UFRPE
Universidade
Federal Rural

de Pernambuco

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

Atributos do solo e decomposicdo de fezes bovinas

em sistemas silvipastoris

Hugo Neves de Barros Lima

Recife - PE
Agosto, 2014


http://www.ufrpe.br/index.php
http://www.ufrpe.br/index.php

Comité de Orientacao:

Hugo Neves de Barros Lima

Dissertagdo  apresentada  ao
Programa de Pds Graduagao em
Zootecnia, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco,
como requisito para obtencdo do
titulo de Mestre em Zootecnia.

Orientador — Prof. Dr. José Carlos Batista Dubeux Jr.

Coorientador — Prof?. Dra. Mércia Virginia Ferreira dos Santos

Coorientador — Prof. Dr. Alexandre Carneiro Ledo de Mello



HUGO NEVES DE BARROS LIMA

Atributos do solo e decomposicéo de fezes bovinas em sistemas silvipastoris

Dissertacdo defendida e aprovada em 04 de Agosto de 2014.

Comissao examinadora:

Prof. Dr. Mario de Andrade Lira
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Prof. Dr. Marcio Vieira da Cunha
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Prof. Dr. James Pierre Muir
Agrilife Research, Texas A&M

Profa. Dra. Mércia Virginia Ferreira dos Santos
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia
Presidente

Recife — PE
Agosto, 2014



A0S meus pais,

Ney Barros Lima e Glauce Maria Neves de Barros
Lima,

Por todo apoio e contribuigdo que destinaram a minha
formacéo educacional.

A minha esposa e meu filho,
Jakeline Barros Lima e Miguel Barros Lima,

Pelo amor, companheirismo, carinho e desafogo nas
horas necessarias.

A minha querida avo,
Hebe Barros Lima,

Minha maior incentivadora de todos 0s momentos.

DEDICO



A todos aqueles que contribuiram para a realizacédo

deste trabalho.

OFERECO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal Rural de Pernambuco, e ao Departamento de Zootecnia,

pela oportunidade da realizacao deste curso.

Ao IPA — Instituto Agrondémico de Pernambuco, pela parceria, acolhimento e

disponibilizacdo de meios para realizacdo dos experimentos.

Ao CNPQ — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico,

pela concesséo da bolsa de e financiamento do projeto.

Ao professor, José Carlos Batista Dubeux Jr., ndo sé pelos muitos ensinamentos
pedagdgicos e especificos da area, mas pela oportunidade de convivéncia com uma das

pessoas mais sensatas, objetivas e educadas que tive a satisfacdo de conhecer.

A professora Mércia Virginia Ferreira dos Santos e ao professor Alexandre
Carneiro Ledo de Mello, pelos ensinamentos, colaborages e incentivos que me

ajudaram a seguir e concluir a pés-graduacao.

Ao professor, Mario de Andrade Lira pelos aconselhamentos e sugestdes,

importantissimos para 0 melhoramento deste trabalho.

Aos demais professores e todos os demais funcionarios do Departamento de

Zootecnia, por toda colaboracdo no decorrer do Curso.

Ao Dr. Aluisio Simdes e toda equipe diretora da Estagdo Experimental de
Itambé (IPA), pela atencdo oferecida e necessaria para a boa execucdo da fase

experimental desta pesquisa.



Aos funcionarios do IPA de Itambé (Nego, Deca, Gagai e Biu) e a Max por todo
suor derramado e pela paciéncia de ficarmos em campo muitas vezes até o por do sol, a

fim de aproveitar todas as horas disponiveis.

Aos colegas Valéria Xavier, Felipe Martins, Hiran Silva, Carolina Lira, Diego
Coelho, Marcelo Santana e Toméas Guilherme pelas ajudas e contribuicbes para a

realizacéo deste trabalho.

A doutoranda Suellen Miranda, por me nortear na fase inicial da p6s-graduacéo,

amiga que verdadeiramente me ajudou e incentivou no inicio desta jornada.

Ao mestrando Janerson Coelho, pela grande amizade construida, pelos

momentos de descontracédo e pelas ajudas “noites adentro” nas avaliagdes laboratoriais.

A professora Betania Freire, pela atencdo de nos receber no Laboratério de

Quimica do Solo, e a Jhonatha David pela ajuda e disponibilidade durante as avaliacdes.

Ao professor Clistenes Nascimento e todos que fazem o Laboratorio de
Fertilidade do Solo no Departamento de Agronomia da UFRPE, por estarem sempre

prontos a nos atender, especialmente nas ocasides mais urgentes.

Agradeco a minha familia e amigos, pela for¢ca, compreenséo e incentivo durante

essa dificil, porém proveitosa etapa da minha vida, meus sinceros agradecimentos.

Agradeco a Deus por esta oportunidade e por ter colocado todas as pessoas

mencionadas acima no meu caminho.



BIOGRAFIA DO AUTOR

Hugo Neves de Barros Lima, filho de Ney Borges de Barros Lima e Glauce
Maria Neves de Barros Lima, nasceu em 30 de Dezembro de 1977, na cidade de Recife,
Pernambuco. Formou-se em Biologia pela Faculdade de Formagdo de Professores da
Mata Sul, no municipio de Palmares — PE, no ano de 2006 e atua como professor de
Ciéncias Biologicas no municipio de Cortés desde 2009. Em 2012 ingressou no
Programa de PoOs-Graduacdo em Zootecnia na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (PPGZ/UFRPE) na &rea de concentracdo em Forragicultura, concluindo o

curso de mestrado em Agosto de 2014.



“Aprender ¢ a Gnica coisa de que a mente nunca se cansa,
nunca tem medo e nunca se arrepende.”

Leonardo da Vinci

“Todos pensando em deixar um planeta melhor para seus filhos...
... quando pensardo em deixar filhos melhores para o planeta?”

Autor desconhecido



Sumario

Lista de Tabelas. ..o
LiSta A€ FIQUIAS.....cc.eiieiiieeieee e
RESUMO GEIal.....cciiiiiiiiiiieeee s
ADSITACT. ..o

Capitulo |

Revisdo de Literatura

Pecuaria uma ViSa0 €CONOMICA........ccvrveeeeeierieriesie e e e e
SiStemas SHVIPASTIONIS. ......cveviiiriiicieee e
Ciclagem de nutrientes via serrapilheira.............ccccccoveveineieennnnn,
Ciclagem de nutrientes via excreta animal.............c.cccceeivenenen.

Referéncias bibliograficas.........cccoovvvriieniiniiee e

RESUMO....iviii it
ADSEFACT. ...
INErOAUGED. ...
MateriaiS € MELOUOS. .........cvverierie e
Resultados € diSCUSSOES........c.coverreeieiieiieeie s se e
CONCIUSDES. ......eeevieeie ettt
Referéncias bibliograficas.........cccoovviriienniiiee e

RESUMIO......iiiie et e e
ADSTIACT. ...
INEFOAUGED. .....veeieciecie e
MateriaiS € MELOUOS. .........cvveiieieciecie e
Resultados € diSCUSSDES........ccveiiriiieeiieeiiie et
CONCIUSDES. ......veeveeieie ettt
Referéncias bibliograficas...........cccoovviiiiiiiiic e

Y AN 1) 0 TR

11
12
13
15

18
21
23
24
27

34
36
37
42
46
60
61

73
74
75
77
80
91
92
98



Lista de Tabelas
Capitulo 2

Tabela 1. Caracterizagdo do solo da area experimental antes da introducdo das
espécies leguminosas, M 2008...........ccuiiiiiiiiieie e

Tabela 2. Caracterizacdo do solo na area experimental no inicio do experimento

Tabela 3. Andlise quimica do solo em pastagens de Braquiaria exclusiva, Braquiaria
consorciada com Gliricidia e Braquiaria em consorcio com Sabid, em profundidade
0E 0-20 CM (2012)...uee sttt ettt et e et et a e re e e nreenrennes

Tabela 4. Velocidade de infiltracdo em solos de pastagem de Braquiaria exclusiva,
consorciada com Gliricidia, consorciada com Sabia, entre linhas de Gliricidia e entre
HINNAS 08 SADIA. ... e eee ettt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e

Tabela 5. Umidade do solo em profundidade de 0 a 20 cm em pastagens de
Braquiaria exclusiva, Braquiaria consorciada com Gliricidia e Braquiaria em
CONSOICIO COM SADIA. ... .eiviiiiiiieiiie ettt nes

Tabela 6. Umidade do solo em profundidade de 0 a 20 cm em distintos pontos do
transecto em relacdo a distancia (m) da linha de leguminosas em pastagens de
Braquiaria consorciada com Gliricidia @ Sabid............cccccevvveviiiieiecie e

Tabela 7. Densidade do solo em profundidade de 0 a 20 cm em pastagens de
Braquiaria exclusiva, Braquiaria consorciada com Gliricidia e Braquiaria em
CONSOICIO COM SADIA. ... .eiviiiieiieieie ettt nes

Tabela 8. Densidade do solo em profundidade de 0 a 20 cm em pontos do transecto
em relacdo a distancia (m) da linha de leguminosas em pastagens de Braquiaria
consorciada com Gliricidia @ SaDIA.........cccoovriiiiiiiiie

Tabela 9. Fracdo leve da matéria organica em pastagens de Braquiaria exclusiva,
Braquiaria consorciada com Gliricidia e Braquiaria em consorcio com

Tabela 10. Fracdo leve da matéria organica em pontos do transecto em relacdo a
distancia (m) da linha de leguminosas em pastagens de Braquiaria consorciada com
Gliricidia € Sabid (0 — 20 CM)....ocveeiieeecieceece e re s

Capitulo 3

Tabela 1. ConcentragOes iniciais de nutrientes em fezes de bovinos pastejando
Braquiaria ~ decumbens  exclusiva e consorciada com  Gliricidia e

Tabela 2. Médias entre os tratamentos para o N, Mg, Ca e relagdo C:N nas estacdes
SECA € CRUVOSA. ... vttt sttt b bbbt b bbbt ettt b et

43

44

46

49

52

53

54

56

57

59

80

90

11



Lista de Figuras

Capitulo 2

Figura 1. indice pluviométrico do Campo Experimental do IPA — Itambé, nos anos de
L0 L=] ] 1015 (oSSR

Figura 2. Distancia dos pontos de coleta de solo em relacdo aos transectos de
leguminosas Nas Areas eXPEriMENTAIS. ........covvririririrerieee e e e

Figura 3. Elevacdo do pH do solo em relagdo a distancia do transecto das
leguminosas das Areas CONSOICIAUAS. .......ccveiverreerieesieeieseesieerie s e see e e e eree e e steaeesreeeas

Lista de Figuras

Capitulo 3

Figura 1. indice pluviométrico do Campo Experimental do IPA — Itambé nos anos de
experimento e durante o periodo experimental.............ccocooeiiiiiniiniier e

Figura 2. Porcentagem de biomassa remanescente em fezes de bovinos em pastagem
de Brachiaria decumbens exclusiva e consorciada com Gliricidia e

Figura 3. Porcentagem de nutrientes com base na MO remanescente em fezes de
bovinos em pastagem de Braquiaria decumbens exclusiva, consorciada com
GlIFICIAIA € SADIA.....c.veiecieci e et ra e nes

Figura 4. Relacdo C:N em fezes de bovinos em pastagem de Braquiaria decumbens
exclusiva, consorciada com Gliricidia e Sabia............ccceeveviiiiciici e

Figura 5. Porcentagem de Ca remanescente em fezes de bovinos em pastagem de
Braquiaria decumbens exclusiva, consorciada com Gliricidia e Sabid em diferentes
épocas de coleta das fezes. (ES = Estacdo seca, EC = Estacdo
CRUVOSA). ...ttt bbbttt bbbt

Figura 6. Porcentagem de Mg remanescente em fezes de bovinos em pastagem de
Braquiaria exclusiva, consorciada com Gliricidia e Sabia em diferentes épocas de
coleta  das  fezes. (ES = Estacdo  seca, EC = Estacéo
CRUVOSA)....cceeee ettt ettt e et e e be e s te e b e sreesaeeneesneeeas

42

43

47

77

81

84

86

89

89

12



RESUMO GERAL
As caracteristicas do solo e a decomposi¢do das fezes sdo fatores que influenciam
marcadamente o sistema de producdo. A consorciacdo de espécies forrageiras melhora
os aspectos fisicos do solo e a ciclagem de nutrientes no sistema. Objetivou-se avaliar
os efeitos da introducdo de um sistema silvipastoril em éareas de pastagens de
Brachiaria decumbens Stapf, nos atributos fisicos e quimicos do solo e a ciclagem de
nutrientes advindos da taxa de decomposicdo e liberagdo dos nutrientes N, P, K, Ca,
Mg e Na em excretas de bovinos coletadas em épocas distintas. Os tratamentos
utilizados foram Brachiaria decumbens Stapf. exclusiva ou em consércio com Sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e Gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Kunthex
Walp.]. Para avaliacéo dos atributos do solo, a unidade experimental mediu 660 m? (33
x 20 m), e as leguminosas arbustivas foram estabelecidas em 2008, tendo sido
plantadas em fileiras duplas com espacamento de 10,0 x 1,0 x 0,5 m. As amostras de
solo foram coletadas em duas linhas de cada transecto em cinco diferentes pontos,
obedecendo-se os espacamentos de 0, 1, 2, 3 e 4 metros, em profundidade de 0 — 20
cm. Nas amostras de solo, foram determinados o pH e os teores de P, Na, K, Ca, Mg,
Al, H+Al, carbono e matéria organica (MO). Para avaliacdo dos atributos fisicos do
solo foram mensurados umidade, densidade, velocidade de infiltracdo de agua e fracdo
leve da MO. Foram utilizadas andlises em delineamento de blocos casualizados em
parcelas subdivididas. A fertilidade do solo apresentou maior concentracdo de Ca nas
areas consorciadas (p = 0,001) e maior concentracdo de Na na area consorciada com
Sabia, ndo evidenciando diferenca para os demais nutrientes. A velocidade de
infiltracdo de agua (VIB) foi maior entre as linhas de leguminosas (366 mm/h) (p =
0,02). A densidade do solo ndo apresentou diferenca entre os tratamentos (p = 0,74),

porém foi observada menor densidade nos pontos mais proximos das fileiras das
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arvores. A umidade do solo foi maior nas areas de Braquiaria exclusiva (15,9%) (p =
0,0020), enquanto que nos transectos a maior umidade foi alcangada nos pontos mais
distantes das fileiras das arvores. A fracdo leve da MO n&o diferiu entre as espécies (p
= 0,2216), sendo maior (p = 0,0019) no ponto 0 dos transectos (0,071 mg kg™) quando
comparado com pontos mais distantes das arvores (0,051 mg kg™, 0,056 mg kg™,
0,052 mg kg?, 0,042 mg kg™). Os ensaios de decomposicdo de fezes bovinas foram
realizados em uma area experimental de 1 ha, perfazendo area total de 9 hectares, onde
as leguminosas foram plantadas em filas duplas espagadas em 15,0 x 1,0 x 0,5 m. As
fezes foram coletadas em duas épocas distintas, caracterizadas de estacdo seca e
chuvosa. As excretas foram incubadas em tempos de 0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256
dias. Foi observada maior taxa de decomposicdo de fezes oriunda de bovinos
pastejando em Braquiaria exclusiva (k = 0,00284 g g™ dia™), sequida da Sabia (k =
0,00233 g g™ dia™) e da Gliricidia ( k = 0,00200 g g™ dia™). A taxa de liberacdo dos
nutrientes apresentou efeito para tempo em todas as variaveis analisadas e interacéo
entre tempo e estacdo para o Ca (p = 0,0042) e 0 Mg (p = 0,0013) e interacdo entre
tratamento e estagdo para N (p = 0,0096), Mg (p = 0,0006) e Ca (p < 0,0001). Os
estudos demostraram que a introducdo de um ambiente silvipastoril em pastagem
melhorou os aspectos fisicos do solo, e que mais tempo de avaliacdo é necessario para
comprovar sua influéncia sobre a composicdo quimica do solo. O ensaio de
decomposicdo de fezes, embora nédo tenha apresentado diferenca entre os tratamentos,
confirma a importancia dessa via de entrada para a ciclagem de nutrientes.

Palavras-chave: Ciclagem, Decomposi¢do, Nutrientes, Silvipastoril, Solo.
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ABSTRACT

Characteristics of soil and the decomposition of the feces are factors that influence
markedly on the production system. The intercropping of forage species improves
physical aspects of soil and nutrient cycling in the system. This research evaluated the
effects of introducing a silvopastoral system in pastures of Brachiaria decumbens Stapf.
on soil physical and chemical properties and nutrient cycling deriving from the
decomposition and release of nutrients N, P, K, Ca, Mg and Na in the feces of cattle
collected at different times. The treatments were Brachiaria decumbens Stapf. solely or
in consortium with Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) and Gliricidia [Gliricidia
sepium (Jacq.) Walp Kunthex.]. The experimental unit measured 660 m? (33 x 20 m),
and shrubby legumes were established in 2008, planted in double rows, and spaced 10.0
x 1.0 x 0.5 m. Soil samples were collected in two lines of each transect at five different
points (0, 1, 2, 3 and 4 m from the tree line) at 0 - 20 cm soil depth. In soil samples, the
following responses were determined: pH in water, Mehlich I P, Na, K, Ca, Mg, Al, H +
Al, carbon and organic matter (OM). Soil physical attributes determined included soil
moisture, soil density, water infiltration rate, and light fraction of SOM. The
experimental design was a split-plot in a randomized block design. Soil fertility showed
a greater concentration of Ca in intercropped areas (p = 0.001) and greater Na
concentration in consortium with Sabia, showing no differences for the other nutrients.
The rate of water infiltration (VIB) was greater within legume rows (366 mm / h) (p =
0.02). Soil density did not differ among treatments (p = 0.74), but lower soil density was
observed near the tree rows. Soil moisture was greater in areas of exclusive Braquiaria
(15.9%) (p = 0.0020), while along the transects, greater soil moisture was observed in
the points away from the tree rows. The light fraction of SOM did not differ among

treatments (p = 0.2216), but it was greater within the tree rows (p = 0.0019) (0.071 mg
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kg™) compared to samples collected away from the tree line (0.051 mg kg™, 0.056 mg
kg™, 0.052 mg kg™, 0.042 mg kg?). The decomposition of cattle dung trial was
performed in another experimental area. Experimental units measured 1 ha, making a
total area of 9 hectares, and legumes were planted in double rows spaced at 15.0 x 1.0 x
0.5 m. Cattle feces were collected at two different times, during the dry and rainy
seasons. The excreta were incubated for 0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 and 256 days. Greater
dung decomposition was observed for the feces from cattle grazing Brachiaria (k =
0.00284 g g* day 1), followed by Sabia (k = 0.00233 g™ day™) and Gliricidia (k =
0.00200 g* day™). The rate of release of nutrients showed a time effect for all variables
and interaction between time and season for Ca (p = 0.0042) and Mg (p = 0.0013) and
interaction between treatment and season to N (p = 0.0096), Mg (p = 0.0006) and Ca (p
< 0.0001). The results of this study showed that silvopasture improved soil physical
properties, but more prolonged evaluation is required to determine the effect of
silvopasture on soil chemical composition. Feces decomposition showed the importance
of excreta as a pathway of nutrient return and cycling.

Keywords: Cycling, Decomposition, Nutrients, Silvopasture, Soil.
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PECUARIA: UMA VISAO ECONOMICA

A pecuaria € uma das mais importantes atividades econémicas do Brasil
(MAPA, 2012). De acordo com indices do SIC, CNA e CEPEA, a pecuaria nacional
gera em torno de 7 milhdes de empregos diretos e 0 agronegocio pecudrio responde por
mais de 7% do PIB brasileiro. Os derivados bovinos abastecem 49 segmentos
industriais diferentes, dentre eles, industria de alimentos, téxteis, calgadistas, de
cosmeticos, farmacéuticas, de biocombustiveis e quimica. Segundo dados do IBGE
(2012) o Brasil é o maior exportador mundial de carne bovina. De acordo com a FAO
(2011), em 2008 o pais exportou cerca de 5 bilhdes de ddlares em carne bovina.
Totalizando o lucro gerado pelas cadeias produtivas de carne e leite bovinos, estima-se
o0 valor bruto de 67 bilhdes de Reais (IBGE, 2012).

Outra questdo diretamente relacionada a pecuéria é o fator ecolégico. O aumento
da demanda mundial por alimentos, entre eles a carne e o leite, vem for¢ando o setor
pecuario a expandir suas areas de pastagens, invadindo assim areas que deveriam ser de
preservacdo ambiental. A devastacdo de areas de mata e cerrado, para dar lugar a
pastagens (Laurance et al. 2004), vem causando, entre outros problemas, a degradacao
do solo e reducdo na matéria organica em funcdo do pastejo intensivo e de sistemas
ineficientes de manejo da pastagem (Dias et al., 2007). Areas de pastagens em processo
de degradacdo sdo usualmente abandonadas pelo produtor. Essas areas normalmente
apresentam algum grau de eroséo de solo, baixa fertilidade do solo e elevada proporgéo
de plantas indesejaveis.

Pereira et al. (2013) apontaram que quando modificados pela agdo humana, os
sistemas naturais tendem a ter sua capacidade de conservacdo diminuida. De acordo

com Silva (2011), esta alteracéo leva a perda da capacidade produtiva da atividade rural,
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dizendo-se assim que a area esta degradada ou em processo de degradacdo. Cordeiro et
al. (2004) mencionam que 0 uso excessivo e inapropriado de areas exploradas por
atividades pecuarias pode ocasionar o declinio da fertilidade natural do solo, levando a
possibilidade de degradacédo da area.

A baixa adocdo de métodos conservacionistas nos solos brasileiros vem
causando grandes impactos na economia agropecudria nacional, bem como no aspecto
ambiental. A degradacdo das pastagens tem se mostrado um fator preponderante na
reducdo do potencial brasileiro para a criagcdo extensiva de bovinos. Segundo Peron e
Evangelista (2004), a falta de comprometimento da maioria dos produtores rurais em
realizar um sistema de manejo com técnicas voltadas para a manutenc¢éo do solo, devido
ao alto custo da adubacdo quimica, da dificuldade de m&o-de-obra e da impossibilidade
de acesso a equipamentos como maquinario especializado, ou ainda devido a simples
desinformacdo, leva o solo em producdo a um rapido empobrecimento e perda de
nutrientes.

Para Gongalves (2007) e Carvalho (2009), o manejo incorreto de pastagens por
meio de elevada pressdao de pastejo, é fator decisivo para acelerar o processo de
degradacdo da area, possibilitando maior invasdo de plantas indesejaveis, erosdo e perda
da produtividade. Uma destas ineficiéncias no sistema de manejo da pecuéria brasileira
é a tendéncia em manter a graminea como cultura exclusiva em area de pastagem. Este
sistema de monocultura, conhecidamente contribui para 0 empobrecimento mineral do
solo, principalmente quando em associacdo com outras técnicas inapropriadas de
manejo. Segundo Sollenberger et al. (2002), técnicas de manejo como adubacdo,
pressdo de pastejo, uso do fogo, irrigacdo, consorcio de diferentes especies, método de
pastejo e suplementacdo mineral, interferem no processo de ciclagem de nutrientes por

diferentes processos.
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O alto custo da adubacdo quimica, é fator limitante para grande parte dos
produtores do Brasil. Estima-se que aproximadamente 5 kg de N-P-K s&o adicionados
anualmente em cada hectare de pastagem cultivada no Brasil (Dubeux Jr. et al, 2006b).

Todavia, existem casos em que a intensificacdo da atividade agropecuéria leva
ao aumento das quantidades de fertilizantes aplicadas no solo, visando o aumento da
produtividade (Ayala e Rao, 2002). Por outro lado, a absorgdo destes nutrientes pela
planta, dificilmente ultrapassa 50% do fertilizante aplicado (Abbasi et al., 2003). O
restante pode ser perdido por processos como lixiviagdo e escoamento superficial,
causando a contaminacdo dos solos, dos rios e das aguas subterraneas, (Mozner et al.
2012).

Além dos prejuizos econdmicos, ambientais e produtivos, o excesso de
fertilizantes pode levar ao desequilibrio das funcGes nutricionais do solo e da planta.
Alguns exemplos séo solos com teor de fosforo elevado, que podem causar problemas
de antagonismo, como a ndo absor¢cdo do zinco devido ao excesso de fosforo (Melo,
2006).

Muitas vezes o produtor desconhece procedimentos simples como a analise de
solo. A préatica de amostragem de solos € um procedimento de grande relevancia que
tem o propdsito de determinar a fertilidade do solo, para que se possa corrigir de forma
mais precisa as caracteristicas produtivas do solo, afetando assim o potencial de
rendimento final da cultura a ser cultivada. Esta analise tem um custo operacional
relativamente baixo quando comparado aos beneficios que podera trazer ao produtor
rural, maximizando a capacidade produtiva com formulas nutricionais corretas, e
diminuindo gastos com fdérmulas desnecessarias. Este processo pode evitar o
desperdicio de nutrientes que ndo sdo exigidos em determinados solos e culturas, e até

mesmo contaminagdo do mesmo, ou de lencdis freaticos, por excesso de nutrientes.
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Estima-se que, dos 210 milhdes de hectares de pastagens existentes no Brasil
(IBGE, 2012) aproximadamente 50% encontram-se degradadas ou em processo de
degradacéo ou eros@o (Zimmer et al., 2012). Segundo Peron et al. (2004), somente no
Brasil Central, 80% dos 50 a 60 milhdes de hectares de pastagens cultivadas encontram-
se em algum estado de degradagdo. Em vista deste fato, caracteristicas como a perda de
fertilidade do solo, incapacidade de sustentacdo dos niveis de producdo e qualidade
exigida pelo rebanho, infestagdo de plantas indesejaveis e maior vulnerabilidade a
pragas e doencas, tem se tornado motivo de estudos de cientistas comprometidos em
solucionar os problemas mencionados. Isto possibilita a retomada do alto indice de
producdo bovina no Brasil. Segundo dados do IBGE (2012), o Brasil possui atualmente
212,8 milhGes de bovinos, sendo cerca de 97% deste total, criado em regime extensivo.
Ainda de acordo com o IBGE, o Brasil detém o maior rebanho comercial de bovinos do

mundo.

SISTEMAS SILVIPASTORIS

A reducdo da capacidade produtiva das pastagens brasileiras tem trazido além
dos impactos ambientais negativos, o comprometimento da sustentabilidade desta
atividade. Questdes como mudanca climatica, preservacao de recursos naturais, hidricos
e de biodiversidade, sdo amplamente associados a atual forma de uso do solo. Estima-se
que cerca de 75 a 80% do desmatamento na Amaz6nia sdo atribuidos a formacédo de
novas pastagens (FAO, 2006). Além das mudancas econémicas ocorridas nas Ultimas
décadas, que vem exigindo dos produtores adequagdes a fim de assegurar maior
eficiéncia de seus sistemas produtivos, visando a competividade e a produtividade, a

pressdo da sociedade também vem forcando aceleradas mudangas nos comportamentos
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e tendéncias deste setor. Novas alternativas estdo sendo desenvolvidas para tentar
minimizar estes impactos. O sistema silvipastoril € um método que envolve a integragdo
de &rvores com pastagens em uma mesma area, atraves da manutencdao de arvores ja
existentes no local ou pelo plantio de novas espécies, para um determinado objetivo
(Nepomuceno e Silva, 2009).

Para Leme et al. (2005) e Dias Filho (2006), a implantagdo deste sistema
possibilita a intensificacdo da producdo, através do incremento de nutrientes no solo,
reduzindo assim os riscos de degradacdo. Dentre as suas principais vantagens estdo o
favorecimento das relagBes ecoldgicas naturais, que tendem a aumentar a ciclagem de
nutrientes e consequentemente a produtividade dos solos por meio da conservagéo,
manutencdo e recuperacao de seus recursos (Melado, 2002).

Para Rozt (2004), a ciclagem de nutrientes é a circulagdo dos elementos por
entre os compartimentos solo — planta — animal. O uso de arvores neste sistema pode ter
funcdo complementar ou suplementar da atividade pecuaria, contribuindo para o bem
estar animal, quando no provimento de sombra para o rebanho e contribuindo na
reposi¢cdo de nutrientes do solo levando a melhoria das condi¢bes da pastagem. Esta
pratica também pode incrementar a renda de produtores rurais através da venda de
madeira ou de produtos extraidos das arvores (Silva, 2004). Dias et al. (2007) também
relacionam o aumento de macrofauna do solo com a adogéo de sistemas silvipastoris
sob pastagens.

Outra vantagem observada por Paciullo et al. (2007) foi o aumento dos teores de
proteina bruta, reducdo dos teores de fibra em detergente neutro e incremento da
digestibilidade in vitro da MS de braquiaria decumbens cultivada em sistema
silvipastoril. Os muitos modelos de implantacdo possiveis, assim como o0 grande

numero de combinacdes entre arvores, pastagens e animais trazem davidas ao produtor,
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guanto a escolha do sistema a ser adotado, sendo necessario o aconselhamento e
acompanhamento técnico para a realizacdo de célculos e analises de viabilidade do
negécio (Vanzela, 2013). O sucesso do sistema depende da sustentabilidade das
interacOes existentes entre os componentes que venham a integra-lo, como a exigéncia
nutricional dos animais e plantas envolvidos, do sistema solo e dos fatores naturais
como nutrientes, luz e dgua (Pereira, 1998). Segundo Rezende et al. (1993), todas estas
interacOes sdo influenciadas pelas condi¢cdes edafocliméticas da regido.

Para Vanzela (2013), é fator essencial para que o sistema seja bem sucedido a
escolha de espécies que se adaptem bem ao ecossistema da regido onde serd implantado.
A mesma autora enfatiza ainda que espécies forrageiras devem ser adaptadas ao
sombreamento moderado, as condigdes pluviométricas, a temperatura, as condicdes

fisicas e quimicas do solo e ao manejo pecuario adotado.

CICLAGEM DE NUTRIENTES VIA SERRAPILHEIRA

Um sistema silvipastoril pode apresentar modificagcdes no solo, como o0 aumento
da diversidade vegetal, aumento do aporte de matéria organica do solo através da
deposicao de serrapilheira ou pela fixacdo de carbono pela fotossintese, aumento do teor
de N pela fixacdo biologica de plantas leguminosas e diminuicdo da taxa de
mineralizacdo da matéria organica devido ao aumento de sombra (Nair, 1993). As raizes
das arvores e o aumento da MO proveniente da deposi¢cdo e maior acimulo de
serrapilheira, tendem a exercer influéncia positiva para manutencdo e melhoria das
condigdes fisicas (porosidade, estrutura, infiltracdo e retencdo de umidade) e quimicas

do solo (temperatura, MO) (Rhoades et al., 1998).
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Em pesquisa feita por Almeida (1995), em floresta de E. Citriodora durante os
dois primeiros anos apos a implantacéo, observou-se que a constante deposicdo de MO
melhorou a qualidade do solo e reduziu os custos de manutengdo. O aumento dos
processos bioldgicos também pode ser influenciado pela implantagdo de sistemas
silvipastoris. Exemplos desses processos incluem a troca de produtos assimilados entre
raizes e organismos como bactérias, proporcionando fixacdo bioldgica de nitrogénio.
Além disso, o microclima formado sob a copa das arvores pode permitir o
estabelecimento e recuperacdo de microfauna e a maior liberagdo de nutrientes através
do aumento da velocidade de decomposicdo de residuos (Amiotti et al., 2000). Cabral et
al. (2013) comprovaram o aumento de N em serrapilheira de sistemas silvipastoris
formados por leguminosas arbéreas (2,1%) em relacdo ao de monocultivo de Braquiaria
decumbens (0,87%). Silva et al. (2011) observaram aumento nas taxas de decomposigédo
da MO e na ciclagem de N e P de serrapilheiras em pastagens consorciadas com

leguminosas arboreas em comparagdo com Braquiaria decumbens.

CICLAGEM DE NUTRIENTES VIA EXCRETA ANIMAL

A ciclagem de nutrientes no solo em sistemas silvipastoris também ocorre por
meio dos animais em pastejo. Braz et al. (2002) enfatizam que o efeito do
compartimento animal sobre a ciclagem de nutrientes em pastagens tem sido pouco
estudado. Segundo Carran e Theobald (2000), os efeitos que as excre¢Ges acumuladas
no solo podem exercer sobre sua propriedade ndo sd@o bem descritos, devido a
dificuldade de separara-los dos efeitos de outras propriedades advindas do sistema solo-

planta-animal que compde o sistema silvipastoril.
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De acordo com Barrow (1967) cerca de 70% a 90% do que é consumido pelo
rebanho tende a retornar ao solo na forma de fezes ou urina. Estudando as formas de
entrada de nutrientes no sistema solo, Haynes e Willams (1993) preconizaram que o N e
0 S podem ser reciclados pelo animal em elevadas proporcdes tanto pelas fezes como
pela urina, ja P, Ca e Mg séo excretados em maiores proporcGes nas fezes e 0 K é
eliminado em maior proporcéo por via urinaria. Para Dubeux Jr et al. (2009) as excretas
animais tem um efeito bastante positivo na ciclagem de nutrientes e pode contribuir para
melhorar a qualidade do solo. Vale salientar, no entanto, que apenas parte dos nutrientes
é retornada via excreta, sendo uma parte retida no organismo animal além da exportacao
por meio de produtos como carne, leite e 1&.

A liberagdo dos nutrientes contidos nas placas de fezes estd diretamente
relacionada a sua taxa de decomposi¢do, como também do seu teor e da quantidade que
se encontra disponivel para planta (prontamente mineralizavel). Fatores como a relagao
C:N tem importancia fundamental neste processo (Alvarenga, 1993), assim como 0s
nutrientes que se encontram indisponiveis, apresentando resisténcia a mineralizacéo,
que geralmente estdo ligados a parede celular (Leite e Galvao, 2008).

Segundo Haynes e Williams (1993), a baixa taxa de libera¢do dos nutrientes esta
relacionada com a baixa velocidade de decomposicdo das fezes. Souto et al. (2005)
relacionam a velocidade de decomposicéo das placas de fezes e a taxa de liberacdo dos
nutrientes com as condi¢des edafoclimaticas, o alimento consumido pelo animal, a sua
composic¢do quimica, a consisténcia das fezes, e a cobertura vegetal da area onde foi
depositada.

E importante ressaltar que os teores nutricionais do alimento consumido pelo
animal dependerao de fatores como digestibilidade e taxa de passagem, que por sua vez

implicardo na concentragdo do nutriente nas fezes. Processos como tamanho do bocado,
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mastigacdo e ruminagdo também terdo sua devida importancia, podendo aumentar a
diversidade de microorganismos que terdo contato com as placas no solo, acelerando a
velocidade de decomposicéo e a disponibilizagdo dos nutrientes para as plantas (Archer
e Smeins, 1991). Em ensaio de decomposicdo de fezes de bovinos sob pastejo em
sistemas silvipastoris compostos por leguminosas arboéreas, Dubeux Jr. et al. (2014)
observaram que apenas uma pequena propor¢cdo do N contido nas fezes foi liberado
durante os 256 dias de incubagdo, enquanto que grande parte do P e quase que a

totalidade do K foram liberados.
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Capitulo 11

Atributos do solo em sistema silvipastoril na Zona da Mata de

Pernambuco
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RESUMO

A adicdo de leguminosas arboreas pode melhorar as condigdes de fertilidade e os
aspectos fisicos do solo de pastagens. Objetivou-se neste trabalho avaliar os atributos do
solo em sistema silvipastoril. Os tratamentos utilizados foram Braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf.) exclusiva ou em consorcio com Sabid (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.) ou com Gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp.]. As leguminosas
arbustivas foram estabelecidas em 2008, tendo sido plantadas em fileiras duplas com
espacamento de 10,0 x 1,0 x 0,5 m. A unidade experimental mediu 660 m? (33 x 20 m).
As amostras de solo foram coletadas em duas linhas de cada transecto em cinco
diferentes pontos, obedecendo os espacamentos de 0, 1, 2, 3 e 4 metros em relacdo a
linha de leguminosas, a uma profundidade de 0 — 20 cm. A avaliacdo quimica
determinou o pH e os teores de P, Na, K, Ca, Mg, Al, H+AIl, C e MO (matéria
organica). Foi utilizado delineamento de blocos casualizados em parcelas subdivididas.
A fertilidade do solo apresentou pH mais alto no tratamento de Braquiaria exclusiva
(5,8), maior concentracdo de Ca nas areas consorciadas com Gliricidia e Sabia, 3,2 e 3,0
mmolc/dm?® respectivamente) e 2,0 mmolc/dm® na graminea exclusiva (p = 0,001) e
maior concentracdo de Na na area consorciada com sabia (0,3 mmolc/dm®) (p =
0,0229), ndo evidenciando diferenca para os demais nutrientes. A infiltracdo de agua foi
maior entre as linhas de leguminosas (366 mm/h™) (p = 0,02). A densidade do solo ndo
apresentou diferenca entre os tratamentos (p = 0,74), porém menor densidade foi
observada nos pontos mais préximos das fileiras das arvores. A Braquiaria exclusiva
apresentou 15,9% de umidade do solo (p = 0,0020), enquanto que nos transectos a
maior umidade foi alcancada nos pontos mais distantes das fileiras das arvores
(15,45%). A fracdo leve da matéria organica do solo ndo apresentou efeito entre os

tratamentos (p = 0,2216), sendo maior no ponto 0 dos transectos (0,071 mg kg?). Os

34



estudos demostraram que a introducdo de um ambiente silvipastoril em pastagem
melhorou os aspectos fisicos do solo, e que mais tempo de avaliacdo é necessario para
comprovar sua influéncia sobre a composicao quimica do solo.

Palavras-chave: Fertilidade, Fisica do Solo, Leguminosa, Silvipastoril.
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ABSTRACT

The addition of tree legumes can improve the fertility and physical aspects of pasture
soil. This research evaluated soil properties in a silvopastoral system. The treatments
were Brachiaria decumbens Stapf. solely or in consortium with Sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.) and Gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp.].
Shrub legumes were established in 2008, planted in double rows spaced 10.0 x 1.0 x 0.5
m. The experimental unit measured 660 m? (33 x 20 m). Soil samples were collected in
two lines of each transect at five different points, obeying the spacings of 0, 1, 2, 3 and
4 m (0 - 20 cm soil layer). The chemical evaluation determined the pH and P, Na, K,
Ca, Mg, Al, H + Al, organic C (OC) and SOM. Soil physical attributes determined
included soil moisture, soil density, water infiltration rate, and light fraction of SOM.
The experimental design was a split-plot in a randomized block design. Soil fertility
showed higher pH in the treatment of exclusive Brachiaria (5.8) and higher
concentration of Ca in intercropped areas (Gliricidia e Sabia, 3,2 e 3,0 mmolc/dm?®
respectively, and 2,0 mmolc/dm® in exclusive grassy (p = 0.001) and higher Na
concentration in consortium with Sabia (0,3 mmolc/dm?®), showing no differences for
the other nutrients. The rate of water infiltration (VIB) was greater between legume
rows (366 mm/h™) (p = 0.02). Soil density did not differ among treatments (p = 0.74),
but lower soil density was observed near the tree rows. Soil moisture was greater in
areas of exclusive Braquiaria (15.9%) (p = 0.0020), while on the transects greater soil
moisture was observed in the points away from the tree rows (15,45%). The light
fraction of SOM did not differ between treatments (p = 0.2216), but it was greater
between the tree rows (p = 0.0019) (0.071 mg kg™) compared to samples collected away
from the tree line (0.051 mg kg™, 0.056 mg kg, 0.052 mg kg™, 0.042 mg kg™). The
results of this study showed that introduction of a silvopasture improved soil physical
properties, but longer evaluation is required to prove the effect of silvopasture on soil
chemical composition.

Keywords: Fertility, Legumes, Silvopastoral, Soil Physics.
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INTRODUCAO

Os aspectos fisicos de um solo sdo fundamentais para assegurar a produtividade
satisfatoria de uma cultura. Em préaticas ligadas ao manejo pecuario, a porcao fisica do
solo esta sujeita a mudancas, principalmente no que se refere aos agregados do solo,
densidade, e taxa de infiltracdo. Fatores importantes muitas vezes ndo sao estabelecidos
pelo produtor, como pressdo e intensidade de pastejo adequadas, espécie ou cultivar
associada a fertilidade do solo existente e as condi¢cdes do clima, categoria animal,
objetivo de uso da forragem, e a expectativa de produtividade animal por area (Machado
e Kichel, 2004).

Vitorino (1986) evidencia que solos de pastagens sdo, em geral, mais densos que
solos de vegetacdo preservada, provavelmente devido ao pisoteio dos animais. O
pisoteio pode causar a compactacdo do solo, tendo efeito direto na densidade, podendo
interferir também na velocidade de infiltracdo de agua e retencdo de umidade do solo,
tendo efeito significativo na produtividade da area.

A relacdo de crescimento das plantas com os solos compactados esta diretamente
ligado ao balanco exercido entre a pressao externa, vinda do solo, e a pressao interna,
proveniente da raiz (Gill e Bolt, 1955). Segundo Shierlaw e Alston (1984), o sistema
radicular das plantas geralmente se concentra na camada superficial do solo
compactado, pois encontra dificuldade em penetrar nas camadas profundas mais
adensadas. Esta privagdo impede as plantas de buscar nutrientes em maiores
profundidades, devido a compactacdo do solo, deixando claro que a densidade de um
solo € um fator limitante do desenvolvimento do sistema radicular de plantas, o que

pode comprometer todo o desenvolvimento do vegetal e sua producéo.

37



Borges et al. (1999) afirmaram que o aumento da densidade do solo reduz a
velocidade de infiltracdo de dgua e diminui o acimulo de umidade, prejudicando assim
0 desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Trein et al. (1991) realizaram um
ensaio em uma pastagem de aveia preta (Avena strigosa Schreber) e trevo (Trifolium
subterraneum L.), onde foi aplicada uma carga animal de 200 bovinos por hectare por
um periodo de 40 horas em uma area de solo argiloso e constataram alteracdo na
densidade superficial (0 — 20 cm), onde a densidade original, que era de 1,39 (g cm™,
passou para 1,56 (g cm™) ap6s o periodo de avaliac&o. Valores criticos de densidade do
solo estdo diretamente relacionados as condicGes de desenvolvimento radicular das
plantas e infiltracdo de agua no solo (Fonseca et al. 2007). Estes valores, no entanto,
sofrem variacbes de acordo com a classificacdo e textura do solo. Para Corsini e
Ferraudo (1999) solos com densidade entre 1,27 e 1,57 (g cm™) sdo restritivos para as
condicBes das raizes e geram comprometimento da velocidade de infiltracdo de agua.
Paulino, Carneiro e Souza (2005) atribuiram a densidade de 1,40 g cm™ como limite
critico que tende a aumentar de acordo com o decréscimo do teor de argila do solo.

De acordo com pesquisa realizada por Alvarenga et al. (1996), outros fatores
como a porosidade e a aeragdo do solo também podem ter grande influéncia quando
relacionadas com o crescimento das raizes das plantas. A reducdo da velocidade de
infiltracdo de &gua no solo deixa estas areas sujeitas a erosao, uma vez que a agua que
ndo infiltra na camada superficial do solo escoa na forma de enxurrada, aumentando a
possibilidade de erosdo e a perda de nutrientes por lixiviacdo (Secco et al., 2004;
Lanzanova et al., 2007).

Reinert et al. (2006) relatam ainda que a quantidade de agua que infiltra e que
escoa sobre o solo esta diretamente relacionada as propriedades fisicas, como a

densidade, e na porcdo de cobertura vegetal existente. E nesta cobertura vegetal
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superficial que se encontra grande parte da MO da fracdo leve que seria incorporada ao
solo, advinda de materiais senescentes e dejetos de animais.

Jakelatis et al. (2008) afirmam que em ambientes cultivados exclusivamente por
pastagens, existe a necessidade de reposi¢do dos nutrientes do solo afim de se manter
sua estrutura fisica e composi¢do quimica. A ciclagem de nutrientes constitui-se em um
importante processo que pode minimizar custos econdmicos por meio da manutencéo da
fertilidade do solo. De acordo com Dubeux Jr. et al. (2007), a ciclagem de nutrientes é a
dindmica dos diferentes elementos entre os distintos compartimentos da pastagem.
Incluem-se neste processo a entrada de nutrientes por meio da fixagdo de N, adubacéo
e suplementacdo animal, e a saida de nutrientes através de fendmenos como
volatilizacdo, percolacdo, imobilizacdo e exportagdo via produtos animais, além de
transformacdes internas.

Uma alternativa vidvel para tentar minimizar os prejuizos causados pelas
situacOes expostas seria reduzir a pratica da monocultura de pastagem por meio da
implantagdo de plantas leguminosas arbustivas/arboreas, formando assim uma
consorciagao de culturas.

As leguminosas sdo conhecidas pelo seu alto potencial de fixacdo bioldgica de N
no solo o que contribuiria para a baixa necessidade da reposicdo deste nutriente. Além
disso, a consorcia¢do da pastagem com a leguminosa proporcionaria ao produtor uma
alternativa extra de renda, por meio da venda de estacas ou lenha.

Haveria ainda a manutencdo da biodiversidade devido a mantenca do habitat de
animais e plantas, melhoria no fluxo de 4gua e de nutrientes, melhoria na qualidade do
solo, reducéo do risco de erosao, sequestro de carbono e provimento de area verde para

sociedade urbana (Sanderson et al., 2004, Kemp e Michalk, 2005).
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A consorciagdo de pastagens de gramineas do género Brachiaria com
leguminosas herbaceas, como o estilosantes campo grande (Stylosantes capitata e
Stylosantes macrocephala) e o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) no estado de
Pernambuco ndo tiveram uma eficiéncia significativa quanto & persisténcia da
leguminosa (Machado, 2011). Andrade et al. (2003) relatam o éxito de espécies
arbustivo-arb6reas em um sistema silvipastoril. Este sistema permite ao gado o pastejo
de graminea e leguminosa a0 mesmo tempo, aumentando a produtividade da area em
oferta de forragem para o rebanho, a fixagdo bioldgica de N, a reducdo de risco ao
empreendimento rural, atraves da venda de estacas e lenha, tornando o ecossistema mais
equilibrado por meio de uma maior area verde para sustentabilidade dos seres que a
habitam.

As leguminosas arbustivas Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e Gliricidia
(Gliricidia sepium) apresentam potencial de uso para sistemas silvipastoris (Souza e
Espindola, 2000; Vieira et al., 2005). Além da fixacdo bioldgica de N, a deposicdo e
decomposicdo da serrapilheira destas leguminosas também é uma importante fonte de
nutrientes a ser reaproveitada pelo sistema. Dubeux et al. (2006) estudaram a
importancia do retorno destes nutrientes ao solo e associaram uma maior e melhor
qualidade de serrapilheira em pastos com manejo mais intenso do que em pastos com
manejo menos intenso.

O aumento da MO disponivel no solo influi significativamente ndo sé na
quimica do solo, mas também na sua estrutura fisica. Em uma &rea de sistema
silvipastoril a adicdo de MO tende a ser maior devido a deposicdo de serrapilheira das
arvores que integram este sistema. A fragéo leve da MO é em geral oriunda de residuos
de plantas e raizes em estagios iniciais de decomposicdo. Assim o estudo da fracdo leve

da MO torna-se imprescindivel para se avaliar o material que é agregado a MO do solo
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advindo da consorciacdo do sistema silvipastoril, em curto prazo (Jinbo et al., 2007,
Rangel e Silva, 2007).

Em virtude da importancia econdmica e ambiental relacionada ao uso deste
sistema objetivou-se neste trabalho avaliar a composi¢do quimica e os atributos fisicos
do solo em pastagens de Braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf.) em consorciacéo

com leguminosas arbdreas na Zona da Mata de Pernambuco.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estagdo Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA), localizado no municipio de Itambé, Pernambuco. O indice
pluviometrico deste municipio é de 1.300 mm de média anual, com temperatura anual
média de 25° (CPRH, 2003) o tipo climatico é subumido, o relevo é considerado
levemente ondulado e os solos da regido da pesquisa sdo classificados como podzélico
vermelho-amarelo com textura argilosa (Jacomine et al. 1972; Embrapa, 2006). A

precipitacdo pluviométrica média mensal para os anos do experimento, esta exposta na

Figura 1.
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Figura 1. indice pluviométrico do Campo Experimental do IPA — Itambé, nos anos de
experimento. Fonte: IPA, 2014.

Foram testados trés tratamentos em um delineamento de blocos casualizados,
com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram dos consoércios de Sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.) e Gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Kunthex Walp.] com B.
decumbens, além do monocultivo de B. decumbens. Cada unidade experimental mediu
660 m? (33 x 20 m). As leguminosas arbustivas Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e

Gliricidia (Gliricidia sepium) estdo estabelecidas na area desde 2008, tendo sido
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realizada uma andlise de solo nesta ocasido, cujos resultados estdo apresentados na

tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo do solo da area experimental antes da introducdo das
espécies leguminosas, em 2008.

pH P Na K Mg Ca Al H+Al MO
Profundidade (i“?’;g)‘ mg/dm3 mmolc/dm?3 g kg
0-20cm 5,31 265 4,79 0,83 17,31 255 3,19 62,86 44,81

Fonte: Cabral, 2013.

As espécies leguminosas foram plantadas em fileiras duplas com espagamento
de 10,0 x 1,0 x 0,5 m. A entrada dos animais nos piquetes foi permitida quando a altura
da graminea atingiu 60 cm, apenas para desbaste foliar da mesma, e a saida dos
animais se deu de forma a deixar uma altura de residuo de 10-15 cm de acordo com
manejo ‘mob-stocking’.

Nos piquetes consorciados, as amostras de solo visando a determinacdo da
composi¢do quimica foram coletadas em setembro de 2012, tendo sido recolhidas em
duas linhas transversais de cada transecto em cinco diferentes pontos, obedecendo 0s
espacamentos de 0, 1, 2, 3 e 4 metros de distancia em relacdo a linha de leguminosas
(Figura 2). Nos piquetes de Braquiaria exclusiva foram coletados 5 pontos aleatorios,

todos a uma profundidade de 0 — 20 cm.

"0 0 0 0 e e o ole " s 0 00 Transecto de
54321 | leguminosas
oje o o o 54321=Pontos

oo o 0o ole o o o de coleta

Figura 2. Distancia dos pontos de coleta de solo em relacdo aos transectos de
leguminosas nas areas experimentais.
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Foram determinados o pH em agua (1:2,5), através do extrator Mehlich I, sendo
determinados os teores de P, K, Ca, Mg, Na, Al, H+Al, C e matéria organica (MO)

(Embrapa, 1979). Os resultados da analise quimica da &rea sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 2. Caracterizagdo do solo na area experimental no inicio do experimento (2013).

pH P Na K Mg Ca Al H+AL MO
Profundidade (i“?’;g)‘ (mg/dm?®) mmolc/dm3 g Kg?
0-20cm 55 2,2 14 13 20 27 2,7 61,7 442

MO = Matéria organica

Em maio de 2013, foi determinada a densidade do solo, atraves de 240 amostras
coletadas obedecendo os mesmos espacamentos utilizados para coleta das amostras de
fertilidade (Figura 2), a uma profundidade de 0 — 20 cm, através de sonda com anel
volumeétrico, sendo o solo em seguida seco em estufa a 105° por 24 horas, seguindo
metodologia da Embrapa (1979).

Para determinacdo da umidade gravimétrica, realizada em maio de 2013, o solo
foi coletado utilizando-se os mesmos procedimentos da densidade. Uma vez coletada, a
amostra foi pesada e em seguida encaminhada a estufa de 105° por 24 horas, onde a
umidade gravimétrica foi determinada pelo resultado da diferenca entre 0 peso seco e o
peso Umido do solo.

Para mensurar a fracdo leve da MO, foram pesados 50 g do solo proveniente das
coletas de fertilidade, que foram macerados e peneirados em peneira de 0,5 mm, sendo
em seguida postos em peneira de 0,053 mm e lavados em agua corrente. O material
retido foi entdo repassado para recipientes preenchidos com agua, onde permaneceram
em repouso por 24 hr, sendo o material sobrenadante recolhido em malha de 0,053 mm,

seco em estufa a 65° por 72 hr e pesado em balanca de precisdo (Correia, 2010).
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As analises para determinacdo da velocidade de infiltracdo foram realizadas em
janeiro de 2013. Para avaliar a infiltracio de &gua no solo foram utilizados
infiltrdmetros de anéis concéntricos (Bouwer, 1986) em dois pontos especificos em cada
piquete, um entre as linhas de leguminosas e outro entre as faixas de Braquiaria,
totalizando 48 amostragens. A taxa de infiltracdo foi determinada quando a velocidade
de infiltracdo tornou-se constante, por meio da seguinte equacao:

VIB (velocidade de infiltracdo basica) (mm/min) = L2 — L1 (mm) / tempo (min)

Para os atributos fisicos e de fertilidade do solo, foram realizadas anélises de
variancia utilizando o PROC MIXED do pacote computacional SAS 2003 (SAS Inst.
2003). Foi utilizado delineamento em blocos casualizados entre os tratamentos e em
parcelas subdivididas entre os pontos amostrais em relacdo a distancia dos transectos
das arvores, sendo considerados efeitos fixos as combinagGes de
leguminosas/gramineas. Efeitos aleatorios incluiram blocos e suas interagdes. Os efeitos

foram considerados significativos a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Composicdo Quimica do Solo

Foi observada variagdo na composi¢do quimica do solo conforme o tipo de
pastagem (Tabela 2), observando-se aumento do pH na pastagem exclusiva e do teor de

Ca nos tratamentos consorciados e do Na na area consorciada com Sabia.

Tabela 3. Analise quimica do solo em pastagens de brachiaria exclusiva, Braquiaria consorciada
com Gliricidia e Braquiaria em consoércio com Sabid, em profundidade de 0-20 cm. 2012.

Tratamento  pH P K Mg Ca Na Al H+AI C MO
(igzu g)_ mg/dm3 mmolc/dm3 g kg*
Brachiaria 58A 16A 14A 20A 20B 01B 03A 56A 220A 485A
Gliricidia 54B 25A 17A 20A 32A 01B 03A 65A 293A 434A
Sabia 54B 25A 17A 19A 30A 03A 03A 64A 236A 407A
PR>F 0,02 026 017 087 0001 002 0091 015 023 071
CV(%) 3 38 85 14 12 67 51 10 23 30

Valores seguidos de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Duncan (p<0,05).
MO= Matéria Organica

Estudos realizados por Carvalho et al. (2001), também apontaram aumento do
teor de Ca em éreas de pastagem sob sistema silvipastoril a partir dos cinco anos de
implantacdo. Xavier et al. (2003), estudando o efeito de sistema silvipastoril formado
por braquiaria decumbens e a leguminosa arbérea Acacia mangium Willd sobre a
fertilidade do solo, notaram elevacdo no teor de Ca, em é&reas de pastagens sob
influéncia de arvores, em relacdo ao solo sem a presenca de arvores. De acordo com
Camardo (1990), a interacdo de espécies leguminosas com pastagens propicia 0
aumento de Ca e outros nutrientes devido a maior deposicao de serrapilheira e materiais

oriundos das raizes.
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O pH do solo foi inferior nos tratamentos com leguminosas (Tabela 2). Oliveira
et al. (2000), Andrade et al. (2002) e Xavier et al. (2003), encontraram pouca variagdo
para 0 pH, quando em estudo de &reas de pastagens com e sem influéncia de arvores.
Resultado semelhante foi alcancado por Dias et al. (2006) quando estudando varia¢Oes
do pH do solo na éarea de influéncia da copa de leguminosas arboreas. Quando
comparados 0s pontos de coleta em relacdo a distancia da fileira das leguminosas, nao
se observou efeito significativo para as variaveis avaliadas, com exce¢do do pH (Figura
3). Dias et al. (2006), estudando a composicdo quimica de solos de pastagens
consorciados com leguminosas em relagdo a distancia do tronco das arvores,
encontraram variagdes no pH e nos teores de P, K, Ca e Mg tendendo a aumentar ou
diminuir, dependendo da espécie de leguminosa, densidade de plantio e sua producéo de
biomassa.

A maior deposicdo de MO proveniente da serrapilheira no ponto mais préximo
das arvores nas areas consorciadas (Silva, 2013) pode ter influenciado na redu¢édo do pH
do solo. O maior acimulo de serrapilheira leva a maiores taxas de mineralizacdo da MO
possibilitando maio lixiviacdo de bases trocaveis devido a liberacdo de anions
provenientes da MO (Balbinot et al., 2010). Entretanto, Pavan et al. (1986) obtiveram

aumento do pH em &rea com maior deposicao de cobertura vegetal.
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Figura 3. Elevacéo do pH do solo em relacdo a distancia do transecto das leguminosas
das areas consorciadas.
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Segundo Ferreira (2002), a ureia, principal fracdo nitrogenada encontrada na
urina bovina, pode ser prontamente hidrolisada a aménio (NH,"), levando ao aumento
do pH do solo nos pontos proximos a mic¢do. Tendo em vista que os animais adentram
nestes piquetes apenas para desbaste da graminea e tendem a passar boa parte do tempo
neste local pastejando, suas aproximacdes as fileiras de leguminosas devem ser menos
frequentes, pelo fato de que a Braquiaria no local € menos ofertada.

Diversos trabalhos sobre sistemas silvipastoris indicam que o beneficio trazido
pelas arvores sobre a fertilidade do solo de pastagens tende a se elevar com o tempo e 0
desenvolvimento das arvores, sendo mais percebido a longo prazo, desde que haja o

manejo adequado deste sistema.

Velocidade de Infiltracdo de Aqua

Para a velocidade de infiltracdo de agua no solo, os pontos entre as linhas de
leguminosas, tanto Gliricidia, quanto Sabid, na consorciagdo com Braquiaria,
apresentaram maior velocidade de infiltragdo béasica (VIB), chegando a valores médios
de 366 mm/h para as linhas entre a Sabia e 356 mm/h para as linhas entre a Gliricidia
(Tabela 4). Os valores mais baixos foram encontrados nos tratamentos de Braquiaria
exclusiva (162 mm/h) e entre as faixas de Braquiaria (128 mm/h) na consorciagdo com
Sabia. O alto valor da VIB entre as faixas de Braquiaria em consorciacdo com a
Gliricidia talvez deva-se ao fato de esta leguminosa possuir o sistema radicular
profundo o que propicia vantagens como maior absorcao de dgua e maior eficiéncia na
busca por nutrientes, o que resulta em seu alto desempenho como forragem para

producéo animal (Abdulrazak et al., 1997; Ondiek et al., 1999; Juma et al., 2006).
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Um estudo mais especifico acerca do sistema radicular das leguminosas
Gliricidia e Sabia se fazem necessario a fim de se entender melhor a influéncia das
propriedades de suas raizes com relacdo a comprimento, profundidade e densidade, e

seus efeitos sobre a velocidade de infiltrag&o.

Tabela 4. Velocidade de infiltracdo em solos de pastagem de Braquiaria exclusiva,
consorciada com Gliricidia , consorciada com Sabid, entre linhas de Gliricidia e entre
linhas de Sabia.

Ponto VIB (mm/h)

Entre linhas de Sabia 366 a
Entre linhas de Gliricidia 356 a
Faixa entre Gliricidia e Braquiaria 327 ab
Braquiaria exclusiva 162 bc
Faixa entre Sabié e Braquiaria 128 ¢
PR>F 0,0206
CV(%) 62

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan
(p<0,05).

O sistema silvipastoril permite o aumento da MO do solo, proveniente da maior
deposicdo de serrapilheira oriunda das arvores, o que segundo Bell et al. (2011),
possibilita 0 aumento da macroporosidade do solo, contribuindo para a infiltragdo de
agua e a aeracdo. Caracteristicas como umidade, atividade biol6gica e cobertura vegetal
também podem influenciar a resposta do solo quanto a velocidade de infiltracdo de
agua, segundo Carduro e Dorfman (1988). Dunger et al. (2005) relataram que a criagao
de um sistema silvipastoril propicia o surgimento de um microclima favoravel ao
aumento da microfauna do solo, que tendem a procurar habitats mais sombreados e
umidos. Dentre os elementos que integram esta microfauna podem ser citados os
besouros coledpteros. Dias et al. (2007) relatam o aumento de besouros coledpteros em

associacdo a introducdo de leguminosas do género Mimosa em pastagens. Estes
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besouros possuem o habito de escavar galerias no subsolo com o intuito de nidificar,
contribuindo assim, para a possibilidade de maior infiltracdo de agua (Miranda et al.,
1998).

A altura e densidade das plantas leguminosas na area experimental impedem o
transito dos bovinos em pastejo por entre suas fileiras o que esta relacionado & menor
densidade do solo nestes pontos (Tabela 8) e consequentemente tem influéncia sobre a
VIB que se mostrou superior entre as fileiras de leguminosas em comparagdo com a
area de Braquiaria pastejada e sob efeito do pisoteio dos animais. Estes dados
corroboram com os de Lanzanova (2007), que estudou a infiltracdo de &gua em solos
sob pastejo e sem pastejo, encontrando maiores valores de VIB nas areas com auséncia
de pastejo e menores valores a medida que o pastejo se tornava mais intenso.

Como pode ser percebido, a medida que ocorre 0 aumento da densidade do solo
em relacdo a distancia das leguminosas (Tabela 8) também ha diminuicdo da taxa de
infiltracdo, o que apoia trabalho realizado por Bertol (2001), que evidenciou que solos
mais densos causam diminui¢do do volume de poros ocupados pelo ar, o que leva a
maiores taxas de escoamento superficial da agua, menor retencdo e consequentemente
menor capacidade de infiltracdo do solo. Prevedello (1996) ressalta ainda que a reducao
na taxa de infiltracdo com o decorrer do tempo pode ser influenciada por fatores que
operam na superficie do solo, como o selamento superficial, devido ao impacto das
gotas de chuva, que podem ser impedidas pelo ja elevado dossel das arvores
leguminosas. Outra caracteristica favoravel advinda do sistema silvipastoril utilizado
neste experimento vem do desenvolvimento do sistema radicular das leguminosas
arbustivas, o que segundo Hernandéz (1998), favorece os aspectos fisicos do solo,
conservando e melhorando sua estrutura e aumentando a capacidade de infiltracdo de

agua.
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Segundo Cintra et al. (1999), as excrecbes de acidos orgéanicos e compostos
minerais de P e K pelas raizes, podem influenciar as caracteristicas do solo, pois
possibilitam o aumento da dissolugcdo de substancias minerais e contribuem para o
desenvolvimento dos microorganismos da rizosfera. As raizes também podem favorecer
0 acimulo de MO no solo, conforme estudo realizado por Lehmann e Zech (1998), que
asseguraram que a serrapilheira produzida pela renovagéo das raizes agrega cerca de 20
a 50% de MO ao solo, enquanto que apenas de 10 a 20% da serrapilheira advinda das

partes aéreas é transformada em MO do solo (Schroth et al., 1999).

Umidade Gravimétrica

A taxa de umidade do solo (Tabela 5) apresentou maiores valores médios na
pastagem de Braquiaria exclusiva. Isto provavelmente deve-se a competicdo das
espécies por agua. As plantas C3 sdao menos eficientes no uso de dgua do que as plantas
C4. As plantas C3 consomem em média 800 kg de agua para produzir 1 kg de MS,
enquanto que as C4 consomem uma média de 300 kg de agua para produzir a mesma
quantidade de MS (Taiz et al., 2004; Marenco et al., 2005). A espécie tem grande
influéncia na disponibilidade de &gua para as plantas no sistema silvipastoril. Neste
sentido, Valenza (2013) menciona que ndo indica o uso de eucaliptos em sistemas
silvipastoris, por este competir com a graminea associada por fatores como agua e
nutrientes.

Andrade e Valentim (1999) evidenciaram que o0 sombreamento € um fator
positivo na manuten¢do da umidade do solo, propiciando desenvolvimento satisfatdrio
da forragem em sistema silvipastoril, porém em condi¢6es de sombreamento natural,

este efeito pode ser prejudicial devido a competicdo das plantas por recursos como
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luminosidade, dgua e nutrientes. Logo, a alta exigéncia das C3 por agua pode ter
concorrido para a diminui¢do da umidade préximo as leguminosas.

Outro aspecto que merece ser destacado é o fato de que no periodo da coleta, a
altura da graminea no pasto exclusivo estava em torno de 60 cm, o que propiciava 100%
de cobertura vegetal do solo, ajudando-o a manter a umidade. Nas areas consorciadas,
devido a altura elevada das leguminosas e seu dossel adensado, o sombreamento nos
pontos iniciais (0, 1, 2, 3 e 4 m) (Tabela 6), pode ter comprometido a producdo da
Braquiaria, que segundo Schreiner (1987), possui moderada tolerancia ao
sombreamento, porém é intolerante ao sombreamento denso, podendo ter perda
consideravel na producdo de matéria seca.
Tabela 5. Umidade do solo em profundidade de 0 a 20 cm em pastagens de Braquiaria

exclusiva, Braquiaria consorciada com Gliricidia e Braquiaria em consércio com
Sabia.

Tratamento Umidade (%0)
Brachiaria 159a
Gliricidia 149b
Sabia 148 b
PR>F 0,002
CV(%) 3,19

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan
(p<0,05).

Aguiar et al. (2006) avaliaram a umidade do solo em sistema silvipastoril,
agrossilvipastoril e de cultivo intenso, concluindo que o sistema silvipastoril foi o que
teve menor perda de &gua, atrelando este fato a cobertura vegetal do solo. Perin (2000)
também observou maiores concentracdes de umidade em solo protegido por densa
camada aérea de leguminosas herbaceas que cobriam a camada superficial do solo com
residuos de material morto e senescéncia de folhas, tal como aconteceu com a

Braquiaria neste trabalho.
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Com relacdo a distribuicdo da umidade entre os pontos do transecto a partir das
fileiras de leguminosas, pode-se observar que a maior umidade foi obtida no ponto 4
(15,45%), o ponto amostral mais distante das raizes e do sombreamento da copa das
leguminosas. Esse ponto amostral, além de diminuir a competicdo entre as espécies por
agua no solo, devido ao afastamento das raizes principais das leguminosas, permitiram
um pouco de sombra produzida pelo dossel da planta arbérea, propiciando uma maior
concentracdo visual de Braquiaria com acumulo de senescéncia, gerando quase total
cobertura do solo. Os pontos subsequentes confirmam esta hipdtese, pois, como pode
ser observado na Tabela 6, a medida que os pontos se aproximam da fileira de
leguminosas, a umidade tende a diminuir, visto que com a aproximacédo, tornava-se
claro o raleamento da Braquiaria e a menor cobertura da camada superficial do solo. A
cobertura superficial do solo era praticamente inexistente no ponto O (entre as
leguminosas), o que tornava o solo completamente exposto aos efeitos do vento,

temperatura e luminosidade.

Tabela 6. Umidade do solo em profundidade de 0 a 20 cm em distintos pontos do
transecto em relacdo a distancia (m) da linha de leguminosas em pastagens de
Braquiaria consorciada com Gliricidia e Sabia.

Distancia (m) das Umidade (%)

leguminosas

0 14,51b
1 14,09b
2 15,21 ab
3 14,76 ab
4 15,45a
PR>F 0,04
CV(%) 9,6

Valores seguidos de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Densidade do solo

Para a densidade do solo ndo foi observada diferenca entre os tratamentos para
especies (p = 0,5829), como pode ser observado na Tabela 7.
Tabela 7. Densidade do solo em profundidade de 0 a 20 cm em pastagens de

Braquiaria exclusiva, Braquiaria consorciada com Gliricidia e Braquiaria em
consorcio com Sabia.

Tratamento Densidade (g cm™)
Brachiaria 1,21
Gliricidia 1,22
Sabia 1,19
PR>F 0,74
CV(%) 4,7

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan
(p<0,05).

Argenton et al. (2005) afirmaram que a caracteriza¢do da densidade critica de
um solo depende de sua classe textural, corroborando com Rosemberg (1964) e Cintra e
Mielniczuk (1983) que confirmam que para cada tipo de solo hd uma densidade critica,
que pode diminuir ou até impedir o desenvolvimento das raizes. Reichert et al. (2003)
atestam que 1,40 (g cm™®) é considerada a densidade critica para o crescimento
satisfatorio do sistema radicular de plantas em solos argilosos, enquanto que Reinert et
al. (2008), evidenciam a densidade de 1,85 (g cm™), como critica para leguminosas e
outros vegetais em solos de textura argilosa.

Segundo Alvarenga et al. (1996) e Corsini e Ferraudo (1999), solos com
densidade entre 1,27 e 1,57 (g cm™) prejudicam o crescimento radicular das plantas e
interfere na capacidade de infiltracdo de agua no solo. Como a densidade média dos
solos consorciados foi de 1,20 (g cm™), conclui-se que o solo em questdo oferece

condices satisfatorias para o desenvolvimento das leguminosas, 0 que levou ao sucesso
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da consorciacdo na sua fase inicial, considerada como a fase critica na implantacdo de
consorcios.

Os dados analisados para os pontos do transecto da fileira de leguminosas
indicam menor densidade para os pontos mais préximos as arvores (1,19 g cm™)
(Tabela 8). Assim como no caso da infiltracdo de agua, este efeito também pode ser
atribuido a existéncia de microfauna proximo as arvores (Miranda et al., 1998; Dunger
et al.,2005; Dias et al., 2007), bem como ao maior acimulo de MO entre as arvores,
aumentando a quantidade de agregados do solo.

Nesta pesquisa o ponto O obteve o valor de densidade mais baixo (Tabela 8),
enquanto que neste mesmo ponto foi constatada menor taxa de umidade (Tabela 6).
Todavia, lori (2012), estudando o solo de pastagens degradadas, cultivo de banana,
sistema silvipastoril e mata preservada, para mensurar a densidade do solo destas areas
encontrou maior umidade no solo menos denso, o que pode estar correlacionado com o
potencial de sombreamento de suas &reas experimentais. Beltrame et al. (1981) afirmam
que a umidade tende a alterar a coeséo entre as particulas do solo, assim quando o solo
encontra-se com pouca umidade, fica mais agregado, o que dificulta sua separagédo por
alguma forca externa (Silveira, 2010). Isto reforca a influéncia da competicdo entre as

espécies por dgua na umidade do solo e na densidade do mesmo.
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Tabela 8. Densidade do solo em profundidade de 0 a 20 cm em pontos do transecto em
relagdo a distdncia (m) da linha de leguminosas em pastagens de Braquiaria
consorciada com Gliricidia e Sabia.

Distancia (m) das Densidade (g cm™)

leguminosas
0 1,18b
1 1,19b
2 1,19b
3 1,22 ab
4 124 a
PR>F 0,07
CV(%) 4,01

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan
(p<0,05).

Fracao leve da matéria organica

Considerando os trés tratamentos avaliados, ndo observou-se  efeito
significativo para a concentracdo da fracdo leve da matéria organica (p = 0,22),
contradizendo o resultado encontrado por Xavier et al. (2011), que obteve maior
acumulo de MO proveniente de serrapilheira, em pastagens com sistema silvipastoril
(228 kg/ha/ano) em relacdo ao sistema com monocultivo (107 kg/ha/ ano).

Porém Braz et al. (2007) relatam que em situacGes de sistemas silvipastoris, 0
elevado acumulo de serrapilheira proveniente de gramineas C4 deve-se a sua maior
eficiéncia fotossintética, o que gera maior producdo de fitomassa e por sua vez de
material senescente. Zinn et al. (2005) e Chan et al. (2002) afirmaram que o estoque da
MO no solo possui relacdo direta com o aporte de residuos, a taxa de decomposicéo e
com o fracionamento da MOS. No mesmo trabalho, os autores salientaram ainda que a
substituicdo de sistemas agricolas convencionais por sistemas melhorados, como o
silvipastoril alteram a dindmica de acimulo e a taxa de decomposicédo da serrapilheira e

consequentemente gerariam maior aumento da fracéo leve da MO do solo.
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Maia et al. (2008) apontaram maior quantidade de fragédo leve em solo de
sistema silvipastoril (38,2 g/dm™) do que em sistema de cultivo convencional (28,4
g/dm™), atribuindo este aumento & maior quantidade de serrapilheira proveniente das
arvores. Silva e Mendonca (2007) relacionam a MO do solo como os restos de
organismos Vvivos nos mais diversos graus de decomposicdo. Para Souza (2006) e Fraga
(2002), esta MO depositada no solo esté diretamente relacionada a quantidade de fragdo
leve no sistema e enfatizam ainda que essa fracdo leve nada mais €é, sendo serrapilheira e
matéria organica em estagios intermediarios de decomposicdo. Estes autores deixam
claro que a fracdo leve da MO disponivel no solo encontra-se em um balango de
dependéncia entre a MO depositada no sistema e sua velocidade de decomposigéo.

No entanto, quando analisados apenas o0s tratamentos consorciados, foi

observada diferenga entre eles (p = 0,0019) (Tabela 9).

Tabela 9. Fracdo leve da matéria organica em pastagens de Braquiaria exclusiva,
Braquiaria consorciada com Gliricidia e Braquiaria em consorcio com Sabia.

Tratamento Fracdo leve da MO (g/kg)
Gliricidia 0,045 b
Sabia 0,064 a
PR>F 0,0019
CV(%) 32,4

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Duncan (p<0,05).

As substancias fenolicas encontradas nas plantas costumam influenciar na taxa
de decomposicdo do material senescente e consequentemente, na ciclagem de
nutrientes, podendo ainda, interferir diretamente na composicdo e atividade das
comunidades decompositoras do sistema (Hattenschwiler e Vitousek, 2000). Dentre

estas substancias, os flavonoides se caracterizam pelo seu alto poder recalcitrante e
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alguns autores correlacionam altas concentracfes de tanino condensado com baixas
taxas de decomposigdo. Nozella (2001) encontrou teores médios de tanino condensado
proximos de 10% em Gliricidia, enquanto que Balogun et al. (1998) determinaram
valores médios de 8%. Bellen (2002), no entanto, evidenciou valores mais altos na
Sabida, chegando a médias de 20,11%. O fato da literatura destacar maior teor de tanino
na composicao da Sabié além da maior deposicdo de residuos desta planta em relacéo a
Gliricidia (Silva et al. 2013) podem ser 0os motivos para 0s maiores valores da fracéo
leve nestes piquetes.

Quanto a distancia das fileiras de leguminosas, observou-se que o ponto 0 foi o
unico que diferiu dos demais (Tabela 10), obtendo a maior concentracdo de fracdo leve
(0,071 g/kg). Silva et al. (2013), trabalhando com decomposicdo de serrapilheira de
Brachiaria decumbens e Calopogonium mucunoides Desv., encontraram maior acimulo
de serrapilheira das leguminosas no ponto O (entre as fileiras de leguminosas) em
Itambé, Pernambuco, sendo o sistema consorciado com Sabia também o que apresentou
maior acimulo. No mesmo trabalho os autores ndo observaram diferenca estatistica
entre a MO total proveniente da serrapilheira em relacdo a distancia das linhas de
leguminosa. Este efeito pode explicar a maior concentracdo de fracdo leve no ponto 0,

onde a deposicao do material senescente das leguminosas foi maior.
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Tabela 10. Fracdo leve da matéria organica em pontos do transecto em relacdo a
distancia (m) da linha de leguminosas em pastagens de Braquiaria consorciada com
Gliricidia e Sabia (0 — 20 cm).

Distancia (m) das

leguminosas Fracao leve da MO (g/kg)

0 0,071 a
0,051 b
0,056 b
0,052 b
0,042 Db

A W DN

PR>F 0,0019
CV(%) 32,47

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan
(p<0,05).
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CONCLUSOES

A composicdo quimica dos solos sob sistema silvipastoril foi pouco modificada
quando contrastada com solos de monocultivo de Braquiaria, durante o periodo
estudado de 4 anos. A presenca da arvores leguminosas em pastagem aumenta a
velocidade de infiltracdo de agua no solo, e a concentracdo de fracdo leve préximo as
arvores, todavia a competicdo das plantas arbdreas com a Braquiaria diminui a umidade
do solo nos pontos préximos as leguminosas. O uso de arvores leguminosas em

consorciagdo com pastagens contribui para a diminuicdo da densidade do solo.

60



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDULRAZAK, S.A.; MUINGA, R.W.; THORPE, W. Supplementation with
Gliricidia sepium and Leucaena leucocephala on voluntary food intake,
digestibility, rumen fermentation and live weight of crossbred steers offered Zea
maysstover. Livestock Production Science v. 49, p. 53-62, 1997.

AGUIAR, M. I.; MAIA, S. M. F.; OLIVEIRA, T. S.; MENDONCA, E. S. E ARAUJO
FILHO, J. A. Perdas de solo, 4gua e nutrientes em sistemas agroflorestais no
municipio de Sobral, CE. Revista Ciéncia Agrondmica, v.37, n.3, p.270-278, 2006.
ALVARENGA, R. C.,; COSTA, L. M.; MOURA FILHO, W. & REGAZZI, A. J.
Crescimento de raizes de leguminosas em camadas de solo compactadas
artificialmente. R. bras. Ciéncias do Solo, v. 20, p.319-326, 1996.

ANDRADE, C. M. S; VALENTIM, J. F. Adaptacéo, Produtividade e Persisténcia de
Arachispintoi Submetido a Diferentes Niveis de Sombreamento. Rev. bras. zootec.,
v.28, n.3, p.439-445, 1999.

ANDRADE, C. M. DE; VALENTIM, J. F.; E CARNEIRO, J. C. Arvores de baginha
(Stryphnodendron guianense Aubl. Benth.) em ecossistemas de pastagens cultivadas
na Amazonia Ocidental. Rev. Brasil. Zoot. 31(2):574-582. 2002.

ANDRADE C. M. S.; GARCIA R.; COUTO L.; PEREIRA O. G.; A. L. SOUZA.
Desempenho de Seis Gramineas Solteiras ou Consorciadas com o Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo e Eucalipto em Sistema Silvipastoril. R. Bras. Zootec., v.32,
n.6, p.1845-1850, 2003.

ARGENTON J.; ALBUQUERQUE, JA.; BAYER, C. & WILDNER, L.P.

Comportamento de atributos relacionados com a forma da estrutura de Latossolo

61



Vermelho sob sistemas de preparo e plantas de cobertura.R. Bras. Ci. Solo, 29:425-
435, 2005.

BALBINOT, E.; CARNEIRO, J. G. A.; BARROSO, D. G.; PAULINO, G. M. e
LAMONICA, K. B.

Crescimento inicial e fertilidade do solo em plantios puros e consorciados de
Mimosa caesalpinnifolia Benth. Sci. For., Piracicaba, v. 38, n. 85, p. 27-37, mar. 2010.
BALOGUN, R. O.; JONES, R. J.e HOLMES, J. H. G. Digestibility of some tropical
browse species varying in tannin content. Animal Feed Science and Technology,
V.76, p.77-88. 1998.

BEELEN, P.M.G. Taninos condensados de leguminosas nativas do semi-arido
nordestino. Jaboticabal, 2002. 71 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™, Jaboticabal, 2002.

BELL, L.W.; KIRKEGAARD, J.A.; SWAN, A. Impacts of soil damage by grazing
livestock on crop productivity. Soil & Tillage Research, v.113, p.19-29, 2011.
BELTRAME, L. F. S.; GONDIN, L. A. P.; TAYLOR, J. C. Estrutura e compactagao
na permeabilidade de solos do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 5, p. 145-149, 1981.

BERTOL, |.; BEUTLER, J.F.; LEITE, D.; BATISTELA, O. Propriedades fisicas de
um cambissolo humico afetadas pelo tipo de manejo do solo. Scientia Agricola,
Piracicaba, v.58, n.3, p.555-560, 2001.

BORGES, A.L.; KIEHL, J.C. & SOUZA, L.S. Alteracdo de propriedades fisicas e
atividade microbiana de um latossolo amarelo alico ap6s o cultivo com fruteiras

perenes e mandioca. R. Bras. Ci. Solo, 23:1019-1025, 1999.

62



BOUWER, H. Intake rate: Cylinder infiltrometer. In: KLUTE, A., ed. Methods of soll
analysis. Physical and mineralogical methods. Part 1. 2.ed Madison, American
Society of Agronomy, Soil Science Society of America, p.825- 844.1986.

BRAZ, AJ.B.P.; KLIEMANN, H.J. e SILVEIRA, P.M. Producédo de fitomassa de
especies de cobertura em Latossolo Vermelho distréfico. Pesg. Agropec. Trop.,
35:55-64, 2005.

BREMNER, J.M.Total Nitrogen. In: Black, C. A., ed. Methods of soil analysis.
Madison. American SocietyofAgronomy. Part2, cap 8, p. 1149-1178.1965.
CAMARAO, A. P.; SIMAO NETO, M.; SERRAOQ, E. A. S.; RODRIGUES, I. A;
LASCANO, C. E. Identificacdo e composi¢do quimica de espécies invasoras de
pastagens cultivadas e consumidas por bovinos em Paragominas, Para. Belém:
Embrapa — CPATU, 62 pag. Boletim de Pesquisa 104. 1990.

CARDURO, F.A.; DORFMAN, R. Manual de ensaios de laboratério e campo para
irrigacéo e drenagem. Brasilia: PRONI/MA, 216p.1988.

CARVALHO, M. M.; XAVIER, D. F.; ALVIM, M. J. Arborizacdo melhora a
fertilidade do solo em pastagens cultivadas. Embrapa, Comunicado Técnico. Juiz de
Fora, MG. Dezembro, 2003.

CINTRA, F.L.D. e MIELNICZUK, J. Potencial de algumas espécies para a
recuperacdo de solos com propriedades fisicas degradadas.R. Bras. Ci. Solo, 7:197-
201, 1983.

CHAN, K.Y.; HEENAN, D.P. e OATES, A. Soil carbon fractions and relationship to
soil quality under different tillage and stubble management. SoilTill. Res., 63:133-

139, 2002.

63



CORSINI, P.C.; FERRAUDO, A.S. Efeitos de sistemas de cultivo na densidade e
macroporosidade do solo e no desenvolvimento radicular do milho em Latossolo
Roxo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.34, p.289-298, 1999.

CPRH. Companhia Pernambucana de Meio Ambiente. Diagndstico do litoral Norte de
Pernambuco. Recife, 2003.

DAUGER, J., T. PURTAUF, A. ALLSPACH, J. FRISCH, K. VOIGTLANDER e V.
WOLTERS. Local vs. Landscape controls on diversity: a test using surface-
dwelling soil macroinvertebrates of differing mobility. Global Ecology and
Biogeography, 14: 213-221. 2005.

DIAS, P. F.; SOUTO, S. M.; RESENDE, A. S.; MOREIRA, J. F.; POLIDORO, J. C,;
CAMPELLO, E. F. C.; FRANCO, A. A. Influéncia da projecéo das copas de espécies
de leguminosas arbdreas nas caracteristicas quimicas do solo. PasturasTropicales,
Vol. 28, No. 2. 2006.

DIAS, P. F.; SOUTO, S. M.; CORREIA, M. E. F.; RODRIGUES, K. M.; FRANCO, A.
A. Efeito de leguminosas arboreas sobre a macrofauna do solo em pastagem de
Braquiaria brizantha cv. Marandu. Pesqg. Agropec. Trop. 37(1): 38-44, mar. 2007.
DUBEUX JR., J. C. B.; SOLLENBERGER, L.E.; INTERRANTE.; S. M.
VENDRAMINI, J. M. B. AND STEWART JR., R. L. Litter Decomposition and
Mineralization in Bahiagrass Pastures Managed at Different Intesities. Crop
Science.v. 46, p. 1305-1310. 2006.

DUBEUX, J. C. B.;SOLLENBERGER, L. E.; MATHEWS, B. W.; SCHOLBERG, J.
M.; AND SANTOS, H. Q. Nutrient Cycling in Warm-Climate Grasslands. Crop
Science. Vol. 47 No. 3, p. 915-928, 2007.

DUNGER, J.; PURTAUF, A.; ALLSPACH, J.; FRISCH, K. VIGTLANDER;

WOLTERS, V. Landscape controls on diversity: a test using surface-dwelling soil

64



macroinvertebrates of differing mobility. Global Ecology and Biogeography, v.14,
p.213-221, 2005.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Manual
de métodos de analise de solo. Rio de Janeiro, Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos, 247p. 1979.

FERREIRA, E. O destino do nitrogénio derivado da liteira de plantas forrageiras e
das excretas de bovinos em sistemas de pastagens tropicais. 188 f. Tese (Doutorado -
Agronomia/Ciéncia do Solo). Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica. 2002.

FONSECA, G. C.; CARNEIRO, M. A. C.; COSTA, A. R.; OLIVEIRA, G. C,;
BALBINO, L. C. Atributos fisicos, quimicos e biolégicos de latossolo vermelho
distrofico de cerrado sob duas rotagdes de cultura. Pesquisa Agropecuéria Tropical,
Goias, v. 37, n. 1, p. 22-30. 2007.

FRAGA, V.S. Mudancas na matéria organica (C, N e P) de solos sob agricultura de
subsisténcia. Recife, Universidade Federal de Pernambuco, 76p. (Tese de Doutorado).
2002.

GILL, W.R. e BOLT, G.H. Pfeffer's studies of root growth pressure exerced by
plants. Agron. J., Madison, 47:166-168, 1955.

HAYNES, R.J.; WILLIAMS, P.H. Nutrient cycling and soil fertility in the grazed
pasture ecosystem. Advanced Agronomy, v.49, n.1, p.119-199, 1993.
HATTENSCHWILER, S., VITOUSEK, P. M. The role of polyphenols in terrestrial
ecosystem nutrient cycling.Tree, 15(6):238-243. 2000.

HERNANDEZ, M. El uso de losarboles como mejoradores de lossuelos y de la
productividad de las gramineas forrajeras. Pastos y Forrajes, Matanzas, v. 21, n. 4, p.

283-292, 1998.

65



IORI, P.; DIAS JUNIOR, M. S.; SILVA, R. B. Resisténcia do solo & penetragéo e ao
cisalhamento em diversos usos do solo em areas de preservacdo
permanente.Uberlandia, v. 28, Supplement 1, p. 185-195, Mar. 2012

JACOMINE, P.K.T.; CAVALCANTE, A.C.;, BURGOS, N. Levantamento
exploratorio — reconhecimento de solos do Estado de Pernambuco: descri¢cdo de
perfis de solos e analises. Recife: DNPEA; Sudene, v.1 (Boletim Técnico, 26). 1972.
JAKELAITIS, A,; A; SILVA, A. A.; SANTOS, J. B. E VIVIAN, R. Qualidade da
camada superficial de solo sob mata, pastagens e areas cultivadas. Pesquisa
Agropecuéria Tropical, v. 38, n. 2, p. 118-127, jun. 2008.

JINBO, Z.; CHANGCHUN, S.; SHENMIN, W. Dynamics of soil organic carbon and
its fractions after abandonment of cultivated wetlands in Northeast China. Soil and

Tillage Research, v.96, p.350-360, 2007.

JUMA, H. K.; ABDULRAZAK S. A.; MUINGA R. W. Effects of supplementing
maize stover witch clitoria, gliricidia and mucuna on performance of lactating
Jersey cows in coastal lowland Kenya.Tropical and Subtropical Agroecosystens v. 6,
p. 1-7, 2006.

KEMP, D.R.; MICHALK, D.L. Grasslands: A Global Resource. Wageningen
Academic Publishers, Wageningen, The Netherlands. 2005.

LANZANOVA, M.E. Atributos fisicos do solo em sistemas de culturas sob plantio
direto na integracdo lavoura-pecudria. Santa Maria, Universidade Federal de Santa
Maria, 132p. 2005.

LANZANOVA, M.E.; NICOLOSO, R.S.; LOVATO, T.; ELTZ, F.L.F.; AMADO, T. J.
C. e MACHADO, L. A. Z.;; KICHEL, A. N. Ajuste de lotacdo no manejo de
pastagens. Dourados: Embrapa Agropecuéaria Oeste; Campo Grande: Embrapa Gado de

Corte: Seprotur, Repasto, . 55 p. :il, 2004.

66



MACHADO, F. A. Avaliacdo de pastagens de Braquiaria decumbens Stapf.
consorciadas com leguminosas na Zona da Mata seca de Pernambuco. 132 f.:il Tese
de Doutorado. Departamento de Zootecnia. UFRPE, Recife. 2011.

MAIA, S. M. F.; XAVIER, F. A. S.; OLIVEIRA, T. S.; MENDONCA, E. S. E FILHO,
J. A. A. Fragles de nitrogénio em luvissolo sob sistemas agroflorestais e
convencional no semi-arido cearense. R. Bras. Ci. Solo, 32:381-392, 2008.
MARENCO, R. A.; LOPES, N. F. Fisiologia vegetal: fotossintese, respiracéo,
relacdes hidricas e nutricdo mineral. Vigosa, MG: UFV, 451 p. 2005.

MIRANDA, C. H. B.; SANTOS, J. C. C.; BIANCHIN, I. Contribuicdo de
Onthophagus gazela & melhoria da fertilidade do solo pelo enterrio de massa fecal
bovina fresca. 1. Estudo em casa de vegetagdo. Revista Brasileira Zootecnia, Vigosa,
v.27,n.4, p. 681-685, 1998.

NOZELLA, E.F. Determinacdo de taninos em plantas com potencial forrageiro
para ruminantes. 2001. 72 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Centro de Energia
Nuclear na Agricultura. Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2001.

OLIVEIRA, J. C.; REICHARDT, K.; BACHI, O. O.; TIMM, L. C.; DOURADO-NETO
D.; TRIVELIN, P. O.; TOMINAGA, T. T.; NAVARRO, R. C.; PICCOLO, M. C; E
CASSARO, F. A. Nitrogen dynamics in a soil sugar cane system. Scientia e Agricola
57(3):467-472. 2000.

ONDIEK J. O.; ABDULRAZAK, S. A.; TUITOEK J. K. The effects of Gliricidia
sepium and maize bran as supplementary feed to Rhodes grass hay on intake,
digestion and live weight of dairy goats. Livestock Production Science, v. 6, p. 65-70,

1999.

67



OWENS, F. N.; HANSON, C. F. External and internal Markest for Appraising Site
and Extent of Digestion in Ruminants. Journal of Dairy Science, v. 75, n. 9, p. 2605-
2617, 1992.

PAVAN, M. A.; CARAMORI, P. H.; FILHO, A. A.; SCHOLZ, M. F. Manejo da
cobertura do solo para formacéo e producédo de uma lavoura cafeeira. Influéncia na
fertilidade do solo. Pcsq. agropec. bras., Brasilia, 21(2):187-192, fev. 1986.

PERIN, A.; GUERRA, J. G. M.; TEIXEIRA, M. G. Efeito da morfologia radicular de
leguminosas herbéceas perenes na umidade de um argissolo. EMBRAPA,
Comunicado Técnico, n° 44, pag. 1 — 8, dez./2000.

PREVEDELLO, C.L. Fisica do solo com problemas resolvidos. Ed. SAEAFS.
Curitiba, PR, 446p.1996.

RANGEL, O.J.P.; SILVA, C.A. Estoques de carbono e nitrogénio e fracoes
organicas de Latossolo submetido a diferentes sistemas de uso e manejo. Revista

Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, p.1609-1623, 2007.

REINERT, D.J. Atributos fisicos do solo em sistemas de integracdo lavoura-
pecuéria sob plantio direto. R. Bras. Ci. Solo, 31:1131-1140, 2006.

REINERT, D. J.; ALBUQUERQUE, J. A.; REICHERT, J. M.; AITA, C. E
ANDRADA, M. M. C. Limites criticos de densidade do solo para o crescimento de
raizes de plantas de cobertura em argissolo vermelho.R. Bras. Ci. Solo, 32:1805-
1816, 2008.

ROSEMBERG, N.J. Response of plants to the physical effects of soil compaction.
Adv. Agron., 16:181-196, 1964.

SANDERSON, M.A.; BRINK, G.E.; HIGGINS, K.F.; NAUGLE, D.E. Alternative
uses of warm-season forage grasses. P.389-416. In L.E. Moser et al. (ed)

Warm=season (C4) grasses, ASA/CSSA/SSSA, Madison, WI. 2004.

68



SAS. Statistical analysis systems user's guide. Version 9.0 6th ed. Statistical Analysis
System Institute. Cary, NC. USA, 2003.

SCHREINER, H. G. Tolerancia de quatro gramineas forrageiras a diferentes graus
de sombreamento. Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 15, p.61-72, dez. 1987.
SECCO, D.; REINERT, D.J. & REICHERT, J.M. Produtividade de soja e
propriedades fisicas de um Latossolo submetido a sistemas de manejo e
compactacédo. R. Bras. Ci. Solo, 28:797-804, 2004.

SILVEIRA, D. C.; MELO FILHO, J. F.; SACRAMENTO, J. A. A. S.; SILVEIRA, E.
C. P. Relagdo umidade versus resisténcia a penetracao para um Argissolo Amarelo
distrocoeso no reconcavo da Bahia. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, V.
34, p. 659-667, 2010.

SHIERLAW, J. e ALSTON, A.M. Effects of soil compaction on root growth and
uptake of phosphorus. PlantSoil, The Hague, 77:15-28,1984.

SILVA, D.J. Analise de alimentos (métodos quimicos e bioldgicos).2.ed. Vicosa, MG:
Universidade Federal de Vicosa, 156p. 1990.

SILVA, L.LR. e MENDONCA, E.S. Matéria organica do solo. In:NOVAIS, R.F;
ALVAREZ V., V.H.; BARROS, N.F;FONTES, R.L.F.; CANTARUTTI, R.B. &
NEVES, J.C.L.eds. Fertilidade do solo. Vigosa, MG, Sociedade Brasileirade Ciéncia
do Solo, p.275-374. 2007.

SILVA, A. B.; LIRA JUNIOR, M. A.; DUBEUX JUNIOR, J. C. B. FIGUEIREDO, M.
V. B.; VICENTIN, R. P. Estoque de serapilheira e fertilidade do solo em pastagem
degradada de Brachiaria decumbens apo6s implantacao de leguminosas arbustivas e
arboreas forrageiras. Rev. Bras. Ciénc. Solo vol.37 no. 2 Vigosa Mar./Apr. 2013.
SOUZA, A. A. e ESPINDOLA, G. B. Bancos de proteina de leucena e guandu para

suplementacdo de ovinos em pastagem de capim-bufel. In: XXXVII Reunido Anual

69



da Sociedade Brasileira de zootecnia. Anais...Universidade Federal de Vigosa. Vigosa.
2000.

SOUZA, E. D.; CARNEIRO, M. A. C.; PAULINO, H. B. Atributos fisicos de um
neossolo quartzarénico e um latossolo vermelho sob diferentes sistemas de manejo.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 40, n. 11, p.1135-1139, 2005.

SOUZA, E.D.; CARNEIRO, M.A.C.; PAULINO, H.B.; SILVA, C.A. e BUZETTI, S.
Alterac0es nas fracées do C em um Neossolo Quartzarénico submetido a diferentes
sistemas de uso do solo. Acta Sci. Agron., 28:323-329, 2006.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 719 p.2004.
TREIN, C. R.; COGO, N. P.; LEVIEN, R. Métodos de preparo do solo na cultura do
milho e ressemeadura do trevo na rotacdo aveia + trevo/milho, apés pastejo
intensivo. Rev. Bras. Ciénc. Solo, Vigosa, MG, v. 15, n. 1, p. 105-111, 1991.
VANZELA, J. Y. A.; SANTOS, G. B. Sistemas silvipastoris como alternativa para o
aumento da produtividade da propriedade rural: revisdo. Anais do simpdsio
nacional de tecnologia em agronegocio. Perspectivas e Tendéncias em Bioenergia e
Producéo de Alimentos. 2013.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2 ed. Ithaca: Cornell
University, 1994, 476p.

VIEIRA JUNIOR, L. C; FACTORI, M.A.; CABRAL, W. B. Distribuicio das excretas
de bovinos em pastagens. Disponivel em <http//www.milkpoint.com.br/.../
distribuicdo-das-excrets-de-boivinos-em-pastagens-Radar Técnico/pastagens. Acessado
em 29 de Agosto de 2013.

VITORINO, A. C. T. Caracterizacgao e interpretacédo para uso agricola, de solos de
terraco fluvial, no médio Rio Doce, Municipio de Corrego Novo, MG.Vicosa: UFV,

95p. 1986.

70



XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; ALVIM, M. J.; E BOTREL, M. A
Melhoramento da fertilidade do solo em pastagens de Braquiaria decumbens
associada com leguminosas arbdreas.PasturasTropicales 25(1):21-26. 2003.

XAVIER, D. F.; LEDO, F. J. S.; PACIULLO, D. S. C.; PIRES, M. F. A. E BODDEY,
R. M. Dinémica da serapilheira em pastagens de braquidria em sistema
silvipastoril e monocultura. Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.46, n.10, p.1214-1219,
out. 2011.

ZINN, Y.L.; LAL, R. e RESCK, D.V.S. Changes in soil organic carbon stocks under

agricultural in Brazil. Soil Till. Res., 84:28-40, 2005.

71



Capitulo 111

Decomposicao de fezes de bovinos manejados em pastagens de
Brachiaria decumbens Stapf. exclusiva e consorciadas

com leguminosas arboreas na Zona da Mata de Pernambuco
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RESUMO

A ciclagem de nutrientes é influenciada pela deposi¢édo de excretas no solo. Objetivou-
se avaliar a ciclagem de nutrientes advindos da decomposicdo e liberacdo dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg e Na em excretas de bovinos coletadas em épocas distintas
(seca e chuvosa) em pastagens de monocultura e consorciada. Os tratamentos
utilizados foram Brachiaria decumbens Stapf. exclusiva ou em consércio com Sabié
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e Gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Kunthex
Walp.]. O delineamento foi o de blocos ao acaso com trés repetigdes. As excretas
foram incubadas em tempos de 0O, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias. O modelo
matematico exponencial negativo simples mostrou-se adequado (p < 0,0001) para
expressar 0 tempo de decomposicdo e as taxas de liberagcdo dos nutrientes. A taxa
relativa de decomposicédo (k) foi maior para o tratamento com Braquiaria exclusiva (k
=0,00284 g g* dia™), sequida da Sabia (k = 0,00233 g g™ dia™) e da Gliricidia (k =
0,00200 g g™ dia™). A taxa de liberagdo dos nutrientes apresentou efeito para tempo
em todas as varidveis analisadas e interacdo entre tempo e estacdo para o Ca (p =
0,0042) e 0 Mg (p = 0,0013) e interagdo entre tratamento e estacdo para N (p =
0,0096), Mg (p = 0,0006), Ca (p < 0,0001). Os resultados obtidos pelo ensaio de
decomposicdo de fezes, confirmam a importancia dessa via de entrada para a ciclagem
de nutrientes no sistema solo.

Palavras-chave: Ciclagem, Decomposi¢do, Excretas, Leguminosas, Nutrientes.
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ABSTRACT
Nutrient cycling is influenced by the deposition of excreta on the ground. This study
evaluated the decomposition and release of nutrients N, P, K, Ca, Mg and Na from feces
of cattle collected in different seasons (dry and wet) grazing either Brachiaria
decumbens in monoculture or intercropped with tree legumes. The treatments were
Brachiaria decumbens Stapf. in monoculture or mixed with Sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.) and Gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Walp Kunthex.]. The
design was a randomized block with three replications. The excreta were incubated for
0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 and 256 days. The single negative exponential mathematical

model was adequate (p < 0.0001) to express the time of decomposition and nutrient

release rates. The relative rate of decomposition (k) was greater for Brachiaria (k

0.00284 g day™), followed by Sabia (k = 0.00233 g* day™), and Gliricidia (k

0.00200 g* day™). The rate of nutrients release showed a time effect for all variables
and interaction between time and season for Ca (p = 0.0042) and Mg (p = 0.0013) and
interaction between treatment and season to N (p = 0.0096), Mg (p = 0.0006), Ca (p <
0.0001). The results obtained confirmed the importance of this route of nutrient return
to the soil in a grassland ecosystem.

Keywords: cycling, decomposition, Excreta, Legumes, Nutrients.
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INTRODUCAO

O animal é um importante componente do sistema de reciclagem de nutrientes
na pastagem. Segundo Peron e Evangelista (2004), a caréncia de adubacdo de
manutencdo nos ecossistemas de pastagens € um dos fatores primordiais para levé-lo a
degradacédo. Neste contexto, as etapas do consumo, desde a apreensao, taxa de bocado,
mastigacdo e digestdo influenciam o processo de decomposic¢do, contribuindo para
aceleracdo da velocidade de decomposicdo e mineralizagcdo dos nutrientes disponiveis
nas fezes (Archer e Smeins, 1991).

Do total da forragem que é consumida por animais a pasto, apenas uma pequena
proporcdo dos nutrientes minerais consumidos € retida pelos animais (Wilkinson e
Lowrey, 1973). Segundo Barrow (1967), de 60% a 90% dos nutrientes que sdo
ingeridos pelos animais tendem a retornar ao solo por meio das excretas. Os
macronutrientes célcio, magnésio e fosforo, sdo retornados ao sistema solo
principalmente por via fecal, enquanto que o nitrogénio tende a ser excretado em iguais
proporcdes tanto nas fezes como na urina, e 0 potassio €, geralmente, excretado em
maior quantidade pela via urinaria (Haynes e Willians, 1993).

A concentracdo dos nutrientes retornaveis nas fezes bovinas podem sofrer
variacOes de acordo com a dieta do animal, ingestdo de &gua e eficiéncia genética e
sanitaria da conversdo alimentar, que pode variar segundo a espécie, idade e sexo
(Azeez et al., 2009). A massa fecal, composta basicamente por matéria organica,
estimula a atividade da biota do solo, aumentando a mineralizacdo de nutrientes
essenciais as plantas (Elkins et al., 1984; Steinberger et al., 1984). Os niveis de
concentragdo de nutrientes nas excretas variam muito, sofrendo influéncia da taxa de

lotacdo, forma de pastejo, localizacdo dos recursos hidricos, relevo, areas de repouso e
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raca, sexo e espécie do animal (Mathews e Sollenberger, 1996). Em estudo realizado em
Itambé, PE, Dubeux Jr. et al. (2014) encontraram diferenca nas concentracGes de P, K e
lignina nas excretas de bovinos submetidos a pastejo de braquidria decumbens
exclusiva e consorciada com leguminosas arbéreas. Estima-se que entre 85 e 95% do
total de nitrogénio ingerido por bovinos retorne ao solo através das excretas (Haynes e
Williams, 1993). Porém, segundo Ferreira et al. (1995a), grande parte desse N pode ser
perdido no processo de ciclagem por meio da volatilizacdo da uréia na forma de amoénia
em poucos dias.

Hirata et al. (2011) relacionaram o retorno de nutrientes ao solo pela excregéo
com o tempo de decomposicdo, periodo de permanéncia na area e frequéncia de
excrecdo. Desta forma a velocidade de decomposi¢do bem como as condigdes para que
ocorra esta alteragdo no bolo fecal sdo fatores diretamente atrelados a concentracéo de
nutrientes que serdo disponibilizados no processo de ciclagem.

Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar a concentracdo e taxa de
desaparecimento de nutrientes nas excretas de bovinos em pastagens de Braquiaria
exclusiva e em consorciagdo com leguminosas arbOreas na Zona da Mata de

Pernambuco.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA), localizado no municipio de Itambé, Pernambuco. O indice
pluviométrico deste municipio é de 1.300 mm de média anual, o tipo climéatico é
subUmido, o relevo € considerado levemente ondulado e os solos da regido da pesquisa
sdo classificados como podzélico vermelho-amarelo (Jacomine et al. 1972).

A precipitagdo pluviométrica média mensal para os anos do experimento, e durante o

periodo de incubagdo das amostras, de novembro de 2012 a julho de 2013, é mostrada

na Figura 1.
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Figura 1. indice pluviométrico do Campo Experimental do IPA — Itambé nos anos de

experimento e durante o periodo experimental. Fonte: IPA, 2014.

Os ensaios de decomposicdo e a avaliacdo da composicdo quimica das excretas
foi realizada em uma &rea experimental de 9 ha, dividida em trés blocos com trés
repeticdes cada. Os tratamentos consistiam de Braquiaria exclusiva e consorciada com
Sabia e Gliricidia. As leguminosas foram estabelecidas na area experimental em 2011.
O delineamento foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes. Cada piquete possuia

bebedouro e saleiro para os animais. Nos piquetes consorciados, as leguminosas foram
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plantadas em filas duplas espagcadas em 15,0 x 1,0 x 0,5 m, totalizando 2.500 plantas por
piquete. Foram utilizados bovinos mesticos machos com média de 200 kg de peso vivo,
sendo utilizados dois animais testadores em cada piquete. O manejo da pastagem
adotado foi o de lotacdo continua variavel, sofrendo ajuste de acordo com a oferta de
forragem utilizada de 3 kg de matéria seca verde por kg de peso vivo, seguindo método
descrito por Sollenberger et al. (2005).

As amostras de excretas que serviram para determinar a decomposicdo e
composic¢do quimica foram coletadas ainda frescas nos piquetes, com o cuidado para
ndo serem apanhadas com por¢do de solo, evitando contaminacgdo. As coletas foram
realizadas em periodos distintos (periodo seco; setembro/2012; e periodo chuvoso;
junho/2012), visando a comparacdo dos resultados nestas diferentes épocas. A
incubagdo teve inicio em novembro/2012 e termino em julho/2013. As amostras foram
pesadas ainda frescas, e levadas em seguida para secagem em estufa a 65° durante 72
horas. Apds secagem, as mesmas foram novamente pesadas, e cortadas em pedacos de
20 g, sendo ent&o postas em sacos de naylon medindo 30 x 30 cm, com porosidade de
75 um, onde foram seladas e em seguida levadas de volta aos seus respectivos piquetes
onde foram incubadas em uma zona de exclus&o, sendo avaliadas em ciclos de 0, 2, 4, 8,
16, 32, 64, 128 e 256 dias. Antes de serem incubadas, as fezes coletadas foram
analisadas, a fim de se determinar as concentracBes de suas composi¢fes quimicas.
Sacos vazios também foram incubados e avaliados nos mesmos ciclos para verificar a
influéncia da decomposicao nos proprios sacos. Ao final de cada ciclo os sacos foram
coletados, limpos externamente com pincel, levados a estufa a 65° por 72 horas e
pesados. Em seguida foram moidas em moinho tipo "Willey", e encaminhadas para
Laboratdrio do Departamento de Zootecnia da UFRPE, onde foram submetidas a analise

laboratorial para determinagdo de MS, MO, cinzas, C, N, P e lignina, e para o

78



Laboratdrio de Quimica do Solo, no Departamento de Agronomia da mesma Instituicdo
para determinag@o dos teores de Ca, Mg e K. Os teores de MS, MO e cinzas foram
determinados de acordo com metodologia de Silva e Queiroz (2002). Para determinagéo
do teor de N foi adotado o método de Thomas (1967). O teor de C foi obtido pelo
método de oxidagdo e titulacdo com sulfato ferroso e o teor de fésforo pelo método
colorimétrico do molibdato-vanadato e espectrometria, seguindo a metodologia descrita
por Bezerra Neto e Barreto (2011).

O teor de lignina foi analisado pelo método de Van Soest et al. (1991). Para
determinacdo do Ca e Mg as amostras foram submetidas ao espectrofémetro de
absorcdo atdmica (Walsh, 1955), enquanto que o teor de K foi obtido por meio do
fotdmetro de chama, conforme metodologia da Embrapa (1979).

Para determinacdo da porcentagem de desaparecimento da MO e percentuais
remanescentes de N, Ca, Mg, K, P e Na com base na MO, foi utilizado o modelo
matematico exponencial simples, que foram descritas pela equacao:

Y =B0 ™

onde Y = proporcdo de biomassa ou do nutriente remanescente no tempo (em dias), BO
= constante de desaparecimento e o K = taxa relativa de decomposi¢cdo da biomassa ou
nutriente analisado.

Para cada tratamento foi testado se havia diferenca significativa em cada
parametro avaliado. Para cada resultado positivo foi desenvolvida uma equacdo que
melhor se ajustasse aos resultados. Para andlise do tempo de decomposicdo dos
diferentes tratamentos foi utilizado o PROC MIXED do SAS 2003 (SAS Inst., 2003),
através de um arranjo fatorial (tratamento x tempo de incubacdo). Efeitos aleatorios
incluiram blocos e suas interacfes. Os efeitos foram considerados significativos a 5% de

probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise da composicdo quimica das fezes coletadas antes de serem incubadas,

demonstraram diferenca significativa entre os tratamentos apenas para o teor de P (p=

0,049) e lignina (p = 0,007) (Tabela 1).

Tabela 1. Concentracdes iniciais de nutrientes em fezes de bovinos pastejando
Braquiaria decumbens exclusiva e consorciada com Gliricidia ou Sabia.

Tratamento N P K Mg Ca Na LIG C:N
gkg™ %
BRA 20,8 a 52a 8,0a 71a 79a 20a 4,7b 16,4 a
GLI 195a 4,0ab 71a 88a 8,8a 18a 58a 154 a
SAB 19,1a 35b 6,4a 71a 66a 18a 5/7a 14,4 a
PR>F 0,56 0,04 0,48 0,10 048 0,91 0,007 0,46
CV(%) 11 30 30 19 39 74 10 17

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan

(p<0,05).

Decomposicdo de fezes

O desaparecimento de MO das fezes (Figura 2) foi influenciado pela interagédo

entre tratamento e tempo (p < 0,001). O modelo matematico exponencial negativo

simples se mostrou adequado para explicar a curva da MO remanescente nas fezes (p <

0,001). N&o houve, no entanto, efeito (p > 0,05) para a relacdo dos tempos de

decomposicdo com as fezes coletadas nos periodos seco ou chuvoso.
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MO remanescente

100,00 (Braquiaria) y = 92,81-0.00284t(n<0,0001)
90,00
80.00 T (Gliricidia) y =89,35-0:00200t(n<0,0001)
S 70,00 - (Sabid) y = 89,160002334(n<0,0001)

60,00 -
50,00 -
40,00 - : : : : : .
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Dias
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Figura 2. Porcentagem de biomassa remanescente em fezes de bovinos em pastagem de
Brachiaria decumbens exclusiva e consorciada com Gliricidia e Sabié.

N&o houve diferenca na perda de biomassa nos quatro primeiros dias (p = 0,13),
vindo a apresentar diferenca entre os tratamentos apenas a partir do tempo 8 (p = 0,010),
com valores médios de 1,36% de perda. Aos 100 dias de incubacdo, os tratamentos
comecam a evidenciar maior diferenca entre a decomposicdo e a biomassa
remanescente, sendo este efeito atenuado no dia 256 (p = 0,001), onde o tratamento de
Braquiaria exclusiva apresentou maior taxa de desaparecimento relativa de biomassa
(k=0,00284 g gdia™), seguida do tratamento consorciado com Sabié (k=0,00233 g g°
dia™), e do tratamento com Gliricidia (k=0,00200 g g™dia™). A biomassa remanescente
apresentou valores percentuais de 35,85%, 40,08% e 45,87%, respectivamente para 0s
tratamentos com Braquiaria, Sabia e Gliricidia.

Segundo Haynes e Willians (1993), a decomposicdo das placas de fezes podem
ser aceleradas por processos fisicos, como o impacto das gotas de chuva e o pisoteio dos

animais, que nesta pesquisa foram simulados pela quebra e fracionamento das placas
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quando incubadas nos sacos, e por processos bioldgicos advindos da acdo de fungos,
bactérias, minhocas e besouros. Nos tratamentos consorciados com leguminosas
arbéreas, presume-se que a populacdo e a atividade dos insetos copréfagos seja maior
(Dias et al. 2007), o que possibilitaria uma maior velocidade de decomposi¢do nestas
areas, porém os sacos de naylon coibiram a acdo destes insetos, 0 que tirou a vantagem
destes tratamentos, tornando-os biologicamente sujeitos as mesmas condi¢fes do
tratamento com Braquiaria exclusiva.

Os tratamentos consorciados obtiveram menor taxa de decomposicéo,
provavelmente devido ao fato de existir maior concentragdo de tanino condensado na
dieta disponivel para os animais nestes piquetes. Embora a relacdo C:N exerca
influéncia significativa na velocidade de decomposicdo e na liberacdo de nutrientes
(Janssen, 1996), ndo foi observada diferenca (p > 0,05) entre os tratamentos para esta
variavel neste estudo. Heal et al. (1997) atribuem a baixa velocidade de decomposicéao
de residuos a presenca de constituintes recalcitrantes, sendo os teores de tanino nas
folhas de Sabia mais altos que nas de Gliricidia (Balogun et al. , 1998; Nozella, 2001,
Bellen, 2002). Embora o teor de tanino seja maior nas folhas de Sabia, a presenca de
aculeos também serve de impedimento para 0 consumo dos animais a esta leguminosa,
assim, seu menor consumo € visivelmente percebido nestes piquetes, em relacdo ao
consumo das folhas da Gliricidia, que sdo mais apreciadas pelos animais, o que justifica
o igual teor de lignina nas excretas oriundas do tratamento com Gliricidia (Tabela 1), e
consequentemente sua menor taxa de decomposicdo, em relagdo a Sabia, devido ao
maior teor de material recalcitrante na dieta dos animais mantidos nestes piquetes.

O tempo necessario para total decomposicdo e desaparecimento das placas de
fezes ainda é bastante variavel e dificil de ser calculado com precisao, pois as condi¢des

ambientais, de manejo, a espécie animal e a dieta a que estdo submetidos exercem forte
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influéncia sobre estas taxas. Para se ter idéia destas variaces, Rowarth et al. (1985), em
estudo realizado na Nova Zelandia verificaram uma média de 28 dias para total
desaparecimento de placas de fezes no periodo de inverno e 78 dias no verao, enquanto
que em um trabalho feito na Australia, Bromfield e Jones (1970) apontaram a

necessidade de 20 meses para desaparecimento de apenas 40% de placas de fezes.

Velocidade de desaparecimento de nutrientes e relacdo C:N

Foi observado efeito dos tempos de incubacdo para todos os minerais analisados
(N, P, K, Ca, Mg, Na) (p < 0,0001), além da Lignina e da relacdo C:N. (p = 0,005)
(Figura 3). Enquanto Ca e o Mg apresentaram efeito também para a interagdo tempo X
estacdo (p < 0,0001) e o N, Mg, Ca e a relagdo C:N apresentaram efeito para a

interacdo tratamento X estagéo.
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Figura 3. Porcentagem de nutrientes com base na MO remanescente em fezes de
bovinos em pastagem de Braquiaria decumbens exclusiva, consorciada com Gliricidia e
Sabia.

Fisher et al. (1997) asseguraram que 0s teores de N em excretas séo
originalmente baixos quando os animais se encontram em pastagens exclusivas com
gramineas, enquanto Ledgard e Steele (1992) dizem que a ciclagem de N via excretas

tende a aumentar de acordo com o teor de N disponivel na dieta. Diante dessas
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afirmacdes, entende-se que os teores de N deveriam ter sido superiores nos tratamentos
consorciados, 0 que ndo ocorreu. Uma explicacdo para este fato pode ser a preferéncia
dos bovinos as gramineas em relacdo as leguminosas. Ainda assim, observagoes in loco,
indicam que os animais evitavam o consumo das folhas de Sabid, possivelmente devido
aos aculeos e ao seu mais elevado teor de tanino foliar, enquanto que a gliricidia s6 é
mais consumida por animais ja adaptados a esta dieta. Vieira et al. (2005) estudando a
seletividade de bovinos em bosque de Sabid, observaram maior preferéncia pela
leguminosa no periodo chuvoso (83,1%) em detrimento ao periodo seco (12,3%), sendo
as arvores sem actleos mais consumidas na estacdo das aguas (68,2%) em relacdo as
com aculeo (58,2%), corroborando com estudo semelhante realizado por Lima et al.
(2008), que afirmam que a preferéncia de plantas de sabiazeiro é altamente variavel de
acordo com a quantidade de aculeos e a época do ano.

Dentre todos os nutrientes avaliados, o N foi que obteve as menores taxas de
desparecimento (0,00050 g g* dia™), apresentando uma taxa de decomposicdo de
apenas 13% no ultimo ciclo de avaliagdo (Figura 3). Freire (2010), em ensaio de
decomposicdo de serrapilheira de Sabia, realizado em Itambé — PE, observou taxas de
desaparecimento de 0,00021 g g™ dia ™ para as folhas senescentes, atribuindo estes
valores a fatores bioticos e abi6ticos. Em trabalho com serrapilheira de ervilhaca (Vicia
sativa), Amado (1997) constatou taxas de desparecimento de 0,0046 g g™* dia™ de N nos
primeiros 30 dias e de taxas de 0,00067 g g™* dia™ aos 90 dias, o que condiz com Somda
et al. (1991), que relataram que o processo de desaparecimento de N se distingue em
duas fases: uma de decomposi¢cdo mais rapida de materiais como amido, carboidratos
simples, proteinas e agUcares, e outra que apresentaria uma decomposicdo mais lenta, de

material mais resistente, como gorduras, celulose, taninos e lignina.

85



Segundo Haynes e Williams (1993), o N existente nas excretas tende a ter a
mineralizagdo mais lenta do que em serrapilheira, ora devido a relagdo C:N, ora devido
a maior quantidade de C existente nas excretas que advém de materiais fibrosos
indigestiveis. A relacdo C:N, responsével por influenciar o processo de decomposicéo,
mineralizacdo e disponibilidade de nitrogénio que sera absorvido pelas plantas na
ciclagem ndo diferiu (p > 0,46) entre os tratamentos. Embora esta relagcdo tenda a variar
durante o processo de decomposicdo, pode-se perceber na Figura 4 que ela pouco
oscilou durante o periodo de incubagdo, tendo tido pouca influéncia entre as taxas de
decomposicdo dos tratamentos. Entretanto, pelos valores alcangados na relagdo C:N
(15,5 inicial) e (14,5 final) pressupde-se que houve pouca imobilizagdo do N contido
nas excretas.

C:N

(CN) y = 14 562-().()[)()8321(p=(},(}(!58)
R2=44

100 150 200 250 300
Dias

C:N Observada m C:N Predita

Figura 4. Relagcdo C:N em fezes de bovinos em pastagem de Brachiaria decumbens
exclusiva ou consorciada com Gliricidia ou Sabia.

Segundo Siqueira e Franco (1988), uma relacédo C:N entre 20 e 30, acarreta um
equilibrio no processo de mineralizagdo e imobilizacdo do N. Quando os valores se
sobrepdem a 30, a tendéncia é que a imobilizacdo seja maior que a mineralizacdo. Para
Derpsch et al. (1985), quando a relacdo C:N é maior que 25 ja percebe-se a ocorréncia

de imobilizagéo de N.
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A lignina apresentou aumento ao longo do periodo de incubacdo entre os
tratamentos (p = 0,003) chegando ao final do ensaio com 8,55% para a Braquiaria,
9,52% para a Gliricidia e 9,80% para a Sabia. Também foi observada diferenca para a
lignina entre as estagdes (7,7 % para o periodo seco e 8,74 % para a estacdo chuvosa) (p
<0,0001).

As taxas de desaparecimento de Ca e Mg se apresentaram de maneira similar nos
primeiros 32 dias de incubacdo, com perdas de apenas 8%, vindo a mostrar maiores
variagdes aos 256 dias, com desaparecimento de 0,00272 g g™ dia™, e 0,00430 g g™ dia’
! respectivamente. Estes nutrientes chegaram ao final do periodo de incubacdo com
taxas de liberacdo de 45% para o Ca, e 62% para o0 Mg. Oliveira (2005) observou
comportamento semelhante para o desaparecimento de Ca e Mg, encontrando taxas de
liberacdo de 12,33% aos 90 dias e de 32% aos 240 dias para Ca e 0,00274 g g™ dia™
para 0 Mg em decomposicao de excretas bovinas. Para Blair (1998Db), a liberacdo do Ca
acontece de forma lenta no inicio, sendo posteriormente seguida por uma intensificacéo
na liberagdo. O fato de o Mg ter tido maior liberacdo no tempo final do periodo de
incubacgéo corrobora a afirmacao de Salisbury e Ross (1992), que dizem que o Mg faz
parte de estruturas mais sollveis que o Ca, sendo assim, mais prontamente
disponibilizado na MO.

O P apresentou maior velocidade de liberacdo nos tempos iniciais quando
comparado ao Ca e ao Mg, chegando a 14% de perda aos 32 dias. O coeficiente k para o
P remanescente foi de 0,00504 g g* dia™, resultando em um total de 63% aos 256 dias.
Oliveira (2005) em estudos de decomposicéo de excretas bovinas em areas de cultivo,
pastagem (Brachiaria decumbens) e mata e Dubeux Jr. et al. (2014) em ensaios
semelhantes em areas de pastagem de Brachiaria decumbens exclusiva e consorciadas

com leguminosas arboreas, encontraram perdas semelhantes de P, com valores de 60%
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apo6s 256 dias de incubagdo e 65% apds 240 dias, respectivamente. Com relacdo a
liberacdo deste nutriente, Marschner (1995), atribui sua mineralizacdo ao processo de
decomposigéo pelos microrganismos do solo.

Os nutrientes K e Na foram os que tiveram maior liberagdo ao longo do periodo
de avaliacBes chegando a liberacdo de 96,5% para 0 K com taxas de 0,0136 g g™ dia™e
92% para o Na com k de 0,0210 g g™ dia™* ao término do periodo de avaliagdo. Boer et
al. (2007) obtiveram taxa de desparecimento de K de 0,0073 g g™ dia™ em ensaio de
decomposicdo de serrapilheira de milheto (Pennisetum americanum L.) apds 240 dias
de incubacdo. A alta liberacdo do K pode ser atribuida ao fato do K ser um elemento
que ndo se encontra associado a nenhum componente estrutural de residuos organicos e
encontrar-se na forma ibnica (Marschner,1995; Bartz, 1998). Assim, o K pode ser
facilmente extraido destes residuos, tanto pela &gua da chuva como pela prdpria
umidade do solo. Por esse motivo, Weeda (1967) afirma que € comum a liberacdo de K
das placas das fezes ocorrer de forma répida. Davies (1962), citado por Haynes e
Willians (1993), afirmou que o potassio das fezes de bovinos em quase sua totalidade, é
solivel em &gua, o que favorece a lixiviacdo e rapida liberacdo das placas. Braz (2002)
apontou a liberacdo de 90% do K em ensaio de decomposicdo em placas de fezes e
atribuiu as altas liberagbes do K a sua ligacdo com outro mecanismo de transporte, que
estaria diretamente relacionada a lavagem de placas de fezes bovinas e sua posterior
lixiviagéo.

Embora estudos que envolvam taxas de liberacdo de Na ndo sejam muitos
comuns na literatura, o brusco desaparecimento destes nutrientes pode ser explicado
pela sua répida solubilidade e facilidade de lixiviacdo em periodos de alta pluviosidade.
As analises de Ca e Mg apresentaram efeito para as interaces tempo X estacdo (p =

0,0042 e p = 0,0013) respectivamente. A taxa de desaparecimento do Ca foi mais alta
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nas fezes coletadas na época chuvosa (k = 0,00307 g g™ dia™*) do que na época seca (k =

0,00236 g g™ dia™) (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de Ca remanescente em fezes de bovinos em pastagem de
Braquiaria decumbens exclusiva, consorciada com Gliricidia e Sabia em diferentes
épocas de coleta das fezes. (E S = Estacédo seca, E C = Estacdo chuvosa).

Observou-se maior taxa de liberacdo do Mg nas fezes coletadas no periodo seco (k =

0,00480 g g™ dia™), enquanto que no periodo chuvoso a liberacéo foi de 0,00385 g g™

dia™ (figura 6).
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Figura 6. Porcentagem de Mg remanescente em fezes de bovinos em pastagem de

Braquiaria exclusiva,

consorciada com Gliricidia e Sabia em diferentes épocas de coleta

das fezes. (E S = Estacéo seca, E C = Estacdo chuvosa).
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Houve efeito entre tratamento e estacdo para o N (p = 0,0096) apenas para o

tratamento com sabid no periodo seco, para 0 Mg somente para o tratamento com

Braquiaria exclusiva (p = 0,0006), e para o Ca que apresentou diferenca apenas para

Gliricidia (p < 0,0001) (Tabela 2). A relacdo C:N apresentou diminui¢do na Braquiaria

durante o periodo chuvoso em relacdo aos outros tratamentos e para o tratamento com

Braquiaria entre as estagdes (p < 0,0001) (Tabela 2).

Tabela 2. Médias® entre os tratamentos para o N, Mg, Ca e relacdo C:N nas estacdes
seca e chuvosa.

Mg
Tratamento Seca Chuvosa
Brachiaria 78,5 aA 72,5bB
Gliricidia 75,0 aA 78,4 aA
Sabia 79,8 aA 79,9 aA
E.P. 1,99
Ca
Brachiaria 78,0 aA 82,0 aA
Gliricidia 68,4 bB 78,6 aA
Sabia 85,2 aA 81,7 aA
E.P. 3,71
C:N
Brachiaria 16,6 aA 11,8 bA
Gliricidia 14,5 aAB 13,5 aA
Sabia 13,5aB 13,5 aA
E.P. 1,19
N
Brachiaria 95,5 aA 96,0 aA
Gliricidia 94,9 aA 94,5 aA
Sabia 93,0aB 94,9 aA
E.P. 1,08

Valores seguidos de mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna néo

diferem pelo teste de Duncan (p<0,05).

®Médias de periodos de incubaco e repeticdes.
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CONCLUSOES

As fezes de bovinos pastejando Braquiaria exclusiva apresentaram
decomposicdo mais rdpida que as fezes de bovinos em pastejo de Braquiaria
consorciada com Gliricidia e Sabid ao fim de um periodo de 256 de incubacgdo, ndo
havendo diferenca entre a decomposicao das excretas do periodo seco e chuvoso.

As taxas de liberacdo dos nutrientes K e Na foram as maiores ao longo dos 256
dias do periodo de incubacdo, enquanto que o N e a relagdo C:N pouco oscilaram ao
longo deste periodo. As excretas coletadas na estacdo seca apresentaram maior taxa de
liberacdo de Ca, enquanto que as excretas do periodo chuvoso tiveram maior liberacao
de Mg.

A relacdo C:N foi maior para as fezes coletadas no tratamento com Braquiaria
no periodo seco e maior que a consorciagdo com Sabid no mesmo periodo, ja o N se
mostrou menor apenas entre as estacdes no tratamento com Sabia enquanto que o Mg
foi menor para o tratamento com Braquiaria exclusiva na estacdo chuvosa e o Ca foi

menor no tratamento consorciado com Gliricidia durante a estacdo seca.
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Anexo 1:; Dados do Ca remanescente

ANEXOS

Bloco Tratamento Tempo Estacdo Ca
1|BRA 0 S 100
1|BRA 2 S 85.3
1|BRA 4 S 84.37
1|BRA 8 S 83.76
1|BRA 16 S 81.05
1|BRA 32 S 79.26
1|BRA 64 S 73.92
1|BRA 128 S 66.32
1|BRA 256 S 52.3
2 | BRA 0 S 100
2 | BRA 2 S 91.09
2 | BRA 4 S 85.53
2 | BRA 8 S 84.09
2 | BRA 16 S 77.3
2 | BRA 32 S 65.11
2 | BRA 64 S 64.36
2 | BRA 128 S 52.54
2 | BRA 256 S 46.74
3|BRA 0 S 100
3|BRA 2 S 96.12
3|BRA 4 S 95.78
3|BRA 8 S 90.31
3| BRA 16 S 80.11
3|BRA 32 S 75.54
3|BRA 64 S 68.15
3|BRA 128 S 66.31
3| BRA 256 S 61.77
1|GLI 0 S 100
1|GLI 2 S 90.94
1|GLI 4 S 01.82
1|GLI 8 S 89.51
1|GLI 16 S 85.07
1|GLI 32 S 83.16
1|GLI 64 S 78.85
1|GLI 128 S .
1|GLI 256 S 67.52
2| GLI 0 S 100
2 |GLI 2 S 50.03
2| GLI 4 S 54.84
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2 |GLI 8 S 52.66
2 |GLI 16 S 50.19
2 |GLI 32 S 46.2
2 |GLI 64 S 44.46
2 |GLI 128 S 41.05
2 |GLI 256 S 41.98
3|GLI 0 S 100
3|GLI 2 S 82.33
3|GLI 4 S 73.3
3|GLI 8 S 72.02
3|GLI 16 S 67.36
3|GLI 32 S 66.05
3|GLI 64 S 61.09
3|GLI 128 S 50.2
3|GLI 256 S 44.82
1|SAB 0 S 100
1|SAB 2 S 96.56
1|SAB 4 S 92.65
1|SAB 8 S 91.22
1|SAB 16 S 86.57
1|SAB 32 S 80.35
1|SAB 64 S 75.42
1|SAB 128 S 68.74
1|SAB 256 S 50.83
2| SAB 0 S 100
2 |SAB 2 S 99.09
2| SAB 4 S 96.78
2| SAB 8 S 92.35
2 |SAB 16 S 87.09
2| SAB 32 S 83.81
2 |SAB 64 S 77.2
2| SAB 128 S 72.18
2 |SAB 256 S 66.33
3|SAB 0 S 100
3|SAB 2 S 99.16
3|SAB 4 S 95.6
3|SAB 8 S 96.7
3|SAB 16 S 944
3|SAB 32 S 94.96
3|SAB 64 S 83.46
3|SAB 128 S 78.72
3|SAB 256 S 40.28
1|BRA 0 C 100
1|BRA 2 C 95.18
1|BRA 4 C 94.86
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1|BRA 8 C 96.17
1|BRA 16 C 87.56
1|BRA 32 C 77
1|BRA 64 C 78.37
1|BRA 128 C 61.88
1|BRA 256 C 34.52
2| BRA 0 C 100
2| BRA 2 C 96.27
2 | BRA 4 C 95.53
2| BRA 8 C 93.95
2| BRA 16 C 88.83
2| BRA 32 C 90.06
2| BRA 64 C 76.82
2 | BRA 128 C 73.63
2| BRA 256 C 59.67
3| BRA 0 C 100
3|BRA 2 C 94.29
3| BRA 4 C 93.62
3|BRA 8 C 88.63
3| BRA 16 C 85.21
3|BRA 32 C 76.52
3|BRA 64 C 75.74
3| BRA 128 C 62.41
3|BRA 256 C 38.06
1|GLI 0 C 100
1|GLI 2 C 90.11
1|GLI 4 C 90.6
1|GLI 8 C 91.14
1|GLI 16 C 89.22
1|GLI 32 C 77.21
1|GLI 64 C 71.69
1|GLI 128 C 66.87
1|GLI 256 C 50.22
2 |GLI 0 C 100
2|GLI 2 C 97.71
2 |GLI 4 C 97.38
2|GLI 8 C 85.78
2 |GLI 16 C 69.71
2|GLI 32 C 67.09
2|GLI 64 C 67.28
2 |GLI 128 C 54.24
2|GLI 256 C 29.63
3|GLI 0 C 100
3|GLI 2 C 96.18
3|GLI 4 C 97.61
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3|GLI 8 C 92.85
3|GLI 16 C 83.36
3|GLI 32 C 74.42
3|GLI 64 C 70.36
3|GLI 128 C 66.71
3|GLI 256 C 44.37
1|SAB 0 C 100
1|SAB 2 C 97.12
1|SAB 4 C 94.58
1|SAB 8 C 90.66
1|SAB 16 C 79.55
1|SAB 32 C 72.9
1|SAB 64 C 71.25
1|SAB 128 C 66.11
1|SAB 256 C 48.36
2 |SAB 0 C 100
2 |SAB 2 C 96.69
2 |SAB 4 C 95.65
2 | SAB 8 C 94.51
2 |SAB 16 C 86.11
2 |SAB 32 C 80
2 | SAB 64 C 69.52
2 |SAB 128 C 64.86
2 | SAB 256 C 55.99
3|SAB 0 C 100
3|SAB 2 C 94.88
3|SAB 4 C 89.95
3|SAB 8 C 91.83
3|SAB 16 C 01.18
3|SAB 32 C 85.4
3|SAB 64 C 76.87
3|SAB 128 C 66.88
3|SAB 256 C 46.21
Anexo 2: Dados do Mg remanescente
Bloco Tratamento Tempo Estacdo Mg
1|BRA 0 S 100
1|BRA 2 S 98.77
1|BRA 4 S 91.68
1|BRA 8 S 94.87
1|BRA 16 S 91.93
1|BRA 32 S 88.51
1|BRA 64 S 80.45
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1|BRA 128 S 77.12
1|BRA 256 S 43.24
2| BRA 0 S 100
2| BRA 2 S 98.14
2| BRA 4 S 92.84
2| BRA 8 S 925
2| BRA 16 S 775
2| BRA 32 S 85.47
2 | BRA 64 S 65.42
2| BRA 128 S 33.44
2| BRA 256 S 23.08
3|BRA 0 S 100
3|BRA 2 S 98.31
3|BRA 4 S 9241
3| BRA 8 S 90.58
3| BRA 16 S 82.46
3|BRA 32 S 81.61
3| BRA 64 S 73.41
3|BRA 128 S 39.38
3| BRA 256 S 26.38
1|GLI 0 S 100
1|GLI 2 S 95.28
1|GLI 4 S 96.47
1|GLI 8 S 93.84
1|GLI 16 S 88.29
1|GLI 32 S 89.74
1|GLI 64 S 75.88
1|GLI 128 S .
1|GLI 256 S 26.26
2|GLI 0 S 100
2 |GLI 2 S 88.87
2|GLI 4 S 83.01
2 |GLI 8 S 73.25
2 |GLI 16 S 72.45
2|GLI 32 S 67.23
2 |GLI 64 S 64.5
2|GLI 128 S 44.95
2 |GLI 256 S 35.51
3|GLI 0 S 100
3|GLI 2 S 99.72
3|GLI 4 S 94.28
3|GLI 8 S 87.3
3|GLI 16 S 86.16
3|GLI 32 S 81.75
3|GLI 64 S 63.68
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3|GLI 128 S 33.24
3|GLI 256 S 41.26
1|SAB 0 S 100
1|SAB 2 S 96.85
1|SAB 4 S 94.02
1|SAB 8 S 95.56
1|SAB 16 S 94.42
1|SAB 32 S 93
1|SAB 64 S 70.83
1|SAB 128 S 44.3
1|SAB 256 S 20.72
2 |SAB 0 S 100
2| SAB 2 S 99.45
2 |SAB 4 S 98.25
2| SAB 8 S 98.14
2| SAB 16 S 91.76
2 |SAB 32 S 88.17
2| SAB 64 S 79.57
2 |SAB 128 S 67
2| SAB 256 S 25.01
3|SAB 0 S 100
3|SAB 2 S 91.42
3|SAB 4 S 90.35
3|SAB 8 S 91.44
3|SAB 16 S 84.96
3 |SAB 32 S 85.19
3|SAB 64 S 74.71
3|SAB 128 S 43.38
3|SAB 256 S 36.44
1|BRA 0 C 100
1|BRA 2 C 83.83
1|BRA 4 C 80.85
1|BRA 8 C 82.91
1|BRA 16 C 78.02
1|BRA 32 C 72.98
1|BRA 64 C 72.37
1|BRA 128 C 65.39
1|BRA 256 C 41.67
2| BRA 0 C 100
2| BRA 2 C 89.26
2| BRA 4 C 85.05
2| BRA 8 C 83.28
2| BRA 16 C 69.71
2| BRA 32 C 71.99
2 | BRA 64 C 69.11
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2| BRA 128 C 58.13
2| BRA 256 C 24.76
3|BRA 0 C 100
3|BRA 2 C 87.51
3|BRA 4 C 86.56
3|BRA 8 C 79.72
3|BRA 16 C 72.05
3|BRA 32 C 71.29
3|BRA 64 C 62.34
3|BRA 128 C 54.18
3|BRA 256 C 16.5
1|GLI 0 C 100
1|GLI 2 C 92.66
1|GLI 4 C 92.53
1|GLI 8 C 89.14
1|GLI 16 C 86.28
1|GLI 32 C 84.31
1|GLI 64 C 72.02
1|GLI 128 C 60.69
1|GLI 256 C 36
2 |GLI 0 C 100
2 |GLI 2 C 98.85
2|GLI 4 C 93.94
2 |GLI 8 C 925
2|GLI 16 C 80.06
2 |GLI 32 C 75.86
2|GLI 64 C 74.18
2|GLI 128 C 54.98
2 |GLI 256 C 25.21
3|GLI 0 C 100
3|GLI 2 C 86.25
3|GLI 4 C 83.3
3|GLI 8 C 82.95
3|GLI 16 C 82.66
3|GLI 32 C 79.95
3|GLI 64 C 76.27
3|GLI 128 C 69.41
3|GLI 256 C 46.3
1|SAB 0 C 100
1|SAB 2 C 93.47
1|SAB 4 C 92.16
1|SAB 8 C 9151
1|SAB 16 C 85.65
1|SAB 32 C 77.92
1|SAB 64 C 73.47
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1|SAB 128 C 53.8
1|SAB 256 C 31.26
2 |SAB 0 C 100
2 |SAB 2 C 93.72
2 |SAB 4 C 91.9
2 |SAB 8 C 92.55
2 |SAB 16 C 89.58
2 |SAB 32 C 85.74
2 |SAB 64 C 74.29
2 |SAB 128 C 51.72
2 |SAB 256 C 41.49
3|SAB 0 C 100
3|SAB 2 C 96.5
3|SAB 4 C 92.96
3|SAB 8 C 93.83
3|SAB 16 C 90.94
3|SAB 32 C 87.33
3|SAB 64 C 72.61
3|SAB 128 C 66.35
3|SAB 256 C 36.47
Anexo 3: Dados do C remanescente
Bloco Tratamento Tempo Estacdo %C
1| BRA 0[S 100
1|BRA 2|S 84.3
1| BRA 4(S 80.71
1|BRA 8|S 82.97
1| BRA 16 S 75.42
1| BRA 32|S 72.42
1|BRA 64|S 67.42
1| BRA 128|S 65.18
1| BRA 256 | S 45.68
2| BRA 0[S 100
2 | BRA 2|S 87.94
2| BRA 41S 87.11
2| BRA 8(S 80.16
2| BRA 16 |S 71.76
2 | BRA 32(S 73.02
2| BRA 64 |S 72.57
2| BRA 128 (S 65.92
2| BRA 256 | S 58.01
3| BRA 0[S 100
3| BRA 2(S 98.61

105



3| BRA 41S 80.34
3| BRA 8|S 7742
3|BRA 16|S 66.06
3| BRA 32|S 65.21
3| BRA 64|S 54.34
3| BRA 128 |S 47.75
3| BRA 256 | S 31.49
1|GLI 0[S 100
1|GLI 2|S 88.39
1|GLI 4|S 92.61
1|GLI 8|S 89.22
1|GLI 16|S 88.23
1|GLI 32|S 87.66
1|GLI 64|S 73.82
1/GLI 128 |S .
1/GLI 256 |S 48.93
2| GLI 0[S 100
2|GLI 2|S 95.64
2| GLI 41S 91.11
2|GLI 8|S 90.09
2| GLI 16|S 84.65
3| GLI 32|S 81.91
2|GLI 64 (S 78.62
2| GLI 128 |S 44.02
2|GLI 256 |S 43.7
3| GLI 0[S 100
3|GLI 2|S 92.65
3|GLI 41S 90.02
3| GLI 8|S 85.8
3|GLI 16|S 85.87
3| GLI 32|S 82.86
3|GLI 64 (S 69.2
3| GLI 128 |S 62.49
3| GLI 256 | S 57.42
1|SAB 0[S 100
1|SAB 2|S 94.96
1|SAB 41S 87.29
1|SAB 8|S 86.29
1|SAB 16|S 84.64
1|SAB 32|S 80.33
1|SAB 64|S 73.24
1|SAB 128 |S 62.69
1|SAB 256 | S 45.26
2| SAB 0[S 100
2| SAB 2|S 96.78
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2| SAB 41S 95.46
2| SAB 8|S 91.3
2| SAB 16|S 90.23
2| SAB 32|S 89.23
2| SAB 64|S 81.18
2| SAB 128 |S 77.12
2| SAB 256 | S 61.19
3|SAB 0[S 100
3|SAB 2|S 92.03
3|SAB 4|S 92.04
3|SAB 8|S 87.43
3|SAB 16|S 83.37
3|SAB 32|S 75.64
3|SAB 64|S 74.21
3| SAB 128 |S 66.97
3|SAB 256 |S 54.88
1|BRA 0/C 100
1|BRA 2|C 97.25
1|BRA 4,.C 98.26
1|BRA 8|C 98.4
1|BRA 16|C 79.39
1|BRA 32|C 81.04
1|BRA 64|C 73.09
1|BRA 128 | C 55.93
1|BRA 256 |C 48.78
2| BRA 0[C 100
2| BRA 2|C 94.26
2| BRA 4|C 81.91
2| BRA 8|C 84.26
2| BRA 16| C 83.05
2| BRA 32|C 85.1
2| BRA 64|C 80.38
2| BRA 128 |C 76.25
2| BRA 256 |C 53.7
3|BRA 0|C 100
3| BRA 2|C 83.2
3|BRA 4|C 76.52
3|BRA 8|C 69.29
3|BRA 16| C 68.68
3|BRA 32|C 67.64
3| BRA 64| C 67.95
3|BRA 128|C 52.89
3| BRA 256 |C 35.22
1/GLI 0|C 100
1|GLI 2|C 88.09
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1|GLI 4,C 81.34
1|GLI 8|C 82.53
1| GLI 16|C 77.84
1|GLI 32|C 76.77
1|GLI 64| C 69.85
1|GLI 128 |C 53.49
1|GLI 256 | C 50.23
2| GLI 0[C 100
2| GLI 2|C 87.77
2| GLI 4,C 86.69
2| GLI 8|C 86.4
2| GLI 16|C 78.32
2| GLI 32|C 69.53
2| GLI 64|C 68.1
2|GLI 128|C 56.91
2|GLI 256 |C 22.74
3| GLI 0/C 100
3|GLI 2|C 85.26
3| GLI 4,.C 85.99
3|GLI 8|C 84.75
3| GLI 16|C 81.52
3| GLI 32|C 82.81
3|GLI 64|C 58.29
3| GLI 128 | C 54.07
3|GLI 256 |C 37.83
1|SAB 0[C 100
1|SAB 2|C 96.98
1|SAB 4|C 91.82
1|SAB 8|C 90.22
1|SAB 16| C 90.69
1|SAB 32|C 85
1|SAB 64|C 74.05
1|SAB 128 |C 53.17
1|SAB 256 |C 33.54
2| SAB 0|C 100
2| SAB 2|C 94.37
2| SAB 4|C 89.37
2| SAB 8|C 88.04
2| SAB 16| C 81.85
2| SAB 32|C 74.89
2| SAB 64| C 71.33
2| SAB 128|C 58.78
2| SAB 256 |C 43.21
3|SAB 0|C 100
3|SAB 2|C 98.8
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3|SAB 4|C 99.07
3|SAB 8|C 88.92
3|SAB 16 |C 75.37
3|SAB 32|C 69.35
3| SAB 64|C 67.15
3|SAB 128 |C 62.87
3|SAB 256 | C 50.92
Anexo 4: Dados do N remanescente
Bloco Tratamento Tempo Estacédo N
1|BRA 0 S 100
1| BRA 2 S 99.95
1| BRA 4 S 99.8
1| BRA 8 S 99.47
1|BRA 16 S 98.96
1| BRA 32 S 98.9
1| BRA 64 S 94.08
1|BRA 128 S 92.35
1| BRA 256 S 91.18
2 | BRA 0 S 100
2| BRA 2 S 98.54
2 | BRA 4 S 99.1
2 | BRA 8 S 98.65
2| BRA 16 S 96.23
2 | BRA 32 S 96.85
2| BRA 64 S 94.39
2| BRA 128 S 87.74
2| BRA 256 S 82.75
3| BRA 0 S 100
3| BRA 2 S 98.2
3| BRA 4 S 98.81
3| BRA 8 S 96.85
3| BRA 16 S 97.09
3| BRA 32 S 95.89
3| BRA 64 S 93.63
3| BRA 128 S 87.22
3| BRA 256 S 83.51
1|GLI 0 S 100
1|GLI 2 S 98.63
1|GLI 4 S 99.19
1|GLI 8 S 98.67
1|GLI 16 S 97.21
1|GLI 32 S 96.91
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1|GLI 64 S 94.07
1|GLI 128 S .
1| GLI 256 S 91.38
2| GLI 0 S 100
2| GLI 2 S 98.67
2| GLI 4 S 97.41
2| GLI 8 S 98.74
2| GLI 16 S 95.11
2| GLI 32 S 95.5
2| GLI 64 S 92.08
2| GLI 128 S 91.17
2| GLI 256 S 90.5
3|GLI 0 S 100
3| GLI 2 S 97.92
3|GLI 4 S 94.81
3|GLI 8 S 94.14
3| GLI 16 S 94.31
3|GLI 32 S 94.43
3| GLI 64 S 91.8
3|GLI 128 S 86.65
3| GLI 256 S 83.96
1|SAB 0 S 100
1|SAB 2 S 97.09
1|SAB 4 S 97
1|SAB 8 S 96.86
1|SAB 16 S 96.73
1|SAB 32 S 94.02
1|SAB 64 S 94.3
1|SAB 128 S 94.27
1|SAB 256 S 90.03
2| SAB 0 S 100
2| SAB 2 S 96.39
2| SAB 4 S 96.28
2| SAB 8 S 96.14
2| SAB 16 S 94.81
2| SAB 32 S 93.21
2| SAB 64 S 91.16
2| SAB 128 S 89.22
2| SAB 256 S 88.13
3|SAB 0 S 100
3|SAB 2 S 97.99
3|SAB 4 S 97.92
3|SAB 8 S 84.66
3|SAB 16 S 89.97
3|SAB 32 S 82.89
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3|SAB 64 S 85.37
3|SAB 128 S 86.71
3|SAB 256 S 82.04
1|BRA 0 C 100
1|BRA 2 C 98.49
1|BRA 4 C 98.01
1|BRA 8 C 96.33
1|/BRA 16 C 98.4
1|BRA 32 C 98.14
1|BRA 64 C 96.77
1|BRA 128 C 96.92
1|BRA 256 C 96.26
2| BRA 0 C 100
2 | BRA 2 C 99.21
2| BRA 4 C 98.34
2| BRA 8 C 98.97
2| BRA 16 C 98.97
2| BRA 32 C 95.47
2| BRA 64 C 90.02
2| BRA 128 C 88.21
2| BRA 256 C 85.75
3| BRA 0 C 100
3| BRA 2 C 98.92
3| BRA 4 C 99.9
3| BRA 8 C 98.19
3| BRA 16 C 98.66
3| BRA 32 C 95.92
3|BRA 64 C 93.91
3| BRA 128 C 88.13
3|BRA 256 C 84.98
1|GLI 0 C 100
1/GLI 2 C 99.74
1|GLI 4 C 98.67
1|GLI 8 C 97.21
1/GLI 16 C 95.37
1|GLI 32 C 92.68
1/GLI 64 C 90.44
1|GLI 128 C 87.83
1|/GLI 256 C 85.63
2|GLI 0 C 100
2| GLI 2 C 98.29
2|GLI 4 C 97.57
2| GLI 8 C 96.97
2|GLI 16 C 93.56
2| GLI 32 C 92.51
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2|GLI 64 C 90.68
2|GLI 128 C 88.93
2|GLI 256 C 84.29
3|GLI 0 C 100
3|GLI 2 C 99.13
3|GLI 4 C 97.13
3|GLI 8 C 96.99
3|GLI 16 C 95.15
3|GLI 32 C 95.13
3|GLI 64 C 94.53
3|GLI 128 C 94.1
3|GLI 256 C 89.08
1|SAB 0 C 100
1|SAB 2 C 99.48
1|SAB 4 C 97.52
1|SAB 8 C 98.23
1|SAB 16 C 96.42
1|SAB 32 C 96.07
1|SAB 64 C 95.44
1|SAB 128 C 90.33
1|SAB 256 C 86.24
2| SAB 0 C 100
2| SAB 2 C 99.14
2| SAB 4 C 99.4
2 | SAB 8 C 98.56
2 | SAB 16 C 97.65
2| SAB 32 C 97.37
2 | SAB 64 C 93.09
2| SAB 128 C 92.02
2 | SAB 256 C 87.02
3|SAB 0 C 100
3|SAB 2 C 97.52
3|SAB 4 C 95.96
3|SAB 8 C 95.53
3|SAB 16 C 93.76
3|SAB 32 C 91.37
3|SAB 64 C 91.66
3|SAB 128 C 89.23
3|SAB 256 C 85.37
Anexo 5: Dados do P remanescente
Bloco Tratamento Tempo Estacdo
1|BRA 0|S 100
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1|BRA 2|S 96.23
1|BRA 4|S 90.08
1|/BRA 8|S 86.84
1|BRA 16|S 80.95
1|BRA 32|S 80.74
1|BRA 64|S 64.95
1|BRA 128 |S 63.76
1|/BRA 256 | S 45.83
2| BRA 0[S 100
2| BRA 2|S 82.72
2| BRA 41S 80.02
2| BRA 8|S 79.09
2| BRA 16|S 71.44
2 | BRA 32|S 68.68
2| BRA 64 (S 62.93
2| BRA 128|S 36.69
2| BRA 256 | S 29.41
3| BRA 0[S 100
3| BRA 2|S 80.09
3| BRA 41S 75.33
3| BRA 8|S 68.08
3| BRA 16|S 58.35
3| BRA 32|S 54.87
3| BRA 64|S 47.06
3| BRA 128|S 30.93
3| BRA 256 | S 30.1
1/GLI 0[S 100
1/GLI 2|S 90.34
1|GLI 41S 77.41
1/GLI 8(S 75.02
1|GLI 16|S 65.14
1/GLI 32|S 63.84
1|GLI 64|S 47.17
1|GLI 128 |S .
1/GLI 256 |S 32.45
2| GLI 0[S 100
2|GLI 2|S 82.36
2| GLI 41S 76.43
2|GLI 8|S 73.92
2|GLI 16|S 71.84
2| GLI 32|S 69.34
2|GLI 64(S 62.92
2| GLI 128 |S 49.8
2|GLI 256 |S 36.35
3|GLI 0[S 100
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3| GLI 2|S 91.61
3| GLI 4|S 86.69
3|GLI 8|S 83.76
3|GLI 16|S 71.32
3| GLI 32|S 65.96
3|GLI 64|S 59
3| GLI 128 |S 36.59
3|GLI 256 | S 24.42
1|SAB 0[S 100
1|SAB 2|S 86.54
1|SAB 41S 86.03
1|SAB 8|S 82.68
1|SAB 16|S 79.47
1|SAB 32|S 69.92
1|SAB 64 (S 64.79
1|SAB 128|S 38.65
1|SAB 256 | S 15.68
2| SAB 0[S 100
2| SAB 2|S 83.92
2| SAB 41S 76.92
2| SAB 8|S 72.54
2| SAB 16|S 67.37
2| SAB 32|S 65.94
2| SAB 64|S 58.23
2| SAB 128|S 48.48
2| SAB 256 | S 30.39
3| SAB 0[S 100
3|SAB 2|S 82.81
3|SAB 41S 84.02
3|SAB 8(S 79.08
3|SAB 16|S 76.05
3| SAB 32|S 70.32
3|SAB 64|S 61.41
3|SAB 128 |S 39.75
3|SAB 256 |S 27.68
1|BRA 0|C 100
1|/BRA 2|C 90.17
1|BRA 4C 84.49
1|BRA 8|C 81.4
1|/BRA 16|C 80.09
1|BRA 32|C 78.77
1|/BRA 64|C 68.15
1|BRA 128 |C 55
1|BRA 256 |C 43.48
2| BRA 0|C 100
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2| BRA 2|C 87.41
2| BRA 4,C 85.82
2| BRA 8|C 77.37
2| BRA 16|C 73.54
2| BRA 32|C 68.69
2| BRA 64 |C 61.25
2| BRA 128 | C 39.25
2| BRA 256 | C 25.92
3| BRA 0/C 100
3| BRA 2|C 84.58
3| BRA 4,C 79.93
3| BRA 8|C 71.85
3| BRA 16|C 69.15
3|BRA 32|C 67.31
3|BRA 64|C 56.71
3|BRA 128|C 39.51
3| BRA 256 |C 23.27
1/GLI 0|C 100
1| GLI 2|C 90.03
1/GLI 4|C 89.19
1|GLI 8|C 80.56
1| GLI 16|C 774
1/GLI 32|C 68.78
1| GLI 64|C 60.96
1/GLI 128|C 42.86
1|GLI 256 | C 28.93
2|GLI 0|C 100
2|GLI 2|C 85.94
2| GLI 4,.C 83.09
2|GLI 8|C 78.94
2| GLI 16|C 68.77
2|GLI 32|C 57.36
2| GLI 64 |C 51.42
2| GLI 128 | C 39.58
2|GLI 256 |C 30.6
3| GLI 0|C 100
3|GLI 2|C 89.62
3| GLI 4C 85.17
3|GLI 8|C 86.62
3|GLI 16|C 71.09
3| GLI 32|C 65.58
3|GLI 64|C 63.95
3| GLI 128 |C 48.78
3|GLI 256 |C 31.63
1| SAB 0|C 100
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1[SAB 2|C 93.05
1|SAB 4|C 90.45
1|SAB 8|C 87.85
1[SAB 16|C 82.51
1| SAB 32|C 70.7
1[SAB 64 |C 69.74
1| SAB 128 |C 44.31
1|[SAB 256 |C 23.53
2| SAB 0[C 100
2| SAB 2|C 88.91
2|SAB 4|C 84.83
2| SAB 8|C 81.43
2|SAB 16|C 80.26
2| SAB 32|C 65.02
2| SAB 64 |C 60.81
2| SAB 128 |C 47.77
2| SAB 256 | C 34.96
3|SAB 0|C 100
3|SAB 2|C 90.33
3| SAB 4|C 89.69
3| SAB 8|C 82.11
3|SAB 16|C 79.39
3|SAB 32|C 66.46
3|SAB 64| C 56.07
3|SAB 128 |C 52.67
3|SAB 256 | C 31.64
Anexo 6: Dados do K remanescente
Bloco Tratamento Tempo Estacdo
1|BRA 0[S 100
1|BRA 2|S 94.47
1|BRA 41S 89.78
1|BRA 8|S 90.92
1|BRA 16 S 88.84
1|BRA 32|S 79.45
1|BRA 64 |S 37.13
1|BRA 128 |S 34.76
1|BRA 256 | S 7.75
2| BRA 0[S 100
2| BRA 2|S 95.87
2| BRA 41S 93.03
2| BRA 8|S 78.44
2| BRA 16|S 76.89
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2| BRA 32|S 73.03
2| BRA 64|S 22,00
2| BRA 128 |S 12.18
2| BRA 256 | S 7.86
3| BRA 0[S 100
3| BRA 2|S 90.18
3| BRA 4|S 87.48
3|BRA 8|S 84.17
3| BRA 16|S 80.79
3| BRA 32|S 71.91
3| BRA 64|S 33.79
3| BRA 128 |S 15.11
3| BRA 256 | S 6.49
1|GLI 0[S 100
1/GLI 2|S 82.6
1/GLI 41S 72.15
1| GLI 8|S 70.89
1/GLI 16|S 64.34
1| GLI 32|S 63.67
1/GLI 64 (S 23.22
1|GLI 128 |S .
1| GLI 256 | S 5.74
2|GLI 0[S 100
2| GLI 2|S 98.04
2|GLI 41S 91.99
2| GLI 8|S 91.61
2|GLI 16|S 89.01
2|GLI 32|S 86.12
2| GLI 64|S 32.01
2|GLI 128|S 14.48
2| GLI 256 | S 6.74
3|GLI 0[S 100
3| GLI 2|S 97.96
3| GLI 41S 94.45
3|GLI 8|S 95.38
3| GLI 16|S 91.94
3|GLI 32|S 87.78
3| GLI 64|S 30.07
3|GLI 128 |S 11.24
3|GLI 256 |S 7.65
1|SAB 0[S 100
1|SAB 2|S 92.3
1|SAB 41S 89.32
1|SAB 8|S 83.97
1| SAB 16|S 83.38
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1|SAB 32|S 79.39
1|SAB 64|S 23.36
1| SAB 128 |S 12.24
1|SAB 256 | S 8.21
2| SAB 0[S 100
2| SAB 2|S 81.4
2| SAB 4|S 78.39
2| SAB 8|S 74.39
2| SAB 16|S 68.96
2| SAB 32|S 63.89
2| SAB 64|S 15.11
2| SAB 128 |S 12.4
2| SAB 256 | S 4.34
3|SAB 0[S 100
3| SAB 2|S 98.42
3|SAB 41S 90.08
3|SAB 8|S 90.85
3|SAB 16|S 85.21
3|SAB 32|S 79.69
3| SAB 64 (S 22.66
3|SAB 128 |S 10.98
3|SAB 256 | S 7.18
1|BRA 0|C 100
1|BRA 2|C 93.55
1|BRA 4|C 89.39
1|BRA 8|C 90.9
1|BRA 16|C 86.08
1|/BRA 32|C 82.99
1|BRA 64| C 37.74
1|/BRA 128 | C 30.97
1|BRA 256 |C 4.82
2| BRA 0|C 100
2| BRA 2|C 90.71
2| BRA 4,.C 88.44
2| BRA 8|C 84.25
2| BRA 16|C 79.01
2| BRA 32|C 77,00
2| BRA 64 |C 22.15
2| BRA 128 | C 19.64
2| BRA 256 |C 4.4
3| BRA 0[C 100
3|BRA 2|C 97.01
3| BRA 4,.C 9141
3| BRA 8|C 88.65
3| BRA 16|C 86.13
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3| BRA 32|C 72.49
3| BRA 64|C 41.1
3|BRA 128 |C 16.08
3| BRA 256 |C 5.53
1|GLI 0/C 100
1|GLI 2|C 93.93
1|GLI 4,C 91.01
1|GLI 8|C 87.78
1|GLI 16|C 85.55
1|GLI 32|C 86.59
1|GLI 64 |C 29.3
1|GLI 128 | C 25.91
1|GLI 256 |C 3.39
2| GLI 0[C 100
2|GLI 2|C 96.72
2|GLI 4|C 92.8
2| GLI 8|C 89.28
2|GLI 16| C 81.95
2| GLI 32|C 76.95
2|GLI 64|C 54.19
2| GLI 128 |C 36.48
2| GLI 256 |C 4.07
3|GLI 0|C 100
3| GLI 2|C 96.99
3|GLI 4|C 97.19
3| GLI 8|C 96.78
3|GLI 16|C 86.53
3|GLI 32|C 79.35
3| GLI 64| C 25.14
3|GLI 128 | C 15.45
3| GLI 256 |C 7.87
1|SAB 0|C 100
1|SAB 2|C 97.09
1|SAB 4,.C 95.73
1|SAB 8|C 95.49
1|SAB 16|C 97.98
1|SAB 32|C 70.43
1|SAB 64 |C 33.91
1|SAB 128 | C 25.43
1|SAB 256 |C 3,00
2| SAB 0[C 100
2| SAB 2|C 82.98
2| SAB 4,.C 84.04
2| SAB 8|C 82.27
2| SAB 16|C 69.59
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2 | SAB 32|C 52.57
2| SAB 64|C 22.93
2| SAB 128|C 16.5
3|SAB 256 |C 6.1
3|SAB 0|C 100
3|SAB 2(C 98.99
3| SAB 4|C 08.88
3|SAB 8|C 93.73
3|SAB 16|C 81.53
3| SAB 32|C 67.83
3|SAB 64|C 14.72
3| SAB 128 |C 13.28
3|SAB 256 |C 3.17
Anexo 7: Dados do Na remanescente
Bloco Tratamento Tempo Estacdo Na
1|BRA 0|S 100
1|BRA 2|S 56.36
1|BRA 41S 48.68
1| BRA 8(S 47.86
1|BRA 16|S 32.73
1| BRA 32|S 32.61
1| BRA 64|S 16.51
1|BRA 128 |S 14.15
1| BRA 256 | S 0
2| BRA 0|S 100
2 | BRA 2|S 79.31
2| BRA 4|S 76.96
2 | BRA 8|S 64.51
2 | BRA 16 |S 59.86
2 | BRA 32|S 58.41
2| BRA 64|S 6.62
2| BRA 128 |S 0
2 | BRA 256 | S 0
3| BRA 0|S 100
3|BRA 2|S 94.63
3| BRA 41S 91.8
3|BRA 8|S 90.56
3| BRA 16|S 86.93
3|BRA 32|S 76.58
3|BRA 64|S 10.55
3| BRA 128 |S 0
3|BRA 256 | S 0
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1|GLI 0[S 100
1|GLI 2|S 76.61
1| GLI 41S 56.04
1|GLI 8|S 55.07
1|GLI 16|S 55.18
1|GLI 32|S 40.36
1|GLI 64|S 10.15
1|GLI 128 |S .
1|GLI 256 | S 0
2| GLI 0[S 100
2| GLI 2|S 92.51
2| GLI 4|S 75.92
2| GLI 8|S 75.61
2| GLI 16|S 71.39
3|GLI 32|S 69.07
2|GLI 64 (S 7.99
2| GLI 128 |S 0
2|GLI 256 |S 0
3| GLI 0[S 100
3|GLI 2|S 93.15
3| GLI 41S 87.7
3| GLI 8|S 90.7
3|GLI 16|S 81.51
3| GLI 32|S 59.28
3|GLI 64 (S 13.99
3| GLI 128 |S 0
3|GLI 256 |S 0
1|SAB 0[S 100
1|SAB 2|S 69.06
1|SAB 41S 68.71
1|SAB 8|S 58.2
1|SAB 16|S 57.79
1|SAB 32|S 55.02
1|SAB 64|S 6.13
1|SAB 128 |S 0
1|SAB 256 | S 0
2| SAB 0[S 100
2| SAB 2|S 95.71
2| SAB 41S 66.88
2| SAB 8|S 63.47
2| SAB 16|S 63.47
2| SAB 32|S 58.8
2| SAB 64|S 0
2| SAB 128 |S 0
2| SAB 256 | S 0
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3|SAB 0[S 100
3|SAB 2|S 78.3
3|SAB 41S 66.56
3|SAB 8|S 63.22
3|SAB 16|S 62.96
3|SAB 32|S 51.69
3|SAB 64|S 0
3|SAB 128 |S 0
3|SAB 256 | S 0
1|BRA 0/C 100
1|BRA 2|C 89.98
1|BRA 4,C 78.89
1|BRA 8|C 82.75
1|BRA 16|C 75.32
1|BRA 32|C 75.32
1|/BRA 64|C 31.35
1|BRA 128 | C 23.01
1|BRA 256 |C 0
2| BRA 0/C 100
2| BRA 2|C 92.85
2 | BRA 4C 78.54
2| BRA 8|C 72.58
2| BRA 16| C 69.6
2| BRA 32|C 67.83
2| BRA 64|C 11.83
2 | BRA 128 |C 6.7
2| BRA 256 |C 0
3|BRA 0|C 100
3| BRA 2|C 96.98
3|BRA 4|C 91.38
3| BRA 8|C 78.97
3| BRA 16|C 76.73
3|BRA 32|C 62.64
3| BRA 64|C 17.29
3|BRA 128|C 0
3| BRA 256 |C 0
1/GLI 0|C 100
1|GLI 2|C 91.14
1|/GLI 4|C 85.91
1/GLI 8|C 86.64
1|GLI 16|C 85.77
1/GLI 32|C 79.31
1|GLI 64| C 16.89
1/GLI 128 | C 145
1|GLI 256 | C 0
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2| GLI 0/C 100
2| GLI 2|C 96.74
2| GLI 4|C 82.19
2| GLI 8|C 80.56
2| GLI 16|C 75.36
2| GLI 32|C 72.13
2| GLI 64| C 59.35
2| GLI 128 |C 39.19
2| GLI 256 |C 0
3| GLI 0/C 100
3|GLI 2|C 92.82
3| GLI 4,C 91.09
3|GLI 8|C 90.71
3| GLI 16|C 81.1
3|GLI 32|C 81.07
3|GLI 64|C 1441
3| GLI 128 | C 0
3|GLI 256 |C 0
1|SAB 0/C 100
1|SAB 2|C 99.85
1|SAB 4C 95.13
1|SAB 8|C 89.15
1|SAB 16| C 33.92
1|SAB 32|C 27.33
1|SAB 64|C 7.33
1|SAB 128 |C 5.87
1|SAB 256 |C 0
2| SAB 0|C 100
2| SAB 2|C 73.49
2| SAB 4|C 60.95
2| SAB 8|C 49.06
2| SAB 16|C 48.68
2| SAB 32|C 44.36
2| SAB 64|C 22.84
2| SAB 128|C 5.22
3|SAB 256 |C 0
3|SAB 0|C 100
3|SAB 2|C 100.09
3|SAB 4|C 99.98
3|SAB 8|C 85.83
3|SAB 16|C 77.37
3|SAB 32|C 74.3
3|SAB 64| C 10.04
3|SAB 128 | C 3.98
3|SAB 256 | C 0
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Anexo 8. Dados da densidade do solo.

Espécie

Bloco

Ponto

Média

75.65

74.15

85.14

80.78

80.09

95.25

83.05

68.68

76.69

72.57

88.67

78.68

82.95

67.22

78.24

81.47

88.23

115.51

89.02

84.11

77.26

74.87

77.87

79.2

83.63

79.77

87.75

86.23

92.35

78.02

91.26

80.77

98.25

86.76

R (DR, DR DR NN NN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN e

N (PP Ww NN (PP W W NN PP 0 INdDDNDPFPRPRSPE 0 wINDIDN(FE

o loala|dlddddIDIdMIDIOww lw|lw lw|lwlw|lw (v NI IININIEFE PR IRFPRPFPRFE PR

93.02
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2 2 5 89.73

1 3 5 88.1

2 3 5 86.52

1 4 5 90.68

2 4 5 92.39

Anexo 9: Dados da fertilidade do solo
Espécie Bloco |Ponto |[pH [P | Na Ca |Mg |Al |H+AL|C.O.|M.O.

1 1 114.8 2101 |13 (27 |28 |01 |7.84 17 30
2 1 1153 3/0.1 |03 |25 |22 |03 |6.41 22 38
1 2 1(5.0 110.05(28 |47 |04 |04 |579 22 37
2 2 1/5.1 4104 (22 |24 |17 |07 |6.41 26 45
1 3 115.6 4101 (28 |41 |35 |0.1 |6.2 26 45
2 3 1|5.4 5/05 |38 (33 |19 |0.2 |55 25 43
1 4 1153 2100503 |29 |23 |04 |7.06 37 47
2 4 1/5.1 1/0.1 |03 |28 [3.0 |03 |7.43 20 34
1 1 2|5.0 1101 |03 |24 |26 |05 |9.08 20 35
2 1 2|54 1101 |04 |26 |20 |03 |6.41 24 41
1 2 2|5.1 5/0.04 |75 |25 |28 |04 |557 22 38
2 2 2|5.0 3/04 |40 |29 |15 |0.8 |6.73 27 46
1 3 215.8 1/0.05({0.3 |39 |28 |01 |5.22 37 64
2 3 2|5.6 5(05 |54 |39 |12 |0.1 |5.22 26 45
1 4 2|53 2101 |03 (34 |20 |03 |74 37 47
2 4 2|56 |08|0.1 |05 |31 |23 |02 |751 20 35
1 1 3(5.1 1101 |03 |31 |16 |03 |7.43 19 32
2 1 3/5.8 4101 (05 |36 |21 |0.1 |55 25 43
1 2 3(5.4 7/01 |35 |28 |19 |03 |5.92 23 40
2 2 3/55 | 4|05 |30 |36 |14 |04 |61 27 46
1 3 3/5.6 2/0.04 |05 (40 |16 |0.1 |6.41 39 50
2 3 315.7 3|05 (15 (3.7 |18 |0.1 |5.22 25 42
1 4 3(5.4 2/0.04 |03 |29 |15 |03 |7.06 39 49
2 4 3(5.3 2101 |03 |26 |26 |0.2 |8.09 20 35
1 1 4|54 6/0.1 (47 |35 |14 |02 |59 21 37
2 1 4155 1101 |04 |29 |18 |03 |6.41 25 44
1 2 4|54 5/0.04 |26 |25 |29 |03 |556 24 41
2 2 454 | 4|03 |27 |27 |13 |04 |58 32 55
1 3 4156 1/0.04 |06 |38 |15 |. 6.1 39 49
2 3 4|54 1/0.1 |05 |26 |25 |0.2 |6.6 18 31
1 4 415.3 3/0.05|03 |31 |14 |03 |7.06 38 49
2 4 4|54 1|01 |06 |28 |24 |0.2 |751 19 33
1 1 5|5.2 410.04 (2.7 |27 |15 |04 |574 23 40
2 1 5|5.4 3|04 |24 (32 |13 |03 |61 23 40
1 2 5(5.4 3/0.03 |16 [3.0 |22 |0.2 |597 24 41
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2 2 5/55 | 2|05 (32 |29 |21 |03 |58 28 49
1 3 5(5.9 3/0.04 04 (38 |20 |. 55 38 49
2 3 5|5.6 1101 |03 |27 |17 |02 |7.43 17 30
1 4 5|5.3 2/0.05(03 |26 |13 |03 |7.06 37 47
2 4 5(55 | 203 |20 (29 |17 |02 |6.44 23 39
Anexo 10: Dados da velocidade de infiltracdo de &gua no solo
Bloco tratamento VIB

1 1 64,8

1 1 118,8

1 2 54

1 2 237,6

1 2.1 86,4

1 2.1 432

1 3 43,2

1 3 518,4

1 3.1 183,6

1 3.1 226,8

2 1 334,8

2 1 226,8

2 2 2484

2 2 594

2 2.1 4212

2 2.1 259,2

2 3 388,8

2 3 496,8

2 3.1 118,8

2 3.1 86,4

3 1 183,6

3 1 118,8

3 2 453,6

3 2 388,8

3 2.1 4428

3 2.1 367,2

3 3 43,2

3 3 561,6

3 3.1 86,4

3 3.1 118,8

4 1 140,4

4 1 108,0

4 2 4212

4 2 453,6

4 2.1 43,2
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2.1

561,6

475,2

399,6

3.1

108

- A

3.1

97,2

Anexo 11: Dados da fragéo leve do solo

especie

bloco

ponto

fleve

0.0916

0.0873

0.0626

0.1273

0.0573

0.0518

0.0253

0.0656

0.0467

0.0510

0.0514

0.0505

0.0277

0.0720

0.0398

0.0738

0.0559

0.0983

0.0374

0.0406

0.0397

0.0731

0.0464

0.0568

0.0620

0.0604

0.0542

0.0792

0.0362

0.0412

0.0470

0.0369

0.0478

0.0520

RPN RN RN RN INdIR DRI RINd RN RN R INNERIN RN RN

NP PRPIOOWOWLIININIPFPIPRP|AIRPOWOWLININIRFPIP|IARIRARIWWININIFPIP[ARIRRWWININ|FP(FP

oo~ IPRPIOIOWWIWIWIWIWIWINININDIDIDINDINDIND|IPIFPIFPIFPIFP|IFP[FP|PF

0.0253
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0.0862

0.0278

0.0387

0.0193

N =N

AW iWIN

o1 o1 |o1 o1 (ol

0.0448

Anexo 12: Dados da umidade do solo

Espécie

Bloco

Ponto

Média

75.65

74.15

85.14

80.78

80.09

95.25

83.05

68.68

76.69

72.57

88.67

78.68

82.95

67.22

78.24

81.47

88.23

11551

89.02

84.11

77.26

74.87

77.87

79.2

83.63

79.77

87.75

86.23

e L = L R TS T R T OIS | R N R PR § R P | R P F R P § O P | R P | R PN | R PPN R TS

W (NN PP INdDN PRSP0 WD (PP W W NN P

A (B (D (DWW W W WIWIW (W INININININIDND NN (PP PP PP

92.35
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78.02

91.26

80.77

98.25

86.76

93.02

89.73

88.1

86.52

90.68

N (N (PN RN (PN PN

EX N O R OO R I ST ) O R o R S S N

[ I 1 2 N & 2 I & 2 N I B @ 2 I I 2 Y & 2 I [~ I~ [P

92.39
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