie (Schumacher, 1992; Poggiani & Schumacher, 2005). Em geral, nota-se um
acréscimo da deposicao da serapilheira até a idade em que as arvores atingem a maturidade
ou fecham as suas copas. Apds esse ponto pode ocorrer ligeiro decréscimo ou estabilizacdo
(Bray & Ghoran, 1964).

2.2.3 SERAPILHEIRA

A produtividade de um ecossistema depende da quantidade de nutrientes
armazenados em seus varios compartimentos, como: a vegetacao, o solo, a serapilheira e a
biomassa animal e, principalmente, a taxa de transferéncia (Silva et al., 2007). Nos
sistemas agrossilvipastoris, se utilizam de culturas anuais com o objetivo de cobertura do
solo e ciclagem de nutrientes, visando a diversificacdo da producdo agricola, sendo vista

como uma producéo sustentavel (Chaves & Calegari, 2001), que promove a melhoria da
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qualidade ambiental, e diminui os efeitos nocivos dos diversos tipos de monocultivos.
Nesse sentindo, varias espécies de plantas de cobertura do solo podem ser utilizadas a fim
de evitar seu esgotamento. Porém, para ser eficaz na ciclagem de nutrientes, deve haver
sincronia entre o nutriente liberado pelo residuo da decomposicdo da planta de cobertura e
a demanda da cultura de interesse (Boer et al., 2007).

A serapilheira acumulada desempenha um papel essencial, aumentando a
capacidade de troca catiénica (CTC) do solo (Garay et al., 2004). Alem disso, 0 material
acumulado permite a existéncia de uma grande variedade de nichos para a mesofauna,
microflora e microrganismo para o solo, sendo ainda fonte de coloides para o solo (Santos,
1989). Geralmente a acumulacao de serapilheira € varidvel de acordo com o ecossistema
considerado e seu estadio sucessional (Brasil et al., 2013). Apesar disso, é sabido que a
serapilheira contribui importantemente, com os diversos compartimentos florestais, para a
interceptacdo das aguas da chuva, por meio do amortecimento e a consequente dispersao
da energia cinética das gotas, minimizando assim os efeitos erosivos (Boer et al. 2007).

E extremamente significativo o fato de a serapilheira reduzir a incidéncia da
radiacdo solar direta sobre o solo e, consequentemente, favorecer a retencdo de umidade, e
também favorecendo, a permeabilidade de 4gua nesse solo e manutencao de sua microbiota
(Jaramillo-Botero et al., 2008). N&o obstante, Costa (1990) destaca que o sub-bosque de
plantacdes florestais desempenha um aspecto conservacionista muito importante, sobretudo em
areas de topografia acidentada onde as arvores de eucalipto e sua vegetacdo de sub- bosque
funciona como uma barreira fisica ao escoamento superficial, protegendo o solo contra a
eroséo.

Na mesma linha Schumacher et al. (2011) relataram, que € possivel observar as
fases nutricionais das arvores, ocorrendo primeiro antes do fechamento das copas, ocorrendo
ainda, um periodo de intenso crescimento no qual a maior parte dos fotoassimilados
sintetizados é canalizada para a formacdo do sistema radicular e da copa, resultando,
portanto, na expansao da area foliar. Nessa fase, as raizes exploram parcialmente o volume
de solo e as arvores ndo competem entre si por fatores de crescimento (luz, &gua,
nutrientes), sendo o seu crescimento limitado pelas suas préprias condi¢es fisioldgicas. A
segunda fase se da a partir do fechamento das copas das arvores, o acimulo de nutrientes
ocorre com mais intensidade nos troncos, isso ocorre quando a formagédo de copas atinge

uma fase de relativa estabilidade.
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Todos esses fatos ndo seriam isentos para a ciclagem de nutrientes em povoamentos
de eucalipto, ao qual é possivel avaliar possiveis alteragdes decorrentes de técnicas de
manejo aplicadas e possibilita inferir sobre a sustentabilidade das plantacbes (Gama-
Rodrigues & Barros, 2002). Nessa mesma abordagem, os solos exercem uma apreciavel
influéncia sobre o tipo de comunidade vegetal presente numa dada localidade. Para tanto, a
vegetacao reciprocamente influencia as propriedades do solo, tanto de maneira direta, por
meio de suprimento com matéria organica, quanto por um numero de outras diferentes vias
(Young, 1976).

2.3. BIOMASSA E PRODUTIVIDADE DA FORRAGEIRA EM DIFERENTES PERIODOS
DO ANO

2.3.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE FORRAGEIRA

A espécie Urochloa brizantha apresenta potencial de producéo, vigor de rebrota e
qualidade de forragem muito satisfatorios (Botrel et al., 1998). E uma graminea perene
nativa na Africa, encontrada nas regides tropicais, propagada por sementes, com habito de
crescimento cespitoso, ou seja, formam-se touceiras (Evangelista & Rocha, 1997). Ainda
se caracteriza por ser uma planta que se adapta a diferentes regibes com solo e clima
diversos, sendo também pouco tolerantes a baixas temperaturas. Seu uso no Brasil para
formacdo de pastagens é relativamente recente. Por outro lado, a ampliacdo das areas com
esta espécie tem aumentado consideravelmente devido a suas caracteristicas favoraveis,
com destaque para boa tolerancia as cigarrinha-das-pastagens (Botrel et al., 1998).

No Brasil tropical sdo semeados cerca de 5,5 milhdes de hectares anualmente
de pastagens perenes, incluindo formacéo, renovagao ou recuperagao, e que mais recentemente
prepondera o interesse pela Urochloa brizantha cv. marandu, essas correspondem mais de
50% do mercado de sementes das gramineas forrageiras tropicais utilizadas também para a
producdo de silagens, com producdo semelhante ao género Panicum, e valor nutritivo
ligeiramente superior (Zimmer & Euclides 2000; Loures et al. 2005).

Dados estimam que 80 milhdes de hectares dos 197 milhdes de hectares no
territorio brasileiro destinados a agropecudria, seja constituida por espécies forrageiras do
género Urochloa, principalmente U. decumbens e U. brizantha. E essas areas normalmente
apresentam baixa longevidade devido a baixa fertilidade natural do solo associada a alta
taxa de lotacdo que levam ao processo de degradacdo poucos anos apos o estabelecimento
(Carvalho et al., 2001).
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2.3.2. PRODUTIVIDADE NO SISTEMA INTEGRADO

O setor agropecuario vem sofrendo grandes transformacgdes motivadas pelo
aumento nos custos de producdo e mercado mais competitivo, exigindo aumento na
produtividade da atividade exercida, também, na qualidade e na rentabilidade, sem comprometer
0 meio ambiente (Bungenstab, 2012). Em texto Balbino et al., (2011) legitimam afirmando
que para atingir tais objetivos, a melhor alternativa que vem se destacando nesse meio € o
uso de sistemas de integracao que incorporam as atividades de producdo pecuéria, agricola
e florestal, de forma sinérgicas com o ecossistema, contemplando assim a sustentabilidade
da unidade de producdo. A partir desse principio para evitar que haja competicdo entre as
espécies e inviabilize o cultivo consorciado o conhecimento do comportamento dos individuos
na competicdo por fatores de producdo é importante para obtencdo de produtividades
satisfatorias de graos e formacéo da pastagem (Kluthcouski & Aidar, 2003).

Cabe destacar que no sistema de integracdo lavoura-pecudria - ILP a precocidade
na formacdo da pastagem pode ser realizada com o consércio de culturas anuais e
forrageiras tropicais (Pariz et al., 2011). Em funcéo disso, o consércio de milho, sorgo
granifero e soja com forrageiras do género Urochloa (CruscioL et al., 2011; BORGHI et
al., 2013) tem-se mostrado extraordinaria op¢do na producdo de gréos e forragem para a
pecuaria no periodo seco, além de elevar o aporte de palhada para continuidade do Sistema
de Plantio Direto - SPD (Pariz et al., 2011). Destaca-se que, ndo ocorrera reducdo na
produtividade de grdos desde que bem-conduzidos neste sistema de consércio (Borghi et
al., 2013). Na perspectiva da producdo animal, as pastagens cultivadas em solos que antes
foram cultivadas lavouras de graos, apresentam alta capacidade de producéo e qualidade na
forragem, havendo ainda maior uniformidade na oferta de forrageiras, reduzindo os efeitos
da sazonalidade na producdo anual, além de evitar infestacdes de parasitas, resultando em
desempenho animal superior ao das pastagens tradicionais (Bungenstab, 2012).

Por outro lado, ha uma grande preocupacdo no processo de degradacdo de
pastagens, sendo considerado um dos maiores problemas da pecuaria brasileira. Entre as
varias causas da degradacdo, tém-se a ma formacdo do pasto, 0 manejo e manutencdo
inadequados e 0 excesso de lotacdo. Sendo que a evolugdo desse processo pode resultar em
compactacdo do solo, diminuicdo da infiltracdo e da capacidade de retencdo da agua,
favorecendo a ocorréncia de erosdo e assoreamento dos cursos d’agua (Macedo, 2005;
Peron & Evangelista, 2004).
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Diante o interesse de recuperar a capacidade produtiva das pastagens, uma
opcao para superar esses problemas € a integracdo de pastagens com espécies arbOreas em
sistemas agrosilvipastoris (Rozados-Lorenzo et al., 2007; Paciullo et al., 2011). O uso de
sistemas silvipastoris apresenta efeitos benéficos, tais como a incorporagédo de nutrientes e
o0 incremento da atividade microbiana do solo (Xavier et al., 2003; Neves et al., 2009), e a
possibilidade de aumento do valor nutritivo da forragem (Paciullo et al., 2007; Sousa et al.,
2007; Soares et al., 2009).

O valor nutritivo do pasto é comumente influenciado pela presenca das arbéreas
em sistemas agrossilvipastoris, principalmente em razdo de adaptacdes morfofisiologicas.
Ocorre também, que em condi¢des de sombreamento moderado, havera o aumento no teor
de nitrogénio na folha podendo repercutir em melhorias do teor proteico da forragem
(Baruch & Guenni, 2007; Kallenbach et al., 2006; Paciullo et al., 2007; Sousa, 2007).

Nessa trajetoria € importante lembrar que as arvores também influenciam na
produtividade e no valor nutritivo das forrageiras, e a intensidade destes efeitos varia em
funcdo do arranjo e da espécie arborea utilizada, do grau de sombreamento e da tolerancia
da espécie forrageira a sombra (Paciullo et al., 2008; Oliveira et al., 2007; Castro et al.,
2010). Para tanto, salienta-se que a presenca de um estrato arboreo em pastagens pode
constituir, também, uma forma de promover a manutengdo de forragem verde no inverno
(Gatiboni et al., 2000).

2.3.3. PRODUCAO DE FORRAGEM EM PERIODO SECA E CHUVA

Segundo Nabinger et al. (2000), a producéo de biomassa da pastagem € resultado da
variacdo de disponibilidade de elementos do meio como a radiacdo e a temperatura, que
variam conforme disponibilidade de fatores manejaveis, que sdo basicamente 0s nutrientes
e agua. Paciullo et al. (2008) avaliaram o crescimento de capim-braquiaria influenciado
pelo grau de sombreamento e pela estacdo do ano e constataram que a espécie U. decumbens
apresenta plasticidade fenotipica, em resposta as variacfes sazonais das condicoes climaticas e
de sombreamento, que confere a essa espécie elevado potencial para uso em sistemas
agrosilvipastoris.

Em seu trabalho, Castro et al. (2010) analisaram o periodo de coleta seca e
chuvoso e também a altura do pasto, que variou conforme a interagdo da porcentagem de

sombreamento versus a estacdo do ano. Como resultado, no inverno, as alturas do pasto
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submetido as trés condi¢des de sombreamento foram semelhantes, ja na primavera, a altura
foi menor na condig&o a pleno sol, quando comparada aos valores obtidos sob sombreamento,
e por fim, se concluiu que no verdo as alturas foram diferentes conforme a porcentagem de
sombreamento, sendo o menor valor observado no referente a pleno sol e o maior sob
sombreamento mais intenso. Esses resultados do aumento da altura com o sombreamento
estdo em consonancia com os resultados obtidos em outros estudos (Castro et al., 1999;
Paciullo et al., 2008) e apresentam ser uma tendéncia geral em plantas cultivadas a sombra,
pois é uma estratégia comum de se compensar a reducdo de luminosidade (Samarakoon et
al., 1990; Castro et al., 1999).

Sabe-se, portanto, que esse padrdo de resposta foi influenciado pelas condigdes
climaticas em cada estacdo (Castro et al., 2010). Os mesmos autores confirmam que
enquanto as elevadas precipitacbes pluviométricas e temperaturas incidentes no veréo
favoreceram o crescimento do pasto, a escassez de chuvas e a ocorréncia de temperaturas
inferiores a 15 °C no inverno s&o limitantes para a producao de forragem. Sendo ainda, que
no inverno, a massa de forragem foi maior sob condi¢des de pleno sol e de 29% de
sombreamento, e menor no sombreamento mais intenso. Ocorre quem em parte, tal resultado
contrasta com a hipdtese de que o crescimento do pasto poderia ser favorecido na época
seca do ano, sob sombreamento, em funcgéo da reducdo mais lenta do teor de agua no solo a
sombra do que em condigdes de sol pleno, ap6s um periodo de chuvas (Wilson, 1998).

Foi comprovado por Pacciulo et.al. (2008) que ap6s um periodo de chuva o
teor de umidade do solo se reduz mais lentamente a sombra do que em condi¢6es de pleno
sol. A sombra reduz a temperatura do solo entre 5 e 10 °C, a depender de seu movimento
durante o dia. Numa perspectiva que revela a importancia no aumento do crescimento das
plantas, tanto pela reducdo do déficit hidrico, quanto pelo favorecimento da atividade
microbiana na serapilheira e no solo.

Em fungdo desses resultados, Castro et al. (2010) corroboram que a maior
porcentagem de material morto e, consequentemente, menor de forragem verde durante o
inverno, decorreu das condigcbes climéaticas desfavoraveis ao crescimento do pasto,
favorecendo o aumento da senescéncia de perfilhos com o avango da estagdo. Com o
aumento da precipitacdo pluviométrica e da temperatura do ar, na primavera, houve o
aparecimento de novos perfilhos, o que contribuiu para a elevada proporgéo de forragem
verde no pasto. Os dados permitem concluir, que a flutuacdo das porcentagens de material

morto e verde no pasto seguiu padrdo ja descrito por outros autores para a B. decumbens,
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manejada sob pastejo, na mesma regido onde este estudo foi conduzido (Paciullo et al.,
2003; Aroeira et al., 2005).

2.4. RADIACAO SOLAR

2.4.1 ARADIACAO SOLAR E SUA IMPORTANCIA

Toda vida na Terra € mantida por um fluxo de energia proveniente do sol e que
passa pela biosfera. Esta recebe a radiacdo solar em comprimentos de onde de 290 nm até
aproximadamente 3.000 nm. Em média, 45% da radiacdo proveniente do sol se encontra
dentro de uma faixa espectral de 380 — 710 nm, a qual é utilizada para a fotossintese das
plantas (Radiacdo Fotossinteticamente Ativa — RFA, entre 400-700 nm). O autor ainda chama
a atencdo para o fato das plantas também absorverem radiacdo térmica (comprimentos
longos de radiacao infravermelha, 4.000-100.000 nm) e essas também emitem comprimentos
de onda semelhantes (Larcher, 2000).

O modo como a RFA ¢ interceptada pelas plantas é fundamental para a
fotossintese e para a producdo da cultura (Stewart et al., 2003). De fato, a disponibilidade
de luz é um dos principais fatores que limitam o crescimento das plantas (Denslow et al.,
1990; Zipperlen & Press, 1996). Dessa maneira, é revelada a eficiéncia do uso da radiagdo
(eb) pela espécie a RFA interceptada, que é convertida em fitomassa (Monteith & Moss,
1977).

A luz é um fator determinante na heterogeneidade espacial e consequentemente
na disponibilizacdo de recursos para as espéecies vegetais e nos processos em nivel de
comunidade (nicotra et al. 1999). Em funcdo disso, a heterogeneidade na distribuicdo da
radiacdo solar, pode determinar pequenos sitios de recrutamento e, por conseguinte,
influenciar na distribuicdo de espécies vegetais nos ambientes de floresta (Fetcher et al.
1994; Luttge, 1997; Gendron et al. 2001).

Vale ressaltar que a radiacdo solar € um fator primordial que afeta a
fotossintese e a quantidade de luz que chega ao sub-bosque. E preciso que se diga que
algumas caracteristicas dependem do espacamento e densidade arbdrea, direcionamento da
linha de plantio, selecdo de espécies com copa pouco densa e manejo para diminuicdo da
copa ou do nimero de arvores (Andrade et al., 2002). Partindo desse principio, os sistemas
de integracdo de lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), ddo a oportunidade de manejo ideal para
atender essas caracteristicas.
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De acordo com Soares et al. (2009), o nivel de radiacdo que chega ao estrato
inferior de um sistema silvipastoril é determinante para o crescimento e desenvolvimento de
espécies em sub-bosque. Dentro dos ambientes florestais o acesso a luz ¢ um dos principais
fatores limitantes ao crescimento de espécies (Carswell et al. 2000; Felfili et al. 2001;
Montgomery & Chazdon, 2002). Em outras palavras, o crescimento das plantas depende
do saldo total de matéria seca acumulada pela fotossintese. Ocorre que em plantas sadias
que possuem a disposicdo quantidades adequadas de agua e nutrientes, a producdo de
fitomassa seca que € governada pela radiacdo fotossinteticamente ativa - RFA (Monteith,
1965, 1977).

2.4.2 RADIACAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA

A radiacdo fotossinteticamente ativa é interceptada em diferentes intensidades,
dependendo da estrutura do dossel, e seu estudo nos permite tomar conhecimento de como
a comunidade vegetal esta usufruindo dos recursos abidticos, sendo eles luz, agua e
nutrientes (Laca & Lemaire, 2000). Forrageiras submetidas a baixa irradiancia fotossintética,
em contraste com aquelas em pleno sol, possuem entrends mais longos, caules mais finos,
folhas mais delgadas e sistema radicular menos desenvolvido (Castro et al., 1998), o0 que
nos remete que plantas com deficiéncia luminosa podera ter grandes prejuizos no seu
desenvolvimento em geral.

No que diz respeito ao aproveitamento de luz, a relacdo entre a area de folhas e
a superficie de solo que elas cobrem (m2 de folha/m2 de solo), é denominada de indice de
area foliar (IAF) (Kunz et al., 2007). Tal parametro permite estimar o grau de incremento
da planta e o potencial de interceptac@o de energia radiante, pois apresenta grande relagéo
com a producdo sendo este, afetado pelas caracteristicas estruturais e de crescimento
(Chapman & Lemaire,1993).

Ja Lucas (2004), salienta que em sistemas silvipastoris além da reducdo da
quantidade de radiacdo incidente, ocorrem mudangas nas caracteristicas espectrais da luz
solar, com aumento da radiacdo difusa, que por ser multidirecional, torna-se também
eficiente, devido a melhor penetracdo no dossel, sendo ainda, dindmico e mutavel o grau de
radiacdo solar que chega o estrato herbaceo ao longo da evolucao do sistema silvipastoril.
Percebe-se, portanto, que a adaptacdo das espécies forrageiras em um sistema silvipastoril
depende principalmente de sua habilidade em crescer em condi¢bes edafoclimaticas
alteradas pela presenca de &rvores no estrato vegetal superior (Soares et al, 2009).
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2.4.3 SOMBREAMENTO

De fato as arvores reduzem a luminosidade disponivel para as plantas que
crescem sob suas copas e tém influéncia sobre aspectos morfofisioldgicos determinantes da
produtividade da pastagem (Paciullo et al., 2008). Sabe-se, que em competi¢do por luz
haverd4 grande tolerdncia ao sombreamento ou maior capacidade em sombrear outras
plantas vizinhas, o que pode ser bom por um lado, pois plantas daninhas heliofitas seriam
prejudicadas. Para a circunstancia Paciullo et al. (2007) conseguiram fazer uma observacao
bastante peculiar, em que ha maior area foliar especifica e menor indice de area foliar de
um pasto de U. decumbens, em condic¢des de sombreamento, quando comparado ao cultivo
a pleno sol.

Alguns estudos referentes a germinacdo e primeiro estagio de sucessdo em
florestas, esses também podem ser favorecidos pela sombra (Collet & Chenost, 2006), mas
entre 0s estagios mais avancados da regeneracdo a competicdo por luz € intensificada e a
sombra pode impedir o desenvolvimento das plantas (Wadsworth & Zweede, 2006).

Portanto, 0 sombreamento imposto pelo componente arboreo pode afetar o
estabelecimento e crescimento das gramineas, em funcdo da maior ou menor disponibilidade
de radiacdo (Andrade et al., 2004; Paciullo et al., 2008; Soares et al., 2009). Em contraste,
os autores Paciullo et al. (2009) defendem que o sombreamento moderado no sistema
agrossilvipastoril ndo interfere na capacidade de suporte do pasto, no valor nutritivo, no
consumo de matéria seca e no desempenho de novilhas leiteiras. E 0 mesmo, faz em seu
trabalho, uma comparagéo dos valores obtidos na pastagem de U. decumbens em monocultivo a
sol pleno, no qual apresentam resultados satisfatdrios para a espécie U. decumbens sombreada.

Nos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta o microclima favorece a
retencdo de umidade e reciclagem de nutrientes, resultando na melhor qualidade da
forragem (Santos et al., 2004). De fato, a sombra permite maior retencdo de agua no solo
resultando em maior decomposicdo de matéria organica e, consequentemente, a ciclagem
de nitrogénio (Paciullo et al., 2011), resultando no aumento na concentracdo de nitrogénio
na forragem.

Ao mesmo tempo, sabe-se que pastagens arborizadas contribuem ainda para a
fixacdo do carbono no solo e na biomassa, redugdo da emissdo de oxido nitroso e a
mitigacdo da emissdo de gas metano pelos ruminantes, contribuindo desta maneira para

diminuigdo do aquecimento global (Rodrigues et al, 2013). Apesar dos beneficios citados,
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a presenca das arvores reduz a luminosidade disponivel para as plantas forrageiras que
crescem sob suas copas. Todavia, Silva et al. (2011) registraram efeitos variaveis dessa
restricdo ambiental, dependendo tanto da espécie forrageira considerada como do nivel de
sombreamento imposto pelas espécies arboreas associadas.

Hé ainda varias interconexdes que podem ser destacadas, em pesquisas, Glaser
(2008) observou que bovinos usaram as sombras COmo primeiro recurso contra as
temperaturas elevadas e a radiacdo solar direta. Outro autor, Titto (2006) verificou ainda,
que o sombreamento da pastagem alterou positivamente o comportamento de pastejo,
ruminacao e ocio de touros Simental, e que a sombra natural apresentou beneficios sobre a
artificial. Ainda segundo Baccari Junior (2001), varios experimentos realizados em regides
de clima quente demonstraram que vacas que dispdem de acesso a sombra, durante as
horas mais quentes dos dias de verdo, podem produzir até 25% a mais de leite que aquelas
expostas ao sol.

Em suma, os pecuaristas entendem e reconhecem a importancia das arvores nas
pastagens, especialmente no fornecimento de sombra para o gado, mas tendem que seu
excesso possa prejudicar a produtividade da forrageira. Além do mais, ndo estdo dispostos
a arcar com o plantio de arvores no pasto, provavelmente por nao estarem convencidos dos
beneficios econdmicos que podem advir dessa pratica (Andrade et al., 2004). Ao contrério
do que pensam os pecuaristas, a literatura apresenta diversos prés, inclusive com estudos
apontando a densidade e tolerancia do sombreamento das principais gramineas e
leguminosas forrageiras utilizadas na pecuaria brasileira, os dados confirmaram que o
crescimento dessas é pouco influenciado quando o nivel de sombreamento é mantido na
faixa de 30% a 40% (Andrade et al., 2004; Castro et al., 1999; Paciullo et al., 2007).
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3. BIOMASSA ACUMULADA E ESTOQUE NUTRICIONAL DA SERAPILHEIRA
EM SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (ILPF)

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a produgcdo de biomassa e estoque de
nutrientes de serapilheira acumulada em plantio em sistema integrado de lavoura-pecuéria-
floresta, com consércio de Eucalyptus urograndis com Urchloa brizantha no Sul de Goias.
O estudo foi realizado em um plantio de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) de
trés anos. As coletas de serapilheira foram realizadas em dois periodos distintos, sendo um
na época seca e outro na época chuvosa, pois se pretende saber as diferencas entre os dois
periodos. Foi determinado seis blocos, com dois tratamentos — um entre plantas e um entre
linhas de eucalipto. Em cada bloco foram coletadas 10 amostras em cada tratamento. Para
a coleta da serapilheira considerada (folhas, galhos, cascas e miscelanea.), em diferentes
graus de decomposicdo, utilizou-se um gabarito, que possui o tamanho de 0,25 x 0,25
metros. Em laboratério todo material foi seco em estufa de circulagdo e renovacdo de ar
por 72 horas a 65°C até atingir peso constante. Posteriormente foi separado cada
componente e foi obtido seu peso total. Apds, realizou-se a unido das amostras
transformando-as em amostras compostas para fazer as analises de teor nutricional. Para
isso todas as amostras foram trituradas em moinho, que posteriormente, foram enviadas
para analise. Os resultados obtidos foram acimulo na producdo média total de biomassa
acima do solo estimada em 17,9 Mg.ha*. O componente folha apresentou 0 maior acimulo
total nas duas épocas coletadas (seca e chuvosa). Nao houve diferenca entre os locais
amostrados (entre linhas e entre plantas) tanto para biomassa quanto para a concentragao
de nutrientes. Neste estudo foi possivel analisar que a producédo de biomassa total de folhas
nos dois periodos, também, correspondeu ao maior acumulo, mesmo o total de biomassa
sendo visivelmente maior na época da seca. E explicado, portanto, como um mecanismo de
resposta ao estresse hidrico durante a estacdo seca. Referente aos nutrientes analisados, o
componente galho/casca tem maior teor de Ca, isso deve-se ao elemento possuir uma certa
imobilidade no floema das plantas. Pode-se essa concentracdo elevada na fracdo casca,
assim como o fato do elemento ser componente estrutural da planta. Conclui-se que a
maior biomassa acumulada foi obtida na época seca, e que 0 componente mais
representativo de biomassa acumulada foi a folha. O macronutriente com maior acimulo
nos componentes avaliados foi o calcio (Ca) e o micronutriente foi o ferro (Fe).

Palavras-chave: agrossilvipastoril, matéria organica, elementos essenciais, producao.
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ABSTRACT

LITTER ACCUMULATED BIOMASS AND NUTRITIONAL STOCK IN A CROP
LIVESTOCK FOREST SYSTEM (CLFS)

This study had as objective to evaluate litter biomass production and nutrients
stock in a crop livestock forest system, with the consorciation of Eucalyptus urograndis
and Urchloa brizantha in south Goias. The study was conducted in a three year CLFS.
Litter sampling was done in two different periods (dry and wet season), because it is
important to know the differences between both periods. Six blocks were determined, with
two treatments — one between plants and the other between lines of eucalyptus. In each
block 10 samples in each treatment were collected. For litter collection (leaves, branches,
bark and miscellaneous) in different decomposition stages, a wooden frame (0,25 x 0,25
m) was used. In laboratory all the material was dried in circulating oven and renewal of air
for 72 hours at 65 °C until constant weight. After that, each component was separated and
then total weight was obtained. Composed samples were used for nutritional analyzis.
Obtained results were 17.9 Mg ha-! of accumulated biomass. Leaf component showed the
highest accumulation in both periods (wet and dry). There was no difference between
sampled sites (between plants and between rows) for biomass and also for nutrients. It was
possible to analyze that total leaves biomass production in both periods, also corresponded
to highest accumulation, even though that total biomass was visible high in drought period.
According to analyzed nutrients, the component branch/barks show highest contents of Ca,
because this nutrient is immobile in plants phloem. Highest biomass accumulation was
performed in dry season and leaf was the most representative. Calcium (Ca) was the
macronutrient with highest accumulation and iron (Fe) the micronutrient.

Key-words: agroforestry, organic matter, essential elements, production.

3.1 INTRODUCAO

Serapilheira tem seu conceito bastante antigo, pois compreende a cama de
detritos que se acumulam sobre o solo dos ecossistemas florestais (Nunes et al., 2012). Por
definicdo ela abrange o aglomerado de matéria orgénica que se encontra sobre a superficie
do solo que ndo estd mais ligada a planta de origem, e que ja estd em algum estadio de
decomposicgéo (Golley, 1983).

A serapilheira representa uma correlacdo extraordinéria no ciclo organico de
producdo-decomposicdo, sendo essencial para o funcionamento do ecossistema. Na
superficie de solos e de restos vegetais de uma floresta além de sementes de espécies
distintas, encontra-se ainda nutrientes, matéria organica e microrganismos, fundamentais
para a regeneracdo da fertilidade e da atividade bioldgica destes solos (Rodrigues et al.,
2010).
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Diversos fatores bioticos e abioticos influenciam na producdo de serapilheira,
tais como: a temperatura, a altitude, a latitude, a precipitacdo, o tipo de vegetagdo, estagio
sucessional, regimes de luminosidade, relevo, deciduosidade, disponibilidade hidrica e
caracteristicas do solo. Dependendo das particularidades de cada ecossistema, um certo
fator pode prevalecer sobre os demais (Figueiredo-Filho et al., 2003).

Em seu trabalho, Kleinpaul et al. (2005) afirmam a conservagéo da serapilheira
em contato com o solo na floresta, faz com que esta seja reaproveitada no ciclo de
nutrientes do ecossistema, através da decomposicdo da mesma e liberacdo dos minerais
constituintes para uma posterior reabsorcao pelas raizes das plantas, garantindo assim que,
além das relagbes mutuas entre solo-planta, sejam estabelecidas as relagdes floresta-solo-
microfauna, o que vem a possibilitar a explicacdo para a existéncia de florestas em areas
com solos de baixa fertilidade.

A avaliacdo da nutricdo de um sistema vegetacional é feita atraves de diversos
métodos, no entanto, a amostragem correta € de suma importancia para o sucesso dos
estudos nutricionais. O nitrogénio pode ser transferido da espécie Eucalyptus sp. através da
decomposicdo de serapilheira (folhas, galhos finos, materiais reprodutivos e raizes,
incluindo exsudados de raiz) e subsequente liberagcdo (Forrester et al., 2006). Godinho et al.
(2014), relatam que conforme as folhas, galhos e raizes vao sendo agregados a serapilheira
e sofrem a acdo da decomposicao, acontece liberacdo de nutrientes ao solo e, por conseguinte,
disponibilizacdo para as plantas.

Além das limitages dos métodos existe a dificuldade em se fazer diagndsticos
corretos, que podem ser influenciados por diversas causas como: a época de amostragem; o
tipo de tecido vegetal; dificuldade de analisar os fatores que interferem na disponibilidade
e absorcdo elementos quimicos essenciais e ndo essenciais; o clima; o manejo do solo; a
acao da microbiota do solo; e o manejo cultural e silvicultural (Bellote & Silva, 2005). O
processo da ciclagem dos nutrientes estd relacionada a manutencdo da capacidade
produtiva dos povoamentos de eucalipto, no qual a biomassa acumulada sobre o solo
representa relevante fonte de nutrientes. Sabe-se que conhecimentos a cerca desta dindmica
proveem subsidios ao planejamento de acfes voltadas a silvicultura, principalmente, no
que diz respeito ao manejo de adubacdo (Santos et AL., 2014).

Contudo, ainda pouco se sabe sobre as melhores combinagfes de plantios
consorciados e sobre a potencialidade desses sistemas para a produgdo agricola. De tal

modo, este estudo teve como objetivo avaliar a producdo de biomassa nas estagcdes de seca
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e chuva, teores e estoque de nutrientes na serapilheira de um plantio de Eucalyptus
urograndis em sistema integrado de lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), em consércio com

Urochloa brizantha no Sul de Goias.

4.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

O estudo foi desenvolvido no periodo de outubro de 2013 a abril de 2015, no
municipio de Cachoeira Dourada, GO, Brasil, ao sul do estado de Goiés (Figura 3.1). A
cidade é banhada pelas 4guas do Rio Paranaiba e pelo Rio Meia Ponte, e esta localizada a
240 quildémetros de Goiania, nas seguintes coordenadas geograficas: latitude de 18 29’

30°’S, longitude 49 28” 30”” W, e altitude de 459 metros em relacdo ao nivel médio do mar.

Fonte: Abreu (2006)

Figura 3.1. Localizacdo do municipio de Cachoeira
Dourada, regiéo sul do estado de Goiés.

De acordo com a classificacdo de Képpen e Geiger o clima é considerado o Aw
- clima tropical com estacdo seca de inverno. A precipitacdo média anual é de 1.200 a
1.500 milimetros, concentrando-se entre o periodo chuvoso de outubro a abril. Quanto a

distribuicdo das chuvas se concentram no més Janeiro, com uma media de 246 mm, e
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Agosto é 0 més mais seco com 4 mm. A temperatura media anual € de 24,8 °C, registrando
a maxima de 26,2°C, em setembro e a minima de 21,9°C, em junho (Cabral, 2006).

Segundo Cabral, (2006) os solos dessa regido sdao muito intemperizados devido
a agressividade dos fatores ativos de formacdo dos solos e a intensidade dos processos
pedogenéticos. Predominam nestes solos 0s Latossolos com horizonte “A”, moderado e
proeminentemente de textura muito argilosa e argilosa. Em pequenas &reas ocorrem
Argissolos, Nitossolos, Gleissolos Haplicos e Neossolos, que apresentam pH variando de
4,3 a6,2. Também possui elevado contetudo de aluminio, baixa disponibilidade de macro e
micro nutrientes ainda, reduzido contetudo de matéria organica e a fragdo argila, composta
predominantemente por caulinita, goethita ou gibbsita (IBGE, 1983; Embrapa, 1999).

O experimento foi implantado na Fazenda Boa Vereda, anteriormente a area
era utilizada como pastagem, no momento de implantacdo do sistema a area estava
degradada. O sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) implantado onde a
espécie florestal cultivada € o Eucalyptus urograndis consorciado com a espécie forrageira
braquiaria (Urochloa brizantha (Stapf) Webster.). A madeira produzida tem como objetivo
realizar seu primeiro desbaste com cerca de seis anos, tendo a finalidade de madeira para
energia, e o corte final com quatorze anos com a finalidade de uso da madeira para serraria.

Verificam-se, na Tabela 3.1, os atributos fisico-quimicos do solo nas diferentes
profundidades na area experimental localizada no municipio de Cachoeira Dourada-GO.

Tabela 3.1. Andlises fisica e quimica de solo realizadas no ano de 2012 antes do plantio na
area da Fazenda Boa Vereda no municipio de Cachoeira Dourada, GO.

Mat. Org. Sat. Bases Ph Textura (%)
Amostra CTC : : :
(%) (%) CaCl2 | Argila Limo Areia
0-20 1,90 4,89 36,61 4,80 42,0 11,0 47,0
0-40 1,10 4,27 22,69 4,70 47,0 11,0 42,0
Cmolc/dm3 (Me/100ml) mg/dm3 (ppm)
Amostra
CatMg Ca Mg Al H+Al K K  P(Mel) S
0-20 1,6 1,2 0,4 0,1 3,1 0,18 | 72,0 2,4 4,3
0-40 0,8 0,6 0,2 0,1 3,3 0,16 | 63,0 1,8 3,5

Fonte: Laboratorio Agropecuario Solocria Ltda.
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3.2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E IMPLANTACAO DO SISTEMA

O sistema de iLPF estudado possui uma éarea total de 9,45 hectares e sua
implantacéo foi no més de fevereiro de 2012 (Figura 3.2).

Figura 3.2. Plantio de eucalipto (Eucalyptus urograndis) consorciado com
a soja (Glycine max L.).
O delineamento ¢é formado por renques de 4 linhas de plantas de E. urograndis
no espacamento de 4 (3 X 3 m) + 22 m. Entre os renques sdo 22 metros de cultivo de

forrageira braquiaria (U. brizantha (Stapf) Webster.), ao todo sdo 08 blocos de renques,
como pode-se observar na Figura 3.3.

Croqui iLPF 2 anos

$4¢¢ ¢éée¢

$64¢ $44¢
$66¢ 'YYY

entre

YT ¢ 6o B
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|

|

|

3m entre linhas

Figura 3.3. Arranjo espacial das espécies utilizadas no experimento; Sistema de integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) da Fazenda Boa Vereda.
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Para a implantacdo das espécies florestais e do primeiro cultivo anual, foi
realizado primeiramente combate as formigas e ao cupim em toda area. Apds foi realizada
a gradagem na linha de plantio, sendo que, juntamente com essa operacao, foi aplicada a
calagem e a adubacdo quimica ao solo, na linha do cultivo anual de soja, com a seguinte
formulacdo: NPK 08-30-10 + 0,5% de Zn, sendo aplicados 300 kg.ha™. O plantio da soja
(Glycine max L.). foi realizado entre renques de eucalipto (22 metros). Em seguida,
realizou-se o plantio das mudas de eucalipto da espécie E. urograndis, que foi realizado
manualmente, no més de janeiro de 2012. Apds 20 dias do plantio do eucalipto foi
realizada a adubacdo com 150g/planta de NPK 08-30-10, o procedimento foi através de
covetas laterais a um palmo da planta. Ao final do periodo chuvoso foi realizada a
adubacdo de 10g/planta com Acido Borico através de lancamento, e também, de 150g de
super simples por planta. Para o controle de ervas daninhas, foi realizado coroamento num
raio de 50 cm no entorno das arbdreas aos dois meses apds o plantio, além de capina
quimica com herbicidas a base do principio ativo glifosato no restante da linha de plantio.

No segundo ano na época de safra, foi plantado entre os renques de eucalipto, 0
milho (Zea mays L.) no sistema Santafé, que compreende o cultivo de milho e braquiaria
(Urochloa brizantha) plantados juntos, e apds a colheita do milho a braquiaria permanece
na 4rea. A adubacéo realizada no cultivo Santafé foi de 200 kg ha™de Ureia, sendo destes
100Kg/ha de ureia e 100 kg ha™* de MAP. Logo depois, do segundo para o terceiro ano de
implantacdo do sistema, ap6s o crescimento das arvores de Eucalipto, entrou-se com o gado no
sistema integracdo. Assim como é recomendando por Franke & Furtado (2001) que se deve
comecar a associacdo com bovino somente quando as arvores tiverem desenvolvido o
suficiente (cerca de um ano e meio) para ndo serem danificadas ou comprometidas pelos
animais. Na Figura 3.4 abaixo se encontram 0s croquis do sistema de integracéo lavoura-

pecuéria-floresta (ILPF) de acordo com os anos correspondentes a sua producao.

3.2.3 MATERIAIS E METODOS PARA COLETA E ANALISES DA SERAPILHEIRA
ACUMULADA

Para a coleta de serapilheira acumulada foram utilizados seis renques, com dois
tratamentos — um entre plantas e um entre linhas de eucalipto (Figura 3.5). Em cada renque
foram coletadas 10 amostras em cada tratamento. Para a coleta da serapilheira, considerada
aqui como todo material acumulado sobre o solo (folhas, galhos, cascas e miscelanea.), em
diferentes graus de decomposicdo, utilizou-se um gabarito, que possui o tamanho de
0,0625 m2 (0,25 m x 0,25 m) (Figura 3.6).
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Figura 3.6. Gabarito (0,0625m?) utilizado na coleta da serapilheira, figuras mostram o
antes e apo6s a coleta das amostras.

Realizaram-se coletas da serapilheira acumulada sobre os coletores no periodo
de seca no més de setembro de 2014, e outra coleta no periodo chuvoso no més de
fevereiro de 2015. Essas duas épocas foram escolhidas devido a varios estudos mostrarem
diferencas de resultados referentes as épocas de coleta dos dados, portanto, foi entendido
como importante fazer a coleta nas duas épocas, para identificar as diferencas reais nos
resultados e fazer as devidas comparac¢des com outros trabalhos.

Ao todo foram coletadas 120 amostras nos dois tratamentos. As mesmas foram

armazenadas em sacos de papel Kraft, identificadas e encaminhadas ao Laboratério de
Ecologia Florestal da Universidade Federal de Goias (UFG). Para a obtencdo da massa
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seca, todo material coletado foi colocado em estufa de circulacao e renovacao de ar por 72
horas a 65°C até atingir peso constante, de acordo com a Figura 3.7.

Figura 3.7. Estufa de circulacdo e renovacao de ar.

Posteriormente, os componentes foram separados manualmente com o auxilio
de pincas e entdo determinados os percentuais de folhas, galho/casca, miscelanea e
biomassa total em Mg.ha. A estimativa por unidade de area (hectare) foi realizada por
extrapolacdo da massa seca, com base na area da moldura (0,0625m?). A serapilheira
depositada foi separada em trés fracGes: (a) galhos: parte da serapilheira constituida apenas
de galhos e casca; e (b) folhas: fracdo da serapilheira constituida de folhas secas e/ou em
estado de decomposicdo; c) miscelanea: material reprodutivo, frutos, capim e demais
materiais vegetais, 0s quais ndo se podiam identificar a origem (Godinho et al., 2013),
como mostrado na Figura 3.8 as diferentes fragoes.

Figura 3.8. Amostras de serapilheira compartimentadas em miscelanea, folha e
galho/casca, respectivamente.
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Para a avaliacdo de teor e estoque nutricional, foram avaliados também 06
renques. Para fazer as amostras compostas foram unidas 10 amostras de cada tratamento -
entre plantas de Eucalipto e entre linhas de Eucalipto, e apdés, transformadas em uma
unidade (01). Para cada renque entdo, obteve-se 02 amostras compostas, sendo 01 entre
plantas e 01 entre linhas. Em cada amostra composta havia separadas as fragdes de folhas,
galhos e miscelanea. Ao todo foram abrangidos 06 renques, com 12 amostras compostas de
folhas, 12 de galhos e 12 de miscelanea, formando um total de 36 amostras compostas
analisadas em cada periodo - seco e chuvoso. Por fim, foram analisadas ao todo 72 amostras
correspondentes aos dois periodos.

Todo material das amostras compostas foi triturado no triturador Lippel e
depois passado em moinho do tipo Wiley e passadas em peneiras de malha 1,0 mm (20
mesh) de acordo com a Figura 3.9. Posteriormente, o material foi encaminhado para
analise quimica no Laboratério de Ecologia Florestal (Labeflo) do Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para a determinacgéo
de macronutrientes e de micronutrientes em tecido vegetal seguindo a metodologia

preconizada por (Tedesco et al., 1995; Miyazawa et al., 1999), vide em Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Metodologia utilizada pelo Laboratério de Ecologia Florestal (Labeflo) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para realizar analises de tecido
vegetal para determinar os nutrientes presentes nas amostras de serapilheira.

. —— ] . Comprimento de
Nutriente Digestdo Método (equipamento) onda (nm)
N Sulfurica Kjeldahl
(H,SO, + H,0,) (Blichi, Autokjeldahl K-370) T
Ca 422,67
Mg _ 285,21
Espectrometria de
Cu o 324,75
absorcdo atdbmica
e ftri 16ri (Perkin Elmer, Analyst 200) 248,33
Mn Nitrico-perclorica : Y 279 48
Zn (HNOs + HCIO,) 213,86
[3:1] -
K Fotometria de chama
(Digimed DM — 62)
Espectrofotometria (Unico 2100) 660,00
Turbidimetria (Unico 2100) 420,00
B Seca Espectrofotometria (Unico 2100) 460,00

Fonte: Laboratorio de Ecologia Florestal (Labeflo/UFSM).
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Figura 3.9. A-Triturador Lippel; B- Moinho Wiley; C- Potes com as amostras trituradas
para analise de nutrientes

3.2.4. ANALISE ESTATISTICA

Para andlise estatistica dos dados foi verificado a distribuicdo dos residuos dos
dados e posterior a analise de variancia a 95% de significancia comparando a biomassa de
serapilheira entre os periodos chuvoso e seco. Para verificar os componentes da
serapilheira em relacdo ao total de biomassa entre as areas (entre plantas e entre linhas) e
as estacOes climaticas foi realizado analise dos componentes principais. Para a analise do
teor nutricional foi realizada analise de variancia comparando cada elemento (nutrientes)
entre o local (entre plantas e entre linhas) e estagdo (seca e chuva), com 95% de

significancia.

3.3 RESULTADOS

3.3.1 BIOMASSA ACUMULADA DE SERAPILHEIRA

A producéo média total de biomassa de serapilheira acumulada sobre o solo foi
estimada em 17,9 Mg.ha. Observando os totais de cada componente referente a cada
periodo, os seguintes resultados foram obtidos no periodo de seca: folhas 5,92 Mg.ha™,
galhos/casca 2,11 Mg.ha e Miscelanea 1,37 Mg.ha®. No periodo de chuva obteve-se: em
folhas 6,35 Mg.ha', galhos/casca 1,36 Mg.ha e miscelanea 0,35 Mg.ha™.

A producdo de biomassa total lenhosa (casca + galhos) diferiu do periodo seco
para o chuvoso com o0s seguintes resultados: 2,11 Mg.ha™ no periodo seco, e 1,36 Mg.ha*
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no periodo chuvoso. A biomassa total da miscelanea foi de 1,37 Mg.ha™ na seca e 0,35
Mg.ha na época chuvosa, sendo assim pouco representativa.

A distribuicdo relativa dos componentes da serapilheira acima do solo com sua
média total em percentual seguiu a seguinte ordem decrescente: folhas (70%) >
galhos/casca (19%) > miscelanea (9%). (Tabela 3.3).

Tabela 3.3. Resultados de cada um dos trés componentes da serapilheira analisada quanto
sua producdo total em Mg.ha-1 e em proporcdo percentual (%), para cada
época estudada, sendo época seca ou chuvosa, em um sistema de integracao
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) no municipio de Cachoeira Dourada, GO.

Componente Producéo total (Mg.ha') Proporcéo (%)
Folhas (Seca) 5,92 62,98
Galhos/Casca (Seca) 2,11 22,44
Miscelanea (Seca) 1,37 14,58
Total seca 9,40 100,00
Folhas (Chuva) 6,35 78,79
Galhos/Casca (Chuva) 1,36 16,87
Miscelanea (Chuva) 0,35 4,35
Total chuva 8,06 100,00
Total geral 17,46 100,00%

Na Figura 3.10 verifica-se a biomassa para cada componente nas diferentes
épocas coletadas e também para seus totais. Na época chuvosa, somente 0 componente
folha entre plantas (EP-F-c) e entre linhas (EL-F-c) tiveram grande representatividade
sobre 0s outros componentes, porém, nao tiveram diferencas significativas entre elas. Ao
contrario, das amostras da época seca em que o componente folha obteve diferenca entre
plantas (EP-F-s) e entre linhas (EL-F-s), mas também, se sobressairam sobre 0s outros
componentes analisados na mesma época de coleta.

Ao mesmo tempo, pOde ser observado na mesma Figura 3.10, que tanto na
época chuvosa como na época seca notou-se que o componente galho/casca entre plantas

(EP-GC-c) obteve maior biomassa do que a coletada entre linhas (EL-GC-c). Ja a
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miscelanea seu resultado foi diferente, visto que nota-se uma maior biomassa do
componente entre linhas (EL-M-c/s) em ambas as épocas estudadas. Podendo ocorrer
devido a forrageira, ervas daninhas, entre outros componentes se encontrarem mais presentes
entre as linhas do renque. Na comparacdo geral, a biomassa total dos componentes foi

maior na época seca, tanto entre plantas (EP-T-s) como entre linhas (EL-T-s) (Figura 3.10).

»

Biomassa de serapilheira em g/m?

EP-F-C
ELF-C
EP-GC-C
EL-GCC
EP-M-C
EL-M-C
EP-T-C
EL-T-C
EP-F-S
EL-F-S
EP-GC-S

EL-GC-S
EP-M-S
EL-M-S
EP-T-S
EL-T-S

Figura 3.10. Biomassa da serapilheira em g/m? coletadas em dois periodos (seca e chuva).

Na Figura 3.11, observou-se uma variagdo no material referente as estacGes em
que foram coletados. Sendo possivel notar que na época seca a variagdo dos componentes
foram maiores do que na época chuvosa, portanto, verificando que os maiores valores da
producdo de serapilheira estavam associados com o periodo seco, de fato, corroborando
com os resultados da figura anterior (Figura 3.10).

Em se tratando dos componentes da serapilheira acumulada analisada, percebeu-se
uma variacdo no componente galho/casca da época seca em que este se assemelhou ao
total. Isso pode ocorrer devido aos galhos/casca representarem na referida época um
volume maior. Outro fator que poderia afetar esse resultado seria a desrama natural e

artificial que ocorreu proximo a época da coleta.
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De acordo com a avaliagdo dos componentes principais da serapilheira acumulada,
mostrado na Figura 3.11, o periodo de seca apresentou a maior biomassa acumulada, sendo
o total percentual total influenciado pelos acimulos da biomassa de galhos/casca. As
maiores variacGes de biomassa acumulada entre plantas e entre linhas foram também na
época seca, isso provavelmente ocorre devido ao periodo seco, em que as plantas sofrem
desrama natural e suas folhas caem, para evitar o estresse hidrico.

As estacOes avaliadas (seca e chuva) influenciaram também nas diferencas
entre os componentes de biomassa acumulada de serapilheira. Como se pode observar na
Figura 3.11, em que componentes referentes a chuva estdo agrupados em uma so direcao, o
que acontece também com os componentes do periodo de seca, sendo os maiores valores
apresentados no periodo de seca.

Na Tabela 3.4. encontram-se os dados da analise de varidncia realizada para
comparacao da biomassa acumulada de serapilheira e os periodos de coleta do material

(seca e chuva).

Tabela 3.4. Anélise de variancia (ANOVA) a 95% de significancia comparando a biomassa de
serapilheira entre os periodos chuvoso e seco no sistema de integracdo lavoura-
pecudria-florestal na Fazenda Boa Vereda em Cachoeira Dourada, GO.

Variveis Valores F GL. Effect  GL do Error p
df df

Intercept 0,212 263,485 3 213,000 0,000
bloco 0,929 1,060 15 588,401 0,391
estacdo 0,825 15,014 3 213,000 0,000
Local 0917 6,439 3 213,000 0,000
bloco*estacdo 0,911 1,343 15 588,401 0,171
bloco*Local 0,908 1,402 15 588,401 0,140
estacdo*Local 0,967 2,421 3 213,000 0,067
bloco*estagdo*Local 0,925 1,125 15 588,401 0,330

IF (teste que compara a variancia); 2 GL Effect (Grau de liberdade); 3 GL Error (Grau de liberdade do erro); p
(significancia estatistica).
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3.3.2 TEOR E ESTOQUE NUTRICIONAL NA SERAPILHEIRA ACUMULADA

A analise dos componentes principais dos nutrientes da serapilheira no
sistema de integracdo lavoura-pecuéria floresta (ILPF) permite evidenciar que nédo
houve diferenca entre os nutrientes encontrados na biomassa da serapilheira entre
linhas dos renques de eucalipto (EL) nem entre as plantas (EP), ambas
apresentando quantidade e nutrientes semelhantes. Ja entre as estacdes climaticas,
houve variacdo de alguns nutrientes como célcio (Ca) e potassio (K), com a
estacdo seca apresentando serapilheira com quantidades menores destes elementos,
sendo a folha o componente que apresentou maior variacdo entre as estagdes
(Figura 3.12).

A composicdo nutricional da serapilheira se mostrou diferente entre
cada componente, como evidenciado na Figura 3.12, que mostra a analise dos
componentes principais referentes aos macronutrientes e micronutrientes. Folha
foi o componente com maior quantidade de nutrientes, com elementos como
nitrogénio (N), potéassio (K), calcio (Ca), boro (B), magnésio (Mg), manganés
(Mn) e enxofre (S). A miscelanea foi o componente mais semelhante a folha,
porém com maior quantidade dos nutrientes fésforo (P), zinco (Zn), ferro (Fe) e
cobre (Cu). O componente de galhos/casca apresentou menor quantidade de
nutrientes de maneira geral.
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Figura 3.12. Anélise dos componentes principais de macronutrientes de diferentes componentes de serapilheira (folha, casca/galhos e

miscelanea) entre diferentes locais (entre plantas e entre linhas) e diferentes estacOes climaticas (N: 43,32%; P: 27,18%; K:
10,80%*; Ca 6,24%; Mg: 3,82%; S: 3,43%; B: 1,71%; Cu: 1,32%; Fe: 1,18%; Mn: 0,70%; Zn: 0,26%) *Ultimo nutriente nos
componentes da variancia com significancia estatistica de 95% 3



Quanto ao teor de macronutrientes na biomassa de serapilheira
acumulada, o nutriente com menor teor em comparagdo aos outros elementos foi o
enxofre (S), j& o calcio (Ca) apresentou o elemento com maior teor. Este ainda foi o
nutriente com destaque no acumulo, sendo o componente folha coletado no periodo
de chuva o mais representativo. A miscelanea tanto a coletada no periodo de chuva

quanto na época seca foi o componente com menor teor de Ca, ndo havendo

diferencas entre os periodos coletados (seca e chuva), vide Tabela 3.5.

Tabela 3.5. Teores nutricionais médios nos componentes da serapilheira coletados nos
periodos de seca e chuva de acordo com cada macronutriente analisado do
sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta, no municipio de Cachoeira

Dourada — GO, na Fazenda Boa Vereda.

Epoca Amostra N i : . c Mo >
g kg

Folha 11,97 0,72 3,33 16,18 2,97 0,71

Chuva Galhos-Casca 3,23 0,39 3,66 11,97 2,22 0,31
Miscelanea 9,24 0,88 3,66 6,99 2,74 0,55

Folha 8,65 0,72 1,59 12,81 2,76 0,51

Seca  Galhos-Casca 3,57 0,40 1,14 10,71 1,62 0,45
Miscelanea 8,44 1,48 1,62 7,28 2,12 0,72

Fonte: Laboratdrio de Ecologia Florestal (Labeflo/UFSM).

Sobre a analise do teor dos micronutrientes o componente folha
coletado no periodo de seca apresentou o maior teor de ferro (Fe) de todas

avaliacbes, em contraste, o menor teor nutricional foi o de cobre (Cu) no

componente galho/casca coletado no periodo de chuva (Tabela 3.6).
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Tabela 3.6. Teores nutricionais médios nos componentes da serapilheira coletados nos
periodos de seca e chuva de acordo com cada micronutriente analisado do
sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta, no municipio de Cachoeira
Dourada — GO, na Fazenda Boa Vereda.

, B Cu Fe Mn Zn
Epoca Amostra
mg kg™

Folha 27,04 22,07 10179,16 359,91 25,11

Chuva Galhos-Casca 17,99 9,72 8080,10 95,95 19,12

Miscelanea 28,16 25,75 12043,10 264,55 29,90

Folha 29,71 43,50 20102,50 698,22 37,46

Seca Galhos-Casca 17,16 10,80 3107,68 119,38 12,87

Miscelanea 22,44 30,38 13621,00 451,06 30,88

Fonte: Laboratdrio de Ecologia Florestal (Labeflo/UFSM).

De acordo com a Tabela 3.7, percebeu-se as variacBes no estoque nutricional
presente na serapilheira analisada. Sendo assim, foi possivel observar claramente que 0s
valores no componente folha foram os maiores para todos os macronutrientes. Como por
exemplo, para Nitrogénio (N) o estoque nutricional foi de 126,43 kg ha™, correspondendo
a 83,4% do total obtido.

Tabela 3.7. Estoque nutricional dos macronutrientes da biomassa acumulada de serapilheira de
cada componente avaliado (Folha, Galho/Casca e Miscelanea) e o total de
serapilheira em quilograma por hectare e em percentual, obtidas em dois
periodos diferentes (seca e chuva) no sistema de integracdo lavoura-pecuéria-
floresta, no municipio de Cachoeira Dourada - GO, na Fazenda Boa Vereda.

N P K Ca Mg S
Amostra "
kg ha’
Folh 126,43 8,81 30,13 177,89 35,14 7,53
olha
(83,4%)  (72,21%)  (70,08%)  (77,51%)  (76,40%)  (75,83%)
11,81 1,36 8,32 39,34 6,67 1,31
Galhos/Casca
(7,69%)  (11,14%)  (19,35%)  (17,14%)  (14,50%)  (13,1%)
. R 15,20 2,03 4,54 12,28 418 1,10
Miscelanea
(9,90%)  (16,63%)  (10,56%) (5,35%) (9,08%)  (11,07%)
Total 153,44 12,20 42,99 229,50 45,99 9,93

Serapilheira  (100%)  (100%) (100%) (100%) (100%)  (100%)
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De modo geral, a estoque de macronutrientes seguiu a ordem folha >
galho/ casca > miscelédnea, com excecdo para N e P, em que a ordem foi alterada
para folha > miscelanea > galho. A magnitude de armazenamento geral dos
macronutrientes seguiu a seguinte ordem: Ca> N > Mg > K > P > S (Tabela 3.7).

Na folha a ordem de estoque dos macronutrientes foi: 177,89(Ca) >
126,43(N) > 35,14(Mg) > 30,13(K) > 8,81(P) > 7,53(S). No galho/casca a
concentracdo dos macro-nutrientes foi de: 39,34(Ca) > 11,81(N) > 8,32(K) >
6,67(Mg) > 1,36(P) > 1,31(S). Na miscelénea o estoque dos macronutrientes foi de:
15,20(N) > 12,28(Ca) > 4,54(K) > 4,18 (Mg) > 2,03(P) > 1,10(S). Os resultados
mostraram que o fésforo (P) e o enxofre (S) estavam presentes na mesma ordem em
todos os componentes avaliados. Ja o célcio (Ca) e o nitrogénio estavam presentes
na mesma ordem nos componentes folha e galho/casca. Nos componentes
galho/casca o potéssio (K) e o magnésio (Mg) estavam presentes na mesma ordem.

No que se refere o estoque de micronutrientes nos componentes avaliados
seguiu a ordem folha > miscelanea > galho/casca, com exce¢do apenas do B, em que a
ordem foi alterada para folha > galho > miscelanea. A magnitude de armazenamento dos
micronutrientes seguiu a seguinte ordem: Fe > Mn > B > Zn > Cu (Tabela 3.6).

Os dados da Tabela 4.8, correspondentes ao percentual de acimulo dos
micronutrientes revelaram que o componente folha foi 0 que representou maior estoque,
sendo aqui, exemplificado, no elemento boro (B) com 81% do resultado total do estoque
nutricional que foi de 0,58 kg ha™.

Observou-se que 0s micronutrientes estdo na seguinte ordem de acimulo:
Fe > Mn > B > Zn > Cu, estando presentes tanto no componente folha quanto no
galho/casca. Somente o componente miscelanea possui sequéncia diferente nas
concentracdes dos micronutrientes, sendo essa ordem: Fe > Mn > Zn > Cu > B. O
elemento de maior acimulo na avaliacdo dos componentes foi o Ferro (Fe), com
185,62 kg ha™ (Tabela 3.8).

Na Tabela 3.9 esta a analise de variancia a 95% de significancia. Foi
realizada com os dados de nutrientes e comparando com o local — entre plantas e

entre linhas, e também com o periodo de coleta — seca e chuva.
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Tabela 3.8. Estoque nutricional dos micronutrientes da biomassa acumulada de serapilheira de
cada componente avaliado (Folha, Galho/casca e Miscelanea) e o total de
serapilheira em quilograma por hectare e em percentual, obtidas em dois
periodos diferentes (seca e chuva) no sistema de integracdo lavoura-pecuéria-
floresta, no municipio de Cachoeira Dourada - GO, na Fazenda Boa Vereda.

B Cu Fe Mn Zn
Amostra .
kg ha
Folha 0,47 (81,03%) 0,28 (65,12%) 136,87 (73,73%) 7,67 (85,12%) 0,32 (65,30%)

Galhos/Casca 0,06 (10,34%) 0,05 (11,62%) 13,21 (7,12%) 0,67 (7,04%) 0,06 (12,24%)
Miscelanea 0,05 (8,62%) 0,09 (20,93%) 35,55 (19,15%) 0,67 (7,04%) 0,11 (22,45%)

Total
o 0,58 (100%) 0,43 (100%) 185,62 (100%) 9,01 (100%) 0,49 (100%)
Serapilheira

Tabela 3.9. Anadlise de variancia a 95% de significancia comparando cada elemento
(macro e micronutrientes), entre o local (entre plantas e entre linhas) e entre
estacdo (seca e chuva) do sistema de integracdo lavoura-pecuaria-florestal na
Fazenda Boa Vereda em Cachoeira Dourada, GO.

o Valores FL GL. Effect GL do p
Variaveis
Error
df df

Intercept 0,003  1344,376 11 51 0,000
Compartimento 0,006 57,834 22 102 0,000
Estacédo 0,122 33,424 11 51 0,000
Local 0,631 2,715 11 51 0,008
Compartimento*Estacao 0,096 10,363 22 102 0,000
Compartimento*Local 0,652 1,105 22 102 0,355
Estacdo*Local 0,847 0,840 11 51 0,602
Compartimento*Estagdo*Local 0,712 0,859 22 102 0,646

IF (teste que compara a variancia); 2 GL Effect (Grau de liberdade); 3 GL Error (Grau de liberdade do erro); p
(significancia estatistica).

3.4 DISCUSSAO
3.4.1 BIOMASSA DE SERAPILHEIRA ACUMULADA

Os resultados de biomassa acumulada obtidos corroboraram aproximadamente

com os resultados de Vieira et al. (2012) obtiveram 18,5 Mg.ha’ avaliando um
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povoamento de E. urograndis na regido da serra no sudeste do Rio Grande do Sul. Com o0s
resultados deste estudo foi possivel analisar que a producéo de biomassa total de folhas nos
dois periodos, também, correspondeu ao maior acumulo, mesmo o total de biomassa sendo
visivelmente maior na época da seca. E explicado, portanto, como um mecanismo de
resposta ao estresse hidrico, para reduzir a perda de &gua por transpiracdo, e por isso a
perda de folhas das &rvores durante a estacdo seca (Martins & Rodrigues, 1999; Alves et
al., 2010).

O fato da maior deposicdo na época seca também é explicado por Moreira &
Silva (2004) que esclarecem a ocorréncia dessa maior producdo de serapilheira dar-se na
estacdo seca € consequéncia da diminuicdo da precipitacdo causando ao ecossistema
florestal um estresse hidrico que usa a queda de folhas para atenuar seu consumo de agua.

Um fato relevante que outros autores também observaram (Borém & Ramos,
2002; Caldeira et al., 2007; Caldeira et al., 2008) foi de que a elevada taxa de precipitacao
apresentada para 0s meses mais chuvosos como fevereiro e marco, podem ter ocasionado o
carreamento da serapilheira que estava acumulada sobre o solo. Sendo uma resposta real ao
local analisado, ao qual, a plantacdo estd em declive, podendo também esclarecer a relativa
diminuicdo da biomassa entre as épocas.

Os valores de biomassa total obtidos na estacdo chuvosa foram menores,
podendo ser resultado de fatores pertinentes a taxa de decomposi¢éo e principalmente por
influéncia da temperatura e precipitacdo (Caldeira et al., 2008). Ao fazermos comparagdes
deste estudo com outros trabalhos de Souto (2006), podemos observar que a sazonalidade
foi fator decisivo na producdo de serapilheira, pois € caracteristica das plantas, mesmo as
exoticas, a perda das folhas e, consequentemente, as maiores taxas de deposi¢do de
serapilheira sendo associado ao periodo seco.

Caldeira et al. (2008) concebem que a composicdo de espécies varia na
quantidade de serapilheira sobre o solo, além também, da influéncia do estagio sucessional,
da amplitude da cobertura florestal, da idade, da época da coleta, do tipo de floresta e o
local. Godinho et al. (2014) também acrescenta outros fatores como condi¢des
edafoclimaticas, sub-bosque, proporcdo de copa, manejo silvicultural, bem como
percentual de decomposicéo e distlrbios naturais, como ataque de insetos/pragas e o fogo
ou até artificiais, como remocao da serapilheira e cultivos, ocorridos na floresta ou no
povoamento, tudo isso pode também influenciar no acimulo de serapilheira.

3.4.2 TEOR E ESTOQUE NUTRICIONAL NA SERAPILHEIRA ACUMULADA



66

As concentragdes dos macronutrientes deste trabalho estdo na seguinte ordem
folha > galho > miscelénea, esta ordem também foi encontrada por Corréa et al. (2013),
que avaliou a ciclagem de nutrientes em plantio de Eucalyptus dunni, porém considerou
apenas galhos grossos. Nos trabalhos com Eucalyptus sp. de Vieira et al. (2012) a
magnitude de armazenamento dos diferentes elementos na biomassa total apresentou a
seguinte ordem decrescente de acimulo para 0os macronutrientes: Ca >N > K > Mg > P >
S e Mn>Fe>B > Zn > Cu, para 0s micronutrientes. O que revela uma maior semelhanca
nos macronutrientes, diferenciando apenas a ordem de Mg > K, e nos resultados de
micronutrientes ndo houve semelhanca na ordem de nenhum elemento. J& no trabalho de
Calil et al. (2014) que trabalhou com sistema silvipastoril obteve um resultado com
similaridade nos micronutrientes, sendo eles: Fe > Mn > Zn > B > Cu, com exce¢ao apenas
na ordem Cu > B.

Na avaliagdo dos componentes as folhas possuem maior atividade metabdlica
por isso h4 uma tendéncia na maioria dos nutrientes de concentrarem-se nas estruturas
mais novas da planta (Vieira et al. 2012). O teor de nitrogénio (N), bem superior nas folhas
em comparacdo aos demais componentes, deve-se ao fato deste elemento participar da
maioria das reacdes de metabolismo de compostos (aminoacidos, proteinas, aminas,
amidas, vitaminas, entre outros), em virtude da ocorréncia da fotossintese tém seu sitio de
ocorréncia principal nas folhas (Malavolta, 1985).

Os resultados também apresentaram menor teor de enxofre (S) em todos 0s
componentes, essa deficiéncia pode ser explicada por Taiz & Zeiger (2009) que diz que o
enxofre e o0 nitrogénio sdo constituintes de proteinas, e atuam nas mesmas regides, €
consequentemente, com as mesmas funcbes, a diferenca é que o enxofre ndo é
remobilizado com facilidade para as folhas jovens da maioria das espécies.

O componente galho/casca tem maior teor de Ca, isso deve-se ao elemento
possuir uma certa imobilidade no floema das plantas. Pode-se explicar a sua concentragao
elevada na fragdo casca, assim como o fato de o elemento ser componente estrutural,
fazendo parte da lamela média de membrana celular (Brum, 2010).

Segundo Kolm & Poggiani (2003), o desbaste ndo afeta a ordem de deposicéo
de macronutrientes, mesmo apdés 13 anos de aplicacdo de tratamentos silviculturais.
Corréa et al. (2013) comentam que é provavel que a comparagédo pode ser dificultada pela
diferenga metodologica que os estudos se baseiam, e que, portanto, ocasiona alteraces na

porcentagem e funcionalidade de casca e galhos. Diferenciais entre a concentracdo e teor
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de nutrientes entre espécies, compartimentos e idade foram verificadas por (Turner &
Lambert, 2008).

Para Vilela et al. (2011) ha uma maior eficiéncia no uso dos nutrientes do solo
pelas culturas nos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, em comparacdo ao cultivo
solteiro, resultando ao final uma grande economia de fertilizantes e, portanto, na redugéo
dos custos de producdo. No entanto, esses lucros nem sempre sdo faceis de serem obtidos
em curto prazo. Com o intuito de aumentar a produtividade dos componentes (agricola,
animal e florestal), futuros estudos devem focar na densidade e diversificacdo de arvores,

nas forrageiras, na ambiéncia animal e na ciclagem de nutrientes.

3.5 CONCLUSOES

¢ A biomassa acumulada de serapilheira total € maior na época seca. O componente folha
tem representatividade na serapilheira maior nas duas épocas coletadas. Houve diferencas
na serapilheira acumulada entre os locais de coleta para galho/casca e miscelanea tanto no
periodo de seca quanto na chuva, e no componente folha somente houve diferenca no
periodo de seca. A magnitude da biomassa de acumulo esta em ordem decrescente em:
Folha> Galho/Casca>Miscelanea.

® A magnitude de armazenamento geral dos macronutrientes seguiu a seguinte ordem: Ca
>N > Mg > K >P >S. Nos micronutrientes seguiu a seguinte ordem: Fe > Mn > B > Zn > Cu.
e Entre as estagcdes climaticas, houve variacdo de alguns nutrientes como calcio (Ca) e
potéassio (K), com a estacdo seca apresentando serapilheira com quantidades menores
destes elementos.

3.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, R. L. de. Localizacdo de Cachoeira Dourada. 2006. 1 ilustracdo. Disponivel
em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Cachoeira_Dourada_(Goi%C3%A1s)#/media/
File:Goias_Municip_CachoeiraDourada.svg>. Acesso em: 14 jun 2015.

ALVES, L. S.; de HOLANDA, A. C.; WANDERLEY, J. A. C.; SOUSA, J. da SILVA,;
ALMEIDA, P. G. de. Regeneracdo natural em uma area de caatinga situada no municipio
de Pombal-PB—Brasil. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel,
Mossoro, v. 5, n. 2, p. 152-168, 2010.

BELLOTE, A. F. J.; SILVA, H. D. da. Técnicas de amostragem e avaliacdes nutricionais
em plantios de Eucalyptus spp. GONCALVES, J.L.M.; BENEDETTI, V. Nutricéo e
fertilizag&o florestal. Piracicaba: IPEF, p. 105-133, 2005.



68

BOREM, R. A. T.; RAMOS, D. P. Variacio estacional e topogréfica de nutrientes na
serapilheira de um fragmento de mata atlantica. Cerne, v. 8, n. 2, p. 42-59, 2002.

BRUN, E. J.; BRUN, F. G. K.; CORREA, R. S. S.; VACCARO, S.; SCHUMACHER, M.
V. Dindmica de micronutrientes na biomassa florestal em estagios sucessionais de Floresta
Estacional Decidual, RS, Brasil. Scientia Forestalis, v.38, n.86, p.307-318, 2010.

CABRAL, J. B. P. Analise da sedimentacao e aplicacdo de métodos de previsao para
tomada de medidas mitigadoras quanto ao processo de assoreamento no reservatorio
de Cachoeira Dourada—G0/MG. 2006. 211 f. Tese de Doutorado. Universidade Federal
do Paran4, Curitiba, 2006.

CALDEIRA, M. V. W.; MARQUES, R.; SOARES, R. V.; BALBINOT, R. Quantificacdo
de serapilheira e de nutrientes—Floresta Ombrofila Mista Montana—Parana. Revista
Académica, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 101-116, 2007.

CALDEIRA, M\V.W.; VITORINO, M.D.; SCHAADT, S.S.; MORAES, E.; BALBINOT,
R. Quantificacdo de serapilheira e de nutrientes em uma Floresta Ombroéfila Densa.
Semina: Ciéncias Agrarias 29: 53-68, 2008.

CALIL, F. N.; VIERA, M.; SCHUMACHER, M. V.; LOPES, V. G.; WITSCHORECK,
R. Biomassa e nutrientes em sistema agrossilvicultural no extremo sul do Brasil. Ecologia
e Nutrigéo Florestal, v. 1, n. 2, p. 80-88, 2014.

CORREA, R. S.; SCHUMACHER, M. V.; MOMOLLI, D. D. R. Deposicéo de serapilheira
e macronutrientes em povoamento de Eucalyptus dunnii Maiden sobre pastagem natural
degradada no Bioma Pampa. Scientia Forestalis, v. 41, n. 97, p. 65-74, 2013.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Sistema brasileiro de
classificacao de solos. Rio de Janeiro, 1999. 412p.

FIGUEIREDO FILHO, A.; MORAES, G. F.; SCHAAF, L. B.; FIGUEIREDO, D. J. D.
Avaliacdo estacional da deposicdo de serapilheira em uma floresta ombréfila mista
localizada no sul do estado do Parana. 2003.

FORRESTER, D.I.; BAUHUS, J.; COWIE, A.L.; VANCLAY, J.K. Mixed-species
plantations of Eucalyptus with nitrogen-fixing trees: a review. Forest Ecology and
Management, Amsterdam, v. 233, p. 211-230, 2006.

FRANKE, I. L.; FURTADO, S. C. Sistemas silvipastoris: fundamentos e aplicabilidade.
Rio Branco: EMBRABA, 2001. 53 p.

GODINHO, T. D. O.; CALDEIRA, M. V. W.; CALIMAN, J. P.; PREZOTTI, L. C;;
WATZLAWICK, L. F.; AZEVEDO, H. C. A.; ROCHA, J. H. T. Biomassa,
macronutrientes e carbono organico na serapilheira depositada em trecho de floresta
Estacional Semidecidual Submontana, ES. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 41, n. 97, p.
131-144, 2013.

GOLLEY, F. B. Ecosystems of the world. 14A. Tropical rain forest ecosystems.
Structure and function. Elsevier Scientific Publishing, 1983.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Projeto Radambrasil:
Levantamento de Recursos hidricos. Folha SE 22 — Goiania. V31. Geologia,
geomorfologia, pedologia. Rio de Janeiro. 1983.



69

KLEINPAUL, I. S.; SCHUMACHER, M. V.; BRUN, E. J., BRUN, F. G. K,;
KLEINPAUL, J. J. Suficiéncia amostral para coletas de serapilheira acumulada sobre o
solo em Pinus elliottii Engelm, Eucalyptus sp. e floresta estacional decidual. Revista
arvore, v. 29, n. 6, p. 965-972, 2005.

KOLM, L.; POGGIANI, F. Ciclagem de nutrientes em povoamentos de Eucalyptus
grandis submetidos a prética de desbastes progressivos. Scientia Forestalis, v. 63, p. 79-
93, 2003.

MALAVOLTA, E.; FERRI, M. G. Nutricdo de plantas. Fisiologia vegetal. Sdo Paulo:
EDUSP, v. 1, p. 400-408, 1985.

MARTINS, S. V.; RODRIGUES, R. R. Producéo de serapilheira em clareiras de uma
floresta estacional semidecidual no municipio de Campinas, SP. Revista Brasileira de
Boténica, v. 22, n. 3, p. 405-412, 1999.

MIYAZAWA, M.; PAVAN, M.; MURAOKA, T.; CARMO, C.; MELLO, W. Analises
quimicas de tecido vegetal. In: SILVA, F.C. (Org.). Manual de analises quimicas de
solos, plantas e fertilizantes. Brasilia: Embrapa Comunicacdo para Transferéncia de
Tecnologia, 1999. cap. 4, p.171-224.

MOREIRA, P.R.; SILVA, O.A. Producdo de serapilheira em area reflorestada. Revista
Arvore, Vicosa, v. 28, n. 1, p. 49-59, 2004.

NUNES, E. N.; ANSELMO, M. D. G. V.; ALVES, F. A. L.; HOLANDA, A. E.; ROSA, J.
H.; ALVES, C. A. B.; SOUTO, J. S. Andlise da taxa de decomposicdo da serrapilheira na
Reserva Ecoldgica Mata do Pau-Ferro, Areia-PB. Revista Gaia Scientia, 2012.

PACHECO, A. R. (Sem titulo). 2012. 1 Fotografia.

RODRIGUES, B. D.; MARTINS, S. V.; LEITE, H. G. Avaliacdo do potencial da
transposicdo da serapilheira e do banco de sementes do solo para restauragdo florestal em
areas degradadas. Revista Arvore, v. 34, n. 1, p. 65-73, 2010.

SANTOS, J. C. dos.; SCHUMACHER, M. V.; WITSCHORECK, R. ; ARAUJO, E. F. de.;
LOPES, V. G. Nutrientes na serapilheira acumulada em um povoamento de Eucalyptus
saligna Smith em Sdo Grabriel, RS. Revista Ecologia e Nutricdo Florestal - ENFLO, v.
2, p. 1-8, 2014.

SOUTO, P. C. Acumulacao e decomposicao da serapilheira e distribuicdo de
organismos edéaficos em &rea de caatinga na Paraiba, Brasil. 2006. 150 f. 2006. Tese
(Doutorado em Agronomia)-Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, Areia, 2006.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 2009. Artmed, Porto Alegre. 379p.

TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C. BISSANI, C.A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.J.
Analise de solo, plantas e outros materiais. 2.ed. Porto Alegre: Departamento de Solos,
UFRGS, 1995. 174p. (Boletim Técnico, 5).

TURNER, J.; LAMBERT, M.J. Nutrient cycling in age sequences of two Eucalyptus
plantation species. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v.255, n.5-6, p.1701-
1712, 2008.



70

VIERA, M.; BONACINA, D. M.; SCHUMACHER, M. V.; CALIL, F. N.; CALDEIRA,
M. V. W.; WATZLAWICK, L. F. Biomassa e nutrientes em povoamento de Eucalyptus
urograndis na Serra do Sudeste-RS. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 33, n. 6Supll, p. 2481-
2490, 2012.

VILELA, L.; MARTHA JUNIOR, G. B.; MACEDO, M. C. M ; MARCHAO, R. L.;
GUIMARAES JUNIOR, R. Sistemas de integracdo lavoura-pecudria na regido do Cerrado.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 46, p. 1127-1138, 2011.



4. BIOMASSA E PRODUTIVIDADE DA FORRAGEIRA ,BRAQUIARIA (Urochloa
brizantha (STAPF) WEBSTER.) EM DIFERENTES PERIODOS DO ANO

Resumo

Melhores condigdes de plantios consorciados e potencialidade desses sistemas
de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) para a producdo agricola necessitam de
estudos no Centro-Oeste brasileiro. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo analisar a
biomassa e produtividade da forrageira Urochloa brizantha em dois periodos distintos
(seca e chuva). Para as avaliagbes de Producdo de Massa Seca (PMS) do sistema,
realizaram-se coletas em dois periodos distintos (seca e chuva). O arranjo estrutural de
amostragem da forrageira foi de 12x(1x4x8x12)m, para cada bloco, sendo seis blocos no
total, utilizando o tracado de dois transectos de 75 metros de distancias equivalentes. Foi
utilizado gabarito de 0,5m x 0,5m e tesouras de poda para a retirada de todo material
forrageiro acima do solo. Apds a coleta do material, este foi acondicionado em sacos de
papel Kraft, identificadas e encaminhadas para determinagéo do teor de massa seca (MS) e
calculo da producdo de forragem. As amostras foram secas em estufa com circulacao
forcada de ar a 65 °C por 72 horas até peso constante para apds realizar a pesagem de todo
material. Os resultados obtidos referentes a comparacdo entre os periodos coletados,
apresentaram diferencas de MS no periodo chuvoso. As anélises de variancia realizadas a
(p>0,05) notou-se que a cada metro que se avancava sentido ao centro da parcela de
forrageira, aumentou 58% em produtividade. Entdo as amostras coletas a 08 e 12 metros de
distancia do rengue exibiram maiores indices de MS. Concluindo a melhor produtividade é
no periodo chuvoso. A maior producdo de biomassa (MS) ocorreu nas amostras coletadas a
08 e 12 metros de distancia do rengue.

Palavras-chave: producdo; pastagem; agrossilvipastoril; estacoes.
ABSTRACT

BIOMASS AND PRODUCTIVITY of Braquiaria (Urochloa brizantha (STAPF)
WEBSTER.) AT DIFFERENT PERIODS OF THE YEAR

Better conditions of mixed stands and potential of these crop-livestock-forest integration
systems (CLFS) for agricultural production require studies in the Brazilian Midwest. This
study aims to analyze the biomass and forage productivity of Urochloa brizantha in two
distinct periods (dry and wet). For dry mass production (DMP) evaluations, collects were
conducted in two distinct periods (wet and dry season). The structural forage sampling
arrangement was 12 x (1x4x8x12) m for each block (total six blocks) using two transects
of 75 meters equidistant. A wooden frame (0,5m x 0,5m) and pruning shears to remove all
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the material feed above ground. Samples were identified and sent to the lab for dry mass
content (DMC) determination and the forage production was estimated. 2). In laboratory all
the material was dried in circulating oven and renewal of air for 72 hours at 65 ° C until
constant weight. The results regarding the comparison between the collected periods
presented DMC differences in wet season. The analysis of variance carried out (p> 0.05)
was noted that every meter that the sample was advancing towards the center of the portion
of fodder, increased 58% in productivity. Highest production (DM) occurred in samples
collected at 8 and 12 meters away from the hedgerow. Highest productivity occurs in wet
season.

Key-words: production; forage; agroforestry; seasons.

4.1 INTRODUCAO

As forrageiras pertencentes aos géneros Urochloa e Panicum constituem a
maior parte das gramineas forrageira brasileira, por terem sistema radicular forte e
profundo, oferecem elevada tolerancia ao estresse hidrica e absorvimento de nutrientes em
camadas profundas do solo, desenvolvendo-se em condi¢cGes ambientais em que a maioria
de outras espécies ndo se desenvolveria (Savio et al., 2011).

O género Urochloa € considerado a forrageira mais cultivada no Brasil, sendo
utilizado na cria, recria e engorda, principalmente, dos bovinos. Esta forrageira teve papel
muito importante no pais, pois facilitou e viabilizou a pecuéaria na regido dos Cerrados,
onde predominam solos &cidos e de baixa fertilidade. Durante o crescimento vegetativo de
uma graminea a morfogénese da espécie pode ser descrita por trés varidveis: a taxa de
nascimento, a taxa de expansdo e a duracao de vida das folhas, as quais sdo profundamente
influenciadas pelas condicdes abidticas (temperatura, luz, dgua e fertilidade do solo) e
praticas de manejo (Costa et al., 2011).

O Brasil tem por volta de 100 milhGes de hectares de pastagens cultivadas,
muitas dessas ja com cerca de 10 anos ou mais de pastejo, sendo que esta avancando para
um estado de degradacdo, apresentando aproximadamente 60% das areas totais (Barducci
et al., 2009). O que reflete ser necessario repensar e praticar novas formas de cultivos mais
sustentaveis.

A recuperacgdo de areas degradadas, o abatimento dos custos de produgdo e o
uso intenso da area durante o ano todo, estdo sendo viabilizados pelo sistema plantio direto
(SPD), pela a integracdo lavoura-pecuaria (ILP), abrangendo o cultivo de culturas de

forragem e a pecuéria, originando resultados ambientais e socioecondmicos positivos
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(Pariz et al., 2011; Costa et al., 2012). Atualmente, o exercicio do cultivo consorciado é
considerado uma das melhores escolhas para a sustentabilidade em sistemas agricolas
tropicais (Borghi et al., 2013).

Apesar disso, ainda ha poucos estudos sobre as melhores condic¢des de plantios
consorciados e sobre a potencialidade desses sistemas para a produgdo agricola. Dessa
forma, este capitulo tem por objetivo analisar a biomassa e produtividade da forrageira
Urochloa brizantha em dois periodos distintos (seca e chuva) no sistema de integracao

lavoura-pecudria-floresta ILPF em Cachoeira Dourada, Goias.

5.2 MATERIAL E METODOS

Referente a area de implantacdo do experimento deste capitulo e suas
caracterizagdes gerais estdo descritas no item 3.2.1 e 3.2.2 do capitulo 01. Para as
avaliacOes de producdo de massa seca (PMS) do sistema, realizaram-se coletas em dois
periodos distintos, sendo uma coleta na época seca no inicio de outubro de 2014 (dias 02 e
03), e outra na época chuvosa em fevereiro de 2015 (dia 19), com o intuito de avaliar e
comparar a produtividade da forrageira nas duas épocas. Isso devido a vérios estudos
mostrarem diferencas de resultados referentes as épocas de coleta dos dados, portanto, foi
entendido como importante fazer a coleta nos dois periodos, para identificar as diferencas
reais nos resultados e fazer as devidas comparacGes com outros trabalhos. A primeira
coleta de amostras das plantas forrageiras foi realizada em outubro de 2014, quando o
pasto apresentou altura média entre 30 a 40 cm. A segunda coleta foi realizada em
fevereiro de 2015, e a altura média do pasto era de 40 a 70 cm.

Na implantacdo do ILPF em 2012 foi realizada um preparo no solo com aracao
e gradagem, e este recebeu desde entdo 100 kg ha™ de Ureia e MAP (Fosfato Monoamdnico)
anualmente. A entrada do gado na area foi ap6s um ano e quatro meses de implantacéo do
ILPF. No periodo de estudo 2013 a 2015, o tempo de ocupacédo da area com os bovinos foi
feito por todo o0 ano de 2014 e continuacdo de 2015, com exce¢do de um més, que foi no
inicio do periodo chuvoso de 2014 (novembro/dezembro), pois, o pasto foi adubado com
MAP/UREIA. A taxa de lotagdo no periodo de maio a novembro foi de 25 animais (gado
garrote) com peso médio de 300 kg cabeca™ até 0 més de novembro. A produtividade de

gado em toda fazenda estd em média 18 arrobas/hectare/ano.
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Para a coleta de amostras para saber a produtividade da biomassa, realizou-se
cortes da forrageira braquiéria rente ao solo, com o auxilio de tesoura de poda e um
gabarito de 0,5m x 0,5m para avaliacdes de PMS (Figura 4.1). O modelo escolhido para a
coleta da forrageira foi constituido a partir do estabelecimento do comprimento de um dos
reques de arvores de eucalipto, sendo o tamanho total em comprimento do bloco de 250
metros, para tanto, escolheu-se fazer duas amostragens por bloco, sendo cada uma a 75

metros de distancia uma da outra, assim ficou estabelecido um transecto equidistante.

Figura 4.1. Gabarito de 0,25m2 (0,5m x 0,5m) utilizado na coleta de amostras de
forrageira. A- local ainda sem ser coletada a amostra de forrageira; B — local
com amostra ja coletada.

O arranjo estrutural de amostragem da forrageira foi de 01, 04, 08 e 12 metros,
equivalendo uma é&rea de 0,25m2 (0,5m x 0,5m) amostrada para cada bloco e transecto,
vide na Figura 4.2.

A forrageira braquiaria amostrada foi acondicionada em sacos de papel Kraft,
identificadas e encaminhadas ao Laboratério de Ecologia e Inventario Florestal da
Universidade Federal de Goiés, para determinacdo do teor de massa seca (MS) e calculo da
producdo de forragem. As amostras foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar a
65 °C por 72 horas até peso constante para ap0s realizar a pesagem de todo material e
determinar a MS. Ap0s as analises o material foi descartado.

Para analise estatistica dos dados foi verificado a distribuicdo dos residuos dos
dados e posterior a analise de variancia a 95% de significancia comparando a biomassa de
forragem entre os periodos chuvosos e seco. Para verificar o efeito do gradiente luminoso

criado pelo sombreamento dos eucaliptos na biomassa de forragem foi comparada com
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modelo de regressdo linear simples a 95% de significancia estatistica entre as distancias de
Im,4m,8mel2m.
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Figura 4.2. Metodologia de coleta da biomassa de forrageira.

4.3 RESULTADOS

Foram realizadas dois tipos de avaliacdes sobre a pastagem estudada. Uma
comparou a produtividade de massa seca (PMS) por periodo (seca e chuva). A outra
avaliacdo foi uma comparagdo entre as distancias das coletas das amostras analisadas.
Referente a primeira avaliagdo em que comparou os dois periodos, foi realizada a analise
de variancia (p>0,05) que revelou que houve diferencas no periodo chuvoso, ndo havendo
diferencias para o periodo de seca. Essa resposta aconteceu devido as condicGes climaticas
das épocas avaliadas serem de grande influencia na produtividade. Geralmente, a época
chuvosa influencia em uma maior produtividade, e ao contrario, a época de seca esse valor
de PMS diminui. De fato, na Figura 4.3, notou-se essa discrepancia no resultado total de
PMS, sendo a época chuvosa a de maior produtividade de forrageira.

A segunda avaliacdo realizada foi referente as distancias de coleta das
amostras. Notou-se com a estatistica aplicada que a cada metro que a amostra avangava

sentido ao centro da parcela de forrageira, aumentaram 54% em produtividade. Em outras
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palavras, pode-se afirmar que houve um ganho de biomassa a cada metro de forrageira que

se aproximava do centro.
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Figura 4.3. Produtividade da forrageira Urochloa brizantha por periodo (seca e chuva).

Pode tratar-se, portanto, de um possivel residuo dos cultivos anteriores que
incorporaram sua biomassa no solo, e assim, aumentaram a matéria organica, e
consequentemente, a disponibilidade de nutrientes, para o proximo cultivo, que no
referente estudo foi a forrageira Urochloa brizantha. Deve-se notar na Figura 4.4, que nas
amostras de 8 e 12 metros na média geral foram as que mais apresentaram ganho de
biomassa.

Na Tabela 4.1 esta a andlise de variancia (ANOVA) a 95% de significancia
realizada com os dados da biomassa de forrarem comparando com o periodo de coleta —

seca e chuva.
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Figura 4.4. Produtividade de massa seca da forrageira Urochloa brizantha nas amostras
coletadas a 1, 4, 8 e 12 m de distancia do renque de eucaliptos.

Tabela 4.1. Andlise de variancia a 95% de significancia comparando a biomassa de
forragem entre os periodos chuvosos e seco do sistema de integracdo lavoura-
pecuéria-florestal na Fazenda Boa Vereda em Cachoeira Dourada, GO.

Variaveis SQ GL QM F p
Intercept. 10.323,5 1 10.323,5 5,225 0,027
Amostra (m)  118.284,3 1 118.284,3 59,868 0,000
Estacéo 9.120,4 1 9.120,4 4,616 0,038
Erro 88.908,1 45 1.975,7

4.4 DISCUSSAO

Foi analisado por Castro et al. (2010) o periodo de coleta seca e chuvoso e
também a altura do pasto, que variou conforme a interacdo da porcentagem de
sombreamento versus a estacdo do ano. Como resultado, no inverno, as alturas do pasto
submetido as trés condi¢des de sombreamento foram semelhantes, ja na primavera, a altura
foi menor na condicdo a pleno sol, quando comparada aos valores obtidos sob
sombreamento, e por fim, se concluiu que no veréo as alturas foram diferentes conforme a
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porcentagem de sombreamento, sendo o menor valor observado no referente a pleno sol e
0 maior sob sombreamento mais intenso. Esses resultados do aumento da altura com o
sombreamento estdo em consonancia com os resultados obtidos em outros estudos (Castro
et al., 1999; Paciullo et al., 2008) e apresentam ser uma tendéncia geral em plantas
cultivadas a sombra, pois € uma estratégia comum de se compensar a reducdo de
luminosidade (Samarakoon et al., 199; Castro et al., 1999).

Os autores Castro et al. (2010) afirmam que a massa de forragem pode ser
influenciada (p<0,05) pela relagdo de interagdo entre a porcentagem de sombreamento e a
estacdo do ano. E ainda entendeu que esse padrdo de resposta foi influenciado em cada
estacao pelas condigbes climaticas. Portanto, o autor chegou a conclusdo que ao passo que
elevadas precipitacdes pluviométricas e temperaturas incidentes no verdo podem beneficiar
0 crescimento do pasto. Em parte, tal resultado contraria com a pressuposicdo de que o
crescimento da forrageira poderia ser beneficiado na época seca do ano, sob condicdo de
sombreamento, pois pode ocorrer a sombra a reducdo mais lenta do teor de agua no solo,
do que em pastos a sol pleno, apds um periodo de chuvas (Wilson, 1998). Ribaski &
Rakocevic (2002) atribuiram a competicdo, principalmente por agua, 0 menor desempenho
da braquiaria sob a copa das arvores.

A questdo das distancias das amostras em direcdo ao centro da parcela
favorecer a produtividade da forrageira pode ocorrer devido ao efeito da disponibilidade de
luz, ou também, através do sombreamento das &arvores que compdem o Sistema de
integracdo lavoura-pecuéaria-floresta. O crescimento das plantas varia de acordo com 0s
efeitos da disponibilidade de luz, como também através de outros fatores, como a
tolerdncia da espécie forrageira a sombra e com a quantidade de sombreamento (Andrade
et al., 2004; Guenni et al., 2008).

A taxa de crescimento e a producdo de forragem diminuem com a ampliacao
das condicbes de sombreamento, embora, dependendo da espécie, em condicBes de sombra
moderada pode haver maiores rendimentos forrageiros (Carvalho et al., 2001). Agora
Andrade et al. (2004) verificaram decréscimo intenso na taxa de crescimento da U.
brizantha, quando as plantas foram expostas ao sombreamento intenso (mais de 50% de
reducdo da luminosidade). O que corrobora com o resultado deste estudo referente a
distancia entre as amostras e a pouca produtividade a 01 e 04 metros de distancia do renque
de arvores (Figura 4.4).

Outros autores notaram que a espécie Urochloa decumbens, cultivada em
condi¢Bes de sombreamento artificial moderado (30% em relacéo a radiacao fotossinteticamente
ativa plena), produziu 70% da quantidade de forragem obtida a pleno sol. No mesmo
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estudo, os autores concluiram que as espécies Panicum maximum e Setaria sphacelata foram as
mais tolerantes ao sombreamento e atingiram, respectivamente, a sombra moderada, 119,7
e 100,5% da producédo de matéria seca obtida a pleno sol (Castro et al., 1999).

De acordo com Freitas et al. (2005), visando a formacdo de pastagem e a
pluralizacdo da producdo, a Urochloa brizantha € excelente forrageira para ser empregada
no sistema de integracao lavoura-pecuaria (ILP).

4.5 CONCLUSOES

e A maior produtividade nessa area de estudo ocorre no periodo chuvoso, que compreende
0s meses de novembro a abril.

e A maior producédo de biomassa (MS) ocorreu nas amostras coletadas a 08 e 12 metros de
distancia do renque.
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S. RADIA(;AOfOTOSSINTETICAM’ENTE ATIVA (RFA) EM UM SISTEMA DE
INTEGRACAO-LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (ILPF)

Resumo

Este estudo foi realizado em um sistema de integracdo-lavoura pecuaria-
floresta no municipio de Cachoeira Dourada, Goias. Tendo como intuito colaborar para o
melhor entendimento dos fatores abrangidos na interacdo planta-ambiente, realizou-se a
esta pesquisa com o objetivo de analisar o comportamento da radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA), e também a afericdo da temperatura, umidade relativa e velocidade do vento
em dois periodos diferentes (estacdo seca e chuvosa). Para a coleta da densidade de fluxo
de fotons - DFF (umol.m-%.s-1) foi medida com a utilizagdo de dois sensores de quanta LI-
250 A, Li-cor Inc., USA, na faixa fotossinteticamente ativa. Coletando de hora em hora,
com inicio as 9:45 e término as 17:45, sendo coletado também o controle a pleno sol, e as
outras coletas em quatro pontos: (1- no centro do renque de arvores, 2 - a 5m do renque, 3 -
a 10m do renque e 4- a 15m do renque), sendo que cada ponto obteve-se mais 4 repeticdes.
Utilizou-se também a miniestacdo meteorolégica WINDMATE WM-300, em que se media
temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar, coletadas e anotadas de hora em
hora. Os resultados obtidos mostraram que houve diferenca entre os pontos escolhidos,
sendo o ponto 10 e 15 metros com maior recebimento de faixa de radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA). A avaliacdo meteoroldgica mostrou maior tempo retendo umidade do ar no
ambiente, e com temperaturas amenas, além da quebra da forca do vento pelas arvores de
eucalipto presentes no ILPF. Concluindo, portanto, que o sistema ILPF possui microclima
diferenciado e também estabelecem padrdes de aumento de RFA, sendo neste estudo 56%
para cada metro em direcdo ao centro da pastagem.

Palavras-chave: luminosidade, microclima, produtividade, fotossintese, agrossilvipastoril.

ABSTRACT

PHOTOSYNTHETICALLY ACTIVE RADIATION (PAR) IN A CROP
LIVESTOCK FOREST SYSTEM (CLFS)

This study was conducted in a crop livestock forest system in Cachoeira
Dourada county, Goias. Having the intention to contribute to a better understanding of the
factors covered in plant-environment interaction, this study had as to analyze the behavior
of photosynthetically active radiation (PAR), and also the measurement of temperature,
relative humidity and speed wind in two different periods (dry and wet season). Data
collection was done in each hour, starting at 9:45 and ending at 17:45, and also collected
the control to full sun, and other collections in: (1 in the center of the row of trees, 2 —at 5
m of hedgerow 3 —at 10m of hedgerow 4- at 15m of hedgerow ), in each point 4
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replications were obtained. A mini-weather station (Windmate WM-300) was used for
measuring, in each hour, temperature, wind speed and relative humidity. The results
showed that there were differences among the chosen points, with point 10 and 15 meters
with most receiving range (PAR). The weather evaluation showed long retaining humidity
in the environment, and with mild temperatures, besides the wind force of the breaking by
eucalyptus trees present in CLFS. In conclusion, CLFS shows a differential microclimate
and also, establish patterns of PAR increase, in this study, 56% for each meter towards to
forage center.

Key-words: luminosity, microclimate, productivity, photosynthesis, agroforestry.

5.1 INTRODUCAO

A luz é a fonte elementar de energia associada a fotossintese e a fendbmenos
morfogenéticos, sendo assim, um dos influenciadores do crescimento e do desenvolvimento
vegetal (Gazolla-Neto et al., 2013). Dessa forma, a eficcia do crescimento pode estar
relacionada a capacidade de adaptacdo das plantas as condi¢cdes de luminosidade do
ambiente, constituindo o crescimento satisfatorio de espécies em ambientes com luminosidade
baixa ou alta, atribuido a habilidade da espécie se ajustar em passo acelerado seu modelo
de alocacédo de biomassa e comportamento fisiologico (Dias-Filho 1999).

As plantas também apresentam distintas respostas quanto a tolerancia ao
sombreamento, influenciando no crescimento e no desenvolvimento (Paez et al. 2000). As
espécies arboreas proporcionam certo sombreamento que pode interagir de diversas formas
com as espécies gramineas, como por exemplo, diminuir a producdo de biomassa da
pastagem (Rozados-Lorenzo et al., 2007) ou aumentar o teor de proteina existente nas
forrageiras (Paciullo et al., 2011). O componente florestal exerce uma influéncia no
sistema que depende de uma série de fatores, entre eles, as espécies vegetais empregadas e
0s espacamentos instituidos na implantacdo do sistema (Paciullo et al., 2011).

Numa outra direcdo, a temperatura e a quantidade de luz disponivel, junto com
a agua e os nutrientes do ambiente, determinam quando e qudo rapidamente a folha pode
fotossintetizar e até que ponto a planta cresce e tem probabilidade de sobreviver. (Gurevitch et
al., 2009). Em funcgéo disso a disponibilidade de Radiagdo Fotossinteticamente Ativa
(RFA) desempenha efeito na determinacdo de condi¢des especificas de cultivo, pelo fato
de ser o fator principal de regulacdo da fotossintese, especialmente da assimilagdo de
Dioxido de Carbono (CO,) na abertura estomatica e na sintese de clorofila (Kozlowski et
al., 1991).
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Nas areas relacionadas a fisiologia vegetal e as ciéncias agrarias as medicdes
da RFA sdo importantes, pois estdo diretamente associadas a morfologia, ao crescimento
das plantas e a producdo de biomassa (Carter & Klinka, 1992; Ackerly & Bazzaz, 1995),
também sendo fundamentais em estudos ecoldgicos (Brock, 1981).

Visando colaborar para o melhor entendimento dos fatores abrangidos na
interacdo planta-ambiente, realizou-se esta pesquisa com o objetivo de analisar o
comportamento da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), e também a afericdo da
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento em dois periodos distintos (estacéo
seca e chuvosa) no sistema de integracdo lavoura-pecuéria-floresta ILPF em Cachoeira

Dourada, Goias.

5.2 MATERIAL E METODOS

Referente a area de implantacdo do experimento deste capitulo e suas
caracterizagdes gerais estdo descritas no item 3.2.1 e 3.2.2 do capitulo 1. A densidade de
fluxo de fétons - DFF (umol.m-2.s-Y) foi medida com a utilizagdo de sensores de quanta
LI-250 A, Li-cor Inc.,, USA, na faixa fotossinteticamente ativa. Os sensores foram
calibrados durante o decorrer das medicdes, sob a condi¢do uniforme de pleno sol. Para

cada medida tomada no sistema ILPF, outra medida era tomada, simultaneamente a pleno

sol préximo a area do ILPF estudado, como podemos observar na Figura 5.1.

Figura 5.1. A — Aparelho de sensores de quanta LI-250 A, Li-cor Inc., USA; B — Area de
amostragem a pleno sol.
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Para as varidveis relacionadas a luz (radiacdo fotossinteticamente ativa — RFA)
foram utilizados os dados referentes ao periodo de amostragem realizada em
novembro/2014 (periodo de seca) e abril/2015 (periodo de chuva). As medidas foram
coletadas entre as horas 9:45 e 17:45, em dias com céu predominantemente claro, devendo
ser observado que na primeira coleta de dados era horéario de verdo. Cada medicéo foi
realizada com 30 segundos de diferenca para cada um dos 16 pontos amostrados, além do
sensor posicionado a pleno sol. Ao término das coletas, se espera um hora até a proxima,
tudo foi anotado em planilha especifica.

As avaliagOes de irradiancia foram realizadas com um ponto no centro do
renque de Eucalipto (com 4 linhas de Eucalytus urograndis), e mais trés pontos avaliados a
5 metros entre os renques (pasto), depois a 10 metros (pasto), e por fim a 15 metros
(pasto), sendo amostradas por bloco 4 pontos no sistema de ILPF estudado, vide figura 5.2.
O numero total de repeticdes foi de 16 pontos, sendo ao todo 4 blocos analisados, cada

bloco representa um renque e uma pastagem, como na Figura 5.2.
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§ § é ﬁ 15m 10m 5m % % % @
= e = o @n ﬁ“ % ¢ " r v
¢4 4 AKX

e

1.
22 m '@' Ponto Amostral - PAR

Figura 5.2. Metodologia de coleta de radiacdo no sistema de integracdo lavoura-pecuéria-
floresta — ILPF com os pontos de coleta (1 — dentro do renque, 2 — a 5 metros
do renque, 3 —a 10 metros do renque e 4 — a 15 metros do renque).

Os sensores a pleno sol e 0 movel foram posicionados a 1,0 metro de altura do
solo. Por medida de controle, foi mantido o sensor nivelado horizontalmente com o auxilio
de plataformas e estacas de madeira que foram previamente fixadas no local, conforme
metodologia descrita por Felfili & Abreu (1999) e utilizada por Venturoli et al. (2012).
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Essa técnica permitiu, por comparacdo, quantificar a quantidade de luz que conseguia
atravessar o dossel da arvore até a altura dos sensores, e também, a quantidade de luz
fotossinteticamente ativa (RFA) que estava chegando as diferentes posi¢Ges na pastagem.
Ao mesmo tempo foi realizadas andlises de luz com uma avaliacdo
meteoroldgica, usando a miniestacdo meteorologica WINDMATE WM-300, em que se
aferiu a temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar, sendo estas também,
coletadas e anotadas de hora em hora. Apos foi tabelado os resultados e avaliadas as

médias referentes a cada periodo e componente meteoroldgico (Figura 5.3).

Figura 5.3. Afericdo de temperatura (C°), umidade
relativa do ar (UR%) e velocidade do
vento (km) entre renques do sistema de
integracdo  lavoura-pecuaria-floresta
estudado.

Toda amostragem de dados foi realizada em dois periodos distintos — época
seca (novembro/2015) e chuvosa (abril/2015). Na estacdo seca, os dias avaliados eram
ensolarados e sem nuvens, e na estacdo chuvosa, apesar de ensolarado, muitas nuvens
cobriam o céu em determinados periodos ao longo do dia. Esses dois periodos foram
realizados devido a vérios estudos mostrarem diferencas de resultados referentes as épocas
de coleta dos dados, portanto, foi entendido como importante fazer a coleta nos dois
periodos, para identificar as diferencas reais nos resultados desse ILPF no centro oeste do

Brasil e fazer as devidas compara¢Ges com outros trabalhos.
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Para verificar o ajuste entre os dois medidores de luz, foi realizada regressao
linear simples e verificado o coeficiente de regressao (R2=0,999), a partir dessa analise 0s
equipamentos apresentam leituras comparaveis entre as areas. Para verificar a diferenca de
intensidade luminosa em cada localidade, foi realizada regressdo multipla, com 95% de
significancia estatistica, da diferenca de intensidade luminosa do equipamento controle
(ambiente externo ao ILPF) com o do ponto avaliado (Ponto 1: entre as plantas da linha do
eucalipto, Ponto 2: a 5 metros das plantas de eucalipto; Ponto 3: a 10 metros das plantas de
eucalipto e Ponto 4: a 15 metros das plantas de eucalipto). Quanto maior diferenca entre os
valores dos equipamentos, menor é a chegada de intensidade luminosa no ambiente
avaliado. Foram comparados diferentes pontos, em diferentes horarios (9:45 as 17:45) do

dia e diferentes estacdes climaticas (seca e chuva).

5.3 RESULTADOS

Os resultados de RFA coletados em densidade de fluxo de fétons (DFF) para a
avaliacdo a pleno sol variaram ao longo do dia de 2,23 pmol.m?s™ a 1622,4 pmol.m?2.s™.
E na avaliacdo no sistema ILPF variou de 1,49 pmol.m?2.s™ a 1915,6 umol.m?s™, ambos
valores foram interceptados no mesmo horario, sendo o menor valor as 17:45 e 0 maior
valor as 13h45. Também foi observado, que ambos maiores valores foram interceptados no
periodo seco, e os menores no periodo chuvoso.

No periodo de seca foi obtida média total de 821,17 pmol.m?.s? para a
avaliacdo no sistema ILPF e de 835,84 umol.m2.s™ na avaliacdo a pleno sol. Ja no periodo
de chuva obteve-se média total de 390,1 umol.m?.s™ para a avaliacdo no sistema ILPF e
de 363,08 pmol.m?s™ na avaliacéo a pleno sol. Demonstrando maior DFF no periodo de
seca, porém, com variacao maior variacdo do DFF no periodo chuvoso (Figura 5.4).

De acordo com as analises estatisticas realizadas para este estudo ndo houve
diferenga nas estacfes/periodos (seca e chuva), como também, ndo houve nos horarios de
coleta. Por outro lado, houve diferengas nos pontos amostrados neste estudo, sendo 0s
pontos com maior percentual de incidéncia luminosa: pontos 3 (a 10 metros do renque) e 4

(a 15 metros do renque), vide nas Figuras 5.5 e 5.6.
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Figura 5.4. Densidade de fluxo de fétons — DFF para a avaliacdo Luz ILPF e
para avaliacdo a pleno sol nas duas estacdes (seca e chuva).
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Figura 5.5. Diferenca de incidéncia solar (RFA) entre os pontos amostrados
no periodo de seca em um sistema de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta em Cachoeira Dourada, Goias.

Assim como as analises realizadas no Capitulo 4 (pagina 71) na produtividade da
forrageira estudada, os resultados obtidos neste capitulo também demonstraram maior
porcentagem de radiacédo fotossinteticamente ativa (RFA) nos pontos referentes mais ao centro da
pastagem do sistema ILPF. Ocorrendo assim, percentual de 26% de aumento de radiacdo RFA a
cada metro em direcdo ao centro da pastagem no periodo de seca (Figura 5.5). Ja no periodo de
chuva o aumento foi de 30% de incidéncia (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Diferenca de incidéncia solar (RFA) entre os pontos amostrados no
periodo de chuva em um sistema de integracdo lavoura-
pecudria-floresta em Cachoeira Dourada, Goias.

Nas Figuras 5.7 e 5.8 observamos as comparacfes entre as analises de DFF a
pleno sol e nos pontos no sistema de integracdo lavoura-pecuéaria-floresta (ILPF). Notou-se
na figura 5.7 que ndo houveram muitas alteragdes entre os dados a pleno sol e no ILPF,
mostrando apenas uma diferenga no ponto 1 ILPF com valores menores, sendo este dado
algo esperado, visto que o ponto se trata de local sombreado por estar dentro do renque.

Na Figura 5.8 foi observado que o periodo de chuva influenciou nos resultados,
em que ha uma variacdo grande nos horérios de coleta. Sendo o periodo da manhd com
DFF maior, e no periodo da tarde com DFF bem baixas, ou seja, ocorreu uma influencia
das chuvas que ocorreram no periodo vespertino no dia da coleta.
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Figura 5.7. Densidade de fluxo de fétons no periodo de seca com amostragem nos pontos
1, 2, 3 e 4 a pleno sol (SOL) e dentro do sistema de integracdo lavoura-
pecuéria-floresta (ILPF) em Cachoeira Dourada, Goias.
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A afericdo dos dados meteoroldgicos coletados no sistema de integracéo
lavoura-pecuéria-floresta revelou que no periodo de seca a temperatura média foi mais alta
com 34,4C° contra 30,7C° do periodo chuvoso. Ja a umidade relativa média do ar foi
maior no periodo chuvoso com 67,5%, contra 50,2% na seca. Por fim a velocidade média

do vento chegou a 1,3 km/h nos dois periodos verificados (seca e chuva).
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Figura 5.8. Densidade de fluxo de fotons no periodo de chuva com amostragem nos
pontos 1, 2, 3 e 4 a pleno sol (SOL) e dentro do sistema de integracdo
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) em Cachoeira Dourada, Goias.

Mesmo a média de temperatura sendo mais alta na seca, o valor mais alto
verificado foi no periodo chuvoso com 40,5C° as 11h35min. Quanto a menor temperatura
do periodo chuvoso foi o que também apresentou menor valor com 25,2C° as 17h35min
(Tabela 5.1).

O mesmo resultado verificado com a temperatura ocorreu com a umidade
relativa do ar. Sendo o resultado de maior e menor percentual de umidade relativa do ar
ocorrendo no periodo chuvoso (84,3% e 47,4%, respectivamente, Tabela 5.1). Sobre a
velocidade do vento registrada obtivemos maiores e menores valores parecidos nos dois
periodos.

Os resultados referentes a meteorologia revelam que ndo houve diferencas
discrepantes nas avaliagfes nos dois periodos de seca e chuva, de forma, que se observou
que os sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) contribuem para um

conforto térmico no ambiente.
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Tabela 5.1. Valores obtidos de hora em hora com a miniestacdo meteoroldgica
WINDMATE WM-300 para temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento no sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta em
Cachoeira Dourada, Goiés, na Fazenda Boa Vereda (2015).

Temperatura (C°) Umidade Relativa do Ar (%) Velocidade do Vento (knvh)

Horario Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva
9h35 33,7 29,4 56,7 73,0 2,0 1,7
10h35 33,2 31,6 57,2 66,0 0,5 3,4
11h35 35,6 40,5 47,8 47,4 0,0 0,4
12h35 34,0 36,2 48,7 49,9 18 0,4
13h35 34,9 30,7 47,8 66,4 0,5 0,0
14h35 34,6 26,6 47,7 70,1 1,2 2,5
16h35* 34,9 25,7 47,8 82,6 0,5 1,7
17h35 34,6 25,2 48,1 84,3 3,5 0,0

* Exclusdo de dado referente ao horério 15:35 devido ao momento de coleta da estacdo chuvosa estar
chovendo e ndo foi possivel utilizar a miniestacdo meteorolégica.

5.4. DISCUSSAO

Como observado nos resultados, o centro da pastagem foi o local com maior
radiacdo fotossinteticamente ativa, mostrando que este local é o de maior produtividade.
Gurevitch et al. (2009) explana que quanto mais luz estiver disponivel para captura, maior
é a taxa fotossintética, que cresce até atingir um platé na maioria das espécies.

O limite de radiacdo minima para a sobrevivéncia das plantas vasculares, em
geral, esta entre 0,5% - 1% da radiacdo solar total incidente (Larcher, 2004). Oliveira et al.
(2007) estudando o efeito de diferentes arranjos na radiacdo que atingia o sub-bosque de
eucaliptos e a pastagem em sistema agrossilvipastoril, encontraram que maiores entrelinhas
de arvores foram as mais iluminadas e por mais tempo. Independentemente da idade do
componente arboreo, o arranjo mais amplo sempre apresentard maior luminosidade no
meio da entrelinha. A argumentacdo destes autores vai de encontro com os resultados
sistema de ILPF estudado, pois este possui 0 arranjo mais amplo indicado pelos autores
[4(3 x 3 m)+22m].

Corroborando com os resultados que mostram que a cada metro ao centro do
renque a incidéncia de RFA aumenta, e, portanto, aumenta também a produtividade do
cultivo no local. Rodrigues et al. (2014) concluiram em seu estudo com o sistemas

agrossilvipastoris que os arranjos espaciais influenciam a produgéo e valor nutritivo do
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capim-braquiaria sendo que o arranjo espacial utilizando no trabalho foi de 20%x(3x2)m
proporciona melhor producdo massa seca.

Estudando uma pastagem de U. brizantha arborizada, Rakocevic & Ribaski
(2002) registraram respostas morfoldgicas provocadas pelo regime de radiacao solar
predominante no plano de pastagem, e que a restricdo de radiacdo fotossinteticamente
ativa causada pelo sombreamento somente se tornou critica para a fotossintese liquida
quando estabeleceu-se estresse hidrico, acentuando a competicdo interespecifica. Neste
estudo o periodo de seca, mesmo sendo o periodo de maior preocupacao dos pecuaristas no
centro-oeste brasileiro, foi o que apresentou maior indice de DFF, e nenhum estresse
hidrico aparente.

Para a época de seca, Andrade et al. (2014) afirmaram que ha menor
nebulosidade na atmosfera, ou seja, poucas nuvens cobrindo o céu, como também onde se
registra as altas incidéncias de radiacdo solar. Neste estudo, mesmo havendo no periodo
chuvoso menor incidéncia de RFA, Porfirio-da-Silva (2001) registrou em seus estudos um
incremento do indice de area foliar das forrageiras nas regides centrais entre 0s renques de
arvores.

Estudos de modificagcbes microclimaticas em sistemas silvipastoris com
grevilea na regido noroeste do Parana realizados por Porfirio-da-Silva (1998) foi observado
que, apesar de atenuar o fluxo de radiacdo fotossinteticamente ativa para o sub-bosque, a
presenca das espécies arboreas contribuiu para o aumento da produtividade de matéria seca
da pastagem nas areas sob as copas das arvores. O estudo concluiu ainda, que o sistema
silvipastoril proporcionou uma série de melhorias no ambiente, tais como: menor perda de
umidade do solo, menor amplitude térmica diaria, diminuicdo da velocidade dos ventos,
melhoria do conforto térmico para os animais. Legitimando os resultados de microclima
obtido também neste estudo. Para 0 componente pecudrio, a ILPF proporciona microclima
favoravel ao aumento do indice de conforto térmico para os animais a sombra das arvores,
ao contrario da exposicao a insolacdo direta (Garcia et al., 2011; Silva et al., 2011).

5.5 CONCLUSOES

e Ndao houve diferenca nas analises entre os periodos (seca e chuva) amostrados. Nos
pontos amostrados (1 - dentro do renque, 2 —a 5 m do renque, 3 —a 10 m do renque, 4 —a
15 m do renque) houve diferenca, estabelecendo um padrdo anual de 56% de aumento de
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) a partir dos pontos a 10 e 15 metros do renque.
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e Sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) apresentam microclima
diferenciado, com temperatura amena, retém umidade e sdo bons quebra vento, ou,

também conhecidos, efeito barreira de arvores.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Com a realizacdo deste estudo baseado nas avaliagdes da biomassa acumulada,
nutrientes, radiacdo solar e produtividade em um sistema de integracdo lavoura-pecuéria-

floresta (ILPF) no Cerrado central, pode-se inferir que:

o N&o houve diferenca entre os locais de coleta (entre plantas e entre linhas). A
biomassa acumulada total é maior na época seca. O componente folha tem
representatividade de biomassa acumulada maior nas duas epocas coletadas. A magnitude
da biomassa de acimulo est4 em ordem decrescente em: folha> galho/casca>miscelanea.

o A magnitude de armazenamento geral dos macronutrientes seguiu a seguinte
ordem: Ca >N > Mg > K > P > S. Nos micronutrientes seguiu a seguinte ordem: Fe > Mn
>B>2Zn>Cu.

o Entre as esta¢fes climaticas, houve variacao de alguns nutrientes como célcio (Ca)
e potassio (K), com a estacdo seca apresentando serapilheira com quantidades menores
destes elementos.

o A melhor produtividade nessa area de estudo ocorre no periodo chuvoso, que
compreende os meses de novembro a abril.

o A maior producdo de biomassa (MS) ocorreu nas amostras coletadas a 08 e 12
metros de distancia do renque de eucaliptos.

o N&o houve diferenca nas analises entre os periodos (seca e chuva) amostrados. Nos
pontos amostrados (1 - dentro do renque, 2 — a 5 metros do renque, 3 — a 10 metros do
renque, 4 — a 15 metros do renque) houve diferenga, estabelecendo um padréo anual de
56% de aumento de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) a partir dos pontos a 10 e 15
metros do renque.

o Sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) apresentam microclima

diferenciado, com temperatura amena, retém umidade e sdo bons quebra vento.



