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RESUMO

DUARTE, T. C. Desempenho inicial dos componentes do sistema silvipastoril em um
Neossolo Quartzarénico. 2020. 81 f. Tese (Doutorado em Agronomia: Solo e Agua) —
Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2020.

Os Neossolos Quartzarénicos séo a principal classe de solos arenosos no Brasil,
considerados de baixa aptiddo agricola por apresentarem baixa fertilidade natural, CTC e
matéria organica do solo e vulnerabilidade a degradagdo. O uso de sistemas silvipastoris
(SSPs), que se caracterizam como um tipo de sistema agroflorestal e podem ser entendidos
como o processo de arborizacdo das pastagens, sdo indicados para 0 manejo adequado
desses solos. A Acacia mangium é uma leguminosa arbdrea de uso multiplo, com grande
potencial para compor esses sistemas produtivos, por apresentar crescimento inicial rapido
e fixar nitrogénio ao solo. Estudos de arranjos e espécies em SSP buscam identificar os
efeitos sinérgicos entre 0s componentes, para maior diversificacdo das atividades de
producdo. Objetivou-se com este estudo avaliar as alteragdes nos atributos quimicos de um
Neossolo Quartzarénico, bem como o potencial produtivo das espécies componentes na
fase de implantacdo de um sistema silvipastoril com Acacia mangium Willd. em diferentes
arranjos e de um monocultivo de forrageiras, no Centro-Oeste Goiano. O experimento foi
conduzido no municipio de Cachoeira de Goias—GO, na fazenda S&o Miguel, em um
Neossolo Quartzarénico. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com parcelas subdivididas no espaco, com quatro repeticbes. As parcelas
corresponderam a gquatro arranjos espaciais: trés arranjos de SSP com acécia (10x4, 15x4 e
20x4 m) e um monocultivo de gramineas. J& as subparcelas (area de 960 m?) foram
compostas por trés cultivares de gramineas: Braina, Marandu e Massai. Os tratamentos
foram implantados em dezembro de 2016. Os atributos quimicos do solo foram
determinados até a camada de 0,4 m, aos 10 e 20 meses apdés a implantacdo dos
tratamentos. Para a determinacdo da produtividade de matéria seca, da composicao
morfologica e bromatoldgica das forrageiras foram realizados cortes a 20 cm de altura da
superficie do solo. As avaliacdes do crescimento das arvores em diametro e altura foram
feitas até os trés anos de idade. Os dados foram submetidos & andlise de varianciaa 5 e 1%
de probabilidade pelo teste F e quando significativo, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (a = 0,05). Aos dois anos de implantacdo, os arranjos silvipastoris possuem
uma predisposicdo para acidificacdo do solo e maior exigéncia em potassio em relacdo ao
monocultivo de forrageiras, ndo havendo alteracGes significativas relevantes nos demais
atributos quimicos. As produtividades do componente forrageiro séo semelhantes entre os
arranjos espaciais, com a cultivar Massai apresentando maior potencial produtivo e baixo
valor nutritivo. A Acacia mangium apresenta crescimento inicial satisfatério em sistema
silvipastoril em solo arenoso, com destaque para 0s arranjos 10x4 e 15x4 metros,
mostrando-se uma espécie apta para sistemas integrados.

Palavras-chave: Acacia mangium Willd., Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich) R. D.
Webster, Panicum maximum Jacq., solo arenoso, sistema integrado.

! Orientador: Prof. Dr. Leonardo Santos Collier. EA-UFG.



ABSTRACT

DUARTE, T. C. Initial performance of the components of the silvipastoral system in a
Neossolo Quartzarénico. 2020. 81 f. Thesis (Doctorate in Agronomy: Soil and Water) —
Agronomy School, Federal University of Goias, Goiénia, 2020.

The Neossolos Quartzarénicos are the main class of sandy soils in Brazil,
considered of low agricultural aptitude for presenting low natural fertility, CTC and soil
organic matter and vulnerability to degradation. The use of silvopastoral systems (SPSs),
which are characterized as a type of agroforestry system and can be understood as the
process of afforestation of pastures, are indicated for the adequate management of these
soils. The Acacia mangium is a tree legume of multiple use, with great potential to
compose these productive systems, for presenting fast initial growth and fixing nitrogen to
the soil. Studies of arrangements and species in SPS seek to identify the synergistic effects
between the components, for greater diversification of production activities. The objective
of this study was to evaluate changes in the chemical attributes of a Neossolo
Quartzarénico, as well as the productive potential of the component species in the
implementation phase of a silvopastoral system with Acacia mangium Willd. in different
arrangements and a monoculture of forages, in the Midwest of Goias. The experiment was
conducted in the municipality of Cachoeira de Goias—GO, on the Sdo Miguel farm, in a
Neossolo Quartzarénico. The experimental design adopted was completely randomized,
with plots subdivided in space, with four replications. The plots corresponded to four
spatial arrangements: three SPS arrangements with acécia (10x4, 15x4 and 20x4 m) and a
monoculture of grasses. The subplots (area of 960 m?) were composed of three grass
cultivars: Brauna, Marandu and Massai. The treatments were implemented in december
2016. The chemical attributes of the soil were determined up to the 0.4 m layer, at 10 and
20 months after the treatments were implemented. To determine dry matter productivity,
morphological and bromatological composition of forages, cuts were made at 20 cm above
the soil surface. Evaluations of tree growth in diameter and height were made up to three
years of age. The data were subjected to analysis of variance at 5 and 1% probability by the
F test and when significant, the means were compared by the Tukey test (a = 0.05). After
two years of implantation, the silvopastoral arrangements have a predisposition for
acidification of the soil and greater demand for potassium in relation to the monoculture of
forages, with no significant applicable changes in the other chemical attributes. The yields
of the forage component are similar between spatial arrangements, with the Massai cultivar
showing greater productive potential and low nutritional value. The Acacia mangium
shows satisfactory initial growth in silvopastoral system in sandy soil, with emphasis on
the 10x4 and 15x4 meter arrangements, showing itself as a species suitable for integrated
systems.

Key words: Acacia mangium Willd., Urochloa brizantha, Panicum maximum, sandy soil,
integrated system.

2 Adviser: Prof. Dr. Leonardo Santos Collier. EA-UFG.



1. INTRODUCAO

A presenca de monocultivos e praticas culturais inadequadas na agricultura
vém gerando reducdo na produtividade das culturas, degradacdo dos solos e dos recursos
naturais, tornando-a inviavel ao longo do tempo (Macedo, 2009). Os sistemas
agroflorestais (SAFs) sdo considerados como uma das alternativas de uso dos recursos
naturais que normalmente causam pouca ou nenhuma degradacdo ao meio ambiente,
principalmente por respeitarem as diretrizes basicas de manejo sustentavel dos
agroecossistemas: principios ecoldgicos, sociais e econdmicos (Engel, 1999; Macedo et al.,
2000).

Esses sistemas de producdo sdo definidos como sistemas agropecuarios
diferenciados, considerados como um tipo de uso integral da terra, que consistem na
introducdo de arvores nos sistemas de producéo agricola e/ou pecuaria. Os SAFs baseiam-
se na diversidade de espécies, que proporciona estabilidade e bom desempenho dos
processos ecoldgicos, tendo como principal objetivo a otimizacdo da utilizacdo do solo
com conciliacdo de producgdes, conservando-o e diminuindo a pressao pelo seu uso na
producdo agricola (Engel, 1999; Sousa et al., 2012).

O interesse pelos SAFs vem aumentando de forma significativa em todo o pais,
porém devido a complexidade dos sistemas integrados e por serem dindmicos, em virtude
das interacdes entre seus componentes, esses sistemas demandam pesquisas cientificas e
tecnoldgicas continuas, por meio de experimentos de longa duracao e regionalizados, sobre
a viabilidade da combinacdo de espécies (Balbino et al., 2011). A necessidade de
manutencdo do equilibrio entre seus componentes arbdreo, agricola e pecuario, aliada ao
grande nimero de interacdes possiveis entre estes e os fatores de clima e de solo, aumenta
a necessidade de um planejamento rigoroso (Andrade et al., 2003).

Com a possibilidade da adocdo de novas tecnologias de manejo promovidas
por sistemas de producdo sustentaveis, o interesse econdmico por parte dos agricultores e

pecuaristas em solos arenosos passou a ser maior. Os Neossolos Quartzarénicos ocupam
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11% da éarea do Brasil e compdem as classes de solos arenosos, com composicao
granulométrica nas classes texturais areia e areia franca, contendo teores de argila menor
que 15%. No pais estima-se que cerca de 50 milhdes de hectares de solos arenosos estdo
sob pastagens degradadas, distribuidos nos Estados do MA, TO, PI, BA, SP, GO, MS e
MT (Kluthcouski & Cordeiro, 2015).

A adocdo de préticas conservacionistas nesses solos, como o uso de sistemas
integrados, SAFs, rotacdo de culturas, plantios florestais mistos com espécies leguminosas
e plantio direto, pode aumentar ou a0 menos manter sua capacidade produtiva, com efeitos
positivos sobre a matéria organica do solo, refletindo diretamente ou indiretamente nas
caracteristicas quimicas, sendo de extrema importancia para esses solos caracterizados por
baixa fertilidade natural, capacidade de troca de cations e matéria organica do solo (Frazéo
et al., 2008; Carmo & Val, 2013; Donagemma et al., 2016).

Os sistemas silvipastoris (SSPs) estdo como uma modalidade dos SAFs, em
que o termo silvipastoril deriva da combinacdo das palavras silvi (oriundo da floresta) e
pastoril (ato de criar animais domesticados). Essa modalidade abrange técnicas de
producdo que permitem integrar, em uma mesma area, animais, forrageiras,
arvores,arbustos ou palmeiras, na forma de bosquete, arvores isoladas ou em renques
devidamente espacados, que sdo combinados para gerar producdo de forma complementar
(Engel, 1999; Porfirio-da-Silva et al., 2010; Moraes et al., 2011).

Dentro desse contexto, a ado¢do de SSPs por parte dos produtores, bem como a
utilizacdo de consorcios de espécies, na busca por uma maior diversificacdo do ambiente,
torna-se uma opcao para reincorporar milhdes de hectares ao sistema produtivo sustentavel
e com maior geracao de renda. A presenca de arvores nas pastagens em SSPs tem trazido
inimeros beneficios ao sistema de producdo, tanto para recuperacao e sustentabilidade das
forrageiras, como para 0s aspectos de importancia ecoldgica, garantindo maior
biodiversidade e sustentabilidade aos agroecossistemas quando comparados a quaisquer
monocultivos (Bernardino & Garcia, 2009).

Segundo Franke & Furtado (2001), a utilizacdo de SSP diversifica a producao
das propriedades pecuéarias, gerando produtos e lucros adicionais, ajudando assim, a
reduzir a dependéncia externa de insumos. Esse fato permite e intensifica o uso do recurso
solo e seu potencial produtivo em longo prazo, dentre outros beneficios, como a ciclagem

de nutrientes, causada pela absorcdo dos elementos essenciais pelas raizes das arvores, de
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camadas mais profundas do solo e a posterior deposicdo no solo superficialmente de parte
desses nutrientes, pela decomposicao de folhas e raizes.

Nas situacBes onde o objetivo principal é a atividade pecuaria, na escolha do
componente arbéreo para compor o SSP, deve-se optar por espécies de crescimento inicial
rapido, para que os animais sejam introduzidos na pastagem em um curto periodo, de um a
dois anos (Venturin et al., 2010). Além disso, na escolha da espécie arborea deve-se levar
em conta a adaptacdo as condi¢Bes do clima e dos solos, mercado regional e a finalidade
do produto final: madeireira, frutifera e/ou ornamental.

Dentre as espécies florestais com potencial para serem introduzidas nos SAFs,
encontram-se as que interagem simbioticamente com bactérias do género Rhizobium,
contribuindo para aumentar a quantidade de nitrogénio no solo, como a Gliricidia,
Leucena, Acacia-mangium, Inga e varias outras, das quais a maioria € leguminosa de
origem tropical e subtropical (Macedo et al., 2000).

A espécie Acacia mangium Willd. apresenta um grande potencial para compor
0 componente florestal nos SSPs, por possuir crescimento inicial rapido e ser uma
leguminosa arborea de uso multiplo, com producdo de madeira de qualidade para a
serraria, aglomerados ou laminados, energia, papel e celulose, moirdes e postes. Além
disso, € uma opcdo de forragem para os animais, por conter filédios (folhas) ricos em
proteina, e possuirem nectarios extraflorais, proporcionando a exploracdo da apicultura
consorciada (Rossi et al., 2003).

No Brasil a espécie foi introduzida pela Embrapa no ano de 1979, em pequenos
plantios experimentais, e em 1985 foram implantados testes de procedéncia nos estados do
Para e Minas Gerais (Ferreira et al., 1990). Essa espécie arbdrea, sobretudo em areas de
baixa fertilidade, € uma opcao silvicultural por apresentar elevada quantidade de madeira
com baixa acumulacdo de nutrientes e proporcionar boa cobertura do solo com grande
quantidade de serapilheira acumulada (Balieiro et al., 2004).

Por outro lado, a escolha das forrageiras para o uso em SSPs deve-se pautar,
primeiramente, na sua tolerancia ao sombreamento, onde nesta condicdo, irdo priorizar o
crescimento da parte aérea em detrimento do sistema radicular e retardar o inicio do
florescimento (Almeida et al., 2012). O sombreamento do dossel das forrageiras,
proporcionado pelo componente arbéreo, provoca mudancas em sua estrutura e
concentracdo nutricional, podendo reduzir a producdo de matéria seca, associada a baixa

densidade de perfilhos, em condigOes extremas de sombreamento, em torno de 65% de
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sombra, ndo ocorrendo diferengas em casos de sombreamento moderado (35% de sombra),
em relagéo ao cultivo a sol pleno (Paciullo et al., 2007).

Diante do exposto, acredita-se que mesmo em situacdo de solo com baixa
reserva de nutrientes, o sistema consorciado é capaz de proporcionar bom desenvolvimento
das espécies introduzidas, pela maior manutencdo de dgua no mesmo e maior aporte de
residuos ao solo, o que proporciona melhor utilizacdo dos nutrientes.

Sendo assim, objetivou-se com este estudo avaliar as alteragcdes nos atributos
quimicos de um Neossolo Quartzarénico, bem como o potencial produtivo das espécies
componentes na fase de implantacdo de um sistema silvipastoril com Acacia mangium
Willd. em diferentes arranjos e de um monocultivo de forrageiras, no Centro-Oeste
Goiano.

Na busca aos objetivos propostos, a estrutura deste trabalho esta organizada em
trés capitulos, sendo:

e Capitulo 1: descreve a influéncia dos tratamentos nos atributos quimicos de
um Neossolo Quartzarénico, em trés camadas, ao longo dos dois anos de implantacdo do
experimento.

e Capitulo 2: relata sobre o potencial produtivo e a composicdo morfoldgica e
bromatologica de trés cultivares de forrageiras, cultivadas em arranjos silvipastoris e em
monocultivos, submetidas a manejo intermitente.

e Capitulo 3: discorre sobre o desenvolvimento inicial da espécie Acacia

mangium em arranjos silvipastoris em solo arenoso no Centro-Oeste Goiano.
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CAPITULO 1

ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM NEOSSOLO QUARTZARENICO CULTIVADO
COM SISTEMA SILVIPASTORIL?

Tiago Camilo Duarte®; Leonardo Santos Collier?; Thiago Carvalho da Silva®; Carlos

Augusto Oliveira de Andrade®

! Doutorando em Agronomia na Universidade Federal de Goias (UFG). Goiania, GO, Brasil.
? Professor na Universidade Federal de Goias (UFG). Goiania, GO, Brasil.

3 Professor na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA). Belém, PA, Brasil.
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CAPITULO 1. ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM NEOSSOLO QUARTZARENICO
CULTIVADO COM SISTEMA SILVIPASTORIL

RESUMO - Os sistemas silvipastoris (SSPs) sdo indicados para 0 manejo adequado de
solos arenosos, por garantir maior biodiversidade e sustentabilidade ao agroecossistema,
com efeitos positivos sobre a matéria organica e demais caracteristicas quimicas do solo.
Objetivou-se com este estudo avaliar os atributos quimicos de um solo arenoso, na fase de
implantagdo de arranjos espaciais com gramineas forrageiras em sistema silvipastoril e em
monocultivo. O experimento foi conduzido na fazenda S&o Miguel, em Cachoeira de
Goids-GO. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
parcelas subdivididas no espago, com quatro repeticdes. As parcelas corresponderam a
quatro arranjos espaciais: trés arranjos de SSP com acécia (10x4, 15x4 e 20x4 m) e um
monocultivo de gramineas, e as subparcelas foram compostas por trés cultivares de
gramineas: Brauna, Marandu e Massai. Foi realizada a corre¢do do solo com aplicacdo de
1,3 Mg ha® de calcario e as adubacBes das arbdreas e das forrageiras seguiram as
recomendacdes de acordo com a necessidade das culturas. As forrageiras foram manejadas
com cortes mecanicos a uma altura de 20 cm da superficie do solo. Aos 10 e 20 meses ap0s
a implantacao dos tratamentos foram realizadas as coletas de solo para a determinagdo dos
atributos quimicos, em trés camadas. Os teores de K™ aumentaram em relacio a condicéo
inicial, onde o monocultivo apresentou os maiores teores. Aos dois anos de implantagéo, 0s
arranjos silvipastoris possuem uma predisposicdo para acidificacdo do solo e maior
exigéncia em potassio em relagdo ao monocultivo de forrageiras, ndo havendo alteracdes
significativas relevantes nos demais atributos quimicos.

Palavras-chave: solo arenoso, sistema integrado, Acacia mangium Willd., Urochloa
brizantha (Hochst. ex A. Rich) R. D. Webster, Panicum maximum Jacq..

ABSTRACT - The silvopastoral systems (SPSs) are indicated for the adequate
management of sandy soils, as they guarantee greater biodiversity and sustainability to the
agro-ecosystem, with positive effects on the organic matter and other chemical
characteristics of the soil. The objective of this study was to evaluate the chemical
attributes of a sandy soil, in the implementation phase of spatial arrangements with forage
grasses in silvopastoral system and in monoculture. The experiment was conducted at the
Sdo Miguel farm, in Cachoeira de Goids-GO. The experimental design adopted was
completely randomized, with plots subdivided in space, with four replications. The plots
corresponded to four spatial arrangements: three SPS arrangements with acacia (10x4,
15x4 and 20x4 m) and a monoculture of grasses, and the subplots were composed of three
grass cultivars: Brauna, Marandu and Massai . Soil correction was carried out with the
application of 1.3 Mg ha™ of limestone and the fertilization of trees and forages followed
the recommendations according to the needs of the crops. The forages were handled with
mechanical cuts at a height of 20 cm from the soil surface. At 10 and 20 months after the
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implantation of treatments, soil collections were carried out to determine chemical
attributes, in three layers. The K levels increased in relation to the initial condition, where
the monoculture had the highest levels. After two years of implantation, the silvopastoral
arrangements have a predisposition for acidification of the soil and greater demand for
potassium in relation to the monoculture of forages, with no significant applicable changes
in the other chemical attributes.

Keywords: sandy soil, integrated system, Acacia mangium Willd., Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich) R. D. Webster, Panicum maximum Jacq..

1.1. INTRODUCAO

Os Neossolos Quartzarénicos sdo solos essencialmente arenosos, sem contato
litico ou litico fragmentéario dentro de 0,5 m a partir da superficie. A textura pode
apresentar-se como areia ou areia franca até 1,5 m de profundidade (Santos et al., 2018).
No Brasil, os Neossolos Quartzarénicos séo a principal classe de solos arenosos, ocupando
11% da area do pais e 5% da area do Estado de Goias (Sano et al., 2007; Kluthcouski &
Cordeiro, 2015).

Segundo Donagemma et al. (2016) os solos de textura arenosa, S&o
caracterizados pela estrutura fraca, pequena granular ou grdo simples, o que atribui
friabilidade e alta suscetibilidade a erosdo. S&o considerados de baixa aptiddo agricola, os
quais requerem manejos especificos para cultivos, uma vez que sdo vulneraveis a
degradacdo e a perdas de solo por erosdo, devido sua fragilidade textural, estrutural e
quimica (Souza et al., 2006; Albuquerque et al., 2015).

S&o solos de baixa fertilidade natural, baixa capacidade de troca catidnica
(CTC), saturados com aluminio téxico as plantas, baixos teores de matéria organica e baixa
capacidade de retencdo de nutrientes e de agua. Devido a essas caracteristicas peculiares,
esses solos sdo considerados marginais e, em geral, ocupados por pastagens apresentando
algum estagio de degradacdo (Carmo & Val, 2013; Kluthcouski & Cordeiro, 2015).

Dentre as principais causas que contribuem para a degradacdo das pastagens,
destaca-se 0 manejo inadequado, tanto do solo quanto dos animais, como auséncia de
reposicdo de nutrientes e correcdo do solo, altas taxas de lotacdo e pisoteio animal
(Macedo, 2009). A recuperacdo das pastagens degradadas depende do reestabelecimento
da cobertura vegetal do solo, principalmente com espécies noduliferas que fixam

nitrogénio simbioticamente, visto que a baixa disponibilidade de nutrientes no solo,
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principalmente de N, € uma das causas mais importantes para a degradacdo das pastagens
cultivadas (Myers & Robbins, 1991; Carvalho & Xavier, 2005).

Nesse sentido e por serem solos que se esgotam rapidamente com poucos anos
de uso e necessitarem de manejo planejado para oferecerem condicdes as producgdes, 0s
sistemas integrados de producdo, como os sistemas silvipastoris (SSPs), séo indicados para
0 manejo adequado desses solos arenosos, uma vez que garantem maior biodiversidade e
sustentabilidade aos agroecossistemas, quando comparados a monocultivos. Com a adogéo
de sistemas de producdo sustentdveis, atualmente, esses solos arenosos vem ganhando
interesse econdmico (Spera et al., 1999; Bernardino & Garcia, 2009; Kluthcouski &
Cordeiro, 2015; Donagemma et al., 2016).

A adocdo de préaticas conservacionistas nesses solos pode aumentar ou ao
menos manter sua capacidade produtiva, com efeitos positivos sobre a matéria organica do
solo, refletindo diretamente ou indiretamente nas caracteristicas quimicas (Frazéo et al.,
2008). Além disso, o aumento da complexidade leva & maior resiliéncia dos sistemas de
producdo agricola e a presenca de espécies forrageiras associa-se a melhor qualidade do
solo (Salton et al., 2014).

Nos SSPs, as arbdreas introduzidas nas pastagens fornecem um estrato
adicional de vegetacdo no ambiente, podendo exercer importante papel na conservagdo do
solo e na recuperacédo da sua fertilidade, sendo mais evidente em solos de baixa fertilidade,
como no caso dos solos arenosos (Carvalho & Xavier, 2005).

De acordo com Dias et al. (2007) as leguminosas arboreas contribuem para a
reducdo das perdas de nutrientes por erosdo e lixiviacdo, expressivas em solos arenosos. As
arvores ao explorarem camadas do subsolo, absorvem nutrientes e os depositam na
superficie, por meio da decomposicdo da serapilheira e das raizes, favorecendo o acumulo
de matéria organica do solo (MOS) e elevando a capacidade de troca de cations e a
retencdo de nutrientes.

Diante do exposto, e da hipotese que mesmo em situacdo de solo com baixa
reserva de nutrientes, o sistema integrado é capaz de proporcionar melhor qualidade dos
atributos quimicos, pela manutencdo da dgua e maior aporte de residuos ao solo, objetivou-
se com este estudo avaliar os atributos quimicos de um solo arenoso, na fase de
implantacdo de arranjos espaciais com gramineas forrageiras em sistema silvipastoril e em

monocultivo.

19



1.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Cachoeira de Goias—GO, na
fazenda Sdo Miguel, cujas coordenadas geogréaficas sdo 16° 39" 53" Se 50°36 42 O e
845 m de altitude. O clima predominante na regido é do tipo Aw, tipico das savanas e com
duas estacdes bem definidas: uma seca e amena (outono e inverno) e outra quente e imida
(primavera e verdo), segundo a classificacdo de Képpen (1948). Durante 0 ano de 2017 e
de 2018 a precipitacdo pluviométrica na area experimental foi de 1.492 mm e 1.837 mm,

respectivamente, e a temperatura média mensal durante o periodo foi 24°C (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Precipitacdo pluviométrica ® (mm) e temperatura média do ar ® (°C) obtida
na area experimental no periodo de dezembro de 2016 a dezembro de 2018.
Cachoeira de Goias—GO. ) Dados obtidos de pluvidmetros localizados no
experimento e @ da estacdo meteorolgica automética localizada no municipio

de Parauna-GO, distante 46 km da area experimental, aproximadamente. Fonte:
INMET, 2016, 2017, 2018.

A area estava sendo utilizada de forma extensiva, com pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu, desde o ano agricola de 1986/87, sem aplicacdo de fertilizantes e
corretivos durante o periodo, apresentando sinais de degradacdo como perda de
produtividade e presenca de invasoras.

Para a correcdo do solo e determinacdo dos niveis de adubacdo a serem
aplicados nos tratamentos, além da caracterizacdo quimica e granulométrica da area

experimental, foram coletadas 10 subamostras de solo para compor uma amostra
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composta, nas camadas de 0 a0,2m, 0,2a 0,4 me 0,4 a0,6 m, em agosto de 2016 (Tabela
1.1).

Tabela 1.1. Caracterizagdo quimica e granulometria do solo da area experimental antes da
implantagdo do experimento'". Cachoeira de Goias-GO, 2016.

Proff. pH M.O. P(mel.) K Ca Mg Al H+Al CTC V m Argila Silte Areia

M  CaCl, % --mgdm’--  -meeeeeee- cmol, dm™ -----mne- % % g kg

0-0,2 4,1 1,4 0,8 140 02 01 05 1,7 21 17,2 59,5 90,0 40,0 870,0
0,2-04 42 0,7 0,5 50 02 o011 05 16 19 16,8 61,7 70,0 30,0 900,0
0,4-0,6 42 0,7 0,3 30 03 o1 05 13 1,7 243 550 90,0 40,0 870,0

W Determinada no SOLOCRIA Laboratério Agropecudrio Ltda. Av. Goiés, n° 5106, St. Urias Magalhaes, Goiania-GO.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com parcelas subdivididas no espaco, com quatro repeticdes. As parcelas corresponderam
a quatro arranjos espaciais (area de 11.520 m?): trés arranjos de SSP com Acacia mangium
(SSP 10x4 m, SSP 15x4 m e SSP 20x4 m, com populacdo de 250, 167 e 125 &rvores ha™,
respectivamente) e um monocultivo de gramineas (M). J4 as subparcelas (4rea de 960 m?)
foram compostas por trés cultivares de gramineas: Urochloa brizantha cv. Brauna, U.
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Massai, cultivadas nas entrelinhas das
arvores e em monocultivo (Figura 2.1).

No més de outubro de 2016 foi realizada a correcdo do solo com aplicacdo de
1,3 Mg ha® de calcério dolomitico (CaO= 35,5%; MgO= 14,4%; PRNT= 87,6%),
distribuido a lango e posteriormente incorporado com grade aradora. Para a recomendacao

I** e da elevacdo dos teores de Ca?* + Mg?"

utilizou-se 0 método da neutralizacdo do A
(Alvarez V. & Ribeiro, 1999).

A implantacdo dos tratamentos ocorreu durante o més de dezembro de 2016.
As mudas de Acacia mangium foram plantadas em covas (15x10 cm), com disposi¢do em
nivel de renques constituidos por linhas simples e no sentido leste-oeste, com adubacéo de
plantio de 40 g planta™ de P,Os (Tonini et al., 2010), na forma de superfosfato simples. As
sementes das cultivares de forrageiras foram semeadas a lanco entre 0s renques das arvores
e em monocultivo, utilizando 12,5 kg ha™ de sementes de Bratna e Marandu (60% de
sementes puras e viaveis) e 14,5 kg ha™ de sementes de Massai (40% de sementes puras e
viaveis), juntamente com a adubacio de base na dose de 50 kg ha™ de P,Os (Martha Jinior
et al., 2007), na forma de fosfato monoaménico (MAP), e incorporadas com grade

niveladora.
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Figura 1.2. Disposi¢do dos tratamentos em campo, de acordo com o delineamento
inteiramente casualizado e em parcelas subdivididas. Cachoeira de Goids-GO.

Nas arvores, em cobertura, foram aplicadas 20 g planta® de K,O aos 30 dias
apos o plantio em campo (DAPC). Em janeiro de 2018 foram aplicadas e incorporadas na
projecdo da copa: 16 g planta™ de N, 80 g planta™ de P,Os, 30 g planta™ de K,0, na forma
de organomineral (GEOFERT: 06-30-00) e do formulado 05-25-15, e 10 g planta™ de
FTE-BR 12 (1,8% de B; 0,9% de Cu; 3,0% de Fe; 2,1% de Mn; 0,1% de Mo; 9,0% de Zn e
3,0% de S).

As forrageiras foram manejadas com cortes mecanicos a uma altura de 20 cm
da superficie do solo, sem remoc¢do do material vegetal da area durante o ano de 2017. No
ano de 2018 efetuou-se a remocdo do material vegetal a fim de simular um pastejo
intermitente de bovinos.

Nas forrageiras foram aplicados em cobertura: 65 kg ha™ de N, 30 kg ha® de
P,0s e 60 kg ha™ de K,0, parcelado durante o més de abril e novembro de 2017, e 80 kg
ha® de N e 35 kg ha™ de K0, parcelado durante o més de fevereiro e abril de 2018. Para
as adubacOes de cobertura nas forrageiras foram seguidas as recomendacfes descritas em
Martha Janior et al. (2007).
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Aos 10 meses (outubro de 2017) e 20 meses (agosto de 2018) apds a
implantacdo dos tratamentos foram realizadas as coletas de solo para a determinagdo dos
atributos quimicos. Em cada tratamento coletou-se 6 subamostras deformadas de solo
perfazendo uma amostra composta nas camadas de 0 a0,1 m, 0,1a0,2me 0,2 a 0,4 m,
com o auxilio do trado tipo caneco. Nos arranjos silvipastoris metade das subamostras
foram coletadas na linha das arvores e a outra metade no centro do espagcamento entre 0s
renques.

Todas as amostras foram identificadas e levadas para o Laboratério de Anéalise
de Substrato e Solo (LASSOLO) da Escola de Agronomia da Universidade Federal de
Goias, Goiania-GO (EA/UFG). Os atributos quimicos pH (CaCly); Ca®*, Mg* e AP
trocaveis; P e K' extraiveis, utilizou-se Mehlich I; acidez potencial (H+Al) e teor de
matéria organica do solo (MOS) foram determinados de acordo com os métodos descritos
por Claessen (1997). Posteriormente, foram calculados os parametros complementares da
andlise de solo: a CTC potencial a pH 7,0 (T), a porcentagem de saturacdo por bases (V%)
e por aluminio (m%).

A fim de classificar o solo da area experimental foi aberto um perfil com
profundidade de dois metros, durante 0 més de maio de 2018, para a descricdo da
morfologia do solo e coleta de amostras de solo em cada horizonte para a determinacdo da
granulometria pelo método do densimetro (Claessen, 1997), de acordo com o0s
procedimentos descritos em Santos et al. (2015). O perfil foi classificado até o 4° nivel
categorico como Neossolo Quartzarénico Ortico latossolico (RQo), com textura arenosa,
de acordo com o chaveamento e os critérios estabelecidos no Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (Santos et al., 2018).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste F, composta pelos efeitos fixos: arranjos (Aj), cultivares (C), ano
(A) e as interacbes (AjxC) e (AJxA) e quando significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (a= 0,05). As analises estatisticas foram realizadas no programa
estatistico AgroEstat (Barbosa & Maldonado Junior, 2015).
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1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A condicdo inicial do solo da area experimental é definida por uma baixa
fertilidade e presenca de acidez, com baixos teores de cations bésicos trocaveis (Ca’*, Mg?®*
e K") e de fosforo (H,POy) e alta saturagdo por aluminio (m%) (Tabela 1.1), o que € tipico
do solo em estudo, um Neossolo Quartzarénico. Os baixos teores de cations trocaveis em
Neossolos estdo relacionados com a baixa CTC e as perdas de nutrientes (via lixiviacdo
e/ou erosao) pouco retidos nos sitios de troca, devendo ser manejados de forma criteriosa
para a ndo degradacdo do ambiente e 0 alcance méximo do potencial produtivo (Carneiro
et al., 2009).

A matéria organica do solo (MOS) inicialmente (1,4%) encontrava-se em
teores adequados para essa classe de solo (Sousa & Lobato, 2004), associada ao uso da
area sem revolvimento com especies forrageiras, as quais devido a presenca de um sistema
radicular agressivo e volumoso proporcionam estabilidade ou até mesmo aumento da MOS
(D’Andréa et al., 2004; Faccin et al., 2016).

Com o preparo do solo adotado na implantagdo do experimento, ocasionou
uma reducdo nos teores de MOS para abaixo de 1% (Tabelas 1.2 e 1.3), interpretados como
médio/baixo para a classe textural arenosa (Sousa & Lobato, 2004). Os métodos de preparo
do solo incorporam e aumentam o contato dos residuos culturais com o solo, estimulando
temporariamente a microbiota e acelerando a decomposicao da matéria organica (Lisboa et
al., 2012).

Somente na camada de 0 a 0,1 m ndo foi significativa a interacdo entre os
tratamentos para a MOS, onde o monocultivo apresentou os maiores teores ndo diferindo
do SSP 10x4 m e SSP 15x4 m (Tabela 1.2). Nessa mesma camada, a cultivar Braina
proporcionou a maior porcentagem de MOS, ndo diferindo da cultivar Massai. Observa-se
uma reducdo da MOS de um ano para o outro no monocultivo para as trés camadas
avaliadas (Tabela 1.4).

De acordo com Frazdo et al. (2010) em Neossolos degradados a recuperacédo da
MOS ¢ lenta, mesmo empregando praticas conservacionistas do solo, como o plantio
direto, e adubacGes corretivas. Os autores ressaltam a importancia da implantacdo de
sistemas de producdo que mantenham ou incrementam a MOS logo nos primeiros anos

nesses solos, 0s quais promovem aporte elevado de residuos, como os sistemas integrados.
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Tabela 1.2. Atributos quimicos de um Neossolo Quartzarénico cultivado com gramineas
em monocultivo (M) e em arranjos de sistema silvipastoril (SSP) com Acacia
mangium, nas camadas de 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,4 metros. Médias de duas
coletas de solo em anos consecutivos (2017 e 2018). Cachoeira de Goias-GO.

MOS pH P K Ca Mg H+Al Al CTC m A%
Trat.
%  CaCl, ----mgdm? - ——eeemmmmmmmeeeeeeev cmol, dm™ mmmmmmmeeeeeee e 7
Arranjos 0-0,1 m
M 09a 4,7a * 338a 0,7a * 22b 03¢ 33ab 232c¢ 32,5ab

SSP10x4 0,8ab 4,6ab * 21,1c  0,8a * 20b 05b 3,1b 31,6b 356a
SSP 15x4 0,7ab 4,4c * 249b  0,7a * 25a 05b 3,5a 334ab 278c¢c
SSP20x4 0,7b 4,5bc * 228bc  0,6a * 23ab 0,6a 3,2ab 40,2a 29,4bc

Cultivares

Bratina 09a 4,6a * 273 a 0,8a * 23a 05a 34a 31,8a 33,1a
Marandu 0,7b 4,5b * 23,8b 0,6b * 23a 05a 32a 32,6a 294b
Massai 0,8ab 4,6a * 25,8ab 0,7 ab * 22a 05a 32a 31,8a 31,4ab

Arranjos 0,1-0,2 m

M * 45a * 219a 0,6 a 02a 23ab 04b 32a 33,1c 282a
SSP 10x4 * 44ab * 123b 0,6a 02ab 2,0b 06a 28b 40,5b 29,5a
SSP 15%4 * 43¢ * 145b 05ab 02ab 2,5a 06a 33a 444ab 22,1b
SSP 20x4 * 43bc * 146b 05D 0,2b 25a 06a 3,1ab 465a 220b

Cultivares

Bratina * 44a * 16,9 a 0,6 a 0,2a 24a 06a 3,1a 41,8a 257a
Marandu * 43a * 156ab 0)5a 0,2a 23a 06a 3,1a 43,0a 246a
Massai * 44a * 15,0b 0,6 a 0,2a 23a 05a 3,1a 38,6a 26,1a
Arranjos 0,2-0,4 m

M * 43a 1,1b 14,8a * 0,2 ab 24a 07a 2,8ab 58,4ab 17,7ab
SSP 10x4 * 42b 1,7a 9,3b * 02a 2,1b 0,7a 2,6b 543ab 227a

SSP 15%x4 * 42b 1,6a 10,8Db * 0,lab 23a 06a 28ab 52,5b 18,1ab
SSP 20x4 * 41b 1,1b 104D * 0,1b 25a 0,7a 29a 60,1a 149D

Cultivares

Bratina * 42a 1,4a 10,6a * 0,1a 24a 07a 29a 555a 19.0a
Marandu * 42a 14a 119a * 0,1a 23a 07a 28a 579a 17)7a
Massai * 42a 14a 1l14a * 0,2a 23a 07a 2,8a 55,6a 183a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p <
8'(())E;);Jlados apresentaram interagdo significativa. As médias estdo apresentadas na Tabela 1.3.

Avila et al. (2001) avaliando o armazenamento e a fixacdo de carbono em
sistemas agroflorestais com café, em sistema silvipastoril com U. brizantha e em pastagens
em monocultivo, encontraram que o carbono total armazenado foi maior no SSP do que na
pastagem em monocultivo e que a taxa anual de fixacdo de C foi maior no SSP Urochloa-

A. mangium (2,2 Mg C ha® ano?). Sendo assim, acredita-se que essas diferencas
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encontradas no presente trabalho entre 0 monocultivo e os arranjos silvipastoris aumentam

com o tempo da implantagéo.

Tabela 1.3. Atributos quimicos de um Neossolo Quartzarénico cultivado com gramineas
em monocultivo (M) e em arranjos de sistema silvipastoril (SSP) com Acacia
mangium, nas camadas de 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,4 metros. Médias de duas
coletadas de solo em anos consecutivos (2017 e 2018). Cachoeira de Goids-

GO.
Arranjos M lsosx}‘; 1S 5531 2808321 Média M 1S osx}jt 1858;12 2sosx€1 Meédia
Cultivares 3 0-0,I'm 3
P (mgdm™) Mg (cmol. dm™)
Bratina 5,7 Aa 5,9 Aa 6,3Aa  4,4Ab 5,6 0,3Aab 0,3 Aa 0,3 Aa 0,3 Aa 0,3
Marandu  4,3Ba  6,3ABa 63ABa 6,7 Aa 59 0,3Aa 03ABa 0,2Bb 0,2Ba 0,3
Massai 6,4ABa 49BCa 7,5Aa 4,0Cb 5,7 0,2 Ab 0,3 Aa 0,2 Ab 0,2 Aa 0,2
Média 5,5 5,7 6,7 5,0 0,3 0,3 0,2 0,2
Cultivares 0,1-0,2m 3
MOS (%) P (mg dm™)
Bratina 0,7 Aa 0,5 Ab 0,6 Ab 0,6 Aa 0,6 1,8Ba 2,7Aa 2,7Aab 1,8Bab 2,3
Marandu 0,7ABa 0,7 Aa 0,5 Bb 0,7 Aa 0,6 1,8 Ba 2,8Aa 2,4ABb 2,4ABa 2,4
Massai 0,8 Aa 0,5 Bb 0,8Aa 0,7ABa 0,7 22BCa 29ABa 34Aa 1,5Cb 2,5
Média 0,7 0,6 0,6 0,7 1,9 2,8 2,8 1,9
Cultivares 0.2-04m 3
MOS (%) Ca (cmol, dm™)
Bratina 0,5ABab 0,6 Aa 04Ba 0,5ABa 0,5 0,4 Aa 0,4 Aab 0,4 Aa 0,4 Aa 0,4
Marandu 0,4 Ab 0,4 Aa 0,3 Aa 0,5 Aa 0,4 0,3ABa 0,4 Ab 0,4 Aa 0,2 Bb 0,3
Massai 0,6Aa 0,5ABa 0,3Ba 0,4 Ba 0,4 03Ba  0,5Aa 0,3 Ba 0,2 Bb 0,3
Média 0,5 0,5 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Para as variaveis da acidez do solo (pH, H+Al e AI’"), somente o pH, na
camada de 0 a 0,1 m, obteve diferenca significativa para as cultivares de forrageiras, com a
cultivar Marandu proporcionando valores mais baixos de pH. O solo manteve-se em
condicao acida nas duas avaliacdes (Anos 2017 e 2018), mesmo com a corre¢do do solo na
implantacdo do experimento, necessitando do acompanhamento para a reaplicacdo de
corretivos em superficie.

O monocultivo de forrageiras apresentou os maiores valores de pH, néo
diferindo do SSP 10x4 m até os 0,2 m de profundidade (Tabela 1.2). Possivelmente, a
presenca da leguminosa arb6rea nos arranjos silvipastoris proporciona acidificacdo do solo,

devido ao desbalango na proporcdo de cations/anions e extrusdo de ions H*, no processo de
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fixacdo de N, onde a acidez gerada pode variar de 0,2 a 0,7 unidades de pH por mol de N
fixado (Lopes, 1998; Sousa et al., 2007).

O mesmo comportamento foi observado por Schiavo et al. (2009), os quais
constataram aumento da acidez do solo em &reas cobertas com eucalipto e acacia em todas
as idades de plantio, devido ao maior incremento de MOS e fixacdo bioldgica do
nitrogénio atmosférico nessas areas.

Concomitantemente, os arranjos silvipastoris, com maior diversidade de
culturas, proporcionam maior remogdo de céations basicos, o que favorece maiores

I

concentragdes dos ions H e AIP* no complexo sortivo do solo, acidificando-o (Sousa et al.,

2007). As maiores concentragbes de AI**

até os 0,2 m de profundidade, bem como a
porcentagem de saturacdo por aluminio (m%), ocorre nos arranjos silvipastoris, nédo
havendo diferenca entre os tratamentos na camada de 0,2 a 0,4 m (Tabela 1.2), por se tratar
de uma camada abaixo da camada aravel e atuacdo dos corretivos aplicados no solo.

De acordo com Yamashita et al. (2008) a translocacdo dos cations basicos do
solo para a biomassa vegetal pode causar uma diminui¢cdo nos cations trocaveis e na
acidificacdo do solo em plantacdes de acacia.

A porcentagem de saturacao por aluminio (m%) no solo encontra-se alta, com
teores acima de 20%, ndo ocorrendo diferenca entre as cultivares de forrageiras (Tabela
1.2). Para 0 monocultivo ndo houve diferenca entre 0s anos, porém para os arranjos de SSP
houve uma reducao da m% no ano de 2018, apresentando 0 mesmo comportamento para 0s

I*

teores de AlI°", nas trés camadas avaliadas (Tabela 1.4).

Os menores valores de AI**

e de m% no monocultivo (Tabela 1.2) podem ser
atribuidos ao maior pH nesse arranjo. A reducdo desses dois atributos quimicos nos
arranjos de SSP de um ano para outro, pode ser explicada pela provavel reacdo de
complexacdo do AI** com compostos organicos, oriundos da decomposicdo de residuos
vegetais e da exsudacdo via sistema radicular. Esses compostos organicos sdo melhores
distribuidos em solos sob florestas, sistemas agroflorestais e sistema de plantio direto

(Silva & Mendonca, 2007).
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Tabela 1.4. Atributos quimicos de um Neossolo Quartzarénico cultivado com gramineas em monocultivo (M) e em arranjos de sistema
silvipastoril (SSP) com Acacia mangium, nas camadas de 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,4 metros, em dois anos consecutivos. Cachoeira
de Goias-GO.

Atributos Ang M SSP10x4 SSP15x4 SSP20x4 M SSP 10x4 SSP 15x4 SSP20x4 M SSP 10x4 SSP 15x4 SSP20x4
0-0,1 m 0,1-0.2 m 0,2-0,4 m

MOS (%) 2017 1,0a 0,8a 09a 0,8a 0,8a 0,6a 0,6a 0,8a 0,5a 0,5a 04a 0,5a
2018 08b 0,8a 0,6 b 0,6a 0,6 b 0,6a 0,6a 0,5b 04b  04b 03a 0,5a

2017 46a 46a 44a 45a 440 442 43a 420 41b  42a 42a 41a

pH (CaCl) 2018 47a 45a 43a 45a 4,62 4,42 42a 43a 45a  4la 4,1a 41a
3 2017 6,2a 6,7a 8,2a 6,6a 24a 34a 35a 2,6a 1,2a 20a 20a 1,6 a

P (mg dm"™) 2018 47b  47b 52b 3.5b 15b  23b 22b 13b 1.0b  15b 12b  0.7b
B 2017 298b 188D 18,3 b 16,8 b 214a llda 10,3 b 11,0 b 140a 92a 8,00 830

K (mg dm™) 2018 37.8a 234a 31,5a 28,82 23a 132a 18,8 a 18,2 a 156a  93a 13,52 12,42
. L. 2017 050 0,5b 0,4b 0,5b 0,4b 0,4b 03b 03b 02b 03D 0,2b 02b
aemole dm™) 518 094 1,0a 0,9a 0,82 0,8a 0,8a 0,7a 0,6a 04a  06a 0,5a 03a
3 2017 04a 04a 0,3a 0,2a 0,3a 0,3a 0,3a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,1a

Mg (emole dm™) 516 021 0,1b 0,2b 0,2a 0,1b 0,1b 0,1b 0,1b 0lb  01b 0,1b 0,1b
H+AL 4. 2017 25a 2,1a 25a 25a 2,7a 22a 24a 29a 2,7a 22a 23a 29a
(emoledm™) H516 9 192 2,6a 2,0b 2,0b 1,9b 2,7a 2,1b 2,0b 1,9b 24a 2,1b

Al 3 2017 0,3a 0,7a 0,8a 09a 0,5a 0,7a 0,8a 0,8a 0,7a 0,8a 0,7a 09a
(emole dm™) 5518 034 0,3b 0,3b 0,4b 0,4a 0,5b 0,4b 0,4b 0,7a  06b 0,5b 0,4b
cre L 2017 35a 31a 32b 33a 35a 29a 30b 34a 31a  27a 2,7b 32a
(emoledm™) 510 54, 31a 38a 31a 30b 282 35a 2,9b 25b  2.6a 3,0a 2,6b
%) 2017 24,1a  41,0a  487a  529a 357a  489a 56,0 a 584a 602a 6l4a 62,6 a 71,7 a
2018 223a  223b 18,0b  27.4b 30,52 32,1b  329b  346b 56,6a 472b  424b  485b

v e 2017 27,0b  324b  243b  23,6b 228b  252b 19.9b 16,0 b 140b 18,60 1490 11,56
2018 38,0a  388a 3122 353a 3362  339a  243a 28,1a 213a  26,7a 214a 18,4 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, entre os dois anos, ndo diferem entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade (p < 0,05).
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Com o manejo da adubacdo adotado ndo foi possivel ajustar os teores de
f6sforo a niveis adequados no solo (acima de 11 mg dm™), mas mesmo com o baixo uso de
fertilizantes e intensificacdo da producdo com o uso de sistemas integrados, 0s niveis
foram aumentados em relacdo a condicdo inicial, passando a serem considerados
baixos/médios (Martha Janior et al., 2007). Os teores de fosforo foram reduzidos nas trés
camadas de 2017 para 2018 (Tabela 1.4), onde nesse ultimo ano foi realizado o manejo do
pastejo, com remocdo de parte da producdo das forrageiras da area como simulacéo de um
pastejo intermitente de animais.

Os arranjos com maior densidade de arbdreas proporcionaram 0s maiores
teores de fosforo (SSP 10x4 m e SSP 15x4 m), principalmente na camada de solo de 0,2 a
0,4 m (Tabela 1.2). O componente arbéreo, por meio de suas raizes, possui a capacidade de
absorver nutrientes de camadas mais profundas do solo e por um processo de reciclagem,
disponibilizarem esses nutrientes em camadas superficiais, apdés a decomposicdo da
serapilheira e das raizes (Ribaski et al., 2001; Dias et al., 2007). Além disso, o P pode estar
distribuido em camadas mais profundas, dependendo do tipo do solo, como mostram Ucker
et al. (2015). Esses autores observaram aumento dos teores desse elemento para
profundidade até 0,6 m, indicando mobilidade do P no perfil de um Neossolo
Quartzarénico.

O efeito de arvores de A. mangium sobre alguns atributos quimicos do solo foi
avaliado por Xavier et al. (2003), os quais encontram uma diferenca a favor da sombra
dessas arvores em relacdo aos teores de P a pleno sol, de 63% e 26%, respectivamente, nas
camadas0a0,1me0,1a0,2m.

Schiavo et al. (2009) trabalhando com amostras de substratos de areas
degradadas por extracdo de argila revegetadas com A. mangium e Eucalyptus, obtiveram
43% e 41% de aumentos nos teores de P e K, respectivamente, para cobertura de 3 anos de
acacia em relacdo a cobertura de gramineas. Os autores associam esse aumento a grande
deposicdo de biomassa por essa arbérea, entorno de 13,6 Mg ha™ ano™ de matéria seca
(Andrade et al., 2000).

Em contrapartida, Diel et al. (2014) avaliando a distribuicdo horizontal e
vertical de P disponivel em sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) com
Eucalyptus, ndo observaram diferenca significativa entre as distancias de amostragem em

relacdo ao rengue e nem entre as profundidades (até 0,3 m), concluindo que até o segundo
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ano de implantacdo, os processos de ciclagem biogeoquimica de P pelo componente
arboreo ainda ndo foram suficientes para afetar a disponibilidade desse nutriente.

Nas camadas avaliadas, os teores de K" aumentaram em relagdo a condicéo
inicial, porém néo atingiu a disponibilidade adequada no solo, acima de 31 mg dm™ de
acordo com Sousa & Lobato (2004). Esse elemento teve teores superiores no monocultivo,
ocorrendo diferenca entre os trés arranjos silvipastoris somente na camada de 0 a 0,1 m,
onde o SSP 10x4 m apresenta 0s menores teores, ndo diferindo do SSP 20x4 m (Tabela
1.2). Na camada superficial houve um aumento significativo de K*,de um ano para o outro,
proporcionado pelas adubacGes potassicas (Tabela 1.4). Essa diferenca entre 0 monocultivo
e 0s arranjos silvipastoris é explicada por uma maior exigéncia desse nutriente nos arranjos
com a acacia, visto que o K é o segundo nutriente mais requerido pela espécie arbdrea,
principalmente nos primeiros anos, fase de rapido crescimento (Braga et al., 1995).

Santos et al. (2017) avaliando os teores de nutrientes na biomassa aérea total de
A. mangium, cultivada em monocultivo e em consércio com Eucalyptus urograndis,
obtiveram uma ordem de acumulaco, aos 30 meses ap6s o plantio: N > K* > Ca** > Mg**
> P. Além disso, as forrageiras tem alta capacidade de extrair K™ do solo, que de acordo
com Costa et al. (2010), trabalhando com trés cultivares de Urochloa, a maxima extracao
de macronutrientes seguiu a ordem decrescente: K* > N > P > Mg?* > S.

Ja Xavier et al. (2003), encontraram 83 e 75% de diferenca a favor da A.
mangium em relacdo aos teores de K* encontrados a pleno sol, nas camadas de 0 a 0,1 m e
0,1 a 0,2 m, respectivamente. Esses resultados divergem do presente estudo, porém a
avaliacdo foi feita quando as arvores se encontravam com 8 anos de idade.

Os teores de Ca’" ndo diferiram entre os arranjos espaciais de 0 a 0,1 m,
ocorrendo diferenca somente entre as cultivares (Tabela 1.2). Ja na camada de 0,1 a 0,2 m
0 SSP 20x4 m exibiu 0os menores teores desse nutriente, ndo havendo diferenca entre as
cultivares, apresentando esse mesmo comportamento para os teores de Mg®* (Tabela 1.2).
Os teores de Mg?* reduziram de um ano para o outro, ao contrario do Ca®* que aumentou
nas trés camadas avaliadas (Tabela 1.4).

De acordo com Freitas et al. (2013), trabalhando com o aporte de serapilheira e
de nutrientes em sistema silvipastoril e monocultivo de forrageira, 0 Ca®* é o segundo
nutriente mais acumulado na serapilheira total, 0 que pode ter contribuido com o aumento
dos teores desse nutriente no presente trabalho, ao longo do tempo, por meio da ciclagem

de nutrientes.
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A CTC com a implantacdo dos tratamentos foi melhorada nas camadas
avaliadas, saindo da condicdo de baixa para média até os 0,2 m de profundidade (Sousa e
Lobato, 2004). De 0 a 0,1 m o SSP 15x4 m apresentou a maior CTC, ndo diferindo do
monocultivo na camada de 0,1 a 0,2 m. Nas trés camadas o SSP 10x4 m proporcionou 0s
menores valores de CTC, ndo havendo diferenga entre as cultivares de forrageiras (Tabela
1.2). De um ano para o outro somente no SSP 15x4 m observou-se uma elevagdo da CTC,
a qual reduziu no monocultivo, nas trés camadas, e no SSP 20x4 m, a partir de 0,1 m
(Tabela 1.4).

Nos solos das regibes com clima tropical, a matéria organica do solo é
responsavel por 75 a 85% da capacidade de troca de cétions, tendo grande importancia
como condicionadora de cargas no solo (Oorts et al., 2003; Siqueira Neto et al., 2009).
Silva et al. (1994) encontraram uma correlagdo positiva entre a CTC e a MOS, onde a
MOS explica 81% da variabilidade da CTC para os solos arenosos, enfatizando a
importancia do manejo e conservacdo da matéria organica, a qual tem decréscimos com o
uso de monocultivos.

A porcentagem de saturacd@o por bases (V%) teve um aumento de um ano para
0 outro (Tabela 1.4), sendo superior para o arranjo SSP 10x4 m, o qual ndo diferiu do
monocultivo, e havendo diferenca entre as cultivares somente na primeira camada
avaliada, com menores teores na cultivar Marandu (Tabela 1.2).

Embora tenham sido verificadas mudancas nos atributos quimicos avaliados
durante os dois anos do experimento, os valores apresentados encontram-se abaixo dos
niveis exigidos para as culturas cultivadas. E importante salientar que o acompanhamento
do solo ao longo dos ciclos produtivos e a aplicacdo de praticas de manejo como adubacéo
e correcdo, proporcionaria melhoria na fertilidade do solo, bem como sua conservacgéo,
evitando a degradacéo.

Na regido do Cerrado, os Neossolos Quartzarénicos apresentam baixa
fertilidade natural e a variacdo nos atributos quimicos esta ligada principalmente com o
manejo da adubacdo e aplicacdo de corretivos do solo (Oliveira et al., 2017), bem como o
uso do solo com sistemas consorciados com presenca de espécies arboreas, os quais
incrementam 0s nutrientes no solo e os teores de matéria organica (Avila et al.,2001;
Andrade et al., 2002; Carvalho et al., 2003; Carvalho et al., 2015), com a maior fertilidade

do solo nas proximidades da arbdrea (Chaturvedi & Das, 2002).
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Em um estudo com arvores de Baginha (Stryphnodendron guianense (Aubl.)
Benth.), leguminosa que ocorre de forma esponténea em pastagens cultivadas nos Estados
do Acre e Rondo6nia, Andrade et al. (2002) verificam maior fertilidade do solo sob a copa
dessa arborea, apresentando teores mais elevados de P, K* e CTC, maiores teores de
matéria organica e de nitrogénio total e menor teor de aluminio trocavel. Além disso, sob a
copa das arvores a quantidade de matéria organica acumulada na serapilheira foi em média
2,5 vezes superior a pleno sol, com maiores quantidade de nutrientes.

A auséncia de significativos incrementos dos nutrientes no solo com o uso do
sistema silvipastoril em comparacdo ao monocultivo no presente trabalho, esta associado a
forma de amostragem do solo (amostra composta entre pontos préximos ao renque € no
meio do espagamento entre renque), ao tempo de conducdo e as baixas densidades de
arvores adotadas, principalmente devido a alta mortalidade das arbdreas associada ao

periodo seco (média de 51,7% ao final do segundo ano de implantagéo).

1.4. CONCLUSOES

Aos dois anos de implantacdo, 0s arranjos silvipastoris possuem uma
predisposicdo para acidificacdo do solo e maior exigéncia em potassio em relacdo ao
monocultivo de forrageiras, ndo havendo alteracGes significativas relevantes nos demais

atributos quimicos.
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CAPITULO 2. PRODUTIVIDADE, COMPOSICAO MORFOLOGICA E
BROMATOLOGICA DE FORRAGEIRAS CULTIVADAS EM SISTEMA
SILVIPASTORIL E EM MONOCULTIVO

RESUMO - O sistema silvipastoril (SSP) é uma das principais estratégias recomendadas
para a recuperacdo de pastagens degradadas. Porém o sombreamento proporcionado pelas
arvores podem mudar a estrutura, a concentracdo nutricional e reduzir a producdo das
forrageiras em condigdes extremas de sombreamento. Objetivou-se com este trabalho
avaliar a produtividade, a composicdo morfologica e bromatologica de cultivares de
forrageiras em sistema silvipastoril com Acacia mangium e em monocultivo, implantadas
em solo arenoso. O experimento foi conduzido no municipio de Cachoeira de Goias—GO,
na fazenda S&o Miguel, em um Neossolo Quartzarénico. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas no espago, com quatro
repeticdes. As parcelas corresponderam a quatro arranjos espaciais: trés arranjos de SSP
com acacia (10x4, 15x4 e 20x4 m) e um monocultivo de gramineas. Ja as subparcelas
foram compostas por trés cultivares de gramineas: Brauna, Marandu e Massai. Os
tratamentos foram implantados em dezembro de 2016. Para a determinacdo da
produtividade de matéria seca, da composicdo morfoldgica e bromatoldgica das forrageiras
foram realizados cortes a 20 cm de altura da superficie do solo. Os cortes foram agrupados
em cada estagdo, chuvosa e seca, durante o periodo de dezembro de 2017 a dezembro de
2018. Durante a estacdo chuvosa, a produtividade de matéria seca total das cultivares
Bratna, Marandu e Massai foram de 9.261; 12.428 e 17.603 kg ha™, respectivamente. A
cultivar Massai apresenta o maior potencial produtivo com maiores proporcoes foliares na
massa de forragem e baixo valor nutritivo. Aos dois anos de implantacdo os arranjos
silvipastoris e 0 monocultivo apresentam produtividades semelhantes do componente
forrageiro.

Palavras-chave: Marandu, Bralina, Massai, Acacia mangium Willd., sistemas integrados.

ABSTRACT - The silvopastoral system (SPS) is one of the main recommended strategies
for the recovery of degraded pastures. However, the shading provided by the trees can
change the structure, the nutritional concentration and reduce the production of forages
under extreme conditions of shading. The objective of this work was to evaluate the
productivity, the morphological and chemical composition of forage -cultivars in
silvopastoral system with Acacia mangium and in monoculture, implanted in sandy soil.
The experiment was conducted in the municipality of Cachoeira de Goias — GO, on the Séo
Miguel farm, in a Quartzene Neossol. The experimental design adopted was completely
randomized, with plots subdivided in space, with four replications. The plots corresponded
to four spatial arrangements: three SPS arrangements with acacia (10x4, 15x4 and 20x4
m) and a monoculture of grasses. The subplots were made up of three grass cultivars:
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Brauna, Marandu and Massai. The treatments were implemented in December 2016. For
the determination of dry matter productivity, morphological and bromatological
composition of forages, cuts were made at a height of 20 cm from the soil surface. The cuts
were grouped in each season, rainy and dry, from December 2017 to December 2018.
During the rainy season, the total dry matter yield of the cultivars Bradna, Marandu and
Massai was 9,261; 12,428 and 17,603 kg ha™, respectively. The Massai cultivar has the
highest productive potential with the highest leaf proportions in the forage mass and low
nutritional value. After two years of implantation, silvopastoral and monoculture
arrangements have similar yields for the forage component.

Keywords: Marandu, Bratna, Massai, Acacia mangium Willd., Integrated systems.

2.1. INTRODUCAO

A recuperacdo de pastagens degradadas € uma das acbes que O governo
brasileiro prop6s durante a 15* Conferéncia das Partes (COP-15) para a reducdo das
emissOes de gases de efeito estufa, bem como aumentar a adocdo de sistemas agroflorestais
(MAPA, 2012). Os principais fatores que desencadeiam o processo de degradacdo das
pastagens sdo o excesso de lotacdo, manejo inadequado das pastagens, auséncia de
correcdo do solo e adubacdo de formacgédo e de manutencdo, uso de cultivares inadequada
para a regido e auséncia ou falta de praticas conservacionistas do solo (Zimmer et al.,
2012).

Existem estratégias agrondmicas para a restauracdo da produtividade das
pastagens, vinculada as condigdes edafoclimaticas locais, finalidade do empreendimento e
a disponibilidade de capital e de mio-de-obra. E uma forma de aumentar a produtividade
pecuaria sem promover expansdo de areas, principalmente no Brasil, onde a maioria de seu
rebanho é criado a pasto e em solos de média a baixa fertilidade (Dias-Filho, 2006; Ferraz
& Felicio, 2010).

Nesse sentido, a implantacdo de sistemas silvipastoris (SSPs) € uma das
principais estratégias recomendadas para a recuperacdo da produtividade de pastagens
degradadas, os quais trazem diversos beneficios ao meio ambiente, como conservacdo do
solo e dos recursos hidricos, aumento da biodiversidade e promoc¢do do sequestro de
carbono, quando comparados a pastagem tradicional, cultivada em monocultivo (Dias-
Filho, 2015). De acordo com Almeida (2010) os sistemas integrados sdo alternativas

viaveis do ponto de vista técnico, ambiental e sdcio-econdmico para a recuperacdo e
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intensificacdo das pastagens, porém sdo mais complexos, exigindo um maior investimento
inicial e conhecimentos em varias areas.

Os SSPs caracterizam-se como um tipo de sistema agroflorestal e podem ser
entendidos como o processo de arborizacgdo das pastagens, onde integram intencionalmente
em uma mesma area atividades silvicolas e pastoris (Porfirio-da-Silva et al., 2010; Moraes
et al., 2011). O uso de SSP é considerado uma forma de intensificar a producéo da pecuaria
em regibes tropicais, além de abordar simultaneamente questGes ambientais e produtivas
em ambientes degradados (Murgueitio et al., 2011).

Dentre as espécies arbdreas com potencial para compor os SSPs encontra-se a
Acacia mangium Willd., sendo leguminosa de uso multiplo contribui com o aumento do
nitrogénio no solo por meio da simbiose e apresenta rapido crescimento inicial (Rossi et
al., 2003). O incremento de nitrogénio no solo por meio da fixacdo biologica em cultivos
de forrageiras € importante por ser um dos nutrientes mais extraidos e que auxilia para o
incremento da produtividade das gramineas (Costa et al., 2010).

A presenca de arvores nas pastagens proporciona sombreamento do dossel das
plantas forrageiras as quais podem mudar sua estrutura e concentracdo nutricional, bem
como reduzir a producdo de massa de forragem, associada a baixa densidade de perfilhos
em condicGes de sombreamento intenso com 65% de sombra (Paciullo et al., 2007). A
escolha das forrageiras para o uso em SSP deve-se pautar, primeiramente, na sua tolerancia
ao sombreamento, onde nesta condicdo, irdo priorizar o crescimento da parte aérea em
detrimento do sistema radicular e retardar o inicio do florescimento. Nessas situaces o
manejo das forrageiras deve ser mais criterioso, com manutencdo da altura apropriada para
cada cultivar, em busca de maior acumulo de reservas, para favorecer a rebrotacdo
(Almeida et al., 2012).

A adaptacdo ao sombreamento depende da plasticidade fenotipica das
forrageiras, isto €, da sua capacidade de realizar modificacbes morfofisiolégicas, como
aumento do crescimento de folhas e de colmos, a fim de compensar a reducdo do
perfilhamento, e aumento da area foliar especifica (Gobbi et al., 2011). Andrade et al.
(2004) avaliaram o potencial de utilizacdo de 4 gramineas e 3 leguminosas submetidas a
diferentes niveis de sombreamento artificial, e concluiram que a Urochloa brizantha cv.
Marandu, Panicum maximum cv. Massai e Arachis pintoi (Amendoim forrageiro) foram as

que tiveram os melhores desempenhos, respectivamente.
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Diante do exposto e do desafio de implantar sistemas de producdo que
consistem em novos arranjos e combinagdes de espécies com intuito de recuperar areas
degradadas ou em algum estagio de degradacdo, objetivou-se com este trabalho avaliar a
produtividade, a composicdo morfoldgica e bromatoldgica de cultivares de forrageiras em
sistema silvipastoril com Acacia mangium e em monocultivo, implantadas em solo

arenoso.

2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Cachoeira de Goias—GO, na
fazenda S&o Miguel, cujas coordenadas geograficas sdo 16° 39" 53" Se 50°36 42 O e
845 m de altitude. O clima predominante na regido é do tipo Aw, tipico das savanas e com
duas estaces bem definidas: uma seca e amena (outono e inverno) e outra quente e imida
(primavera e verdo), segundo a classificacdo de Koppen (1948). O maior indice
pluviométrico ocorre entre 0s meses de novembro e fevereiro e um periodo de estiagem
entre marco e outubro. Os dados mensurados de precipitacdo pluviométrica e temperatura
média do ar durante o periodo de conducdo do experimento estdo apresentados na Figura
2.1.

A area estava sendo utilizada de forma extensiva, com pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu, desde o ano agricola de 1986/87, sem aplicacdo de fertilizantes e
corretivos durante o periodo, apresentando sinais de degradacdo como perda de
produtividade e presenca de invasoras.

O solo da area é caracterizado como Neossolo Quartzarénico Ortico latossélico
(RQo), com textura arenosa, de acordo com as normas estabelecidas no Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018). Para a corre¢do do solo e determinacdo dos
niveis de adubacdo a serem aplicados nos tratamentos, além da caracterizacdo quimica e
granulométrica do solo da area experimental, foram coletadas 10 subamostras de solo para
compor uma amostra composta, nas camadas de 0 a0,2m, 0,2a0,4me 0,4 a 0,6 m, em
agosto de 2016 (Tabela 2.1).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com parcelas subdivididas no espago, com quatro repeticdes. As parcelas corresponderam

a quatro arranjos espaciais (area de 11.520 m?): trés arranjos de SSP com Acacia mangium
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(SSP 10x4 m, SSP 15x4 m e SSP 20x4 m, com populacio de 250, 167 e 125 arvores ha™,
respectivamente) e um monocultivo de gramineas (M). J as subparcelas (4rea de 960 m?)
foram compostas por trés cultivares de gramineas: Urochloa brizantha cv. Bradna, U.
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Massai, cultivadas nas entrelinhas das
arvores e em monocultivo (Figura 2.2).
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Figura 2.1. Precipitacio pluviométrica " (mm) e temperatura média do ar ® (°C) obtida
na area experimental no periodo de dezembro de 2016 a dezembro de 2018.
Cachoeira de Goias—GO. " Dados obtidos de pluvidmetros localizados no
experimento e ) da estacio meteorologica automatica localizada no municipio

de Paratna-GO, distante 46 km da area experimental, aproximadamente. Fonte:
INMET, 2016, 2017, 2018.

A implantacdo dos tratamentos ocorreu durante o més de dezembro de 2016.
As mudas de Acacia mangium foram plantadas em covas (15x10 cm), com disposi¢do em
nivel de renques constituidos por linhas simples e no sentido leste-oeste, com adubacéo de
plantio de 40 g planta™ de P,Os (Tonini et al., 2010), na forma de superfosfato simples. As
sementes das cultivares de forrageiras foram semeadas a lango entre 0s renques das arvores
e em monocultivo, utilizando 12,5 kg ha™ de sementes de Bratna e Marandu (60% de
sementes puras e viaveis) e 14,5 kg ha™ de sementes de Massai (40% de sementes puras e
viaveis), juntamente com a adubacio de base na dose de 50 kg ha™ de P,Os (Martha Jinior

et al., 2007), na forma de fosfato monoaménico (MAP), e incorporadas com grade
niveladora.
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Tabela 2.1. Caracteriza¢do quimica e granulometria do solo da area experimental antes da
implantagio do experimento'". Cachoeira de Gois-GO, 2016.

Proff. pH M.O. P(mel.) K Ca Mg Al H+Al CTC V m Argila Silte Areia

m CaCl, % --mgdm”-- - cmol, dm™ -----eee- % % g kg

0-0,2 4,1 1,4 0,8 140 02 01 05 1,7 21 17,2 59,5 90,0 40,0 870,0
0,2-04 42 0,7 0,5 50 02 o011 05 16 19 16,8 61,7 70,0 30,0 900,0
0,4-0,6 42 0,7 0,3 30 03 01 05 13 1,7 243 550 90,0 40,0 870,0

W Determinada no SOLOCRIA Laboratério Agropecudrio Ltda. Av. Goiés, n° 5106, St. Urias Magalhaes, Goiania-GO.

Nas arvores, em cobertura, foram aplicadas 20 g planta™ de K,O aos 30 dias
apos o plantio em campo (DAPC). Em janeiro de 2018 foram aplicadas e incorporadas na
projecdo da copa: 16 g planta™ de N, 80 g planta™ de P,Os, 30 g planta™ de K0, na forma
de organomineral (GEOFERT: 06-30-00) e do formulado 05-25-15, e 10 g planta™ de
FTE-BR 12 (1,8% de B; 0,9% de Cu; 3,0% de Fe; 2,1% de Mn; 0,1% de Mo; 9,0% de Zn e
3,0% de S).
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Figura 2.2. Disposi¢do dos tratamentos em campo, de acordo com o delineamento
inteiramente casualizado e em parcelas subdivididas. Cachoeira de Goias-GO.

Para a determinacdo da produtividade de matéria seca (PMS; kg ha™®) das

forrageiras e de seus componentes morfolégicos foram realizados cortes a 20 cm de altura
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da superficie do solo (altura do residuo), com auxilio de um quadrado metalico de area
0,25 m? (0,50 x 0,50 m). Em cada tratamento foram tomadas 4 amostras de forma aleatdria
dentro da area util, sendo que nos arranjos silvipastoris, duas amostras foram cortadas
préximas ao renque (distante das arvores 1,25 m, 1,88 m e 2,50 m para 0 SSP 10x4 m, SSP
15x4 m e SSP 20x4 m, respectivamente) e as outras duas amostras no meio do
espacamento entre renques (aos 5,0 m, 7,5 me 10,0 m para 0 SSP 10x4 m, SSP 15x4 m e
SSP 20%4 m, respectivamente).

Essas amostras foram pesadas para determinacdo da produtividade de matéria
natural (PMN; kg ha™) e duas subamostras foram retiradas: uma delas foi pesada,
acondicionada em saco de papel e levada para a estufa de circulacdo de ar, a 55°C durante
72 horas, para a determinacdo do teor de matéria seca; e a outra foi acondicionada em saco
pléastico e em local refrigerado para posterior separacdo manual em lamina foliar (LF),
colmo + bainha (COL) e material morto (MM), em laboratorio. Apés a separacdo, 0S
componentes foram pesados e secos em estufa de circulacdo de ar, a 55°C durante 72
horas, determinando a proporcao de cada componente na massa de forragem, em g kg™. A
PMS foi calculada pelo produto entre a PMN e o teor de matéria seca (Detmann et al.,
2012).

A amostra total de cada corte apds secagem foi moida em moinho tipo Willey
com peneira de malha 1 mm e posteriormente foram retiradas aliquotas, que depois de
misturadas constituiram uma amostra composta por subparcela em cada estagédo, chuvosa e
seca. Essas amostras compostas foram encaminhadas para o laboratorio para a
determinacdo da matéria seca definitiva, proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro
(FDN), segundo a metodologia descrita em Detmann et al. (2012).

A primeira amostragem das forrageiras foi realizada no dia 01 de abril de 2017
(105 dias ap6s a semeadura), para a quantificacdo da producédo inicial das forrageiras.
Posteriormente, realizou-se o corte total da area com o auxilio de uma rocadeira acoplada
em um trator, com a mesma altura de residuo da amostragem, sem a remoc¢do do material
vegetal da area e aplicagdo de 25 kg ha™ de N e K,0, na forma de ureia e cloreto de
potassio, respectivamente.

A area manteve-se em pousio até o més de dezembro de 2017, quando foi
realizado o corte de uniformizacéo a 20 cm de altura do solo, no dia 24 de dezembro 2017,
com uma rocadeira acoplada em um trator sem a remocao do material vegetal da area. A

partir dessa data e até o més de dezembro de 2018, as forrageiras foram manejadas com
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cortes mecanicos, a 20 cm de altura do solo, com auxilio de uma rogadeira acoplada em um
micro trator e posterior remocdo do material vegetal da &rea, com auxilio de rastelos, com
0 objetivo de simular um pastejo intermitente de bovinos.

Os cortes, tanto para amostragem e para a uniformizacdo da area para novo
ciclo de crescimento, foram determinados quando o dossel das cultivares atingisse as
alturas de pré-corte, 30 cm e 50 cm, para as cultivares Bralna e Marandu e para a cultivar
Massai, respectivamente, de acordo com Trindade et al. (2007), Dias-Filho (2012) e
Euclides et al. (2014).

Durante cada ciclo de rebrota das forrageiras, 0 monitoramento da altura foi
realizado semanalmente a partir da altura de pds-corte (20 cm). A altura média do dossel
das forrageiras em cada unidade experimental (subparcela) foi determinada por meio de
fita métrica graduada em centimetros, a partir de 16 leituras realizadas de forma aleatoria
na &rea til de cada subparcela.

Em cobertura, durante o periodo de manejo das forrageiras foi aplicado 160 kg
ha™ de N, 60 kg ha™ de P,Os e 100 kg ha™ de K,0, de forma parcelada (durante o més de
novembro de 2017 e fevereiro, abril e novembro de 2018), de acordo com a analise de solo
e seguindo as recomendacdes descritas em Martha Janior et al. (2007).

Para a analise dos resultados, os cortes foram agrupados em cada estacdo, de
acordo com o indice pluviométrico. Assim, os cortes realizados nos meses de fevereiro,
inicio de marco, outubro, novembro e dezembro de 2018 foram agrupados dentro da
estacdo chuvosa (primavera e verdo) e os cortes realizados no final de margo até setembro
de 2018 foram agrupados dentro da estacdo seca (outono e inverno). Na Tabela 2.2
encontra-se 0 numero de cortes por tratamento em cada estacdo. O acumulo de forragem
foi ponderado para cada estacdo devido a diferenca entre 0 nimero de ciclos e intervalos
de cortes dos tratamentos.

Os resultados das estacdes chuvosa e seca foram submetidos a analise de
variancia a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, composta pelos efeitos fixos: arranjos
(A), cultivares (C) e a interacdo (AxC), e o erro experimental associado a parcela e a
subparcela como efeitos aleatérios. Quando necessario, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (0=0,05). As anélises estatisticas foram realizadas no programa estatistico
AgroEstat (Barbosa & Maldonado Junior, 2015).
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Tabela 2.2. Numero de cortes (amostragens) das cultivares de forrageiras, por tratamento,
nas estagdes chuvosa e seca, durante o periodo de manejo das forrageiras, entre
dezembro de 2017 a dezembro de 2018. Cachoeira de Goias-GO.

Cultivares Arranjos Estacdo chuvosa Estacdo seca
Monocultivo 7 2
Brafina SSP 10 x 4 7 2
SSP 15 x4 7 2
SSP 20 x 4 7 2
Monocultivo 6 1
SSP 10 x 4 5 1
Marandu SSP 15 x 4 5 1
SSP 20 x 4 5 1
Monocultivo 4 0
Massai SSP 10 x 4 4 0
SSP 15 x4 4 0
SSP 20 x 4 4 0

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Produtividade das forrageiras na implantagdo

A produtividade de matéria seca (PMS) das cultivares de forrageiras, 105 dias
apos a implantacdo dos tratamentos, encontra-se na Tabela 2.3. Observa-se auséncia de
interacdo significativa entre os tratamentos, onde o0 monocultivo apresenta maior
produtividade em comparacdo aos arranjos de SSP, os quais ndo diferem entre si. Dentre as
forrageiras, a cultivar Bralna obteve a maior PMS, demonstrando maior potencial de
estabelecimento.

De acordo com o grupo Matsuda (2019), a U. brizantha cv. Bralina é uma
forrageira selecionada a partir do banco de germoplasma da empresa, lancada em 2015, e é
recomendada para solos de média a alta fertilidade, igualmente para as cultivares Marandu
e Massai, mas com excelente tolerancia a solos arenosos e melhor adaptacdo a seca e a
veranico, o que pode ter contribuido para o melhor estabelecimento da cultivar no presente
trabalho.
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Tabela 2.3. Produtividade de matéria seca (PMS) de cultivares de forrageiras cultivadas
em monocultivo (M) e em arranjos de sistema silvipastoril (SSP) com Acacia
mangium, aos 105 dias ap6s a semeadura, com corte a 20 cm da superficie do
solo. Cachoeira de Goias-GO, 2017.

Arranjos M SSP 10x4 SSP 15%x4 SSP 20x4 Média
Cultivares PMS (kg ha™)

Brauna 3.509 2.379 1.329 1.998 2.304 a
Marandu 2.052 1.555 852 1.456 1.479b
Massai 2.355 596 862 653 1.117 b
Média 2.639 A 1.510 B 1.015B 1.369 B

Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

2.3.2. Produtividade das forrageiras em manejo intermitente

Para a PMS, nas estacdes chuvosa e seca, ndo houve interacdo entre os arranjos
espaciais e as cultivares de forrageiras, encontrando-se somente respostas isoladas para
cada tratamento. A cultivar Massai nédo atingiu a altura preconizada para o corte (50 cm)
dentro da estacdo seca, com auséncia de corte e producdo de matéria seca (Tabelas 2.4 e
2.5).

Tabela 2.4. Produtividade de matéria seca (PMS) por corte, nas estagdes chuvosa e seca,
de cultivares de forrageiras cultivadas em monocultivo (M) e em arranjos de
sistema silvipastoril (SSP) com Acacia mangium, com corte a 20 cm da
superficie do solo. Cachoeira de Goias-GO, 2018.

Arranjos M SSP 10x4 SSP 15x4 SSP20x4 Média M SSP 10x4 SSP 15x4 SSP20x4 Média
Cultivares PMS (kg ha')

Estacdo chuvosa Estaco seca'"
Brauna 1.169 923 1.117 1.094 1.076 ¢ 2.232 1.757 1.756 2305 2.012b
Marandu  1.938 2.018 2.194 2.055 2.051b 3.841 2.498 2.628 2.563 2.882a
Massai 4.529 4.011 4.512 4258 4.328a * * * * *
Média 2.545A 2317A  2.608A 2469A 3.036 A 2.127B 2.192B 2.434AB

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, dentro de cada esta¢do, ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

@ Para a anélise estatistica considerou-se somente as médias das cultivares Bratina e Marandu.

* A andlise ndo foi realizada, por ndo apresentar altura preconizada para o corte da cultivar Massai na estacéo seca.

Durante os meses de junho, julho, agosto e setembro, meses que corresponde
ao inverno, todas as cultivares avaliadas ndo atingiram a altura preconizada para o corte,

associado ao periodo de déficit hidrico na regido, caracterizando o efeito da
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estacionalidade na producéo das forrageiras. De acordo com Costa et al. (2005) em periodo
de estiagem a producdo de matéria seca é um terco daquela encontrada no periodo
chuvoso, em decorréncia das condi¢es climaticas que impedem o desenvolvimento das
plantas forrageiras, como baixas temperaturas, umidade do ar e precipitacao.

No segundo ano de implantacdo dos arranjos silvipastoris, durante a estagdo
chuvosa, ndo se observa diferenca significativa entre 0 monocultivo para a PMS por corte e
total (Tabela 2.4 e 2.5). Esses resultados corroboram com a literatura, associado ao tempo
de implantagdo, bem como o baixo sombreamento pelas arbdreas, as quais se encontram
com dois anos de idade e 3,85 metros de altura média. Paciullo et al. (2007) concluiram
que em sombreamento intenso (65% de sombra) hd reducdo da massa de forragem,
densidade de perfilhos e indice de area foliar da Urochloa decumbens, porém quando o
sombreamento € moderado (35% de sombra) ndo ha alteracdo dessas variaveis, em relacéo

ao cultivo a sol pleno.

Tabela 2.5. Produtividade de matéria seca (PMS) total, nas estagdes chuvosa e seca, de
cultivares de forrageiras cultivadas em monocultivo (M) e em arranjos de
sistema silvipastoril (SSP) com Acacia mangium, com corte a 20 cm da
superficie do solo. Cachoeira de Goias-GO, 2018.

Arranjos M SSP 10x4 SSP 15x4 SSP20x4 Meédia M SSP 10x4 SSP 15x4 SSP20x4 Média

PMS (kg ha™
Cultivares (ke )

Estacdo chuvosa Estago seca'"

Bratina 9.910 7.732 9.444 9.957 9.261 c 4.416 3.294 3.328 4.508 3.887a
Marandu 13.372 11.938 12.599 11.803 12.428b 3.841 2.498 2.628 2.563 2.882b
Massai 18.407 16.313 18.051 17.642 17.603 a * * * * *

Média 13.896 A 11.994A 13.364A 13.134A 4.128A 2.896B 2978 B 3.535AB

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, dentro de cada estagdo, ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

@ Para a analise estatistica considerou-se somente as médias das cultivares Bratina e Marandu.

* A andlise ndo foi realizada, por ndo apresentar altura preconizada para o corte da cultivar Massai na estacéo seca.

Comportamento oposto ocorreu na estacdo seca, onde o monocultivo
apresentou as maiores PMS por corte e total (Tabelas 2.4 e 2.5). Provavelmente, na estacao
seca, com a auséncia de chuva (Figura 2.1), a competicdo interespecifica por dgua nos
arranjos silvipastoris intensificou, o que pode ter corroborado para as menores
produtividades no SSP em relacdo ao monocultivo. Possivelmente, com um maior tempo
de implantacdo esse cendrio ira mudar, uma vez que os SSPs possuem a capacidade de usar

a agua de camadas mais profundas do solo, sendo o maior consumo na camada de 0,8 a 1,4
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m, que de outra forma seriam perdidos do sistema produtivo (Gyenge et al., 2002), sendo
importante em solos arenosos de baixa retencdo de agua e bem drenados.

A possibilidade de competicdo por agua entre arvores e forrageiras, em uma
area estabelecida com Pinus taeda, com 10 anos de idade e 12 metros de altura, para
reducbes na producdo de matéria seca de espécies forrageiras, submetidas a diferentes
niveis de luminosidade, foi descartada por Soares et al. (2009). Os autores afirmam que a
porcentagem de umidade do solo € significativamente maior dentro do bosque (30%) que a
pleno sol (27%), atribuida a formac&o de um microclima e menor velocidade do vento e
radiacdo solar na presenca de arboreas, o que ainda ndo se estabeleceu no presente
trabalho.

Para as cultivares, a cultivar Massai apresentou a maior PMS na estacdo
chuvosa e na estagdo seca a cultivar Marandu apresenta maior PMS por corte, porém a
PMS total fica inferior a Brauna, a qual obteve maior nimero de cortes nesse periodo
(Tabelas 2.4 e 2.5). A cultivar Braina apresentando o maior nimero de corte (Tabela 2.2),
até mesmo em condicGes de déficit hidrico (estagdo seca), expressa seu potencial de
toleréncia a solos arenosos e melhor adaptacdo a seca e veranicos (Matsuda, 2019), porém
seu potencial produtivo (producdo de matéria seca por hectare) é inferior as demais
cultivares.

A cultivar Massai € um hibrido espontdneo entre Panicum maximum e
Panicum infestum, mais tolerante a solos de baixa fertilidade do que as outras cultivares da
mesma espécie, apresentando PMS crescente no periodo chuvoso, variando entre 1.830 kg
ha™ e 6.700 kg ha™, com 4 e 12 semanas de rebrota apds o corte (Valentim et al., 2001), o
que corrobora com os resultados apresentados, com PMS entorno de 4.000 kg ha™, com 6
semanas de rebrota durante o periodo chuvoso. Além disso, apresenta resisténcia as
cigarrinhas das pastagens, boa cobertura do solo e é menos exigente em adubacdo de
manutencdo e mais tolerante ao aluminio do solo, entre as cultivares de P. maximum
(Embrapa, 2001).
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2.3.3. Proteina bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN) e componentes

morfologicos das forrageiras

Os percentuais de proteina bruta das forrageiras, nas duas estaces avaliadas,
ndo apresentaram diferenca significativa entre as formas de cultivo, monocultivo e arranjos
silvipastoris, obtendo diferenga somente entre as cultivares (Tabela 2.6). Na estacéo
chuvosa a cultivar Massai apresentou os menores percentuais (8,1%), ndo havendo
diferenca entre as duas cultivares de U. brizantha. Ja na estacdo seca a cultivar Braina foi

superior a cultivar Marandu.

Tabela 2.6. Percentual de Proteina bruta (PBms) e de Fibra em Detergente Neutro
(FDNms), com base na matéria seca, da matéria seca total acima da altura do
residuo (20 cm) de cultivares de forrageiras cultivadas em monocultivo (M) e
em arranjos de sistema silvipastoril (SSP) com Acacia mangium, nas estagoes
chuvosa e seca. Cachoeira de Goias-GO, 2018.

Arranjos M SSP 10x4 SSP 15x4 SSP20x4 Média M SSP 10x4 SSP 15x4 SSP20x4 Meédia
Cultivares Estacdo chuvosa Estagio seca'"
PBys (%)

Bratna 12,1 10,9 10,2 10,9 11,0a 11,8 11,5 12,2 12,0 119a
Marandu 10,3 10,7 10,9 10,9 10,7 a 10,5 10,1 10,0 10,5 10,3b
Massai 8,6 8,4 7,5 7,8 8,1b * * * * *
Média 10,4A 10,0A 9,5A 9.9 A 11,2A 10,8 A IL1A 11,2A

FDN,ys (%)
Bratna 68,9 69,9 70,9 71,5 70,3 b 70,8 ABa 70,3ABa 684Ba 72,5Aa 70,5
Marandu 66,6 70,0 68,2 69,0 68,5¢ 71,9Aa 68,8ABa 66,5Ba 67,0Bb 68,5
Massai 73,0 74,0 73,9 74,0 73,7 a * * * * *
Média 69,5B T71,3A 71,0 A 71,5 A 71,3 69,5 67,4 69,7

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, dentro de cada variavel, ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

W para a analise estatistica considerou-se somente as médias das cultivares Braina e Marandu.

* A anélise ndo foi realizada, por ndo apresentar altura preconizada para o corte da cultivar Massai na estacéo seca.

Para uma adequada nutri¢cdo dos bovinos, o nivel minimo de PB nas forrageiras
deve ser proximo a 8%, com base na matéria seca, para que nao ocorra limitacdo da
atividade dos microrganismos do rumen na utilizacdo dos componentes fibrosos da
forragem (Lazzarini et al., 2009). Os resultados encontrados no estudo satisfazem esse
nivel minimo exigido.

Na literatura é elucidado que as forrageiras submetidas ao sombreamento,

como no caso dos sistemas silvipastoris, hd um incremento na qualidade, com aumentos
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nos teores de proteina bruta em areas sombreadas em relacdo a pleno sol. Esse aumento é
explicado por melhorias na fertilidade do solo (ciclagem de nutriente e deposicdo de
material organico), bem como a diluicdo do nitrogénio nos tecidos vegetais em diferentes
produtividades (Paciullo et al., 2007; Soares et al, 2009).

Paciullo et al. (2011a) também encontraram maiores teores de proteina em
areas sombreadas confrontadas com o monocultivo, os quais associaram a um aumento do
fluxo de nitrogénio no solo, comprovado pelo maior teor de matéria orgénica no solo nos
SSPs, principalmente com o uso de arbéreas leguminosas.

Segundo Paciullo et al. (2011b) ao avaliar os efeitos de arvores dispostas em
renques sobre as caracteristicas produtivas e nutricionais de Urochloa decumbens, entre 7 e
10 metros de distancia do renque é a regido do pasto que melhor aproveita os efeitos
benéficos da sombra moderada sobre a densidade de perfilhos, a massa de forragem e
acumulo de proteina bruta, onde o teor proteico foi 51% maior sob a copa das arvores
(9,8%) que distante a 13,5 m delas (menor teor de 6,5%).

No presente trabalho, a auséncia de resposta da proteina em relacdo aos
arranjos pode estar associada ao semelhante manejo de fertilidade adotado, bem como a
baixa influéncia do componente arboreo sobre as forrageiras, relacionado ao tempo de
implantacéo, baixa altura das arvores e copa em formacao (area de projecdo da copa médio
de 3,70 m? aos dois anos de implantagio).

Em relacdo as cultivares, diferencas e até mesmo semelhancas sdo esperadas,
uma vez gque a proteina encontrada é inerente a planta associada a um determinado manejo
(Brancio et al, 2002). Esses mesmos autores, trabalhando com as cultivares de P.
maximum, destacaram que a utilizacdo da cultivar Massai como opg¢do forrageira deve
basear-se em outras caracteristicas agronémicas e ndo no valor nutritivo.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram maiores nos arranjos
silvipastoris em relacdo ao monocultivo e na cultivar Massai em relacdo as forrageiras,
durante a estacdo chuvosa. Ja durante a estacdo seca, 0 SSP 15x4 apresentou 0S menores
percentuais de FDN (67,40%). Segundo Van Soest (1994) o consumo de forragem pelos
animais € limitado por valores superiores a faixa de 55 a 60% de FDN na matéria seca, mas
as forrageiras tropicais apresentam valores superiores a esse intervalo, sendo uma
caracteristica desfavoravel, como apresentado por Geron et al. (2014) com valores acima

de 70% de FDN, semelhante aos resultados da presente pesquisa.
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Resultados discrepantes ao da pesquisa foram encontrados por Lopes et al.
(2017), que trabalhando com diferentes intensidades de sombreamento natural, das
espécies arbdreas Eucalyptus grandis e Acacia mangium sobre a Urochloa decumbens
encontram reducgdo do teores de FDN em func¢do do aumento do nivel de sombreamento,
relacionando a menor disponibilidade de fotoassimilados para o desenvolvimento da
parede celular secundéria.

De acordo com a Embrapa (2001) a cultivar Massai possui 0 menor valor
nutricional em relacéo as outras cultivares de P. maximum, apresentando menores teores de
proteina, 10,7 e 8,5% no periodo das aguas e seco, respectivamente, e maiores contetdos
de FDN, entorno de 76%.

Ao contréario dos constituintes do contetdo celular, os da parede celular ndo
sdo influenciados pelo sombreamento, sendo as variagfes encontradas relacionadas com o
estadio de maturidade da planta (Soares et al., 2009; Sousa, 2009; Paciullo et al., 2011b), o
que pode ter ocorrido com os dados de FDN do presente experimento.

Sousa et al. (2010) trabalhando com a cultivar Marandu sombreada por arvores
de Aroeira (Myracrodruon urundeuva Vell. Bur.) verificaram que mesmo ocorrendo o
estiolamento da forrageira, devido ao sombreamento, os niveis de constituintes fibrosos
permaneceram equivalentes aos do pleno sol, apresentando valores de FDN entorno de
69%.

As proporcdes dos componentes morfolégicos das cultivares de forrageiras e a
relacdo lamina foliar/colmo (LF/COL) estdo apresentadas na Tabela 2.7. Para as formas de
cultivo durante a estacdo chuvosa a cultivar Marandu no SSP 15x4 apresentou maior
proporcao de LF, ndo diferindo da cultivar Massai, e menor proporcao de material morto
(MM), ndo havendo diferencas significativas para os demais arranjos silvipastoris e o
monocultivo. Nessa mesma estacdo a cultivar Massai obteve a maior propor¢édo de LF para
os demais arranjos, menor propor¢do de COL e maior relagdo LF/COL, porém com maior
proporcdo de MM, exceto no monocultivo, onde a cultivar Marandu obteve a maior
proporcéo.

Na estacdo seca, a cultivar Bralna apresentou as maiores proporc¢des de LF e
relacdo LF/COL e menores proporcdes de COL e MM, exceto para o SSP 20x4 onde nao
ocorreu diferenca significativa. Para as formas de cultivo dentro desta estacdo ndo obteve

um padrao de resposta definido.
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Tabela 2.7. Composicdo morfologica e relagdo lamina foliar/colmo de cultivares de
forrageiras cultivadas em monocultivo (M) e em arranjos de sistema
silvipastoril (SSP) com Acacia mangium, nas estagdes chuvosa e seca. A
amostragem foi realizada acima da altura do residuo (20 cm). Cachoeira de
Goias-GO, 2018.

Arranjos M SSP 10x4  SSP 15x4  SSP20x4 Média M SSP 10x4  SSP 15x4  SSP20x4  Média
Cultivares Estagdo chuvosa Estagio seca'’
Lamina foliar (g kg
Bratna 678,4Ab 653,6 Ab 6453 Ab 641,7Ac 6547 727,7Aa  711,4ABa 7063 ABa 624,1 Ba 6924
Marandu  702,4 Bb  656,1 Bb  7588Aa 682,5Bb 6999 562,4Ab  5723Ab  5284Ab  608,7Aa 5679
Massai 7650 Aa  7580Aa  7392Aa 7258Aa 7470 * * * * *
Média 7153 689,2 7144 683,4 645,0 641,8 6173 616,44
Colmo (gkg™)
Bratina 184,2 193,2 194,9 197.4 1924 a 197,3ABb  166,6 Bb  186,2ABb 235,6Aa 1964
Marandu 69,7 1253 94,0 109,2 99,6 b 301,3Aa  293,8ABa 336, Aa  233,6Ba 2912
Massai 54,5 65,7 68,5 70,0 64,7 ¢ * * * * *
Média 102,8 A 128,1 A 119,1 A 125,5A 249,3 230,2 261,2 234,6
Material Morto (g kg™)
Bratina 1374Ac  1532Ab 1599Aab 161,0Ab 1529 75,1 122,0 1074 140,4 111,2b
Marandu  2322Aa 218,7Aa 1472Bb 2083 Aa 201,6 136,4 134,0 135,5 157,7 140,9 a
Massai 180,5Ab 1763 Aab 192,3Aa 2042Aa 1883 * * * * *
Média 1833 182,7 166,4 191,1 105,7A 128,0 A 121,5A 149,0 A
Lamina foliar/Colmo
Bratna 5,0 6,2 5,1 5,6 55¢ 4.4 Aa 4.4 Aa 4,0 ABa 2,7 Ba 39
Marandu 16,0 10,8 16,9 13,7 143 b 2,0 Ab 2,0 Ab 1,7Ab 2,8 Aa 2,1
Massai 39,0 35,0 38,9 25,8 34,7 a * * * * *
Média 20,0 A 17,3A 20,3 A 150A 3,2 3,2 2,8 2,8

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, dentro de cada variavel, ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

@ para a analise estatistica considerou-se somente as médias das cultivares Braina e Marandu.

* A analise ndo foi realizada, por ndo apresentar altura preconizada para o corte da cultivar Massai na esta¢do seca.

A folha viva é o componente morfoldgico mais acessivel ao animal, situando-
se no estrato superior do dossel do pasto, e apresenta melhor valor nutritivo, sendo
preferéncia no consumo dos animais, que desprezam os demais componentes estruturais,
de piores valores nutritivos (Santos et al., 2008). A cultivar Massai foi a forrageira que
obteve a maior proporcdo desse componente na estagdo chuvosa e na estagdo seca a
cultivar Bradna.

O comportamento de espécies forrageiras submetidas a diferentes niveis de
sombreamento por arvores de Pinus taeda foi avaliado por Soares et al. (2009), onde
concluiram que no geral as plantas sombreadas tiveram maior relacdo LF/COL, valores

proximo de 2,0 e inferiores a pesquisa, € que a cultivar Marandu e o arranjo 15x3,
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considerando apenas as LF, pode ser uma boa alternativa de integracdo, corroborando com
0s resultados.

Emerenciano Neto et al. (2016), avaliando a cultivar Massai com diferentes
fontes de dejetos e ureia agricola, com dosagem de 150 kg ha™ de N, obtiveram uma
relacdo LF/COL de 12,6 e 79,4%, 6,3% e 14,2% de lamina foliar, colmo e material morto,

respectivamente.

2.4. CONCLUSOES

A cultivar Bratna apresenta maior potencial de estabelecimento nos primeiros
105 dias da semeadura em solo arenoso, porém com menor producdo de matéria seca por
hectare com 0 manejo intermitente adotado: 20 cm de altura do residuo e 30 cm de altura
de pré-corte.

A cultivar Massai apresenta 0 maior potencial produtivo com maiores
proporgdes foliares na massa de forragem e baixo valor nutritivo, com menores teores de
proteina bruta e maiores teores de FDN.

Aos dois anos de implantacdo os arranjos silvipastoris e o monocultivo

apresentam produtividades semelhantes do componente forrageiro.
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CAPITULO 3. CRESCIMENTO INICIAL DE Acacia mangium Willd. EM SISTEMA
SILVIPASTORIL NO CENTRO-OESTE GOIANO

RESUMO - A Acacia mangium € uma leguminosa arbérea de uso mdaltiplo, que fixa
biologicamente nitrogénio, apresenta crescimento inicial rapido e grande potencial de
adaptacdo em ambientes degradados, tornando-a uma opg¢do promissora para compor 0S
sistemas silvipastoris (SSPs). Objetivou-se com este estudo avaliar o desenvolvimento
inicial da Acacia mangium cultivada em arranjos espaciais de sistema silvipastoril em um
solo arenoso no Centro-Oeste Goiano. O experimento foi conduzido no municipio de
Cachoeira de Goias—GO, na fazenda S&do Miguel, em um Neossolo Quartzarénico. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com parcelas
subdivididas no espago, com quatro repeticdes. As parcelas corresponderam a trés arranjos
espaciais de SSP com acécia: SSP 10x4 m, SSP 15x4 m e SSP 20x4 m, e as subparcelas
foram compostas por trés cultivares de gramineas: Braina, Marandu e Massai. As mudas
de acécia foram plantadas em covas, em linhas simples, com adubacédo de plantio de 40 g
planta® de P,0s. O plantio das mudas e a semeadura das forrageiras foram durante 0 més
de dezembro de 2016. As avaliacdes do crescimento das arvores foram feitas aos 9 dias
apos o plantio em campo e quadrimestralmente até a idade de trés anos. As acacias aos 3
anos de idade alcancaram 8,9 cm de DAP e 5,8 m de altura total. As condigdes climaticas
do centro-oeste goiano contribuem para a vulnerabilidade da espécie associada a altas taxas
de mortalidade. A Acacia mangium apresenta crescimento inicial satisfatério em sistema
silvipastoril em solo arenoso, com destaque para os arranjos 10x4 e 15x4 metros,
mostrando-se uma espécie apta para sistemas integrados.

Palavras-chave: Dendrometria; Arranjos espaciais; Solo arenoso.

ABSTRACT — The Acacia mangium is a multipurpose tree legume that biologically fixes
nitrogen, has rapid initial growth and great potential for adaptation in degraded
environments, making it a promising option for composing silvopastoral systems (SPSs).
The objective of this study was to evaluate the initial development of Acacia mangium
cultivated in silvopastoral spatial arrangements in a sandy soil in the Midwest of Goiés.
The experiment was conducted in the municipality of Cachoeira de Goids—GO, on the Séo
Miguel farm, in a Neossolo Quartzarénico. The experimental design adopted was
completely randomized, with plots subdivided in space, with four replications. The plots
corresponded to three spatial arrangements of SPS with acdcia: SPS 10x4 m, SPS 15x4 m
and SPS 20x4 m, and the subplots were composed of three grass cultivars: Bradna,
Marandu and Massai. The acacia seedlings were planted in pits, in simple lines, with
planting fertilization of 40 g plant™ of P,Os. The planting of seedlings and the sowing of
forages took place during the month of December 2016. Assessments of tree growth were
made at 9 days after planting in the field and every four months until the age of three years.
The acécias at 3 years of age reached 8.9 cm of DBH and 5.8 m of total height. The
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climatic conditions in the Midwest of Goias contribute to the vulnerability of the species
associated with high mortality rates. The Acacia mangium shows satisfactory initial growth
in silvopastoral system in sandy soil, with emphasis on the 10x4 and 15x4 meter
arrangements, showing itself as a species suitable for integrated systems.

Keywords: Dendrometry; Spatial arrangements; Sandy soil.

3.1. INTRODUCAO

Com a possibilidade da adocdo de novas tecnologias de manejo, promovidas por
sistemas de producdo sustentaveis, o interesse econdmico por parte dos agricultores e
pecuaristas em solos arenosos passou a ser maior, aliado a um cenario demandador de
commodities e bioenergia. No setor florestal serd necessario expandir 250 milhGes de
hectares de florestas plantadas no mundo. No Brasil, as florestas plantadas reduzem a
pressdo sobre as florestas naturais, ocupando uma area de 7,83 milhdes de hectares em
2018 e o pais é referéncia mundial nesse setor, por apresentar a maior produtividade e uma
das rotagbes mais curtas do mundo (Kluthcouski e Cordeiro, 2015; IBA, 2019).

Dentro desse contexto, a adocdo de sistemas silvipastoris (SSPs) por parte dos
pecuaristas na busca por uma maior diversificagcdo do ambiente, torna-se uma opc¢édo para
reincorporar milhGes de hectares ao sistema produtivo sustentavel, com maior geracao de
renda e provimento do mercado. A presenca de arvores nas pastagens em SSPs tem trazido
inimeros beneficios ao sistema de producdo, tanto para recuperacao e sustentabilidade das
forrageiras, como para 0s aspectos de importancia ecoldgica, garantindo maior
biodiversidade e sustentabilidade aos ecossistemas quando comparados a quaisquer
monocultivos (Bernardino e Garcia, 2009).

Nas situacdes onde o objetivo principal é a atividade pecuéaria, na escolha do
componente arbéreo para compor o SSP, deve-se optar por espécies de crescimento inicial
rapido, para que os animais sejam reintroduzidos na pastagem em um curto periodo, de um
a dois anos (Venturin et al., 2010). Além disso, na escolha da espécie arbdrea deve-se levar
em conta a adaptacdo as condi¢cdes do clima e dos solos, mercado regional e a finalidade
do produto final: madeireira, frutifera e/ou ornamental.

A Acacia mangium Willd. é uma leguminosa arbdrea de uso multiplo, com grande
potencial para compor os SSPs, por apresentar crescimento inicial rapido e interagir

simbioticamente com bactérias do género Rhizobium, contribuindo com o aumento do
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nitrogénio no solo (Rossi et al., 2003). No Brasil a espécie foi introduzida pela Embrapa no
ano de 1979, em pequenos plantios experimentais, e em 1985 foram implantados testes de
procedéncia nos Estados do Para e Minas Gerais (Ferreira et al., 1990).

Essa espécie arbdrea, sobretudo em areas de baixa fertilidade, é uma opcao
silvicultural por apresentar elevada quantidade de madeira com baixa acumulagéo de
nutrientes e proporcionar boa cobertura do solo com grande quantidade de serapilheira
acumulada sobre a superficie do terreno (Balieiro et al., 2004).

Em plantios silviculturais de excelente manejo, a acécia pode alcancar 14 m de
altura e 9,5 cm de diametro a altura do peito (DAP) em apenas 4 anos, apresentando
incremento médio anual em volume de 45md/ha/ano (Souza et al., 2004). Segundo
Carvalho e Xavier (2005) essa arborea é um exemplo de espécie exdtica que apresentou
excelente adaptacdo a diversos ecossistemas no Brasil. A A. mangium é eficiente na
ciclagem interna de quase todos os nutrientes, 0 que garante potencial adaptacdo em
ecossistemas pobres em nutrientes ou degradados pela acdo antropica (Andrade et al.,
2000).

De acordo com Balbino et al. (2011), os estudos sobre os arranjos espaciais e seus
efeitos na produtividade florestal de diferentes espécies arboreas integradas com culturas
anuais e perenes sao importantes, uma vez que esses sistemas de integracdo lavoura-
pecudria-floresta sdo dindmicos e complexo, em virtude das interacfes dos seus
componentes. Sendo assim, objetivou-se com este estudo avaliar o desenvolvimento inicial
da Acacia mangium cultivada em arranjos espaciais de sistema silvipastoril em um solo

arenoso no Centro-Oeste Goiano.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Cachoeira de Goias—GO, na fazenda
S&o Miguel, cujas coordenadas geograficas sdo 16° 39" 53 S e 50° 36" 42" O e 845 mde
altitude. O clima predominante na regido é do tipo Aw, tipico das savanas e com duas
estacGes bem definidas: uma seca e amena (outono e inverno) e outra quente e Umida
(primavera e verdo), segundo a classificacdo de Koppen (1948). O maior indice
pluviométrico ocorre entre 0s meses de novembro e fevereiro e um periodo de estiagem

entre marco e outubro. Os dados mensurados de precipitacdo pluviométrica e temperatura

63



média do ar durante o periodo de conducdo do experimento estdo apresentados na Figura
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Figura 3.1. Precipitacio pluviométrica " (mm) e temperatura média do ar ® (°C) obtida
na area experimental no periodo de dezembro de 2016 a dezembro de 2019.
Cachoeira de Goias—GO. " Dados obtidos de pluvidmetros localizados no
experimento e ® da estacio meteorologica automatica localizada no municipio
de Paratina-GO, distante 46 km da area experimental, aproximadamente. Fonte:
INMET, 2016, 2017, 2018, 2019.

O solo da &rea é caracterizado como Neossolo Quartzarénico Ortico latossélico
(RQo), com textura arenosa, de acordo com as normas estabelecidas no Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018). A area estava sendo utilizada de forma
extensiva, com pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu, desde o ano agricola de
1986/87, apresentando sinais de degradacéo.

Para a correcdo do solo e determinacéo dos niveis de adubacdo a serem aplicados
nos tratamentos, além da caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da éarea
experimental, foram coletadas 10 subamostras de solo para compor uma amostra
composta, nas camadas de 0 a 0,2 m, 0,2a 0,4 me 0,4 a 0,6 m, em agosto de 2016 (Tabela
3.1).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
parcelas subdivididas no espaco, com quatro repeticdes. As parcelas corresponderam a trés
arranjos espaciais de SSP com A. mangium, com &rea de 11.520 m? SSP 10x4 m, SSP
15x4 m e SSP 20x4 m, com populacdo de 250, 167 e 125 arvores ha™, respectivamente. Ja

as subparcelas (4rea de 960 m®) foram compostas por trés cultivares de gramineas:
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Urochloa brizantha cv. Brauna, U. brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.

Massai, cultivadas nas entrelinhas das arvores (Figura 3.2).

Tabela 3.1. Caracterizagdo quimica e granulometria do solo da area experimental antes da
implantagdo do experimento'". Cachoeira de Goias-GO, 2016.

Prof. pH M.O. P(mel) K Ca Mg Al H+Al CTC V m Argila Silte Areia

m CaCl, % --mgdm®--  --mmmeev cmol, dm™ -----mee- % % g kg

0-0,2 4,1 1,4 0,8 140 02 0,1 05 1,7 21 17,2 59,5 90,0 40,0 870,0
0,2-04 42 07 0,5 50 02 01 05 1,6 19 168 61,7 70,0 30,0 900,0
0,4-0,6 42 07 0,3 30 03 01 05 13 1,7 243 550 90,0 40,0 870,0

W Determinada no SOLOCRIA Laboratério Agropecuério Ltda. Av. Goias, n° 5106, St. Urias Magalhaes, Goiania-GO.

No més de outubro de 2016 foi realizada a corre¢do do solo com aplicacdo de 1,3
Mg ha™ de calcério dolomitico (CaO= 35,5%; MgO= 14,4%; PRNT= 87,6%), distribuido a
lanco e posteriormente incorporado com grade aradora. Para a recomendacéo utilizou-se o

I** e da elevacdo dos teores de Ca** + Mg** (Alvarez V. e

método da neutralizacdo do A
Ribeiro, 1999).

A implantacdo dos tratamentos ocorreu durante 0 més de dezembro de 2016. As
mudas de A. mangium foram plantadas em covas (15x10 cm), com disposicdo em nivel de
renques constituidos por linhas simples e no sentido leste-oeste, com adubacéo de plantio
de 40 g planta® de P,Os (Tonini et al., 2010), na forma de superfosfato simples. As
sementes das cultivares de forrageiras foram semeadas a lanco entre 0s renques das
arvores, utilizando 12,5 kg ha™ de sementes de Bratna e Marandu (60% de sementes puras
e vidveis) e 14,5 kg ha™ de sementes de Massai (40% de sementes puras e Viaveis),
juntamente com a adubacio de base na dose de 50 kg ha™ de P,Os (Martha Janior et al.,
2007), na forma de fosfato monoaménico (MAP), e incorporadas com grade niveladora.

Nas arvores, em cobertura, foram aplicadas 20 g planta® de K,O aos 30 dias
apos o plantio em campo (DAPC). Em janeiro de 2018 foram aplicadas e incorporadas na
projecéo da copa: 16 g planta™ de N, 80 g planta™ de P,Os, 30 g planta™ de K,0, na forma
de organomineral (GEOFERT: 06-30-00) e do formulado 05-25-15, e 10 g planta™ de
FTE-BR 12 (1,8% de B; 0,9% de Cu; 3,0% de Fe; 2,1% de Mn; 0,1% de Mo; 9,0% de Zn e
3,0% de S).

Nas forrageiras foram aplicados em cobertura, de forma parcelada: 65 kg ha™ de N,
30 kg ha™ de P,0s e 60 kg ha™ de K,0, no ano de 2017, e 120 kg ha™ de N, 30 kg ha™ de
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P,Os e 65 kg ha™ de K0, no ano de 2018. Para a adubacdo de cobertura nas forrageiras

foram seguidas as recomendacdes descritas em Martha Janior et al. (2007).
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Figura 3.2. Disposi¢do dos tratamentos em campo, de acordo com o delineamento

inteiramente casualizado e em parcelas subdivididas. Cachoeira de Goias-GO.

As forrageiras foram manejadas com cortes mecanicos, a uma altura de 20 cm da

superficie do solo, sem remocdo do material vegetal da area durante o ano de 2017.

Durante o ano de 2018 efetuou-se a remoc¢do do material vegetal a fim de simular um

pastejo intermitente de bovinos. J& durante o ano de 2019, a area foi pastejada por bovinos

de corte, com idade entre 1 a 2 anos, com taxa de lotacdo (UA ha™ —

Unidade Animal =
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450 kg de peso vivo) ajustada de acordo com a disponibilidade de matéria seca de
forrageiras.

Foram realizadas duas desramas, retirando todos os galhos e os troncos multiplos
em 50% da altura das arvores, de acordo com Tonini e Halfeld-Vieira (2006). A primeira
desrama ocorreu durante 0 més de setembro de 2017, aos nove meses, e a segunda durante
0 més de maio de 2018, com um ano e cinco meses de idade. A area experimental foi
constantemente monitorada e quando detectados formigueiros foram controlados com iscas
granuladas a base de Fipronil (0,03 g kg™). Ao redor de cada planta, aproximadamente 1
m?, foi realizado o controle manual das plantas daninhas e forrageiras que emergiram, a
fim de evitar competicéo e interferéncia no desenvolvimento das acacias.

As avaliagdes do crescimento das arvores em didmetro a altura do coleto (DAC),
até os 16 meses de idade, em didmetro a altura do peito (DAP), a partir dos 20 meses de
idade, e em altura total (Ht) foram feitas aos 9 DAPC e quadrimestralmente ateé a idade de
trés anos. As medidas de diametro foram tomadas com o auxilio de paquimetro e fita
métrica para a determinacdo da altura das arvores. De acordo com Encinas et al. (2005)
calculou-se o incremento periddico (IP) quadrimestral (IP = Y (t+n) - Yt onde: Y = dimenséo
considerada; t = idade; n = periodo de tempo), até a idade de dois anos, e 0 incremento
médio anual (IMA), aos trés anos de plantio.

Aos dois anos de idade das arvores, para a determinacdo da area de projecédo de
copa (APC, m? planta™), foram medidos dois diametros da projecdo da copa, conforme a
orientacdo norte-sul e leste-oeste, de cada arvore da area util da subparcela, para a
obtencdo do didmetro médio e posterior calculo da APC, conforme descrito em Wink et al.
(2012).

O volume de madeira (m* ha™) potencial e real (V = (n/4).DAP? Ht.FF, onde: FF =
fator de forma), aos trés anos de idade, foi determinado utilizando um fator de forma
médio (FF = VS/VC, onde: VS = volume sélido; VC = volume cilindrico), obtido da
cubagem em pé de 30 arvores aleatorias nos trés arranjos de SSP, até um diametro de 3 cm,
pelo método de Smalian descrito por Couto et al. (1989). Para a determinacdo do volume
real, a densidade populacional inicial foi ajustada considerando a mortalidade de cada
arranjo espacial.

A mortalidade de plantas foi obtida por meio da contagem das plantas mortas em
cada arranjo espacial, sendo esta dividida pela quantidade total de arvores implantadas na

area de cada parcela e expressa em percentual.
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Para cada época de avaliacdo, os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, composta pelos efeitos fixos: arranjos
(A), cultivares (C) e interacdo (AxC) e o erro experimental associado a parcela e a
subparcela como efeitos aleatérios, e quando significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (o = 0,05). Foi utilizado o programa estatistico AgroEstat (Barbosa ¢
Maldonado Junior, 2015).

3.3. RESULTADOS

No terceiro ano de conducgdo do experimento obteve-se uma mortalidade média de
58,1%, sendo 59,8%, 51,0% e 64,1% de mortalidade, correspondendo a uma densidade
real de arvores de 100, 82 e 45 &rvores ha™ para o arranjo SSP 10x4 m, SSP 15x4 m e SSP
20x4 m, respectivamente.

Para 0 DAC, o DAP e a Ht ndo houve interacdo significativa entre os tratamentos,
obtendo-se somente respostas isoladas para cada fonte de variacdo: arranjos espaciais e
cultivares de forrageiras (Figuras 3.3 e 3.4). As acdcias com um ano e quatro meses
alcancaram de DAC 53,41 mm e de Ht 2,59 m e com trés anos de cultivo alcancaram de
DAP 8,89 cm e de Ht 5,80 m de média geral.

Houve diferenca significativa somente apos 8 meses do plantio, em que as acécias
consorciadas com a cultivar Massai obteve um maior DAC aos 12 meses de idade,
independente do arranjo espacial (Figura 3.3). Apds os 12 meses de idade nao foi
observada diferenca entre as cultivares de forrageiras até a idade de 3 anos das acéacias,
mas entre 0s arranjos espaciais 0 SSP 20x4 m foi inferior para as duas variaveis de
crescimento avaliadas, exceto aos 24 meses em que ndo houve diferenca entre 0s arranjos

para a altura total (Figuras 3.3 e 3.4).
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Figura 3.3. Didmetro a altura do coleto (DAC) e do peito (DAP) de Acacia mangiun
cultivada em arranjos espaciais de sistema silvipastoril em solo arenoso, até os
trés anos de idade. Cachoeira de Goias-GO. Dados médios + erro padrao da
média (n=12).

Na Tabela 3.2 estdo apresentados os incrementos periddicos quadrimestrais (IP) em
DAC, em DAP e em Ht até os dois anos de idade das acécias, observando diferencas
somente apds 8 meses do plantio. O SSP 15x4 m é superior aos demais arranjos no periodo
de 8 a 12 meses de idade, ndo diferindo do SSP 10x4 m no periodo de 12 a 16 meses para
as duas variaveis avaliadas.

As arvores de acicia cultivadas com a cultivar Massai obtevem os maiores
incrementos em DAC e em Ht no periodo de 8 a 12 meses. Ja no periodo de 16 a 20 meses,
as acacias cultivadas com a cultivar Bratna foi superior para o IPHt, ndo diferindo das
cultivadas com a cultivar Massai. Somente no periodo de 20 a 24 meses ocorreu interacao
entre os tratamentos para o IPDAP, com destaque para o arranjo SSP 15x4 m associado

com a cultivar Marandu e para a cultivar Massai dentro do SSP 10x4 m (Tabela 3.2).
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Figura 3.4. Altura total (Ht) de Acacia mangiun cultivada em arranjos espaciais de sistema
silvipastoril em solo arenoso, até os trés anos de idade. Cachoeira de Goids-
GO. Dados médios = erro padrao da média (n=12).

Observa-se um acréscimo nos incrementos a medida que aumenta a idade das
acacias até os 16 meses, exceto no periodo de 8 a 12 meses, onde ocorreu um decréscimo
em relacdo ao periodo anterior, associado ao periodo de estiagem (Figura 3.1) e atividade
de desrama, ocorrida nesse intervalo, com 9 meses de idade, durante o més de setembro.

Em contrapartida, no periodo posterior (12 a 16 meses) obtiveram-se 0s maiores
incrementos com valores médios de 19,29 mm para 0 DAC e 88,08 cm para a altura, em
resposta ao periodo chuvoso e a adubacdo de cobertura com fdsforo, potassio e
micronutrientes. O mesmo comportamento ocorre apds 0s 16 meses de idade, com reducéo
dos incrementos devido o periodo de falta de chuvas (Figura 3.1).

O volume real e potencial (m* ha) e os incrementos médios anuais (Volume, DAP

e Ht), aos trés anos de idade, e a area de projecdo de copa, aos dois anos de idade das
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acécias cultivada em SSP estdo apresentados na Tabela 3.3. O fator de forma médio

encontrado para as arvores, com dois anos de idade, nos arranjos espaciais foi de 0,69.

Tabela 3.2. Incrementos periddicos quadrimestrais em didmetro a altura do coleto
(IPDAC) ¢ a altura do peito (IPDAP) e em altura total (IPHt) de Acacia
mangiun cultivada em arranjos espaciais de sistema silvipastoril em solo
arenoso na fase de implantagdo. Cachoeira de Goias-GO.

Arranjos  SSP 10x4  SSP 15x4  SSP 20x4 Média SSP 10x4 SSP 15x4 SSP 20x4 Média
Cultivares IPDAC (mm) IPHt (cm)

4 meses
Bralna 7,3+0,5 8,2+0,7 8,8+t19 8,1+0,7a 40,9+3,3 42,9+3,0 40,9+75 41,6x26a
Marandu 8,9+0,6 8,6+0,9 10,2+0,5 9,204 a 39,2+1,8 42,054 46,2+1,9 42,4+20a
Massai 10,0+0,6 7,6%0,6 8,6£19 8,7x0,7a 42,5+3,2 33,5+3,0 37,6£10,2 37,9+¥35a
Média 8,7+04 A 81x04A 92+08A 40,9+1,6 A  39,4+24A 41,6x40A

8 meses
Bradna 11,2+1,2 12,1+1,5 12,4+19 11,9+0,8a 59,4+7,8 47,6+9,2 58,6+6,0 55,2+4,4a
Marandu 11,9+0,9 12,9+1,1 12,918 12,5+0,7 a 50,0+8,2 52,0+8,6 64,3+54 554+44a
Massai 17,111 13,5¢1,3 11,8+1,1 14,1+09a 58,3+4,2 48,8+6,2 61,5+4,4 56,2+3,1a
Média 13,4+1,0 A 12,8+0,7 A 12,3+09 A 55,9+39A 495+43A 615+29A

12 meses
Bralna 5,9+0,6 10,3+1,9 55+1,1  7,2#10b 22,2+1,8 64,2+12,6 27,0+0,3 37,8+6,8b
Marandu 10,8+1,5 9,6+0,9 52+0,9 8,5+09ab 56,3+8,8 51,2+8,3 23,9+24 43,8+57b
Massai 9,6%1,6 145¢1,1  11,6#25 11,9+11a  71,9+125 83,616,2 39,7495 651+7,6a
Média 8,8+t09B 115+10A 7,4+13B 50,1+7,8B  66,3+6,3A 30,2+36C

16 meses
Bralna 22,3+1,7 21,4415  18,7¢1,1 20,8+09a 94,4+6,3 89,4+4,7 74,6£3,7 86,1+3,7a
Marandu 20,1+0,7 19,7409  154+14 18,4+0,8a 93,1+3,3 88,3+8,7 85,0+4,0 88,8+32a
Massai 20,2416  21,5+0,9 14,4+28 18,7+14a 94,0+2,1 96,9+4,0 77,1478 89,3+38a
Média 20,9¢0,8 A 20,9+0,6 A 16,2+1,1B 93,8+2,2 A 915+34A 78,9+32B

IPDAP (cm) [PHt (cm)

20 meses
Bratna - - - - 87,0444  793+57 93,8429  86,6£3,0a
Marandu - - - - 76,53,8 55,8+14,0 62,0464 64,7£54b
Massai - - - - 79,5451  66,3+6,3  77,046,1  74,0+3,5 ab
Média - - - - 81,0£2,7A 67,0£5,7A 77,4448 A

24 meses
Bratna 1,1£0,1 Ab 1,1+0,1 Ab 1,102 Aa  1,1+0,1 553+0,9 53,3+54  59,8+7.6 56,062,9a
Marandu  1,1£0,1 Bab 1,7+02 Aa 0,9+0,2Ba  1,2+0,1 42,0640 63,5+11,7 453+6,8 50,351 a
Massai 1,6£0,1 Aa 1,140,1 Ab 1,1+0,1 Aa  1,3+0,1 47,046,0 52,8455  49,8+51 49,6+3,0a
Média 1,3£0,1 1,3£0,1 1,0£0,1 479427 A 56,5+45A 51,5£3,9 A

Médias + erro padrdo das médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

71



Para as cultivares de forrageiras ndo houve diferenca significativa, observando
somente diferenca entre os arranjos espaciais, onde o SSP 20x4 m apresentou menores
valores de incremento médio anual em DAP e em Ht. Para a producdo de madeira houve
diferenca significativa entre os arranjos espaciais em virtude das diferentes densidades de
plantas por hectare em cada arranjo espacial (Tabela 3.3).

Tabela 3.3. Volume real (Vreal) e potencial (Vpotencial), incremento médio anual em
volume real (IMA Vreal), em volume potencial (IMA Vpotencial), em
diametro a altura do peito (IMA DAP) e em altura total (IMA Ht), aos trés
anos de idade, e area de projecao de copa (APC), aos dois anos de idade, de
Acacia mangiun cultivada em arranjos espaciais de sistema silvipastoril em
solo arenoso na fase de implantagdo. Cachoeira de Goias-GO.

Varigveis Arranjos Cultivares

SSP 10x4 SSP 15x4 SSP 20x4 Brautna Marandu Massai
Vreal (m® ha™) 2,8+0,2 A 2,240.2 B 1,0+0,1 C 1,9H02 A 2,003 A  2,1403 A
IMA_Vreal (m® ha ano™) 0,9+0,1 A 0,7+0,1 B 0,3+0,0 C 0,6£0,1 A  0,7+0,1 A  0,7+0,1 A
Vpotencial (m® ha™) 7,0+0,6 A 4,5+0,3 B 2,740,2 C 46+0,6 A 4,740,6 A  4,9+0.8 A

IMA_Vpotencial (m® ha™ ano™")  2,3£0,2 A 1,5£0,1 B 0,9+0,1 C 1,5402 A  1,6402 A 1,603 A

IMA_DAP (cm ano™) 3,1+0,1 A 3,0£0,1 AB 2,8+0,1 B 3,0:0,1 A 3,0£0,1A  3,0+£0,1A
IMA_Ht (mano™) 2,0£0,0 A 2,0£0,0 A 1,8+0,1 B 2,0:0,1 A 1,9+0,0 A 1,9£0,1 A
APC (m?) 3,8+0,2 A 3,903 A 3,402 A 3,6£02 A  3,4£t03A  4,1£02A

Médias + erro padrdo das médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

3.4. DISCUSSAO

Do primeiro (2017) para o segundo ano (2018) ocorreu um aumento da mortalidade
de 3,6%, enquanto que do segundo para o terceiro ano (2019) foi de 12,2%, com as
mortalidades associadas ao periodo de estiagem na regido, onde a partir dos 6 meses de
idade, em pleno periodo seco, as arvores comecaram a secar as pontas dos filédios e os
brotos, levando a planta a senescéncia. O aumento significativo da mortalidade no terceiro
ano esta associado a baixa precipitacdo durante o periodo (Figura 3.1), comparado aos
demais anos, e ao prolongamento do periodo de estiagem.

O alto indice de mortalidade em decorréncia do periodo seco corrobora com 0s
resultados encontrados por Zuba Junio et al. (2012), os quais obtiveram 85,42% de
mortalidade trabalhando em area degradada. Segundo esses autores, a espécie possui uma

grande area exposta de filédios, o que proporciona intensa perda de agua por
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evapotranspiracdo e injurias no tecido da planta durante periodos de estresse hidricos
prolongados.

No Estado de Roraima foi constatado em plantas de acécias jovens, filédios com
coloracdo amarronzada em grandes extensdes e senescéncia causada por estresse hidrico,
ndo encontrando nenhum organismo associado a lesdo (Halfeld-Vieira e Nechet, 2010).
Esses mesmos sintomas foram observados na presente pesquisa.

As condices de fertilidade natural dos solos arenosos também pode ter contribuido
para a vulnerabilidade da espécie na regido Centro-Oeste Goiano, mesmo com as préaticas
de manejo de adubacdo e correcdo do solo. De acordo com Catie (1992), resultados
encontrados na regido sul da Costa Rica e no norte do Panama, solos com alto teor de
aluminio causam a morte regressiva da espécie em apenas trés ou quatro anos de idade.
Esse comportamento foi observado por Souza et al. (2008) trabalhando com plantios
florestais homogéneos no Estado do Amazonas, encontrando 36,1% de sobrevivéncia aos 5
anos de idade.

O periodo de falta de chuva e ocorréncia de veranico, associado com o solo de
textura arenosa de baixa capacidade de armazenamento de &gua, foi crucial na
determinacdo do crescimento das acacias em sistema silvipastoril. Porventura, com a
consolidacéo do sistema implantado, 0 mesmo possa reduzir essa influéncia do clima e das
condicdes naturais do solo, com maior cobertura da superficie e aporte de residuos vegetais
e de nutrientes.

Em um trabalho conduzido em casa de vegetacdo por Braga et al. (1995), com o
objetivo de avaliar as exigéncias nutricionais de 4 espécies florestais, a Acacia mangium
obteve uma sequéncia de absorgdo de nutrientes sendo: N>K>Ca>P>Mg>S>Fe>B
> Mn > Zn > Cu. Os mesmos autores, avaliando o crescimento da espécie concluiram que
0 P é o nutriente mais limitante, seguido do N e S, corroborando com os resultados da
pesquisa, onde o periodo de maior incremento em crescimento esteve relacionado com a
adubacdo fosfatada e potéssica, até os dois anos de idade.

Em relacdo ao crescimento em didmetro a altura do coleto e em altura os resultados
encontrados se assemelham aos de Schiavo et al. (2010). Segundo os autores, a acécia
plantada em cava-de-extracdo de argila apresenta um crescimento inicial reduzido, ndo
ultrapassando 2 metros de altura e 30 milimetros de didmetro do colo aos 7-8 meses, mas
que posteriormente o crescimento é acelerado apresentando um comportamento

semelhante ao eucalipto.
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Miranda e Valentim (2000) trabalhando com desempenho de doze espécies
arboreas no Estado do Acre, Brasil, encontraram valores de altura de 2,87 metros com um
ano de idade e 9,78 metros com trés anos de idade para a Acacia mangium plantada em
espacamento de 1,5x1,5 m. Esses dados sdo superiores aos encontrados no trabalho, o que
pode estar associado as condi¢des edafoclimaticas, o uso moderado de fertilizantes em um
solo de baixa fertilidade natural e espagamentos maiores, além de se tratar de um sistema
integrado.

Souza et al. (2004) avaliando o crescimento de acacia encontraram, aos quatro anos
de idade, valores de volume de madeira de 181 m® ha™ e de incrementos médios anuais de
4531 m® ha® ano®, 3,5 m ano® e 2,4 cm anol, para volume, altura e DAP,
respectivamente. O incremento médio anual em DAP foi proximo dos resultados
encontrados, com valores médios de 2,96 cm ano™. As outras variaveis diferiram devido &
diferenca de idade e de densidade de plantas no hectare nos dois estudos.

De acordo com Oliveira et al. (2015), trabalhando com acacia e eucalipto
consorciados ou ndo em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta e em
monocultivo, as forrageiras ndo influenciam no crescimento e producdo de madeira das
espécies arbdreas, corroborando com os resultados da presente pesquisa.

A altura de fuste e a arquitetura da copa das arvores em SSPs estdo relacionadas
com a porcentagem de transmissdo de luz para o sub-bosque, o que influencia no
crescimento das forrageiras (Carvalho e Xavier, 2005). Segundo Mendonca (2014), aos 18
meses a acacia apresentou maior area de projecdo da copa comparada com o cedro, teca,
mogno, guanandi, baru e o eucalipto, com 6,76 m?, o que pode futuramente proporcionar
sombreamento excessivo a pastagem.

Ja Machado et al. (2018) encontraram os menores valores de APC (1,6 m?) para a
acacia devido a alta competicdo entre as arvores, associada a um elevado namero de
troncos dentro do hectare (5.138 troncos ha™) devido as bifurcacdes e troncos multiplos.
Os dados da pesquisa determinam um valor médio de 3,70 m? planta™ de area de projecio
de copa para a acacia em consorcio com forrageiras, aos dois anos de idade, ndo havendo
diferenca entre os tratamentos.

O manejo de poda adotado na area seguiu a metodologia proposta por Tonini e
Halfeld-Vieira (2006), os quais trabalharam com o efeito da intensidade (desrama a 50% e
70% da altura total) e a época da desrama (baixa e alta pluviosidade) no crescimento inicial

e na incidéncia de arvores com ferimentos ndo cicatrizados. De acordo com os autores, a
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época e a intensidade da desrama ndo exercem efeito sobre o crescimento inicial, em
didmetro e altura das acacias, e que esse manejo quando realizado em época de baixa
pluviosidade, ocasiona melhor cicatrizacdo das lesdes e menor predisposi¢do a podriddo-
do-lenho.

A Acacia mangium por ser uma espécie que tem tendéncia a ramificar e a formar
troncos multiplos e ndo apresentar uma desrama natural eficiente faz com que a desrama
artificial seja um procedimento silvicultural que aumenta o valor comercial e a qualidade
da madeira (Schneider et al., 1999). Segundo Catie (1992) a tendéncia das espécies se
ramificarem e formarem troncos multiplos estdo relacionados a fertilidade do solo, com

maior frequéncia em locais pobres.

3.5. CONCLUSOES

As condigdes climéticas do Centro-Oeste Goiano contribuem para a vulnerabilidade
da espécie associada a altas taxas de mortalidade.

A Acacia mangium apresenta crescimento inicial satisfatorio em sistema
silvipastoril em solo arenoso, com destaque para os arranjos 10x4 e 15x4 metros,

mostrando-se uma espécie apta para sistemas integrados.
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2. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema silvipastoril com acacia-mangium demonstra uma opcéo viavel para
0s pecuaristas utilizarem os solos arenosos de forma conservacionista, em especifico a
classe dos Neossolos Quartzarénicos, bem como recuperar areas de pastagens em processo
de degradacdo, uma vez que proporciona producdes satisfatérias das forrageiras, mesmo
com o baixo emprego de fertilizantes.

Concomitantemente, a intensificacdo do uso desses solos, de baixa fertilidade
natural, com sistemas integrados e utilizacdo de espécie arborea leguminosa exige um
acompanhamento e um planejamento mais rigoroso, principalmente da fertilidade, a fim de
suprir as necessidades das espécies cultivadas em consorcio e manter os niveis de acidez
adequados.

S&0o necessarios estudos a médio e longo prazo para a determinagdo do arranjo
espacial que proporciona melhor qualidade do solo e melhor interacdo entre seus
componentes, forrageira e arborea, quando confrontados com o monocultivo de
forrageiras. O experimento norteia para 0 manejo correto do solo na sua regido de
implantacéo, além de contribuir para futuras pesquisas com sistemas integrados que abarca
0 componente arboreo e na busca da intensificacdo agropecudria sustentavel dos solos

arenosos.
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