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Resumo: Objetivou-se avaliar a influéncia de uma espécie leguminosa e uma ndo-leguminosa na
cobertura do solo em pastagens no sul do Espirito Santo. Foram amostradas dez arvores isoladas de
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record e Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms, em nove
propriedades rurais. Para obtencdo do indice de cobertura de copas, com auxilio do software Gap
light analyzer 2.0, foram utilizadas fotografias hemisféricas, sendo a area correspondente a projecao
da copa sobre o solo de cada arvore uma unidade amostral, utilizando-se como controle uma area
semelhante, a dez metros lineares a partir da borda da projecdo da copa, a pleno sol. Fotografias
planas do solo foram tomadas de cada unidade amostral sob a copa (SC) e fora da copa (FC) e
analisadas quanto as porcentagens de cobertura de forrageiras, serapilheira e solo nu, com o auxilio
do software SisCob. Andlises estatisticas foram realizadas no software BioEstat 5.0. A. polycephala
apresentou maior cobertura do solo por forrageiras SC em relacéo a FC pelo teste t, ndo apresentando
diferenca para outras coberturas. Ndo houve diferenca entre SC e FC para os trés tipos de cobertura
do solo em relagdo a G. integrifolia pelo teste t. O teste T2 evidenciou diferenca significativa entre as
amostras de cobertura de solo na posicdo SC para ambas espécies. Para A. polycephala, houve
correlacdo significativa (-0,88) entre a cobertura de forrageiras e a cobertura de solo nu SC. Para G.
integrifolia houveram correlacGes significativas entre forragem e serapilheira (-0,89) e forragem e
solo nu (-0,84) SC. A cobertura do solo sob a copa das duas espécies foi a que obteve menor distancia
multivariada de Penrose e Mahalanobis. A. polycephala demonstra facilitar a cobertura do solo por
forrageiras sob a copa devido a fixagdo de nitrogénio, G. integrifolia parece ter uma interacdo de
tolerancia em relacdo as forrageiras.

Palavras chave: Fabaceae; Agroecossistema; Interacio Ecoldgica; Recuperacio de Areas
Degradadas; Forrageira.

SCATTERED PADDOCK TREES MODIFY THE SOIL COVER IN SOUTH ESPIRITO
SANTO STATE, BRAZIL

Abstract: The study aimed to evaluate the influence of a legume and a non-legume species on the
soil cover in pastures in the south of Espirito Santo, Brazil. Ten scattered trees of Albizia polycephala
(Benth.) Killip ex Record and Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms were sampled in nine farms. To
obtain the canopy cover index, Gap light analyzer 2.0 software was used to analyze hemispheric
photographs. The area corresponding to the canopy projection of each tree was a sampling unit, using
a similar area as control, at ten linear meters from the edge of the canopy projection in full sun. Flat
photographs of the soil were taken from each sample unit under the canopy (UC) and outside the
canopy (OC) and analyzed for percentages of forage, litter and bare soil coverage with the aid of
SisCob software. Statistical analyzes were performed using BioEstat 5.0 software. A. polycephala
presented higher forage soil cover UC compared to OC, showing no difference for litter and bare soil.
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There was no difference between UC and OC for the three types of soil cover in relation to G.
integrifolia. The T2 test showed a significant difference between the soil cover samples in the UC
position of both species. For A. polycephala, there was a significant correlation (-0.88) between
forage cover and bare soil cover UC. For G. integrifolia there were significant correlations between
forage and litter (-0.89) and forage and bare soil (-0.84) UC. The ground cover under the crown of
both species was the one that obtained the smallest multivariate distance from Penrose and
Mahalanobis. A. polycephala seems to facilitate soil cover by forage under the canopy due to nitrogen
fixing; G. integrifolia appears to have a tolerant interaction with forage.

Keywords: Fabaceae; Agroecosystem; Ecological Interactions; Recovery of Degradaded Areas;
Fodder.

1. INTRODUCAO

Ecossistemas alterados pela atividade antropica sdo cada vez mais recorrentes no sudeste
brasileiro. Arvores dispersas nas pastagens sdo, além de reflgio térmico para os animais,
remanescentes de extrema importancia para a conservacdo da biodiversidade nestas areas, pois
promovem indmeros servigos ecologicos, como incorporacao de nutrientes no solo e atuagdo como
catalizadoras do processo de regeneracdo natural (SIQUEIRA et al., 2017).

Maiores beneficios sdo observados em espécies nativas, pois estas sdo naturalmente adaptadas
ao ecossistema, promovendo maiores interacdes ecoldgicas. Segundo Sanchez-Jardon et al. (2010), o
conhecimento das interagcfes entre as arvores e a cobertura do solo é determinante para a ado¢do de
sistemas de cultivo com a presenga do componente arboreo, que pode influenciar positivamente ou
negativamente a producdo de forragem.

Diversas espécies nativas da Mata Atlantica podem ser avistadas em areas de pastagem no sul
do Espirito Santo, principalmente espécies pioneiras como Albizia polycephala (angico-branco),
pertencente a familia Fabaceae, e Gallesia integrifolia (pau-d’alho), da familia Phytolaccaceae, que
também sdo encontradas em matas da regido, como observado por Archanjo et al. (2011). Ambas
espécies tém uso madeireiro, proporcionam boa sombra e sdo recomendadas para plantios de
reflorestamento em areas abertas (LORENZI, 1992).

Diante deste contexto, considerando a importancia ecolégica e 0s potenciais beneficios
proporcionados por essas espécies, tem-se a seguinte questdo: como arvores de A. polycephala e G.
integrifolia, dispersas em pastagens, influenciam a cobertura do solo? Objetivou-se por meio deste
estudo avaliar a influéncia de uma espécie leguminosa e uma ndo-leguminosa na cobertura do solo
em areas de pastagem na regido sul do Espirito Santo.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados deste estudo foram coletados na Macrorregido Sul do Espirito Santo, caracterizada
pela predominancia de solos com fertilidade de média a baixa, com relevo ondulado no interior a
plano-ondulado na regido litoranea, grande parte com clima quente, verdo chuvoso e inverno seco
(ESPIRITO SANTO, 2008). A maior parte das chuvas ocorre entre 0s meses de outubro a marco,
com média pluviométrica em torno de 1200 mm ao ano (ALMEIDA-JUNIOR, 2012). Na
Macrorregido Sul foram escolhidos para coleta de dados os municipios de Alegre, Cachoeiro de
Itapemirim e Jerdbnimo Monteiro, em funcdo da proximidade geografica, facilidade de acesso e pela
paisagem rural visivelmente dominada por areas degradadas.

A partir de um censo arbéreo (DAP > 5,0 cm), realizado em 136 hectares descontinuos de
pastagem, distribuidos em nove propriedades rurais, no sul do ES, foram inventariadas 2003 arvores
de 146 especies dispersas em pastagens. Dentro deste conjunto, considerou-se somente arvores das
espécies A. polycephala e G. integrifolia, priorizando-se aquelas com maior DAP. Foram amostradas
dez arvores isoladas de cada especie (total= 20) que foram mensuradas, identificadas e
georreferenciadas.
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Para caracterizacdo da densidade de cobertura de copas destas duas espécies foi utilizada uma
camera digital fotografica modelo Canon Dslr Eos Rebel SI1, uma lente Canon EF 8-15mm f/4L
Fisheye USM e um tripé Benro A1970T, a 1,0 m do solo. Estes equipamentos foram posicionados a
norte e a sul, sob a projecdo da copa de cada arvore, na metade do raio entre o tronco e a borda da
projecdo da copa (Figura 1) para coleta de fotografias.

Para orientar o brago lateral do tripé ao norte geografico, uma bussola digital de trés eixos
(Garmin GPSMAP 64sc) foi utilizada. As fotografias foram tomadas em horérios do dia nos quais
ndo havia penetracédo de radiacéo solar direta no interior da copa, evitando-se os horarios entre 10:00
h e 16:00 h. As imagens hemisféricas foram analisadas com auxilio do programa GLA 2.0 - GAP
LIGHT ANALYZER (FRAZER et al., 1999).

A érea da projecdo vertical da copa sobre o solo abaixo de cada &rvore amostrada foi
considerada uma unidade amostral, utilizando-se como controle uma area semelhante, adjacente a
cada unidade, distando pelo menos dez m lineares a partir da borda da projecéo da copa (Figura 1),
totalizando n= 20 unidades por espécie. Foram tomadas fotografias planas da cobertura do solo, a
1,05 m acima do solo, com a mesma camera montada sobre 0 mesmo tripé anteriormente descrito,
porém com a lente objetiva Canon EFS 18-55 mm com abertura (fixada em 35,00 mm) na direcéo
vertical, no sentido ortogonal, voltada na projecdo descendente para o solo, sob dez copas, a norte,
sul, leste e oeste do caule, correspondendo a quatro sub-parcelas de avaliacdo de cobertura do solo,
com 0,24 m? de &rea avaliada cada, totalizando 0,96 m?2.parcela.arvore™, as avaliagdes foram repetidas
nas unidades amostrais fora da copa, nas mesmas condices.

Figura 1 — Parcelas e subparcelas amostrais na projecao da copa e controle, para amostragem de
cobertura do solo em éarea de pastagem no Sul do Espirito Santo.
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SC — Sob a Copa; FC — Fora da Copa.
Fonte: Os autores (2019).

As fotografias foram realizadas com o tripé alocado na metade do raio (r/2) de cada unidade
amostral sob a copa (SC) e fora da copa (FC) a partir do centro. No total, obtiveram-se 80 fotografias
para cada uma das duas espécies arboreas, sendo 40 no estrato SC e 40 no estrato FC.

Com o auxilio do software SisCob (JORGE e SILVA, 2010) as fotografias foram analisadas
quanto as porcentagens de cobertura de forrageiras, serapilheira e solo nu. As imagens foram
interpretadas por meio de classificacdo semi-supervisionada, adicionando-se @ memdria do programa
amostras representativas de padrdes de cada classe. Apos isso, criaram-se e treinaram-se duas redes
neurais para avaliar as imagens com base nos padrdes de cobertura inseridos, referentes a cada espécie
de arvore, e classificaram-se em dois blocos separados as 80 imagens relativas a A. polycephala e 80
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a G. integrifolia. Para cada tratamento (SC e FC) a cobertura da parcela foi considerada a partir das
médias de coberturas relativas de cada classe.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Bioestat 5.0 (AYRES et al.,
2007). Por meio do Teste t ndo pareado de Student (univariado) foram comparadas, individualmente,
cada classe de variavel de cobertura do solo (forrageiras, serapilheira e solo nu) entre SC e FC, para
cada espécie separadamente. Utilizou-se o teste multivariado T2 de Hotelling para comparac&o entre
as amostras de cobertura do solo das duas espécies SC e FC. Foram calculadas as correlagdes de
Pearson entre as diferentes coberturas de solo sob a copa das arvores (SC somente) e o teste de
distancia multivariada de Penrose e Mahalanobis para os dados SC e FC.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As porcentagens de cobertura do solo com forragem, serapilheira e solo nu para Albizia
polycephala e Gallesia integrifolia estdo representadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Porcentagem de cobertura de forrageiras, serapilheira e solo nu sob a copa (SC) e fora da
copa (FC) de Albizia polycephala em &reas de pastagem no Sul do Espirito Santo.

Forrageiras* Serapilheira™  Solo Nu™

Posicao
(%)
SC 51,33 26,08 22,49
FC 38,08 26,87 35,05

*Significativo a 5% de probabilidade, ™“Né&o significativo a 5%
de probabilidade, pelo teste t de student.

Somente a espécie A. polycephala apresentou diferenca estatistica significativa pelo teste t (p<
0,05, unilateral), apresentando maior cobertura do solo por forrageiras sob a copa em relagcéo a
cobertura de forrageiras fora da copa. As propor¢des de cobertura por serapilheira e solo nu nao
diferiram entre as posicGes SC e FC para esta espécie.

Tabela 2 — Porcentagem de cobertura de forrageiras, serapilheira e solo nu sob a copa (SC) e fora da
copa (FC) de Gallesia integrifolia em areas de pastagem no Sul do Espirito Santo.

Forrageiras™ Serapilheira™  Solo Nu™

Posigao
(%)
SC 48,39 27,54 24,07
FC 43,93 27,67 28,40

*Significativo a 5% de probabilidade, ™“N&o significativo a 5%
de probabilidade, pelo teste t de student.

O desenvolvimento de espécies forrageiras tropicais na presenca do elemento arbdreo esta
relacionado predominantemente com a caracteristica de densidade de cobertura das copas, que é
influenciada pela altura, arquitetura e fenologia das arvores. Estas variaveis alteram o fornecimento
de luz para a pastagem e consequentemente tem influéncia em sua producdo (MAGALHAES et al.,
2004).

A presenca de maior cobertura de forrageiras no solo sob a copa do A. polycephala em relagéo
a posicao fora da copa foi possivel pois a cobertura media de copa para a espécie ndo foi elevada
(55,4%). Com disponibilidade de luz, o fator determinante para o desenvolvimento das forrageiras
pode estar relacionado a fertilidade do solo, como observado por Wilson (2002), que obteve efeitos
significantemente benéficos as propriedades do solo sob a copa de arvores isoladas em pastagem.
Estes beneficios s@o potencializados pelas espécies como o A. polycephala, que séo capazes de fixar
nitrogénio no solo devido a nodulagéo radicular por bactérias Rhizobium (DOS SANTOS et al., 2016).
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O teste T2 de Hotelling evidenciou diferenca estatistica significativa entre as amostras na
posi¢do sob a copa das arvores (F=0,0556; p=0,0183), indicando que a estrutura da cobertura do solo
sob a copa de arvores pode ser influenciada diferentemente para A. polycephala e G. integrifolia. Ndo
houve diferenca estatistica para os dados de cobertura fora da copa (F=3,1888; p=0,5578).

As correlacBes entre os dados de cobertura do solo sob a copa das arvores e com a densidade
de cobertura da copa foram descritas na matriz de correlacdo apresentada na Tabela 3.

Conforme apresentado na Tabela 3, para A. polycephala, houve somente correlacédo
significativa negativa (-0,88) entre a cobertura de forrageiras e a cobertura de solo nu, que era
esperado pois quanto maior a cobertura de forragem no solo, menor espago para presenga de solo
exposto. Ja para G. integrifolia obteve-se correlacdes significativas negativas entre forragem e
serapilheira (-0,89) e forragem e solo nu (-0,84).

Tabela 3 — Matriz de correlacéo entre dados de cobertura do solo sob a copa de Albizia polycephala
e Gallesia integrifolia em areas de pastagem no Sul do Espirito Santo.

Espécie Estatistica Varle2 Varle3 Varled4 Var2e3 Var2e4 Var3ed

Albizia r (Pearson)=  -0,0330  -0,8838  -0,2529 0,0410 0,0668 0,2587
polycephala (p) = 0,1380 0,0007* 0,4808 0,9104 0,8546 0,4704

Gallesia r (Pearson)=  -0,8949  -0,8391  -0,5676 0,5082 0,3871 0,6235
integrifolia (p) = 0,0005*  0,0024* 0,0869 0,1336 0,2690 0,0540

*significativo a 5% de probabilidade. Var 1: Cobertura de forrageiras; Var 2: Cobertura de serapilheira; Var 3: Cobertura
de solo nu; Var 4: Densidade de cobertura de copa.

Apesar de ndo apresentar significancia a 5% de probabilidade (p>0,05), houve correlacdo
positiva entre a densidade de cobertura da copa e solo nu para G. integrifolia, indicando uma
tendéncia de que quanto maior for a densidade de copa, maior a chance de aumentar a proporcao de
solo nu sob ela.

As correlacGes encontradas para G. integrifolia podem estar relacionadas as caracteristicas da
espécie, como a densidade de cobertura de copa encontrada no presente estudo (76,12%), além de
suas folhas simples, elipticas a ovadas, de 23 cm x 11 cm, mais dificilmente decompostas enquanto
serapilheira. A menor densidade de cobertura da copa de A. polycephala (55,4%) e suas folhas
recompostas permitem maior passagem de luz e maior taxa de decomposicéao de serapilheira (NETO
etal., 2013; MARCHIORETTO, 2015).

Segundo Varella et al. (2012), a luminosidade é um dos mais importantes elementos para o
desenvolvimento de espécies forrageiras, sendo seu crescimento regulado pela fotoassimilacdo, em
funcédo da disponibilidade de d4gua e nutrientes. Portanto, quanto maior a cobertura de copa, menor
sera a intensidade luminosa e consequentemente o desenvolvimento da forragem sob a copa das
arvores.

Por meio dos testes de Penrose e Mahalanobis, foi possivel obter distancias multivariadas para
as espécies avaliadas, sob e fora da copa, conforme pode ser observado na Figura 2.

Observa-se na Figura 2 que a cobertura do solo sob a copa das duas espécies (A e B) foi a
variavel que obteve menor distancia multivariada. A maior distadncia foi observada para A.
polycephala sob e fora da copa (A e C), havendo maior diferenca entre a conformacédo da cobertura
do solo na presenga e auséncia desta espécie, como ja evidenciado pela diferenca na cobertura de
forrageiras, apresentada na Tabela 1. Para G. integrifolia, a distancia entre os estratos sob e fora da
copa foi inferior (B e D).

Apesar da maior similaridade de cobertura do solo sob a copa das duas espécies, a maior
distancia multivariada em relacdo a pastagem fora da copa de A. polycephala, pode estar
correlacionada a fixacdo de nitrogénio por esta, podendo intensificar a ciclagem de nutrientes e a
disponibilidade de &gua, reduzindo perdas de nutrientes e sendo fundamental para a manutencéo da
cobertura do solo (SILESHI et al., 2014)
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Figura 2 — Distancias multivariadas de Penrose e Mahalanobis para cobertura de solo sob e
fora da copa de Albizia polycephala e Gallesia integrifolia, em &reas de pastagem no Sul do Espirito
Santo.

AE A-C AD B-C B-D c-D

B Penrose B nahalanobis

Legenda: Coberturas de solo A: sob a copa de A. polycephala; B: sob a copa de G. integrifolia; C: fora da copa de A.
polycephala; D: fora da copa de G. integrifolia.

4. CONCLUSAO

Arvores isoladas de Albizia polycephala e Gallesia integrifolia dispersas nas pastagens no Sul
do Espirito Santo modificam diferentemente as propor¢des de cobertura do solo por forrageiras,
principalmente Poaceae, serapilheira e solo nu. As analises indicaram que, apesar das duas espécies
arbdreas apresentarem semelhancas em relacdo a cobertura do solo sob as copas, acredita-se que A.
polycephala, devido a caracteristica de fixadora de nitrogénio, esteja facilitando o processo de
colonizacdo do solo por forrageiras, ja G. integrifolia demonstra ter uma interacdo ecoldgica de
tolerancia em relacdo as forrageiras. Estudos experimentais complementares, em condicGes
controladas, poderdo elucidar melhor o entendimento sobre o padrdo de cobertura do solo na interacao
dessas espécies arboreas, visando subsidiar o melhor arranjo para implantacdo de sistemas
silvipastoris sustentaveis.
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