FRANCISCO EDEN PAIVA FERNANDES

ESPACAMENTO DE PLANTIO DO EUCALIPTO E LEGUMINOSAS PARA SUB-
BOSQUE EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

VICOSA

MINAS GERAIS -

2010

Tese apresentada a
Universidade Federal de Vicosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Poés-Graduacdo em
Zootecnia, para obtencdo do titulo
de Doctor Scientiae.

BRASIL



Ficha catalogrifica preparada pela Secéio de Catalogacfo e
Classificac@io da Biblioteca Central da UFV

T

Fernandes, Francisco Eden Paiva, 1982-
F363e Espagamento de plantio do eucalipto e leguminosas para
2010 sub-bosque em sistemas agroflorestais / Francisco Eden Paiva

Fernandes. — Vigosa, MG, 2010.
x, 74f. : il. (algumas col.) ; 29cm.

Inclui apéndices.

Orientador: Rasmo Garcia.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vicosa.
Inclui bibliografia.

1. Pastagem — Manejo. 2. Plantas forrageiras. 3. Leguminosas.
4. Agrossilvicultura. 5. Humus. 5. Produtividade agricola.
6. Cobertura dos solos. 7. Proteinas. 1. Universidade Federal de
Vigosa. II. Titulo.

CDD 22. ed. 633.202




FRANCISCO EDEN PAIVA FERNANDES

ESPACAMENTO DE PLANTIO DO EUCALIPTO E LEGUMINOSAS PARA
SUB-BOSQUE EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Tese  apresentada &
Universidade Federal de Vigosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Pés-Graduaglo em
Zootecnia, para obtengio do
titulo de Doctor Scientiae.

APROV A 10 &AmliodCZOlo
L L A

, Julio César Lima Neves Dra. Karina Guimardes Ribeiro
(Co-Onentador)

beathez

) Dr. F
/ X?

Dr. Rasmo G?Ta
(Orientador




A Deus.
Aos meus pais, Francisco Fernandes Neto e Maria da Conceigdo Paiva

Fernandes, que sempre me apoiaram em minha vontade de vencer na vida de
estudos.
Aos meus irmdos, Andréa e Anselmo, pelo carinho.
Ao0s meus queridos sobrinhos, Anderson e Ana Lais.
Aos grandes amores de minha vida, minha esposa Celly e meu filho Pedro,
motivos de minha grande Felicidade.
DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vigosa (UFV), em especial ao Departamento de
Zootecnia (DZO), pela oportunidade de realizacéo deste curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), pela
concesséo de bolsa de estudo.

Ao grupo Votorantim Siderurgia pelo consentimento de uso de suas areas para
implantacdo dos experimentos e pelo apoio na conducgédo desta pesquisa.

Ao Centro Nacional de Pesquisa em Caprinos (CNPC) pelo apoio para a conclusédo
do curso de Doutorado em Zootecnia.

Ao professor Rasmo Garcia, como orientador e, principalmente, pela confianca
cedida durante minha Pds-Graduacdo, além de ser sempre atencioso no atendimento das
necessidades de seus estudantes orientados.

Ao professor Julio Cesar Lima Neves, pelo total apoio no planejamento e
delineamento do experimento e pela participacdo como conselheiro.

Ao professor Odilon Gomes Pereira, pela aten¢do durante minha Pés-Graduacéo.

Aos colegas profissionais, Karina Ribeiro, Domingos Savio Queiroz e Fernando
Salgado Bernardino, pela aceitacdo em participar como membros da banca de Tese.

Aos amigos dos laboratérios do Departamento de Zootecnia/UFV: Raimundo,
Monteiro e Wellington.

As amigas, Andréia (Maria), Aline, Hellem, Bruna Mara, Lorendane, Jucilene, pela
amizade que criamos e cultivarei sempre. Da mesma forma aos grandes amigos, Victor,
Roger, Jodo Paulo, Wender (Goiano), Leo e Dani, Rafael, Kétia, Ivan.

Aos amigos, Marilu, Nicolly e Jardel, pela amizade e abrigo durante o tempo

transcorrido para 0 meu exame de qualificacdo e defesa de Tese.



BIOGRAFIA

FRANCISCO EDEN PAIVA FERNANDES, filho de Francisco Fernandes Neto e
Maria da Conceicéo Paiva Fernandes, nasceu em Sobral, Ceard, em 10 de abril de 1982.

Em 2001, ingressou na Universidade Estadual Vale do Acarad - UVA, onde, em
2004, obteve o titulo de Zootecnista, colando grau em 26 de fevereiro de 2005.

Em marco de 2005, iniciou o Programa de Mestrado em Zootecnia na Universidade
Federal de Vigosa - UFV, concentrando seus estudos na area de Forragicultura e Pastagens,
defendendo tese em outubro de 2006.

Em outubro de 2006, iniciou o Curso de Doutorado em Zootecnia na Universidade
Federal de Vicosa (UFV), concentrando seus estudos na area de Forragicultura e Pastagens,

especificamente em Sistemas Agroflorestais Pecuarios.



SUMARIO

Péagina
RESUMO . ...t vii
ABSTRACT e s IX
INTRODUGAQO GERAL ..ottt sentases s s 1
LITERATURA CITADA . . ettt 4

CAPITULO I: Caracteristicas estruturais quantitativas de leguminosas durante o seu

estabelecimento em sistema agroflorestal e caracteristicas da matéria organica do

0] [ J OSSR 6
RESUMO. ...t et e s e e b e e e nnnees 6
ADSTFACT. ...ttt bbb 7
INEFOTUGED. .....ve ettt st ae e s re e sbe e e e s reesbeeneenres 8
Material € MELOUOS. ........ccveierieiiie et enes 11
RESUITATOS. ...ttt sneenaeeneenns 17
Dol U1 To PSR USURPRTRIN 24
CONCIUSDES. ... .ottt bbbt e et st sbesbesbenneas 26
LIteratura CItada........ccveeeeieeie ettt e e e e e sneenne s 27

CAPITULO II: Dinamica da matéria organica do solo conforme a densidade de

plantio do eucalipto e a espécie de leguminosa de sub-bosque em sistema

AQPOTIONESTAL ... ..o 29
RESUIMO. ...ttt ettt ettt e e be e snbe e e nnbee s 29
ADSITACT. ...ttt b e e nae e 31
INEFOTUGED. ...ttt ettt sb et nre e b e nne e 33
Material € MELOUOS. ........ooiiiiieiiee e 36
RESUITATOS ... bbbttt bbb 38
DISCUSSED. ...ttt sttt ettt ettt sttt b bt e bt et e sb e st e e sbe e st e s bt et e eneesbeenbeaneenreas 46



CONCIUSDES. ..ottt e et et et et e e et e e e e e e e e e e e eeeeeees 48
Literatura Citada. ......ooo oo 49

CAPITULO IlI: Produtividade de matéria seca, produtividade de nitrogénio e valor

nutritivo de leguminosas em sistema
AQIOTIONESTAL. ... ..o 52
RESUIMO. ...t b e s annr e e e nneas 52
ADSTFACT ... 53
L 100 o7 T TSP 54
Material € MELOUOS. ........ccviieiirece et ne s 56
RESUITATOS. ...ttt neenreeeeenee e 60
DISCUSSAD. ...ttt sttt e ste sttt sttt et e et et bbb e bt b e e st e s et et e st e st e nbe e b e e b e ene et e nee e 64
CONCIUSDES. ...ttt bbbttt bbbt et e b e e neeneeneas 67
LItEratura CItAda. ... ...eove ettt eeeneenes 68
APENDICE . ......c.iiiiiiieisieseetee ettt 70
APENDICE Aottt 71
APENDICE Bh...oooiiiiiiie ettt 72
APENDICE C.ooctitiiet ettt 74

Vi



RESUMO

FERNANDES, Francisco Eden Paiva, D.S., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2010. Espagamento de plantio do eucalipto e leguminosas para sub-bosque em
sistemas agroflorestais. Orientador: Rasmo Garcia, Co-Orientadores: Julio César Lima
Neves e Odilon Gomes Pereira.

Trés experimentos foram conduzidos para avaliar as caracteristicas estruturais
quantitativas de leguminosas em implantacdo, a dindmica da matéria orgénica do solo
(MOS) e a produtividade de leguminosas de sub-bosque em sistema agroflorestal. Foi
adotado um esquema de parcelas subdivididas no espaco, no delineamento em blocos
casualizados com trés repeticdes. A parcela principal foi a densidade de plantio do
eucalipto (555; 417; 333 e 278 plantas ha™) e a subparcela espécies de leguminosas
(Arachis pintoi, Calopogonium mucunoides e Stylosanthes capitata/Stylosanthes
macrocephala). No experimento | os resultados das variaveis frequéncia, cobertura do solo,
altura e comprimento de estolées foram analisados por estatistica descritiva e a
produtividade de matéria seca (PMS) um ano apds o plantio das leguminosas por inferéncia
estatistica. A leguminosa calopogbnio, seguida do estilosantes, apresentou bom
estabelecimento em sistema agroflorestal devido aos seus altos valores de frequéncia,
cobertura do solo, altura e comprimento de estolées. O amendoim ndo apresentou bom
estabelecimento, mas persistiu na area experimental, apresentando baixos valores de
frequéncia, cobertura do solo, altura e comprimento de estoldes e alta variabilidade
demonstrada pelas medidas descritivas de variagdo. Nao houve efeito significativo para os
modelos de regresséo testados para densidade de plantio do eucalipto por leguminosa sobre
a PMS. O estilosantes apresentou maior PMS como espécie de sub-bosque para sistema
agroflorestal. No experimento Il a dinamica da MOS foi estudada pela anélise das seguintes
variaveis: teores de carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT), relacdo carbono
nitrogénio (C/N), carbono da biomassa microbiana (Cmic), nitrogénio da biomassa
microbiana (Nmic), quociente microbiano para o carbono (Cmic/COT) e quociente
microbiano para o nitrogénio (Nmic/NT). Para as variaveis COT e NT, nas camadas de 0-
0,1 e 0,1-0,2 m, ndo houve efeito (P>0,05) para nenhum dos modelos testados em funcéo
da densidade de plantio do eucalipto para cada leguminosa e ndo houve efeito (P>0,05) em

funcdo da espécie de leguminosa de sub-bosque para essas variaveis, também nas camadas
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de 0-0,1e 0,1-0,2 m. Os teores medios gerais de COT para os sistemas agroflorestais
independente dos fatores de estudo foram superiores numericamente aos teores de COT
encontrados para a area de cerrado. Para a relacdo C/N, nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m,
houve efeito linear e cubico da densidade de plantio de eucalipto para a leguminosa
estilosantes, respectivos para as camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m. Para o0 Cmic houve efeito
quadrético para o amendoim em funcdo da densidade de plantio do eucalipto, nas duas
camadas. Para o Nmic houve efeito quadratico para a leguminosa calopogdnio em funcéo
da densidade de plantio do eucalipto, na camada de 0,1-0,2 m. Para a relagdo Cmic/COT
houve efeito quadratico para a leguminosa amendoim em funcdo da densidade de plantio do
eucalipto nas duas camadas. Para a relacgdo Nmic/NT houve efeito quadratico para a
leguminosa calopogbnio em funcdo da densidade de plantio do eucalipto, na camada de
0,1-0,2 m. Em sistema agroflorestal com 12 meses apds o estabelecimento a densidade de
plantio do eucalipto ndo afeta os teores de COT e NT, mas ocorre efeito da densidade de
plantio do eucalipto dependendo da leguminosa sobre C/N, teores de Cmic e Nmic,
Cmic/COT e Nmic/NT. A espécie de leguminosa de sub-bosque ndo afeta a dindmica da
matéria organica do solo em sistema agroflorestal com 12 meses de implantacdo. No
experimento Il para as varidveis produtividade de matéria seca (PMS) e de nitrogénio
(PN), matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS), ndo houve efeito (P>0,05) para
nenhum dos modelos testados em funcdo da densidade de plantio do eucalipto para cada
leguminosa. Houve efeito significativo da espécie de leguminosa de sub-bosque para as
variaveis MS, PB, FDN e DIVMS. A produtividade de matéria seca e de nitrogénio das
leguminosas com 100 dias de rebrotacdo para sub-bosque em sistema agroflorestal com 15
meses de implantacdo ndo sofre efeito da densidade de plantio considerando cada
leguminosa. A produtividade de matéria seca e de nitrogénio de leguminosas com 100 dias
de rebrotacdo para sub-bosque em sistema agroflorestal com 15 meses de implantacdo néo
difere entre as leguminosas, independente da densidade de plantio do eucalipto. Apds 100
dias de rebrotacdo em sistema agroflorestal com 15 meses de implantacdo as leguminosas
estilosantes e calopogbnio apresentam menor valor nutritivo que o amendoim,

independente da densidade de plantio do eucalipto.
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ABSTRACT

FERNANDES, Francisco Eden Paiva, D.S., Universidade Federal de Vicosa, may, 2010.
Planting spacing of eucalyptus and legumes to understory in agroforestry system.
Adviser: Rasmo Garcia, Co-Advisers: Jalio César Lima Neves and Odilon Gomes
Pereira.

Three experiments were conducted to evaluate the quantitative structural
characteristics of legumes in development, the dynamics of soil organic matter (SOM) and
the legume productivity and nutritive value of understory in agroforestry. A scheme of
subdivided plot was adopted in space, in a randomized block design with three replications.
The main plot was the Eucalyptus plantation density (555; 417; 333; and 278 plants ha™)
and the subplots of legume species (Arachis pintoi, Calopogonium mucunoides and
Stylosanthes capitata / Stylosanthes macrocephala). In the experiment I, the results of
variable frequency, soil cover, height and length of stolons were analyzed by descriptive
statistics and dry matter production (DMP) for one year after planting of legumes by
statistical inference. The legume Calopogonium mucunoides followed by Stylosanthes
capitata / Stylosanthes macrocephala, showed good establishment in an agroforestry
system due to its high values of frequency, ground cover, height and length of stolons.
Arachis pintoi did not give good establishment, but it persisted in the experimental area,
showing low values of frequency, ground cover, height and length of stolons and high
variability shown by the descriptive measures of variation. There was no significant effect
on the regression models tested for eucalyptus plantation density on the legume by DMP.
Stylosanthes capitata / Stylosanthes macrocephala showed higher DMP as understory
species for agroforestry. In experiment I, the dynamics of SOM was studied by analyzing
the following variables: total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), carbon nitrogen (C
/ N), microbial biomass carbon (MBC), microbial biomass nitrogen (MBN), microbial
quotient for carbon (MBC / TOC) and microbial quotient for nitrogen (MBN / TN). For
variables TOC and TN in the layers 0-0.1 and 0.1-0.2 m, there was no effect (P> 0.05) for
any of models tested in relation to the eucalyptus plantation density to each legume, and
there was no affect (P> 0.05) in function to the legume species of understory for these
variables, also in the layers 0-0.1 and 0.1-0.2 m.The average content of TOC for general
agroforestry systems independent on the study factors were numerically superior to the
TOC found for the Cerrado. For the C / N, in the layers 0-0.1 and 0.1-0.2 m, there was



linear and cubic effect of the eucalyptus plantation density for Stylosanthes capitata /
Stylosanthes macrocephala, corresponding to layers 0-0, 1 and 0.1-0.2 m. For MBC there
was quadratic effect for Arachis pintoi in function of eucalyptus plantation density in the
two layers. For MBN, there was quadratic effect for the legume Calopogonium mucunoides
in function of the eucalyptus plantation density in the layer 0.1-0.2 m. For MBC / TOC,
there was quadratic effect for the leguminous Arachis pintoi in function of the eucalyptus
plantation density in the two layers. For the relationship MBC / TN, there was quadratic
effect for the legume Calopogonium mucunoides in function of the eucalyptus plantation
density in the layer 0.1-0.2 m. In agroforestry system with 12 months after the
establishment, eucalyptus plantation density does not affect the levels of TOC and TN, but
it occurs effect of eucalyptus plantation density depending on the legume C / N, content of
MBC and MBN, MBC / TOC and MBN / TN. The leguminous understory specie does not
affect the dynamics of soil organic matter in agroforestry system with 12 months of
deployment. In experiment Il for variable dry matter productivity (DMP) and nitrogen
productivity (NP), dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and
in vitro dry matter (IVDM), there was no effect (P> 0.05) for any of models tested in
relation to the eucalyptus plantation density for each leguminous specie. There was a
significant legume species in the understory for the variables CP, NDF and IVDMD. The
productivity of dry matter and nitrogen of legumes with 100 days for regrowth of
understorey in agroforestry system with 15 months of development does not suffer the
effect of plantation density considering each legume. The dry matter and nitrogen
productivity with 100 days for regrowth for understorey in agroforestry system with 15
months of implantation does not differ between legumes, independently on the eucalyptus
plantation density. After 100 days of regrowth in agroforestry system with 15 months of
implantation, the legumes Stylosanthes capitata / Stylosanthes macrocephala and
Calopogonium mucunoides show lower nutritional value than Arachis pintoi, independently

on eucalyptus plantation density.



INTRODUCAO GERAL

Sistemas agroflorestais se referem a arte e a ciéncia de cultivar arvores em
associacdo com culturas agricolas ou animais. Esses sistemas constituem uma opg¢éo de uso
da terra para geracdo de produtos e servigos para o atendimento das necessidades humanas
considerando a0 mesmo tempo 0s aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

Sistema agroflorestal € considerado como um sustentavel sistema de manejo da terra o
qual aumenta o rendimento geral da terra e combina a producédo de culturas (incluindo as
arboreas) e plantas florestais e/ou animais simultaneamente ou sequencialmente sobre a
mesma unidade de terra e aplica praticas de manejo que sdo compativeis com as praticas
culturais da populacdo local (Nair, 1989). Outra definicdo considera tal sistema como
dindmico sistema de manejo de recursos naturais com base ecoldgica que, através da
integracdo de arvores em terras cultivadas e naturais, diversifica e sustenta producdo pelo
aumento dos beneficios sociais, econdmicos e ambientais para 0s usuarios da terra em
qualquer nivel (ICRAF, 1997).

Os sistemas agroflorestais sdo importantes porque podem prover beneficios variados,
com destaque para os beneficios produtivos, econdmicos, sociais e ambientais. Do ponto de
vista produtivo, uma das caracteristicas desses sistemas é a sua eficiéncia no uso dos recursos
disponiveis, contribuindo para aumentar a produtividade dos componentes que 0s constituem
sem prejuizos para a sustentabilidade. Nesses sistemas podem ser cultivadas plantas
forrageiras herbéceas para constituir o sub-bosque do sistema com a finalidade de producéo de
fitomassa para alimentacdo animal, para cobertura do solo e/ou para a producdo de sementes.
Além disso o componente arboreo pode gerar produtos florestais (Hernandéz et al., 2001)
variados como madeira para producdo de carvdo, celulose e outros fins (Cajas-Giron &
Sinclair, 2001). Sobre os aspectos econdémicos os sistemas agroflorestais podem melhorar as
condicbes econémicas dos produtores (Peruchena, 2001) ao mesmo tempo em que racionaliza
a utilizacéo dos recursos naturais.

Em relacdo aos servigcos ambientais, os de destaque em sistemas agroflorestais séo a
melhoria das condic@es hidricas; o potencial de sequestro de carbono pelo sistema; controle de
erosdo do solo; melhoria das condigdes de fertilidade do solo através dos mecanismos de

estabilizacdo e mineralizacdo da matéria organica do solo; minimizacgéo de efeitos adversos do



clima; reducdo de desmatamentos e para recuperacdo de pastagens degradadas (lbrahim &
Camargo, 2001; Botero, 2001; Montagnini & Nair, 2004).

Diante das caracteristicas dos sistemas agroflorestais, tais sistemas, quanto tematica, se
constituem numa area da ciéncia de abordagem de carater desafiador do ponto de vista da
geracdo de conhecimentos.

Os principais objetivos para o desenvolvimento de pesquisas em sistemas
agroflorestais se referem ao entendimento de como a vegetacdo de sub-bosque e as arvores
interagem e assim influenciam a disponibilidade de recursos e o crescimento e
desenvolvimento dos componentes do sistema.

Dentre as varias modalidades de sistemas agroflorestais, as que incluem os animais
sdo conhecidas como agrossilvipastoril, onde se cultivam arvores em associagdo com
culturas agricolas e plantas forrageiras na mesma area de forma seqlencial no tempo, e
silvipastoril, onde se cultivam arvores em associacdo com plantas forrageiras na mesma
area de forma simultanea.

Considerando o desenvolvimento de tecnologias para adogdo nos sistemas
agroflorestais, existe uma grande diversidade de plantas com potencial para integrar esses
sistemas, tanto como componente arb6reo quanto para compor a vegetacdo herbacea ou de
sub-bosque.

Dentre as espécies arboreas, o eucalipto se destaca como promissora para ser integrada
ao sistema por ser uma espécie que alcanca grandes rendimentos de biomassa em curto
intervalo de tempo em relacdo as demais espécies para cultivo florestal e é de grande
importancia comercial no Brasil (Vital, 2007).

Em relacdo as plantas de sub-bosque, as leguminosas sdo promissoras para compor o
sistema, pois podem ser usadas como cobertura do solo, alterar a dindmica da matéria organica
do solo afetando os mecanismos de estabilizagdo e mobilizacdo de matéria organica do solo e
consequente ajuste da ciclagem de nutrientes. Outro aspecto positivo do uso de leguminosas
seria a reducdo de custos com aquisicdo de fertilizantes nitrogenados. Além dessas
caracteristicas, as leguminosas também constituem uma boa op¢do como recurso alimentar de
bom valor nutritivo para os animais.

Entretanto o efetivo desenvolvimento dessas tecnologias estd relacionado com as

interacdes bioldgicas que podem ocorrer entre 0s componentes do sistema, tornando



importante estudar os mecanismos envolvidos na interacdo arvore e plantas de sub-bosque no
sistema agroflorestal.

Em todos os casos onde arvores séo cultivadas em associacdo com plantas herbaceas,
as decisdes tém que ser tomadas sobre 0 manejo das plantas e do solo, densidade de plantio e
arranjo espacial, grau de interacdo entre os componentes, além da sequéncia temporal no qual
o0 plantio, a semeadura, 0 manejo e a colheita dos produtos serdo feitos (Hulex, 1990). Esta
tomada de decisdo pode ser auxiliada pelo entendimento de como os recursos ambientais
disponiveis sdo utilizados nos sistemas agroflorestais (Ong et al., 1996).

No sistema agroflorestal o plantio do componente arb6reo pode mudar a incidéncia de
radiacdo média sobre as plantas de sub-bosque (Brenner, 1996), porque existe uma variacéo
horizontal e vertical na estrutura de copa de arvores introduzida por diferentes combinacdes de
espécies e diferencas de datas de plantio e arranjos; tamanho, forma e orientacdo de folhas e
altura de plantas (Ong et al., 1996). Assim, € importante desenvolver tecnologias referentes ao
arranjo de arvores mais adequado no sistema (através do manejo de espacamento de arvores)
para tornar eficiente o uso do recurso radiacao tanto pelas arvores quanto pela vegetacdo de
sub-bosque.

Além dos fatores de produtividade vegetal almejada, a escolha de determinada
tecnologia deve considerar fatores de ordem econdmica e ambiental. O primeiro porque o
espacamento de arvores escolhido envolve a tomada de decisdo acerca de custos com a
guantidade de insumos (ex, fertilizantes, mudas) e com mao-de-obra nas etapas de plantio e
manejo dos componentes do sistema. J& o segundo é fator chave para a sustentabilidade do
sistema agroflorestal, ou seja, as tecnologias recomendadas devem considerar a garantia do
atendimento das necessidades humanas no presente sem comprometimento do atendimento
das necessidades de gerages futuras.

Deste modo, sdo importantes 0s estudos sobre a interacdo arvore vegetacdo de sub-
bosque para desenvolver praticas agroflorestais e tecnologias a serem adotadas nos sistemas
agroflorestais como a definicdo de espacamento de plantio de eucalipto e a escolha de
leguminosas de sub-bosque em funcdo dos efeitos sobre caracteristicas estruturais dessas,
dindmica da matéria organica do solo, produtividade de matéria seca e de nitrogénio e valor

nutritivo das leguminosas.
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CAPITULO |

Caracteristicas estruturais quantitativas de leguminosas durante o estabelecimento

em sistema agroflorestal

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar as caracteristicas estruturais
guantitativas de leguminosas em implantacdo para sub-bosque em sistema agroflorestal. As
parcelas foram arranjadas em esquema de parcelas subdivididas no espago, no
delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes. A parcela principal foi a
densidade de plantio do eucalipto (555; 417; 333 e 278 plantas ha™) e a subparcela as
espécies de leguminosas (Arachis pintoi, Calopogdnio mucunoides e Stylosanthes
capitata/Stylosanthes macrocephala). Para as caracteristicas estruturais frequéncia,
cobertura do solo, altura e comprimento de estoldes os resultados foram analisados por
estatistica descritiva e para a produtividade de matéria seca (PMS) um ano ap6s o plantio
das leguminosas os resultados foram analisados por inferéncia estatistica. A leguminosa
calopogbnio, seguida do estilosantes, apresentou bom estabelecimento em sistema
agroflorestal devido aos seus altos valores de frequéncia, cobertura do solo, altura e
comprimento de estol6es. O amendoim ndo apresentou bom estabelecimento, mas persistiu
na area experimental, apresentando baixos valores de frequéncia, cobertura do solo, altura e
comprimento de estoldes e alta variabilidade demonstrada pelas medidas descritivas de
variacdo. Nao houve efeito significativo para os modelos de regressdo testados para
densidade de plantio do eucalipto por leguminosa sobre a PMS. A media geral de PMS foi
de 3.057 kg ha. O estilosantes apresentou maior PMS como espécie de sub-bosque para

sistema agroflorestal.

Palavras-chave: altura, cobertura do solo, frequéncia, produtividade



Quantitative structural characteristics of legumes during the establishment of

agroforestry system

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the quantitative structural
characteristics of legumes in implantation for understory by agroforestry system. The plots
were arranged in the schemes of plot in the space, according to the design in randomized
block with three replications. The main plot was the plantation density of Eucalyptus (555;
417; 333; and 278 plants ha™®) and the subplot was the species of legumes (Arachis pintoi,
Calopogo6nio mucunoides e Stylosanthes capitata/Stylosanthes macrocephala). For the
structural characteristics of frequency, soil cover, height and length of stolons, the results
were analyzed by the descriptive statistics and dry matter production (DMP) after one year
of plantation of legumes, where the results were analyzed by statistical inference. The
legume Calopogbnio mucunoides followed by Stylosanthes capitata/Stylosanthes
macrocephala), showed good establishment in an agroforestry system due to its high values
of frequency, ground cover, height and length of stolons. Arachis pintoi did not give good
establishment, but it persisted in the experimental area, showing low values of frequency,
ground cover, height and length of stolons and high variability shown by the descriptive
measures of variation. There was no significant effect on the regression models tested for
plantation density of eucalyptus for the legume on the DMP. The overall average of DMP
was of 3,057 kg ha-1. Stylosanthes capitata/Stylosanthes macrocephala) showed higher
DMP as species of understory for agroforestry system.

Keywords: height, ground cover, frequency, production



Introducéo

Leguminosas cultivadas entre as linhas de culturas perenes constituem uma boa op¢éo
como cobertura verde (Espindola et al., 1997), sendo entdo, promissoras para compor o sub-
bosque de sistemas agroflorestais pecuarios.

Guerra et al. (2007) revisando a literatura citaram como vantagens relacionadas ao uso
de leguminosas como cobertura verde o aporte de biomassa as areas cultivadas, o
fornecimento de N via fixacdo biolégica do N atmosférico, a reciclagem de nutrientes
presentes em camadas mais profundas do solo, a protecéo do solo contra a erosdo e o controle
de plantas espontaneas.

Para que essas vantagens sejam obtidas nos agroecossistemas, a escolha da leguminosa
tem grande importancia, 0 que torna necessario a avaliagdo de caracteristicas estruturais
quantitativas das leguminosas em fase de estabelecimento.

Inventarios e monitoramentos sdo atividades importantes para a avaliacdo da
vegetacdo em ecossistemas (Holechek, et al., 1990; ABEAS, 1996). Essa avaliacdo deve ser
detalhada tanto quanto for necessario para satisfazer objetivos pré-determinados de manejo da
vegetacdo. AvaliacOes da vegetacdo em um ponto no tempo sdo normalmente contempladas
em inventarios. J& a avaliacdo da vegetacdo conduzida para determinar respostas a algum
programa de manejo, normalmente conduzidas varias vezes durante um razoavel longo espago
de tempo, caracteriza 0 monitoramento. Dentre as etapas de avaliagdo, o levantamento da
vegetacdo, consiste na avaliagdo obtida pela definicdo da estrutura da comunidade vegetal
através quantificacdo de pardmetros como a distribuicdo de individuos, o volume expresso
pela cobertura do solo e a producdo de fitomassa. Assim essas atividades podem ser usadas
para avaliacdo das caracteristicas estruturais de leguminosas durante seu estabelecimento em
sistemas agroflorestais e assim aumentar a eficacia na escolha das espécies componentes
desses sistemas.

A frequéncia de espécies € uma medida da dispersdo ou distribuicdo das espécies na
area de uma comunidade vegetal. Também indica a probabilidade de se captar uma dada
espécie em amostragem na area.

A cobertura do solo pode ser medida como somatorio da area ocupada pela parte
aérea das plantas, descontados 0s espacos vazios. Pode ser expressa em porcentagem e

determinada de forma visual.



A producdo de fitomassa, indicada pelo peso da parte aérea das plantas, € um dos
aspectos mais importantes das plantas e constitui a melhor medida de crescimento.
Expressa também o vigor da vegetacdo e a adequacidade das plantas as condi¢Ges
climéticas.

Outras caracteristicas como a altura das plantas e o crescimento lateral de estoldes de
leguminosas tém sido utilizados para avaliacdao de caracteristicas estruturais quantitativas no
estabelecimento de leguminosas (Valentim et al., 2003).

Algumas caracteristicas das leguminosas como o seu ciclo, o habito de crescimento e
caracteristicas de sementes, como a presenca de dorméncia e tamanho, apresentam relacao
direta com sua aplicagdo como coberturas vivas do solo (Guerra et al., 2007). Quanto ao ciclo,
as especies perenes sdo importantes, pois mantém suas folhas durante o periodo de floragéo,
formando uma cobertura permanente do solo. Quanto ao hébito de crescimento as
leguminosas herbaceas perenes geralmente apresentam crescimento ereto, volUvel ou
rastejante. As de crescimento ereto possuem caule de crescimento vertical, enquanto as de
habito vollvel apresentam caule alongado, flexivel e que se enrola em suportes ou outras
plantas. As de habito rastejante crescem e se desenvolvem paralelamente ao solo. Sobre as
caracteristicas das sementes, algumas sementes de leguminosas tropicais perenes apresentam
tegumento enrijecido, o que implica na ocorréncia de dureza. Outras caracteristicas de
sementes de algumas dessas leguminosas sdao massa e tamanho reduzidos. Entretanto essas
limitacBes podem ser superadas pela quebra da dorméncia através de tratamentos fisicos ou
quimicos; pela escolha de espécies de leguminosas que apresentem sementes sem dureza;
cuidados especiais no plantio de sementes pequenas como 0 plantio em terrenos bem
preparados e deixando as sementes cobertas por uma fina camada de solo ou também
selecionar espécies com sementes de tamanhos maiores.

Leguminosas como o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e calopogbnio
(Calopogonium mucunoides) apresentam caracteristicas que as tornam recomendaveis para
serem empregadas como cobertura viva do solo. A primeira tem habito de crescimento
rastejante, com seu crescimento através de estolGes; tem média tolerancia ao frio e a seca,
baixa toleréncia as condicGes de encharcamento; cresce bem em solos acidos, de baixa a
média fertilidade. Ja a segunda, tem habito de crescimento vollvel e apresenta menor

exigéncia em termos de fertilidade do solo que a maioria das leguminosas.



Além dessas caracteristicas, o amendoim forrageiro, especificamente o cultivar
Amarillo, é uma das leguminosas do género Arachis mais difundida entre os produtores, e 0
calopogobnio é uma das leguminosas de maior expressividade quanto ao volume de sementes
comercializaveis no Brasil entre leguminosas.

Outra leguminosa que tem potencial como cobertura do solo e que tem recebido
bastante atencdo de divulgacdo na midia é o estilosantes campo grande (Stylosanthes
capitata/Stylosanthes macrocephala).

Considerando sistemas agroflorestais com eucalipto consorciado com leguminosas de
sub-bosque, Almeida et al. (1994) estudaram, dentre outras caracteristicas, a cobertura sobre o
solo pelas leguminosas, onde o componente arbédreo foi plantado em espagamentos muito
adensados (3,40 x 2,70 m) e as leguminosas consorciadas com o eucalipto foram o
calopogbnio, o guandu, a crotalaria, a pueraria e o desmadio. Este estudo foi realizado em
regido de cerrado e demonstra que ha necessidade de estudos que considerem, além da
cobertura do solo pelas leguminosas, outras caracteristicas estruturais dessas plantas e em
sistema agroflorestais com espacamentos de plantio do eucalipto menos adensados.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas estruturais quantitativas de
trés leguminosas (calopogobnio, amendoim forrageiro e estilosantes campo grande) no ano de
estabelecimento em sub-bosque de sistema agroflorestal.
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Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na Unidade Agroflorestal, pertencente a Votorantim
Siderurgia, localizada no municipio de Paracatu, MG, latitude 17°13'S, longitude 46°52'W,
numa area caracteristica de Cerrado e que possui como caracteristicas climaticas:
precipitacdo média anual de 1350 mm (concentrada no periodo de outubro a abril),
temperatura média anual de 22,0 °C, umidade relativa do ar em torno de 72,5%, e altitude
de 650 m. Os dados meteorologicos observados durante o periodo experimental, de
dezembro de 2007 a margo de 2009, foram obtidos na estacdo meteoroldgica da fazenda, e
podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Temperaturas medias mensais maximas e minimas e precipitacdo, obtidas durante
0 periodo experimental

Ano Més Temperatura Precipitacdo (mm)
Max. °C Min. °C

2007 Dezembro 36 21 188
2008 Janeiro 35 21 312
2008 Fevereiro 34 21 380
2008 Marco 34 21 217
2008 Abril 34 21 5
2008 Maio 34 20 0
2008 Junho 32 13 0
2008 Julho 33 11 0
2008 Agosto 34 15 0
2008 Setembro 35 17 40
2008 Outubro 38 19 0
2008 Novembro 34 21 130
2008 Dezembro 34 21 158
2009 Janeiro 35 22 222
2009 Fevereiro 35 22 165
2009 Marco 36 21 191
2009 Abril 40 21 110
2009 Maio 34 17 33

No més de dezembro do ano de 2007 foram implantadas parcelas representantes de
sistemas agroflorestais utilizando mudas clonadas do hibrido Eucalyptus urophilla x
Eucalyptus camadulensis (clone 58) e plantado nos seguintes espagamentos: 6x3m; 8x3m;
10x3m e 12x3m; que correspondem, respectivamente, as densidades de plantas de eucalipto
ha™ de 555; 417; 333 e 278. As linhas de plantio foram orientadas no sentido leste-oeste. O
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preparo da &rea consistiu de aplicagdo de calcério em superficie com incorporacdo via
gradagem pesada e aplicacdo de 450 kg ha™ de fosfato reativo e incorporacdo com
subsolador. Os resultados da analise de solo da area experimental antes da implantagédo do

eucalipto sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo (Latossolo Vermelho Escuro) da area
experimental antes do estabelecimento dos sistemas agroflorestais

Amostra pH COT! P K Ca Mg Al H-A CTC-t \ M
dagkg? -mgdm?®- oo cmolc dm™ %

0-20cm 51 15 15 55 07 07 05 49 6,4 23 25

20-40cm 5,1 0,8 080 28 02 02 02 350 4,0 13 29

1 COT: carbono organico total

Cada parcela tinha a dimensdo de 60x60 m e dentro de cada parcela, subparcelas
com dimensdo de 60x20 m, onde nas entrelinhas do eucalipto, foi realizada a implantacéo
de trés leguminosas (Figura 1), Arachis pintoi, cultivar Amarillo MG-100 (Amendoim),
Calopogonium  mucunoides, (calopogbnio) e Stylosanthes capitata/Stylosanthes
macrocephala, cultivar BRS Campo Grande (estilosantes). A area (til teve dimensédo de 10
x 20 m (200 m?), considerando como bordadura 20 m a partir de cada lado nos sentidos

norte e sul da area Gtil e 5 m de cada lado nos sentidos leste e oeste da area (til.

Figura 1. Espécies de leguminosas implantadas em consércio com hibrido de Eucalyptus

urophilla x FEucalyptus camadulensis, margo de 2008 (1a, amendoim forrageiro; 1b,

calopog6nio; 1c, estilosantes.
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O preparo da area para plantio das leguminosas foi realizado em janeiro de 2008
com preparo total (gradagem) e adubacéo de plantio com fésforo (80 kg ha™* de P,Os, fonte
superfosfato simples), potassio (40 kg ha™ de K,O, fonte cloreto de potassio) e a de
micronutrientes: 2 kg ha™* de Zn (sulfato de zinco), 1 kg ha™* de Cu (sulfato de cobre), 1 kg
hat de Mn (sulfato manganoso), 1 kg ha™ de B (Bérax), 0,2 kg ha™* de Mo (molibdato de
sodio). A adubacdo com micronutrientes nas quantidades utilizadas visou assegurar a
implantacéo e estabelecimento das leguminosas. Antes da aplicacdo dos adubos 0s mesmos
foram misturados de forma homogénea em uma betoneira e aplicados a lanco na superficie
do solo através de processo mecanizado.

A semeadura das leguminosas foi feita a lango com posterior incorporagéo leve das
sementes com uma grade niveladora bem fechada. Essa semeadura foi realizada em janeiro
de 2008. As taxas de semeadura das leguminosas foram de 5 kg ha™ para o amendoim
forrageiro; 4,12 kg ha™ para o calopogénio e 3 kg ha™ para o estilosantes. Para facilitar a
distribuicdo de sementes o mais uniforme possivel, devido a quantidade de sementes de
amendoim e ao tamanho reduzido das sementes de calopogbnio e estilosantes, as mesmas
foram misturadas, de forma manual, a um material inerte constituido de areia lavada e seca.

As unidades experimentais foram arranjadas em esquema de parcelas subdivididas
no espaco, sendo a parcela principal constituida pela densidade de plantio do eucalipto e a
subparcela constituida pelas espécies de leguminosas, no delineamento em blocos
casualizados com trés repeticoes.

No ano de estabelecimento das leguminosas foram feitas coletas no campo para
avaliacdo das seguintes caracteristicas estruturais quantitativas das leguminosas:
frequéncia, cobertura do solo, altura e comprimento de estoles. O comprimento de
estolGes foi mensurado apenas para 0 amendoim forrageiro e para o calopogdnio, uma vez
gue o estilosantes apresenta crescimento de caule vertical.

A coleta de dados foi realizada em intervalos de 50 dias a partir da data de
semeadura das leguminosas. Foram realizadas cinco coletas de dados nos seguintes meses
do ano de 2008: marco, maio, junho, agosto e outubro. Para mensuracdo das variaveis
foram utilizados como instrumentos de trabalho: um quadro de ferro (0,8 x 0,8m), réguas

graduadas em centimetros e planilhas para anotacdo dos dados (Figura 2).
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Figura 2. Mensuracdo de caracteristicas estruturais quantitativas de leguminosas em
fase de estabelecimento em sistemas agroflorestais - Consércio eucalipto e leguminosas,
2008 (2a, alocagdo do quadro de amostragem no campo para mensuragdo da frequéncia e
cobertura do solo; 2b, mensuragdo de altura de leguminosas; 2c e 2d, respectivamente,

mensuracdo do comprimento de estoldo do calopogénio e do amendoim forrageiro).

Foram alocados seis pontos amostrais na area util, sendo sua distribuicdo no campo
feita por casualizacdo completa. Ao se percorrer a area Gtil o quadro de ferro era langado
sobre o0 solo e na sequéncia eram anotados dados de freqliéncia, cobertura do solo pelas
leguminosas, altura para as trés espécies de leguminosas conforme os tratamentos e
comprimento de estoldes para 0 amendoim forrageiro e o calopogénio (Figura 2).

A frequéncia como um evento probabilistico, foi registrada simplesmente como
presenca ou auséncia da espécie de leguminosa na &rea do quadro de amostragem,
independente do nimero de individuos.

Matematicamente a frequéncia foi calculada pela formula:

f(%)=_n x100, em que:
N

n= nlmero de amostras em que a espécie esteve presente.
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N= namero total de amostras coletadas.

A cobertura do solo se referiu a quantidade de solo coberto pela leguminosa e neste
estudo a mesma foi expressa em porcentagem e determinada visualmente por dois
observadores previamente treinados.

A altura foi mensurada com régua graduada em centimetros e se referiu a distancia
entre a parte mais alta da planta e a superficie do solo. J4 o comprimento de estolfes
consistiu da média do comprimento de no maximo cinco estoldes (os mais compridos),
respectivos, de no maximo também cinco plantas, isto €, o0 numero de estol6es mensurados
foi relacionado ao nimero de plantas encontradas na area do quadro de amostragem.
Quando se encontrava menos de cinco plantas por quadro amostral, a mensuracdo era
realizada nas plantas encontradas. Quando o nimero de plantas nesse quadro excedia cinco
plantas, a mensuracdo se restringia a apenas a cinco plantas.

Para favorecer o estabelecimento das leguminosas foi realizado o controle de
plantas espontaneas por meio de capinas com enxadas e por catagdo manual em dois
momentos, um apos a primeira coleta de dados (mar¢co de 2008) e outro apds a segunda
coleta (maio de 2008). Por razdes técnicas ndo foi possivel a realizacdo de capinas apds as
épocas das coletas subsequentes.

Em janeiro de 2009 foi realizado corte da parte aérea (fitomassa) das leguminosas
nas unidades experimentais para avaliacdo de produtividade. Isto foi realizado com o
objetivo de complementar as avaliacbes das caracteristicas estruturais das leguminosas. A
realizacdo de coleta da fitomassa foi feita em &rea demarcada com a utilizacdo de um
quadro com dimenséo de 0,5 m de lado. O material coletado foi pesado e subamostras de
aproximadamente 300 g foram retiradas e congeladas em freezer para serem transportadas
ao Laboratorio de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vigosa (UFV). As amostras foram secas em estufa a 65 °C, por 72 horas para estimar a
produtividade de matéria seca (PMS) das leguminosas.

Para as variaveis: frequéncia, cobertura do solo, altura e comprimento de estol6es
das leguminosas procedeu-se a analise de variancia para averiguar dentro de cada época de
coleta se houve interagdo dos fatores de estudo. Como a interagdo néo foi significativa entre
densidade de plantio do eucalipto e espécie de leguminosa para cada época de coleta

procedeu-se estudo descritivo dos resultados por leguminosa por época de coleta e
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comparacdo descritiva discursiva entre leguminosas e entre épocas de coleta. Para a
estatistica descritiva foram consideradas as seguintes medidas descritivas: média geral,
desvio padréo, erro padrdo, coeficiente de variacdo, amplitude, valor minimo, valor
maximo e intervalo de confianca.

Os dados de PMS foram interpretados por meio de andlise de variancia
(desdobrando a interacdo densidade de plantio e leguminosa) e estudo de regressdo para o
fator quantitativo, densidade de plantio do eucalipto e aplicacdo de teste de médias para o
fator qualitativo, espécie de leguminosa (sem considerar o desdobramento dos fatores de
estudo). Para o estudo de regressdo foram testados os modelos linear, quadratico e cubico.

Foi adotado o nivel de significancia de 5% de probabilidade e utilizado o programa
SAEG 8.0 (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido pela
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (2000) para a realizacdo das andlises

estatisticas.
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Resultados

Nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, podem ser visualizados os resultados da analise descritiva
referentes as variaveis frequéncia, cobertura do solo, altura e comprimento de estolGes das
leguminosas no ano de estabelecimento dos sistemas agroflorestais.

Em geral os dados para amendoim forrageiro apresentaram maior variabilidade para
médias de todas as caracteristicas estruturais e em quase todos os valores por época de
coleta dos dados.

A amplitude representa 0 maximo desvio de uma amostra. O amendoim forrageiro
apresentou maiores valores de maximos desvios para a variavel frequéncia, mas para
cobertura do solo, altura e comprimento de estoldes, 0 amendoim apresentou menores
valores para 0s maximos desvios em relacdo as demais espécies.

A frequéncia sofreu uma redugdo mais acentuada para o amendoim forrageiro,
principalmente a partir de julho, ficando com média geral para todas as coletas em torno de
63%. Pode ser que o amendoim forrageiro tenha sofrido mais o efeito da reducdo de chuvas
gue ocorre com a passagem da estacdo chuvosa para a seca. O calopog6nio e o estilosantes
sempre apresentaram altos valores de frequéncia, sempre em torno de 93%. Esta frequéncia
de 93% significa que aquelas leguminosas podem ser encontradas em 93% da comunidade,
ou uma probabilidade de 93% de presenca das leguminosas na amostragem.

Em relacdo a cobertura do solo houve aumento para o calopogbnio e para o
estilosantes até agosto de 2008, com valores respectivos de 61 e 49%, a partir da qual a
cobertura do solo foi reduzida, respectivamente, para 44 e 41%. A cobertura do solo foi
reduzida para o amendoim forrageiro ja a partir de maio de 2008.

O calopogdnio se destacou por cobrir o solo mais rapidamente, apresentando 44%
de cobertura do solo, ja aos 50 dias ap6s sua semeadura e 50% aos 100 dias. Por outro lado
0 estilosantes campo grande so apresentou valor proximo a 50% de cobertura do solo aos
200 dias ap0s a semeadura (agosto de 2008).

A altura aumentou para as leguminosas estilosantes e calopogdnio e reduziu para o
amendoim forrageiro. O estilosantes apresentou maior altura em todas as épocas de coleta

devido ao seu habito de crescimento vertical (ereto).
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Em relagdo ao comprimento de estoldes, constatou-se aumento acentuado para o
calopogdnio com o avancar do tempo, determinando sua capacidade de colonizacao da area
e velocidade de estabelecimento. O amendoim forrageiro, apesar de ter apresentado
aumento de comprimento de seus estolGes com o passar do tempo, ndo teve reflexos sobre a

cobertura do solo e, portanto menor ocupagéo da area.
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Tabela 2. Estatistica descritiva para frequéncia de leguminosas (A = amendoim, C = calopog6nio e E = estilosantes) em sub-
bosque de sistema agroflorestal durante o ano de estabelecimento apds a semeadura das leguminosas.

Medidas Dias ap0s a semeadura das leguminosas

descritivas 50 100 150 200 250

A C E A C E A C E A C E A C E

Media geral (%) 85 94 90 60 93 86 65 96 92 57 96 97 46 86 97
Desvio padréo 13,11 8,37 11,18 24,05 11,15 13,81 19,38 817 888 18,09 7,69 6,62 2037 13,81 6,62
Erro padréo 3,78 242 323 694 322 399 559 236 256 522 222 191 588 399 191
CV (%) 1549 8,87 1239 40,24 1199 16,05 29,73 856 9,70 31,69 8,03 681 4452 16,05 6,81
Amplitude (%) 33 17 33 83 33 33 50 20 17 66 17 17 66 33 17
Valor min. (%) 67 83 67 17 67 67 33 80 83 17 83 83 17 67 83
Valor méx. (%) 100 100 100 100 100 100 83 100 100 83 100 100 83 100 100
IC? 833 532 710 1527 7,08 877 1231 519 564 1149 488 420 1293 8,77 4,20

1C: Intervalo de Confianca
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Tabela 3. Estatistica descritiva para cobertura do solo de leguminosas (A = amendoim, C = calopogbnio e E = estilosantes) em

sub-bosque de sistema agroflorestal durante o ano de estabelecimento apds a semeadura das leguminosas.
Medidas

descritivas 50 100

Dias ap0ds a semeadura das leguminosas

150 200 250

A C E A C E A C E A C E A C E

Media geral (%) 12 44 22 12 54 35 7 55 38 7 61 49 4 44 41
Desviopadrdéo 589 14,09 864 847 1126 691 393 1820 10,73 320 1551 1228 1,83 19,66 11,52
Erro padréo 1,70 407 29 245 325 199 114 525 310 093 448 354 053 568 3,33
CV (%) 47,39 31,85 39,59 70,09 20,85 1992 54,26 32,84 28,18 48,67 2543 2514 44,86 44,85 28,05

Amplitude (%) 21 53 33 24 36 23 11 72 33 9 46 39 7 61 38

Valor min. (%) 4 16 8 3 33 23 3 15 19 3 37 33 2 17 23

Valor méx. (%) 25 69 41 27 69 46 14 87 52 12 83 72 9 78 61

IC 374 89 549 538 715 439 25 1156 6,82 204 98 780 116 1249 7,32
1C: Intervalo de Confianca
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Tabela 4. Estatistica descritiva para altura de leguminosas (A = amendoim, C = calopogdnio e E = estilosantes) em sub-bosque

de sistema agroflorestal durante o ano de estabelecimento apds a semeadura das leguminosas.

Medidas Dias ap0s a semeadura das leguminosas
descritivas 50 100 150 200 250
A C E A C E A C E A C E A C E

Média geral (cm) 3,9 4,3 6,1 23 175 218 24 198 321 15 213 304 12 179 343
Desviopadrdio 0,47 081 123 158 522 393 065 282 550 037 272 28 056 413 224
Erro padréo 04 024 035 046 151 114 019 081 159 o011 10,78 083 016 1,19 0,65
CV (%) 12,12 18,76 20,16 69,34 29,82 14,14 26,91 14,27 17,13 2552 12,77 9,43 48,70 23,04 6,54
Amplitude (cm) 150 250 480 6,00 17,90 11,20 2,30 1040 2150 125 830 99 220 1530 7,60
Valor min. (cm) 3,10 3,00 350 060 11,60 22,70 1,20 1340 26,80 0,75 17,60 2480 0,10 8,90 30,40
Valor méx. (cm) 4,60 550 830 6,60 29,50 3390 350 2380 4830 200 2590 34,70 2,30 24,20 38,00
IC 03 052 o078 101 331 250 041 179 349 023 173 182 036 262 142

1C: Intervalo de Confianca
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Tabela 5. Estatistica descritiva para comprimento de estoldo de amendoim forrageiro (A) e calopogénio (C) em sub-bosque de

sistema agroflorestal durante o ano de estabelecimento ap6s a semeadura das leguminosas.

Medidas Dias ap0s a semeadura das leguminosas
descritivas 50 100 150 200 250
A C A C A C A C A C

Meédia geral (cm) 58 6,9 16,9 51,7 15,8 70,4 16,3 75,3 16,3 60,76
Desvio padréo 1,78 2,20 5,95 12,78 5,01 10,26 4,12 8,84 4,54 11,91
Erro padréo 0,51 0,63 1,72 3,69 1,45 2,96 1,19 2,55 1,31 3,44
CV (%) 30,73 31,78 35,20 24,71 31,73 14,57 25,34 11,74 27,79 19,60
Amplitude (cm) 6,40 6,60 23,60 47,30 15,00 33,20 13,40 28,60 13,50 36,60
Valor min. (cm) 2,80 4,50 6,50 28,30 9,80 49,80 10,70 61,40 9,00 40,30
Valor max. (cm) 9,20 11,10 30,10 75,60 24,80 83,00 24,10 90,00 22,50 76,90
IC 1,13 1,39 3,78 8,12 3,18 6,51 2,62 5,62 2,88 7,56

1C: Intervalo de Confianca
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Para a PMS um ano apés o plantio das leguminosas ndo houve efeito (P>0,05)

para nenhum dos modelos testados em fungdo da densidade de plantio do eucalipto

(Tabela 6) e houve efeito (P<0,05) em fungdo da espécie de leguminosa de sub-bosque.

Os dados de produtividade das leguminosas em funcdo dos fatores estudados

podem ser visualizados na Tabela 6.

Tabela 6. Produtividade de matéria seca (PMS) de leguminosas um ano apos a semeadura

das leguminosas em funcéo da densidade de plantio do eucalipto e da espécie

de leguminosa de sub-bosque em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média®  Efeito
(Plantas ha™)
555 417 333 278
Amendoim 1.473 1.472 712 1525 129 b -
Calopog6nio 1.435 1.742 1.000 2630 1.702b -
Estilosantes 6.732 5.329 4518 8.116 6.174a -
Média 3.213 2.848 2.077  4.090 3.057

! Médias seguidas das mesmas letras mintsculas na coluna ndo diferem estatisticamente

(P>0,05), pelo teste Tukey.
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Discussao

Mensurag6es na vegetacdo como a frequéncia sao mais comumente utilizadas para
avaliacdo de vegetacOes que apresentam diversidade floristica (Pinto, 2008). Entretanto
no presente estudo a mensuracdo da frequéncia das leguminosas por unidades
experimentais se constituiu numa mensuragdo importante para caracterizacdo da
dispersdo ou distribuicdo das leguminosas no campo.

Almeida (1995) mensurou valor médio de cobertura do solo de 66% para
calopogonio, aos seis meses (180 dias), consorciado com quatro espécies de eucalipto. No
presente estudo os valores médios de cobertura do solo pelo calopogdnio foram de 55 e
61%, respectivos, para 150 e 200 dias ap0s a semeadura.

Guerra et al. (2007) encontraram que o Calopogonium mucunoides pode cobrir
100% do solo aos 106 dias o plantio e aos 114 e 135 dias, respectivos para Arachis pintoi
cv Amarillo e Stylosanthes guianensis.

Considerando estudo de Costa et al. (2000) sobre cobertura do solo por
leguminosas sob sombreamento de eucaliptos adultos, foram encontrados valores de 50 e
95% no periodo chuvoso e 5 e 15% no periodo seco de cobertura do solo, respectivos,
para Arachis pintoi cv Amarillo e Calopogonium mucunoides cv Comum.

A velocidade de cobertura do solo por leguminosas tem implicacdo pratica,
principalmente para o controle de plantas espontaneas. Neste experimento isto foi
perceptivel quando da realizacdo das capinas realizadas apds as duas épocas de coleta dos
dados. A capina era feita de forma mais rapida nas parcelas com calopogbnio, e em
segundo lugar com estilosantes e mais demorada com o amendoim.

Costa et al. (2000) encontraram valores de altura de 14 e 21 cm no periodo
chuvoso e 6 e 16 cm no periodo seco, respectivos, para Arachis pintoi cv Amarillo e
Calopogonium mucunoides cv Comum sob sombreamento de eucaliptos adultos. Os
valores de altura do amendoim forrageiro no presente estudo foram muito baixos e
numericamente inferiores aos da literatura (Costa et al., 2000; Valentim et al., 2003).

Valentim et al. (2003) encontraram valores para crescimento de estoldes de
amendoim forrageiro das cultivares Belmonte e Amarillo variando de 87 e 102 cm. Em
outro grupo de acessos, 0s estolGes apresentaram valores variando de 40 e 52 cm, ap0s
120 dias do plantio. No presente estudo foi encontrado valor maximo de 30 cm para
comprimentos de estolées do amendoim forrageiro aos 100 dias ap6s sua semeadura
(Tabela 5), o que pode representar a capacidade de colonizacdo de area, por essa
leguminosa, podendo atingir didmetro médio de 60 cm aos 100 dias apos a semeadura.
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Considerando os baixos valores para todas as caracteristicas estruturais do
amendoim forrageiro, as explicagdes podem ter relacdo com a baixa taxa de semeadura e
consequente menor densidade de plantas (caracteristica observada no campo). Especula-
se que o amendoim tenha sofrido mais que as demais leguminosas pela diminuicdo de
precipitacdo no ano de 2008 (Tabela 1).

A PMS das leguminosas no sub-bosque foi significativamente maior para o
estilosantes (6.174 kg ha™). Isto pode ter sido reflexo do maior volume de espaco
ocupado devido ao crescimento vertical do estilosantes em relacdo as demais espécies
durante a fase de estabelecimento das leguminosas.

Os resultados encontrados sdo importantes para orientar na escolha da densidade
de plantio de eucalipto (e o espacamento) e da espécie de sub-bosque em sistemas
agroflorestais no Cerrado brasileiro, além de serem importantes no monitoramento do
desempenho das espécies vegetais, componentes do sistema, com a finalidade de

redefinicdo de estratégias para manutencéo dos recursos vegetais nesses sistemas.
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Conclusodes

A leguminosa calopogbnio, seguida do estilosantes, apresentou bom
estabelecimento em sistema agroflorestal apresentando altos valores de frequéncia,
cobertura do solo, altura e comprimento de estoldes.

O amendoim ndo apresentou bom estabelecimento, mas persistiu nas areas,
caracterizado com baixos valores para caracteristicas estruturais quantitativas.

Independente da densidade de plantio do eucalipto em sistema agroflorestal com
12 meses apds o estabelecimento, o estilosantes foi a espécie de sub-bosque com maior
produtividade de matéria seca.
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CAPITULO I

Dinamica da matéria organica do solo conforme a densidade de plantio do eucalipto

e a espécie de leguminosa de sub-bosque em sistema agroflorestal

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar a dindmica da matéria
organica do solo (MOS) em sistema agroflorestal. As parcelas foram arranjadas em
esquema de parcelas subdivididas no espaco, no delineamento em blocos casualizados
com trés repeticdes. A parcela principal foi a densidade de plantio do eucalipto (555; 417,
333 e 278 plantas ha') e a subparcela as espécies de leguminosas (amendoim,
calopog6nio e estilosantes). A dindmica da MOS foi estudada pela analise das seguintes
variaveis: teores de carbono orgéanico total (COT), nitrogénio total (NT), relacdo carbono
nitrogénio (C/N), carbono da biomassa microbiana (Cmic), nitrogénio da biomassa
microbiana (Nmic), quociente microbiano para o carbono (Cmic/COT) e quociente
microbiano para o nitrogénio (Nmic/NT). Para as varidveis COT e NT, nas camadas de 0-
0,1 e 0,1-0,2 m, ndo houve efeito (P>0,05) para nenhum dos modelos testados em funcao
da densidade de plantio do eucalipto para cada leguminosa e ndo houve efeito (P>0,05)
em funcdo da espécie de leguminosa de sub-bosque para essas variaveis, também nas
camadas de 0-0,1e 0,1-0,2 m. Os teores médios gerais de COT para 0s sistemas
agroflorestais independente dos fatores de estudo foram superiores numericamente aos
teores de COT encontrados para a area de cerrado. Para a relacdo C/N, nas camadas de 0-
0,1 e 0,1-0,2 m, houve efeito linear e cubico da densidade de plantio de eucalipto para a
leguminosa estilosantes, respectivos para as camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m. Para 0 Cmic
houve efeito quadratico para o amendoim em funcdo da densidade de plantio do
eucalipto, nas duas camadas. Para 0 Nmic houve efeito quadratico para a leguminosa
calopogbnio em funcdo da densidade de plantio do eucalipto, na camada de 0,1-0,2 m.
Para a relacdo Cmic/COT houve efeito quadratico para a leguminosa amendoim em
funcdo da densidade de plantio do eucalipto nas duas camadas. Para a relacdo Nmic/NT
houve efeito quadratico para a leguminosa calopog6nio em funcdo da densidade de
plantio do eucalipto, na camada de 0,1-0,2 m. Em sistema agroflorestal com 12 meses
apos o estabelecimento a densidade de plantio do eucalipto ndo afeta os teores de COT e
NT, mas ocorre efeito da densidade de plantio do eucalipto dependendo da leguminosa
sobre C/N, teores de Cmic e Nmic, Cmic/COT e Nmic/NT. A espécie de leguminosa de
sub-bosque ndo afeta a dindmica da matéria organica do solo em sistema agroflorestal

com 12 meses de implantacao.
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Dynamics of soil organic matter according to the Eucalyptus plantation density and

leguminous understory in agroforestry

ABSTRACT: The experiment was conducted to assess the dynamics of soil
organic matter (SOM) in agroforestry system. The plots were arranged in schemes of plot
subdivided in the space, in a randomized block design with three replications. The main
plot was the density of plantation of Eucalyptus (555; 417; 333; and 278 plants ha™) and
the plot the species of legumes (Arachis pintoi, Calopogonium mucunoides, Stylosanthes
capitata / Stylosanthes macrocephala). The dynamics of SOM was studied by the analyze
of the following variables: total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), carbon-
nitrogen (C / N), microbial biomass carbon (MBC), microbial biomass nitrogen (MBN ),
microbial quotient for carbon (MBC / TOC) and microbial quotient for nitrogen (MBN /
TN). For variables TOC and TN in the layers 0 - 0.1 and 0.1 - 0.2 m, no effect (P> 0.05)
for any of models tested in relation to the eucalyptus plantation density to each legume
was not affected (P> 0.05) depending on the species of legume of understory for these
variables, also in the layers 0-0.1 and 0.1-0.2 m. The average content of TOC for general
agroforestry systems independently of the study factors were numerically superior to the
TOC found for the area of cerrado. For the C / N in the layers 0-0.1 and 0.1-0.2 m, there
was linear and cubic effect of eucalyptus plantation density for the legume Stylosanthes
capitata / Stylosanthes macrocephala, corresponding to layers 0- 0,1 and 0.1- 0.2 m. For
MBC, there were quadratic effects for Arachis pintoi as a function of eucalyptus
plantation density in two layers. For MBN, there were quadratic effects for the legume
Calopogonium mucunoides versus eucalyptus plantation density in the layer 0.1-0.2 m.
For MBC / TOC, there were quadratic effects for the legume Arachis pintoi in function of
eucalyptus plantation density in the two layers. For the MBN / TN, there were quadratic
effects for the legume Calopogonium mucunoides depending on the eucalyptus plantation
density in the layer 0.1-0.2 m. In agroforestry system with 12 months after the
establishment, eucalyptus plantation density does not affect the levels of TOC and TN,
but the effect of eucalyptus plantation density occurs depending on the legume C / N
content and BMC, BMN, BMC / TOC, and MBN / TN. The leguminous understory does
not affect the dynamics of soil organic matter in agroforestry system with 12 months of

development.
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Keywords: Arachis pintoi, microbial biomass, Calopogonium mucunoides, Stylosanthes
capitata / Stylosanthes macrocephala
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Introducéo

Na implantacdo de sistemas agroflorestais, 0s primeiros aspectos a serem
considerados sdo a tomada de decisdo quanto ao arranjo do componente arbéreo e a
escolha das espécies que compordo o sub-bosque.

Em relacdo as plantas de sub-bosque, as leguminosas sdo promissoras para Compor o
sistema, pois podem alterar a dinamica da matéria organica do solo afetando a ciclagem de
nutrientes. Além disso, leguminosas tem importancia destacada quando sua utilizacdo visa a
sustentabilidade de ecossistemas (Barcellos et al., 2008).

Aspecto importante em pesquisas em sistemas agroflorestais é o estudo das
mudancas nas propriedades do solo devido ao seu papel importante na regulacdo das
interacdes referentes ao uso de nutrientes entre as arvores e a vegetacdo de sub-bosque.
Assim, os estudos tém sido desenvolvidos para melhorar, principalmente, o entendimento do
efeito dos sistemas agroflorestais sobre a dindmica da matéria orgénica do solo (MOS).
Hulex (1990) reportou que, em termos de pesquisa, uma questdo relevante se refere aos
efeitos dos residuos de plantas sobre as caracteristicas do solo em sistemas agroflorestais,
pois existe necessidade de informacBes acerca de acumulo, degradacdo e utilizacdo de
residuos de plantas nesses sistemas.

A MOS é considerada uma das mais importantes propriedades do solo devido a sua
importancia para a sustentabilidade de ecossistemas, afetando caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. A MOS é responsavel pelo aporte de energia e nutrientes ao
sistema, capaz de manter a produtividade dos solos em geral. Dentre outros beneficios
gerados pela MOS, destacam-se a melhoria das condicdes fisicas do solo (ex. agregacéo,
aeracdo, e retencdo de agua), fornecimento de energia para o crescimento microbiano
(Silva & Resck, 1997), o qual reflete na maior ciclagem de nutrientes, e 0 aumento da
capacidade de troca de céations (Oorts et al., 2000; Mendonca et al., 2001; Mendong¢a &
Stott, 2003).

No ambito geral, a MOS é constituida por residuos vegetais em varios estadios de
decomposicdo, pela biomassa microbiana e pela fracdo mais estavel denominada himus.
Além disso, constitui um complexo sistema de substancias, no qual tem sua dindmica
influenciada pela adicdo de residuos organicos de diversas naturezas e por uma
transformacdo continua de seus constituintes sob a acdo de fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos (Stevenson, 1994).

E possivel classificar a MOS de acordo com os estudos de Theng et al. (1989) em
componentes vivos e nao-vivos. Os componentes vivos raramente ultrapassam 4% do

carbono total do solo, podendo ainda ser subdividido em trés compartimentos: raizes (5-
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10%), macrorganismos (15-30%) e microrganismos (60-80%). Os componentes nao-
vivos normalmente constituem a maior propor¢cdo do carbono orgénico total do solo,
acima de 96%, subdividindo-se em matéria macrorganica e o himus (Camargo et al.,
1999).

Estudos tém sido conduzidos para avaliar os efeitos do manejo da vegetacéo de sub-
bosque em sistemas agroflorestais pecuarios sobre as varidveis C e N microbiano e
mineralizacdo liquida de N (Amatya et al., 2002) e sobre os teores de C e N do solo (Chang
et al., 2002).

Baseando-se no conceito de compartimentalizacdo da MOS, estudos tém
demonstrado que determinados compartimentos sdo capazes de detectar, mais
rapidamente, as mudancas nos conteldos de C no solo associadas ao manejo. As reducdes
nestes compartimentos sdo, de modo geral, maiores que as observadas, quando se
considera apenas o contetdo total de C do solo (Janzen et al., 1992). Dentro de uma
escala crescente de sensibilidade, obtém-se, em primeira ordem, a biomassa microbiana
do solo, que é bastante varidvel e sensivel e considerada como compartimento ativo na
dindmica da MOS (Lundquist, et al., 1999; Marchiori Junior & Melo, 2000). A biomassa
microbiana do solo representa cerca de 2 a 3% do carbono organico total (COT)
(Jenkinson & Ladd, 1981) e de 1 a 5% do N total.

Dentre as propriedades bioquimicas do solo, o carbono e o nitrogénio da biomassa
microbiana do solo tém sido recomendados como uma forma bem sucedida para detectar
mudancas no solo em periodos de curto prazo (Lagomarsino, et al., 2008).

Devido a diferenca do tipo e da qualidade dos residuos organicos que séo
adicionados ao solo, o material disponivel para a decomposi¢cdo em areas sob manejo
agroflorestal ndo é o mesmo quando comparado as areas sob vegetacdo natural ou sob
manejo convencional. Mafongoya et al. (1998) consideram que o material que domina
como ‘input’ nos ecossistemas naturais e cultivados em geral se refere aos residuos
oriundos do processo de senescéncia. Por outro lado, nos sistemas agroflorestais tanto o
material senescente quanto o material fresco originado das arvores sdo dominantes e
possuem papel fundamental na dindmica da matéria organica e na ciclagem de nutrientes.
A ampliagdo do conhecimento acerca das interacdes que ocorrem no solo e no ambiente
quando residuos organicos de diferente qualidade séo aplicados as culturas de interesse,
auxiliara na formacdo de importantes estratégias de manejo relacionadas com o desenho
de agroecossistemas e ao préprio manejo das arvores e outras fontes de entrada de

nutrientes (Mafongoya et al., 1998).
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Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a dindmica da matéria organica do
solo em sistema agroflorestal em fungdo da densidade de plantio do eucalipto e da

espeécie leguminosa de sub-bosque.
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Material e Métodos

A descricdo da area experimental, do preparo da area e implantagdo dos
tratamentos para este experimento é a mesma do Capitulo I.

Foi adotado um esquema de parcelas subdivididas no espaco, sendo a parcela
principal constituida pela densidade de plantio do eucalipto e a subparcela constituida
pelas espécies de leguminosas, no delineamento em blocos casualizados com trés
repeticdes. Cada parcela principal tinha a dimensdo de 60 x 60m e dentro desta, cada
subparcela teve dimensao de 60 x 20 m.

Um ano apds a implantacdo das leguminosas no sistema agroflorestal, foram
coletadas cinco amostras de solo nas camadas de 0-0,1 m e 0,1-0,2 m, em cada unidade
experimental, de modo a se obter uma amostra composta relativa a cada repeticdo dos
tratamentos. Uma area sob vegetacdo de cerrado também foi amostrada e serviu como um
referencial do estado de equilibrio dos impactos do manejo.

Ap0s a coleta das amostras, parte do contetdo do material (aproximadamente 200
g de solo) foi separado e mantido sob refrigeracdo até 0 momento das anélises referentes
a biomassa microbiana do solo. O restante do solo foi seco ao ar, destorroado e passado
em peneiras com malha de 2 mm para se obter a terra fina seca ao ar (TFSA), no qual
foram determinados os teores de COT e nitrogénio total (NT). Com os resultados dessas
analise foi calculada a relacdo carbono nitrogénio (C/N). As analises de biomassa
microbiana do solo foram realizadas no laboratério de matéria organica do solo e as de
COT e NT no laboratério de solos. Esses dois laboratorios sdo localizados na
Universidade Federal de Vicosa.

A extracdo do C e N microbiano (Cmic e Nmic) foi realizada empregando-se o
método da irradiacdo-extracdo adaptado de Islam & Weil (1998) e Brookes et al. (1982),
utilizando forno microondas como promotor do efeito na transferéncia de energia e
temperatura, levando ao rompimento celular e a liberacdo de compostos intracelulares.
No procedimento foram utilizadas 40 g de solo, sendo 20 g para as amostras irradiadas e
20 g para amostras nao-irradiadas. Aproximadamente 10 g de solo foi separada para a
quantificacdo da umidade. O tempo de irradiacdo das amostras foi calibrado de acordo
com a poténcia real do aparelho de microondas, que foi quantificada momentos antes da
analise. Os extratos foram obtidos ap6s extracdo utilizando 80 ml K;SO, 0,5 mol L™ apés

agitacdo durante 30 minutos.

O Cmic foi quantificado por meio de oxidagdo via imida (Yeomans & Bremner,

1998) sem aquecimento externo, utilizando uma aliquota de 10 ml do extrato. As

concentragdes do K,Cr,O7 e do Fe(NH,)2(SO4),..6H,0 utilizadas foram de 0,066 e 0,03
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mol L, respectivamente. O fator de conversdo (Kc) usado para converter o fluxo de C
organico para C da biomassa microbiana foi de 0,33 de acordo com Sparling & West
(1988). O Nmic foi quantificado por meio de digestdo sulfdrica seguida de destilacdo
Kjeldahl conforme Tedesco et al. (1995), tomando-se uma aliquota de 20 ml do extrato.
Apos os processos de digestdo e destilacdo, as amostras foram tituladas com HCI 0,005
mol L. Os teores de Cmic e Nmic foram expressos com base na massa de solo seco em
estufa por 24 horas. As propor¢des Cmic/COT e Nmic/COT ou quocientes microbianos
foram calculados para refletir os aportes de C e de N e a conversdo de substratos
organicos para o C da biomassa microbiana e para o N da biomassa microbiana (Sparling,
1992).

Os dados foram interpretados por meio de analise de varidncia (desdobrando a
interacdo densidade de plantio, leguminosa e profundidade do solo) e estudo de regressao
para o fator quantitativo, densidade de plantio do eucalipto e aplicacdo de teste de médias
para o fator qualitativo, espécie de leguminosa (sem considerar o desdobramento dos
fatores de estudo). Para o estudo de regressdo foram testados os modelos linear,
quadratico e cubico.

Foi adotado o nivel de significancia de 5% de probabilidade e utilizado o
programa SAEG 8.0 (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido pela
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (2000) para a realizacdo das analises

estatisticas.
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Resultados

Nas Tabelas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, podem ser visualizados, respectivamente, 0s
resultados de COT, NT, C/N, Cmic, Nmic, Cmic/COT e Nmic/NT em funcdo da
densidade de plantio do eucalipto e da leguminosa de sub-bosque em sistema

agroflorestal.

Tabela 1. Teores de COT (g kg™?), nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em funcéo da
densidade do plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque
em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média Efeito
(Plantas ha™)
555 417 333 278
0-0,1m

Amendoim 17,58 18,08 18,84 16,12 17,66 ns -
Calopogonio 19,85 19,34 17,42 18,35 18,74 ns -
Estilosantes 19,73 17,85 18,59 18,16 18,58 ns -

Média 19,05 18,42 18,28 17,55 18,33

0,1-0,2m

Amendoim 15,64 15,60 16,63 15,25 15,78 ns -
Calopogonio 15,85 15,85 17,11 16,84 16,42 ns -
Estilosantes 15,12 15,12 17,62 15,35 15,80 ns -

Média 15,54 15,52 17,12 15,81 16,00

ns: ndo significativo (P>0,05).

Para as variaveis COT e NT, nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, ndo houve efeito
(P>0,05) para nenhum dos modelos testados em funcdo da densidade de plantio do
eucalipto para cada leguminosa (Tabelas 1 e 2) e ndo houve efeito (P>0,05) em funcéo da
especie de leguminosa de sub-bosque para essas variaveis, também nas camadas de 0-
0,1e 0,1-0,2 m (Tabelas 1 e 2).

Os teores médios gerais de COT para os sistemas agroflorestais deste estudo,
independente dos fatores de estudo foram de 18,33 e 16,00 g kg™, respectivos, para as
camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m. Esses valores sd@o superiores numericamente em 3,9 e
5,5%, respectivamente para as camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em rela¢do aos teores de
COT encontrados para a area de referéncia (vegetacdo de cerrado). Os resultados da

dindmica da matéria organica para esta area podem ser visualizados na Tabela 8.
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Tabela 2. Teores de NT (g kg™?), nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em funcdo da
densidade do plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque

em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média Efeito
(Plantas ha)
555 417 333 278
0-0,1m

Amendoim 1,27 1,37 1,40 1,27 1,33 ns -
Calopogénio 1,37 1,43 1,43 1,30 1,38 ns -
Estilosantes 1,30 1,33 1,60 1,40 1,41 ns -

Média 1,31 1,38 1,48 1,32 1,37

0,1-02m

Amendoim 1,20 1,13 1,20 1,17 1,18 ns -
Calopogénio 1,20 1,20 1,23 1,27 1,23 ns -
Estilosantes 1,07 1,37 1,30 1,33 1,27 ns -

Média 1,16 1,23 1,24 1,26 1,22

ns: ndo significativo (P>0,05).
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Tabela 3. Relagdo C/N, nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em fungéo da densidade do
plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque em sistema

agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média Efeito
(Plantas ha)
555 417 333 278
0-0,1m

Amendoim 13,92 13,38 13,49 12,73 13,38 ns -
Calopog6nio 14,49 13,60 12,28 14,14 13,63 ns -
Estilosantes 15,20 13,67 11,61 13,01 13,37 ns L

Média 14,54 13,55 12,46 13,29 13,46

0,1-02m

Amendoim 12,94 13,95 14,00 13,10 13,50 ns -
Calopogénio 13,21 13,39 14,01 13,30 13,48 ns -
Estilosantes 14,22 11,32 13,56 11,56 12,67 ns C

Média 13,46 12,87 13,86 12,66 13,21

L: linear (P<0,05); C: Cubico (P<0,05); ns: ndo significativo.

Para a relacdo C/N, nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, ndo houve efeito (P>0,05)
para nenhum dos modelos testados em fungdo da densidade de plantio do eucalipto para
as leguminosas amendoim e calopogdnio, mas efeitos linear (Y=17,26 - 0,1438*D) e
cubico (Y = 147,8 — 15,7627*D + 0,5939*D? — 0,007255*D*) da densidade de plantio de
eucalipto para a leguminosa estilosantes, respectivos para as camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2
m (Tabela 3) e ndo houve efeito (P>0,05) em funcdo da espécie de leguminosa de sub-

bosque para a relacdo C/N, nas camadas de 0-0,1e 0,1-0,2 m (Tabela 3).
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Tabela 4. Teores de Cmic (g kg™), nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em funcéo da
densidade do plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque

em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média Efeito
(Plantas ha)

555 417 333 278

0-0,1m
Amendoim 0,327 0,280 0,244 0,426 0,319 ns Q
Calopogonio 0,418 0,331 0,382 0,306 0,359 ns -
Estilosantes 0,367 0,415 0,433 0,382 0,399 ns -
Média 0,371 0,342 0,353 0,371 0,359
0,1-02m
Amendoim 0,291 0,171 0,055 0,237 0,188 ns Q
Calopogonio 0,240 0,178 0,189 0,156 0,191 ns -
Estilosantes 0,266 0,211 0,236 0,196 0,227 ns -
Média 0,266 0,186 0,160 0,196 0,202

Q: quadratico (P<0,05); ns: ndo significativo.

Considerando o Cmic houve efeito quadratico para a leguminosa amendoim em
funcdo da densidade de plantio do eucalipto, tanto na camada de 0-0,1 (Y = 1,29 —
0,0816*D + 0,00159*D?) quanto na de 0,1-0,2 m (Y = 1,75 — 0,1180*D + 0,00210*D?) e
nédo houve efeito (P>0,05) para nenhum dos modelos testados em funcdo da densidade de
plantio do eucalipto para as leguminosas calopogdnio e estilosantes (Tabela 4) e nédo
houve efeito (P>0,05) em funcdo da espécie de leguminosa de sub-bosque para essa

variavel, nas camadas de 0-0,1e 0,1-0,2 m (Tabela 4).
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Tabela 5. Teores de Nmic (g kg™?), nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em funcéo da
densidade do plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque

em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média Efeito
(Plantas ha)
555 417 333 278
0-0,1m

Amendoim 0,033 0,037 0,023 0,031 0,031 ns -
Calopog6nio 0,023 0,026 0,045 0,022 0,029 ns -
Estilosantes 0,025 0,032 0,026 0,022 0,026 ns -

Média 0,027 0,031 0,031 0,025 0,029

0,1-02m

Amendoim 0,015 0,015 0,018 0,020 0,017 ns -
Calopogénio 0,012 0,003 0,032 0,018 0,016 ns Q
Estilosantes 0,013 0,016 0,019 0,012 0,015 ns -

Média 0,014 0,011 0,023 0,017 0,016

Q: quadratico (P<0,05); ns: ndo significativo.

Para o Nmic houve efeito quadratico para a leguminosa calopogénio em funcéo da
densidade de plantio do eucalipto, na camada de 0,1-0,2 m (Y = 1/(1839,44 — 113709*D
+ 1,7815*D?) e, tanto para esta leguminosa na camada de 0-0,1 quanto para as demais
leguminosas, nas duas camadas, ndo houve efeito (P>0,05) para nenhum dos modelos
testados em funcdo da densidade de plantio do eucalipto (Tabela 5). Para essa variavel
também ndo houve efeito (P>0,05) em funcdo da espécie de leguminosa de sub-bosque,
nas camadas de 0-0,1e 0,1-0,2 m (Tabela 5).
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Tabela 6. Relagdo Cmic/COT, nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em fun¢éo da densidade
do plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque em sistema

agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média Efeito
(Plantas ha™)

555 417 333 278

0-0,1m
Amendoim 1,91 1,45 1,29 2,68 1,83 ns Q
Calopogonio 2,17 1,65 2,17 1,65 1,91 ns -
Estilosantes 1,85 2,30 2,27 2,12 2,14 ns -
Média 1,98 1,80 1,91 2,15 1,96
0,1-02m
Amendoim 1,97 1,07 0,34 1,54 1,23 ns Q
Calopogonio 1,50 1,11 1,13 0,93 1,17 ns -
Estilosantes 1,88 1,40 1,29 1,33 1,47 ns -
Média 1,79 1,20 0,92 1,27 1,29

Q: quadratico (P<0,05); ns: ndo significativo.

Considerando a relacdo Cmic/COT houve efeito quadratico para a leguminosa
amendoim em funcdo da densidade de plantio do eucalipto, tanto na camada de 0-0,1 (Y
= 9,68 — 0,6606*D + 0,01289*D?) quanto na de 0,1-0,2 m (Y = 12,11 — 0,8203*D +
0,01457*D?) e néo houve efeito (P>0,05) para nenhum dos modelos testados em fungéo
da densidade de plantio do eucalipto para as leguminosas calopogdnio e estilosantes
(Tabela 6) e ndo houve efeito (P>0,05) em funcdo da espécie de leguminosa de sub-

bosque para essa varidvel, nas camadas de 0-0,1e 0,1-0,2 m (Tabela 6).
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Tabela 7. Relagdo Nmic/NT, nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em fungéo da densidade
do plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque em sistema

agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média Efeito
(Plantas ha™)
955 417 333 278
0-0,1m

Amendoim 2,61 2,65 1,70 2,48 2,36 ns -
Calopog6nio 1,69 1,76 3,31 1,69 2,11 ns -
Estilosantes 1,99 2,33 1,61 1,65 1,90 ns -

Média 2,10 2,24 2,21 1,94 2,12

0,1-0,2m

Amendoim 1,28 1,27 1,50 1,74 1,45 ns -
Calopog6nio 1,04 0,27 2,56 1,40 1,32 ns Q
Estilosantes 1,24 1,24 1,47 0,87 1,21 ns -

Média 1,19 0,93 1,84 1,34 1,32

Q: quadratico (P<0,05); ns: ndo significativo.

Para a relacdo Nmic/NT houve efeito quadratico para a leguminosa calopogdnio
em funcdo da densidade de plantio do eucalipto, na camada de 0,1-0,2 m (Y = 1/(14,1265
— 0,8729*D + 0,0138*D?) e, tanto para esta leguminosa na camada de 0-0,1 quanto para
as demais leguminosas, nas duas camadas, ndo houve efeito (P>0,05) para nenhum dos
modelos testados em funcdo da densidade de plantio do eucalipto (Tabela 7). Para essa
variavel também ndo houve efeito (P>0,05) em funcdo da espécie de leguminosa de sub-

bosque, nas camadas de 0-0,1e 0,1-0,2 m (Tabela 7).
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Tabela 8. Teores de COT, NT, relagdo C/N, Cmic, Nmic, relagdo Cmic/COT e relagdo

Nmic/NT, nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, em solos de area de vegetacao de

cerrado.

Camadas COoT NT CI/IN
dosolo  (gkg") (gkg™h

Cmic Nmic Cmic/COT Nmic/NT

(kg™  (gkg?)

0-0,1m 17,62 1,20 14,68
0,1-02m 1512 1,20 12,60

0,240 0,014 1,36 1,17
0,160 0,010 1,06 0,83
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Discussao

A falta de efeito da densidade de plantio do eucalipto (e do espacamento de
plantio do eucalipto) para COT e NT, nas duas camadas do solo pode ser explicada pelo
tempo de estabelecimento dos sistemas, 0s quais apresentavam na época de coleta do solo
idade de um ano, que os caracteriza como sistemas novos. Assim, as plantas de eucalipto
em seus respectivos espagamentos podem ter crescido a taxas semelhantes sem afetar o
aporte de material vegetal oriundo do eucalipto e das leguminosas de sub-bosque e seus
efeitos sobre os teores de COT e NT.

Maiores teores de C no solo para a camada de 0-0,1 m tém sido encontrados em
funcdo da presenca de vegetacdo de sub-bosque para sistemas agroflorestais pecuérios
com sete anos de implantacdo (Chang et al., 2002). Para esses mesmos sistemas tém sido
encontrados aumentos nos teores de Cmic e Nmic para camadas mais superficiais do solo
também em funcdo da presenca de vegetacdo de sub-bosque (Amatya, et al., 2002). Esses
resultados reforcam a ocorréncia de mudancas nos teores de COT em sistemas
agroflorestais com idade mais avancada, nos quais as arvores podem contribuir com
maior aporte de C de raizes finas em decomposicéo e do litter produzido.

O incremento numérico dos teores de COT nas areas dos sistemas agroflorestais
em relacdo a area de referéncia pode estar relacionado com o estadio de desenvolvimento
desta. Ao se coletar as amostras de solo na area de referéncia observou-se que a mesma
pode ter sofrido acdo antrépica e se encontrava em regeneracdo natural, de modo que
provavelmente ndo tenha ainda atingido uma condicdo de equilibrio quanto ao aporte
organico. Além disso, nas areas de sistemas agroflorestais os teores de COT estdo
relacionados com o aporte organico continuo propiciado pelas leguminosas, assim como,
a auséncia de retirada deste aporte através do pastejo por animais ou por corte mecanico
para outros fins. Apesar do curto espaco de tempo os teores de COT dos sistemas
agroflorestais neste estudo pode ser um indicativo de que 0s mesmos podem apresentar
sustentabilidade ambiental como sistema de uso da terra. Ressalta-se que, posteriormente
ao experimento, a empresa que cedeu a area experimental tinha como proposta de uso da
area, realizar o corte do material vegetal das leguminosas, via rogo mecanico, e deixa-lo
sobre 0 solo como cobertura e adubo verde sem incorporacdo do mesmo. Este manejo
podera no futuro ter reflexos sobre a dindmica da MOS, possivelmente incrementando
ainda mais os teores de COT em relacédo a area de referéncia.

A auséncia de efeito significativo da espécie de leguminosa de sub-bosque para
todas as variaveis resposta nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2m pode ser devido ao pouco

tempo de estabelecimento das leguminosas, pois apesar das diferencas de aporte de
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material vegetal das leguminosas de sub-bosque (um ano apos seu estabelecimento), esse
aporte s contribuiria para mudancas na matéria organica do solo com o passar do tempo
pelo estabelecimento dos processos de decomposicao e transformacdo da MOS, o que
depende também da qualidade do material vegetal oriundo das leguminosas de sub-
bosque. Tém sido encontradas maiores taxas de decomposi¢do de matéria organica para
leguminosas das espécies Stylosanthes capitata e Arachis pintoi em areas de savana
colombiana em relagdo a outras espécies de leguminosas (Thomas & Asakawa, 1993).

A falta de efeito das leguminosas para Cmic e Nmic na camada de 0,1-0,2 m esta
em conformidade com o relatado por Amatya, et al. (2002) que também ndo encontraram
efeito da vegetacdo de sub-bosque para essas variaveis em camadas mais profundas do
solo.

Considerando a magnitude dos incrementos dos teores de COT, NT, Cmi e Nmic
nas areas dos sistemas agroflorestais em relacdo a area de referéncia, os teores de Cmic e
Nmic mostraram ser indicadores mais sensiveis as mudancas ocasionadas pelo manejo do
solo do que os teores de COT e NT.

Por outro lado, comparando-se os valores médios dos quocientes microbianos de
1,96 e 1,29 para Cmic/COT e de 2,12 e 1,32 para Nmic/NT, respectivos para as camada
de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, das areas sob sistemas agroflorestais com os valores da area de
referéncia de 1,36 e 0,06 para Cmic/COT e de 1,17 e 0,83 para Nmic/NT, respectivos
para as camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, constata-se que os valores de quociente microbiano
sdo maiores naqueles sistemas indicando que houve melhorias da condicdo de solo ao
invés da ocorréncia de fatores de estresse sobre o solo em funcdo do manejo de uso da
terra ao se implantar sistemas agroflorestais em areas de cerrado.
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Conclusodes

Em sistema agroflorestal com 12 meses apds o estabelecimento a densidade de
plantio do eucalipto ndo afeta os teores de COT e NT, mas ocorre efeito da densidade de
plantio do eucalipto dependendo da leguminosa sobre C/N, teores de Cmic e Nmic,
Cmic/COT e Nmic/NT.

A espécie de leguminosa de sub-bosque ndo afeta a dindmica da matéria organica
do solo em sistema agroflorestal com 12 meses de implantacéo.

Os teores de Cmic e Nmic sdo caracteristicas da MOS mais sensiveis que 0s
teores de COT e NT ao se manejar o espagcamento de plantio do eucalipto e ndo sdo
sensiveis quanto ao manejo de selecdo de espécies de sub-bosque considerando o sistema
agroflorestal com 12 meses de implantacéo.

Os maiores valores de quociente microbiano nas areas de sistemas agroflorestais
com um ano de implantacdo em relacdo a area de cerrado indica que ocorrem melhorias

da condig&o de solo naqueles sistemas.
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CAPITULO 11l

Produtividade de matéria seca, produtividade de nitrogénio e valor nutritivo de

leguminosas em sistema agroflorestal

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar a produtividade e o valor
nutritivo de leguminosas de sub-bosque em sistema agroflorestal. As parcelas foram
arranjadas em esquema de parcelas subdivididas no espago, no delineamento em blocos
casualizados com trés repeticdes. A parcela principal foi a densidade de plantio do
eucalipto (555; 417; 333 e 278 plantas ha) e a subparcela as espécies de leguminosas
legumes (Arachis pintoi, Calopogonium mucunoides, Stylosanthes capitata / Stylosanthes
macrocephala). Para as variaveis produtividade de matéria seca (PMS) e de nitrogénio
(PN), matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS), ndo houve efeito (P>0,05) para
nenhum dos modelos testados em funcdo da densidade de plantio do eucalipto para cada
leguminosa. Houve efeito significativo da espécie de leguminosa de sub-bosque para as
variaveis MS, PB, FDN e DIVMS. A produtividade de matéria seca e de nitrogénio das
leguminosas com 100 dias de rebrotacdo para sub-bosque em sistema agroflorestal com
15 meses de implantagdo ndo sofre efeito da densidade de plantio considerando cada
leguminosa. A produtividade de matéria seca e de nitrogénio de leguminosas com 100
dias de rebrotacdo para sub-bosque em sistema agroflorestal com 15 meses de
implantacdo ndo difere entre as leguminosas estilosantes campo grande, calopogbnio
comum e amendoim forrageiro, independente da densidade de plantio do eucalipto. Ap6s
100 dias de rebrotacdo em sistema agroflorestal com 15 meses de implantacdo as
leguminosas estilosantes campo grande e calopogbnio apresentam menor valor nutritivo

gue o amendoim forrageiro, independente da densidade de plantio do eucalipto.

Palavras-chave: densidade de plantio, digestibilidade, matéria seca, proteina bruta
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Dry matter productivity, nitrogen productivity and nutritive value of legumes in
agroforestry

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the productivity and
nutritive value of legume understory in agroforestry. The plots were arranged in the
schemes of plot in the space, in a randomized block design with three replications. The
main plot was the eucalyptus plantation density (555; 417; 333; and 278 plants ha™*) and
the subplots of the legume species (Arachis pintoi, Calopogonium mucunoides,
Stylosanthes capitata / Stylosanthes macrocephala). For the variables dry matter
productivity (DMP) and nitrogen productivity (NP), dry matter (DM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF) and in vitro dry matter (IVDM), no significant effect (P>
0.05) for any of models tested in relation to the eucalyptus plantation density for each
legumes. There was a significant legume species in the understory for the variables CP,
NDF and IVDMD. The dry matter productivity and nitrogen of legumes with 100 days
for understorey regrowth in agroforestry system with 15 months of deployment does not
suffer the effect of plantation density considering each legume. The dry matter
productivity and nitrogen pulses with 100 days for regrowth understorey in agroforestry
system with 15 months of implantation does not differ between legumes Stylosanthes
capitata / Stylosanthes macrocephala, Arachis pintoi, and Calopogonium mucunoides,
regardless of eucalyptus plantation density. After 100 days of regrowth in agroforestry
system with 15 months of development, the legumes Stylosanthes capitata / Stylosanthes
macrocephala Stylosanthes and Calopogonium mucunoides show lower nutritional value

than the Arachis pintoi, independent on the eucalyptus plantation density.

Keywords: density, digestibility, dry matter, crude protein
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Introducéo

Estudos tém sido realizados em condi¢bes de clima temperado, considerando a
interacdo arvores e vegetacao de sub-bosque para avaliar os efeitos do gradiente de luz solar
sobre esta vegetacdo, especificamente, a produtividade e a alocacdo de matéria seca
(Belesky, 2005a); mecanismos de producdo de matéria seca foliar (Belesky, 2005b) e,
carboidratos ndo estruturais e valor nutritivo (Belesky et al., 2006).

Ferndndez et al. (2002) conduziram um experimento considerando como
pressuposto que a produtividade de &reas de pastagens € normalmente o mais importante
fator, pois afeta a capacidade de suporte. Assim, esses autores reportaram, como de grande
importancia para 0 manejo, a predicédo dos efeitos da densidade de arvores de Pinnus sobre a
producdo das plantas herbaceas do sub-bosque do sistema silvipastoril. Nesse estudo 0s
tratamentos constituidos pelas densidades de arvores, expressa em ndmero de arvores por
hectare, foram: controle (sem &rvores), 350 arvores ha™, 500 &rvores ha™ e 1.000 arvores ha
1.

A densidade de arvores em sistema agroflorestais, obtida pelo manejo de
espacamento de plantio, tem efeito sobre a composicéo botanica da vegetacéo de sub-bosque
(An et al., 2006), e o valor nutritivo da forragem (Buergler et al., 2006). Além desses efeitos,
plantas forrageiras cultivadas em ambientes sombreados, caracteristico de sistemas
agroflorestais, sofrem modificacBGes de arquitetura de copa para modificar sua capacidade de
interceptar luz solar (Fernandez et al., 2004).

Os estudos sobre espacamento de arvores em sistemas agroflorestais e seus efeitos
sobre a vegetacdo de sub-bosque para conhecer melhores combinacdes dos componentes do
sistema, sdo importantes. Entretanto, além do fator espacamento de arvores é importante
considerar a escolha e 0 manejo da vegetacao que constituira o sub-bosque para tornar mais
eficiente e bem sucedido o uso da terra atraves desses sistemas.

Diferentes espécies como componentes de sub-bosque de sistemas agroflorestais
utilizam os recursos ambientais de forma diferenciada, que pode ter reflexo sobre sua
persisténcia e produtividade, além de afetar o crescimento e desenvolvimento de arvores em
sistemas agroflorestais.

Andrade et al. (2003) conduziram um estudo na regido dos Cerrados de Minas
Gerais, visando avaliar o desempenho de gramineas forrageiras (Brachiaria brizantha cv.
Marandu, B. brizantha cv. MG-4, B. decumbens cv. Basilisk, Panicum maximum cv.
Mombaga, Melinis minutiflora e Hyparrhenia rufa), consorciadas ou ndo com a
leguminosa Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo e Eucalyptus sp., em um sistema

silvipastoril e avaliaram o grau de cobertura do solo, a porcentagem de leguminosa e
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disponibilidade de matéria seca total no sub-bosque, um ano ap6s o estabelecimento,
submetidas a pastejos de curta duragdo. Apos dois ciclos de pastejo, houve reducdo da
proporcéo da leguminosa no consércio com todas as gramineas, sendo mais evidente com
as mais competitivas (B. brizantha cv. Marandu e B. decumbens), onde a leguminosa
quase desapareceu. A presenca do estilosantes Mineirdo favoreceu a produtividade do
sub-bosque, quando consorciado com as demais gramineas.

Leguminosas constituem uma boa opgdo como recurso alimentar de bom valor
nutritivo para os animais, sendo entdo, promissoras para compor o sub-bosque de sistemas
agroflorestais pecuérios.

Considerando sistemas agroflorestais com eucalipto, Almeida et al. (1994) avaliaram
o efeito de leguminosas sobre o crescimento inicial de arvores de eucalipto e encontraram
gue os consorcios eucaliptos com leguminosas ndo alteraram a distribuicdo porcentual de
biomassa seca nos diversos componentes da arvore e o crescimento em altura dos
eucaliptos. Entretanto o crescimento em didmetro foi inferior para os consércios
Urophylla sp. com calopog6nio e Citriodora sp. com guandu e superior para 0 consorcio
Cloeziana sp.com crotalaria.

Objetivou-se com este estudo avaliar a produtividade de matéria seca, a
produtividade de nitrogénio e o valor nutritivo das leguminosas do sub-bosque em
sistema agroflorestal em funcdo da densidade de plantio do eucalipto e da espécie

leguminosa de sub-bosque.
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Material e Métodos

A descricdo da area experimental, do preparo da area e implantacdo dos
tratamentos para este experimento é a mesma do Capitulo I.

Foi adotado um esquema de parcelas subdivididas no espaco, sendo a parcela
principal constituida pela densidade de plantio do eucalipto e a subparcela constituida
pelas espécies de leguminosas, no delineamento em blocos casualizados com trés
repeticdes. Cada parcela principal tinha a dimensdo de 60 x 60m e dentro desta, cada
subparcela teve dimensao de 60 x 20 m.

Onze meses apds o estabelecimento das leguminosas (em dezembro de 2008)
foram demarcadas duas areas de amostragem de 1 m? cada nas entrelinhas de fileiras
centrais de cada subparcela por parcela principal (Figura 1). Estas areas foram
demarcadas para medir a produtividade das leguminosas em funcdo dos tratamentos.
Uma vez demarcadas as areas de amostragem, foi realizado um corte de uniformizacéo da
parte aérea do material vegetal das leguminosas dentro dessas areas a uma altura de dez
centimetros do solo para as leguminosas estilosantes e calopog6énio e corte rente ao solo
para a leguminosa amendoim forrageiro. Apds cem dias de rebrotacdo foram coletadas

amostras do contetdo forrageiro localizado nas areas demarcadas (Figura 2).
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Figura 1. Area para implantacio do experimento sobre avaliacdo da produtividade e valor

nutritivo de leguminosas de sub-bosque em sistema agroflorestal (Dezembro de 2008).
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Figura 2. Areas de coleta de forragem para avaliacdo de produtividade e do valor
nutritivo das leguminosas em sistema agroflorestal com 15 meses de implantagéo, margo
de 2009 (2a, consércio amendoim forrageiro e eucalipto; 2b, consorcio calopogbnio e

eucalipto; 2c, consorcio estilosantes campo grande e eucalipto, 2d, coleta de forragem).

A realizacdo da coleta de material forrageiro foi feita com a utilizacdo de um
tesourdo. A delimitacdo do ponto de amostragem foi feita com um quadrado com
dimensdo de 0,25 m? sendo o quadrado colocado na parte central das areas de
amostragem. Assim foram obtidas duas subamostras por tratamento. A altura de corte do
material forrageiro foi realizada conforme os cortes de uniformizagdo. O material
coletado foi pesado para determinacdo da matéria natural e subamostras foram retiradas e
congeladas em freezer para serem transportadas ao Laboratério de Forragicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV).

As amostras foram secas em estufa a 65 °C, por 72 horas para estimar a
produtividade de matéria seca das leguminosas (PMS). Essas amostras foram também
utilizadas para anélise do valor nutritivo das leguminosas. Para o valor nutritivo foram
realizadas as seguintes analises: teores de matéria seca (MS), N total, fibra em detergente
neutro (FDN) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) (Silva & Queiroz,
2002). Com os teores de N total foram calculados os teores de proteina bruta (PB) e a

produtividade de nitrogénio (PN). O teor de PB foi obtido pela multiplica¢do do teor de N
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total pelo fator 6,25. A variavel PN representa a produtividade de N pelas leguminosas.
Os resultados de PMS e PN foram expressos em kg ha™.

Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia (desdobrando a
interacdo densidade de plantio e leguminosa), estudo de regressdo para a densidade de
plantio do eucalipto por leguminosa e aplicacéo de teste de médias para o fator espécie de
leguminosa. Para o estudo de regressdo foram testados os modelos linear, quadrético e
cubico.

Foi adotado o nivel de significancia de 5% de probabilidade e utilizado o
programa SAEG 8.0 (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido pela
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (2000) para a realizacdo das analises

estatisticas.
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Resultados

Nas Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, podem ser visualizados, respectivamente, 0s
resultados de PMS, PN, MS, PB, FDN e DIVMS em func¢édo da densidade de plantio do

eucalipto e da leguminosa de sub-bosque em sistema agroflorestal.

Tabela 1. Produtividade de matéria seca (PMS) (kg ha™) de leguminosas aos 100 dias de
rebrotacdo em funcdo da densidade de plantio do eucalipto e da espécie de

leguminosa de sub-bosque em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média" Efeito
(Plantas ha™)

555 417 333 278

Amendoim 3.569 4.342 4.311 5.275 4374ns -
Calopogonio 2.594 2.758 2.628 3.702 2920 ns -
Estilosantes 3.958 2.492 3.999 6.219 4.167ns -
Média 3.374 3.197 3.646 5.065 3.821

! Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05), pelo teste Tukey; ns: ndo significativo.

Tabela 2. Produtividade de nitrogénio (PN) (kg ha™) de leguminosas aos 100 dias de
rebrotacdo em funcdo da densidade de plantio do eucalipto e da espécie de
leguminosa de sub-bosque em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média® Efeito
(Plantas ha™)

555 417 333 278

Amendoim 64 80 79 86 77ns -
Calopogénio 45 50 48 68 53 ns -
Estilosantes 66 37 66 93 66 ns -
Média 59 56 64 83 65

1 Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05), pelo teste Tukey; ns: néo significativo.
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Tabela 3. Teores de MS (%) de leguminosas aos 100 dias de rebrotacdo em funcdo da
densidade de plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque

em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média®  Efeito
(Plantas ha™)

555 417 333 278

Amendoim 23,9 27,1 27,9 285 26,9ab -

Calopog6nio 24,5 22,6 26,0 23,3 24,1 b -

Estilosantes 29,8 28,0 26,1 28,9 28,2 a -
Média 26,1 25,9 26,7 26,9 26,4

1 Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05), pelo teste Tukey; ns: ndo significativo.

Tabela 4. Teores de PB (%) de leguminosas aos 100 dias de rebrotacdo em funcgédo da
densidade de plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque

em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média®  Efeito
(Plantas ha)

555 417 333 278

Amendoim 11,5 12,1 11,5 10,9 115a -

Calopogénio 11,1 11,1 11,2 11,5 11,2 a -

Estilosantes 10,2 9,7 10,5 9,2 99b -
Média 10,9 11,0 11,1 10,5 10,9

! Médias seguidas das mesmas letras minisculas na coluna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05), pelo teste Tukey; ns: ndo significativo.
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Tabela 5. Teores de FDN (%) de leguminosas aos 100 dias de rebrotacdo em funcdo da
densidade de plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque

em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média®  Efeito
(Plantas ha™)

555 417 333 278

Amendoim 56,5 51,8 52,8 53,1 53,5¢ -

Calopog6nio 62,4 63,0 63,8 63,5 63,2 b -

Estilosantes 68,9 68,1 67,8 64,4 67,3 a -
Média 62,6 61,0 61,4 60,3 61,3

! Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05), pelo teste Tukey; ns: ndo significativo.

Tabela 6. DIVMS (%) de leguminosas aos 100 dias de rebrotacdo em funcdo da
densidade de plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque

em sistema agroflorestal.

Leguminosa Densidade de plantio de eucalipto Média®  Efeito
(Plantas ha)

555 417 333 278

Amendoim 53,2 57,8 57,5 52,8 553a -

Calopogénio 44,6 47,0 45,4 44,0 452 Db -

Estilosantes 49,3 48,1 48,8 43,6 47,4 b -
Média 49,0 51,0 50,6 46,8 49,3

! Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05), pelo teste Tukey; ns: ndo significativo.

Para as variaveis produtividade de matéria seca (PMS) e de nitrogénio (PN),
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS), ndao houve efeito (P>0,05) para
nenhum dos modelos testados em funcéo da densidade de plantio do eucalipto para cada

leguminosa.
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Houve efeito significativo da espécie de leguminosa de sub-bosque para as
variaveis MS, PB, FDN e DIVMS.
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Discussao

A falta de efeito da densidade de plantio do eucalipto para PMS e PN pode ter
relacdo com o pouco tempo de estabelecimento dos sistemas (um ano de idade). As
plantas de eucalipto, em seus respectivos espacamentos, podem ter crescido a taxas
semelhantes sem afetar a radiacdo solar incidente sobre a vegetacdo de sub-bosque e
conseqiientemente nédo afetou a producdo de MS das leguminosas de sub-bosque. Essa
explicacdo pode também ser aplicada a falta de efeito da densidade de plantio do

eucalipto para as variaveis referentes ao valor nutritivo das leguminosas de sub-bosque.

A respeito da radiacdo solar incidente sobre a vegetacdo de sub-bosque, ha
influéncia do arranjo estrutural de povoamentos de eucaliptos sobre a incidéncia da
densidade de fluxo de fétons (DFF), da radiacdo solar global e da iluminancia (Oliveira et
al., 2007). Esses autores verificaram que, aos 27 meses ap0s o plantio do eucalipto, no
espacamento 10x3, a DFF foi maior tanto na linha quanto na entrelinha de plantio do
eucalipto em relacdo a plantios mais adensados.

Tem sido encontrado que leguminosas perenes tém reducdo em numero de
individuos e de produtividade em sistemas agroflorestais com maior densidade de arvores,
em torno de 400 é&rvores ha’ (Koukoura & Kyriazopoulos, 2007), caracteristico de

espacamentos menores.

Embora no presente estudo ndo se tenha contemplado avaliacGes sobre radiacdes,
com base no estudo de Oliveira et al. (2007), possivelmente a radiacdo incidente no sub-
bosque nos espacamentos mais amplos como no 10x3 e no 12x3, podera favorecer
maiores produtividades das leguminosas de sub-bosque em idades mais avancadas do
sistema em relacdo aos plantios mais adensados, caracteristicos dos espagamentos 8x3 e
6x3.

Produtividades de matéria seca da vegetacdo de sub-bosque consideradas como
satisfatorias até o setimo ano de idade de sistemas agroflorestais pecuérios foram
verificadas por Rozados-Lorenzo et al. (2007) para densidades de plantio variando entre
190 e 556 arvores ha™, com declinio de produtividade de matéria seca no sub-bosque de 556
a 2.500 arvores por hectare. No estudo desses autores as densidades de arvores foram de
190; 256; 427; 556; 952; 2000 e 2500 arvores ha™. No presente estudo 0s espacamentos
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12x3m; 10x3m; 8x3m e 6x3m correspondem, respectivamente, as densidades de 278;
333; 417 e 555 arvores ha™.

Alteracbes sobre o valor nutritivo de vegetacdo de sub-bosque, em sistemas
agroflorestais pecuarios em funcdo do espacamento de plantio, sdo encontradas em sistemas
com idade mais avangada, nos quais ha um diferencial marcante quanto a radia¢do no sub-
bosque devido ao espagamento de arvores e seu consequente efeito sobre valor nutritivo das
forrageiras (Buergler et al., 2006). No presente estudo, as varidveis referentes ao valor
nutritivo tiveram efeito significativo restrito as espécies de leguminosas de sub-bosque. Tem
sido encontrado que mesmo quando uma variavel de valor nutritivo de forrageiras sob
diferentes intensidades de radiacéo é alterada, as diferencas entre espécies sdo0 muito mais
pronunciadas do que qualquer efeito de sombreamento (Norton et al. (1991), citado por Peri
et al., 2007).

O amendoim forrageiro apresentou melhor valor nutritivo em relacdo as demais
leguminosas devido ao maior teor de PB, menores valores de constituintes da parede
celular e pela maior digestibilidade. Por sua vez o calopogbnio em relacdo ao estilosantes
apresentou maior valor para PB, menor valor para FDN, mas DIVMS ndo diferente

estatisticamente.

Segundo Pereira (2002), os atributos mais marcantes de leguminosas sao 0s teores
de PB e a digestibilidade, além de apresentarem menor taxa de reducéo do valor nutritivo
com o avancar da idade em relacdo as gramineas. O amendoim forrageiro tem sido
relatado com uma das leguminosas com maior destaque em termos de valor nutritivo em

relagdo as outras leguminosas.

Pereira (2002) relatou teores de PB e DIVMS, respectivamente, de 11,5 e 40%,
para a leguminosa calopogénio e valores acima de 18% para PB de amendoim forrageiro.
No presente estudo o calopogdnio apresentou valores de 11,2% para PB e 45,2% para
DIVMS e 0 amendoim forrageiro 11,5% de PB e 55,3% de DIVMS.

A auséncia de diferenca significativa de produtividade de matéria seca entre as
espécies de leguminosas é um indicativo de que qualquer uma pode ser selecionada para
compor o sub-bosque de sistemas agroflorestais. Entretanto devem ser consideradas

também as caracteristicas do valor nutritivo dessas leguminosas, que no presente estudo
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foi influenciado pela espécie de leguminosa. Por outro lado, trabalhos de pesquisa que
complementem informacdes do valor alimenticio dessas leguminosas, o que contempla a
utilizacdo dessas tanto para corte a fim de se conservar forragem para uso em épocas de
escassez de alimentos para 0s animais ou para pastejo na forma de banco de proteina,
poderdo fundamentar e justificar mais ainda o uso desse recurso forrageiro em sistemas
agroflorestais pecuérios, garantindo a sustentabilidade do sistema, através do aumento do
rendimento geral da terra, diversificagdo dos produtos e servigos gerados e potencialidade

de aplicacdo pelos usuarios finais.
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Conclusodes

A produtividade de matéria seca e de nitrogénio das leguminosas com 100 dias de
rebrotacdo para sub-bosque em sistema agroflorestal com 15 meses de implantacdo nédo

sofre efeito da densidade de plantio considerando cada leguminosa.

A produtividade de matéria seca e de nitrogénio de leguminosas com 100 dias de
rebrotacdo para sub-bosque em sistema agroflorestal com 15 meses de implantacdo néo
difere entre as leguminosas estilosantes campo grande, calopogdnio comum e amendoim
forrageiro, independente da densidade de plantio do eucalipto.

Aos 100 dias de rebrotacdo em sistema agroflorestal com 15 meses de
implantacdo as leguminosas estilosantes campo grande e calopogbnio apresentam menor
valor nutritivo que o amendoim forrageiro, independente da densidade de plantio do

eucalipto.
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APENDICE A

Tabela 1A - Resumo da andlise de variancia da produtividade de matéria seca (PMS) de
leguminosas apds um ano de estabelecimento em sistema agroflorestal de

acordo com a densidade de plantio do eucalipto e da espécie de leguminosa de

sub-bosque
Fonte de Variacédo Gl Quadrado médio
PMS
Bloco 2 786896
Densidade 3 6292842"
Residuo (A) 6 1197917
Leguminosa 2 87916953
Leguminosa*Densidade 6 1565372
Residuo (B) 16 929413
Total 35
CV Parcela (%) 35,80
CV Subparcela (%) 31,54

* P<0,05 pelo teste F
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APENDICE B

Tabela 1B - Resumo das analises de variancias dos teores de carbono organico total
(COT), nitrogénio total (NT), relagdo carbono nitrogénio (C/N) de solos sob
sistema agroflorestal de acordo com a densidade de plantio do eucalipto e da

espeécie de leguminosa de sub-bosque e a camada de solo

Fonte de Variagéo Gl Quadrado médio
COT NT CIN
Bloco 2 0,82 0,0218 2,17
Densidade 3 3,45 0,0498 3,66*
Residuo (A) 6 13,73 0,0788 0,79
Leguminosa 2 4,45 0,0468 1,9
Leguminosa*Densidade 6 2,14 0,0183 2,73
Residuo (B) 12 2,15 0,0223 2,52
Camada 1 97,49* 0,405* 1,08
Residuo (C) 2 2,43 0,0204 33
Camada*Densidade 3 5,17 0,0209 5,6
Camada*Leguminosa 2 1,23 0,0004 1,07
Camada*Leguminosa* 6 1,66 0,0175 1,53
Densidade
Residuo (D) 26 2,15 0,0157 2,49
Total 71
CV Parcela (%) 23,16 23,01 6,73
CV Subparcela (%) 9,16 12,24 12,02
* P<0,05 pelo teste F
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Tabela 2B - Resumo das analises de variancias dos teores de carbono da biomassa

microbiana (Cmic), nitrogénio da biomassa microbiana (Nmic), relagéo

carbono da biomassa microbiana carbono organico total (Cmic/COT), relacéo

nitrogénio da biomassa microbiana nitrogénio total (Nmic/NT) de solos sob

sistema agroflorestal de acordo com a densidade de plantio do eucalipto e da

espécie de leguminosa de sub-bosque e a camada de solo

Fonte de Variacédo Gl Quadrado médio
Cmic Nmic Cmic/COT  Nmic/NT
Bloco 2 0,519637* 0,002319*  18,1348* 12,0963*
Densidade 3 0,01376  0,000176* 0,7912 0,7412
Residuo (A) 6 0,01169  0,000023 0,3987 0,3091
Leguminosa 2 0,021716  0,000066 0,5712 0,7554
Leguminosa*Densidade 6 0,020379  0,000303* 0,8971 2,0398*
Residuo (B) 12 0,012025  0,000087 0,4301 0,5465
Camada 1 0,443996  0,00285 8,0451 11,4792
Residuo (C) 2 0,059705* 0,000964*  0,9502* 4,2382*
Camada*Densidade 3 0,00639  0,000135 0,5777 0,7586
Camada*Leguminosa 2 0,003075  0,000009 0,0312 0,0745
Camada*Leguminosa*D 6 0,002851  0,000027 0,1386 0,1576
ensidade
Residuo (D) 26 0,007157  0,000095 0,2824 0,6792
Total 71
CV Parcela (%) 53,53 29,97 48,95 42,12
CV Subparcela (%) 54,29 58,30 50,84 56,00

* P<0,05 pelo teste F
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APENDICE C

Tabela 1C - Resumo das analises de variancias da produtividade de matéria seca (PMS) e
da produtividade de nitrogénio (PN) de leguminosas aos cem dias de
rebrotacdo em sistema agroflorestal de acordo com a densidade de plantio do

eucalipto e da espécie de leguminosa de sub-bosque

Fonte de Variagédo Gl Quadrado médio
PMS PN
Bloco 2 1213223 757,1
Densidade 3 6504005* 1301,9*
Residuo (A) 6 1036975 254,1
Leguminosa 2 7420776 1815,5
Leguminosa*Densidade 6 1438924 421,9
Residuo (B) 16 11923618 3308,8
Total 35
CV Parcela (%) 26,65 24,44
CV Subparcela (%) 90,38 88,18

* P<0,05 pelo teste F

Tabela 2C - Resumo da andlise de variancia dos teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e da digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) de leguminosas aos cem dias de rebrotacdo em sistema
agroflorestal de acordo com a densidade de plantio do eucalipto e da espécie

de leguminosa de sub-bosque

Fonte de Variagédo Gl Quadrado médio
MS PB FDN DIVMS
Bloco 2 3,09 4,531 77,5* 40,54
Densidade 3 2,1 0,543 8,2 32,06
Residuo (A) 6 8 1,063 16 12,15
Leguminosa 2 52,33* 9,132* 599* 338,84*
Leguminosa*Densidade 6 12,16 0,71 8,5 7,46
Residuo (B) 16 9,42 0,568 11,3 21,14
Total 35
CV Parcela (%) 10,72 9,48 6,52 7,07
CV Subparcela (%) 11,64 6,93 5,48 9,32

* P<0,05 pelo teste F
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