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“.. e vi gue o homem néo pode compreender a obra que se faz debaixo do sol; pois
por mais que o homem trabalhe para descobrir, ndo a achara; embora o sabio queira

conhecé-la, nem por isso a podera compreender."(Eclesiastes 8:17).



RESUMO

Disponibilidade de 4gua no solo em sistemas silvipastoril com eucalipto em
renque e pastagem

O objetivo deste trabalho foi avaliar a &gua em um Argissolo Vermelho distrofico
latossolico com camada de areia franca (0-20 cm) sobre camada franca-arenosa
(21-100 cm), em sistemas silvipastoril e pastagem, em Paranavai, noroeste do
Parana. Doze determinacdes de agua gravimétrica no solo foram realizadas em
2010 e 2011, dos 24 a 33 meses apo6s plantio de pastagem com renques de fileiras
duplas de eucalipto (3 m x 2 m) espacadas em 21 m. Amostras de solo deformadas
e indeformadas foram coletadas em camadas de 20 cm até a profundidade de 100
cm, a 2,5; 5 e 10 m de terracos em nivel nos sistemas silvipastoril com eucalipto em
renque de 8 a 11 m de altura (Eucaliptus grandis) e pastagem (Cynodon
nlemfuensis). Amostras de solo indeformadas foram coletadas com trés repeticoes
para determinar a capacidade de campo, ponto de murcha permanente e densidade
do solo. Os dados de agua gravimeétrica foram comparados entre as camadas dos
sistemas silvipastoril e pastagem pelo Teste t e intervalo de confianca da média
(P<0.05). No sistema silvipastoril a disponibilidade de agua no solo diminui a 2,5 m
do renque de eucalipto e na camada subsuperficial de textura média (21-80 cm) a 5
m do renque de eucalipto. A disponibilidade de agua no solo aumenta na camada
superficial areia franca (0-20 cm) equivalente a distancia da altura de 10,0 m do
renque de eucalipto.

Palavras-chave: Arenito Caiua, forragem, producdo de madeira, microclima, textura
do solo.



ABSTRACT

Availability of soil water in silvipastoral systems with eucalyptus in rank and
pasture

This work aimed to evaluate the water in Typic Paleudult with loam layer (0-20 cm)
under sandy loam loam layer (21-100 cm) in silvopastoral and pasture systems in
Paranavai, northwest of Parana, Brazil. Twelve gravimetric determinations of water in
the work were carried out in 2010 and 2011, from 24 to 33 months after planting
grass with rank of double rows of eucalyptus (3 m x 2 m) spaced 21 m. Disturbed and
undisturbed soil samples were collected in layers of 20 cm to a depth of 100 cm, 2.5,
5 and 10 m from the level terrace in silvopastoral systems with eucalyptus in rank of
8 to 11 m height (Eucalyptus grandis) and pasture (Cynodon nlemfuensis).
Undisturbed soil samples were collected with three replicates to determine field
capacity, wilting point and bulk density. The gravimetric water data were compared
between the layers of the silvopastoral and pasture systems by test confidence
interval of the mean (P<0.05). In silvopastoral system, water availability in the soll
decreases to 2.5 m from the rank of eucalyptus and in the profile layer of sandy loam
(21-80 cm) from the 10.0 m of eucalyptus rank. The availability of soil water in the
surface layer increases with the distance of the loam layer (0-20 cm) equivalent to
distance the height of the rank of eucalyptus.

Keywords: Caiua sandstone, forage, wood production, microclimate, soil texture.
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1 INTRODUCAO

Na busca por sistemas de producdo mais produtivos, capazes de
contornar problemas adversos de solo e clima, pecuaristas e técnicos da regiao do
noroeste do Parand vém introduzindo, em pequenas e médias propriedades,
sistemas agrossilvipastoris, estruturados no consércio de culturas anuais, forragem e
espécies arboreas de rapido crescimento.

A regido Noroeste do Parana abrange 107 municipios com 3,2 milhdes
de hectares, perfazendo 16% da area total do Estado (SA; CAVIGLIONE, 1999). A
atividade agropecuaria mais importante desta regido é a criagdo de bovinos,
constituindo-se na regido pecuaria mais importante do Estado. Entre 2003 e 2007,
essa regiao representou cerca de 32% da producao de carne bovina e 10% da leite
do Estado do Parana, (SEAB, 2012a). A maioria das pastagens cultivadas na regiao
Noroeste do Parana € constituida por gramineas perenes de verdo, notadamente do
Urochloa ssp.

O clima da regido € subtropical, do tipo Cfa, segundo o sistema de
classificacao climatica de Koppen, com temperatura média de 22°C, precipitacao
pluvial de 1.508 mm ano™ e evapotranspiracdo de 1.086 mm ano™ (EMBRAPA,
2012). As menores precipitacdes pluviais na regido ocorrem nos meses de junho,
julho e agosto, o que pode reduzir ou comprometer a producdo vegetal nesse
periodo.

Os solos dessa regido, originarios do arenito Caiud, apresentam textura
arenosa e média, sdo extremamente friaveis e, consequentemente, com alta
suscetibilidade & erosdo. Os teores de areia atingem 850 a 900 g kg™, tornando a
capacidade de troca de cations dependente da matéria organica do solo (FASOLO
et al., 1988).

O componente arbéreo no sistema agrossilvipastoril pode proporcionar
beneficios ambientais, principalmente em termos de conservacdo do solo e da agua
e sequestro de carbono, além de beneficios econdmicos, especialmente pela venda
de madeira. A madeira representa o segundo produto de exportacdo no agronegocio
do Parana (SEAB, 2012b).

Especificamente na regido Noroeste do Parana, entre os anos de 1997

e 2007, houve aumento expressivo da producédo de lenha e carvdo, demonstrando o
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alto potencial da regido para producado madeireira (TETTO et al., 2009), a qual pode
ser combinado com produgdo animal em sistemas silvipastoris (SILVA,
MAZUCHOWSKI, 1999; RIBASKI et al., 2003).

O sistema silvipastoril adotado na regido Noroeste do Parand esta
baseado no plantio do componente arboreo sobre os terragos (“‘curvas de nivel”),
formando renques em nivel com linha simples ou linha dupla (NEPOMUCENO,
2009). Além disso, a criacdo de animais em sistemas arborizados (silvipastoris)
proporciona melhoria no conforto térmico dos animais (SOUZA et al., 2010b), o que
pode se refletir em ganhos de produtividade.

Uma das expectativas dos sistemas silvipastoris é que o efeito da
sombra das arvores, além do conforto térmico proporcionado aos animais, seja
capaz de reduzira evapotranspiragcédo, proporcionando maior disponibilidade de agua
as forrageiras, em periodos de baixa precipitacdo, em relacdo as areas sem sombra
(CARVALHO, 1997). Esses beneficios podem contribuir expressivamente para a
sustentabilidade dos sistemas agropecuarios da regido do noroeste do Parana.

Objetivou-se desta forma avaliar a disponibilidade da agua em um Argissolo
Vermelho distrofico latossdlico textura arenosa (0-20 cm) e média (21-100 cm), em

sistemas silvipastoril e pastagem, em Paranavai, no noroeste do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema Silvipastoril

O sistema silvipastoril, uma modalidade dos sistemas agroflorestais,
gue consiste na técnica de producdo com estrutura e interagdes planejadas, na qual
intencionalmente se integram numa mesma area arvores, pastagem e animais que
realizam o pastejo (GARCIA; COUTO, 1997). Tais sistemas representam uma forma
de uso da terra onde atividades silviculturais e pecuarias sdo combinadas para gerar
producéo de forma complementar pela interacdo dos seus componentes.

Os sistemas agroflorestais representam uma proposta integrada de uso
das terras que implicam no entrelacamento de fatores ecoldgicos, sociais e
econdmicos, de modo que a estabilidade, a sustentabilidade e a equidade na
producéo possam ser alcancadas (ALTIERI, 1989).

Os sistemas silvipastoris exploram eficientemente os recursos naturais,
reduzem o processo erosivo, melhoram a estrutura do solo e equilibram a atividade
dos microorganismos, promovem a formacdo de pastagens de melhor qualidade,
aléem de proporcionar ambiéncia animal em funcdo do sombreamento das
pastagens. Também servem como barreira contra os ventos, diminuindo o estresse
térmico e melhorando o desempenho animal e a demanda evaporativa das plantas
herbaceas dos sub-bosques em relacdo as variacbes microclimaticas (CASTRO et
al., 2008).

Outro beneficio as pastagens e aos animais, nos sistemas silvipastoris,
€ um microclima que promove o conforto térmico para os animais e favorece o
desenvolvimento da pastagem, onde as arvores sao utilizadas para fornecer sombra
e funcionam como quebra-vento (WILSON, 1998; CARVALHO et al., 1999).

Estudo realizado por Andrade et al (2003) na regido dos Cerrados de
Minas Gerais, visando avaliar o desempenho de seis gramineas forrageiras conclui
gue as gramineas U. brizantha cv. Marandu, U. decumbens cv. Basilisk e P.
maximum cv. Mombaca apresentam boa capacidade produtiva, constituindo boas
opc¢Oes para compor sistemas silvipastoris na regido dos Cerrados.

Em trabalho conduzido na regido Noroeste do Estado do Parana, por
Menarim Filho (2007), em areas com pastagens de Urochloa brizanta Stapf. cv

Marandu e em pastagens de Cynodon nlemfuensis Vanderyst (Cynodon) conclui que
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associacao de renques de eucalipto a pastagens de Cynodon melhora a qualidade
nutricional da forragem e cria condicdes climaticas mais favoraveis a
desenvolvimento animal, porém se faz necessario atentar para os espagamentos
utilizados entre os renques, para evitar desta forma a competi¢cdo entre a graminea e
0S renques de eucalipto.

A variacdo da digestibilidade (DIVMS) da Urochloa e do Cynodon,
dentro e fora dos sistemas silvipastoris, demonstrou que a relagcéo entre o conjunto
de variaveis, que determina esta caracteristica nutricional, é influenciada pela
presenca das arvores. A formacdo de sistemas silvipastoris com menores
espacamentos entre os renques de eucalipto é de interesse para a producao de
forragem com maior teor de proteina bruta. No entanto, pode diminuir a producéo de
matéria seca.

Estudando experiéncias bem sucedidas no Noroeste do Parana
envolvendo a associacdo de eucalipto (Corymbia citriodora) com a braquiaria
(Urochloa brizantha) Ribaski et al. (2003), concluiu que a presenca do componente
arboreo, no sistema silvipastoril, influenciou a disponibilidade de matéria seca e a
gualidade da forragem produzida. Nos locais mais proximos das arvores a producao
de biomassa forrageira foi reduzida, porém apresentou melhor qualidade em termos
nutricionais, em funcdo do aumento dos teores de nitrogénio na matéria seca. Dessa
forma, o sistema silvipastoril composto pela braquiaria e pelo eucalipto mostrou-se
potencialmente viavel. Principalmente, em funcdo de ndo apresentar diferenca na
quantidade de nitrogénio ha™ (proteina bruta) disponivel para os animais, em relagéo
a testemunha (pastagem sem arvores) e pelo adicional de madeira produzido na
area (204 m* ha™).

Nos sistemas silvipastoris ocorre a diminuicdo da demanda evaporativa
das plantas herbaceas do sub-bosque em face das variacbes microclimaticas e da
velocidade dos ventos. Em épocas criticas, o solo apresenta um maior teor de
umidade sob as arvores do que quando exposto diretamente ao sol e ao vento,
contribuindo para melhorar o desempenho das pastagens (ANDERSON et al., 1988).

Por outro lado, devido a sua posicdo no estrato superior, a arvore tem
uma demanda evaporativa que excede a da pastagem. Contudo, o acesso das
raizes as camadas mais profundas do solo parece compensar a competicdo por
agua (CONNOR, 1983). De acordo com Paciullo et al. (2007), os sistemas

silvipastoris também conhecidos como sistemas agroflorestais secundarios, podem
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ser uma forma adequada na busca em aliar producéo e conservacado ambiental nos,
quais deve haver tanto melhorias ambientais como resultado econdmico.

Para isso, torna-se necessario conhecer as interacdes existentes entre
0s componentes, principalmente no que diz respeito aos diferentes niveis de
requerimento e utilizacdo dos fatores naturais de producao, destacando-se luz, agua
e nutrientes (PEREIRA; REZENDE, 1997).

Além disso, estes sistemas apresentam inimeras possibilidades de
utilizacdo de diferentes espécies e arranjos, cada um resultando em um conjunto
diferente de interagBes entre seus componentes. Essas interacbes sao também
fortemente influenciadas pelas condi¢cbes ambientais do local (clima e solo). De
acordo com Nair (1993), a complexidade e a longa duracdo dos sistemas
agroflorestais tornam dificeis as investigacfes dos mecanismos e processos, sendo
gue, sem o conhecimento a respeito desses mecanismos, é impossivel generalizar e

extrapolar os resultados de um estudo para diferentes condicdes.

2.2 Microclima

Em trabalho realizado em Paranavai, no Noroeste do Parana para
verificar se a presenca de arvores e sua altura em sistemas silvipastoris formados
com eucalipto plantados em renques poderiam alterar o microclima e melhorar o
ambiente para a criacdo de bovinos durante o dia no verdo Souza et al. (2010a),
concluiram que a presenca de arvores é um eficiente meio para proporcionar uma
melhora nas condi¢Bes ambientais mas néo proporcional a altura das arvores.

Em experimento realizado em Nova Odessa, Estado de Sdo Paulo em
talhdo de pinus desbastado com densidade de 200 arvores ha™ e 400 arvores ha™ e
pastagens a pleno sol, Gutmanis (2004) observou que quanto maior a densidade de
arvores, menor a quantidade de radiacdo solar que chega até os capins e
consequentemente menores temperaturas do ar e do solo e maior umidade (agua)
do solo.

A presencga do componente arbOreo repercute sobre o balango hidrico
do solo, contribuindo para a manutencdo da 4gua disponivel para as plantas sob a
area de influéncia das copas das arvores. Apés a chuva, a 4gua do solo reduz mais
lentamente a sombra do que em condi¢des de sol pleno, pois a sombra de arvores,

ao reduzir a temperatura do solo diminue a taxa de evapotranspiracdo. Essa
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mudanca € importante na reducdo do déficit hidrico, principalmente em regides de
temperaturas mais elevadas. A manutencdo de niveis mais adequados de agua no
solo por um maior periodo de tempo contribui para o crescimento das gramineas,
também favorecendo a atividade microbiana na serrapilheira e no solo. Com a
diminuicdo da a&gua do solo a atividade microbiana e a mineralizagdo do nitrogénio
decrescem, isto ocorre porque 0s microorganismos do solo se concentram na
pelicula de agua localizada entre as suas particulas, assim sendo a densidade
microbiana depende diretamente da umidade do solo (PACIULLO; CASTRO, 2009).

Em estudo realizado por Baliscei (2011) constatou que o0 sistema
silvipastoril reduziu a temperatura do globo negro e a velocidade do vento,
mostrando eficiéncia em proporcionar ambiente com maior conforto térmico para os
animais.

O microclima criado dentro dos sistemas agroflorestais contribui para o
conforto térmico animal melhorando a sua taxa diaria de ganho de peso, preserva o
solo por meio da ciclagem de nutrientes e adicdo de matéria organica e ainda
influéncia o crescimento dos vegetais do sub-bosque. Este microclima é criado
porque o componente arbéreo modifica as condicbes de temperatura, de luz, de
umidade do ar e de vento dentro do sistema (SILVA, 1998).

O vento transporta massas de ar de uma regiao para outra e, assim,
afeta a demanda atmosférica de agua. Quando uma massa de ar Umida e fria é
reposta por uma massa de ar seca e quente, novas quantidades de vapor podem ser
absorvidas pelo ar e, como consequéncia, o processo de evaporacao se intensifica.
Por outro lado, a entrada de massa de ar umida pode reduzir sensivelmente a
guantidade de agua perdida por evaporacdo. Por isso, o efeito do vento sobre a
evaporacao é dificil de ser quantificado. Normalmente, medidas de vento incluem
apenas seu modulo (velocidade, em m s™ ou km h™), direcdo e sentido, ndo sendo
especificadas as condicdes de umidade do ar em movimento. De uma maneira
geral, porém, pode-se dizer que quanto mais vento, maior a quantidade de agua
evaporada (REICHARDT, 1990).

A utilizacdo de cinturdes protetores na Nova Zelandia, formados por
grandes extensdes de varias linhas de arvores ou arbustos plantados
perpendicularmente a direcdo dos ventos predominantes, promove maior
disponibilidade de agua no solo em sistema silvipastoril, quando comparadas com
pastagens (GREGORY, 1995).
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Em um levantamento realizado por May et al. (1985), verificou-se que a
pastagem, sob a palmeira babacu (Orbigmia phalerata), retém mais umidade e
produz mais que em condi¢Bes de céu aberto. Nestas condi¢des deve-se considerar
também a possibilidade da pastagem, bem adaptada as condi¢cdes de estrato
inferior, competir com vantagem nos periodos de déficit hidrico (FRANKE;
FURTADO, 2001).

Em levantamento realizado no noroeste do Parana por Silva (1998),
verificou-se uma reducdo na velocidade do vento de 26% no inverno e de 61% no
verao, quando comparou em sistemas silvipastoris formados por renques nivelados
de Grevillea robusta consorciada com Urochloa brizantha em relagéo a pastagem a
pleno sol.

Avaliando o efeito do plantio de arvores em faixas, em pastagem, no
Ceard, regido semi-arida, Frota (1989), constatou que o uso de quebra-vento da
vegetacdo de caatinga reduziu a velocidade do vento, principalmente nas areas
préximas ao quebra-vento. Como uma consequéncia da evaporacdo, causando um
aumento da umidade do solo.

Na regido Noroeste do Estado do Parana, trabalho realizado por
Menarim Filho (2007) em sistemas silvipastoril formado com Eucaliptus ssp em
renques, verificou que no verao, a velocidade maxima a pleno sol as 10:00 h atingiu
a velocidade de 12,5 m s™, horéario este com registro de maiores velocidades, ao
passo que se registrou a velocidade de 8,6 m s™ sob copas e 7,3 m s™ entre os
renques, esta diferenca foi 31,2% menor sob as copas e 41,6% entre 0s renques,
em relacdo ao pleno sol.

Na regido de Paranavai, Souza et al. (2010a) trabalharam com sistema
silvipastoril, comparando diferentes altura de renques de eucalipto, verificaram que a
velocidade do vento diminuiu em todas as alturas.

A parte aérea das arvores (copa e fuste) pode constituir-se em
protecéo fisica para a pastagem, reduzindo a velocidade dos ventos e o impacto da
chuva sobre a superficie do solo. A reducdo na velocidade dos ventos diminui as
perdas diretas no solo e também a evaporacdo da umidade do solo (FRANKE;
FURTADO, 2001).
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2.3 Relacdo Agua, Solo e Planta

Segundo critérios estabelecidos classicamente, a dgua disponivel foi
definida como sendo o intervalo de adgua no solo compreendido entre a capacidade
de campo e o ponto de murcha permanente, respectivamente limites superior e
inferior de disponibilidade de agua no solo para as plantas. Reichardt (1978) afirma
gue toda vez que o fluxo de dgua do solo para a raiz for de uma intensidade tal que
supre a demanda de agua da planta e da atmosfera, a 4gua é disponivel.

As trocas de agua no sistema solo-planta-atmosfera sdo dirigidas por
uma série de processos que se inter-relacionam. Nas espécies vegetais as perdas
de agua pelo processo de transpiracdo sao regidas, principalmente, pela demanda
climatica, mecanismos fisiologicos, estrutura do dossel, disponibilidade de agua no
solo e resisténcias encontradas no sistema solo-planta-atmosfera (LEITE, 1996).

O conhecimento da variacdo de agua no solo é importante por algumas
razdes como, permitir a comparacao dos efeitos de diferentes espécies de plantas,
como é o caso do eucalipto, sobre a agua contida no solo e subsolo; fornece
informacfdes sobre a transpiracdo e evaporacao de diferentes vegetais e solos,
respectivamente, pois a maior parte da agua que é retirada para a transpiracao, vem
das camadas de solo mais proximas a superficie (HARR; PRICE, 1972; TALSMA;
GARDNER, 1986).

A agua que a planta retira do solo €, principalmente, funcdo da
estrutura do sistema radicular dentro do perfil de solo, pois sabe-se que raizes finas
sdo bem mais eficientes na retirada de nutrientes e agua do solo. O crescimento do
sistema radicular é determinado, principalmente, pelas condicdes ambientais tais
como disponibilidade hidrica, saldo de radiacdo, caracteristicas do solo, dentre
outras (LIMA, 1996).

Como resultado da absorcdo de agua pelas raizes finas, um gradiente
de potencial acaba por se desenvolver entre a regido imediatamente ao redor
dessas raizes e as demais partes do perfil do solo, induzindo desta forma a difusédo
da &gua do solo em direcdo as raizes finas (LIMA, 1996). A medida que o solo se
torna mais seco, esse fluxo de 4gua comecga a se tornar mais dificil, e a retirada de
agua pela transpiracdo das plantas tende a diminuir continuamente.

Portanto, as raizes sdo as principais vias de saida de agua do solo

para a atmosfera dentro de uma determinada cultura. A profundidade do sistema
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radicular, principalmente a distribuicdo das raizes finas no perfil do solo, € muito
importante, pois, € ai que sera determinado até que profundidade as plantas seréo
capazes de captar 4gua suficiente para seu pleno desenvolvimento. Vale ressaltar
que, para a planta ter uma boa eficiéncia na retirada de agua do solo ndo basta
apenas ter disponibilidade de agua, mas também, um sistema radicular bem
formado é importante para que a planta capture, de forma eficiente, dgua e
nutrientes para o seu bom desenvolvimento (LIMA, 1996).

O sistema radicular de Panicum maximum em Argissolo Vermelho
distréfico no noroeste do Parana se desenvolve principalmente na camada de 0-10
cm (60%), seguida da camada de 10-20 cm (25%) (SARMENTO et al., 2008;
COSTA et al., 2012). De modo similar, ocorre com as plantas arboreas, como as
laranjeiras em Latossolo Vermelho distrofico (AULER et al., 2011). O maior
desenvolvimento das raizes ocorre na camada superficial com predominancia de
textura arenosa (SARMENTO et al., 2008; AULER et al., 2011; COSTA et al., 2012).
Esta camada caracteriza-se pela menor disponibilidade de agua para as plantas
(FIDALSKI et al., 2008a).

Avaliando a transferéncia de agua do solo para a atmosfera no estadio
inicial de crescimento do eucalipto, Sacramento Neto (2001) através de medic¢des de
campo, das distribuicdes de raizes por camada do perfil do solo, a resisténcia do
dossel a transferéncia de agua via radicular e a altura e diametro das arvores
constatou que a camada de solo compreendida entre 0 e 45 cm tem a maior
contribuicdo na transferéncia de agua do solo para a atmosfera via raizes, sendo
responsavel, em média, por 78,4% do total transpirado pela planta, a partir da
determinacdo da taxa de agua da chuva interceptada pelo dossel e pela
serrapilheira; calibracdo do modelo de Penman-Monteith para a estimativa da
evapotranspiracao em plantios de eucalipto.

As arvores podem contribuir para o controle da eroséo edlica e hidrica
por meio da sua acdo como quebra-ventos que reduz a dessecacdo da cobertura
vegetal do solo, diminuindo as perdas indiretas de agua no sistema e reduz a
evaporacao da agua do solo (PACIULLO; CASTRO, 2009).

Em estudo procurando caracterizar as condigcbes edaficas, a
distribuicdo das raizes da graminea no perfil do solo, e a producdo de biomassa em
um sistema agrossilvipastoril, localizado no municipio de Paracatu, Minas Gerais

Andrade (2000), concluiu que a maior parte das raizes do capim-tanzania estava
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concentrada nos 15 cm do solo, sendo constatada a sua presenca, em pequena

guantidade, até os 60 cm, correspondente a maior profundidade avaliada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e Caracterizagdo dos Sistemas

Este trabalho foi realizado na Fazenda Santa Rita, no municipio de
Paranavai, regido Noroeste do Estado do Parana (Coordenada 22°44’, |atitude sul e
52°28’, longitude oeste e altitude de 453 m) (Apéndice A, B, C), pertencente da bacia
do rio Paranapanema. A classificacdo do clima de acordo com Képpen é do tipo Cfa
(subtropical umido mesotérmico), caracterizado por apresentar verdes quentes e
geadas pouco frequentes, com tendéncia a concentracdo das chuvas nos meses de
verdo, sem estacao seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

Os sistemas silvipastoril e pastagem foram implantados em 2009, apos
a reforma de uma pastagem de braquiaria (Urochloa brizantha) infestada por “grama
mato-grosso” ou “grama batatais” (Paspalum notatum).

A reforma da pastagem iniciou 2008 com o cultivo de dois ciclos de
mandioca (Manihot esculenta), conforme metodologia de recuperacdo de pastagem
desenvolvida para o Noroeste do Parana (MARUN; MELLA, 1997). Paralelamente
ao plantio de mandioca, plantou-se mudas eucalipto (Eucalyptus grandis),
produzidas a partir de sementes, sobre os terracos em nivel, formando renques de
fileira dupla no espacamento 3 x 2 m e distancia média de 21 m entre renques, com
densidade média de 472 arvores ha’. Durante o cultivo de mandioca, plantio a
colheita, as arvores de eucalipto atingiram 4 m de altura média, evitando que os
animais danificassem as arvores de eucalipto durante pastejo a partir de 2009.

Em 2009 foi plantada mudas de grama estrela (Cynodon nlemfuensis)
para a formacao de pastagem.

As determinacdes de agua no solo foram realizadas de julho de 2010 a
marco de 2011, correspondendo aos 24 e 33 meses do plantio das mudas de

eucalipto e da reforma da pastagem.
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3.2 Microclima e Precipitagdo Pluvial

O microclima dos sistemas silvipastorii e pastagem foi avaliado
paralelamente as amostragens de solo deste trabalho, durante 15 dias nos meses
de junho e setembro de 2010.

N&o houve diferencas entre os sistemas silvipastoris e pastagem para
as variaveis ambientais (temperatura do globo negro e do ar, da umidade relativa do
ar e carga térmica radiante), e a velocidade do vento foi maior no sistema pastagem
do que no sistema silvipastoril (Tabela 1). Essa caracterizacdo dos dois sistemas
estdo de acordo com Soares et al. (2009) e Silva (1998), que também obtiveram
diminuicdo da velocidade do vento no interior do sistema silvipastorii em

comparagao com o sistema pastagem.

TABELA 1 - Valores médios, minimos e maximos da temperatura do globo negro e
do ar, da umidade relativa do ar, carga térmica radiante e velocidade
do vento, nos sistemas silvipastoril e pastagem.

Variaveis Sistema silvipastoril Sistema pastagem

ambientais média minima  maxima média minima  maxima

Temperatura do globo negro (°C)

Verao 30,7 21,7 40,7 32,9 22,3 47,3
Inverno 23,2 13,8 36,3 23,7 13,0 34,5
Temperatura do ar (°C)

Verao 29,2 24,4 34,6 29,3 24,3 36,4

Inverno 22,2 15,5 29,1 22,3 15,8 28,6
Umidade relativa do ar (%)

Verao 71,9 47,7 89,8 71,6 47,0 89,0

Inverno 65,2 40,7 86,0 64,5 40,7 86,3

Carga térmica radiante (W m™)

Verao 521,0 365,9 920,3 626,8 371,3 947,4

Inverno 476,0 345,7 695,0 513,1 302,4 872,6
Velocidade do vento(m s™)

Verao 1,9 0,5 4,7 3,1 1,2 6,4

Inverno 3,8 2,4 6,6 5,7 1,8 9,5

Fonte: Baliscei (2011).
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Os dados de precipitagao pluvial foram registrados em pluviometros
instalados na propriedade (Figura 1). Essas precipitagdes representam a distribuicao
pluvial da regido do noroeste do Parana (CAVIGLIONE et al., 2000).
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FIGURA 1 — Precipitacdo mensal de janeiro de 2010 a marco de 2011, na Fazenda

Santa Rita, Paranavai, Noroeste do Parana.

Fonte: O autor.

3.3 Producéao de Forragem

Para a disponibilidade de forragem foi efetuada avaliacdo antes da
entrada dos animais pela metodologia de dupla amostragem proposta por Wilm et al.
(1944), e a oferta de forragem foi determinada como a fracdo entre a forragem
disponivel e a carga animal média em cada data de avaliacdo de comportamento e
expressa em kg ha™, massa seca kg™, peso vivo dia” (SOLLENBERG et al., 2005).
As andlises bromatoldgicas, as fracdes lamina foliar e colmo com bainha verde
foram moidas em moinho do tipo Willey com peneira de 1 mm e, posteriormente,

foram analisados os teores de matéria seca em estufa a 105°C, proteina bruta pelo
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método da Association of Official Analytical Chemists (1990) e fibra em detergente
neutro pelo método de particdo de fibras, proposta por Van Soest et al. (1991).

A disponibilidade de matéria seca de folhas com 1.757; 1.376; 223; 357
kg ha; e colmo com 4.876; 3.793; 1.006 e 1.383 kg ha™, respectivamente, para
verdo, inverno, nos sistemas silvipastoril e pastagem (Tabela 2).

No verdo, em funcdo do peso vivo médio dos novilhos com 208 kg,
ocorreu uma oferta adequada de folhas com 17,43% no sistema silvipastoril e
13,65% no sistema pastagem, porém limitante no inverno com peso vivo de 309 kg e
oferta de 2,00% no sistema silvipastoril e de 3,20% no sistema pastagem, pois,
segundo Hodgson (1990), a oferta de duas a trés vezes a necessidade diaria do
animal (10 a 12% do peso vivo) permitiria 0 maximo de desempenho de animais em
pastejo. A relacédo folha: colmo no verdo com 0,36:1,00 tanto para nos sistemas
silvipastoril e pastagem e no inverno com 0,22:1,00 e 0,26:1,00 mostra ser baixa
com acumulo de matéria morta no inverno com 4.282 e 2.321 kg ha™,

respectivamente, para os sistemas sistema silvipastoril e pastagem.

TABELA 2 - Disponibilidade de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra
detergente neutro (FDN) de folha e colmo; relacéo folha:colmo (F:C);
MS de material morto (MM) e oferta de forragem (OF), nos sistemas
silvipastoril e pastagem.

Sistema Folha Colmo Relagéo MM OF
MS PB FDN MS PB  FDN F:.C MS
(kgha) (%) (%) (kgha’) (%) (%) (kgha’) %
Verao

Silvipastoril 1757 13,28 72,56 4876 5,32 74,29 0,36:1,00 1408 17,43
Pastagem 1376 13,72 71,84 3793 4,97 79,13 0,36:1,00 2434 13,65

Inverno
Silvipastoril 223 15,76 68,32 1006 4,27 82,69 0,22:1,00 4282 2,00
Pastagem 357 1452 68,85 1383 3,83 80,62 0,26:1,00 2321 3,20
Fonte: Baliscei (2011).

3.4 Producao Florestal

No inicio do periodo de avaliagdo, em julho de 2010, as arvores de
eucalipto tinham dois anos de implantagdo e uma altura média de 8 m.

Em julho de 2011, o inventério florestal foi realizado tipo censo, com a
medida da circunferéncia na altura do peito (1,30 m do solo) e altura de todos os

individuos do sistema silvipastoril da area correspondente as amostragens de solo
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deformadas. Para a medicdo da circunferéncia a altura do peito foi utilizada uma
trena métrica e para a altura um Hipsémetro “Carl Leiss”(IMANA ENCINAS, 2002).

TABELA 3 - Inventério florestal de Eucaliptus grandis, aos 36 meses apés plantio
(julho/2008).

Densidade de plantas Falha Altura Diametro Volume madeira Incremento
Plantio  Julho/2011 média médio arvore ha médio anual
Plantas ha™ % m m3 médha' m3ha'ano™

472 395 16 11,02 0,171628 0,122441 48,36 16,12

Nota: O autor.

3.5 Solo

No inicio deste trabalho, em julho de 2010, foram abertas trincheiras e
coletadas amostras de solo deformadas nas camadas de 0-20; 21-40; 41-60; 61-80
e 81-100 cm para a identificacdo dos horizontes e caracterizacdo da classe de solo
Fasolo et al. (1988); Santos et al. (2006); Santos et al. (2005), nas areas dos
sistemas silvipastoril e pastagem. As amostras de solo foram submetidas as
determinacdes granulométrica do solo (argila, silte e areia fina e grossa) segundo
Embrapa (1997) e quimica (RAIJ et al., 2001), sendo os resultados apresentados
nas tabelas 4 e 5, respectivamente. Os solos das areas de trabalho sdo Argissolos
Vermelhos distréficos latossolico textura arenosa/média (SANTOS et al.,, 2006),

relevo plano a suave-ondulado.

TABELA 4 - Granulometria, classes texturais do Argissolo Vermelho distréfico
latossodlico textura arenosa/média (julho/2010).

Areia
Camada Argila Silte grossa fina Total Classe
(cm) (g kg?)
Sistema silvipastoril
0-20 135 45 29 53 820 arenosa
21-40 160 128 18 53 712 meédia
41-60 241 53 19 52 706 meédia
61-80 216 80 22 49 704 meédia
81-100 205 95 34 36 700 meédia
Sistema pastagem
0-20 118 81 28 52 801 arenosa
21-40 184 27 15 64 789 media
41-60 252 34 28 44 714 media
61-80 258 33 32 39 709 meédia

81-100 266 15 31 41 719 média
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Nota: O autor.

A fertilidade dos dois sistemas é baixa e corresponde aos padrbes de
fertilidade dos solos agricolas descritos por Fidalski (1997).

TABELA 5 - Caracteristicas quimicas do Argissolo Vermelho distréfico latossolico
textura arenosa/média (julho/2010).

Camada  pH M.O. P H+Al K Ca Mg V
(cm) CaCl, gdm® gkg? - mmol dm - %
Sistema silvipastoril
0-20 4.8 25 4 27 0,7 8 9 39
21-40 4,2 17 3 39 0,4 8 5 26
41-60 4,2 12 2 33 0,6 14 5 36
61-80 4,1 11 1 33 0,4 6 4 24
81-100 4,0 10 1 35 0,3 5 3 20
Sistema pastagem
0-20 4,9 17 6 23 1,6 7 7 40
21-40 4,1 16 5 31 0,6 19 13 51
41-60 4,0 14 6 33 0,4 8 6 30
61-80 4,0 12 7 28 0,4 7 5 30
81-100 3,9 11 2 33 0,5 6 4 25

DMétodo da resina.
Nota: O autor.

3.6 Avaliacdo da Agua Gravimétrica e Disponibilidade de Agua no Solo

Foram realizadas doze coletas de amostras deformadas de solo para
determinar a agua no solo, no periodo de 21 de julho de 2010 a 26 de marco de
2011, em trés periodos com diferentes precipitacdes pluviais (Tabela 6). Durante o
primeiro periodo de amostragem de solo (01/06/2010 a 12/08/2010), a precipitacédo
acumulada foi de 40 mm; no segundo periodo de amostragem de solo (01/10/2010 a
14/11/2010) a precipitacdo acumulada foi de 275 mm; e no o terceiro periodo de

amostragem de (01/01/2011 a 26/03/2011) a precipitacdo acumulada foi de 529 mm.
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TABELA 6 - Precipitagdo pluvial de 12 amostragens de solo com as respectivas
datas de amostragem de solo realizadas em trés periodos em razao
das precipitacdes pluviais.

Amostragem de solo Precipitacdo pluvial
(ordem) (data) (mm)

1° Periodo de amostragem de solo

12 21/07/2010 320

22 24/07/2010 0

32 29/07/2010 0

43 05/08/2010 8

52 12/08/2010 -
2° Periodo de amostragem de solo

62 02/11/2010 232%

78 14/11/2010 43
3° Periodo de amostragem de solo

g2 28/01/2011 186®

92 15/02/2011 211

108 08/03/2011 56

112 21/03/2011 76

122 26/03/2011 -

Precipitacdes pluviais acumuladas: ™ 01/06/2010 a 20/07/2010, ¥’ 01/10/2010 a 01/11/2010 e ¥
01/01/2011 a 27/01/2011.
Nota: O autor.

Para cada uma das 12 épocas de amostragens de solo realizada nos
sistemas silvipastoril e pastagem foram definidas trés espacamentos abaixo de
terracos em nivel (2,5; 5,0 e 10,0 m), sendo que no sistema silvipastoril o
espacamento foi a partir do renque de eucalipto. Em cada uma das distancias foram
coletadas amostras de solo nas camadas de 0-20; 21-40; 41-60; 61-80 e 81-100 cm.
Este procedimento foi realizado com trés repeticdes em cada uma das amostragens
de solo, resultando em 45 amostras de solo por sistema, totalizando 1080 amostras
de solo.

A amostra deformada foi retirada com auxilio de trado de caneca, em
seguida acondicionado em vidro com tampa de 200 ml, hermeticamente fechado a
fim de ndo perder 4gua. No laboratorio, obteve-se os valores de dgua no solo pelo
método gravimétrico (Agua), a partir da determinacéo da massa de solo Umido (my)
e da massa de solo seco (ms) em estufa a 105 °C por 48 h, utilizando-se a seguinte
equacdo: {Agua (%) = [(my— ms) x 100}/ms} (EMBRAPA, 1997).
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Amostras de solo indeformadas foram coletadas no inicio do trabalho,
com cilindros em ac¢o, com dimensdes de 5 cm de altura e 5 cm de diametro, as
quais foram retiradas do solo com o auxilio de um extrator de cilindros, em cada uma
das distancia e camadas de solo do sistema silvipastoril e pastagem, totalizando 30
amostras de solo. No laboratério foram realizadas as determinacdes de &agua
correspondente a capacidade de campo (-80 cm de coluna de agua ou -0,008 MPa)
em mesa de tensdo Embrapa, (1997), e o ponto de murcha permanente (-15.000 cm
de coluna de 4gua ou -1,5 MPa) em psicrometro (KLEIN et al., 2010). Os valores de
agua na capacidade de campo e ponto de murcha permanente foram tabulados em
valores médios para as cinco camadas de solo. Em seguida, essas amostras de solo
foram secadas em estufa a 105°C por 48 horas para obter a massa seca de solo e
calcular a densidade (EMBRAPA, 1997).

3.7 Andlises Estatisticas

Este trabalho consistiu da comparacdo da agua no solo entre as
camadas de solo de dois sistemas (silvipastoril e pastagem) em diferentes distancia
do renque de eucalipto e de terraco na pastagem, sem delineamento experimental,
similar & metodologia utilizada por Negro (2003).

Os dados originais da variavel agua gravimeétrica do solo foram
comparados estatisticamente pelo Teste t (P<0,05). O Teste t torna-se confiavel para
grupos com distribuicdes normais. Para grupos com numero de amostras alto e,
principalmente, quando o numero de graus de liberdade € superior a 30, a
distribuicdo € aproximadamente normal (COSTA, 2003). O numero minimo de
amostras utilizado neste trabalho foi de dois conjuntos de 36 amostras de solo do
sistema silvipastoril e pastagem para a mesma camada de solo e distancia do
terraco, resultando em 71 graus de liberdade. Quando a comparagcdo envolveu
conjunto de mais de dois valores (agua no ponto de murcha permanente, agua no
sistema silvipastoril, agua no sistema pastagem e 4gua na capacidade de campo) foi
utilizado o intervalo de confianga da média (PIMENTEL; GOMES, 1990).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferencas para a densidade do solo entre os sistemas
silvipastoril e pastagem, com densidade média de 1,70 kg dm™ (Figura 2). Esse valor
de densidade do solo corresponde ao valor encontrado em solo similar com a

mesma pastagem (Cynodon nlemfuensis) por Fidalski et al. (2008a).
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FIGURA 2 - Densidade do solo média das camadas de 0-20, 21-40, 41-60, 61-80 e
81-100 cm, nas distancias de 2,5 m (A), 5,0 m (B) e 10,0 m (C) do
renque em silvipastoril e do terraco na pastagem. As barras verticais

correspondem ao intervalo de confianca da média (P<0,05).

4.1 Disponibilidade de Agua Gravimétrica no Tempo e no Perfil do Solo

A disponibilidade média de &gua gravimétrica no solo das 12
amostragens de solo caracterizaram um ciclo de molhamento e secamento do solo
entre 21/07/2010 e 26/03/2011 (Figura 3), compativel com as precipitacdes pluviais

ocorridas neste periodo (Tabela 6; Figura 1).
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FIGURA 3 - Disponibilidade de agua em doze amostragens de solo coletadas nas
camadas de 0-20, 21-40, 41-60, 61-80 e 81-100 cm para 0s sistemas
silvipastoril e pastagem. As barras verticais correspondem ao intervalo
de confianca da média (P<0,05).

As doze coletas de amostras deformadas de solo para determinar a
agua no solo, no periodo de 21 de julho de 2010 a 26 de marco de 2011, consistiu
de trés periodos com diferentes precipitacdes pluviais (Tabela 6). O primeiro periodo
de amostragem de solo (01/06/2010 a 12/08/2010), corresponde as amostragens de
1 a 5, a precipitacdo acumulada foi de 40 mm, considerado um periodo seco, com
leve déficit hidrico; o segundo periodo de amostragem de solo (01/10/2010 a
14/11/2010), corresponde as amostragens de 6 a 7 a precipitacdo acumulada foi de
275 mm, considerado um periodo com boa precipitacdo e inicio do periodo
vegetativo; e o terceiro periodo de amostragem de (01/01/2011 a 26/03/2011),
corresponde as amostragens de 8 a 12 com a precipitacdo acumulada de 529 mm
considerado um periodo com boa precipitagdo.

Apesar da maior precipitacdo acumulada no segundo periodo, nas
amostragens 6 e 7, que coincidiu com o periodo de maiores precipitacdes na regiao

noroeste do Paran& por Caviglione et al. (2000), ndo houve aumento em relacéo ao
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primeiro e terceiro periodo, provavelmente em razdo da maior evapotranspiragdo
gue ocorre na primavera, descrita por Sacramento Neto (2001).

A disponibilidade de agua nesse solo foi menor na camada arenosa a
0-20 cm, e em textura média, intermediaria a 21-40 cm e maior na camada de 41-
100 cm (Tabela 4; Figura 3). As disponibilidades de 4gua no solo se diferenciaram
entre as camadas 0-20; 21-40 e 41-100 cm, a excecdo da amostragem de solo 1, 9
e 10. O decréscimo da disponibilidade agua desses solos a 1 m de profundidade
também foi verificada por Fidalski et al. (2006) em pomar de laranja, que descreveu
a retencdo de agua pelas curvas de retencao de agua do solo para diferentes teores

de argila do perfil de um solo similar.

4.2 Efeitos Isolados de Sistema, Distancia do Renque e Camada do Solo

No sistema silvipastoril, a disponibilidade de agua no solo diminui no
sistema silvipastoril, independentemente das doze amostragens e das cinco
camadas de solo (Figura 4A). Nesse sistema, a disponibilidade de agua no solo
também diminui nas distancias de 2,5 e 5,0 m dos terracos em nivel,
independentemente das doze amostragens e das cinco camadas de solo (Figura
4B). Esses resultados confirma que o sistema silvipastoril aumenta a competicao
pela agua do solo a 5,0 m de distancia das arvores de eucalipto, atribuida por Lima
(1996) a demanda de agua do solo devido ao crescimento muito acelerado das
arvores de eucalipto.

Contudo, a disponibilidade de agua no solo aumentou no sistema
silvipastoril na camada de 0-20 cm, independentemente das doze amostragens de
solo e das trés distancias dos terracos (Figura 4C). A maior disponibilidade de agua
na camada do solo de 0-20 cm no sistema silvipastoril corrobora aos resultados
obtidos por Wilson (1990), o qual justifica aos efeitos combinados de menor
evaporacao do solo e menores taxas de transpiracdo do pasto com arvores do que
pastagem sem arborizacdo. Gutmanis (2004) verificou o aumento da disponibilidade
de agua no solo em razdo do densidade de arvores em sistema silvipastoril,
comparada a pastagem. Quanto a distancia dos renques de arvores de eucalipto,
Macedo et al. (2006) constataram a reducdo da produgcédo de milho em sistema
silviagricola. Ja o aumento de 4gua na camada superficial do sistema silvipastoril,

mesmo com a maior concentracdo de raizes de eucalipto nesta camada Witschoreck
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et al. (2003), se deve a caracteristica desta espécie depender da agua de
profundidade superior a 45 cm Leite et al. (1999) e a melhoria do microclima Souza
et al. (2010c) e Baliscei (2011) com a reducdo da velocidade do vento e por

conseguinte a reducdo da perda de agua do solo por evapotranspiracao.
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FIGURA 4 - Armazenamento de agua gravimétrica para sistemas silvipastoril e
pastagem (A), distancia dos terracos em nivel (B) e camadas de solo
(C). Médias seguidas pela mesma letra, para 0 mesmo sistema,
distancia e camada, ndo diferem entre si pelo teste t (P<0,05).
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4.3 Interagdes Duplas entre Sistemas e Distancias do Renque por Camada de
Solo

O sistema pastagem armazenou mais agua do que o sistema
silvipastoril na camada de 21-100 cm e 41-100 cm distante, respectivamente, 2,5 e
5,0 m de distancia do terraco (Figuras 5A,B). Quando as amostragens de solo foram
realizadas a 10,0 m de distancia dos renques de arvores de eucalipto, 0 sistema
silvipastoril aumentou a disponibilidade de 4gua na camada de 0-20 cm (Figura 5C).

O maior consumo de &agua arvores de eucalipto ocorreu a 5,0 m
(Figuras 5A,B,C), semelhante a distancia que comprometeu na producdo de milho
com eucalipto em sistema silviagricola (MACEDO et al., 2006).

Uma das vantagens do sistema silvipastoril foi ter mantido maior
disponibilidade de agua na camada superficial arenosa de 0-20 cm a 10,0 m do
renque de arvores de eucalipto (Tabela 4; Figuras 4A, 5C). Esta distancia
corresponde a altura das arvores de eucalipto que atingiram durante as amostragens
de solo (Tabelas 3 e 6). A constatacdo de que ndo houve competicdo pela agua do
solo para a distancia de 10,0 m do renque de arvores de eucalipto com altura de 8 a
11m, que foi a altura média inicial e final durante o periodo de avaliacédo do trabalho,
e de que nao houve comprometimento da producdo de forragem no sistema
silvipastoril em relacdo ao sistema pastagem (Tabela 2), constitui em um indicativo
técnico de que para essas condicbes de altura e populacdo de eucalipto ndo ha
limitacdo hidrica para o sistema silvipastorii no centro do espacamento entre
renques dispostos entre si a uma distancia de 21 m, para as condi¢cdes
edafoclimaticas do noroeste do Parana (Figura 1; Tabelas 4 e 6) (CAVIGLIONE et
al., 2000).

A manutencdo de maior disponibilidade de 4gua do solo no sistema
silvipastoril na camada de 0-20 cm (Figura 5C) é atribuida a alteracdo do microclima
entre os renques das arvores de eucalipto com a reducdo da velocidade do vento
(Tabela 1).
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FIGURA 5 - Armazenamento de agua gravimétrica para sistemas silvipastoril e
pastagem distancia do renque e terracos 2,5 m (A), 5,0 m (B) e 10,0
m (C). Médias seguidas pela mesma letra, para 0 mesmo sistema,
distancia e camada, ndo diferem entre si pelo teste t (P<0,05).
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A disponibilidade de agua no solo distante 2,5 m do renque de
eucalipto no sistema silvipastoril e do terraco em pastagem n&do apresentou
limitacdes na camada de 0-20 cm, porque as amplitudes dos valores dos intervalos
de confiancas das médias de agua gravimétrica estiveram dentro do limite de adgua
disponivel, entre a capacidade de campo e ponto de murcha permanente (Figura
6A). O sistema silvipastoril teve maior limitacdo na disponibilidade de 4gua no solo
por ter apresentado valores de agua gravimétrica no solo correspondente ao ponto
de murcha permanente na camada de 21-100 cm. Contrariamente, o sistema
pastagem na camada de 21-60 cm apresentou maior disponibilidade de agua no
solo, com amplitudes iguais a capacidade de campo.

A disponibilidade de &agua no solo distante 50 m do renque de
eucalipto no sistema silvipastoril e do terragco, para o sistema pastagem, também
nao apresentou limitagcbes na camada de 0-20 cm e 81-100 cm, porque as
amplitudes dos valores dos intervalos de confiancas das médias de agua
gravimétrica estiveram dentro do limite de agua disponivel, entre a capacidade de
campo e ponto de murcha permanente (Figura 6B). Na camada de 21-80 cm, os dois
sistemas apresentaram limitacoes de disponibilidade de agua no solo, por terem
apresentado valores de agua gravimétrica no solo correspondente ao ponto de
murcha permanente.

A disponibilidade de agua no solo distante 10,0 m do renque de
eucalipto no sistema silvipastoril e do terraco em pastagem nao apresentaram
limitacdes na camada de 0-20 cm e 41-100 cm, porque as amplitudes dos valores
dos intervalos de confiancas das médias de agua gravimétrica estiveram dentro do
limite de agua disponivel, entre a capacidade de campo e ponto de murcha
permanente (Figura 6C). Na camada de 21-40 cm, somente 0 sistema pastagem
apresentou limitacdo de disponibilidade de agua no solo, por ter valor de agua
gravimétrica no solo correspondente ao ponto de murcha permanente, mas na
camada abaixo, 41-60 cm, este sistema aumentos da disponibilidade de agua no

solo por ter apresentado valor superior ao valor minimo de capacidade de campo.
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FIGURA 6 - Armazenamento de agua gravimétrica no perfil do solo capacidade de

campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP) em camadas de 20
cm a 1 m de profundidade, distanciado 2,5 m (A), 5,0 m (B) e 10,0 m
(C) do renque em silvipastoril e do terrago na pastagem. As barras
verticais correspondem ao intervalo de confianga da média para cada
uma das camadas de 20 cm (P<0,05).
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A menor disponibilidade de &gua no solo a 21-100 cm constatada no
sistema silvipastoril (Figura 6A) se deve provavelmente ao maior consumo de agua
pelas arvores, corroborando com Calder (2007) em que espécies arbéreas de rapido
crescimento apresentam maior consumo de 4gua em comparagdo com vegetacdo
de menor porte. O fato das amostragens de solo ter sido realizada aos 24-36 meses
do plantio das mudas de eucalipto e da pastagem coincidiu com o periodo que
ocorre a maxima de biomassa foliar de Eucalyptus grandis, verificado por Reis
(1985). Outros fatores que podem ter contribuido com a reducao da disponibilidade
de agua no solo com eucalipto seria a reducéo da dgua que chega ao solo, devido a
interceptacdo da chuva pela copa das arvores Leite, (1996) e pela maior
concentragéo de raizes nas camadas subsuperficie (LIMA, 1996).

O maior consumo de agua por transpiracdo das arvores de eucalipto
dependeu da camada de textura média de 21-100 cm, ja que a camada de 0-20 cm
nao houve diferenca (P<0,05). Fidalski et al. (2008b) também verificaram maior
dependéncia de plantas de laranjeira consorciada com leguminosa a agua da
camada subsuperficial de textura média em solo similar, na camada de 61-80 cm,

para a taxa de fotossintese e a condutancia estomatica das folhas das laranjeiras.

4.4 Consideracdes Gerais

O sistema silvipastoril se diferenciou do sistema pastagem quanto a
disponibilidade de agua no perfil avaliado de 100 cm de profundidade. Dois
processos ocorreram distintamente: a) no sistema silvipastoril a maior transpiracao
pelas arvores de eucalipto teria sido a principal causa do maior consumo de agua do
solo a 2,5 e 5,0 m de distancia do renque; b) no sistema pastagem, a maior
velocidade do vento teria contribuido para aumentar as perdas de agua do solo por
evaporacao na camada superficial arenosa.

Em razdo da predominancia de processos distintos entre os dois
sistemas estudados que determinaram a disponibilidade de 4gua no perfil do solo, o
sistema silvipastoril apresenta vantagens ambientais ao propiciar melhores
condicbes térmicas aos animais pela sombra proporcionada pelas arvores e
econbmicas com a maior rentabilidade a partir da producdo de madeira (Tabela 3),

sem comprometer a producéo de forragem (Tabela 2).
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5 CONCLUSOES

No sistema silvipastoril a disponibilidade de agua no solo diminui
proximo ao renque de eucalipto, a 2,5 m e na camada subsuperficial de textura
média (21-80 cm) até 5,0 m do renque de eucalipto.

A disponibilidade de agua no solo aumenta na camada superficial
areia franca (0-20 cm) equivalente a distancia da altura de 10,0 m do renque de

eucalipto.
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Apéndice A

Figura — Sistemas silvipastoril e pastagem.
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Fonte: SISTEMAS Silvipastoril e Pastagem. Disponivel em: <http://maps.google.com.br>.
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Apéndice B

Figura — Sistema silvipastoril.

Fonte: O autor
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Apéndice C

Figura — Sistema pastagem
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Fonte: O autor



