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RESUMO

Os sistemas agrossilvipastoris quando manejados adequadamente fornecem diversos servigos
ecossistémicos. Objetivou-se avaliar a dendrometria, biomassa, composi¢do quimica de
diferentes fracdes e estimar a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) da sabid, sob diferentes
niveis de adubagdo nitrogenada em sistema agrossilvipastoril. O experimento foi conduzido na
Unidade de Referéncia Tecnoldgica -URT de ILPF da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), unidade Cocais, localizada no municipio de Pindaré -Mirim/MA. Foi
utilizado o delineamento casualizado em blocos com quatro tratamentos e trés repeti¢des. Cada
bloco possuia 1 ha e foi dividido em 12 parcelas de 0,25 ha. Os tratamentos foram: sem
adubacio nitrogenada (0 N); aplicag¢do de 100 kg de N ha! ano™! (100N); aplicacio de 200 kg
de N ha'! ano™'(200 N); aplicagdo de 400 kg de N ha™! ano™'(400 N). Foram utilizados dois
animais testadores por piquete, enquanto que os animais de ajustes foram utilizados com base
na oferta de forragem de MS por kg de peso vivo animal. Para avaliacdo de sabid foi realizada
duas coletas com o intervalo de oito meses e foram selecionadas 72 drvores por coleta para
determinac¢do do stand de plantas por parcela, comprimento do fuste (CF), densidade, volume,
altura de Lorey (hL), didametro na altura do peito (DAP), didmetro na base (DB) e biomassa
aérea total (folhas e ramos). Para a composicdo quimica da biomassa total (folhas e ramos),
foram determinados os teores de proteina bruta (PB), matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), nitrogénio (N), carbono (C) e relagdo C:N, além da FBN (folhas). As
andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa ProcMixed do SAS University.
As médias de cada tratamento foram comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.O estande inicial de plantas foi 180 arvores em 2020; DB (7,58 para 9,52 cm);
DAP (6,04 para 7,16 cm); CF (aumento de 15,6%); hL (4,83 para 6,54 cm); volume da arvore
(0,45 para 0,89 m?); biomassa na fracio folhas (23,2 para 206,3 kg.ha!); biomassa na fracio
galhos com circunferéncia <4,9 cm (675 para 995,8 kg.ha'); biomassa dos ramos
intermedidrios com circunferéncia 5-10cm (696 para 1.163,9 kg) e a biomassa dos galhos com
circunferéncia >10cm (aumento de 45%), respectivamente. Na composi¢do quimica das folhas,
as concentracdes de MM, N e PB foram maiores no segundo ciclo de avaliacdo com 10,69 g
kg, 2,64 g kg-1 e 16,48 g kg! MS, respectivamente. Na fra¢do galho < 4,9 cm, os teores de
MS, MM, MO, N, C:N e PB diferiram entre os ciclos de avaliagdo. Na fracido galho >10, houve
diferenga significativa para varidveis MM, MO, N e C. No sistema agrossilvipastoril as
diferentes doses de adubagdo nitrogenada ndo influenciaram na densidade, na biomassa e
composi¢do quimica de sabid. A FBN de sabid no sistema agrossilvipastoril ndo sofreu
influéncia até a dosagem de 200 kg de N ha™! ano’!.

Palavras chaves: Dendrometria. Fixacdo Biol6gica de Nitrogénio. Sabia.



ABSTRACT

The agrosilvopastoral systems, when properly managed, provide several ecosystem services.
The objective was to evaluate the dendrometry, biomass, chemical composition of different
fractions and estimate the biological nitrogen fixation (BNF) of sabid, under different levels of
nitrogen fertilization in an agrosilvopastoral system. The experiment was conducted at the ICLF
Technological Reference Unit -URT of the Brazilian Agricultural Research Corporation
(Embrapa), Cocais unit, located in the municipality of Pindaré-Mirim/MA. A randomized block
design with four treatments and three replications was used. Each block had 1 ha and was
divided into 12 plots of 0.25 ha. The treatments were: no nitrogen fertilization (0 N); application
of 100 kg of N ha'! year! (100N); application of 200 kg of N ha! year! (200 N); application of
400 kg of N ha™! year! (400 N). Two test animals were used per paddock, while the adjustment
animals were used based on the DM forage offer per kg of animal live weight. For sabid
evaluation, two collects were carried out with an interval of eight months and 72 trees were
selected per collect to determine the plant stand per plot, stem length (SL), density, volume,
height of Lorey (hL), diameter in the breast height (DBH), base diameter (BD) and total aerial
biomass (leaves and branches). For the chemical composition of total biomass (leaves and
branches), crude protein (CP), dry matter (DM), mineral matter (MM), organic matter (OM),
nitrogen (N), carbon (C) and C:N ratio, in addition to BNF (leaves) were determined. Statistical
analyzes were performed using the ProcMixed program from SAS University. The means of
each treatment were compared using the Tukey test, at the 5% probability level. The initial plant
stand was 180 trees in 2020; BD (7.58 to 9.52 cm); DBH (6.04 to 7.16 cm); SL (15.6%
increase); hL (4.83 to 6.54 cm); tree volume (0.45 to 0.89 m?); biomass in the leaves fraction
(23.2 to 206.3 kg ha™'); biomass in the branch fraction with circumference <4.9 cm (675 to
995.8 kg ha!); biomass of intermediate branches with circumference 5-10cm (696 to 1,163.9
kg) and biomass of branches with circumference >10cm (increase of 45%), respectively. In the
chemical composition of the leaves, the concentrations of MM, N and CP were higher in the
second evaluation cycle with 10.69 g kg™, 2.64 g kg'! and 16.48 g kg'!, respectively. In the
branch fraction < 4.9 cm, the contents of DM, MM, OM, N, C:N and CP differed between the
evaluation cycles. In the branch fraction >10, there was a significant difference for variables
MM, OM, N and C. In the agrosilvopastoral system, the different doses of nitrogen fertilization
did not influence the density, biomass and chemical composition of Sabid. The BNF of sabid in
the agrosilvopastoral system was not influenced until the dosage of 200 kg of N ha™! year™.

Keywords: Dendrometry. Biological Nitrogen Fixation. Sabi4.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Precipitagdo pluvial e temperatura média mensal nos anos de 2020 e 2021
da regido de Pindaré-Mirim - MA..........ccocoveiiiiniie e 26

Figura2  Distribuicdo da leguminosa arbdrea no sistema agrossilvipastoril, em
Pindaré-Mirim — MA . ..., 28

Figura3  Croqui da drea experimental, da URT de ILPF em Pindaré-Mirim — MA... 28



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

LISTA DE TABELAS

Atributos quimicos do solo na profundidade de 0-10, 10-20, 20-30 cm, em
NOVEMDIO A€ 2019ttt e e eeereeans 27

Dendrometria, biomassa e densidade da sabid (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.) em sistema agrossilvipastoril no municipio de Pindaré Mirim —
Composi¢do quimica da sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) em sistema

agrossilvipastoril no municipio de Pindaré Mirim—MA........................ 36

Isétopos de N e C da sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) em sistema
agrossilvipastoril no municipio de Pindaré Mirim—-MA........................ 39



LISTA DE SIGLAS
C Carbono

CF Comprimento do fuste
DAP  Diametro a altura do peito

DB Diadmetro da base
FBN  Fixac¢do Bioldgica de Nitrogénio

hL Altura de Lorey
ILPF  Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta
MM  Matéria Mineral

MO  Matéria Orgénica

MS Matéria Seca

N Nitrogénio

PB Proteina Bruta



SUMARIO

TINTRODUGAO..........ooooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et s s s 13
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..........oniirvimiriiiereinessessessesssssssesssssss st sssssssssssssssssssssssones 16
2.1 Sistema AgrosSilVIPASIOTIL.....c.cecviruieriiiieiieieieeieeeeeet ettt 16
2.2 Recuperacdo de drea degradada com sistema agrossilvipastoril........c..coccecevevencncnenennnn. 16
2.3 Adubag@o NItrOZENAAA .....c.couveuieiiiieieieieieee et 17
2.4 Mimosa caesalpiniifolia Benth .............cocoiiiiiiiiiiiiieeeeee et 19
2.5 Servicos ecossistémicos prestados por leguminosas arbOreas ........c..coceevevcvencnencnennnn 21
2.5.1 SUPOTLL. ...ttt ettt ettt ettt e ettt e e sttt e e e bttt e e e abt et e e e sttt e e eabbtee e e bbteeeeanbbeeeeaabbeeesanee 21
2.5 2 REGUIACAO ettt ettt ettt e e ettt e e s abb e e e e bbbt e e ettt e e e bbeeeeaaaee 22
2.5.3 PIOVISAO ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt st ettt et st s et et et st sar e e e enneeeanes 23
254 CUTUTAL. ...ttt ettt ettt et ettt ettt e b ae e 24
2.6 Importancia do babagu em sistema agrossilvipastoril ..........cceecueevierieerieenienieereeeie e, 24
3 MATERIAL E METODOS .......cooiiiimriimreiieresseesesses st sssessssssssssessssssssssssssssssssssnees 26
3.1 HSEOTICO dA ATCA ...ttt sb e bbb 27
3.2 Delineamento eXperimental............coceiieriiiiereriinieienteeeteeet ettt 27
3.3 Avaliac@o da biomassa e composi¢ao quimica da Sabid..........cccceveevienierieneenennieneeieneene. 29
3.4 ANALISES ESTALISTICAS ..eveueeiieiieiieiieiteiteit ettt ettt ettt a e s s b e st sb e b sbe bbb e 31
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..o 32
4.1 Dendrometria, biomassa € deNSIAAE...........cooovvveiueiiiiiiiiiiieieeeeeee et e e e 32
4.2 Composicao qUIMICA da SADIA.......ccuiiiiiiiiiiieeieeteeeeee ettt 35
4.3 Fixacao biol0gica de NILIOZENI0 .....ccuevveruerieriiniirtenienteetestestestesre st 38
S CONCLUSAD.........iiiiiiiiiiiie e 41

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot e e enne 42



1 INTRODUCAO

O Brasil € considerado o maior produtor comercial de bovinos do mundo, em 2020
exportou 2.012.972 toneladas de carne bovina (ABIEC, 2021). Na zona tropical, em que o
Brasil esta localizado, essa producao € baseada principalmente, em pastagens e monocultura de
gramineas C4 (GOMES DA SILVA et al., 2021). De modo geral, as pastagens sdo a principal
fonte de alimento para os rebanhos bovinos brasileiros, por ser uma pritica menos onerosa €
mais eficiente para assegurar a posse de grandes extensdes de terra (BUSTAMANTE et. al.,

2012).

Contudo, 80% das pastagens cultivadas no pais apresentam caracteristicas que as
classificam como degradadas, com produtividade incompativel com a condi¢do ideal (COSTA
et al., 2013). Essa degradacao resulta na estigmatizacao da pecudria improdutiva e maléfica ao
meio ambiente (DIAS-FILHO, 2014). Dessa forma, os sistemas integrados de produgdo
agropecudria que apresentam vdrios arranjos ou classificagdes, dentre eles os sistemas
agrossilvipastoris, caracterizados pela combinacdo simultinea ou intercalada de cultivos
agricolas, florestais e criagdes de animais surgem como alternativa vidvel para a recuperacdo

de 4reas degradadas (PARRON et al., 2019).

Dessa forma, tem sido crescente o reconhecimento de que a produc¢io bovina em pastos
consorciados (leguminosas + gramineas) € mais sustentdvel em sistema agrossilvipastoril. E a
introduc@o da leguminosa possibilita solucionar problemas como a baixa disponibilidade de
nitrogénio nos solos tropicais sob gramineas e os baixos teores de proteinas na dieta dos animais
(TERRA; FLORENTINO, 2019). Nesse contexto, o uso da leguminosa sabid (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.), mostra-se como uma op¢do em sistema agrossilvipastoril,
principalmente devido a sua alta adaptacdo na regido nordeste por prestar inimeros servigos

ecossistémicos na pastagem.

Entre os servicos prestados desempenha papel importante na composi¢ao de paisagens
arbéreas, no enriquecimento de capoeiras, na recuperacdo de dreas degradadas
(MAGALHAES; MARTINS; MEDEIROS, 2019) na forragicultura, possui potencial apicola,
realiza fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), sequestro de carbono, cerca viva em diversas
regides do pais e sua madeira € utilizada para producdo de estacas, mourdes e carvao (SOUSA,
2017). Com isso, mostra-se uma alternativa a ser utilizada no sistema de producido que visa

aumentar a qualidade nutricional do pasto e dieta dos animais, e possivelmente, reduzir os
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custos de fertilizagdo com nitrogénio por meio da a FBN em sistemas integrados

(APOLINARIO et al., 2016).

Além disso, a presenca de babacu (Attalea speciosa Mart.) na microrregido de Pindaré
Mirim ressalta a possibilidade de sua utilizagdo na implantac@o de sistemas agrossilvipastoris,
que associado ao extrativismo visa aumentar a produ¢do do produtor quando faz essa atividade
e/ou para a melhoria da renda das familias beneficiadas na regido. Esse sistema representa uma
forma de uso da terra onde as atividades silviculturais e pecudrias sdo combinadas para gerar
produc¢do de forma complementar pela interacdo dos seus componentes (PETRI et al., 2014).

As combinagdes de gramineas naturais ou cultivadas com o babacu pode ser uma
estratégia econdmica e ambientalmente vidvel para sistemas de produ¢do de bovinos, pois trata-
se de uma espécie nativa da regido Norte e das dreas de Cerrado com ocorréncia concentrada
nos estados do Maranhdo, Tocantins e Piaui, na regido conhecida como Mata dos Cocais
(transicdo entre Caatinga, Cerrado e Amazonia). Essa combinacdo € de facil manutencio, sem
a necessidade de gastos com a introdu¢do de mudas, manuten¢do do bosque, resisténcia aos
incéndios, além de ndo necessitar do isolamento da drea de plantio durante os primeiros anos
de estabelecimento (GAZOLLA, 2012).

A ocorréncia natural do babacu em sistema agrossilvipastoril por meio do extrativismo
emprega, ou mantém ocupadas diversas familias. Parte do que € coletado pode ser destinado a
comercializagdo e utilizado para subsisténcia. E desse componente no sistema pode-se extrair
até 64 produtos e subprodutos, como biodiesel, metanol, 6leo comestivel, torta de babagu, farelo
de babacu, entre outros (TOSTA, 2014).

Nessa perspectiva, sabendo-se da necessidade da utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados em pastagens, a dosagem correta € fundamental para ndo tornar invidvel
devido a seus altos custos, tornando-se necessdrio assegurar sua maxima efici€éncia para a
manuteng¢do e estabelecimento das pastagens (COSTA et al. 2017). Levando em consideragdo
a necessidade de um rdpido estabelecimento do componente florestal, recuperacdao da drea
degradada ou para entrada dos animais de forma mais rdpida na drea recorrer a pritica da
adubacdo nitrogenada pode ser eficiente, pois possivelmente permite retorno financeiro mais
rapido.

Em contrapartida, uma vez que na regidio do Trépico Umido, os altos indices
pluviométricos aliados a estrutura frigil dos solos maranhenses, contribuem para baixa
eficiéncia do uso da adubacdo nitrogenada em lavouras e pastagens (AGUIAR et al., 2010)

alternativas como as leguminosas sio vidveis para diminuir uso de insumos externos, uma vez
14



que estas plantas se beneficiam da fixac@o biolégica de nitrogénio atmosférico. Com isso, faz-
se necessario o conhecimento da necessidade nutricional da espécie implantada, possibilitando
ao produtor aplicar a dose correta de fertilizante, reduzindo os custos com o sistema e obtendo
o desenvolvimento desejado.

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a dendrometria, densidade, biomassa
composicdo quimica e fixagcdo bioldgica de nitrogénio de diferentes fracdes (folhas e galhos)
da sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth), sob diferentes niveis de adubacdo nitrogenada em

sistema agrossilvipastoril com babagu, no tropico umido maranhense.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sistema Agrossilvipastoril

Os sistemas agrossilvipastoris sdo a combinac¢ao simultanea ou intercalada de cultivos
agricolas, florestais e/ou criacOes de animais (PARRON et al., 2019). A implantagdo desse tipo
de técnica agricola de producdo integrada apresenta atualmente uma expansdo em drea

produtiva no pais, com expectativa de crescimento para os proximos anos (WINK et al., 2018).

Essa expansdo € importante porque os sistemas de produc¢do integrados proporcionam
o melhor aproveitamento da drea e diversifica a renda do produtor, além de reduzirem o uso de
fertilizantes e insumos e recuperar areas improdutivas ou de baixo potencial. Por exemplo, o
Programa de Agricultura de Baixo Carbono € utilizado para aumentar o sequestro de Carbono
e Nitrogénio do solo, principalmente por meio de mudancgas nas préiticas de manejo da terra e a

recuperacado de pastagens degradadas (BALBINO et al., 2011; WINK et al., 2018).

As principais modalidades de sistemas agrossilvipastoris, segundo Cordeiro et al.
(2015) sao: agropastoril — sistema em rotagdo, consércio ou sucessdo que integra na mesma
area em diversos periodos ou anos, a producdo agricola e pecudria; integracdo silvipastoril —
integra componentes agricolas e florestais a partir de consércios de espécies agricolas e
arbdéreas, bem como consércios anuais rotativos ou por sucessdo € pecudria; sistema
silviagricola — envolve a integracdo florestal e agricola através de consoércios de espécies
arbodreas e agricolas perenes, outro modo é em consdrcios de espécies arboreas e agricolas em

um sistema rotativo ou de sucessao; ou sistema agrossilvipastoril.

Dessa forma, ao introduzir leguminosas arbdreas no sistema agrossilvipastoril pode-
se explorar ainda mais os servigos ecossistémicos. Essa exploragdo dos servigos ambientais em
ecossistemas de pastagens € uma forma de maximizar a produgdo, recuperar dreas degradadas,
utilizando menos recursos externos, utilizando leguminosas arbdreas, que fornecem vantagens
como a elevagdo da matéria organica no solo, conforto para animais e fornecimento de produtos
a serem utilizados como fonte de renda complementar ao produtor (SOLORIO et al., 2016;

ESPERSCHUETZ et al., 2017).

2.2 Recuperacao de area degradada com sistema agrossilvipastoril
O surgimento de areas degradadas no Brasil tem aumentado ao longo dos anos,
ocasionando inimeros prejuizos ao meio ambiente. Esse processo se caracteriza pela remog¢ao

do horizonte superficial do solo, ocorrendo a perda de propriedades edéficas, que favorece a
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atuacdo de processos erosivos, principal causa de degradagao dos solos (D’AGOSTIN et al.,

2017).

Quanto a degradacdo das pastagens, tem sido um grande problema para a pecudria
brasileira, desenvolvida basicamente a pasto. Estima-se que 80% dos 50 a 60 milhdes de
hectares de pastagens cultivadas no Brasil encontram-se em algum estado de degradac@o, esse
processo evolutivo acarreta a de perda de vigor, sem possibilidade de recuperacdo natural e
incapaz de sustentar os niveis de producdo e qualidade exigida pelos animais, bem como de

superar os efeitos nocivos de pragas, doencas e plantas invasoras (CARVALHO et al. 2017).

Em geral, as causas mais importantes da degradacao t€m sido relacionadas ao manejo
equivocado da pastagem, clima ou fertilidade do solo onde serdo implantadas, a méd formagao
inicial e a falta de adubacdo de manuten¢cdo (CARVALHO et al. 2017). Desta forma, tém
surgido técnicas de recuperacdo dreas degradadas, como exemplo, a ado¢do de sistema

agrossilvipastoril.

Nesse sistema, o processo de intensificacdo da produgdo apresenta-se como alternativa
para ser utilizada em pastagens degradadas, podendo melhorar as condicdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (ALVARENGA et al. 2010). Outro exemplo sistema integrado, pode ser o
sistema silvipastoril, onde hd o plantio de drvores ou arbustos incorporados ao processo de
recuperacdo da pastagem, em que as arvores criam um microclima, suas folhas evitam o
impacto das chuvas reduzindo a erosao e seu sistema radicular mais profundo e denso impede
o arraste de nutrientes e translocam os nutrientes, favorecendo assim a absor¢do dos nutrientes
pelas plantas, além de melhorar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo (CASTRO et al.,

2008).

2.3 Adubacio nitrogenada

O nitrogénio (N) € uma fonte de nutriente utilizada na manutencdo da produtividade e
durabilidade da graminea, sendo o principal componente das proteinas participando
dinamicamente da sintese de compostos organicos que compdem a estrutura vegetal (ABREU
et al.,, 2020). O N tem influéncia marcante nos componentes estruturais das forrageiras,
destacando-se o comprimento final das folhas e o niimero de folhas vivas por perfilho que, em
ultima andlise, determinam o indice de 4rea foliar da pastagem. Além dessas, pode-se citar

outras caracteristicas estruturais como: relacdo folha/colmo, relacio material vivo/morto,

17



densidade de folhas verdes e altura do dossel, que interferem na producdo e no consumo de

forragem pelos animais em pastejo (ALVES et al., 2008; POMPEU et al., 2010).

Além disso, o nitrogénio atua no controle de diferentes processos de crescimento e
desenvolvimento do vegetal, em especial na fixa¢ao de carbono. Dessa forma, em condi¢des de
baixa disponibilidade de N no tecido vegetal, a taxa fotossintética das plantas pode ser afetada
diretamente, por meio de efeitos na sintese e atividade da enzima ribulose-1,5-bisfosfato-
carboxilase-oxigenase, rubisco, responsdvel pela assimilacdo do CO2 (ROSADO; GONTIIO,
2017).

Nesse contexto, as pastagens cultivadas, principalmente as formadas exclusivamente
com gramineas, necessitam de uma fonte para a reposi¢do do N (quimica ou biolégica), com o
objetivo de manter a produg¢do de forragem, e consequentemente evitar sua degradagdo
(NABINGER; CARVALHO, 2009). Com as praticas de adubagcdo de pastagens, tém-se
alcancado maiores indices de desempenho dos animais em fun¢io da maior oferta de forragem,

em quantidade e qualidade (SILVA et al.,2013; DUPAS et al., 2016).

No entanto, apesar do uso da adubagdo nitrogenada em pastagens ser uma opg¢ao para
intensificar os sistemas de produ¢do animal, aumentando a produtividade, como consequéncia
elevando a taxa de lotagdo animal (TIECHER et al., 2016) e a ureia ser a fonte mais utilizada
pelos produtores em todo o pais (ROSADO; GONTIJO, 2017) a utilizacdo de leguminosas
arboreas nos sistemas agrossilvipastoris pode ser uma abordagem possivel a intensificacao
sustentavel, além de contribuir com a FBN (TEDESCHI et al. 2015). Assim como o sistema
silvipastoril, utilizado também para recuperar pastagens muito degradadas (NARANIJO et al.,

2012).

Levando-se em conta a fase de engorda de bovinos, a produtividade de carne de uma
pastagem degradada estd em torno de 2 arrobas/ha/ano, enquanto que numa pastagem
recuperada e bem manejada pode-se atingir, em média, 12 arrobas/ha/ano (MACEDO et al.,
2013). Em sistemas silvipastoris adubados com nitrogénio Bernardino et al. (2007) avaliaram
o desempenho de novilhos de corte pastejando o sub-bosque composto por eucalipto e
Brachiaria brizantha observaram elevacido dos ganhos de peso por unidade de drea de animais
em pastejo. Os ganhos foram elevados de 57 kg. ha'! no tratamento sem fertiliza¢do, para 216

kg. ha! no tratamento contendo as maiores doses de fertilizante nitrogenado (0, 75 ¢ 150
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kg.ha'!). Isso demonstra a eficiéncia do sistema integrado com uma fonte para a reposi¢do do

nitrogénio.

Dessa forma, o desenvolvimento de tecnologias em pastagens requer constantemente
pesquisas no sentido de se obter diferentes niveis de conhecimento do comportamento de
respostas de forrageiras (gramineas e leguminosas), quais fatores ambientais (abidticos e
bidticos) influenciam, modo de utiliza¢do e manejo adequados (MARTUSCELLO et al., 2019)
e a intensifica¢do dos sistemas cultivados, buscando-se maiores produtividades com menores

gastos com INSumos externos.

2.4 Mimosa caesalpiniifolia Benth
A leguminosa Mimosa caesalpiniifolia Benth, popularmente conhecida como sabié ou
sansdo-do-campo, € uma planta da familia Fabaceae, a espécie apresenta rapido crescimento,

alta capacidade de regeneracdo e resisténcia a seca. Além disso, possui potencial para o

reflorestamento em dreas de solos tropicais degradados (MELO et al., 2018).

Essa espécie se destaca no Nordeste como uma das principais fontes de estacas para
cercas, além de fonte de energia (carvio e lenha), em funcio da alta densidade (0,87 g cm™) e
teor de carbono fixo de aproximadamente 73% (RIBASKI et al., 2003). O tronco geralmente é
dotado de actileos em maior ou menor grau, que pode ser inerme € seu caule jovem é muito

espinhoso, perdendo os espinhos a medida que a casca engrossa (CARVALHO, 2007).

Algumas espécies leguminosas, como a sabid, possuem compostos fendlicos capazes
de complexar proteinas, vitaminas, ions metalicos e minerais. Em concentra¢cdes moderadas os
taninos podem ser utilizados para promover aumento na eficiéncia na digestdo da proteina,
dessa forma, a utilizacdo dessas leguminosas taniferas na alimenta¢do de ruminantes influencia
positivamente na qualidade da carne (AZEVEDO et al., 2018). A identificacio de taninos
condensados nas partes da planta, agrega ainda mais valor a espécie, estudos mostram que
partes da arvore podem conter um teor de taninos condensados que justifiquem a sua extragado.
Todas as partes da planta apresentam taninos vegetais, as folhas possuem 5,71%, ramos finos

com 4,38% e a cascas com 8,38% de teor de taninos condensados (FADEL, 2011).

As sementes dessa espécie, possuem um tipo de dorméncia, em que a
impermeabilidade do tegumento tem dificultado a produg¢do de mudas, por causa de uma
germina¢do demorada e/ou irregular (GARCIA et al., 2002). Em contrapartida, a planta possui

rdpida capacidade de brotacio, iniciando a partir de sete dias apds o corte do tronco e 0 nimero
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de brotos chega a ser superior a 12, também h4 a possibilidade da brotacdo de raizes, formando

grandes touceiras semicirculares (CARVALHO et al., 2007).

As leguminosas forrageiras, como a sabid, podem contribuir significativamente para
reduzir o efeito estufa, pois reduz a necessidade de nitrogénio no sistema, resultando em uma
menor emissdo de NoO (MACEDO et al., 2013), além de apresentar-se como espécie versétil e
de relevante impacto econdmico para o nordeste brasileiro, ¢ empregada na confeccdo de

mourdes, estacas, postes, lenha e até carvao (ALMEIDA, 2018).

As estacas sdo amplamente utilizadas, pois até em condi¢des desfavordveis apresentam
vida 1til acima de vinte anos mesmo ndo recebendo nenhum tipo de tratamento (PAREYN;
ARAUJO; DRUMOND, 2018). Conforme a Secretaria do Estado da Fazenda do Maranhio
(2021) o preco da estaca da sabid e similares possui preco de R$ 5,17 para a construcdo de

cercas. Que serve como adicional na renda do produtor.

As plantas da sabid geralmente em condicdes naturais estdo associadas
simultaneamente a fungos micorrizicos arbusculares e bactérias fixadoras de nitrogénio,
favorecendo a nutri¢ao da planta, absorcdo de dgua e tolerancia a estresses abidticos. Por isso,
apresenta-se como uma espécie potencial para reabilitacio de dreas degradadas, j4 que
apresenta crescimento rapido, rusticidade, pouca exigéncia nutricional e adaptacdo as baixas

pluviosidades (MAIA, 2019).

A FBN, que pode ser realizada pela sabid, € considerada a principal via de inclusdo do
N atmosférico no sistema solo-planta (TERRA et al., 2019). Esse processo de fixacao biologica
de nitrogénio € realizado por meio de um complexo enzimdtico denominado nitrogenase,
presente em alguns microrganismos conhecidos como diazotréficos (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006) que pode ser afetado por fatores ambientais como: acidez do solo, deficiéncia/excesso de

minerais e quantidade de N inorganico no solo (BARCELLOS et al., 2008).

Dentre os beneficios da leguminosa sabid, Silva et al. (2013) observaram que a espécie
é responsavel pelo aumento nos teores de N total da serapilheira e pela redugdo de sua relagao
C:N em pastagem. Além disso, a leguminosa funciona como potencial sumidouro de carbono
devido a capacidade das drvores de fixar carbono na forma de biomassa (SCHETTINI et al.,

2019).

As folhas da sabid sd@o consumidas pelos animais principalmente como suplemento

alimentar nos periodos de escassez, quando fenada. Mas, apesar de ser bem aceita pelos
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animais, pode apresentar limitacdes no uso como forrageira, tendo em vista a ocorréncia
predominante de ramos com actleos, dificultam o manejo e a utilizagdo da planta, no caso
especifico da sabid, esta reducdo se dd provavelmente, por uma questao fisica de apreensao da
forragem, visto que, praticamente ndo observaram diferencas significativas entre a composi¢cao

bromatoldgica da forragem oriunda de plantas aculeadas e sem acileos (VIEIRA et al., 2005).

Dessa forma, a consorciagdo entre leguminosas e gramineas € considerada uma 6tima
op¢ao para ser utilizada em sistemas agrossilvipastoris. Pois, esta técnica agricola, além de
proporcionar incremento na producio de forragem e de apresentar grande potencial a partir da
FBN, confere a pastagem melhor qualidade, aumentando seu valor nutritivo, e
consequentemente fornece proteina na dieta dos animais, destacando-se como alternativa para
melhoria do rendimento forrageiro de espécies ndo leguminosas no sistema consorciado

(SADEGHPOUR et al., 2013).

2.5 Servicos ecossistémicos prestados por leguminosas arboreas

Os servigos ecossistémicos representam condicdes e processos por meio dos quais os
ecossistemas contribuem direta e indiretamente para a qualidade e manutencio da vida humana
(PARRON et. al., 2019). Os sistemas integrados de produgio agropecudria sao compreendidos
como promotores de servicos ecossisttmicos (BUNGENSTAB; ALMEIDA, 2014). Esses
servicos sao prestados pelos ecossistemas e pela biodiversidade que em geral, sdo essenciais ao
equilibrio ecolégico planetirio e & manutencio das bases da vida no planeta (RAMME; LIMA,

2017).

Atualmente sdo classificados e agrupados de diversas formas, porém, a classificagdao
mais usada estd baseada na Millennium Ecosystem Assessment (2005): servi¢os de suporte,

servicos de regulagdo, servicos de provisdo e servigos culturais.

2.5.1 Suporte

Os servicos de suporte sustentam a funcionalidade dos ecossistemas e, portanto, sao
necessdrios para a produgio de todos os outros servicos ecossistémicos (RAMME; LIMA,
2017). Por exemplo, a ciclagem de nutrientes que favorece o fluxo ou a movimentagdo destes
nos diferentes compartimentos do ecossistema de pastagem (solo-planta-animal-atmosfera)

(DE SA SOUZA et al., 2018).

As leguminosas arbdreas podem contribuir para a conservaciao e enriquecimento do

solo de vdrias maneiras, incluindo aumento da matéria organica e mitigacdo da acidez, algumas
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costumam ter raizes profundas, explorando camadas mais profundas do solo. Além disso, o
microclima do solo causado pela sombra da leguminosa no sistema e a serrapilheira,
especialmente no horizonte A e a retencdo de umidade, também pode ser um fator chave que

afeta o aumento da fertilidade do solo (DUBEUX et al. 2017).

Outro servico corresponde a fixagdo bioldgica de nitrogénio. Apesar da atmosfera
conter a maior parte do nitrogénio presente no planeta em comparagdo com todos os outros
compartimentos, a sua contribui¢do no fornecimento de nitrogénio para os cultivos agricolas,
via deposicdo atmosférica, é praticamente insignificante (DUBEUX JUNIOR et al., 2006).
Dessa forma, para que esse nutriente seja introduzido nos ecossistemas de pastagens de forma
natural, ele € incorporado no sistema, dentre outras formas, através da FBN (DIAS-FILHO,
2006) que pode ser realizada por leguminosas arbéreas, que fixam de 24 a 304 kg N ha! ano’!

para diferentes espécies e locais (DUBEUX et al., 2014).

Além disso, através da decomposic¢do, a serrapilheira também fornece nutrientes para
o solo, os quais serdo reabsorvidos pelas plantas, contribuindo para a manutencdo dos
ecossistemas terrestres, incluindo as pastagens (SILVA et al., 2007). De acordo com Silva et
al. (2013), plantas que apresentam altos teores de nitrogénio em sua biomassa, como as
leguminosas, disponibilizam residuos com baixa relagdo C:N, o que significa mais rdpida
decomposicdo e consequentemente, maior taxa de mineralizacio de nitrogé€nio para os vegetais.
E a adubacdo de pastagens com fertilizantes nitrogenados, pode resultar em alteracdes na

qualidade da serapilheira produzida (DE SA SOUZA et al., 2018).

2.5.2 Regulagdo

Os servicos de regulacdo sdo beneficios obtidos a partir da regulacdo das condi¢des
ambientais pelos processos ecossist€émicos. Por exemplo, regulacado climatica, controle hidrico,
controle de catdstrofes naturais, controle de pragas e doencas; polinizacdo, entre outros

(RAMME; LIMA, 2017).

Os sistemas agroflorestais com o uso de leguminosas arbdéreas podem sequestrar C na
vegetacdo e no subsolo, reduzindo gases efeito estufa (GEE) da atmosfera (DUBEUX et al.,
2017). O solo € considerado o maior reservatério de carbono, atuando como fonte ou depdsito
de CO2 atmosférico (ASSEFA et al., 2017). Com isso, varios fatores contribuem de forma
significativa no aumento ou diminui¢do nos estoques e na dindmica do carbono no solo, dentre

eles, destaca-se as mudangas no uso da terra (DUBEUX et al., 2017).
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O uso combinado de leguminosas arboreas, associadas a bactérias fixadoras de N e
fungos micorrizicos arbusculares foi capaz de recuperar terras degradadas apds 13 anos de
estabelecimento e restabelecer o processo de ciclagem de nutrientes dentro do sistema. As
leguminosas adicionaram em média 1,73 ton. C ha' ano™ € 0,13 ton. N ha! ano™!, durante o

periodo de 13 anos (MACEDO et al. 2008).

Muitos beneficios também surgem da sombra da leguminosa arbdrea, alguns deles
geralmente imperceptiveis, a sombra das drvores, por exemplo, pode beneficiar a bioatividade
do solo (VALLEJO et al., 2010). Muitas forrageiras se desenvolvem em ambientes sombreados
por causa da redugdo do estresse de temperatura e evapotranspiragcdo (DUBEUX et al., 2017).
A sombra também pode mitigar o estresse térmico em animais, especialmente em climas
criticos, hordrios do dia ou estacdes do ano (KARKI; GOODMAN, 2010). Essas redu¢des de
estresse podem promover melhores ganhos e maiores taxas reprodutivas (BUSSONI et al.,

2015).

2.5.3 Provisdo
Os servicos ecossistémicos de provisdo englobam os produtos obtidos dos

ecossistemas. Estes incluem, os alimentos para humanos, forragem para os animais, fibra,
combustivel, recursos genéticos, bioquimicos, medicamentos naturais, recursos ornamentais e

agua doce (DUBEUX et al., 2017).

A madeira do sabid apresenta alta durabilidade mesmo quando exposta a umidade ou
em contato direto ao solo, em razdo da sua elevada densidade contribui para alto poder
calorifico e bom desempenho fisico-mecénico de sua madeira, além disso, apresenta-se como

espécie versitil e de relevante impacto econdmico (ALMEIDA, 2018).

E bastante utilizada como cerca viva em diversas regides do pais e sua madeira é
utilizada para producio de cercas, mourdes e carvao (SOUSA, 2017). No entanto, o processo
de biodegradagdo natural causado por fungos, cupins e brocas, aliado a acdo dos fatores
edafoclimdticos, podem acelerar desgaste da madeira exposta ao ambiente (NOGUEIRA

JUNIOR et al., 2016).

A disponibilidade de madeira de boa qualidade para a constru¢do de cercas tem se
restringido cada vez mais. Com isso, o que se nota € a elevagdo dos precos, levando o agricultor
a buscar novas opcdes que contemplem modelos mais econdmicos e ambientalmente adequados

(ALMEIDA, 2018). Além disso, o alto teor de lignina e a alta densidade (0,80 g/cm?) conferem
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a madeira do sabid potencial para a producao de carvao. Isso tem proporcionado a incorporagao
de uma renda adicional aos pequenos agricultores da regido durante os meses de estiagem

(BARBOSA etal., 2008).

2.5.4 Cultural
Os servigos culturais sdo beneficios ndo materiais que as pessoas obtém dos

ecossistemas através do enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo, reflexao,
recreacdo e experiéncias estéticas. Por exemplo, atividades espirituais, contemplativas,

educacionais e recreacionais (RAMME; LIMA, 2017).

Dessa forma, as plantas ndo tém apenas potencial para aumentar a produtividade
primdria, mas também aumentam a capacidade das pastagens de fornecer servicos
ecossistémicos e estéticos para os humanos, que sdo frequentemente negligenciados, em
comparagdo com outros servigos fornecidos pelas arvores no sistema (DUBEUX et al., 2017).
As possiveis razdes para isso, sa0 que esses servigos ecossistémicos sao profundamente
pessoais e intransferiveis dentro da sociedade; no entanto, sdo extremamente importantes para

o bem-estar dos seres humanos (LABAND, 2013).

Portanto, existe a perspectiva de que sistemas agropecudrios mais simplificados sejam
substituidos por sistemas ecologicamente mais complexos como sistemas integrados de
producdo agropecudria, dentre estes os sistemas agrossilvipastoris. Os beneficios da adogao
desses sistemas podem orientar a retirada de subsidios implicitos ou ocultos dos sistemas
baseados no uso excessivo dos recursos naturais, ou daqueles que reduzam o0s servigos
ecossistémicos, transferindo-os para sistemas que contribuam para a provisao (PARRON et. al.,

2019).

2.6 Importancia do babacu em sistema agrossilvipastoril

O babacgu (Attalea speciosa Mart.) representa o principal produto do extrativismo
vegetal do Maranhdo, estando presente na vida das quebradeiras de coco e da populacao rural
maranhense através das variadas utilidades dos seus coprodutos. No estado, o setor rural
maranhense pode ser um dos mais produtivos do Pais, pois € imensa sua disponibilidade de
recursos naturais. Dos recursos naturais ainda abundantes no estado, destaca-se a palmeira de
babacu, que surge como cobertura secunddria depois da derrubada da floresta (LEMOS;

SOUZA, 2018).
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A palmeira de babacu é uma arvore robusta, podendo atingir at¢é 20 m de altura,
produzindo de 15 a 25 frutos (cocos) dispostos em cachos, contendo até seis cachos por
palmeira. Esses cocos, conhecido também como améndoas, possuem minerais, fibras, proteinas
e carboidratos, sendo assim uma 6tima fonte de nutrientes (HUNALDO et al., 2020). Em
sistemas agrossilvipastoril, as espécies nativas, como o babacu, podem ter maior probabilidade
de éxito quando comparadas as cultivadas, porque ja estdo adaptadas ao meio, principalmente

no referente ao clima e ao solo (GONCALVES et al., 2015).

Segundo Gazzola (2012), o modelo produtivo de sistema integrado mais utilizado na
regido da Amazonia Legal Maranhense € a associagdo do componente arbdreo nativo, o babagu
com gramineas do género Brachiaria sp. Esse sistema ¢ uma integracao natural entre pecudria
e floresta em ambientes de cultivo jd preconizados, ndo € exatamente um modelo facultativo de

producdo.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade de Referéncia Tecnoldgica - URT de Integracdo
- Lavoura - Pecudria - Floresta (ILPF) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria -
EMBRAPA, unidade Cocais, localizada no municipio de Pindaré Mirim — MA, Brasil.
Localizada entre as coordenadas geograficas 3° 46° 9.12°" S de latitude, 45° 30° 1.44”° W de
longitude e 33 m ao nivel do mar. O clima da regido é do tipo Aw, segundo Koppen (1948),
caracterizado por apresentar um clima tropical chuvoso com nitida estacdo seca e com uma
média de precipitagdo de 2.100 mm ano™! (Figura 1), com temperatura variando de 29°C, a

26°C (INMET, 2021).
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Figura 1. Precipitagdo pluvial e temperatura média mensal nos anos de 2020 e 2021da regido
de Pindaré-Mirim - MA.

O solo da microrregido de Pindaré-Mirim € classificado como Plintossolo Argilivico
Distréfico tipico (GARCIA, 2015), com variacdes no relevo de suave-ondulado a ondulado,
sendo recoberto originalmente por vegetacdo de Floresta Ombrofila Aberta de Terras Baixas
(ROCHA et al. 2020). No inicio das avaliagdes do experimento em novembro de 2019 foi
realizado andlise quimica do solo de acordo com a Embrapa (2017), encontrando os seguintes

resultados (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na profundidade de 0-10, 10-20, 20-30 cm, em
novembro de 2019.

MO pH P K Ca Mg NaSB Al H CTC \Y%

Profundi

dades
(cm) gkg' CaCl mg (ccmolc.dm™) %
dm?3

0-10 4,0 51 56 47 24 1,2 8949,6 0,0 203 699 709
10-20 3,0 48 40 39 17 I, 65384 0,0 163 54,7 70,2
20-30 3,0 42 23 33 20 0,5 65348 33 16,6 54,7 63,6

3.1 Historico da area

A drea experimental com sistema agrossilvipastoril foi implantada no ano de 2017 em
substituicdo a pastagem degradada de massai, possuindo 3 ha com média de 28 palmeiras de
babacu (Atallea speciosa Mart) distribuidas aleatdrias por hectare. O plantio da sdbia foi feito
em mudas com dois meses produzidas no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo - Campus Maracana. Foram transplantadas com 50 cm de altura com espacamento
de 3 m x 2 m x 30 m entre fileiras duplas. Em 2018 e 2019 foram realizadas podas, com a
retirada dos galhos mais finos e distorcidos, permanecendo de um a trés fustes por plantas com
objetivo de deixar os mais retos e grossos para servir de estaca.

Na instalacdo do experimento, o plantio do milho e da pastagem foram feitos em
consorcio, no primeiro ano foi plantado uma safra de milho hibrido KWS9304, antes da
formagdo da pastagem de M. maximus cv. Massai, consorciado com dois componentes arboreos
babacu e sabid. Para adubacdo da area foi utilizado 1,0 ton. ha! de calcério dolomitico para o
cultivo do milho, apds 15 dias da semeadura foi aplicado uma subdosagem dos herbicidas
Atrazina e Nicosulforon para atrasar o desenvolvimento da forragem, que associada ao
sombreamento do milho diminuiria a competi¢ao por nutrientes do solo. A adubagdo da cultura
do milho foi realizada da seguinte maneira: adubacgio de fundacdo = 400 kg/ha™! da férmula (04
-30 - 10 + Zn); 1* adubagdo de cobertura = 200 kg/ ha! da férmula (36-00-30), apds 10 dias da
emergéncia do milho; e a 2* adubag@o de cobertura = 200 kg/ha™! da férmula (36-00-30), 20

dias ap6s a primeira adubacao de cobertura.

3.2 Delineamento experimental
A drea experimental foi composta por 3 hectares, com 28 palmeiras de babacgu (Atallea
speciosa Mart.) em média em cada hectare. O delineamento foi feito em blocos casualizados

com trés repetigdes, totalizando trés blocos. Cada bloco possuia 1 ha, subdividido em quatro
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piquetes, cada piquete tinha drea de 0,25 ha com uma média de 51

dispostos em fileira dupla 30 m x 3 m x 2 m (Figura 2).

arvores da sabid por piquete
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Figura 2. Distribui¢cdo da leguminosa arbdrea no sistema agrossilvipastoril, em Pindaré-

Mirim - MA.

Cada piquete foi correspondente a um tratamento da combinac¢do do uso da leguminosa,

e doses de adubacdo nitrogenada, resultando em quatro tratamentos: (I) Controle, sem adubacao
nitrogenada; (IT) Aplicagdo de 100 kg de N ha' ano™! (N), (IIT) Aplicagdo de 200 kg de N ha’!
ano! de N; (IV) Aplicagdo de 400 kg de N ha! ano™! (Figura 3). As adubagdes nitrogenadas

foram realizadas com ureia e parceladas em quatro doses iguais no ano de 2020 nos meses de

maio, abril, junho e julho e em 2021 no periodo chuvoso nos meses janeiro, fevereiro, marco e

abril. O adubo foi distribuido manualmente apds cada intervalo de 28 dias.
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Figura 3. Croqui da 4rea experimental, da URT de ILPF em Pindaré-Mirim - MA.
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Para manejo dos animais o método utilizado foi de Método de pastejo em lotagdo
continua com carga variavel, conforme metodologia proposta por Mott e Lucas (1952). Em que
o ajuste dos animais nos piquetes foi adaptado conforme recomendacdo de Sollenbergeret al.
(2005), ajustando a oferta de forragem por meio da relac@o direta entre massa de forragem verde
seca e o peso vivo dos animais. Assim, 0s animais testadores permaneceram nas parcelas pelo
tempo necessério e, quando possivel, foi utilizado um nimero varidvel de animais de ajuste
para a manutencao da oferta de forragem.

Os animais do experimento eram novilhos anelorados machos nao castrados, com peso
médio de 180 kg que foram distribuidos nos tratamentos de acordo com a oferta de forragem.
Foram utilizados dois animais “Terstes” por piquete, enquanto que os animais “ajustes” eram
utilizados de acordo com a disponibilidade de forragem. A cada 28 dias os animais foram
pesados e realizado controle de endo e ectoparasitas a cada trés meses. Tanto o sal mineral
quanto a dgua eram disponibilizados para consumo “ad libitum” em todos piquetes com cerca

elétrica com poténcia de 8 volts.

3.3 Avaliaciao da biomassa e composicao quimica da sabia

As coletas para avaliacdo da sabid foram realizadas nos meses de setembro de 2020 e
maio de 2021, derrubando seis drvores por parcela (uma em cada fileira), totalizando 72 arvores
coletadas na drea experimental. O critério usado para o abate da sabid foi feito com base no
porte das drvores e no nimero de fustes, sendo duas de porte baixo com um fuste, duas de porte

médio com dois fustes e duas de porte alto com trés fustes, visando a representatividade da rea.

Para a avaliacdo das varidveis dendrométricas e biomassa aérea da sabid, as duas coletas
foram realizadas com intervalo de oito meses, que se corresponderam com as idades 3 e 4 anos,
a partir da implantacdo. As arvores selecionadas foram caraterizadas em relagdo as varidveis
estande de plantas (nimero de drvores por parcela), nimero de fustes (ramificacdes entre 0-25
cm do solo) por planta, didmetro na altura do peito (DAP) dos fustes, diametro na base (DB)
utilizando fita métrica e biomassa aérea total e por partes das plantas, folhas e fuste; em que os
ramos finos possuiam < 5,9 cm de circunferéncia; ramos médios 6-10 cm de circunferéncia e

ramos grossos > 10 cm de circunferéncia utilizando uma balanga.

Posteriormente, foi realizado o abate das seis drvores por parcela a 25 cm de altura do
solo, em cada parcela experimental, com medicao do comprimento do(s) fuste (s), considerando
a por¢do entre a altura de corte e as ultimas ramificacdes da copa (MOURA et al., 2006), para

a estimativa da altura de Lorey (hL) conforme a seguinte expressao:
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(Xrhixgi)
L =—sme

Em que: hLL = altura de Lorey; hi = altura do i-ésimo individuo; gi = drea basimétrica

do i-ésimo individuo;i=1, 2, n.

Adicionalmente foi realizada cubagem de cada drvore, considerando a medi¢do dos
diametros ao longo dos fustes nas secdes a 0 m (base); 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 3,0 m e, a partir dai,
a cada metro, até o limite minimo de 3,0 cm de didmetro, para a estimativa do volume da

madeira, de acordo com a equacdo de Smalian (LAAR; AKCA, 2007):

n
Volume total (Vt) = Z Vi=V1l 4+ V2 4+ V3 + Vn

i=1,2,..,n

dl + d2 d2 + d3 d3 + Ln
Vt=—XL+ ——X L+——m
2 2 3
Sendo, V1, V2, ... n o volume de cada secao ao longo do fuste, d1, d2, ...3 o didmetro

da sec@o e L o comprimento da se¢do correspondente.

Para determinacao das biomassas das folhas e dos ramos foram pesados no campo logo
apods a separacdo; as subamostras das folhas foi composta por 500 g de folha verde de todas as
arvores de cada piquete e as subamostras dos galhos de 1000 g de cada 4rvore abatida. Apds
esse processo todas as subamostras foram encaminhadas para a Universidade Estadual do
Maranhdo e analisadas no Laboratério de Nutricdo Animal — LANA, a principio foram secas
em estufa a 55°C por 72 h até atingir peso constante, para a umidade da amostra sem desnaturar

as proteinas.

As amostras retiradas da estufa foram pesadas novamente apds pré secagem (peso
seco) e moidas em moinho de facas tipo Willey, nas fracdes das folhas e galhos foram avaliadas
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) pelo método de Kjeldahl, cinzas, matéria organica
(MO), utilizando a metodologia de andlise descrita por Detmann et al., (2012), carbono pela
metodologia de Bezerra Neto e Barreto (2011).Na fracdo folha moida em moinho de bola
também foi avaliado a proporcdo de N proveniente da fixacao bioldgica. Para determinagdo das
propor¢des de N fixado simbioticamente em cada fra¢do, foi usada a metodologia da
abundancia natural de 15N (FREITAS et al. 2010). Foram colhidas plantas de referéncia babacu

(Attalea speciosa Mart.), cajueiro (Anacardium occidentale L..) e mangueira (Mangifera indica
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L.) que ndo fixam nitrogénio, crescendo em dreas adjacentes ao experimento dois metros

aproximadamente.

Nas amostras da sabid e das plantas de referéncia foram determinadas as concentragdes
de 14N e de 15N por espectrometria de massa, na University of Flérida (UF). Com os valores
de 14N e de 15N das leguminosas e das plantas de referéncia foram calculados seus valores de
815N, que sdo os desvios por mil (%o) da abundancia de 15N da amostra em relagdo ao padréo,

no caso o N, atmosférico, usando a equacio:

015N = (15N/14N da amostra — 15N /14N do padrao) * 1000 15N /14N do padrao

Em que 15N/14N da amostra e 15N/14N do padrio sao as razdes dos dois isétopos. Para
o cdlculo da proporcdo de N da planta derivado do ar (% Ndda) foi usada a equagdo

(SHEARER; KOHL, 1989):

Ndda = (615N da referéncia — 615N da fixadora)x100 615N da referéncia - B

Em que: 615N das fragdes das referéncias e das fixadoras sdo os desvios (%o) da
abundancia de 15N da amostra em relacdo ao N; atmosférico e B € o valor de 315N da planta
fixadora cultivada na auséncia de N. Para a sabid o valor B = -1,23%o (REIS JR et al., 2010).

A densidade bésica dos ramos foi determinada por meio dos volumes de corpos de
prova, com 10 cm de comprimento, coletados a 0,5 e 1,5 m do solo, pelo método de imersao
em agua (Vital, 1948) de acordo com a norma ABNT NBR 11941 (ABNT, 2003).

3.4 Analises estatisticas

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o PROC MIXED do

pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System). As médias de cada tratamento foram

comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

31



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Dendrometria, biomassa e densidade

Houve diferenca significativa (P<0,05) para todas as varidveis de dendrometria avaliadas
em cada coleta, mas nao houve entre os tratamentos (P>0,05). De acordo com o estande inicial
de plantas da sabid em setembro de 2020 ocorreu uma mortalidade de 8 % das drvores (Tabela
2). Provavelmente devido a presenca de cumpinzeiros, ventanias recorrentes na darea

experimental e algumas ndo rebrotaram ap6s o abate devido ao periodo de escassez hidrica.

Tabela 2. Dendrometria, biomassa e densidade da sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) em

sistema agrossilvipastoril no municipio de Pindaré Mirim — MA.

Variaveis Ciclos de avaliacao
EPM Valor-P

Dendrometria Set - 2020 Mai - 2021
Estande(arvores/ha) 180 A 165B 8,9 0,0248
DB (cm) 7,58 B 9,32 A 0,32 <0,001
DAP (cm) 6,04 B 7,16 A 0,22 0,004
CF (cm) 457 B 6,96 A 0,22 <0,001
hL (m) 483 B 6,54 A 0,25 0,001
Vol (m?) 0,45B 0,89 A 0,05 <0,001
Densidade (g/mL)
0,5 m (DB) 0,70 B 0,79 A 0,01 <0,001
1,5 m (DAP) 0,52B 0,72 A 0,01 <0,001
Biomassa (kg/ha)
Folha 232 B 206,3 A 20,3 <0,001
Galhos

<49cm 675,0 995.8 123,8 0,116

5-10cm 696,0 B 11639 A 105,7 0,017

>10cm 2014,0 B 37164 A 3249 0,001
Total 3409,1 B 6082,4 A 486,5 0,002

Em que: DB: Diametro da base; DAP: diametro a altura do peito; CF: Comprimento do fuste; hL: Altura de Lorey;
Vol: Volume da tora; * Em relac@o a Circunferéncia; EPM: erro padrdo da média. As letras maidsculas iguais na
linha ndo diferem estatisticamente entre si.

Para didametro da base (DB) ndo ocorreu diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos nas duas coletas, apenas entre os ciclos de coleta, com aumento nos valores de 7,58
cm para 9,52 cm (Tabela 2). Quanto ao DAP que apresentou valor de 6,04 cm na primeira
coleta, € possivel perceber que nas condi¢des do trépico imido a sabid com trés anos de idade

em sistema agrossilvipastoril ja apresenta DAP com médias superiores quando comparado ao
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sabiazal encontrado por Suassuna (2003), em sabid com seis anos de idade com taxa de
incremento médio de 0,8 cm ao ano no DAP.

No segundo ciclo de coleta em que a sabid estd com 4 anos de idade o DAP foi 7,16
cm. Esse resultado indica que as plantas neste experimento possuem o valor de DAP para a
producdo de estacas e podem ser abatidas conforme Carvalho et al., (2004) que utilizou DAP
de minimo 7 cm para a produgdo de estacas com de 2,2 metros de comprimento, em sistema
agrossilvipastoril.

Somado ao DAP o tipo de crescimento mais ereto das plantas da sabid, permite obter
uma melhor madeira comercial (CARVALHO, 2007). A avaliacdo dessa varidvel nas condi¢des
de trépico imido no Maranhio, foi superior, ao encontrado por Apolinério et al., (2015) ao
avaliarem a sabid com cinco anos de idade na Mata Seca do Estado de Pernambuco e
encontraram o DAP de 5,4 + 0,39 cm.

N3ao houve diferenca significativa (P>0,05) para o comprimento do fuste (CF) entre os
tratamentos em cada coleta. Mas, entre os ciclos de coleta houve um aumento significativo
(P<0,05) de 32% (Tabela 2). Segundo a Ribaski (2003) o incremento médio de crescimento da
sabid € de 1 metro de altura por ano. Isso demonstra que a sabid nesse experimento apresentou
crescimento superior em sistema agrossilvipastoril, cerca de 2 m em apenas 8 meses (intervalo
entre as coletas), nas condi¢des do tropico imido no periodo chuvoso. Conforme Miranda;
Junior; Gouveia (2015) o crescimento rdpido do sabid é uma vantagem da espécie, em que o
maior potencial de producdo de biomassa permite uma maior perspectiva futura de lucro,
considerando a capacidade produtiva da drea implantada.

Para altura de Lorey (hL) ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos nas
duas coletas (P>0,05), mas entre os ciclos de coleta houve aumento significativo (P<0,05) de
35% (Tabela 2). Apolindrio et al., (2015) encontram médias de hL de 5,0 m e 5,9 m de altura
entre trés e cinco anos de idade das drvores de sabid, respectivamente, resultado inferior ao
presente trabalho em que o sabid com quatro anos de idade ja possuia hL igual a 7,16 m. Essa
estimativa da equacdo de Lorey representa a altura média das 4rvores, ponderada por sua drea
basal e pela natureza desta varidvel, em que o tempo de avalia¢do pode ter favorecido a elevagao
na biomassa total produzida, principalmente em relacao ao volume (ANGULO, 2020).

O volume da madeira da sabid evoluiu de 0,45 m? para 0,89 m?, superior ao avaliado
por Angulo (2020) cujo volume no dltimo ciclo de coleta foi de 0,33 m? nas drvores da sabid
com sete anos de idade na Zona da Mata Norte de Pernambuco. A densidade basica da madeira

ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos nas duas coletas (P>0,05), mas entre
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os ciclos de coleta houve aumento 11% e 27% para as distncias de 0,5 m e 1,5 m do fuste,
respectivamente (Tabela 2). Gongalves et al., (2010) em estudo sobre a caracterizacao fisico-
quimica da sabid, encontraram valores de densidade bdsica de 0,78 g/cm, sendo este valor
semelhante ao encontrado no presente trabalho, enquanto Nascimento et al. (2017) obtiveram
valor médio de 1,04 g cm™ na densidade da sabid, onde confirmaram a excelente qualidade da
madeira, assegurando seu uso na construg¢ao civil.

Os resultados de biomassa das folhas, galhos finos, médios e grossos, ndo apresentaram
diferencas estatisticas (P>0,05) entre os diferentes niveis de adubag¢do nos dois ciclos de coleta
(Tabela 2). Provavelmente o uso da ureia ndo contribui como fonte externa de N para a
producdo de biomassa em sistema agrossilvipastoril com leguminosas fixadoras para os
tratamentos impostos. Levando em considerac¢io que a eficiéncia de utilizacao de N € maior em
plantas C4, uma vez que menor quantidade da enzima rubisco é requerida para a assimilagao
de CO,do que em plantas C3. A maior taxa fotossintética por unidade de N resulta em maiores
taxas de desenvolvimento e de expansado foliar (MARTINS, 2015) e pelo fato da leguminosa
sabid ser uma planta com metabolismo C3 a assimila¢do de N pode ter ocorrido de forma mais
lenta.

Quanto aos ciclos de coleta a fragdo folhas apresentou uma média de 23,2kg ha! na
primeira coleta, considerada baixa em relagdo a segunda coleta que a média aumentou para
206,3 kg ha! coincidindo ao periodo chuvoso, ou seja, o incremento foi 11%, que pode ser
explicado pelo aumento da precipitacdo no periodo avaliado. De acordo com Apolindrio et al.,
(2016) no periodo seco, pode ocorrer menor fracdo de folhas devido a queda que
consequentemente, contribuem para a formacao de serrapilheira.

Além disso, embora a fracdo folhas apresente quantidade reduzida durante a estiagem,
tem potencial para os animais consumirem de forma in natura ou conservada. Além de afetar
diretamente a reciclagem de nutrientes, apresentam maiores teores de nitrogénio e mineralizam
mais rapidamente que os ramos (FREIRE, 2010) com potencial de cobertura e incorporagao de
matéria organica ao solo, com possivel aumento da produtividade do pasto, a longo prazo
(MELLO et al., 2014; APOLINARIO et al., 2015; APOLINARIO et al., 2016). Apolinario et
al., (2015) encontraram uma deposi¢ao de serrapilheira pelo sabid de 4.540 kg/ha.

A fracdo galhos (<4,9 cm) de circunferéncia ndo apresentou diferenga significativa
(P>0,05) entre os tratamentos e entre os ciclos de coleta, em que as médias variaram de 675,0
kg ha'! a 995,8 kg ha! nos dois ciclos de coleta, respectivamente (Tabela 2). A biomassa de

ramos intermedidrios com 5-10 cm de circunferéncia nio teve diferenca significativa (P>0,05)
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entre os tratamentos nas duas coletas, mas houve diferenca significativa (P<0,05) entre os ciclos
de coleta, que aumentou 60%. Essa fracao serve como alternativa para alimentar fornalhas em
padarias e olarias e as fracdes dos galhos finos, por apresentarem velocidade de decomposicao
mais rdpida de acordo com Apolindrio et al., (2016) e servem como alternativa de protecdo e
retorno de nutrientes na pastagem.

Em relacdo aos galhos com circunferéncia >10 cm ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre os tratamentos, mas entre os ciclos de coleta aumentou 45%. O valor comercial
das estacas de sabid conforme a Secretaria do Estado da Fazenda do Maranhao (2021), com
didmetro maior que sete cm é estimado aproximadamente entre R$ 5,17 (com 2,2 m de
comprimento), estas estacas, que correspondem aos ramos grossos do presente trabalho,
potencialmente podem contribuir no incremento da renda do produtor, principalmente no
sistema agrossilvipastoril com sabid.

Em todos os tratamentos a média foi de 2 fustes por planta e o estande foi de 55 arvores
por hectare, levando em consideracdo que as plantas da sabid estdo com altura média de 6,5
metros e que a estaca comercial deve apresentar 2,2 metros, é vidvel a retirada de seis estacas
por planta totalizando 330 estacas por hectare. O preco da estaca no mercado custa R$ 5,17,
com isso, o acréscimo na renda do produtor com a venda das estacas serd de R$ 1.706,2 por
hectare comparado a um sistema de monocultivo, sem levar em consideracdo outros servigos
ecossistémicos, como regulagdo, cultural e suporte prestados por leguminosas no sistema.

Outra alternativa de comercializacdo da madeira de sabid € para producdo de lenha
(fustes com circunferéncia > 5,0 cm e < 10 cm e 1 metro de comprimento). Apds quatro anos
de cultivo, o sabid produziu 1163,9 kg ha! de lenha. O pre¢o do metro cibico de lenha na regido
custa R$ 45,00 o que agregaria um valor de R$ 26.187, 75 por hectare/ano a renda do produtor.
4.2 Composicao quimica da sabia

Na fracdo folha, houve diferenca significativa (P<0,05) entre os ciclos de avaliagiao para
as varidveis matéria mineral (MM), nitrogénio (N), carbono (C), relacdo C:N e proteina bruta
(PB) (Tabela 3). As concentracdes de MM, N e PB foram maiores (P<0,05) no segundo ciclo
de avaliagdo com 10,69 g kg, 2,64 g kg'! e 16,48 g kg'!, respectivamente. A concentragdo de
carbono foi maior (P<0,05) no primeiro ciclo de coleta (47,26 g kg ), assim como a rela¢do

C:N que foi de 24.
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Tabela 3. Composicdo quimica da sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) em sistema

agrossilvipastoril no municipio de Pindaré Mirim — MA.

MS MM MO N C C:N PB
(kgMSha') (gkg") (gkg") (gkg") (gkg") ' (gkg'MS)
Folha
Set/20 31,69 6,54B 9346 188B 4726A 2483A 1290B
Mai/21 30,24 10,69 A 8931 264A 33,54B 1276B 1648A
EPM 0,59 0,38 0,00 0,07 0,60 0,86 0.48

Valor-P 0,0821 0,0002  0,7667 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003
Galho < 4,9 cm circunferéncia

Set/20 46,47 A 492A 95,18B 0,67B 47,88 73,67 A 4,45
Mai/21 35,65B 2;2B 9728 A 0,80A 45,00 56,34 B 5,02
EPM 1,55 0,35 0,32 0,03 1,28 4,18 0,23

Valor-P 0,0001 0,0008 0,0006 0,0116 0,1973 0,0019 0,0757
Galho 5 — 10 em circunferéncia

Set/20 51,58 A 2,94 97,06 0,61 B 46,56 77,40 A 4,11
Mai/21 41,01 B 2,33 97,67 0,72 A 44,51 61,88 B 4,52
EPM 1,32 0,22 0,22 0,03 0,72 2,65 0,18

Valor-P 0,0003 0,1459 0,1459 0,0185 0,0499 0,0094 0,1275
Galho > 10 em circunferéncia

Set/20 50,65 148B 9852A 063B 4594A 69,68 4,22
Mai/21 48,07 192A 98,08B 0,73A 4296B 59,32 4,54
EPM 1,28 0,15 0,15 0,02 0,68 291 0,14

Valor-P 0,1957 0,0369 0,0369 0,0189 0,0153 0,072 0,1738
MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria orgénica; N: nitrogénio; C: carbono; C:N: relacdao C:N; PB:
proteina bruta; EPM: erro padrdo da média. As letras maitsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si.

Para a varidvel matéria seca na fracdo das folhas (MS) ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos e os ciclos de coleta. No entanto, ao avaliar os teores de
matéria seca nas folhas de sabid Almeida (2006) encontrou valores de 46,5% e 17,5%,
respectivamente para as estacdes seca e chuvosa; corroborando com o que aconteceu no
presente trabalho em que o teor de matéria seca foi maior numericamente (31,69 kg MS ha™')

na estiagem em comparagao a época chuvosa.

Devido a composi¢@o quimica apresentar alta correlagdo com o consumo, os teores de
MS, assumem papel fundamental na taxa de consumo de forragem pois, quanto maior o valor
nutritivo da forragem, maior também o aporte de nutrientes disponiveis para o animal, embora
a leguminosa seja uma alternativa, varios fatores interferem no consumo de matéria seca (MS)
dessa forragem por ruminantes (DE LIMA, 2008). E a MM na fracdo das folhas apresentou

diferenca significativa (P<0,05) entre os ciclos de coleta, houve aumento de 38%.
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Na fracdo das folhas houve diferenca significativa (P<0,05) das varidveis N e PB entre
ciclos de coleta (Tabela 3) no periodo chuvoso. O maior teor de N encontrado nas leguminosas
ressalta o incremento de PB na dieta dos animais, uma vez que as folhas da sabid s@o alternativas
para suplementac¢do alimentar in natura ou conservada. Além disso, a leguminosa sabid também
pode ser utilizada com intuito de diminuir os efeitos da falta de forragem na época seca,
podendo ser ofertada em cocho na forma de silagem ou feno (NETO; OLIVEIRA; VALEN,
2015). Os menores teores de PB na primeira coleta coincidem com a época dos menores
registros de precipitacdo. Isso pode ser resultado da queda de partes de folhas ou perda de

qualidade na época seca (CALDAS et al., 2010; CASTRO FILHO et al., 2016).

Os teores de C e C:N na fracdo das folhas apresentaram diferenca significativa (P<0,05)
entres os ciclos de coleta. Para o carbono houve redu¢io de 47,26 g kg™ para 33,54 g kg''. As
leguminosas arbdreas sdo potencialmente sequestradoras de carbono em ecossistemas de
pastagem, as florestas removem C, na forma de CO», em maiores propor¢des na fase jovens e
de crescimento, o que justifica o maior teor na primeira coleta. A medida que atingem a
maturidade e o crescimento se estabiliza, a absorcdo de CO, é reduzida e a vegetagdo entra em

estadio de equilibrio dindmico (CARVALHO et al., 2010).

A relagdo C:N foi 50% maior na primeira coleta, que indica menor potencial de
mineralizacdo da matéria orgadnica, em comparagdo a segunda coleta levando em consideracao
que uma alta relacdo C:N proporcionard mais o processo de imobilizacdo dos nutrientes. Para
Brietzke (2016) entre 25:1 e 30:1 € considerada uma relacdo C:N 6tima, essa relagdo C:N € uma

varidvel que indica o potencial de qualidade e disponibilidade de nutrientes.

Apolinério et al. (2015) encontraram a relagao C:N entre 11-17:1 para folhas da sabid e
também observaram médias superiores no periodo de menor precipitacio, resultado inferior ao
encontrado no presente trabalho. No entanto, Cain; Bowman e Hacker (2018) relatam ndo haver
comprometimento do processo de mineralizacdo da serapilheira depositada e posterior

incorporacdo de matéria organica ao solo.

Na fragdo galho < 4,9 cm, os teores de MS, MM, MO, N, C:N e PB diferiram (P<0,05)
entre os ciclos de avaliagdo. As concentracdes de MS, MM foram maiores no primeiro ciclo de
avaliacdo, 46,47 kg MS ha' e 4,92 g kg!, respectivamente. Gongalves et al. (2010) encontraram
concentragdes de 4,5 g kg™! de matéria mineral na madeira de sabid aos sete anos de idade,

semelhante ao encontrado no presente trabalho. Esses mesmos autores destacam que a
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resisténcia natural da madeira de sabid ao ataque de cupins e outros organismos xil6fagos esta

relacionada ao teor de cinzas.

A relac@o C:N para essa fracao também foi maior na primeira coleta, normalmente
esses ramos finos ficam depositados na drea, visto que nao possuem fim comercial, com isso
essa fracdo da sabid é indicada no processo de recuperagdo de dreas degradadas, j4 que
adicionam C e N com decomposi¢do mais lenta, fornecendo material formador de serrapilheira
no local (APOLINARIO et al., 2015). Lin et al. (2012) concluiram que espécies de menor taxa
de decomposi¢ao, liberam mais lentamente CO2, ndo intensificando o efeito estufa e sdo as que
mais beneficiam a sustentabilidade dos sistemas produtivos a médio e longo prazo. Por outro
lado, reduzem a velocidade de ciclagem de nutrientes e consequentemente a eficiéncia de uso
do nutriente nas pastagens. Ja os teores de MO e N foram 97,28 g kg! e 0,80 g kg!

respectivamente, foram maiores (P<0,05) na segunda coleta.

Na fragdo galho 5-10 cm s6 houve diferenca significativa (P<0,05) para as varidveis
nitrogénio e carbono. A concentracdo de N nessa fracdo e nas demais (<4,9 e >10) foi menor
do que o N na folha. Apolindrio et al., (2015) encontraram as concentragdes de N nos galhos da

sabid de 4-12 g kg'! com 5,5 anos de idade, resultado superior ao atual trabalho.

Na fragdo galho >10, houve diferenca significativa (P<0,05) para varidveis MM, MO,
N e C, com os teores, sendo que a MO e C foram superiores na primeira coleta e MM e N na
segunda coleta. A MM foi 1,92 g kg!, para essa fra¢do, a madeira do sabia € indicada para a
producido de carvao vegetal, em funcdo das suas boas caracteristicas fisico-quimicas, o carvao
tem alto poder calorifico, destacando-se o seu baixo teor de matéria mineral (1,71 %)

(CARVALHO, 2007).

4.3 Fixacao biolégica de nitrogénio

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as varidveis Ndda % e "N (%o00) dentro dos

niveis de adubacdo nitrogenada (Tabela 4).
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Tabela 4: Isétopos de N e C da sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) em sistema
agrossilvipastoril no municipio de Pindaré Mirim — MA.

Doses de N (kg de N ha  ano™)

Variaveis EPM Valor-P
0 100 200 400

Ndda (%) 89,9A 79,8A 83,0A 51,6 B 55 0,0078

Ndda(kgha') 39,6 40,0 38,8 17,0 7,6 0,2149

8" N (%o0) -0,72 B -020B  -0,36B 1,24A 0,3 0,0077

8"C (%o0) 31,9 31,7 31,6 31,1 0,3 0,1926

Ndda: nitrogénio derivado do ar; SISN: abundancia natural do 15N; 813C: abundancia natural do 13C; EPM: erro
padrdo da média. Letras maitdsculas iguais na linha nao diferem entre si.

O Ndda foi estatisticamente igual nos tratamentos de 0, 100 e 200 kg de N ha' ano’!, com
89.,9; 79,8 e 51,6 %, respectivamente. O menor resultado nitrogénio derivado do ar foi no
tratamento de 400 kg de N ha'! ano™!. Esse resultado ressalta que o uso de fonte externa de
nitrogénio, contribui para diminui¢do do processo de fixacdo via Ndda (PARENTE, 2014). De
acordo com alguns autores o aporte de N fixado por leguminosas arbéreas variam de 72 kg ha“
Fano! a 108 kg ha! ano™! (FREIRE et al., 2010; REIS et al., 2010; PIRHOFER-WALZL et al.,
2012). No entanto, Apolindrio et al. (2015) realizaram o corte de sabid com 5 anos de cultivo e
encontraram valores de 160 kg NDA ha! nas folhas de sabid.

Uma vez que existe uma fonte externa de nitrogénio (ureia) existe uma tendéncia de
diminuir a absor¢do natural. Segundo Moreira; Siqueira (2006) o excesso de nitrogénio mineral
reduz drasticamente a nodulacido das leguminosas, pois a nodulagdo das leguminosas ocorre em
funcdo da demanda nutricional da planta, consequentemente, na presenca de nitrogénio mineral
aFBN é reduzida. Oliveira (2015) ressalta que, apesar da grande abundancia de N na atmosfera,
as plantas ndo conseguem fazer a absor¢ao, exceto pelos microrganismos fixadores ou por via
de adubacio nitrogenada, combinada na matéria organica.

Para abundancia natural de 815N ocorreu diferenga significativa (P<0,05) entre os niveis
de adubacdo. O tratamento 0, 100 e 200 N apresentaram menor discriminagao isotépica de -
0,72, -0,20 e -0,36, respectivamente. Adi¢des mensais via FBN variando de 6 a 9 kg ha! N
demonstra a entrada potencial de N em sistemas com o uso de leguminosas arbéreas (FREIRE

et al., 2010; REIS et al., 2010; PIRHOFER-WALZL et al., 2012).

Para varidvel abundancia de 613C nao ocorreu diferenca significativa (P>0,05) em

diferentes niveis de adubag@o, mas os dados obtidos apresentaram valores de & 13C conforme
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o referenciado Sena-Souza; Costa e Bielefeld (2019) para plantas de metabolismo fotossintético
C3, que variade -37 a -20 %o, valores dentro dessa estimativa foram encontrados no atual estudo
que variou entre -31,9 a-31,1. Os mesmos autores relatam que podem ser observadas diferencas
na abundancia natural de carbono das folhas em plantas de diferentes espécies, mesmo sendo
do mesmo grupo de metabolismo fotossintético e estas diferencas encontram-se associadas,

principalmente, a mecanismos fisioldgicos individuais da planta.
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5 CONCLUSAO

e No sistema agrossilvipastoril as diferentes doses de adubacdo nitrogenada ndo
influenciaram na densidade, dendrometria, biomassa e composi¢ao quimica da sabid.

e A fixagdo bioldgica de N da sabid no sistema agrossilvipastoril ndo sofreu influéncia até a

dosagem de 200 kg de N ha! ano™!.
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