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FatoresLimitantesao Crescimento do Capim-Tanzania em um Sistema
Agrossilvipastoril com Eucalipto, na Regido dos Cerrados de Minas Geraist

Carlos Mauricio Soares de Andrade?, Rasmo Garcia3, Laércio Couto4, Odilon Gomes Pereira3

RESUM O - Conduziu-se um estudo em um sistema agrossilvipastoril, constituido por Eucalyptus urophylla e Panicum maximum cv.
Tanzania-1, paraverificar ahipdtese de que existiam outrosfatores, al ém dabaixadisponibilidade deluz, interferindo no crescimento normal
dagraminea, quatro anosapdssuaintroducéo no sistema. O estudo consi stiu deum ensai o deadubagdo NPK acampo, adotando-seo delineamento
experimental de blocos casualizados, com ostratamentos dispostos no arranjo fatorial 23, com duas doses de nitrogénio (0 e 100 kg/hade N),
fosforo (0 e 70 kg/hade P,O;) e potassio (0 e 100 kg/hade K,0). A graminea néo respondeu ao P nem ao K, emboraosteores originais de P
eK disponiveisno solo fossem baixos. A adubaco nitrogenada dobrou ataxa de acumulagéo de matéria secado sub-bosque, mostrando que
ocrescimentodagramineaestavasendo restringido pel abaixadi sponibilidadedeN no solo. A el evadarespostaaadubagado nitrogenadamostrou
gueo sombreamento ndo erao Unicofator limitando aprodutividade do sub-bosque, e, também, queasplantas estabel ecidasdo capim-tanzania
ndo estavam sendo afetadas negativa e significativamente por substéncias al el opéticas produzidas pelo eucalipto.
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FactorsLimiting the Growth of Panicum maximum cv. Tanzénia-1in an
Agrosilvopastoral System with Eucalypt, in the Cerrados of Minas Ger ais, Br azil

ABSTRACT - A study was conducted in an agrosilvopastoral system, constituted by Eucal yptus urophylla and Panicum maximum
cv. Tanzénia-1, to verify the hypothesis that there were other factors, besides the low light availability, affecting the normal growth
of the grass, four years after itsintroduction in the system. A NPK fertilization field trial was carry out, using the randomized block
design, with the treatments in the 23 factorial outline, with two doses of nitrogen (0 and 100 kg/ha of N), phosphorus (0 and 70 kg/ha
of P,O5) and potassium (0 and 100 kg/ha of K,0). The grass did not respond to P nor K fertilization, in spite of the low original P and
K availability in the soil. However, with the application of nitrogen the rate of herbage accumulation was twice superior compared to
control, showing that the grass growth was being restricted by thelow N availability in the soil. The high responseto the N fertilization
showed that the shading was not the only factor limiting the understorey productivity and, al so, that the established Panicum maximum
plants were not being negative and significantly affected by allelopathic substances produced by eucalypts.
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Introducéo

Ossistemas silvipastoris (SSP's), modalidade dos
sistemas agroflorestais (SAF's), referem-se as técni-
casdeproducdo nasquaisseintegramanimais, plantas
forrageiras e arvores na mesma &rea. Tais sistemas
representam uma forma de uso da terra, onde as
atividades silviculturais e pecuarias sdo combinadas
para gerar producdo de forma complementar pela
interacdo dosseuscomponentes(GARCIA eCOUTO,
1997). Quando se acrescenta, além dos componentes
anteriores, o cultivo de lavouras anuais, mesmo que
apenas na fase de implantagdo do sistema, estes
passam aser chamados de sistemas agrossilvipastoris.

1 parte da Dissertagéo de Mestrado do primeiro autor, bolsista da CAPES.

A obtencéo de sistemassilvipastorissustentaveis
depende do nivel de conhecimento das interacfes
existentes entre seus componentes, principalmente
no quedizrespeito aosdiferentesniveisdeexigéncia
e utilizagéo dos fatores naturais de producao, desta-
cando-se luz, a4gua e nutrientes (PEREIRA e
REZENDE, 1997). Embora a utilizagdo de diversas
modalidades de sistemas agroflorestai s ndo sejauma
pratica recente, os estudos a respeito do seu funcio-
namento o séo, de modo que o conhecimento sobre os
processos que ocorrem nestes sistemas ainda é res-
trito. Além disso, estes sistemas apresentam inume-
raspossibilidadesde utilizac&o dediferentesespécies
e arranjos, cada um resultando em um conjunto
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diferente de interagbes entre seus componentes.
Essas interagfes sdo também fortemente influencia-
das pelas condi¢cbes ambientais do local (clima e
solo). De acordo com NAIR (1993), acomplexidade
ealongaduracéo dos sistemas agroflorestaistornam
dificeis as investigages dos mecanismos e proces-
sos, sendo que, sem 0 conhecimento desses mecanis-
mos, édificil generalizar eextrapolar osresultadosde
um estudo para diferentes condicoes.

A CompanhiaMineiradeMetais(CMM), por meio
de sua Unidade Agroflorestal, vem realizando, desde
1993, algumas experiéncias com a utilizac&o de siste-
mas agroflorestais, do tipo agrossilvipastoril rotativo,
em suasfazendas|ocalizadasno noroeste do Estado de
Minas Gerais, regido dos Cerrados. Uma das espécies
forrageiras utilizadas nas primeiras experiénciasfoi o
Panicum maximum cv. Tanzénia-1, que, segundo re-
lato dos técnicos da CMM, apresentou boa produtivi-
dade nos primeiros dois anos apos sua introdugdo no
sistemaagrossilvipastoril. Desde entdo, a suaproduti-
vidade diminuiu progressivamente, passando a apre-
sentar baixacapaci dade de recuperagéo apdso pastejo,
coberturado sol o deficientee plantaspouco vigorosas,
levando-osacrer queo principal fator responsavel por
isso seria a reducdo da transmisséo de luz ao sub-
bosgue do sistema, em funcéo do crescimento das
arvoresdeeucalipto. Entretanto, éprovavel queoutros
fatores como deficiéncia nutricional e, ou, efeitos
alel opéti cosdo eucalipto, também estejam contribuin-
do para diminuir a capacidade de producéo do sub-
bosque do sistema.

Alguns fatores sugerem que 0 crescimento da
graminea, nesse sistema agrossilvipastoril, poderia
estar sendo afetado por deficiéncia nutricional. O
primeiro deles é que o sistema esta implantado na
regiao dos Cerrados, cujossolos, em suamaioria, séo
distroficos, alicos e com elevada saturagao de alumi-
nio (MACEDO, 1996). Também, de acordo com 0s
técnicos da CMM, ndo foram realizadas adubacfes
de manutencgéo no sistema, desde a suaimplantagao.
Outro fator seria 0 elevado poder de competicéo por
nutrientes, apresentado pel as espéciesde Eucal yptus,
resultado da combinac&o de uma el evada capacidade
de aquisicdo de nutrientes com também elevada
capacidade de conservacao dos nutrientesimobiliza-
dos em sua biomassa, devido a eficiente ciclagem
bioquimica (GROVE et al., 1996; GAMA-
RODRIGUES, 1997). Por ultimo, como o sistema
vem sendo submetido ao pastejo, é provavel que este
possa estar causando reducgdo da disponibilidade de
nutrientesno solo, por meio daexportagdo de nutrien-
tes no produto animal e da deposicéo irregular de
fezes e urina (PETERSON e GERRISH, 1996).

Varias espécies de Eucalyptus produzem subs-
tancias alelopaticas que sdo capazes de interferir
tanto no crescimento de outras espécies de plantas
(RIZV1 et al., 1999) quanto na atividade microbiana
do solo (DELA BRUNA, 1985, MOURA et a.,
1996). Entretanto, em laboratério, é relativamente
facil de demonstrar os efeitos inibidores de alguns
extratos de plantas sobre a germinacéo de sementes
e o desenvolvimento de pléntulas, mas é dificil sepa-
rar a competicdo por recursos dos componentes
alelopaticosdainterferéncia, principal menteacampo
(HUMPHREY S, 1994; SEIGLER, 1996). Um dos
métodos que tem sido sugerido para negar a acao de
aleloquimicos é aavaliagdo darespostadas plantas a
adubacdo (EINHELLIG, 1996).

O presente estudo foi realizado para verificar a
hipétese de que existiam outros fatores, além dabaixa
disponibilidade de luz, interferindo no crescimento
normal do capim-tanzania, quatro anos apdssuaintro-
ducéo emum dossistemasagrossilvipastorisdaCMM.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Fazenda Riacho, per-
tencenteaCMM, localizadano municipio de Paracatu,
Minas Gerais. A regiao apresenta vegetacdo natural
deCerrado, eestasituadaalatitude 17°13'S, longitu-
de 46°52'W e altitude de 650 m. A area experimental
foi uma das subdivisdes (2,0 ha) de um sistema
agrossilvipastoril da Fazenda Riacho, cuja éreatotal
€ de 50 ha. O sistema estudado foi implantado em
novembro de 1993, tendo como componente arbéreo
0 Eucalyptus urophylla, plantado no espacamento
10 x 4 m, com as linhas de plantio orientadas no
sentido | este-oeste. Junto com o plantio do eucalipto,
foi realizado o cultivo dearroz em suasentrelinhas. A
adubacdo do eucalipto constou da aplicacdo, nas
linhas de plantio, de 240 kg/ha de fosfato natural de
Araxa, 120 kg/ha de gesso agricola e 48 kg/ha de
6xido de magnésio, eaindade 100 g/covadaférmula
NPK 10-28-6. Paraoarroz, foi realizadaumacal agem,
para elevar a saturacdo de bases para 50%, e aplica-
dos 150 kg/ha da formula NPK 4-30-16.

O capim-tanzaniafoi estabel ecido em novembro
de1994. O preparo daéreaparao plantio dagraminea
consistiu de uma gradagem na area correspondente
as entrelinhas do eucalipto. A adubagdo constou de
400 kg/hade fosfato natural de Araxae 100 kg/hade
superfosfato simples, aplicados a lanco, antes da
gradagem. A gramineafoi semeadaalanco, utilizando-se
10 kg de sementes por hectare. O sistema tem sido
utilizado para a engorda de novilhos desde 1996,
principal mente durante o periodo chuvoso.
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O solo da area experimental é um Latossolo
Vermelho-Escuro (LE) distrofico e dlico, com textu-
ramuito argilosa, cujas caracteristicas quimicas sdo
apresentadas na Tabela 1.

O experimento foi implantado no dia9 dejaneiro
de 1999, emumaarealocalizada40 metrosapartir da
borda do sistema agrossilvipastoril. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram distri-
buidos no arranjo fatorial 23, sendo constituidos por
doses de nitrogénio (0 e 100 kg/ha de N), fésforo (0
e 70 kg/ha de P,O;) e potassio (0 e 100 kg/ha de
K,0). As fontes de nitrogénio, fosforo e potassio
foram, respectivamente, sulfato de amonio,
superfosfato simples e cloreto de potassio.

As unidades experimentais foram constituidas
por parcelas de 4,0 m?, localizadas a 2,0 m dafileira
de eucalipto. A demarcacao das parcelas no campo
foi realizada procurando-se obter o maximo de uni-
formidade entre as mesmas, pois 0 sub-bosque apre-
sentava-se irregular quanto a cobertura do solo. O
sub-bosque detodaaareaexperimental foi rebaixado
al5cm dealtura, com autilizagéo de umarocadeira
costal motorizada. O material cortado foi retirado de
dentro das parcelas, parafacilitar a distribuic&o dos
adubos etambém parando interferir narebrotacéo da
graminea. Os adubos foram aplicados a lanco, logo
apos o rebaixamento do sub-bosque.

Em seguida a demarcacéo das parcelas no cam-
po, foi realizadaumaavaliagdo visual de cadaparce-
I, atribuindo-se escores com base na seguinte escala:
1 - péssimo; 2 - ruim; 3 - regular; 4 - bom; e
5- excelente. Ocritérioutilizado paraaatribuicdo dos
escores foi a situagdo da parcela quanto a cobertura

do solo e ao vigor das plantas. Estes escores foram
utilizados como covariavel, de modo a aumentar o
controlelocal e melhorar a preciséo do experi mento,
devido areducéo do erro experimental .

Foram realizados dois cortes para avaliacdo da
resposta da graminea aos tratamentos aplicados, sen-
do o primeiro em 16 de margo de 1999, 66 dias apos a
aplicacdo dostratamentos, e o segundo em 15 demaio
de 1999, 60 dias ap6s o primeiro corte. Em cada
avaliagdo, coletou-seaforragem contidaem umaérea
de 1 m2, no centro de cada parcela, al15 cm de altura.
O material coletado foi pesado e subamostras de,
aproximadamente, 300 g foram retiradas e congel adas
em freezer para serem transportadas ao Laboratorio
deNutricdo Animal doDZO/UFV, ondeforam coloca-
das para secar por 72 horas em estufa com circulagéo
forcadade ar, a65°C, moidas com peneirade1 mme
submetidas as seguintes analises: MS, por secagem a
105°C; N, pelo método semi-micro Kjeldahl; K
(fotometria de chama) e P (colorimetria), apds diges-
t&o nitrico-perclorica (SILVA, 1990).

Ao término do periodo experimental, coletou-se
uma amostra de solo na profundidade de 0 a 10 cm,
em cada parcela experimental, de modo a se obter
uma amostra composta para cada tratamento. Cada
amostracompostafoi separadaem duas subamostras:
umafoi imediatamente congel ada paraposterior ana-
lise dos teores de N-NO3” e N-NH,*, de acordo com
metodol ogia descrita por TEDESCO et al. (1985), e
aoutra foi colocada a sombra para secar e passada
em peneirade 2 mm paraobtencdo daterrafinaseca
ao ar (TFSA). Nesta, foram determinados os teores
de P eK disponiveis, obtidos pelo extrator Mehlich-
1 (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo sob o sistema agrossilvipastoril, 66 meses apds a sua implantacéo

Table 1 - Chemical properties of the soil under the agrosilvopastoral system, 66 months after its establishment
Profundidade (cm) pH P ca?* Mg2* AlI3* H+Al
Depth

H,O (mg/dmd) (cmol Jdm?)
0-10 52 14 34,0 121 1,08 057 7,16
10-20 50 0,34 257 0,40 0,39 104 6,74
20-40 49 0,19 215 012 013 1,10 6,11
40-60 51 0,10 20,0 0,05 0,06 1,00 554
Profundidade (cm) B CTC() CTC(T) \% m CcoO. N total
Depth _ (cmolJdmd) (%) ___ (dag/kg)
0-10 240 297 9,56 251 19,2 234 0,137
10-20 0,85 1,89 759 11,2 55,0 1,95 0,114
20-40 031 142 6,42 48 775 153 0,099
40-60 0,16 116 571 28 86,2 137 0,085
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Os dados obtidos no ensaio de adubacdo NPK
foram analisados estatisticamente de duas formas:
aqueles em que o efeito da covariavel escore foi
significativo (P<0,05), foram submetidosaanalisede
covariancia, e os demais foram submetidos aanélise
de variancia. As andlises de variancia e covariancia
foram realizadas utilizando-se o procedimento GLM
doprogramaSAS(LITTELL etal.,1991). Asmédias
dos dados analisados por covarianciaforam ajustadas
utilizando-se o0 comando | smeans, também do proce-
dimento GLM do programa SAS. Como todos os
tratamentos possuiam apenas um grau de liberdade,
as médias foram comparadas pelo teste F.

Resultados e Discussao

Resposta a adubacdo NPK

A distribuic&o das chuvas durante o periodo ex-
perimental foi muito irregular. Durante o primeiro
periodo de crescimento (9 de janeiro a 16 de marco
de 1999), a precipitacdo acumulada foi de 442 mm,
sendo que a maior parte (350 mm) ocorreu nos
Ultimos 25 dias do periodo. JAno segundo periodo de
crescimento (16 de marco a 15 de maio de 1999), a
precipitagdo acumulada foi de apenas 103 mm, dos
guais 90 mm ocorreram nosprimeirosdoisdias. Essa
baixa pluviosidade durante o segundo periodo de
rebrotag&o reduziu bastante o crescimento do capim-
tanzénia, em relacdo ao primeiro, fazendo com que a
resposta aos tratamentos aplicados praticamente de-
saparecesse (Figura 1). Em razéo disso, a discussao
da resposta da graminea a adubacdo NPK sera
fundamentada, principal mente, nosresultadosobtidos
no primeiro corte.

Quanto a taxa de acumulagdo de M S do capim-
tanzénia, a andlise de varidncia mostrou que néo
houve interagéo entre os nutrientes aplicados, sendo
gue no primeiro corte houve efeito apenas da aduba-
¢ao nitrogenada (P<0,001) e, no segundo corte, tanto
da adubacdo nitrogenada (P<0,01) quanto da
potassica (P<0,05) (Figura 1). De fato, no primeiro
corte, aresposta da graminea a aplicacéo de 100 kg/ha
de N foi expressiva, havendo incremento de 84% na
taxa de acumulacdo de MS, em relacdo aos trata-
mentos ndo-adubados com N. Além disso, as plantas
recuperaram sua coloracgéo verde normal e apresen-
taram-se mais vigorosas, com folhas maiores e mais
largas e colmos mais grossos. 1sso demonstra que o
crescimento da graminea, neste sistema
agrossilvipastoril, estavasendorestringido pelabaixa
disponibilidade denitrogénio no solo.
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Figura 1 - Efeito da adubacdo NPK sobre a taxa de
acumulacdo de MS do capim-tanzania, em um
sistema agrossilvipastoril.

Figure 1 - Effect of NPK fertilization on the rate of DM accumulation
of P. maximum cv. Tanzania-1, in an agrosilvopastoral
system.

Os resultados obtidos no primeiro corte mostra-
ram gque a adubacéo nitrogenada elevou o teor de N
(P<0,01) dagraminea, sendo que o contrario ocorreu
com a aplicacéo tanto de fésforo quanto de potassio
(P<0,05), que resultaram em ligeira diminui¢cdo dos
teores de N do capim-tanzania (Tabela 2a). Quanto
aoteor de P, houve ef eito negativo tanto daadubacdo
nitrogenada (P<0,001) quanto dapotassica (P<0,05),
sendo que a adubac&o fosfatada elevou o teor de P
(P<0,001) da graminea (Tabela 2b).

A andlise de variancia mostrou que ndo houve
efeito da adubacdo fosfatada (P>0,05) sobre o teor
de K do capim-tanzénia, havendo, entretanto,
interagdo N x K (P<0,001). O desdobramento desta
interacdo revel ou as seguintes informacgdes:

a) aaplicacdo denitrogénioreduziu oteor deK do
capim-tanzania (P<0,001), quando ndo se aplicou
potéssio, devido ao efeito dedilui¢éo, todavia, quando
se aplicou N e K simultaneamente, houve ligeiro
aumento no teor de K (P=0,05) (Figura 2a);

b) a aplicacéo de potassio elevou os teores de K
dagraminea(P<0,01), independentemente daaduba-
¢ao nitrogenada (Figura 2b).

Por ocasido do segundo corte, quatro meses
ap6s o inicio do experimento, os teores de N
inorganico no solo das parcelas que receberam
adubacéo nitrogenada (9,0 mg/kg) foram pratica-
mente iguais aos das parcelas ndo-adubadas
(8,7 mg/kg), confirmando o pequeno efeito residual
da adubacgé&o nitrogenada. O nitrogénio amoniacal
representou amaior porc¢ao (87%) do N inorgéanico
do solo, em ambos os casos. Ja 0 solo das parcelas



1182 Rev. bras. zootec.

Tabela 2 - Efeito da adubacdo NPK sobre o teor de N e P do
capim-tanzania, no primeiro corte, em um sistema
agrossilvipastoril

Effect of NPK fertilization on the N and P content of P.
maximum cv. Tanz&nia-1, in the first cut, in an
agrosilvopastoral system

Table 2 -

Adubacéo Teor deN @
Fertilization N content

N * % P * K *

----------------- (g/kg)-----------=----
Com (with) 1333 1251 1248
Sem (without) 1231 1313 1316
Adubacéo Teor de P (b)
Fertilization P content

N * k% P * k% K *

------------------ (g/kg) -------=mmmmmmem

Com (with) 144 1,86 165
Sem (without) 195 154 175

*, *k k% (P<0,05), (P<0,01) e (P<0,001), peloteste F, respectivamente.
* *% ek (P<.05), (P<.01) and (P<.001), by F test, respectively.

que receberam adubacdo fosfatada apresentou
maior teor de P disponivel (2,7 mg/dm3) do que
aquele das parcelas ndo-adubadas (1,8 mg/dms).
Em ambos os casos, os teores sdo considerados
muito baixos pelaclassificagdo daCFSEMG (1999).
O teor de K disponivel no solo das parcelas que
receberam adubagdo potéssica (49,8 mg/dm3) foi
superior ao das parcelas ndo-adubadas (34,0 mg/
dm3). De acordo com os critérios de interpretagdo
paraK disponivel, adotadospela CFSEMG (1999),
o teor verificado nas parcelas ndo-adubadas é
baixo e, nas adubadas, médio.

Os resultados deste experimento mostraram que
a adubacao fosfatada elevou os teores de P, tanto no
sol o quanto no capi m-tanzénia, masnaoteveefeitono
seu crescimento. Provavelmente, o "P extra", forne-
cido pelaadubacéo fosfatada, foi acumulado naplan-
tacomo reservanaformade Pi (fésforo inorganico).
Portanto, pode-se inferir que a disponibilidade de
fosforo no solo ndo estava sendo limitante ao cresci-
mento do capim-tanzénia, neste sistema
agrossilvipastoril, apesar dos teores muito baixos de
P disponivel no solo, obtidoscom o extrator Mehlich-1.
Sabe-se, entretanto, que o fésforo € um nutriente
extremamenteimportante no estabel ecimentoinicial
enareformado pasto, devido asuagrandeinfluéncia
no crescimento de raizes e no perfilhamento das
gramineas, diminuindo deimportanciaapésasplantas
estarem completamente estabelecidas (WERNER,
1998). Isto se deve, provavelmente, ao aumento da

capacidade de aquisicdo de P pelo sistema radicular
mais desenvolvido das plantas ja estabel ecidas.

Da mesma forma ocorrida para a adubagéo
fosfatada, a adubac&o potéssica elevou os teores de
K, tanto no solo quanto no capim-tanzania, sem, no
entanto, ter resultado em elevag&o significativa no
crescimento da graminea. Isto significa que houve
"consumo de luxo" de K e que os teores disponiveis
deste nutriente no solo (baixos) foram suficientes
para suprir a demanda da graminea.

Fatores limitantes ao crescimento do
capim-tanzania

Duranteo primeiro periodo de crescimento, quando
houve precipitagdo suficiente, ataxa de acumulagéo
de MS apresentada pelo capim-tanzania adubado
com 100 kg/ha de N (25,8 kg/ha.dia), embora bem
superior a obtida quando néo se aplicou nitrogénio
(14,0 kg/ha.dia), pode ser consideradabaixa, quando
comparada as normalmente verificadas em pasta-
gens a céu aberto da regido, formadas com a mesma
graminea e também adubadas com nitrogénio. Por
exemplo, BERETTA et al. (1999) obtiveram uma
taxade acumulacdo deM Sde 97,6 kg/ha.dia, durante
0 periodo chuvoso, em pastagem formada com ca-
pim-tanzania em Campo Grande, MS. Também,
GERDES et al. (2000) obtiveram taxas de acumula-
¢do deMSde 94,3 ede 82,3 kg/ha.dia, naprimavera
e no verdo, respectivamente, em pastagem formada
com capim-tanzania em Nova Odessa, SP. Essa
diferenca entre as taxas de acumulagdo de MS
verificadas em pastagens a céu aberto e aquelaobtida
no sistema agrossilvipastoril estudado, mesmo apos a
correcao dadeficiénciadenitrogénio do solo, pode ser
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Figura 2 - Desdobramento da intera¢do N x K sobre o teor de
K do capim-tanzénia, no primeiro corte — (a) efeito
do nitrogénio com ou sem potassio; (b) efeito do
potassio com ou sem nitrogénio.

Figure 2 - Breakdown of N x K interaction on the K content of P.
maximum cv. Tanzania-1, in the first cut — (a) effect of
nitrogen with or without potassium; (b) effect of potassium
with or without nitrogen.
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explicada, em grande parte, pelamenor guantidade de
luz disponivel para o crescimento da graminea no
sistema agrossilvipastoril, devido ao sombreamento
imposto pelas arvores de eucalipto. A transmisséo de
luz a0 sub-bosque deste sistema agrossilvipastoril, ao
final do experimento (maio de 1999), foi estimadaem
32% da densidade do fluxo de fétons medida a pleno
sol (ANDRADE, 2000). De acordo com o autor, se a
avaliagdotivessesidorealizadaduranteoverdo, quando
haveria menor interceptacdo de luz pela copa das
arvores, devido amaior altitude solar, € provavel que
atransmissao de luz ao sub-bosque estivesse proxima
a 50%. Portanto, pode-se afirmar que, quatro anos
ap6s a introducdo do capim-tanzania no sistema
agrossilvipastoril estudado, osprincipaisfatores|imi-
tando o seu crescimento, durante o periodo chuvoso,
foramabaixadisponibilidadedenitrogénionosoloeo
sombreamento imposto pel o eucalipto.

Com relagéo a hipotese de que abaixa produtivi-
dadeeoreduzido vigor dasplantasdo capim-tanzania
eram consequéncia do efeito de substancias
alelopaticas produzidas pelo eucalipto, a elevada
resposta da graminea a adubag&o nitrogenada, com
notavel recuperacdo do vigor e da coloragéo de suas
plantas, indica que tais efeitos sdo improvaveis de
estar ocorrendo ou séo de magnitude desprezivel,
pelo menos sobre as plantas ja estabelecidas do
capim-tanzania. PAULINOet al. (1987), avaliando o
efeitoalelopatico do eucalipto sobreo crescimento de
forrageiras, também n&o encontraram efeitos
alelopaticos do eucalipto sobre o capim-colonido,
mas constataram interferéncia negativa, devido a
imobilizagdo de N no processo de mineralizagdo da
matéria orgéanicado solo, refletindo-se sobre os ren-
dimentosdagraminea. Entretanto, apossibilidadede
existéncia de efeitos al el opaticos do eucalipto sobre
a germinagdo e o crescimento das plantulas do ca-
pim-tanzénia, ou sobre a atividade microbiana do
solo, néo foi investigada no presente trabal ho.

Uma das expectativas dos sistemas sil vipastoris é
gue o efeito da sombra das arvores, reduzindo a
evapotranspiragao, proporcionemaior disponibilidade
de &gua as forrageiras, em periodos de mais baixa
precipitacdo, em relacdo as areas sem sombra (CAR-
VALHO, 1997). Entretanto, neste experimento, foi
verificado que, com adiminuic¢&o daschuvasno segun-
do periodo de crescimento (mar¢co a maio), houve
reducéo acentuada nastaxas de acumulacéo deM Sdo
capim-tanzénia, em todos os tratamentos aplicados,
sugerindo que durante aépocamaiscriticado periodo
seco desta regido (maio a setembro), as taxas de

crescimento da graminea e, consequientemente, a ca-
pacidadedesuportedo sistema, serdo muitoreduzidas.
Algunsfatorespodem estar contribuindo paraacen-
tuar ainda mais o efeito da diminuicdo das chuvas
sobreadisponibilidade de &guaparaagraminea, nesse
sistema agrossilvipastoril: a) subsolo &cido e com
elevada saturacdo de Al (Tabela 1), afetando o cres-
cimento do sistemaradicular dagramineaem profun-
didade; b) Latossolo muito argiloso (mais de 64% de
argila), comportando-secomo sol o arenoso, emtermos
de disponibilidade de agua para as culturas (LOPES,
1984); e c) competicado pelo eucalipto, ndo apenas ha
absorcao daaguadisponivel no solo, mastambém pela
interceptacdo dadguadas chuvas nasuacopa, diminu-
indo o aporte de agua na faixa central da entrelinha -
parte da &gua interceptada sera depositada na faixa
mais proximaalinhade plantio das &rvorese parteira
evaporar diretamente da copa, sem atingir o solo.

Causas da reducdo da disponibilidade de N no solo

Em pastagens exclusivas de gramineastropicais,
néo adubadas com nitrogénio, também ocorre redu-
¢80 da disponibilidade de N, com o passar dos anos
apos sua implantacdo, conforme demonstrado nos
trabalhosdeROBBINSet al. (1989) eROBERTSON
et al. (1993), naAustralia, ede NEILL et al. (1997),
no Brasil. De acordo com BODDEY et al. (1997),
este processo é também o principal responsavel pela
degradacéo das pastagens de Brachiaria spp.,
Andropogon gayanus e Panicum maximum,
estabelecidas nos Cerrados do Brasil e em outras
areas tropicais da América do Sul.

A elevadaprodutividadeverificadanosprimeiros
anos apods a implantacdo de pastagens exclusivas de
gramineas, 0 que também ocorreu neste sistema
agrossilvipastoril, deve-seao efeito do cultivodo solo
para o estabelecimento dasforrageiras, o qual libera
N do reservatdrio passivo para o ativo, pela ruptura
das particul as do solo que o protegiam anteriormente
(FISHER et al., 1996).

A reducéo gradual dadisponibilidadedeN, ou da
taxa de mineralizagcdo ligquida de N, diminuindo a
produtividade destas pastagens com o passar do
tempo, tem sido atribuida ainterac&o entre a compo-
sicdo quimica da liteira e a mineralizacdo de N
(WEDIN, 1996). Segundo esse autor, ndo é sensato
considerar adisponibilidade de N no solo como uma
propriedade inerente ao solo, desconsiderando as
caracteristicas das vegetacdes atual e passada.

Asgramineas tropicais, assim como o eucalipto,
sdo plantas perenes gue possuem elevada eficiéncia
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deutilizag&o denutrientese, portanto, produzemliteira
com baixosteoresde nutrientes, principal mente dague-
lesmaismoveis(N, PeK). Dessemodo, ndo éde causar
surpresa que, em sistemas silvipastoris, nos quais as
gramineas tropicais e as arvores de eucalipto sdo 0s
componentes principais, 0s processos decorrentes da
adicdo de residuos de baixa qualidade sgjam muito
parecidoscom aquel esverificadosem pastagensexclu-
sivas de gramineas tropicais. A liteira produzida pelo
eucalipto, nesteestudo, confirmou asexpectativasquanto
asuabaixaqualidade, demonstrada pel os baixosteores
de N e P (0,63 e 0,04%, respectivamente) e pelas
elevadasrelagcbes C/N, C/PeLignina/N (86, 1360 e 18,
respectivamente) (ANDRADE, 2000).

No sistemaagrossilvipastoril estudado, os possi-
veisfatores, responsaveis pelabaixadisponibilidade
de N no solo, sdo: a) imobilizac&o de N na biomassa
doeucalipto enaliteira, reduzindo aquantidadedeN
sendo recicladano sistema- o contelido de N naparte
aérea do eucalipto e na liteira foram estimados em
207,6 e 40,8 kg/ha, respectivamente (ANDRADE,
2000); b) imobilizag&o deN pelabiomassamicrobiana
na decomposic¢éo da matéria organica do solo e da
liteira; c) solo acido e com textura muito argilosa,
fatores que afetam negativamente a taxa de
mineralizacdo da matéria organica do solo; e d)
perdas de N associadas ao pastejo.

De fato, o pastejo pode ter tido um papel impor-
tante nareducgado daquantidade de nitrogénio disponi-
vel para o crescimento da graminea, provavel mente,
por meio de dois mecanismos:. a) transferéncia de
nutrientes decorrente da deposi¢éo de excrecdes em
uma"areade descanso” existente no sistema, naqual
osanimai s permaneciam por determinado periodo do
dia para que pudessem satisfazer suas necessidades
de consumo de &gua e minerais; e b) grande parte do
nitrogénio removido dostecidos dasforrageiras pelo
pastejo retorna ao solo com a deposicéo de fezes e
urinade maneirairregular e concentrada, favorecen-
do a ocorréncia de perdas por lixiviacdo de nitrato,
volatilizagdo deamoniaedenitrificagdo (RUSSELE,
1996) e, também, a competicdo pelo eucalipto, que
podera absorver e imobilizar o N na sua biomassa.
Esses mecanismos precisam ser estudados para se
entender melhor o papel dos animais na ciclagem de
nutrientes em sistemas silvipastoris.

Esseprocesso dereducdo dadisponibilidadedeN
no solo parece ndo ser uma caracteristica exclusiva
do sistema estudado. E provavel que também ocor-
ra em outros sistemas silvipastoris compostos por
gramineas e eucaliptos, ou outros componentes
com caracteristicas semelhantes, nos quais nao

existe fonte externa de N, principalmente quando
implantados em sol os distréficos e dlicos, como os
da regido dos Cerrados. Entretanto, mais estudos
sa0 necessarios para verificar a generalidade des-
te acontecimento e, também, para identificar os
principais mecanismos envolvidos, para que
possam entéo ser manipulados.

Consideracdes sobre o eucalipto

Poder-se-ia pensar que o eucalipto ndo seria a
melhor opcao paracompor um sistemasilvipastoril, ja
que ndo contribui para a melhoria da fertilidade do
solo e, ainda, compete efetivamente com a graminea
associada pelos fatores agua e nutrientes. Do ponto
de vistaecol dgico, isso certamente seriaverdadeiro.
Entretanto, do ponto de vistaeconémico, o eucalipto
constitui-se em umadas mel hores opcdes existentes,
devido a sua elevada capacidade de producao de
madeira, mesmo em sol ospobres. Assim, alternativas
devem ser buscadas para minimizar as possiveis
interacdes negativas que possam existir entre o
eucalipto e sub-bosqgue de sistemas silvipastoris.

No caso do sistema estudado, pode-se aumentar
suarentabilidade e sustentabilidade, buscando alterna-
tivas parasolucionar o problemadareducao dadispo-
nibilidadedeN paraagramineaassociada. Asalterna-
tivas existentes paraamanutencao dadisponibilidade
de N em niveis adequados, nestes sistemas, parecem
ser: a) aplicacdo anual defertilizante nitrogenado oub)
incorporagdo de plantas leguminosas (herbéaceas,
arbustivas ou arbéreas) ao sistema, que sejam de
comprovada eficacia na fixagéo de N, atmosférico.
Essas alternativas precisam ser avaliadas quanto as
suas relagdes beneficio/custo e a viabilidade técnica.

Conclusdes

O sombreamento imposto pelo eucalipto ndo era
0 Unico fator interferindo no crescimento normal do
capim-tanzéania. A baixadisponibilidadedenitrogénio
no sol o constituiu-senaprincipal limitagdo nutricional
ao crescimento da graminea, quatro anos apods sua
introducdo no sistemaagrossilvipastoril.

E improvavel que as plantas estabelecidas do
capim-tanzania estavam sendo afetadas negativa e
significativamente por substancias al el opaticas pro-
duzidaspel o eucalipto.

A sustentabilidade de sistemas silvipastoris ver-
dadeiros constituidos por gramineas e eucaliptos,
implantados em sol os distroficos e dlicoscomo osda
regido dos Cerrados, sem uma fonte externa de N,
precisa ser melhor investigada.
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