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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da espécie arborea
Bracatinga (Mimosa scabrella) na matéria organica (MO) e nitrogénio
total (Ntotal) do solo, na quantidade de matéria seca (MS) e qualidade
bromatolégica (proteina Bruta — PB e lignina) e na composicao botanica
das forrageiras herbaceas em pastagem polifitica sob pastoreio racional
Voisin (PRV). A amostragem foi realizada nos periodos de verdo e
inverno de 2011 no municipio de Pinhais — PR, Brasil. O delineamento
experimental foi um fatorial (3 x 2 x 2) com dez repeti¢des. Cada bloco
foi formado pelas projecGes da sombra de um individuo de Bracatinga
(leste/oeste) e dois pontos a pleno sol. Os fatores foram: a)
Sombreamento: Sombra Maxima; Sombra Intermediaria e Sol; b)
Orientacéo Solar: Leste e Oeste; ¢) Periodo: Verdo e Inverno. A unidade
experimental consistiu em um quadrante de 0,5m x 0,5m, no qual foram
coletadas as amostras. Os dados foram submetidos & analise de variancia
e ao teste quadrados minimos das médias (P=0,05). A luz incidente na
pastagem modificou-se em quantidade e qualidade na medida em que se
aproximou do fuste da arvore e também ao longo do dia e das estacGes
do ano. No verdo ocorreu uma concentracdo da sombra nos tratamentos
sob a projecdo da copa (Sombra Maxima), o que acarretou ha
diminuicdo da producdo vegetal da pastagem nesses ambientes. No
inverno a diminuicdo da radiacdo solar foi observada nos tratamentos
Sombra Intermediaria, mas sem a concentracdo observada no verdo. A
diferenca entre a radiacdo solar do periodo matutino e do periodo
vespertino teve consequéncia na quantidade de MS produzida, mas
também, e em especial, na ocorréncia e no volume de massa verde das
plantas herbaceas presentes na pastagem. As Gramineas e plantas C4
apresentaram uma dindmica de adaptabilidade maior para ambientes
com maior radiacdo solar, mas também para alguns ambientes
sombreados. O uso de profundidades mais superficiais para interpretar a
dindmica da MO do solo se mostrou mais efetivo do que o uso da
profundidade de rotina (0 — 20 cm). Ambientes da pastagem submetidos
a sombreamento podem apresentar niveis maiores ou iguais de producéao
em MS do que ambientes a pleno sol..

Palavras-chave: silvopastoril, manejo de pastagem, composi¢do
boténica, radiacéo solar.






ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of tree species
Bracatinga (Mimosa scabrella) of organic matter (OM) and total
nitrogen (TN) of the soil and the amount of dry matter (DM), chemical
quality (crude protein - CP and lignin ) and botanical composition of
pasture forage under grazing rational Voisin. Sampling was conducted
during summer and winter of 2011 in the city of Pinhais - PR, Brazil.
The experimental design was a factorial (3 x 2 x 2) with ten replicates.
Each block was formed by the projections of the shadow of an
individual Bracatinga (east / west) and two points in full sun. The
factors were: a) Shading: Maximum Shadow, Middle Shadow and Sun
b) Solar Orientation: East and West; ¢) Period: Summer and Winter. The
experimental unit consisted of one quadrant of 0.5 m x 0.5 m, in which
samples were collected. The data were subjected to analysis of variance
and the test of least square means (P = 0.05). The light incident on the
grazing changed in quantity and quality as it approached the trunk of the
tree, as well as, if modified throughout the day and the season. In the
summer there was a concentration of the treatments under the shade
canopy projection (Maximum Shadow), which resulted in decreased
crop of pasture in these environments. In the winter, the solar radiation
decrease in the Shadow Intermediate treatment, but without the observed
concentration in the summer. The difference between the solar radiation
during the morning and afternoon was therefore produced in the amount
of dry matter, but also and in particular in the occurrence and amount of
fresh herbaceous plants present in the pasture. The C4 plants and the
grasses showed a greater adaptability to dynamic environments with
higher solar radiation, but also for some shaded environments. The use
of shallower depths to interpret the dynamics of SOM was more
effective than the use of routine depth (0-20 cm). Environments
subjected to shading of the pasture may have higher or equal levels of
production in MS than in full sun environments.

Keywords: silvopastoril, pasture management, botanical composition,
solar radiation.
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1 INTRODUCAO

A incorporacdo de espécies arbdreas nas pastagens € uma das
praticas experimentadas para melhorar a qualidade dos recursos naturais
presentes no sistema de producéo e prover produtos madeireiros e ndo -
madeireiros.

As funcionalidades decorrentes da integracdo de &rvores com
vegetacdo de gramineas incluem alteracfes no solo, na profundidade e
distribuicdo do sistema radicular das espécies vegetais que compdem a
pastagem e na quantidade e qualidade de materiais organicos aportados
ao sistema pelas espécies arboreas (HAILE et al, 2009).

Essa associagdo pode melhorar a qualidade do sistema,
incrementando a dindmica da ciclagem de nutrientes e da fixagédo
bioldgica de nitrogénio (DIAS et al, 2006), potencializados pelas
multiplas interagdes ecoldgicas estabelecidas. Mas ainda s&o poucos 0s
estudos que avaliam a influéncia das espécies arboreas na qualidade dos
solos em sistemas silvopastoris (NAIR et al, 2007b).

Dentre os diferentes sistemas que utilizam o componente arbdreo
em associagao com espécies arbustivas e herbaceas para fins agricolas, o
sistema silvopastoril resulta da natureza de seus componentes
(forrageira/animal e arvore) e da forma de uso dos recursos disponiveis.

As arvores sdo intencionalmente utilizadas como componentes da
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pastagem, em associa¢do com forrageiras herbacea / arbustiva e com os
animais, numa mesma area, de maneira simultdnea ou seqliencial
(PORFIRIO, 1998).

O sistema silvopastoril ¢ uma das praticas mais utilizadas na
associacdo de arvores com producdo agricola, na qual predominam
espécies herbaceas e/ou arbustivas (NAIR et al, 2007b). Sua estrutura e
funcionalidade sdo mais complexas do que os sistemas de monocultivo,
0 que possibilita maior eficiéncia no uso dos recursos disponiveis
(nutrientes, luz e 4gua) (NAIR et al, 2007a).

O aporte dos materiais organicos através das raizes, nddulos
radiculares e folhas contribuem para o balanco dos ciclos do carbono e
do nitrogénio no solo (MMOLOTSI & TEKLEHAIMANOT, 2007)
(NAIR et al, 1999). Diversos estudos apontam que é significativa a
guantidade do aporte de material organico, em especial oriundos do
sistema radicular, nos sistemas agricolas associados as arvores,
formando um manto organico de acumulo de nitrogénio no solo
(MMOLOTSI & TEKLEHAIMANOT, 2007).

A sombra exercida na pastagem pelo componente arbdreo pode
ocasionar diminuicdo da Radiagdo Fotossintética Ativa (RFA), que é
justamente o comprimento de onda da luz capaz de ser absorvido pela

planta no processo fotossintético (TAIZ & ZEIGER, 2009). Assim as
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espécies forrageiras herbaceas podem sofrer diminuicdo da sua taxa
fotossintética e com isso diminuir a producdo vegetal (GIRALDO &
VELEZ, 1993; GUEVARA-ESCOBAR, 2007; HUSSAIN, 2009).
Alguns ambientes sombreados, com menor incidéncia de PAR,
podem ndo apresentar decréscimo na producdo, e até mesmo, apresentar
um aumento no incremento de matéria seca (ANDRADE et al, 2008;
DURR & RANGEL, 2002). A capacidade de algumas espécies arbdreas
de contribuir com a oferta de nutrientes disponiveis as espécies vegetais
presentes no sistema (HE et al, 2009), além de contribuirem com a
retencdo de umidade no solo, tém despertado interesse na pesquisa
agropecuaria, pois estes fatos podem explicar, ao menos em parte, 0
aumento da producdo de forragem em ambientes com menor

disponibilidade luminosa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS SILVOPASTORIL E COMPONENTE ORGANICO

DO SOLO

Através do processo de mineralizacdo do conteldo orgéanico
aportado pelas arvores, pode-se conferir um aumento do estoque de
nutrientes disponiveis no solo para as plantas (HE et al, 2009). Outro
mecanismo bastante conhecido é a capacidade que as arvores possuem
de retirar nutrientes em camadas mais profundas do solo e disponibiliza-
los em camadas mais superficiais, local onde esta presente a maior parte
das raizes das espécies forrageiras (NAIR et al, 2007b). Assim podem
transferir nutrientes para outras espécies vegetais, como dentro dos do
mesmo agroecossistema. Os fluxos de nutrientes podem ser
incrementados pela associacdo de arvores com fungos micorrizicos
arbusculares (DIAS et al, 2007).

A associacdo com fungos micorrizicos pode aumentar o crescimento
vegetal e realgar a absorcdo de nutrientes, em especial do fésforo (P)
(CARDOSO, 2002) e também contribuir na regulagdo do fluxo e

distribuicdo de agua na rizosfera, atuando tanto no sentido fungo-raiz
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como no sentido inverso raiz-fungo (EGERTON-WARBURTON et al,
2007).

Os fungos micorrizicos sdo potencialmente mais eficientes que as
raizes, para ocupar e explorar sitios de fertilidade, mas sua contribuigéo
para 0 aumento da absorcdo de nutrientes pelas plantas é maior em
ambientes de baixa fertilidade (HE et al, 2004). As arvores e arbustos
colonizados, por fungos micorrizicos, possuindo micélio de alta
atividade enzimatica extracelular, que confere capacidade de explorar
rapidamente sitios de nutrientes organicos, se beneficiam mais em solos
de baixa condi¢do de nutrientes minerais, como nos alpes, no artico e em
ambientes de savana tropical (TIBBETT & SANDERS, 2002).

Outro importante processo de transferéncia de nutrientes se da entre
leguminosas fixadoras de nitrogénio (N) com plantas ndo fixadoras. O
N, fixado biologicamente pelas plantas pode fertilizar diretamente o
solo e indiretamente ser absorvido por outras plantas, através do aporte
de material organico e exudatos radiculares (HE et al, 2009).

As arvores fixadoras de N podem transferir grandes quantidades
deste nutriente para outras espécies vegetais, entre elas espécies
forrageiras. Essas transferéncias sdo potencializadas pela préatica de poda
das arvores. Forrageiras, quando associadas com arvores fixadoras de N,

absorvem mais o N, através de redes comuns de micorrizas com as
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arvores, do que o N disponivel na solucdo do solo. Isso provavelmente
ocorre, devido ao menor custo energético. As arvores contribuem
significativamente com a nutri¢do de espécies de pastagem, transferindo
até 56 kg de N ha™, sendo 31 kg deste, proveniente de N, fixado

biologicamente (DAUDIN & SIERRA, 2008).

2.2 TRANSFERENCIAS DE RECURSOS ENTRE PLANTAS

A transferéncia de recursos pode ser realizada diretamente entre
plantas de espécies diferentes (interespecifica) ou entre plantas de uma
mesma espécie (intraespecifica), através de “ligagdes” entre sistemas
radiculares mediadas por microorganismos, em sua maioria fungos que
possuem simbiose com ambas as plantas (PERRY et al, 1989).

As raizes de plantas em comunidades naturais estdo geralmente
ligadas através de redes comuns de micorrizas que constituem rotas
bioguimicas de transferéncia de recursos entre plantas (EGERTON-
WARBURTON et al, 2007). As redes comuns possibilitam a troca de
recursos planta-planta sem que haja necessidade de disponibilizar tais
recursos na solucdo do solo para posterior absorcao destes pelas plantas
(HE et al, 2009), configurando-se como “verdadeiras vias” de
transferéncia de nutrientes como carbono, nitrogénio e fosforo (HE, et

al, 2004).
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Trata-se de associa¢des de ajuda mitua entre plantas que ocupam o
mesmo sitio, configurando um mecanismo de auto-regulacdo da
comunidade vegetal. Quanto maior for a conexdo, através dessas redes
comuns mais recursos estardo disponiveis para serem re-distribuidos
entre as plantas (PERRY et al, 1989).

Plantas podem exudar dgua para a rizosfera, onde € absorvida
novamente, tanto pela mesma planta ou por planta diferente, com ou
sem micorriza associada. A presenca de corantes fluorescentes e
marcadores com deutério enriquecido indica a transferéncia ou
movimento de pequenas quantidades de agua entre plantas associadas
com fungos micorrizicos, possibilitando determinar se a transferéncia de
adgua estd sendo ou ndo realizada através dessas associacOes
(EGERTON-WARBURTON et al, 2007).

O processo de deposicdo de N por uma planta e a subsequente
absorcdo por outra planta é denominado transferéncia de N (JENSEN,
1996). Diversos estudos nas ultimas décadas tém demonstrado que
transferéncia de N entre plantas de um doador para um receptor nao esta
restrito ao fluxo de massa e a difusdo através do solo, mas podem ser
diretamente realizadas por hifas micorrizicas, através das redes que

interconectam as raizes (HE et al, 2009).
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HE et al (2004) pesquisando sobre transferéncia de N entre plantas,
mediado por microorganismos, demonstraram que a transferéncia desse
nutriente entre plantas pode ocorrer nos dois sentidos, e que esse
mecanismo é determinado pela interacdo entre raizes de plantas, fungos
micorrizicos, fixacdo bioldgica de N, exigéncias de N pela planta e
disponibilidade de N no ambiente. Esse duplo sentido em que pode
ocorrer a transferéncia de N é importante, pois pode reduzir a
competicdo entre as plantas por determinado recurso em situagdes
especificas.

A associacdo micorrizica incrementa a transferéncia de N entre
plantas, bem como a acumulacdo de N, a producdo de biomassa,
afetando com isso o desempenho da planta. Micorrizas tem menos
impacto na acumulagdo de N em plantas ndo fixadoras de N do que em
plantas fixadoras. Mesmo que a transferéncia de N possa ocorrer em
ambos os sentidos entre plantas fixadoras e ndo fixadoras; o sentido ndo
fixador para o fixador é responséavel por menos de 10% da transferéncia
de N entre plantas (HE et al, 2004).

O montante de N transferido é maximo quando as espécies
envolvidas estdo associadas com micorrizas e quando a espécie fixadora

de N, estd com nddulos fixadores. A micorrizacdo e a fixacdo bioldgica
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de N em conjunto com a disponibilidade de N, desempenham um papel

chave no processo de re-distribuicdo de N entre plantas (HE et al, 2004).

2.3 RADIAGAO LUMINOSA E DINAMICA DE PASTAGEM

A radiacdo é um dos fatores determinantes do potencial de
desenvolvimento de espécies vegetais (BEGNA et al, 2002). A variacéo
da radiacdo pode promover alteracbes no metabolismo fisiol6gico, na
morfologia (VARELLA, 2008) (MISHRA et al, 2010), na qualidade
bromatolégica (PERI et al, 2007), na composi¢cdo boténica
(HERNANDEZ & GUENNI, 2008) e no grau de estresse hidrico
(FERNANDEZ et al, 2006) das espécies vegetais presentes.

Em sistemas silvopastoris, o estrato herbaceo, préximo a arvore,
responde a modificacdo na qualidade e intensidade de luz através de
mecanismos de aclimatagdo, devido a capacidade de plasticidade
(HERNANDEZ & GUENNI, 2008). Assim um incremento em area
foliar especifica e no indice de area foliar, melhoria na relacdo da area
foliar e altura e reducédo na taxa respiratéria (WONG Y WILSON, 1980)
podem ser observados.

Exigéncia e utilizacdo da luz pela planta é afetada por outros

fatores que podem ocorrer simultaneamente. Estresses como seca,
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inundacdo, disponibilidade de nutrientes, ou herbivoria variam em
diferentes ecossistemas ou sob diferentes condigdes experimentais
modificando a dindmica do uso da luz pela planta (VALLADARES &
NIINEMETS, 2008).

A radiacdo luminosa possui caracteristicas tanto de particula
guanto de ondas. Como particula é denominada féton e contém uma
quantidade de energia, o quantum (TAIZ & ZEIGER, 2009). Como
onda, a luz é caracterizada pelo comprimento de onda, definido como
distancia entre dois picos, e pela freqliéncia, definida como o nimero de
picos que passa por um observador num dado espaco de tempo (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

Como a luz solar é uma chuva de fétons de diferentes frequéncias e
comprimentos de ondas, o espectro de absor¢do indica a quantidade de
energia luminosa captada ou absorvida por uma molécula ou substancia
em funcdo do comprimento de onda da luz. O espectro de absor¢do da
clorofila é a porcéo da luz solar que é utilizada pelas plantas. (TAIZ &
ZEIGER, 2009). A Radiacdo Fotossintética Ativa (RFA) é a porcédo da
luz que possui um comprimento de onda entre 0,4 pm e 0,7um, e ¢
absorvida pelos vegetais, para realizar o processo fotossintético

(NASAHARA, 2009).
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A radiagdo luminosa regula a dindmica de varios processos do
metabolismo vegetal, o principal é a fotossintese, que necessita de luz
para quebrar com a constante de equilibrio das moléculas de agua e gas
carbénico (O’MALLEY-JAMES, 2012) bases para a formacdo da
glicose.

Outro importante processo metabdlico vegetal que tem seus passos
regulados pela luz é o ciclo de Calvin. Nele o CO, é reduzido a
carboidrato, num processo que possui trés fases distintas (Carboxilagéo,
Reducdo e Regeneracdo) e pode ocorrer através de trés grandes rotas
bioquimicas: Rota C3, Rota C4 e Rota do Metabolismo Acido das
Crassulaceas (MAC) (TAIZ & ZEIGER, 2009). Em ambas as rotas
bioguimicas, a luz atua especialmente como reguladora das atividades
enzimaticas, alterando o transporte através da membrana e os fluxos
ibnicos (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Apesar da luz ser um recurso indispensavel para a fotossintese,
tanto o excesso quanto a falta de radiagcdo podem limitar o desempenho
da planta (VALLADARES & NIINEMETS, 2008). A luz é um recurso
fundamental, mas limitante em muitos ecossistemas, em especial em
ecossistemas produtivos. As variagdes entre plantas quanto a exigéncia

minima de luz para a sua sobrevivéncia sdo fundamentais para a
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dindmica do ecossistema e ecologia de comunidades (ZAVALA et al.

2007).

2.4 FATORES AMBIENTAIS E PLANTAS C3 E C4

As rotas bioquimicas para as reagdes de carboxilagdo cumprem um
importante papel no metabolismo vegetal. O desencadeamento de uma
rota em relagdo a outra esta intrinsecamente relacionado com o ambiente
em que o0s vegetais evoluiram ao longo do tempo (TAIZ &
ZEIGER,20009).

Plantas C3 sdo aquelas que possuem nas reacdes de carboxilagdo
um intermediario com trés atomos de carbono e as células que possuem
cloroplastos estdo localizadas no meséfilo. Ja as plantas C4 possuem um
intermediario com quatro atomos de carbono e os cloroplastos também
podem ser encontrados nas células da bainha vascular (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

O ciclo C4 transfere CO, do ambiente para as células da bainha
celular, mantendo uma concentragdo maior de CO, nessa estrutura do
gue no ambiente. Para manter a concentracdo interna de CO, maior do
que a concentracdo externa, as plantas C4 requerem um maior nimero

de quantum de luz por molécula de CO, do que as plantas C3. Portanto
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as plantas C4 necessitam mais radiacdo luminosa para realizar as
reacOes do ciclo de Calvin do que as plantas C3 (TAIZ & ZEIGER,
2009).

Mas o fato de precisar de mais energia luminosa, ndo faz com que
as plantas C4 consigam se adaptar melhor em ambientes com mais
radiacdo solar e maior temperatura. A alta afinidade enziméatica com o
substrato e a maior concentragdo de CO, dentro da bainha vascular em
relacdo ao ambiente sdo as duas caracteristicas fisiologicas que
permitem as plantas C4 fotossintetizar com mais eficiéncia do que as
plantas C3 em ambientes com altas temperaturas (TAIZ & ZEIGER,
2009).

A alta afinidade da enzima Fosfoenolpiruvato carboxilase
(PEPcarboxilase) com o substrato HCO;™ possibilita, as plantas C4,
realizar a redugdo da abertura estomatica e assim ndo perder 4gua para o
meio, enquanto fixa CO, em quantidade igual ou maior a das plantas C3.
Essa capacidade das plantas C4 de fixarem CO, em maior quantidade
depende da temperatura. A alta concentracdo de CO,, mantido dentro da
bainha vascular acarreta na supressdo da fotorrespiracdo (Ciclo
Oxidativo Fotossintético) nas plantas (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Essas caracteristicas propiciam as plantas C4 fotossintetizar com

maior eficiéncia e assim continuar o crescimento vegetal em ambientes
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com temperaturas elevadas. Provavelmente por isso, as plantas C4 sdo
relativamente mais abundantes em climas mais quentes (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

A capacidade das espécies forrageiras temperadas, em sua grande
maioria plantas C3, de realizar fotossintese ndo aumenta quando a
disponibilidade de radiacdo é superior a 50% da radiacdo observada a
pleno sol. Ja a atividade fotossintética das forrageiras tropicais cai
bruscamente quando a radiagéo disponivel é inferior a 80% da radiacdo
verificada a pleno sol (VARELA et al, 2009).

Mesmo com uma maior sensibilidade as radiacdes inferiores a 80%
do pleno sol, a atividade fotossintética das forrageiras tropicais é quase
sempre superior a atividade das espécies temperadas, no intervalo entre
10 — 90 % da radiacéo verificada a pleno sol (VARELA, 2008).

Para a regidao Sul do Brasil, que se encontra, em grande parte sob
clima subtropical, pode-se afirmar que o nivel de sombreamento
méaximo de 50% pode ser considerado como parametro para utilizagéo
de espécies de inverno (gramineas e leguminosas C3) e o nivel de 70%
para as forrageiras tropicais (gramineas C4) em sistema silvopastoril

(VARELA et al, 2009).
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2.5 BRACATINGA

A Bracatinga (Mimosa scabrella) ¢ uma espécie arbdérea que
pertencente a familia Fabaceae, Subfamilia Mimosoideae. E nativa das
regides subtropicais do Brasil (LORENZI, 1992), fixadora de
nitrogénio, e pode ser utilizada em consércio com outras esséncias
florestais ou ndo, para prover nitrogénio aoc ambiente (COELHO et al,
2007).

Trata-se de uma espécie semidecidua, heliofita, pioneira, cuja altura
pode variar entre 5 a 15 metros e o didmetro a altura do peito (DAP)
entre 30 a 40 centimetros. Sua utilizacdo é destinada para a producao de
lenha, carvao e tabuas usadas em acabamentos para a construcdo civil.
Possui grande potencial para o uso paisagistico, devido a floracdo ser
constante ao longo do ano e também para a produgdo apicola, j& que
suas flores sdo meliferas (LORENZI, 1992).

A regido Sul é a maior area continua de ocorréncia dessa espécie,
podendo ser facilmente encontrada em altitudes acima de 700 m,
temperaturas médias anuais de 13 a 18,5° C e sem déficit hidrico
(ROTTA & MENDES, 1990), clima tipico da Floresta Ombrofila Mista.

Na regido proxima a Curitiba, é tradicionalmente cultivada em sistema
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agroflorestal, cuja principal funcdo econdmica é para a producdo de
lenha para uso interno e comercializagdo (BAGGIO et al,1986).

O cultivo da bracatinga é predominantemente realizado na
agricultura familiar, com poucos recursos técnicos e proximos aos
grandes centros consumidores de lenha, como na Regido Metropolitana
de Curitiba — PR (CARPANEZZI et al., 1997).

A escolha da bracatinga para a realizacdo do presente trabalho
deve-se a sua frequente ocorréncia na regidao sul do Brasil. O uso da
bracatinga na agricultura familiar € motivado por seu rapido crescimento
que propicia produtos madeireiros e ndo madeireiros num curto espago
de tempo, pela possibilidade de ser manejada em consércio com
espécies vegetais de interesse agricola e também pelo fato de ser uma
espécie fixadora de nitrogénio. E espécie arborea de relevante
importancia ecoldgica e econdmica para 0s agroecossistemas familiares
de producdo de leite a base de pasto na regido sul do Brasil, com grande
potencial de uso no sombreamento de pastagens (COELHO et al, 2007)

(LORENZI, 1992) (BAGGIO et al,1986) (CARPANEZZI et al., 1997).
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2.6 PASTOREIO RACIONAL VOISIN (PRV)

O PRV é uma técnica racional de manejo do complexo solo — planta
— animal, descrito pelo pesquisador francés André Voisin, que consiste
no pastoreio direto e rotacionado dos animais na pastagem, e tem como
pressuposto 0 uso 6timo da energia solar, e da urina e esterco dos
animais como fonte da fertilidade do solo, propiciada pela capacidade
dos ruminantes de transformarem a matéria vegetal (MACHADO,
2010).

A base do seu fundamento esta no desenvolvimento da biocenose do
solo e nos tempos de repouso e ocupacdo dos piquetes, sempre
variaveis, em funcdo das condi¢bes edafo-climaticas, das espécies
vegetais e animais e das multiplas interagdes entre esses elementos
(MACHADO, 2010).

Para que uma pastagem ndo seja degradada, se faz necessario
manejé-la observando as mdltiplas interacbes que as plantas forrageiras
sob pastoreio exercem no solo e também como esse, por sua vez,
modifica o desenvolvimento das plantas, seja no sistema radicular e/ou
na parte aérea (VICENZI, 1994). A pastagem deve repousar, ou seja,

fica sem ser pastoreada pelo animal, o tempo suficiente para que suas
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raizes consigam acumular energia suficiente para promover apés o corte,
um rebrote vigoroso (VOISIN, 1974).

Se a pastagem é pastoreada antes de conseguir ter acumulado
reservas suficientes no seu sistema radicular, essa tende a ndo resistir 0s
sucessivos cortes e se degrada. Nessa légica se faz necessario realizar a
reforma da pastagem, implicando em custos econémicos e ambientais
(MACHADO, 2010).

O tempo 6timo de repouso (TOR), conceito chave para 0 manejo
da pastagem em PRV, é caracterizado pelo estadio fenolégico em que a
pastagem deve ser cortada pelo dente do animal ou ceifada. Nesse
estadio, as plantas forrageiras ja permaneceram em repouso tempo
suficiente para acumular em seu sistema radicular as reservas
necessarias para um novo rebrote vigoroso que ir4 propiciar a producéo
6tima em matéria seca (VOISIN, 1974).

Um ambiente natural possui sempre suas variagdes no tempo e no
espaco. Variagdes que ocorrem devido as diferencas no relevo, nos
niveis de fertilidade, na diversidade de espécies vegetais e, sobretudo as
variages entre as diferentes estagdes do ano (KLAPP, 1986). Essas
diferencas influenciam o desenvolvimento da pastagem, sendo assim, o

tempo Gtimo de repouso deve respeitar as diferencas que ocorrem na



45

pastagem no tempo e no espago e, portanto, ser variavel (VOISIN,
1974).

Essa caracteristica diferencia o PRV de outros sistemas que
realizam a rotacdo como pratica de manejo da pastagem. Por ndo
considerar as variacdes ambientais, diversos sistemas de manejo
rotacionado, consideram o tempo de repouso como fixo. Assim realizam
a reforma da pastagem periodicamente e/ou a aplicagdo de altas doses de
adubacgdo nitrogenada, na tentativa de compensar o erro de realizar
sucessivos cortes da pastagem sem que essa esteja com reservas
suficientemente acumuladas no seu sistema radicular (MACHADO,
2010).

Independentemente das variacdes entre estacdes do ano, também
chamadas de flutuagdo estacional (VOISIN, 1974) ou de fertilidade,
também denominada de machas de fertilidade (MACHADO, 2010) as
espécies forrageiras herbaceas que compfem a maior parte das
pastagens, possuem um comportamento de crescimento em curva
sigmdide (VOISIN, 1974) ou curvaem S (KLAPP, 1986).

O crescimento em sigmoide € lento no inicio do rebrote, momento
no qual as plantas usam basicamente as reservas energéticas acumuladas

no sistema radicular na forma de carboidratos (BLASER, 1990).
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A medida que a planta desenvolve a parte area, em especial a folha,
torna-se apta para realizar a fotossintese e depois a sintese protéica,
formando os tecidos necessarios para o crescimento vegetal (TAIZ &
ZIEGER, 2009). O intervalo do desenvolvimento vegetal no qual a
planta atinge o maximo de incremento em matéria seca por unidade de
tempo é denominado labareda de crescimento (VOISIN, 1974). Trata-se
de um intervalo da curva de crescimento do vegetal em que sua
aceleracéo é maxima.

Nesse intervalo de maxima aceleracdo, a planta adquire um saldo
positivo de energia, ou seja, consegue produzir mais energia do que a
necessaria para manter o seu metabolismo e crescimento. E justamente
essa energia “a mais”, produzida ao longo da labareda de crescimento,
gue sera armazenada no sistema radicular e usada, posteriormente, para
dar inicio ao rebrote, ap0s a parte aérea da planta ser cortada pelo dente
do animal (MACHADO, 2010).

No final da labareda de crescimento, que coincide com a segunda
metade da curva sigmdide a aceleracdo decresce até atingir valor igual a
zero. O tempo O6timo de repouso é, justamente, 0 ponto em que a
aceleragio da curva sigmoide é igual a zero. E nesse ponto que a
pastagem possui a maxima produtividade por unidade de tempo.

(MACHADO FILHO, 2011).
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O tempo 6timo de repouso ndo € somente caracterizado pela
méaxima produtividade em matéria seca por unidade de tempo, mas
também pela composicdo bromatolégica que a pastagem possui. No
inicio do processo de floracdo e maturacdo, a baixa intensidade de
penetracdo da radiacdo luminosa, causada pelo sombreamento das
folhas, diminui a taxa fotossintética, provocando o declinio na
concentracdo de carboidratos ndo estruturais (aglcares e amidos)
diminuindo a qualidade nutricional necessaria para a producdo animal
(BLASER, 1990). Esse fendbmeno ocorre quando a planta ndo é cortada
no tempo étimo de repouso.

Com o envelhecimento da planta, observa-se a diminui¢do do teor
de proteina e sais minerais, 0 aumento do teor de fibra bruta e a
diminuicdo de sua digestibilidade, em virtude, d& formacdo de lignina,
razdo pela qual as plantas se tornam lenhosas (KLAPP, 1986). Em
estadios mais avancados do desenvolvimento vegetal, a qualidade
nutricional das plantas forrageiras torna-se muito baixa para a producédo
animal (BLASER, 1990).

A pastagem no tempo 6timo de repouso, além de produzir mais
matéria seca por area e tempo, tem sua composi¢do nutricional mais

equilibrada, com um teor de fibra melhor e com o nitrogénio sob a
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forma de amino&cidos, que sdo fundamentais para a nutricdo animal
(MACHADO, 2010).

Determinar no campo o0 tempo 6timo de repouso requer um
conhecimento fenolégico sobre a determinada pastagem, que deve ser
ainda maior, quando se trata de pastagem polifitica, que, portanto possui
diferentes pontos 6timos de repouso. Folhas basais senescentes,
porcentagens de plantas florescidas, aparecimento dos primoérdios
florais, ponta das folhas dobrando-se pelo seu préprio peso sdo alguns
dos principais estadios fenoldgicos que caracterizam o ponto 6timo de
repouso a campo para diferentes tipos de espécies forrageiras herbaceas
(BERTON, 2010).

Cada indicador é usado para um tipo especifico de pastagem, que
ird variar de acordo com as caracteristicas particulares cada espécie de
planta forrageira, e ndo deve ser utilizado como uma regra rigida que
ndo pode ser quebrada. Em determinadas e especificas situacoes,
motivadas por fatores edafo-climaticos ou por fatores de exigéncia
nutricional dos animais a pastagem pode ser pastoreada antes ou depois
de um desses estadios fenoldgicos (BERTON, 2010), ou seja, antes ou

depois do ponto étimo de repouso.
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2.7 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA (ATG)

A Termogravimetria é uma técnica que possibilita analisar a
qualidade da fracdo organica do solo, através do comportamento
termolabil dos constituintes presentes na MO do solo, relacionando a
intensidade de perda de massa da amostra em funcdo do tempo e da
temperatura com a natureza do constituinte da fragcdo orgénica do solo
(PLANTE et al., 2009).

As andlises térmicas, nas Ultimas décadas, adquiriram uma
importante relevancia para a pesquisa sobre solos. Diferentes técnicas da
calorimetria podem ser usadas para caracterizar a fracdo orgénica do
solo, determinando possiveis impactos e ou alteragdes no ambiente,
promovidas pelo fogo, por técnicas de manejo agricola, aplicagdes de
fertilizantes e outras praticas do uso do solo em ambiente naturais.
(SALGADO et al, 2009A).

A Calorimetria, na qual inclui a ATG, pode contribuir para a
compreensao dos efeitos que a mudanca térmica exerce nos constituintes
do solo. Alteragcbes como perda de dgua e combustdo da matéria
organica, permitem comparar a abundancia relativa de fontes de carbono

mais e menos labil presentes em solos submetidos a diferentes manejos.
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Os dados sdo obtidos a partir da aplicacdo simples, barata e rapida
de técnicas termoanaliticas em pequenas amostras de solo e podem
fornecer informacgdes importantes sobre o ecossistema, servindo de
orientagdo para definir o uso da terra e préaticas agricolas (CRITTER &
AIROLDI, 2006).

Trata-se de um conjunto de métodos muito Uteis para o controle
continuo do solo uma vez que permite detectar alteracBes associadas
com a biomassa e a matéria organica, de maneira facil e rapida
(SALGADO et al, 2009B).

InformagBes como temperatura inicial de degradacdo (Ti),
temperatura final de degradacdo (Tf), intervalo de combustdo (IC) e
temperatura de degradacdo (Td) sdo pardmetros importantes nesse tipo
de analise.

A Ti e Tf indicam a temperatura que iniciou e terminou,
respectivamente, o processo de perda de massa da amostra de solo.
Compostos com menor Ti e Tf sdo mais termolabeis e constituidos,
basicamente, por estruturas alifaticas (celulose, holocelulose e acidos
fulvicos) e aclcares simples (ESTEVES & DUARTE, 1999). Assim, sdo
associados aos materiais organicos mais frescos, que estdo no inicio do
processo de mineralizacdo e/ou mais jovem (p. ex. folhas tenras). Ja os

compostos menos termol&beis apresentam Ti e Tf maiores e sdo
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constituidos por compostos aromaticos, como acidos himicos e lignina,
e associados aos materiais organicos mais maduros e/ou que se
apresentam em um estagio mais avancado de degradacao no processo de
mineralizacdo (SALGADO et al, 2009A).

O intervalo de combustdo (IC) indica a amplitude da diferenca
entre a temperatura final (Tf) e a temperatura inicial (Ti). A MO com
maior IC é mais complexa, justamente por conter compostos com
diferentes naturezas termolabeis. A Td, por sua vez, € a temperatura na
qual a perda de massa da amostra é mais intensa, indicando a natureza
do composto organico, que em massa, mais constitui a amostra

(SALGADO etal, 2009 A).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da Bracatinga na qualidade do solo e na quantidade
e qualidade das forrageiras herbaceas em pastagem polifitica sob

pastoreio racional.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar e avaliar a incidéncia de radiacdo solar que atinge a
pastagem polifitica sob o efeito de sombreamento da
Bracatinga;

e Auvaliar o efeito da Bracatinga na qualidade da fragdo orgéanica
do solo;

e Avaliar a qualidade do aporte de material organico proveniente
da Bracatinga e da pastagem polifitica;

e Auvaliar o efeito da Bracatinga na composicdo botanica, na
qualidade bromatoldgica e na producdo de matéria seca da

pastagem polifitica;
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL

O presente estudo foi realizado em uma unidade experimental
silvopastoril sob pastoreio racional Voisin - PRV, localizada no Centro
Paranaense de Referéncia em Agroecologia — CPRA, municipio de
Pinhais — PR, regido metropolitana de Curitiba. O CPRA possui
aproximadamente 1.000 ha, estd a 908 m acima do nivel do mar e suas
coordenadas geograficas sdo: 25° 22' 56.36" S e 49° 07' 33.49" O.

O relevo é plano com suaves inclinacfes e o clima, segundo
Kdppen (1948), é o Cfb — Clima subtropical Umido (Mesotérmico), com
média do més mais quente inferior a 22 °C e do més mais frio inferior a
18 °C, sem estacdo seca, verdo brando e geadas severas,
demasiadamente frequentes. O solo da &rea de estudo caracteriza-se por
CAMBISSOLO HUMICO Distréfico (BHERING & SANTOS, 2008).

O sistema silvopastoril possui aproximadamente 2,4 ha divididos
em 22 piquetes. As arvores estdo dispostas em renques localizados entre
0s piquetes e protegidos por dois fios de arame. Estes rengques sao

compostos por arranjos de 14 espécies arboreas (Anexo A), que confere
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distintos comportamentos de crescimento de copas e desenvolvimento
em altura e diametro dos troncos.

A pastagem ¢é polifitica, no verdo composta por um arranjo de
espécies de gramineas nativas C4 com pouca ocorréncia de leguminosas.
No inverno ha predominancia de espécies de gramineas C3, em especial
0 azevém (Lolium multiflorum) e ocorréncia de leguminosas, em

especial trevo branco (Trifolium repens) e ervilhaca (Vicia sativa L.).

4.2 DADOS METEREOLOGICOS

As medigBes metereoldgicas foram realizadas pelo Instituto
Tecnoldgico SIMEPAR (Sistema Metereoldgico do Parand) nos
periodos entre 17 de janeiro e 28 de fevereiro (verdo) e entre 29 de
agosto e 15de setembro (inverno) de 2011, na estacdo de Pinhais
(Latitude: - 25.4167 e Longitude; - 49.1333), localizada na divisa entre

0s municipios de Pinhais e Piraquara, ambos no Estado do Parana.

No periodo em que foram realizadas as amostragens de verao, que
corresponde a 43 dias, foi observado 621,6 mm de precipitagdo, que
representa uma média de 14,46 mm/dia. Dos 43 dias, em apenas 9 ndo

foram registrados precipitacbes, sendo desses dias apenas trés foram
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consecutivos, e ocorreram justamente nos Ultimos trés dias do periodo
de amostragem de verdo. Os dados referentes a temperaturas e
precipitacdo nos periodos de verdo e inverno, em que foram realizadas

as amostragens, estdo no apéndice F.

4.3 ESCOLHA DOS INDIVIDUOS DE BRACATINGA

Dez individuos de bracatinga foram escolhidos aleatoriamente para
compor a presente pesquisa. As plantas foram sorteadas dentre aquelas
com maior desenvolvimento em Didmetro a Altura do Peito (DAP) e
altura (h), mas excluidos os individuos localizados perto de outras
espécies arboreas ou nas bordas do sistema, evitando-se as situacOes
onde as sombras coincidiam, ou onde a projecdo da sombra ocorria fora

da pastagem.

As circunferéncias a altura do peito (CAP) foram mensuradas
com o auxilio de uma fita métrica, e a partir da CAP, determinado o
DAP, usando a férmula: DAP = CAP/n (SOARES et al, 2006). A altura

total dos individuos foi determinada por meio de um hipsémetro.
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4.4 DESENHO EXPERIMENTAL

O desenho experimental da pesquisa foi um delineamento fatorial (3
X 2 x 2) com dez repeticdes. Cada repeti¢do foi formada pelas projecdes
da sombra de um individuo arboreo e dois pontos a pleno sol.

O experimento foi realizado no verdo e no inverno, e como as
projecdes da sombra modificaram-se de uma estacdo do ano para outra,
assim, os tratamentos no verdo possuiram localizacdes diferentes dos
tratamentos no inverno (FIGURA 1 e 2). Respeitaram-se 0s mesmos
critérios para a determinacao dos tratamentos nos periodos do verdo e do

inverno.

441 Fatores e Niveis do Fator

4.4.1.1 Sombreamento (Fator 1): Foram trés niveis do fator

sombreamento:

e SOL: area da pastagem ndo exposta a sombra. Esta
localizado mais distante do fuste da arvore em relacdo aos
demais niveis do mesmo fator;

e SOMBRA INTERMEDIARIA: 4rea da pastagem exposta a
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sombra durante o periodo matutino e o periodo vespertino.
Sua localizacdo foi determinada pela projecdo da sombra
as 10h (verdo), as 9h (inverno), as 16h00 (verdo) e as
15h00 no inverno;

e SOMBRA MAXIMA: sua localizagio foi determinada pela
projecdo da sombra as 13h00 (horario de verdo), no verdo
e as 12h00 no inverno, nas duas faces da projecdo. Esta
localizada mais préxima do fuste da arvore, em relacdo aos

demais niveis do mesmo fator.

4.4.1.2 Orientagdo Solar (Fator 2): Foram dois niveis do fator

orientacdo solar:

e LESTE: Esta localizado a leste em relagdo ao outro
nivel do mesmo fator;
e OESTE: Esta localizado a oeste em relacdo ao outro

nivel do mesmo fator.



58

4.4.1.3 Periodo (Fator 3): Foram dois niveis do fator periodo:

e VERAO: Caracterizado pelas amostragens realizadas no
periodo de verdo;
¢ INVERNO: Caracterizado pelas amostragens realizadas

no periodo de inverno

Figura 1 - Croqui da localiza¢do dos tratamentos — Verao.

VERAO
Sol (oeste)
Cerca que protege o renquede arvores— | /
Projegdo da sombra
(13h00) O
Sombra Maxima
(leste) " J
N\
N el s
Projegdo dasombra ¢~ X Sombra Intermediaria
(16h00) "\ D DS:' (oe ste)
] — N %"\ Projecio da sombra
) (10n00)
Arvore
= Sombra Maxima
F (oeste)
Sol (leste) Sombra
Intermediaria (leste)

Nota: Sol (leste) e Sol (oeste) sdo os dois tratamentos que ndo
foram expostos a sombra. O tratamento Sombra Intermediaria
(leste) esta sob influéncia da proje¢do da sombra as 16h e o
tratamento Sombra Intermediaria (oeste) estd sob influéncia
da projecdo da sombra as 10h. Os tratamentos Sombra
Méxima (leste) e Sombra Méxima (oeste) estdo sob
influéncia da projecéo da sombra as 13h.
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Figura 2 - Croqui da localizacdo dos tratamentos - Inverno.

Sombra
Intermediania
(oeste)

—~

Sol (oeste) — 0

Projegdo da sombra (12h00)

b

\ L~
P

INVERNO

€ Cerca que protege o renque de
arvores

- Projegdo da sombra (Sh00)

~ Sombra Maxima (oeste)

Sombra Maxima (leste) —4L ] DO\
S Arvore

Sombra Intermediania

(leste) \D

Sol (leste) 0

Projegdo da sombra (15h00)

X

Nota: Sol (leste) e Sol (oceste) sdo os dois tratamentos que nao
foram expostos a sombra. O tratamento Sombra Tarde estd sob
influéncia da projecdo da sombra as 15h e o tratamento Sombra
Manhd estad sob influéncia da projecdo da sombra as 9h. Os
tratamentos Sombra Meio Dia (leste) e Sombra Meio Dia (oeste)
estdo sob influéncia da projecdo da sombra as 12h.

4.5 AMOSTRAGEM

A amostragem do verdo foi realizada entre os meses de janeiro e

fevereiro de 2011 e a amostragem do inverno foi realizada entre os

meses de agosto e setembro de 2011. Com excegéo do solo, a

amostragem dos parametros relacionados a radiacdo solar e as coletas e
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identificacdo da pastagem foram realizadas nos dois periodos (verdo e

inverno).

4.5.1 Amostragem de Luz

Para caracterizar os tratamentos quanto a radiacdo solar, foram
realizadas medicdes da Radiacdo Fotossintética Ativa (RFA), medida
por um equipamento digital PAR sensor instantaneo.

Para obter a caracterizacdo RFA ao longo do dia, foram realizadas
medicOes nos trés horarios coincidentes com as defini¢bes das projecoes
de sombra referentes aos tratamentos. No verdo: 10h (1), 13h (2) e 16h
(3) (horério de verdo) e no inverno: 9h (1), 12h (2) e 15h (3).

Como as medicOes sdo instantaneas, para diminuir a diferenca em
horario e consequentemente em radiacdo solar entre os blocos, o
tratamento Sol (leste) foi desconsiderado da amostragem de luz.
Considerou-se o tratamento Sol (oeste) como referéncia para avaliagdo
da incidéncia de radiacdo sem nenhum efeito de sombra, nos respectivos
horérios descritos. Assim os valores obtidos na amostragem de luz
(RFA) para o tratamento Sol (oeste), foram atribuidos para ambos os

tratamentos, Sol (oeste) e Sol (leste) em todas as repeticdes.
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No verdo, devido a constante presenca de nebulosidade, fez-se
necessario, para conferir maior representatividade aos dados obtidos,
realizar as tomadas da RFA, em quatro dias consecutivos, nos trés
horarios jd& mencionados para o verdo. A partir dos dados obtidos
calculou-se a média da RFA dos quatro dias para os distintos horéarios.

No inverno, periodo do ano com pouca nebulosidade, a medi¢éo de
luz foi realizada em um dia, no qual ndo foi observado nebulosidade,
ndo sendo, entdo, necessario realizar mais dias de medig&o para conferir
maior representatividade aos dados.

As medicdes de luz, tanto no verdo como no inverno, foram
realizadas no mesmo periodo em que foram realizadas as amostragens

dos outros parametros.

4.5.2 Amostragem e Analises do Solo

A amostragem do solo foi realizada apenas no periodo do verdo
uma vez que, em fungdo do curto espaco entre as avaliagcdes ndo seria
possivel observar variacdes significativas nos pardmetros de solo
selecionados para o estudo. As profundidades das coletas foram: 0-2,5
cm; 2,5-5 cm e 0-20 cm. As amostras de 0-2,5 e de 2,5-5 foram

coletadas com o auxilio de um cilindro de ferro e sdo formadas por duas
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sub-amostras para cada respectiva profundidade. A amostra de 0-20 cm
foi coletada com auxilio de um trado agricola e formada por uma

amostra simples.

4.5.2.1 Matéria Orgénica (MO) e Nitrogénio Total (Ntotal) do solo

A percentagem de MO do solo foi obtida por meio do Carbono
Orgéanico (CO) do solo (MO = CO X 1,724) determinado pelo método
de Walkley & Black (WALKLEY & BLACK, 1934) e o Ntotal
determinado pelo método Kjeldahl (TEDESCO et al, 1995).

A determinacdo da MO e do Ntotal foram realizadas em todas as

dez repetigBes, para todos os tratamentos e profundidades.

4.5.2.2 Analise Termogravimétrica (ATG)

Para caracterizar o comportamento da ATG do solo, nos
tratamentos e profundidades deste experimento, foi selecionado,
aleatoriamente, um bloco (A) para os procedimentos de analise. No
bloco (A) foi realizada a ATG da matéria vegetal coletada em cada
tratamento e procedida a ATG da serrapilheira da bracatinga coletada

anteriormente para outro estudo no mesmo local (SCARPETTA,2010).
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O intuito foi identificar possiveis relagdes do componente organico do
solo, com a parte aérea da pastagem e com as folhas da bracatinga
depositadas no solo.

Em outros trés blocos (B, C e D), também aleatoriamente
selecionados, foram realizados ATG do solo em todos os tratamentos,
mas somente na profundidade mais superficial (0-2,5cm). Para tal
andlise foram considerados quatro blocos, pois além dos blocos (B, C e
D), também, foram considerados os dados obtidos com a ATG para o

bloco (A).

4.5.3 Identificacdo e Andlise da composicao botanica da pastagem

herbacea

A identificacdo da composi¢do boténica da pastagem foi realizada
em cada unidade experimental (quadrante de 0,5m X 0,5m), antes da
coleta da matéria verde do pasto e no momento no qual predominava o
inicio da senescéncia das folhas basais (BLASER, 1990). Valeu-se de
LORENZI (2006) para auxiliar na identificagdo das espécies vegetais.

Apos a identificagdo das espécies vegetais herbaceas presentes no
quadrante, atribuiu-se percentagens, para a quantidade em volume de

massa verde que cada espécie ocupava em relacdo ao volume total de
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massa verde presente na unidade experimental submetida a um
tratamento.

As percentagens foram atribuidas por duas pessoas, as mesmas
para o periodo de verdo e inverno, e posteriormente, calculado a média.
No instante da identificacdo, se uma ou mais plantas possuissem um
volume de massa verde inferior a 10% do volume total, eram
classificadas como N&o Representativas.

Para analise dos dados, as espécies vegetais herbaceas identificadas
foram classificadas em grupos quanto a: familia botanica e caracteristica
fisiolégica (LORENZI, 2000b). Os grupos utilizados foram: a)
Gramineas / Leguminosas / Outras / Ndo Representativas; b) Plantas C3
/ Plantas C4 / N&o Representativas.

Os dados obtidos foram usados para estimar a Frequéncia
Relativa de Ocorréncia das Espécies Vegetais (FRO), possibilitando
avaliar a ocorréncia de cada grupo de plantas nos tratamentos; e para
estimar o volume de massa verde que cada grupo ocupa em relagdo ao
volume total presente na unidade experimental submetida a um
tratamento, denominado de Frequéncia Relativa do Volume de Massa

Verde (FRV).
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4.5.4 Amostragem da pastagem

A amostragem da pastagem foi realizada sempre, no mesmo dia,
mas anterior, a entrada dos animais em cada piquete, determinado pelo
ponto 6timo de repouso (MACHADO FILHO, 2011) (VOISIN, 1974)
momento no qual predominava o inicio da senescéncia das folhas basais
das espécies vegetais forrageiras que compdem a pastagem (BLASER,
1990).

A coleta do pasto foi realizada com o auxilio de uma faca,
respeitando a altura de 5 cm a partir da superficie do solo e delimitada
por um quadrante de ferro com area de 0,25m? (0,5m X 0,5m) disposto
sempre em paralelo ao renque de arvore. Apds coletada as amostras
foram acondicionadas separadamente em sacolas plasticas previamente

identificadas.

4.5.4.1 Determinacdo da Matéria Seca (MS)

Para determinacdo da matéria seca, as amostras foram secas em
estufa com ventilagdo de ar forcado a 65°C até peso constante,
posteriormente o material foi pesado em balanca eletrbnica com

precisdo de 0,01g (SILVA & QUEIROZ, 2006). As amostras foram
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trituradas em moinho elétrico e submetidas, em laboratdrio, a
temperatura de 120°C e assim 0 peso constante da matéria seca a 65°C
foi corrigido pelo percentual de matéria seca a 120°C, seguindo o

método de Wendee.

4.5.4.2 Analise Bromatoldgica

As amostras secas e pesadas foram trituradas e armazenadas em
sacolas plasticas (SILVA & QUEIROZ, 2006) previamente
identificadas. Para a determinacdo dos teores de proteina bruta (PB) foi
usado o método de Wendee e para a lignina foi usado o método Van

Soest (VAN SOEST, 1967).

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos para os pardmetros: matéria organica do solo
(MO) nitrogénio total do solo (Ntotal), matéria seca da pastagem
corrigida (MSc), proteina bruta (PB), lignina e RFA foram submetidos a
andlise de varidncia utilizando o programa estatistico Statistica. Os
efeitos dos fatores e interacfes foram comparados pelo teste F, e as

médias comparadas pelos quadrados minimos das médias, adotando-se a
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significancia de 5 % de probabilidade para ambos os testes. Os dados
foram testados quanto & homogeneidade e normalidade (SOKAL &
ROHLF, 2005).

O modelo estatistico utilizado foi: Yijq = p + Ry + o + Bj + afij + v
+ oyik + Pyik T aByi + Eijki ;
onde: Y € a variavel dependente observada; p € a média geral; R, € 0
efeito do bloco “1”; a; € 0 efeito do fator A; Bj ¢ o efeito do fator B; af; €
o efeito da interagdo dos fatores A e B; yx € o efeito do fator C; oy € 0
efeito da interacdo dos fatores A e C; Pyj € 0 efeito da interacdo dos
fatores B e C; oy € a interagdo dos fatores A, B e C e ey € 0 erro
aleatorio. Os conjuntos de dados ndo paramétricos da composicdo
botanica (FRO e FRV) foram transformados em percentagens e assim
procedidas as analises de variancia, conforme procedido para os

conjuntos de  dados  paramétricos  mencionados  acima.



68

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DA DINAMICA DA RADIACAO SOLAR

NO SISTEMA SILVOPASTORIL

A dindmica da radiacéo solar verificada no verdo foi diferente, para
a maior parte dos niveis de sombreamento, da dinamica verificada no
inverno (Figura 3, 4 e 5). Tal fato se deve ao movimento que o Planeta
Terra faz relacdo ao Sol, que modifica ao longo do tempo, a angulagédo
da posicdo do Sol sobre a superficie terrestre. Esse fendbmeno alterou
consequentemente a dindmica da sombra exercida pelas arvores na
pastagem nos diferentes periodos do ano (BERGEZ et al, 1997). Na
estacdo mais fria, a intensidade da RFA foi maior na maioria dos niveis
de sombreamentos e periodos do dia, do que a intensidade de RFA

verificada na estagdo mais quente.

No verdo, o movimento do Sol em relagdo a superficie terrestre
promoveu duas projecOes de sombra, claramente definidas, uma a leste e
outra e outra & oeste, fazendo com que uma &rea permanecesse

sombreada a maior parte do foto-periodo diurno, caracterizada pelos


http://www.springerlink.com/content/?Author=J.-E.+Bergez
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tratamentos Sombra Méaxima. No inverno a projecdo da sombra

promovida pelas arvores se modificou bastante.

A projecdo da sombra ao longo do dia, no inverno ndo formou uma
area que permaneceu sombreada na maior parte do dia. O ambiente
Sombra Maxima de ambas as faces (leste e oeste), apresentaram
diminuicdes significativas, em relacdo aos outros tratamentos, mas nao
em todos os periodos do dia e nem da mesma intensidade como ocorreu

no verao.

5.1.1. Manha

Nesse periodo, a RFA verificada no inverno foi maior do que a
verificada no verdo, com excecdo do tratamento Sombra Intermediéria
(oeste), que é caracterizado pelo sombreamento durante o periodo
matutino.

No verdo, os fatores Sol e Sombra Intermediaria ndo apresentaram
diferencas entre si, o que demonstra que mesmo sombreado, o nivel
Sombra Intermediéria ndo apresentou diminuicdo da incidéncia de RFA
em relacdo ao fator Sol. Assim ambientes sombreados ndo apresentaram

reducdo de incidéncia de RFA em relacdo aos ambientes submetidos a
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pleno sol. Apenas os ambientes submetidos ao nivel de sombreamento
denominado Sombra Maxima apresentaram diminuicdo de incidéncia de
RFA em relacdo aos ambientes a pleno sol (Figura 3).

No inverno, a incidéncia de RFA foi menor no nivel de
sombreamento Sombra Intermediaria do que nos ambientes a pleno sol,
caracterizado pelo nivel Sol. O nivel Sombra Méxima (leste) também
apresentou menor incidéncia de RFA do que os ambientes a pleno sol.
Assim, no inverno o sombreamento exercido pela arvore se mostrou
suficiente para diminuir a incidéncia de RFA na pastagem em dois
niveis de sombreamento pastagem (Sombra Maxima e Sombra
Intermedidria), enquanto que no verdo, ocorreu diminuicdo em apena
um nivel (Sombra Maxima). Sob as condicBes de inverno, o
sombreamento se mostrou mais eficiente na diminuigéo de incidéncia de
RFA em distintos ambientes, do que o sombreamento exercido sob as

condicdes de verdo.
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Figura 3 - Radiagdo Fotossintéticamente Ativa (RFA) (mol m?s™) —
Periodo Manha.
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Notas: Verdo = 10h e Inverno = 9h. P = 0,05.

5.1.2. Meio Dia

No periodo do meio dia a intensidade de RFA foi maior no

inverno do que no verdo nos ambientes Sol e Sombra Intermediaria

(leste), nos outros ambientes ndo ocorreram diferengas na intensidade de

radiacdo entre as estagdes (Figura 4).

No verdo a RFA foi menor nos ambientes que estavam

submetidos ao sombreamento nesse horario, caracterizados como

Sombra Maxima, do que nos demais ambientes. Ja no inverno 0s

ambientes de Sombra Méaxima também se diferenciaram dos demais,
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apresentando uma menor incidéncia de RFA na pastagem, mas o nivel
de sombreamento Sombra Intermediaria (oeste) também apresentou
menor incidéncia de radiacdo solar, quando comparado com o0s
ambientes a pleno sol (Figura 4)

Assim no periodo de meio dia no inverno, como ocorreu no
periodo da manhd, também foi verificado que a sombra exercida pela
arvore se mostrou mais eficiente em reduzir a incidéncia de RFA na
pastagem em mais de um nivel de sombreamento do que a exercida no

mesmo periodo na estacdo de verao.

Figura 4 - Radiacdo Fotossintéticamente Ativa (RFA) (mol m? s™) —
Periodo Meio Dia.
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Notas: Verdo = 13h e Inverno = 14h. P = 0,05.
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5.1.3. Tarde

No periodo da tarde a intensidade incidente de RFA foi maior
no inverno para todos os tratamentos, com exce¢cdo da Sombra
Intermediaria (leste), ambiente caracterizado pela projecdo de sombra
nesse periodo, e que ndo foi verificado diferengas em intensidade de
RFA entre as duas esta¢des do ano (Figura 5)

No verdo, foi verificada uma menor incidéncia de RFA no
nivel de sombreamento Sombra Maxima em relacdo ao nivel Sol, o que
demonstrou, conforme outros periodos do dia, uma concentracdo de
sombreamento nos ambientes Sombra Maxima ao longo de todo o foto-
periodo (Figura 5).

Em relacdo ao nivel Sombra Intermediaria, no verdo, somente a
orientagdo leste do nivel Sombra Méxima apresentou menor RFA
guando comparada com os dois niveis do fator orientacdo solar. O
tratamento Sombra Maxima (oeste) apresentou uma menor incidéncia de
RFA apenas com a orientacdo oeste do Sombra Intermediaria, mas ndo
com a orientacdo leste, com a qual ndo foi verificado diferenca
significativa. Tal resultado pode ser atribuido a diferenga na intensidade

de sombreamento que foi verificada entre os ambientes sombreados da
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orientacdo leste e os ambientes sombreados da orientagdo oeste. (Figuras
3,4eb5).

No inverno, no periodo da tarde, a orientagdo leste do
tratamento Sombra Intermediaria foi o que apresentou menor incidéncia
de RFA do que os demais tratamentos, justamente por ser o ambiente
gue se apresentou sombreado nesse periodo. A orientacdo oeste do nivel
de sombreamento Sombra Intermediaria e a orientacdo leste do nivel
Sombra Maxima apresentaram uma menor incidéncia de RFA em
relacdo ao ambiente Sol e a orientacdo oeste da Sombra Maxima,
ambientes que apresentaram as maiores incidéncia de RFA, no inverno

para o periodo da tarde (Figura 5).

Figura 5 - Radiacdo Fotossintéticamente Ativa (RFA) (mol m-2 s-1) —
Periodo Tarde.
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Intermediaria

Notas: Verdo = 16h e Inverno = 15h. P = 0,05.
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5.2 SOLOS

5.2.1 Nitrogénio Total (Ntotal) e Matéria Organica (MO)

Os resultados obtidos com as analises de solos mostraram uma alta
variacdo dos dados entre as repeticdes. Este comportamento, em parte, é
explicado pela diversidade de fatores ambientais que influenciam a
dindmica da MO e do Ntotal no solo, no caso, variagdes na composi¢do
botanica da pastagem, no material vegetal que é incorporado ao solo
(pastagem e arvore) e no bosteamento dos animais ao longo do sistema.
A acdo conjunta desses fatores criam, nos sistemas silvopastoris,
condicdes bem variaveis, no tempo e espaco, influenciando a dinamica
da atividade microbiana, da mineralizacdo da matéria organica e
consequentemente da disponibilidade nutrientes no solo (NAIR et al,

1999).

Os resultados das analises de Ntotal e MO do solo demonstraram
que nas profundidades superficiais (0 - 2,5 cm e 2,5 — 5 ¢cm), ocorreram
mais diferencas entre os fatores do que na profundidade de rotina (0 —
20 cm) (Figura 6, 7, 8 e 9). Isso se deve, possivelmente, pela maior
presenca de atividade bioldgica e acimulo de MO que é verificado nas

porgdes mais superficiais do solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Na
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profundidade de rotina os valores desses atributos sdo “diluidos”, pois o
volume de solo é maior, refletindo um comportamento mais estavel ao
longo dos tratamentos, mesmo assim algumas diferengas significativas
entre alguns tratamentos foram verificados na profundidade de rotina (0

—20 cm) (Figura 9).

Na profundidade mais superficial (0 — 2,5cm) os valores verificados
de Ntotal foram maiores em um ambiente mais distante do fuste da
arvore, caracterizado pela orientagdo leste do tratamento Sol e os
menores valores foram verificados num ambiente sob a projecdo das
copas das arvores, orientacdo oeste do tratamento Sombra Maxima.
Valores intermediarios e ndo diferentes entre si, foram verificados nos
demais tratamentos (Figura 6). Assim, na profundidade mais superficial,
na medida em que se aproximou do fuste arbdreo, diminui os valores
dessa variavel. Ja na profundidade de 2,5 — 5,0 cm, o Ntotal apenas
apresentou diferencas entre as duas orientacdes (leste / oeste) do
tratamento Sombra Intermediéria com a orientacdo leste do tratamento

Sol, que possuiu 0 maior valor de Ntotal obtido.

Apesar da Bracatinga ser uma espécie vegetal fixadora de
nitrogénio (COELHO et al, 2007), os valores verificados deste elemento

no solo, ndo expressaram uma dinamica linear de aumento de seu teor
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no solo, conforme se aproximou da arvore. O fato da pastagem ser
polifitica e assim, outras espécies leguminosas fixadoras de nitrogénio
estavam presentes, e também devido aos individuos arbdreos de
Bracatinga ndo estarem ainda na fase adulta, e com por isso, nédo
expressarem toda a capacidade de fixacdo de N, foram fatores que

possivelmente contribuiram para a dinamica observada.

Figura 6 - Nitrogénio Total do Solo (Ntotal) (%), profundidade 0 — 2,5 cm.
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Notas: P = 0,05.

Na&o foram verificadas diferencas significativas nos teores de Ntotal
entre os fatores, para a profundidade de rotina (0 — 20,0 cm). Esse fato
pode, entdo, ser resultado de uma “dilui¢cdo ” dos valores superficiais em

um volume maior de solo, demonstrando que a profundidade utilizada
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na analise de rotina, pode mascarar os valores de Ntotal presentes nas

camadas mais superficiais do solo.

Figura 7 - Nitrogénio Total do Solo (N total) (%) profundidade 2,5 - 5,0 cm
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Notas: P = 0,05.

Os teores de MO na profundidade mais superficial (0 — 2,5 cm)
foram influenciados tanto pelo fator sombreamento, quanto pelo fator
orientacdo solar (Figura 8). Ambientes submetidos ao tratamento
Sombra Méxima apresentaram teores de MO ndo diferentes de
ambientes submetidos ao tratamento Sol e outros apresentaram
diferencas entre as orientacfes solares (leste/oeste) para um mesmo
nivel de sombreamento. Tal dindmica reflete por um lado uma variagéo

n&o linear da MO no sistema, como também uma certa homogeneidade
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de MO ao longo dos ambientes mais proximos e mais distantes do fuste

da arvore.

Tal dindmica pode ter sido influenciada pela dispersdo homogénea
do bosteamento animal, que é verificada nos sistemas silvopastoris, e
que ndo ocorre nas pastagens com pouca ou nenhuma &rvore. Nos
sistemas silvopastoris a abundancia de sombra em toda &rea evita a
concentracdo periédica do rebanho em um determinado espaco,
diminuindo assim a concentragdo do bosteamento dos animais
(KRUSCHEWSKY, 2009; FERREIRA et al, 2011). Outro fator
importante é a propria pedogénese do local, que possui uma alta MO,
que caracteriza a classificagdo desse tipo de solo (BHERING &
SANTOS, 2008). Para que ocorra 0 aumento no teor de MO de um
Cambissolo HUmico, é necessario um aporte muito grande de material

organico.

Na profundidade de 2,5 — 5,0 ndo foram verificados nenhuma
diferenca significativa nos fatores, mas diferente do que ocorreu para o
Ntotal, foram encontradas diferencas entre nos niveis de sombreamento
na profundidade de rotina (0 — 20,0 cm). Tanto na orientacdo leste,
como na oeste, os nivel de sombreamento Sol foi 0 que apresentou 0s

menores teores de MO, quando comparados com 0s outros niveis de



80

sombreamento. Assim, para a profundidade de rotina, os ambientes mais
préximos da arvore e que possuem algum tipo de sombreamento ao
longo do dia, possuiram teores maiores de MO, em relacdo aos

ambientes mais distantes da arvore e a pleno sol (Figura 9).

Alguns trabalhos mostram que niveis maiores de MO foram
observados em locais mais proximos da arvore em pastagens, devido
especialmente a deposicdo de matéria vegetal proveniente da arvore
(HAILE et al, 2009; CHANG et al, 2002; AMATYA et al, 2002;
PAUDEL et al, 2011). Essa dindmica nédo foi observada, ao menos ndo
por completa (FIGURA 8), o que pode ser explicado pelo manejo que a
pastagem esta submetida. Quando comparado com 0 manejo extensivo,
executado pelos referidos trabalhos na literatura consultada, o PRV
conserva mais MO no solo (MACHADO, 2010), diminuindo as
diferencas de MO entre as areas mais proximas e mais distantes do fuste

das arvores.
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Figura 8 - Matéria Organica do Solo (MO) (%), profundidade 0 — 2,5 cm.
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Figura 9 - Matéria Organica do Solo (MO) (%), profundidade 0 — 20,0 cm.
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5.2.2 Analises de Termogravimétricas (ATG)

Os dados de MO e Ntotal, apresentados no capitulo anterior,

refletiram dindmicas diferentes ao longo dos tratamentos para as trés
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distintas profundidades. Isso evidéncia que a teor de MO do solo varia
de acordo com as diferentes profundidades em que foram realizadas as
amostragens. Ja o0s valores absolutos encontrados na ATG ndo
apresentaram modificacGes importantes entre as distintas profundidades
para 0s mesmos tratamentos, o que denota, ndo um dado quantitativo de
MO, mas sim, qualitativo, de que a natureza dos compostos presentes na
MO é semelhante, a0 menos, ao longo do perfil de 20 cm do solo para
um mesmo tratamento. A ATG contribuiu para compreensao qualitativa
da natureza dos constitutivos da fracdo organica do solo (PLANTE et al,
2009).

Na profundidade de 2,5-5,0 cm, os tratamentos localizados na face
leste, onde a luz da manhd atingiu a pastagem em maior intensidade do
gue a luz da tarde, possuirem maiores Ti e Tf do que os tratamentos
localizados na face oeste (TABELA 1). Esse resultado evidenciou que
uma maior ou menor producdo de matéria vegetal, na qual depende
diretamente da luz, pode influenciar os parametros da ATG.

Na profundidade de rotina (0-20,0cm), os tratamentos Sol (leste) e
Sol (oeste) apresentaram menores temperaturas iniciais (Ti), o que
evidenciou que os locais mais distantes do fuste da &rvore apresentaram
maior presenca de material organico fresco e jovem do que os outros

locais; e maiores intervalos de combustédo (IC), o que evidenciou uma
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maior complexidade da MO nesses tratamentos (SALGADO et al,
2009A). A menor Ti desses tratamentos pode ser decorréncia da menor
deposicdo da folha da Bracatinga, que por conter lignina tende a
aumentar a Ti e Tf da ATG, conforme observado na ATG da folha da
Bracatinga (TABELA 2 e 3) (SALGADQO, et al, 2009B).

Os resultados da ATG para a folha da Bracatinga demonstraram
dois grandes picos de perda de massa, diferente do que foi observado
nas amostras da MO do solo, que apresentaram apenas um pico, mas
semelhante aos resultados observados para a parte aérea da matéria seca
da pastagem herbacea (TABELA 4 e 5). O segundo pico de perda de
massa apresentou uma Td = 444 °C, o que nos revela a presenga de
lignina nessas folhas, fator que explica 0 aumento da Ti nos tratamentos
mais perto da &rvore, diferenciando-os dos tratamentos mais distantes da

arvore



Tabela 1 - Analise Termogravimétrica (ATG) do solo na
profundidade de 2,5 - 5,0cm.
Tratamentos Ti (°C) Tf(°C) IC(°C) Td
(°C)
342 483 141 305
326 483 157 299
259 422 163 308
247 393 146 297
256 383 127 299
6 260 369 109 301

g b W DN

Notas: 1= Sol (leste), 2= Sombra Intermediaria (leste), 3 =
Sombra Maxima (leste), 4 = Sombra Maxima (oeste), 5 =
Sombra Intermediaria (oeste) e 6 = Sol (oeste). Ti=
Temperatura Inicial; Tf = Temperatura Final; IC= Intervalo
de Combustéo; Td= Temperatura de Degradag&o.

Tabela 2 - Anélise Termogravimétrica (ATG) do solo na
profundidade de rotina (0 - 20cm).

Profundidade de Rotina
Tratamentos Ti (°C) Tf(°C) IC(°C) Td
(°C)
228 499 271 301
259 389 130 309
252 374 122 331
315 473 158 316
262 308 46 300
6 241 447 206 300
Notas: 1= Sol (leste), 2= Sombra Intermediaria (leste), 3 =
Sombra Méxima (leste), 4 = Sombra Maxima (oeste), 5 =
Sombra Intermediaria (oeste) e 6 = Sol (oeste). Ti=

Temperatura Inicial; Tf = Temperatura Final; IC= Intervalo
de Combustéo; Td= Temperatura de Degradacéo.

g B~ W NP
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Tabela 3 - Analise Termogravimétrica (ATG) da folha da Bracatinga.
Ti (°C) Tf (°C) IC (°C) Td (°C)
1° Pico 220 402 182 291
2° Pico 402 520 118 444

Notas: Ti= Temperatura Inicial; Tf = Temperatura Final; IC= Intervalo
de Combustdo; Td= Temperatura de Degradag&o.

Tabela 4 - Analise Termogravimétrica (ATG) da matéria seca (MS) da
pastagem.

Ti (°C) Tf (°C) IC (°C) Td (°C)

Tratamento 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°

Pico Pico Pico Pico Pico Pico Pico Pico
256 447 388 492 132 45 310 464
256 431 334 464 78 33 310 450
256 437 327 468 71 31 314 450
266 444 390 503 124 59 330 472
257 334 317 406 60 72 311 451
259 448 334 486 75 38 318 466

o O WON B

Notas: 1= Sol (leste), 2= Sombra Intermediaria (leste), 3 = Sombra Maxima
(leste), 4 = Sombra Méaxima (oeste), 5 = Sombra Intermediéria (oeste) e 6 = Sol
(oeste). Ti= Temperatura Inicial; Tf = Temperatura Final; IC= Intervalo de
Combustédo; Td= Temperatura de Degradacéo.

Na ATG do solo, na profundidade mais superficial (0-2,5cm), os
valores de cada parametro, entre diferentes tratamentos, ficaram
préximos, demonstrando que a natureza quimica dos constituintes da
MO nos diferentes tratamentos seja similar (TABELA 5) (CRITTER &

AIROLDI, 2006).
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Tabela 5 - Médias da Analise Termogravimétrica (ATG) do solo na
profundidade 1 (0 — 2,5cm).

Trat Ti (°C) Tf (°C) IC (°C) Td (°C)
Média e Sem Média e Sem Média e Sem Média e Sem
1 196,00°+1,45 477,67"+1,90 281,67*+255 283,67+ 16,86
2 19367%+117 477,00°+153 28333°+269 290,67*"+20,88
3 19833* +164 479,67°+0,38 281,33"+1,90 283,33%+12,04
4 196,00 +0,33 475,00°+0,88 279,00°+0,58 297,67%+ 14,70
5 196,00° +0,67 477,67°+0,84 281,67°+150  253,33°+ 3,95
6 191,00 +153 476,67°+126 28567°+2,71  267,00°+5,36

Notas: 1= Sol (leste), 2= Sombra Intermediaria (leste), 3 = Sombra Maxima
(leste), 4 = Sombra Méxima (oeste), 5 = Sombra Intermediéria (oeste) e 6 = Sol
(oeste). Ti= Temperatura Inicial; Tf = Temperatura Final; IC= Intervalo de
Combustdo; Td= Temperatura de Degradacdo; Sem = erro padrdo da média.

P =0,05.

O nivel de sombreamento mais proximos da arvore (Sombra
Maxima) apresentou os maiores valores absolutos de Ti, mas nao foi
verificado diferenga significativa com os demais tratamentos. Esse
resultado pode ser uma evidéncia de que esse nivel de sombreamento
contém na MO compostos cujo ponto de combustdo foi maior, e que
podem, entdo, serem originarios das folhas da Bracatinga, como por
exemplo lignina.

Outra evidéncia da influéncia das folhas da Bracatinga na MO do
solo foi que os maiores valores da Tf (479,67°C) e da Td (297,67°C)
foram observados nos tratamentos localizados mais préximos do fuste,

sob a projecdo da copa das arvores, cuja a influencia da deposicdo de

folhas da bracatinga é maior (TABELA 5).



87

Os gréficos do apéndice C mostram o comportamento das
repeticdes por tratamento, na profundidade mais superficial (0-2,5cm).
Observaram-se variagdes na intensidade de perda de massa entre as
repeticdes para 0s mesmos tratamentos, mas o ponto de inflexdo da
curva de perda de massa foi comum para todas as repeticbes em cada
tratamento, 0 que mostra que as repeti¢des possuem uma Td similar para
0S mesmos tratamentos, ou seja, 0s compostos que formaram a MO das
repeticOes possuem natureza similar (CRITTER & AIROLDI, 2006).

O apéndice D apresenta os graficos que descreveram o
comportamento da ATG de uma repeticdo nas diferentes profundidades
de um mesmo tratamento. Pdde-se observar que a dinamica da ATG
entre as diferentes profundidades também apresentou apenas um ponto
de inflexdo para todas as curvas, que apresento similaridade em
intensidade de perda de massa e temperatura em que ocorrem essas
perdas. Tal resultado evidencia que a natureza de constituintes da MO
do solo ao longo das diferentes profundidades é comum, ou a0 menos
muito préximo, para um mesmo tratamento.

Quando adicionamos a curva de ATG da matéria seca da parte area
vegetal da pastagem herbacea coletada em cada tratamento, observou-se
gue essa apresentou uma dinamica distinta das curvas da MO do solo

(APENDICE A). A curva da ATG da matéria vegetal da pastagem
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possui dois pontos de inflexdo, demonstrando dois picos de perda de
massa, um pico se da em temperaturas baixas e outro em temperatura
mais elevadas.

A primeira inflexdo da curva de ATG da matéria seca vegetal se
aproximou bastante, apesar da diferenca em intensidade, com as curvas
da MO do solo, para 0s mesmos tratamentos, nas diferentes
profundidades. O segundo pico ja ndo correspondeu, 0 que mostra que
parte da natureza dos constituintes da parte aérea da pastagem herbacea
foi similar a natureza dos constituintes da MO do solo e que uma parte
ndo. A diferenca pode ser resultado do processo de degradacdo dos
componentes organicos pela acdo microbiana do solo e agentes
ambientais que juntos transformam o material vegetal no processo de
mineralizacdo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Os compostos que constituem a parte aérea da pastagem herbacea
foram semelhantes aos compostos que constituem a folha da Bracatinga
(APENDICE B). A folha da arvore, conforme ja descrito, também tem
dois pontos de inflexdo na curva de ATG, e mesmo com algumas
diferencas em intensidade de perda de massa em relagdo a parte aérea da
pastagem, apresentaram pontos de inflex&o da curva coincidentes em
temperatura, evidencia da similaridade entre os constituintes de ambos

materiais.
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5.3 PASTAGEM HERBACEA

5.3.1 Matéria Seca (MS)

O comportamento da producdo de MS corrigida (MSc) se modificou
de acordo com a estacdo do ano (verdo / inverno), corroborando assim
com as modificagfes observadas entre as estacdes no comportamento
dos dados de radiacdo solar (RFA), fator que influéncia diretamente o
crescimento e o desenvolvimento vegetal (FIGURA 3, 4 e 5). No
inverno foi verificado uma producdo vegetal bem inferior em relacéo a
producédo verificada no verdo, e tal fato tem decorréncia da diferenca
climatica entre as duas estagdes. A variacdo, entre o verdo e inverno, da
composicdo botanica pode ter influenciado tal resultado (HERNANDEZ

& GUENNI, 2008).

Os dados, obtidos no verdo, demonstraram uma diminuicdo de
incidéncia da RFA nas duas orientac6es solar do nivel de sombreamento
mais préximo do fuste da arvore (Sombra Méaxima) ao longo de todo o
foto-periodo diurno. Esse comportamento também foi verificado nos
resultados de MSc, 0 que demonstra que, no verdo, os ambientes, que
possuiram menor incidéncia luminosa, possuiram também menor

producdo vegetal em matéria seca (Figura 10).
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Por outro lado, o nivel de sombreamento Sombra Intermediaria de
ambas as orientacGes solares (leste / oeste) ndo apresentaram, no verdo,
diferencas significativas em MSc, com o nivel de sombreamento Sol,
resultado que corrobora com os dados de RFA obtidos para a mesma
estacdo. Tal comportamento evidéncia que niveis maiores de
sombreamento ndo, necessariamente, diminui a producdo da pastagem,
uma vez que outros atributos que as arvores promovem no ambiente
podem conferir aumento na producédo vegetal. (ANDRADE et al, 2008;

DURR & RANGEL, 2002)

Figura 10 - Matéria Seca corrigida (MSc) (g).
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Notas: P = 0,05.
No inverno, diferente do que ocorreu no verdo, o nivel de

sombreamento Sombra Maxima ndo apresentou um decréscimo

significativo na producdo de MS quando comparados com 0s outros
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niveis deste mesmo fator. O que demonstra que mesmo esse ambiente
sendo sombreado, tal fato ndo interferiu na quantidade de MS vegetal

produzida.

Na orientacdo oeste, foi verificado diferenca significativa na MSc
entre o nivel de sombreamento Sombra Intermediaria e o nivel Sol. Tal
fato decorre da menor incidéncia de RFA que o nivel de sombreamento
Sombra Intermediaria teve, em pelo menos em uma das duas
orientagdes solares, em todos os horérios do foto-periodo em relagdo aos

ambientes com pleno sol.

5.3.2 Composi¢do Botanica

5.3.2.1 Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais (FRO)

A Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais indica o
padrdo da distribuicdo de ocorréncia das espécies vegetais de porte
herbaceo nas unidades experimentais, para os periodos de verdo e

inverno.



92

No verdo foram identificadas 19 espécies vegetais diferentes,
dessas, 26,32% ocorreram em todos os tratamentos em pelo menos uma
repeticdo; 47,37% ocorreram em um tratamento de uma Unica repeticao,
Oou seja, em apenas uma unidade experimental; e as espécies
classificadas como N&o Representativas (conforme descrito no item
materiais e métodos), ocorreram em pelo menos 6 repeticbes de cada
tratamento, o que representou 78,33% das unidades experimentais. As
espécies que mais ocorreram, nesse periodo, foram: Capim arame
(Paspalum paniculatum) presente em 88,33% das unidades
experimental, Capim forquilha (Paspalum conjugatum) presente em
68%, Trevo branco (Trifolium repens) e Grama comprida (Paspalum
dilatatum) presente em 30%, e a Tansagem (Plantago sp.) presente em

28,33% das unidades experimentais.

Ja no periodo de inverno, foram identificadas 15 espécies diferentes,
dessas 33,33% estiveram presente em todos os tratamentos de pelo
menos uma repeticdo; 46,66% ocorreram em apenas um tratamento de
uma Unica repeticdo; e as espécies do grupo N&o Representativas
ocorreram em pelo menos 4 repeticdes de cada tratamento que
representam 60% das unidades experimentais. As espécies que mais

ocorreram, nesse periodo, foram: Azevém (Lolium multiflorum) presente



93

em 90% das unidades experimentais, Grama sempre-verde (Axonopus
repens) presente em 65%, Trevo-branco (Trifolium repens) presente em
55% e Capim arame (Paspalum paniculatum) e a tansagem (Plantago
sp.) que estavam presentes em 50% das unidades experimentais

(LORENZI, 2006).

Na classificagdo botanica (Gramineas, Leguminosa, Outras e N&o
Representativas), os grupos Gramineas e Leguminosas foram formados
em sua totalidade por espécies de plantas forrageiras. As espécies,
classificadas como Outras foram identificadas como pertencentes a
variadas familias botanicas que ndo sejam gramineas (Poacea) e

leguminosas (Fabaceae) e ndo sao plantas consideradas forrageiras.

Para o grupo de plantas Gramineas as duas maiores ocorréncias de
plantas foram verificadas em diferentes niveis de sombreamento,
dependendo da orientacdo solar. Na orientacdo solar leste, a maior
ocorréncia foi verificada nos ambientes com maior exposi¢cdo de
radiacdo solar, caracterizado pelo nivel de sombreamento Sol. Isso se
deve a caracteristica fisiologica das gramineas de verdo nos trépicos e
sub-trépicos (Figura 11). Esse grupo de plantas pertence ao tipo

fotossintético C4, ou seja, séo plantas que possuem maior capacidade de
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manter 0 seu metabolismo e crescimento vegetal em ambientes com

elevadas temperaturas (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Ja na orientacdo oeste, também no verdo, a maior ocorréncia de
plantas gramineas foi verificada no nivel de sombreamento Sombra
Intermediaria, o que denota que mesmo as gramineas de verdo, sendo
espécies C4, elas podem ocorrer mais em ambientes sombreados do que
em ambientes a pleno sol (Figura 11). O periodo de verdo €
caracterizado por elevadas temperaturas que podem ser verificadas,
mesmo em ambientes submetidos a niveis intermediarios de
sombreamento, isso explica ao menos em parte, a maior ocorréncia de

plantas C4 em ambientes sombreados.

A menor ocorréncia das Gramineas de verdo foi verificada nos
ambientes mais sombreados, caracterizados pelo nivel de sombreamento
Sombra Maxima. Esses ambientes apresentaram um sombreamento que
reduziu significativamente no verdo a incidéncia de radiagdo solar
(RFA) o que afetou a ocorréncia de espécies de plantas C4. Nesses
ambientes a reducdo da RFA criou condigdes ambientais menos
propicias para o desenvolvimento de plantas C4, do que os ambientais

em que tal redugédo nao foi verificada (Figura 11).
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Ja no inverno, foi verificado que as Gramineas apresentaram maior
ocorréncia nos ambientes com nivel de orientagéo solar leste do que em
relagdo aos ambientes com orientagdo oeste. Os ambientes sombreados
dispostos na orientacdo leste receberam mais radiagdo solar no periodo
matutino do que vespertino, ja os dispostos na orientacdo oeste

receberam mais radiacdo solar no periodo vespertino (Figura 11).

As gramineas presentes na pastagem no inverno, eram formadas
predominantemente por espécies C3, mas ainda assim, algumas espécies
de gramineas C4 estavam presentes na pastagem. Nessa época do ano,
as temperaturas sdo bem menores do no verdo e assim as espécies C4
necessitam de maiores intensidades de radiagdo solar, que foram

encontradas no periodo matutino (Figura 3 e 5).

Nos dois niveis de orientacdo solar (leste / oeste) o nivel de
sombreamento Sol foi o que apresentou as maiores frequéncias de
ocorréncia de plantas gramineas, corroborando mais uma vez com a
ideia de que as espécies gramineas, mesmo no inverno apresentam uma
demanda por luz que é encontrada nos ambientes mais expostos a
incidéncia de RFA. O nivel de sombreamento Sombra Maxima
apresentou na orientacdo leste a menor ocorréncia de gramineas, sendo

menor que o nivel Sombra Intermediaria para a estacdo de inverno. Ja
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na orientagdo oeste o nivel de sombreamento Sombra Maxima
apresentou ocorréncia de gramineas nao diferente do nivel Sombra

Intermediaria (Figura 11).

Figura 11 - Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais (%)
classificadas como Gramineas
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Notas: P = 0,05.

O grupo de plantas Leguminosas apresentou, no verdo, a maior
frequéncia de ocorréncia nos ambientes com niveis intermediérios de
sombra, caracterizado pelo nivel de sombreamento Sombra
Intermediaria. Tal nivel de sombreamento, apesar de no verdo,
apresentar uma incidéncia de radiacio solar ndo diferente dos ambientes
a pleno sol, estava submetido ao sombreamento e portanto apresentava

condi¢des ambientais mais favoraveis, sob altas temperaturas, para a
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ocorréncia e o desenvolvimento de espécies C3 (TAIZ & ZEIGER,
2009), tipo fotossintético a qual pertence as plantas classificadas como

leguminosas.

Esse padrédo de distribuicdo da ocorréncia das Leguminosas refletiu
a caracteristica de adaptabilidade das plantas C3 a ambientes com
radiacdo solar intermediaria, ao menos no verdo e maior disponibilidade
de agua. Ambientes sombreados possuem menor perda de agua por
evaporagdo do que ambientes de pleno sol, quando submetidos as

mesmas condicdes ambientais (FERNANDEZ et al, 2006).

Os ambientes Sombra Maxima foram 0s que apresentaram 0s
menores valores de frequéncia de ocorréncia de plantas leguminosas,
demonstrando que mesmo sendo espécies de plantas C3, as leguminosas
estdo mais adaptadas para se desenvolver em ambientes com incidéncia
de radiacdo solar (RFA) maiores do que as verificadas nos ambiente
Sombra Maxima, uma vez que tais ambientes apresentaram diminuicédo
da incidéncia de RFA ao longo dos trés foto-periodos em que foram

realizadas medicoes.

No inverno, a frequéncia de leguminosas foi maior que no verdo em

todos os ambientes amostrados da pastagem. Tal fato decorre das
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caracteristicas e do melhoramento que é realizado no sistema, que
propicia maior ocorréncia de espécies de leguminosas na estagcdo mais

fria.

O padrdo de ocorréncia das leguminosas, nessa estacdo, nao se
modifica em rela¢do ao verdo, e continua sendo maior nos ambientes em
que apresentaram uma radiacdo solar nem tdo baixa e nem tdo alta. A
maior frequéncia de ocorréncia foi verificada no ambiente Sombra
Maxima, nivel de sombreamento que no inverno, apresentou incidéncia
de radiacdo menor do que os ambientes a pleno sol, mas maior do que 0s
ambientes caracterizados como Sombra Intermediaria. Mas diferente do
verdo, as menores frequéncia de ocorréncia de plantas foram observadas

nos ambientes a pleno sol.

Assim, para o grupo de leguminosas, verificou-se que tanto no
verdo, como no inverno, a frequéncia de ocorréncia de plantas é maior
nos ambientes como algum nivel de sombreamento, do que nos
ambientes a pleno sol, cuja incidéncia de RFA é mais alta e também
maior do que nos ambientes cuja incidéncia de RFA é muito baixa,
portanto ambientes com um sombreamento mediado foram os que

apresentaram maiores frequéncia de plantas leguminosas, que possuem a
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caracteristica bromatolégica de conter proteina, elemento fundamental

para a nutri¢cdo de gado leiteiro.

Figura 12 - Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais (%)
classificadas como Leguminosas.

25 ~
20 -

15 -

i M Inverno
10 -
I Verdo

O T T 1
Sol Sombra Sombra Méaxima
Intermediaria

Notas: P = 0,05.

No verdo, as espécies classificadas como Outras apresentaram
maior ocorréncia no ambiente Sombra Méaxima (Figura 13),
demonstrando que tais ambientes possuem condi¢fes ambientais mais
favoraveis para a ocorréncia do grupo de plantas Outras, que é formado

por espécies de plantas ndo forrageiras.
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Assim, os ambientes nos quais ocorreram diminuigdo da incidéncia
de RFA ao longo dos periodos do dia em que foram realizadas as
medicdes, no verdo, apresentaram maiores frequéncias de ocorréncia de
plantas ndo forrageiras do que os ambientes em que ndo ocorreu
diminuicdo da incidéncia de RFA. Assim denota-se que as plantas nao
forrageiras encontradas no sistemas, possuem maior adaptabilidade para

ambientes muito sombreados (Figura 13).

No inverno o padrdo verificado na frequéncia de ocorréncia do
grupo de plantas Outras, ndo se altera muito em relacdo ao verdo. Os
ambientes a pleno sol, caracterizados pelo nivel de sombreamento Sol
apresentaram a menor frequéncia de ocorréncia desse grupo, mostrando
mais uma vez que tal grupo possui uma maior afinidade com ambientes
sombreados. O que difere do verdo, € que na estagdo mais fria, tal grupo
ocorre em mesma frequéncia tanto nos ambientes Sombra

Intermediaria, como nos ambientes Sombra Maxima (Figura 13).

Assim, o grupo de plantas formado por plantas forrageiras, mostrou-
se mais adaptado para ambientes sombreados. Sendo que no verdo,
periodo mais quente, tais plantas ocorreram em maior frequéncia nos

ambientes com maior sombreamento, e no inverno, periodo mais frio,
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ocorreram em maior frequéncia nos ambientes com algum nivel de

sombreamento.

Figura 13 - Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais (%)
classificadas como Outras.
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As plantas do grupo N&o Representativas ndo apresentaram
diferencas significativas entre os diferentes niveis de sombreamento, em
nenhuma das duas estaces do ano em que se realizaram as amostragens.
Para o fator orientacdo solar, somente uma diferenca foi verificada, e
ocorreu entre o as orientagdes leste e oeste do nivel de sombreamento
Sol, no periodo do inverno, cujo o valor de ocorréncia foi menor na
orientacdo solar leste (Figura 14). Tal diferenca mostra que mesmo sob a

mesma incidéncia solar, ocorreram diferencas na frequéncia de
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ocorréncia das plantas classificadas como N&o Representativas e que

portanto outro fator influenciou o resultado obtido.

A outra diferenca, observada na frequéncia de ocorréncia para este
mesmo grupo de plantas, ocorreu entre as duas estacfes do ano para o
nivel de sombreamento Sombra Méxima na orientagdo solar oeste, cuja
frequéncia foi menor no inverno do que no verao, o que demonstra que
tais plantas se adaptaram melhor as condicdes de menor exposicdo a

RFA, que foi verificada nesse ambiente na estagdo mais quente.

Nos outros niveis dos fatores considerados nessa pesquisa, 0 grupo
de plantas Ndo Representativas ndo apresentou diferencas no que se

refere & frequéncia de ocorréncia de plantas.
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Figura 14 - Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais (%0)
classificadas como N&o Representativas.
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Notas: P = 0,05.

A classificacdo em plantas C3 e plantas C4 contribuiu para

visualizar, tanto no verdo como no inverno, o padrdo de distribui¢do da

ocorréncia das espécies vegetais que formam a pastagem nos diferentes

tratamentos, a partir do tipo fotossintético que a planta realiza.

As plantas C3 apresentaram uma frequéncia de ocorréncia maior no

inverno do que no verdo. Esse fato se deve a maior presenca de

leguminosas no estagcdo mais fria do ano, e também pela presenca das

gramineas de inverno que sdo espécies C3, diferente das gramineas de

verao que sdo espécies C4 (Figura 15).
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Na estacdo mais quente, a ocorréncia de espécies C3, nos
ambientes sombreados, foi maior na orientacdo leste do que na
orientacdo oeste. Tal fato se deve pela diferenca entre a radiacdo solar
incidente no periodo matutino, que atinge a orientacdo leste, e a
incidente no periodo vespertino, que atinge a orientacdo oeste. Assim
podemos perceber que espécies C3 se mostram mais aptas para 0s
ambientes sombreados, mas com uma radiacdo solar matutina, que

possui mais intensidade do que a radiacdo vespertina (Figura 15).

Nos ambientes a pleno sol, essa diferenga entre orientagdo solar
ndo ocorreu, justamente por esses ambientes estarem submetidos a
incidéncia da radiagéo solar ao longo de todo o dia, ndo ocorre diferenca

no periodo que ocorre a incidéncia de radiacdo solar.

Mas tanto no verdo, esta¢do na qual a maior parte das plantas C3,
apesar da presenca importante de leguminosas, sdo formadas por plantas
ndo forrageiras, como no inverno, estacdo na qual as plantas C3 sdo em
sua maioria plantas forrageiras (gramineas e leguminosas), a maior
frequéncia de ocorréncia de plantas C3 foi verificadas no nivel de
sombreamento Sombra Maéaxima (Figura 15). Mas observemos a
diferenca dos motivos que isso ocorre nas duas diferentes estaces do

ano.
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Se no verdo, a maior parte das espécies C3 sdo plantas ndo
forrageiras que adaptaram melhor em ambientes com menor radiacdo
solar, caracterizado pelo nivel de sombreamento Sombra Maxima; no
inverno, a maior parte das espécies C3 sdo gramineas e leguminosas,
gue nessa estacdo, se adaptaram melhor também ao ambiente Sombra
Méxima, mas este ndo foi o ambiente que apresentou a menor

intensidade de radiacdo solar na estacdo mais fria.

No inverno foi verificado uma diferenca entre as orientacdes
solares no nivel de sombreamento Sol, 0 que demonstrou que outros
fatores que ndo foram considerados na pesquisa podem ter influenciado
essa diferenca no ambiente a pleno sol. Nessa estagdo no nivel de
sombreamento Sombra Intermediaria ndo apresentou diferencas entre as

orientagdes solares leste e oeste (Figura 15).
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Figura 15 - Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais
(%) classificadas como Plantas C3.
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Notas: P = 0,05.

Diferentemente do que ocorreu com as espécies de plantas C3,
as plantas C4 apresentaram maior frequéncia de ocorréncia no verdo.
Isso deve, principalmente, porque as gramineas de verdo sdo formadas
por espécies de plantas C4, e porque as condi¢cdes da estacdo mais
guente propiciaram o desenvolvimento de deste tipo fotossintético de
plantas (Figura 16).

No verdo e na orientagdo solar oeste a maior frequéncia de
ocorréncia de plantas foi verificada no nivel de sombreamento Sombra
Intermedidaria, caracterizado nesse periodo, por uma intensidade média
de radiacdo solar. O que demonstrou que mesmo as gramineas C4

serem exigentes em radiacdo solar, os ambientes sombreados podem
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conferir condi¢fes ambientais que possibilitem a maior ocorréncia
desse tipo de planta. J& na orientacdo leste, para a mesma estacéo, a
frequéncia de ocorréncia de plantas foi maior no ambiente a pleno sol,
corroborando com a caracteristica fisiologica das plantas C4 (Figura
16).

No verdo, as menores frequéncias de ocorréncia de plantas C4
foram verificadas nos niveis de sombreamento Sombra Maxima, que é
caracterizado pela menor intensidade de RFA. Tal fato demonstra que
espécies C4 diminuem a sua ocorréncia, quando submetidas a
ambientes com baixa incidéncia de radiacdo solar (Figura 16).

No inverno, ndo foram verificadas diferencas na frequéncia de
ocorréncia de plantas C4 entre o0s niveis de sombreamento na
orientagdo solar oeste. J& na orientagdo solar leste, foi verificado uma
maior ocorréncia de plantas no nivel de sombreamento Sol e a menor
frequéncia no nivel de sombreamento Sombra Maxima, corroborando,
mais uma vez, com as caracteristicas fisiolégicas das plantas C4

(Figura 16).
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Figura 16 - Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais (%0)
classificadas como Plantas C4.
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Notas: 1= Pleno Sol (leste), 2= Sombra Tarde, 3 = Sombra Meio Dia (leste), 4 =
Sombra Meio Dia (oeste), 5 = Sombra Manhd e 6 = Pleno Sol (oeste). NIDCC
= Nao Representativas. As letras minusculas diferentes representam diferengas
significativas entre as médias dos tratamentos. P = 0,05.

5.3.2.2 Frequéncia Relativa do Volume da Massa Verde (FRV)

A Frequéncia Relativa do Volume de Massa Verde (FRV) indica,
em percentagem, & propor¢do que cada determinada espécie ocupa, em

volume de massa verde, no volume total de cada unidade experimental.

As plantas classificadas como Gramineas apresentaram diferencas

em dois dos trés fatores do experimento, foram eles sombreamento e
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periodo. Quanto ao fator sombreamento a diferenca ocorreu no periodo
do verdo e na orientacdo leste, entre o nivel de sombreamento Sol e o

nivel Sombra Méxima (Figura 17).

Conforme ja discutido, as gramineas de verdo sdo espécies C4, que
se adaptam melhor em ambientes com temperaturas maiores, 0 que
justifica a diferenca entre os niveis de sombreamento ter sido observada
no verdo e ndo no inverno. A orientacdo leste apresentou maiores
incidéncias de RFA do que a orientacdo oeste (Figura 3, 4 e 5), 0 que
também contribui para que com a diferenca entre os ambientes com
maior e menor incidéncia de RFA fosse observada (Figura 17). Assim
ambientes, que apresentaram diferengas em volume entre os niveis de
sombreamento, foram aqueles submetidos a estacdo do ano mais quente
e cujos ambientes sombreados estavam submetidos a incidéncia de RFA

no periodo matutino.

Nos demais ambientes e condi¢des, as Gramineas ndo apresentaram
diferencas em volume entre os niveis de sombreamento, 0 que
demonstra que até mesmo ambientes sombreados, como o nivel Sombra
Maxima no verdo, espécies C4, apresentaram a mesma frequéncia em
volume, do que em ambientes a pleno sol (VARELA, 2009), como foi 0

caso na orientacdo oeste para a estacdo mais quente. No periodo de
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inverno ndo foram observadas nenhuma diferenca em frequéncia de

volume das plantas Gramineas (Figura 17).

Quanto ao fator periodo do ano, foram observadas diferengas entre
as duas estagcGes amostradas, apenas nos ambientes sombreados e
localizados na orientagdo oeste. Tanto o nivel de sombreamento Sombra
Intermediaria, como o nivel Sombra Maxima foram diferentes entre o
verdo e o inverno no que se refere a frequéncia volumétrica (Figura 17).
Na estacdo mais fria foram verificadas as maiores incidéncias de RFA
(Figuras 3, 4 e 5) e as menores temperaturas (Apéndice F), o que
demonstrou que incidéncia de RFA ndo esta diretamente associada com

maiores temperaturas.

Sabemos das diferencas entre as espécies de gramineas que
ocorreram no verdo e as que ocorreram no inverno, assim mesmo em
condigBes de sombreamento, os niveis Sombra Intermediéria e Sombra
Maxima, apresentaram maiores frequéncia volumétricas no verdo do que
no inverno. Assim percebeu-se que ambientes sombreados no verdo
propiciaram um maior crescimento vegetal do que o os ambientes
sombreados no inverno e isso pode estar relacionado a caracteristica das
espécies C3, de mesmo sendo mais adaptadas a ambientes com menor

RFA, podem ndo apresentar o crescimento vegetal desejado quando os
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sombreamentos sdo execessivos (VARELLA, 2008). O nivel de
sombreamento Sombra Intermediéria também apresentou diferenca em
frequéncia de volume entre o periodo do verdo e inverno, mas tal fato
pode ser também influéncia da orientagéo solar, uma vez que a diferenca
ocorreu entre o nivel Sombra Intermediaria leste no inverno, com o

Sombra Intermediéria oeste no verdo (Figura 17).

Figura 17 - Frequéncia Relativa do Volume de Massa Verde (%) de
lantas classificadas como Gramineas.
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Notas: P = 0,05.
Para as plantas classificadas como Leguminosas, a Frequéncia
Relativa do Volume de Massa Verde, apresentou diferenca apenas entre

o fator periodo do ano. Os dados observados para todos os niveis de
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sombreamento apresentaram uma grande variacdo aleatéria o que
acarretou em um erro padrdo elevado (Figura 18). Tal variacdo ndo €
ocasionada pelos fatores considerados nesse trabalho.

O FRV das leguminosas foi maior no inverno do que ndo verao,
mas tal diferenga somente foi significativa para o nivel de
sombreamento Sombra Maxima. Tal ambiente foi o que apresentou
menor incidéncia de RFA no verdo, mas ja no inverno apresentou niveis
intermediarios de sombreamento (Figura 3, 4 e 5). Assim, mesmo nao
ocorrendo diferengas de FRV entre os niveis de sombreamento, somente
no ambiente cuja variacdo entre verdo e inverno foi maior (Sombra
Maxima), ao menos em dois periodos matutino e vespertino do dia, foi

verificado diferencas entre a estagdo mais quente e mais fria do ano.
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Figura 18 - Frequéncia Relativa do Volume de Massa Verde (%) de plantas
classificadas como Leguminosas.
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Notas: P = 0,05.

As plantas classificadas como Outras, apresentaram um claro
comportamento de uma FRV maior em ambientes sombreados do que
em ambientes a pleno sol, independente da estacdo do ano e da
orientagdo solar, apesar de ter sido observado diferencas importantes
entre 0os ambientes que possuiram niveis de sombreamento diferentes
(Figura 19).

No verdo, estacdo mais quente do ano, as plantas Outras,
formadas por espécies de plantas ndo forrageiras e C3, ocorreram em
maior volume no nivel de sombreamento que apresentou a menor

incidéncia de RFA, caracterizado pelo nivel de sombreamento Sombra
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Maxima (Figura 19). Foi sob as condigdes de verdo, orientagdo solar
leste, que o nivel Sombra Maxima apresentou a maior FRV observada.

Isso evidencia que tais espécies no verdo se desenvolveram
melhor em ambientes mais sombreados, 0 que corrobora com os dados
encontrados na frequéncia de ocorréncia dessas espécies. Na orientacao
solar oeste, cuja incidéncia de RFA, em alguns periodos do dia, foi
menor do que a orientacdo leste, os niveis de sombreamento Sombra
Intermediaria e Sol ndo apresentaram diferencas entre si. J& na
orientacdo leste, o nivel Sombra Intermediaria apresentou maior FRV,
de plantas classificadas como Outras, que o nivel de sombreamento Sol
(Figura 19).

Na estacdo mais quente, somente observamos diferengas entre
0s niveis de orientagdo solar, no nivel de sombreamento Sombra
Méaxima, o que denota mais uma vez que para esse nivel de
sombreamento, o0s niveis de orientacdo solar tiveram influencia
importante, ou seja, no verdo, os ambientes com maior sombreamento
foram o que apresentaram maior influéncia dos niveis de orientacdo
solar (Figura 19).

No inverno, os ambientes que apresentaram as maiores FRV
foram ambientes sombreados, apesar disso, foram observados

comportamentos distintos dos verificados no verdo. Na orientacdo solar
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leste, o nivel de sombreamento que apresentou a maior FRV foi o
Sombra Intermediaria, e na orientacdo leste foi o nivel Sombra Maxima.
Tal diferenca em relacdo ao verdo pode ter ocorrido tanto devido ao
clima mais frio do inverno, como também a mudanca na incidéncia de
RFA que os niveis de sombreamento apresentaram entre os dois
periodos do ano (Figura 19).

Na orientacdo leste a FRV, cada nivel de sombreamento
apresentou uma FRV diferente uma da outra, e j& na orientacdo oeste, 0s
niveis de sombreamento Sombra Maxima e Sol ndo apresentaram

diferencas em relacdo a frequéncia de volume (Figura 19).

Figura 19 - Frequéncia Relativa do Volume de Massa Verde (%) de
lantas classificadas como Outras.
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As plantas classificadas como N&o Representativas apresentaram
diferencas apenas no fator orientacdo solar, e tal diferenca somente foi
verificada no nivel de sombreamento Sol, ambiente cuja incidéncia de
RFA ocorreu tanto pela manhd@ como pela tarde, uma vez que sédo
ambientes a pleno sol (Figura 20). Assim, a diferenca observada nao
esta relacionada com a orientagdo solar e sim com outro fator, ndo
considerado nesse trabalho. A variacdo aleatéria elevada verificada no

erro padrdo da media também evidenciou tal concluséo.

Figura 20 - Frequéncia Relativa do Volume de Massa Verde (%)
classificadas como N&o Representativas.
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Os fatores, periodo do ano e sombreamento, tiveram influéncia
significativa no desenvolvimento vegetal das espécies classificadas
como C3 e C4. A FRV observada nesses dois grupos de plantas
apresentou diferencas entre as estagfes do ano e nivel de sombreamento
(Figuras 21 e 22).

As plantas classificadas como C3 apresentaram uma FRV maior no
periodo de inverno (Figura 21), j& o grupo de plantas C4 apresentou
maior FRV no verdo (Figura 22). Isso ocorreu, principalmente pelo fato
das espécies de plantas Gramineas, no inverno pertencerem, em sua
maioria, ao grupo de plantas C3, enquanto que no verdo pertenciam ao
grupo C4. Tal comportamento reflete a caracteristica das plantas C4 de
ndo cessarem 0 seu crescimento, mesmo em ambiente com altas
temperaturas, metabolismo que ndo ocorre nas plantas C3 (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

Os diferentes comportamentos observados entre 0s niveis de
sombreamento, nas diferentes estacbes do ano e orientacdo solar,
também se deve, aos comportamentos distintos que foram verificados
nas espécies que compdem os dois grupos de plantas C3 e C4.

No verdo as espécies ndo forrageiras encontradas, pertenciam ao
grupo C3, no qual foi verificado um maior desenvolvimento vegetal nos

ambientes sombreados da orientagdo solar leste (Figura 19). Esse fato
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influenciou 0 comportamento das espécies C3 na mesma estacdo do ano
e orientacdo solar (Figura 21), que apresentaram no nivel de
sombreamento Sombra Méxima, um FRV maior do que os demais niveis
do mesmo fator.

No inverno, o grupo C3 também apresentou maior FRV no nivel de
sombreamento Sombra Méaxima, mas diferente do verdo tal fato, se
deve, especialmente pela maior presenca, na estagdo mais fria do ano e
no respectivo nivel de sombreamento, de espécies Leguminosas (Figura
18).

Nos dois periodos do ano para as plantas C3 e C4, foram
observadas diferengas entre os niveis de sombreamento somente nos
ambientes sob orientacdo leste (Figura 21 e 22). Assim a diferenca
observada na incidéncia de RFA, entre os ambientes sombreados das
duas orientagdes, influenciou o desenvolvimento e o metabolismo
vegetal, corroborando com os estudos que apontam a radiacdo solar
absorvida pelos vegetais (RFA) como um fator importante para o
desenvolvimento vegetal (BEGNA et al, 2002; VARELLA, 2008;
MISHRA et al, 2010; PERI et al, 2007; HERNANDEZ & GUENNI,

2008; FERNANDEZ et al, 2006).
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Figura 21 - Frequéncia Relativa do Volume de Massa Verde (%) de
lantas classificadas como Plantas C3.
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Notas: P = 0,05.

Figura 22 - Frequéncia Relativa do Volume de Massa Verde (%) de plantas
classificadas como Plantas C4.
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5.3.2.3 Qualidade bromatoldgica

Como o presente trabalho foi realizado em pastagem polifitica, as
variagbes na qualidade bromatoldgica da pastagem variaram nos
tratamentos ndo somente pelo efeito direto dos diferentes niveis de
sombreamento no metabolismo e na composicdo botanica das espécies
vegetais (SOUSA, 2007; PERI et al, 2007) que estavam presentes na

pastagem, mas também pelo manejo que estava submetido a pastagem.

A amostragem da pastagem foi realizada no estadio fenoldgico,
denominado ponto 6timo de repouso (MACHADO FILHO, 2011).
Como o respectivo estadio varia entre as diferentes espécies vegetais
herbaceas, foi necessario escolher uma espécie para orientar a deciséo
do momento certo em que a pastagem deveria ser pastoreada. Essa
caracteristica implicou na amostragem de plantas que ndo estavam sob
condicdo de ponto 6timo de repouso, fato que reflete a dificuldade de se
realizar avaliagBes em pastagens polifitica, que entretanto constituem a

realidade das pastagens sob PRV.

Os valores encontrados para a proteina bruta (PB), lignina, matéria
organica e matéria mineral da matéria seca vegetal, no periodo do verao

e inverno, ndo se diferenciaram quanto ao fator sombreamento e
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somente a lignina apresentou uma diferenca entre orientacdo solar
(Figuras 23, 24, 25 e 26). Isso refletiu, mesmo sendo uma pastagem
polifitica, a presenca homogénea desses atributos nutricionais, nas
plantas forrageiras sob o estadio fenoldgico, no qual a aceleragdo da
curva de crescimento vegetal é zero (MACHADO, 2010) (BLASER,

1990).

As diferencas observadas entre as duas estacbes do ano,
consideradas neste trabalho, demonstraram uma diferenca na
composicdo boténica, que exerceu influencia no teor dos atributos

nutricionais estudados.

A lignina, apresentou uma diferengca em teor, no nivel de
sombreamento Sombra Maxima entre as orientacles leste e oeste, no
periodo do verdo, demonstrando em ambientes muito sombreados, a
diferenca em RFA, entre a incidéncia matutina ou vespertina influenciou

0 metabolismo vegetal (Figura 24).
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Figura 23 - Percentagem (%) de Proteina Bruta (PB) da Matéria Seca
Vegetal.
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Figura 24 - Percentagem (%) de Lignina da Matéria Seca Vegetal.
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Figura 25 - Percentagem (%) de Matéria Organica (MO) da Matéria Seca

Vegetal.
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Figura 26 - Percentagem (%) de Matéria Mineral (MM) da Matéria Seca
Vegetal.
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6. CONCLUSAO

O esforco do presente trabalho foi o de realizar uma pesquisa
exploratéria que permitisse indicar influéncias e efeitos que o
componente arbdreo, no caso, a espécie Bracatinga (Mimosa scabrella)
exerce numa pastagem polifitica sob pastoreio racional Voisin (PRV). A
pastagem, neste trabalho, é compreendida como um complexo solo —
planta — animal, cujo componente planta ndo é compreendido somente
como o estrato herbaceo, mas como o estrato arbustivo e, em especial,
como estrato arbéreo, jA que sua presenca caracteriza o referido
complexo, como um sistema silvopastoril, objeto de pesquisa deste
trabalho.

Diversos fatores ambientais do complexo solo — planta — animal
gue, segundo a bibliografia revisada podem sofrer influéncia do
componente arbéreo na pastagem foram mensurados e analisados: a
incidéncia luminosa, a MO do solo, o Ntotal do solo, a composigéo
botanica, a qualidade bromatolégica e MS da pastagem herbacea. Porém
outros fatores ambientais que também, segundo a bibliografia exercem
influéncia ndo foram considerados, como por exemplo, a dindmica da
agua no solo, crescimento radicular das espécies vegetais herbaceas e a

dindmica do tamanho da &rea ocupada pela projecdo sombra arborea ao
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longo do tempo.

Tais fatores, ndo foram considerados neste trabalho, devido ao
desconhecimento prévio ou a limitagdo estrutural e operacional presente
no se fazer da pesquisa. Assim a auséncia desses fatores acarretou no
aumento da variac¢do entre os blocos, que conferiram repetibilidade ao
delineamento experimental.

Para atingir o objetivo proposto pela presente pesquisa, foi
realizada a caracterizagdo dos varios ambientes que delimitaram os
niveis de incidéncia luminosa da radiacdo solar do fator sombreamento.
Verificou-se que a luz incidente na pastagem modificou-se em
guantidade e qualidade na medida em que se distancia do fuste da
arvore, assim como também, se modificou ao longo do foto-periodo do
dia e ao longo das esta¢des do ano, no caso deste trabalho, entre o veréo
e inverno.

A dindmica da incidéncia radiacdo solar na pastagem verificada no
verdo, foi diferente, para a maior parte dos niveis de sombreamento, da
dindmica verificada no inverno, sendo que a intensidade da RFA foi
maior que na estacdo mais fria do que na estagao quente.

No verdo, o0 movimento do Sol em relagdo a superficie terrestre

promoveu projecdes de sombra bem definidas, fazendo com que um
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ambiente, caracterizado pelo nivel de sombreamento Sombra Maxima,
permanecesse sombreado a maior parte do foto-periodo diurno. No
inverno o nivel Sombra Méaxima em ambas as orientacfes solares (leste
e oeste), apresentaram diminuicGes significativas de RFA, em relacdo
aos outros tratamentos, mas ndao em todos os periodos dia e nem da
mesma intensidade como ocorreu no verao.

Tal dindmica no verdo diminuiu, nesses ambientes, a producdo
vegetal da pastagem. No inverno a diminuicdo da radiacdo solar foi
observada no nivel de sombreamento Sombra Intermediaria, mas sem a
concentracdo observada no verdo. Nesses ambientes, no inverno, a
producdo vegetal da pastagem foi menor.

Assim os resultados corroboraram com a literatura fornecida no
referencial tedrico de que a luz é um fator importante para o
metabolismo vegetal realizar seu crescimento, mas indicou que
ambientes submetidos & sombra ndo necessariamente diminuem a
producgdo vegetal, uma vez que em determinados ambientes sombreados
ndo foi observado diminuicdo da producdo vegetal e até mesmo
apresentaram produg¢do maior, quando comparados aos ambientes a

pleno Sol.



127

No inverno a sombra exercida pela arvore mostrou-se capaz de
diminuir a incidéncia de RFA na pastagem em dois niveis de
sombreamento (Sombra Maxima e Sombra Intermediaria), enquanto que
no verdo, ocorreu diminuicdo em apenas um nivel (Sombra Maxima).
Assim, sob as condi¢bes de inverno, a sombra foi eficiente na
diminuicdo de incidéncia de RFA em distintos ambientes, do que a
sombra exercida sob as condigdes de verao.

Os resultados das medigbes de luz mostraram que existem
diferencas em RFA entre a radiacdo solar do periodo matutino e o
periodo vespertino, e que esse fato tem consequéncia na quantidade de
MS produzida, mas também, e em especial, na ocorréncia e volume de
massa verde das diferentes espécies vegetais herbaceas observadas na
pastagem.

Alguns ambientes sombreados no verdo e no inverno apresentaram
producdo de matéria seca igual ou maior do que ambientes submetidos a
pleno sol. Tal comportamento evidencia que niveis de sombreamento
ndo necessariamente diminuem a producdo vegetal. Modificacdes
ambientais promovidas pela proximidade dos ambientes sombreados do
fuste da arvore, pela diminui¢do da incidéncia de radiagdo solar, podem
ter proporcionado condicGes mais favoraveis para o desenvolvimento

vegetal, mesmo com uma menor disponibilidade de RFA.
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As Gramineas apresentaram uma dindmica de adaptabilidade maior
para ambientes com maior radiacdo solar, mas essa adaptabilidade
também se mostrou consistente para alguns ambientes sombreados. No
verdo e na orientacdo oeste, o nivel de sombreamento Sombra
Intermediaria apresentou a maior frequéncia de ocorréncia e igual
frequéncia de volume de Gramineas do que nivel Sol, indicando que
ambientes sombreados, ndo necessariamente prejudicam o crescimento e
desenvolvimento vegetal, inclusive para as plantas C4. Tal fato também
foi observado para Gramineas C3. As leguminosas foram mais
encontradas no periodo de inverno do que no verdo e isso se deve as
condi¢des mais favoraveis para o desenvolvimento dessas espécies
serem obtidas no inverno.

As plantas ndo forrageiras, classificadas neste trabalho como
Outras, apresentaram tanto em volume como em ocorréncia uma maior
adaptabilidade para ambientes mais sombreados. Tal comportamento foi
mais intenso no verdo, periodo de maior temperatura e cuja
concentracdo de sombra numa mesma area ao longo do dia foi maior do
gue no inverno. As espécies Nao Representativas apresentaram uma
ocorréncia e volume muito varidvel ao longo dos fatores considerados
nessa pesquisa.

Relacionando os resultados da pastagem com os dados de radiacdo
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solar, observou-se ser fundamental conhecer a composicdo botanica, em
especial, de pastagens polifiticas, e a dindmica da sombra que as
espécies arboOreas exercem na pastagem. A qualidade e quantidade da
pastagem modificam-se ao longo do tempo e sob diferentes niveis de
sombreamento. Tal informacdo é substancial para definir o manejo e
melhoramento do estrato herbaceo, bem como para definir a escolha, o
manejo e o desenho do estrato arbdreo em sistemas silvopastoris.

As dindmicas da MO e do Ntotal do solo demonstraram
importantes diferencas e algumas similaridades com o referencial
tedrico utilizado, o que aponta que sob PRV a influéncia do componente
arbéreo na dindmica dos componentes organicos do solo ndo segue
necessariamente a mesma dinamica verificada pelos trabalhos de
silvopastoris sob pastejo continuo.

O uso de profundidades mais superficiais para interpretar a
dindmica da MO e do Ntotal do solo se mostrou mais efetivo do que o
uso da profundidade de rotina (0 — 20 cm), especialmente para o Ntotal.
Se faz necessario um aporte maior de pesquisa sobre a dindmica dos
componentes organicos do solo em silvopastoril sob PRV, comparando
diferentes profundidades.

Na profundidade de rotina (0-20cm) os ambientes mais préximos

da arvore (Sombra Méaxima) foram os que apresentaram menor teor de
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MO, indicando que outros fatores além da arvore podem estar
depositando material orgénico no solo. Nos ambientes sombreados a
orientacdo leste apresentou maior MO do que a orientacdo oeste,
indicando que a diferenca entre a RFA incidente no periodo matutino e
no periodo vespertino podem ter influencia na dindmica de
mineralizacdo da MO do solo.

A ATG foi importante para a compreensdo da contribuigdo
qualitativa da arvore e da pastagem para a formagéo da MO do solo, mas
entre os tratamentos ndo apresentou diferencas. Uma possibilidade para
novas pesquisas € 0 uso desta técnica juntamente com a Calorimetria
Exploratdria Diferencial (DSC) que mede os fluxos de perda energética
das amostras e que possibilita a geracdo de informagdes relevantes sobre
a influéncia do estrato arboreo na formacéo da MO do solo.

A opcdo por analisar os dados separadamente, foi motivada tanto
por questbes operacionais, como pela caracteristica exploratéria da
pesquisa. Um passo importante para o avangco do conhecimento de
silvopastoril sob PRV pode vir do uso de ferramentas estatisticas que
possibilitem analisar as correlagfes entre as varidveis analisadas, bem
como identificar as varidveis que exercem maior ou menor influéncia
nos parametros observados.

Os trabalhos que fazem parte do referencial tedrico desta pesquisa
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desenvolveram estudos sobre influéncia do estrato arbéreo no complexo
solo — planta — animal em sistemas de producdo animal sob manejo
extensivo ou rotacionado. Existe uma caréncia de conhecimentos
cientificos sobre como o0s recursos naturais se comportam no tempo e
espago em sistemas silvopastoris sob PRV.

A dindmica dos recursos naturais, como mostra o presente trabalho,
se modifica quando alteramos 0 manejo da pastagem. Compreender 0s
efeitos que o componente arbdreo sob PRV exerce nos recursos naturais,
em especial, nos solos e nos estrato vegetal herbaceo da pastagem,
continua sendo um desafio importante para aprimorar os desenhos e

manejos dos sistemas familiares de producéo de leite & base de pasto.
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APENDICE A - ANALISE TERMOGRAVIMETRIA (ATG) DA
MATERIA SECA (MS) DA PASTAGEM E DA MATERIA

% Perda de massa

ORGANICA (MO) DO SOLO

1.Andlise Termogravimétrica (ATG) da Matéria Seca
(MS) da Pastagem e da Matéria Organica (MO) do Solo
nas profundidades (0-2,5cm, 2,5-5,0cm, 0-20,0cm) no
tratamento Sol (oeste)

100 S
80 1
60
40 -

| —sowm_1

20{ —— SOLM_2

SOLM_3

— SOLM_MS
0 T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Tempratura (°C)

Nota: SOLM_1 = Sol (oeste) (0-2,5cm); SOLM_2 = Sol (oeste)
(2,5-5,0cm); SOLM_3 = Sol (oeste) (0-20,0); SOLM_MS = Sol
(oeste) Matéria Seca da Pastagem.
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% Perda de massa

2. Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria Seca
(MS) da Pastagem e da Matéria Organica (MO) do Solo
nas profundidades (0-2,5cm, 2,5-5,0cm, 0-20,0cm) no
tratamento Sol (leste)

100 H
80 -
60 -
40 -

——SOLT_1

204 ——SOLT 2

SOLT 3

— SOLT_MS
0 T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: SOLT_1 = Sol (leste) (0-2,5cm); SOLT_2 = Sol
(leste) (2,5-5,0cm); SOLT_3 = Sol (leste) (0-20,0);
SOLT_MS = Sol (leste) Matéria Seca da Pastagem.



% Perda de massa

3. Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria Seca
(MS) da Pastagem e da Matéria Organica (MO) do Solo
nas profundidades (0-2,5cm, 2,5-5,0cm, 0-20,0cm) no

tratamento Sombra Manha.

100
80
60
40 -
—— 101
ol —102
10_3
——10_MS
0 T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: 10_1 = Sombra Manha (0-2,5cm); 10_2 = Sombra
Manhd (2,5-5,0cm); 10_3 = Sombra Manha (0-20,0);
10_MS = Sombra Manha da Matéria Seca da Pastagem.
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4. Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria Seca
(MS) da Pastagem e da Matéria Organica (MO) do Solo
nas profundidades (0-2,5cm, 2,5-5,0cm, 0-20,0cm) no
tratamento Sombra Intermediaria (leste).

100 -
80
(]
0
1]
©
E 604
©
°
]
°
Ig.) 40
O\O
—16_1
20 - —16_2
16 3
—16_MS
0 T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: 16_1 = Sombra Intermediéria (leste) (0-2,5cm); 16_2
= Sombra Intermediaria (leste) (2,5-5,0cm); 16 3 =
Sombra Intermediéaria (leste) (0-20,0); 16_MS = Sombra
Intermediéria (leste) da Matéria Seca da Pastagem.



% Perda de massa

5.Andlise Termogravimétrica (ATG) da Matéria

Seca (MS) da
(MO) do Solo

Pastagem e da Matéria Organica
nas profundidades (0-2,5cm, 2,5-

5,0cm, 0-20,0cm) no tratamento Sombra

Maxima(leste).

100 ~
80
60
40
——13T_1
204 —13T_2
13T_3
——13T_MS
0 T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600
Temperatura (°C)
Nota;13T_1 = Sombra Maxima (leste) (0-2,5cm);

13T_2 = Sombra Méxima (leste) (2,5-5,0cm); 13T_3 =
Sombra Méaxima (leste) (0-20,0); 13T_MS = Sombra
Maxima (leste) da Matéria Seca da Pastagem.
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% Perda de massa

6. Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria Seca
(MS) da Pastagem e da Matéria Organica (MO) do Solo
nas profundidades (0-2,5cm, 2,5-5,0cm, 0-20,0cm) no
tratamento Sombra Méaxima(oeste).

100 A
80 H
60
40
——13M 1
ol —13M_2
13M_3
——13M_MS
0 T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: 13M_1 = Sombra Maxima (oeste) (0-2,5cm); 13M_2
= Sombra Maxima (oeste) (2,5-5,0cm); 13M_3 = Sombra
Méxima (oeste) (0-20,0); 13M_MS = Sombra Mé&xima
(oeste) da Matéria Seca da Pastagem.
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APENDICE B — ANALISE TERMOGRAVIMETRIA (ATG) DA

FOLHA DA BRACATINGA, DA MATERIA SECA (MS) DA

PASTAGEM E DA MATERIA ORGANICA (MO) DO SOLO

% Perda de massa

1. Analise Termogravimétrica (ATG) da Folha da
Bracatinga, da Matéria Seca (MS) da Pastagem e da
Matéria Organica (MO) do Solo na profundidade (0-
2,5cm) nos tratamentos Sol (oeste) e Sol (leste)

1004
80 ®
60 -
40 -
—— Bracatinga_folhas
SOLT_MS
20 1 SOLM_MS
——SOLT_1
SOLM 1
04
T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota; SOLT_MS = Sol (leste) da Matéria Seca da
Pastagem; SOLM_MS = Sol (oeste) da Matéria Seca da
Pastagem; SOLT_1 = Sol (leste) (0-2,5cm); SOLM_1=
Sol (leste) (0-2,5cm).
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2. Analise Termogravimétrica (ATG) da Folha da
Bracatinga, da Matéria Seca (MS) da Pastagem e da
Matéria Orgénica (MO) do Solo na profundidade (0-
2,5cm) nos tratamentos Sombra Maxima (oeste) e
Sombra Maxima (leste)

100 A
80 -
©
[}
0
@
£ 60
()
©
o
°©
o 40
o
e ——— Bracatinga_folhas
13M_MS
207 13T _MS
13M_1
13T 1
0 4
T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: 13M_MS = Sombra Maxima (oeste) da Matéria Seca
da Pastagem; 13T_MS = Sombra Méaxima (leste) da Matéria
Seca da Pastagem; 13M_1 = Sombra Méaxima (oeste) (O-
2,5cm); 13T_1= Sombra Méaxima (leste) (0-2,5cm).



% Perda de massa

3. Anadlise Termogravimétrica (ATG) da Folha da
Bracatinga, da Matéria Seca (MS) da Pastagem e da
Matéria Organica (MO) do Solo na profundidade (0-
2,5cm) nos tratamentos Sombra Intermediaria da
face oeste e da face leste.

100
80
60 -
40
—— Bracatinga_folhas
20 - 16_MS
10_MS
16_1
—101
04
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0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: 16_MS = Sombra Intermediaria (leste) da Matéria
Seca da Pastagem; 10_MS = Sombra Intermediéria (oeste) da
Matéria Seca da Pastagem; 16_1 = Sombra Intermediaria
(leste) (0-2,5cm); 10_1= Sombra Intermediaria (oeste) (O-
2,5cm).
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APENDICE C - ANALISE TERMOGRAVIMETRIA (ATG) DA
MATERIA ORGANICA (MO) DO SOLO NA PROFUNDIDADE
0-25CM

1.  Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria
Organica (MO) do Solo na profundidade (0-2,5cm)
no tratamento Sol (oeste).

100

90

80

% Perda de massa

70

o 10 200 300 400 500 600
Temperatura (°C)
Nota: P4 = Repeticdo B (Bloco B); P8 = Repeti¢do C

(Bloco C); P12 = Repeticdo A (Bloco A); P20 =
Repeticdo D (Bloco D).



% Perda de massa

2. Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria
Organica (MO) do Solo na profundidade (0-2,5cm)
no tratamento Sol (leste).

100 +
90 +
80 o
——P4
—— P8
P12
— P20
70 T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Tempratura (°C)

Nota: P4 = Repeticdo B (Bloco B); P8 = Repeti¢do C
(Bloco C); P12 = Repeticdo A (Bloco A); P20 =
Repeticdo D (Bloco D).
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% Perda de massa

100

90

80

70 P12

3. Andlise Termogravimétrica (ATG) da
Matéria Orgéanica (MO) do Solo na
profundidade (0-2,5cm) no tratamento Sombra
Intermediaria (oeste)

—— P4
—— P8

— P20

T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600
Temperatura (°C)

Nota: P4 = Repeticdo B (Bloco B); P8 =
Repeticdo C (Bloco C); P12 = Repeti¢do A (Bloco
A); P20 = Repeti¢do D (Bloco D).



% Peda de massa

4. Anadlise Termogravimétrica (ATG) da Matéria
Organica (MO) do Solo na profundidade (0-2,5cm)
no tratamento Sombra Maxima (oeste)

100

s
\

\
NS

80

—— P4

——— P8

P12

— P20

70 T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: P4 = Repeticdo B (Bloco B); P8 = Repeti¢do C
(Bloco C); P12 = Repeticdo A (Bloco A); P20 =
Repeticdo D (Bloco D).
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5.Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria
Orgénica (MO) do Solo na profundidade (0-2,5cm)
no tratamento Sombra Maxima (leste)

100 H .
It
@
@ 90+
1S
[}
©
]
B
9}
o
S 80
70 T T T T T

0 100 200 300 400 500 600
Temperatura (°C)
Nota: P4 = Repeticdo B (Bloco B); P8 = Repeti¢do C

(Bloco C); P12 = Repeticdo A (Bloco A); P20 =
Repeticdo D (Bloco D).



% Perda de massa

6. Andlise Termogravimétrica (ATG) da
Matéria Organica (MO) do Solo na profundidade
(0-2,5cm) no tratamento Sombra Intermediaria
(leste)

100

90

80+

70 T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: P4 = Repeti¢do B (Bloco B); P8 = Repeticdo C
(Bloco C); P12 = Repeticdo A (Bloco A); P20 =
Repeticdo D (Bloco D).
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7. Média da Analise Termogravimétrica
(ATG) da Matéria Organica (MO) do Solo na
profundidade (0-2,5cm) das repeticdes A, B, C e
D em todos tratamentos

100 \\

90

% Perda de massa

80

13M_1

70 T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: 10 _1= Sombra Intermediaria (oeste) (O-
2,5cm); SOLT_1= Sol (leste) (0-2,5cm); SOLM_1=
Sol (oeste) (0-2,5cm); 16_1= Sombra Intermediaria
(leste) (0-2,5cm), 13T_1= Sombra Méaxima (leste)
(0-2,5cm); 13M_1= Sombra Méxima (oeste) (O-
2,5cm).
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APENDICE D - ANALISEA TERMOGRAVIMETRIA (ATG) DA
MATERIA ORGANICA (MO) DO SOLO NAS
PROFUNDIDADES 0-2,5 CM; 2,5-5,0 CM E 0-20 CM

1. Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria
Orgéanica (MO) do Solo no tratamento Sol (oeste) nas
profundidades 0-2,5cm, 2,5 — 5,0 e 0-20cm.

100

95

90 +

85

% Perda de massa

go4{ —SOLM_1
— SOLM_2
SOLM_3

75 T T T T T T T T T T T T
(0] 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota; SOLM_1= Sol (oeste) (0-2,5cm); SOLM_2= Sol
(oeste) (2,5-5,0 cm); SOLM_3= Sol (oeste) (0-20,0cm);
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2. Andlise Termogravimétrica (ATG) da
Matéria Organica (MO) do Solo no tratamento
Sol (leste) nas profundidades 0-2,5cm, 25 -5,0 e

0-20cm.
100
95 4
(5]
7]
© 90 H
£
[}
ko]
S 854
(]
o
<
80 4
——SOLT_1
——SOLT 2
757 SOLT 3
T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Nota: SOLT_1= Sol (leste) (0-2,5cm); SOLT_2=
Sol (leste) (2,5-5,0 cm); SOLT_3= Sol (leste) (0-
20,0cm);



% Perda de massa

3. Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria
Organica (MO) do Solo no tratamento Sombra
Intermediéria (oeste) nas profundidades 0-2,5cm, 2,5 —
5,0 e 0-20cm.

100

95

90

85

80

75+

0 100 200 300 400 500 600
Temperatura (°C)

Nota: 10_1= Sombra Intermediaria (oeste) (0-2,5cm);
10_2= Sombra Intermediaria (oeste) (2,5-5,0 cm); 10 3=
Sombra Intermediéria (oeste) (0-20,0cm);
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4.  Andlise Termogravimétrica (ATG) da Matéria
Organica (MO) do Solo no tratamento Sombra
Intermediéria (leste) nas profundidades 0-2,5cm, 2,5 —

5,0 e 0-20cm.
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Nota: 16_1= Sombra Intermedidria (leste) (0-2,5cm);
16_2= Sombra Intermediaria (leste) (2,5-5,0 cm); 16_3=
Sombra Intermediaria (leste) (0-20,0cm);
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5.Analise Termogravimétrica (ATG) da Matéria
Organica (MO) do Solo no tratamento Sombra
Maxima (leste) nas profundidades 0-2,5cm, 2,5 - 5,0
e 0-20cm.
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Nota: 13T_1= Sombra Méxima (leste) (0-2,5cm);
13T_2= Sombra Méaxima (leste) (2,5-5,0 cm); 13T_3=
Sombra Méaxima (leste) (0-20,0cm);
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6. Andlise  Termogravimétrica (ATG) da
Matéria Organica (MO) do Solo no tratamento
Sombra Méaxima (oeste) nas profundidades 0-2,5cm,
2,5-5,0 e 0-20cm.
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Nota: 13M_1= Sombra Maxima (oeste) (0-2,5cm);
13M_2= Sombra Maxima (oeste) (2,5-5,0 cm);
13M_3= Sombra Mé&xima (oeste) (0-20,0cm);



161

APENDICE E - TABELAS COM OS DADOS REFERENTES AS

FIGURAS APRESENTADAS
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2. Meédia e Erro Padrdo da Matéria Organica (MO) do solo.

FATORES MO1 (%) MO2 (%) MO3 (%)
Orientacio Erro Erro Erro
Sombreamento Solarg Média Padrdo Média Padrdo Média Padrao
€3] €3] €3]
Sol Leste 22,23 4,65 8,37 0,66 6,32 0,46
Sol Oeste 12,67 4,65 7,02 0,66 5,70 0,46
Sombra Leste 922 465 717 066 685 046
Intermediaria
Sombra
Intermediria Oeste 19,27 4,65 7,48 0,66 6,56 0,46
Sombra
Méxima Leste 5,79 4,65 8,30 0,66 6,83 0,46
Sombra Oeste 2442 465 807 066 668 046
Maxima

Nota: MO1 = profundidade 0 — 2,5 cm; MO2 = profundidade 2,5 — 5,0
cm; MO3 = profundidade 0 — 20,0. P = 0,05.

3. Média e Erro Padrdo do Nitrogénio Total (Nt) do solo presente nos

fatores.
FATORES Nt 1 (%) Nt 2 (%) Nt 3 (%)
Orientacio Erro Erro Erro
Sombreamento Solarg Média Padrdo Média Padrdo Média Padréo
(€3] (€3] (€3]
Sol Leste 066 008 051 008 027 005
Sol Oeste 055 008 045 008 027 005
Sombra Leste 054 008 031 008 028 0,05
Intermediaria
Sombra Oeste 053 008 034 008 038 0,05
Intermediaria
Sombra Leste 055 008 041 008 029 0,05
Maxima
Sombra Oeste 039 008 043 008 025 0,05
Maxima

Nota: Ntl = profundidade 0 — 2,5 cm; Nt2 = profundidade 2,5 — 5,0 cm;
Nt3 = profundidade 0 — 20,0. P = 0,05.
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4.  Meédia e Erro Padrédo do Peso da Matéria Seca (MS) corrigida das

plantas.
FATORES PESO MS CORRIGIDA
Sombreamento Orientacdo  Periodo  Média  Erro Padréo (t)
Solar
Sol Leste Verao 54,66 5,22
Sol Leste Inverno 14,83 5,22
Sol Oeste Verao 53,15 5,22
Sol Oeste Inverno 19,08 5,22
Sombra Intermediaria Leste Verdo 51,92 5,22
Sombra Intermediaria Leste Inverno 10,19 5,22
Sombra Intermediaria Oeste Verdo 60,74 5,22
Sombra Intermediaria Oeste Inverno 7,58 5,22
Sombra Mé&xima Leste Verdo 40,10 5,22
Sombra Maxima Leste Inverno 17,07 5,22
Sombra Mé&xima Oeste Verdo 40,89 5,22
Sombra Maxima Oeste Inverno 11,31 5,22

Nota: P = 0,05.
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5. Média e Erro Padrdo da Frequéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies Vegetais (FRO) classificadas

quanto a familia botanica.

P NAO
FATORES GRAMINEAS LEGUMINOSAS OUTRAS REPRESENTATIVAS
Orientacao Erro Erro Erro Erro Padrao
Sombreamento ¢ Periodo Média Padrdo Meédia Padrdo Média Padrdo Média
Solar )
€3] (2) (2)
Sol Leste Verao 67,50 5,75 9,83 4,55 4,50 4,33 18,17 4,06
Sol Leste Inverno 64,50 5,75 18,17 4,55 7,00 4,33 10,33 4,06
Sol Oeste Verao 62,00 5,75 7,50 4,55 6,50 4,33 24,00 4,06
Sol Oeste Inverno 52,67 5,75 10,33 4,55 14,67 4,33 22,33 4,06
Sombra «
Intermediaria Leste Verdo 60,33 5,75 17,33 4,55 6,67 4,33 15,67 4,06
sombra Leste Inverno 56,00 575 20,67 4,55 817 4,33 15,17 4,06
Intermediaria
Sombra Oeste Verdo 6500 5,75 5,83 4,55 583 4,33 23,33 4,06
Intermediaria
Sombra
Intermediaria Oeste Inverno 46,50 5,75 17,17 4,55 19,17 4,33 17,17 4,06
Sombra Maxima Leste Verao 46,67 5,75 7,50 4,55 27,50 4,33 18,33 4,06
Sombra Maxima Leste Inverno 52,83 5,75 20,67 4,55 12,83 4,33 13,67 4,06
Sombra Maxima Oeste Verao 57,67 5,75 4,17 4,55 12,83 4,33 25,33 4,06
Sombra Maxima Oeste Inverno 48,50 5,75 22,33 4,55 14,33 4,33 14,83 4,06

Nota: P = 0,05.
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7. Média e Erro Padrdo da Qualidade Bromatol6gica das Plantas presentes na pastagem.
PROTEINA 0 MATERIA MATERIA
FATORES BRUTA (%) LIGNINA (%) 5rGANICA (%) MINERAL (%)
Orientacio Erro Erro Erro Erro
Sombreamento mo_mm Periodo Média Padrdo Meédia Padrao Média Padrdo Meédia Padrao

(2) (2) (2) (2)

Sol Leste Verao 6,77 1,36 10,18 1,55 81,61 8,76 8,39 1,40

Sol Leste Inverno 16,52 1,36 6,96 1,55 77,67 8,76 12,33 1,40

Sol Oeste Verao 8,15 1,36 9,40 1,55 90,93 8,76 9,07 1,40

Sol Oeste Inverno 15,53 1,36 7,40 1,55 69,24 8,76 10,76 1,40

Sombra Leste Verdo 7,50 13 1015 155 80,75 876 9,25 1,40
Intermediaria

Sombra Leste  Inverno 1569 136 694 155 6882 876 1118 1,40
Intermediaria

Sombra Oeste Verio 6,44 13 1093 155 90,76 876 9,24 1,40
Intermediaria

Sombra Oeste  Inverno 1593 1,36 6,02 155 6899 876 11,01 140
Intermediaria

Sombra Maxima Leste Verao 5,81 1,36 8,94 1,55 80,83 8,76 9,17 1,40

Sombra Maxima Leste Inverno 16,67 1,36 7,78 1,55 68,21 8,76 11,79 1,40

Sombra Maxima Oeste Verao 8,31 1,36 12,61 1,55 88,95 8,76 11,05 1,40

Sombra Maxima Oeste Inverno 14,39 1,36 7,43 1,55 77,22 8,76 12,78 1,40

Nota: P = 0,05.
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APENDICE F - TABELA DE DADOS METEREOLOGICOS

) Verdo ) Inverno
Dia Precipitagdo Temperatura Dia Precipitagdo Temperatura
(mm) Média (°C) (mm) Média (°C)
17/01/2011 12,2 21,3 29/08/2011 0,0 23,0
18/01/2011 39,0 21,2 30/08/2011 44,6 17,3
19/01/2011 8,6 20,3 31/08/2011 0,2 13,4
20/01/2011 10,2 21,1 01/09/2011 0,0 10,4
21/01/2011 14,0 20,4 02/09/2011 0,0 8,5
22/01/2011 10,0 21,6 03/09/2011 0,0 11,1
23/01/2011 90,0 22,3 04/09/2011 0,0 15,9
24/01/2011 0,0 21,1 05/09/2011 0,0 21,4
25/01/2011 2,8 21,9 06/09/2011 10,6 12,2
26/01/2011 0,0 22,0 07/09/2011 17,8 12,3
27/01/2011 0,6 22,8 08/09/2011 0,6 14,7
28/01/2011 8,0 22,6 09/09/2011 12,0 15,3
29/01/2011 44,0 22,8 10/09/2011 0,2 13,4
30/01/2011 36 20,8 11/09/2011 0,0 15,4
31/01/2011 0,2 21,9 12/09/2011 0,0 13,6
01/02/2011 66,4 21,3 13/09/2011 0,0 14,3
02/02/2011 0,0 19,5 14/09/2011 0,2 11,1
03/02/2011 19,2 20,3 15/09/2011 0,2 12,1
04/02/2011 0,2 22,1
05/02/2011 10,2 23,0
06/02/2011 12,4 21,1
07/02/2011 1,6 21,0
08/02/2011 0,4 22,3
09/02/2011 2,2 219
10/02/2011 52,0 22,1
11/02/2011 10,4 21,3
12/02/2011 2,2 21,9
13/02/2011 18,2 22,8

14/02/2011 10,4 20,0
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. Verdo . Inverno
Dia Precipitagdo Temperatura Dia Precipitagdo Temperatura
(mm) Média (°C) (mm) Media (°C)
15/02/2011 248 17,8
16/02/2011 0,6 19,9
17/02/2011 3,6 19,8
18/02/2011 0,0 21,0
19/02/2011 18,0 20,7
20/02/2011 0,2 20,6
21/02/2011 0,0 23,2
22/02/2011 31,8 21,9
23/02/2011 90,0 20,7
24/02/2011 0,0 20,9
25/02/2011 32 21,5
26/02/2011 0,0 21,5
27/02/2011 0,0 20,8

28/02/2011 0,0 17,5
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ANEXO A — LISTA DAS ESPECIES ARBOREAS DO SISTEMA
SILVOPASTORIL

Nome popular Nome cientifico
Angico Parapiptadenia rigida
Arariba Centrolobium robustum
ariticum Rollinia sylvatica
Aroeira Schinus terebinthifolius
bracatinga Mimosa scabrella

canela-amarela | Nectandra lanceolata

canela-guaica |Ocotea puberula

coleutério Koelreuteria bipinata
feijao-cru Lonchocarpus guilleminianus
Inga Inga uruguensis

liquidambar Liguidambar orientalis
pinheiro-brejo | Taxodium distichum

pitanga Eugenia uniflora

timbalva Enterolobium contortisiliquum




