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Biomassa e nutrientes em sistema agrossilvicultural no extremo sul do Brasil*
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Resumo: Historicamente na area do pampa gadcho, composta por grandes propriedades rurais, sdo produzidas de forma
monocultural, carne e grdos. Nesse cenario, 0s sistemas agrossilviculturais surgem como alternativa de diversificagdo na
producdo rural, também permitindo o uso dos recursos naturais de maneira mais eficiente. Dessa forma objetivou-se
quantificar a biomassa e os nutrientes contidos nos diferentes componentes de um sistema agrossilvicultural (eucalipto +
sorgo / girassol / canola) na regido extremo sul do Brasil. O eucalipto foi plantado no espagcamento 10,0 m x (3,0 m x 2,0 m)
e as culturas agricolas foram semeadas manualmente na entrelinha da espécie florestal, durante os trés anos iniciais. Foram
determinadas a biomassa e a quantidade de nutrientes do sorgo (folhas, grdos e colmo), do girassol (folhas, caule, capitulo),
da canola (grdos, caule e vagem) e do eucalipto (folhas, galhos, casca e madeira) aos 18 meses de idade. A biomassa do
sorgo foi de 9.866,3 kg ha™ (17,6% de folhas, 47,8% de colmo e 34,6% de gréos), do girassol de 11.958,1 kg ha™ (21,6% de
capitulo, 24,0% de folhas, 21,3% de gréos e 33,0% de caule), da canola de 4.651 kg ha™ (46,1% de caule, 28,2% de
sementes e 25,7% de vagem) e do eucalipto 10.974,3 kg ha™ (45,3% de madeira, 8,4% de casca, 26,3% de galhos e 20,0%
de folhas). A produtividade dos componentes agricolas do sistema agrossilvicultural foi considerada satisfatoria, sendo
recomendada a colheita apenas do compartimento gréos principal responsavel pela exportacéo de fésforo.

Palavras-chave: cultivos agrossilviculturais; compartimentacdo da biomassa; compartimentacdo dos nutrientes;
silvicultura.

Biomass and nutrients in an agroforestry system in the most southerly Brazil

Abstract: Historically, in southerly Brazil, composed of large rural estates, meat and grains are produced in a monocultural
system. In this scenario, agroforestry systems arise as an alternative to diversify rural production, also allowing the use of
natural resources more efficiently. Thus, in this study, we aimed to quantify the biomass and nutrients contained in the
different components of an agroforestry system (eucalyptus + sorghum/sunflower/canola) in the extreme south of Brazil.
The eucalyptus was planted at spacing 10.0 m x (3.0 m x 2.0 m) and agricultural crops were sown manually between rows
of the forest species, during the initial three years. We determined the biomass and nutrient content of sorghum (leaves,
grain and stem), sunflower (leaves, stem, grains and flowers), canola (grain, stem and pod) and eucalyptus (leaves,
branches, bark and wood) at 18 months of age. The biomass of sorghum was 9,866.3 kg ha™ (17.6% leaves, 47.8% stem and
34.6% grain); of sunflower 11,958.1 kg ha™ (21.6% grains and flowers, 24.0% leaves, 21.3% grain and 33.0% stem), of
canola 4,651 kg ha™ (46.1% stem, 28.2% seeds and 25.7% pod) and eucalyptus 10,974.3 kg ha™ (45.3% wood, 8.4% bark,
26.3% branches and 20.0% leaves). The productivity of the agricultural components of an agroforestry system was
considered satisfactory, and the harvesting is recommended only for the main grain fraction, responsible for P export.

Key-words: agroforestry systems; biomass partitioning; nutrient partitioning;
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Introducgéo

Os sistemas agroflorestais sdo formas de uso
e manejo de espécies lenhosas em associacdes
deliberadas com cultivos agricolas, na mesma
area, para se obter beneficios das interacdes
ecoldgicas e econdmicas resultantes (VIVAN e
FLORIANI, 2006).

Segundo Young (1989) e Mattos (2006), a
pratica agrossilvicultural, quando comparada
com o monocultivo florestal, apresenta diversas
vantagens para o produtor rural, tais como:
reducdo dos custos de implantacdo e
manutencdo, melhoria na alimentacdo do
homem do campo, equilibrio da demanda por
méao-de-obra e maior variedade de produtos
e/ou servicos. Além da melhoria do aspecto
ambiental, em relacdo ao controle de eroséo,
conservagdo e manutengdo da fertilidade do
solo.

Entre os diversos sistemas agropecuarios de
uso da terra, os sistemas agrossilviculturais sao
aqueles que acumulam maior ativo de biomassa
(OSTERROHT, 2002). Lima (1996) menciona
que o primeiro trabalho publicado sobre o uso
de eucalipto em sistemas agroflorestais no pais
foi o de Gurgel Filho (1962), que testou
diferentes densidades de plantio de milho
intercalado entre fileiras de eucalipto, em regido
de cerrado no sul da regido sudeste do pais. O
autor verificou que os reflexos advindos a um
povoamento de eucalipto (Eucalyptus alba
Reinw.), no espagamento de 3 m x 1,5 m, em
decorréncia do plantio intercalar de milho,
quando da instalacdo de um povoamento de
eucalipto. Observou que a medida que
aumentava o nimero de linhas de milho entre
as linhas de eucalipto, crescia o prejuizo
causado pela espécie agricola a especie
florestal.

A definicdo da composicdo de espécies
nesses sistemas deve ser elaborada de forma
abrangente, considerando diversos aspectos,
dentre os quais merecem destaque: integragéo
entre as espécies, sustentabilidade econdmica,
impacto sobre a méo de obra local, variedades
de plantas utilizadas, tratos culturais, logistica
de transporte, finalidade da produgéo e

Ecologia e Nutricdo Florestal, Santa Maria-RS, v.1, n.2, p.80-88, mai./ago., 2013

distancia do mercado consumidor
(CARVALHO, 2006).

Dessa forma, o estudo sobre sistemas
agrossilviculturais, principalmente no que diz
respeito as praticas agricolas e silviculturais
aplicadas nesses cultivos, € de extrema
importancia. Em areas com relativamente baixo
potencial produtivo para um grande numero de
espécies cultivadas, como é 0 caso da regido
Sul do estado do Rio Grande do Sul (Campanha
Galcha), onde h& poucos estudos sobre o
desenvolvimento das espécies utilizadas em
consorcios, é de suma importancia que se tenha
0 conhecimento técnico-cientifico em relagéo as
caracteristicas nutricionais do sistema solo-
planta, para aumentar a produtividade desses
sistemas e manté-la para ciclos futuros. Além
de determinar praticas agrossilviculturais de
baixo impacto nutricional no sitio (VIERA,
2010). Nesse sentido, a estimativa da biomassa
e dos nutrientes torna-se premente para a
obtencdo e definicdo de técnicas que visem a
conservacdo da capacidade produtiva dos solos
(VIERA et al., 2013).

Dessa forma, o presente estudo teve por
objetivo avaliar producdo de biomassa e
alocacdo de nutrientes das espécies envolvidas
no sistema agrossilvicultural (eucalipto + sorgo
/ girassol / canola) na regido do pampa gatcho,
no extremo sul do Brasil.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado em érea
experimental localizada no municipio de
Candiota-RS (Figura 1), apresentando as
seguintes coordenadas geogréaficas centrais: 31°
45° 50.7” S e 53° 50° 34.9” W, numa altitude
de 175 m acima do nivel do mar.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima
da regido e do tipo Cfa, caracterizado como
subtropical, em que a temperatura minima
média é 17,8 °C e a temperatura maxima media
é 28,9 °C. A precipitacdo pluviométrica média
anual de 1.414 mm (AGRITEMPO, 2010). O
solo é classificado como Neossolo Litolico
Distro-umbrico  fragmentario Ta textura
argilosa/argilosa cascalhenta fase relevo suave
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ondulado (STRECK et al., 2008)

Nt

Rio Grande
do Sul

América do Sul

Figura 1 — Croqui de localizagdo do municipio de
Candiota na regido do pampa gatcho.

Figure 1 — Location of the municipality of Candiota in
southerly Brazil.

O plantio do eucalipto (Eucalyptus urophylla
x E. grandis) foi realizado manualmente em
dezembro de 2005 em espacamento de 10,0 m X
(3,0 m x 2,0 m) em linhas duplas de plantio, as
quais foram dispostas respeitando o sentido
leste-oeste. Para a implantacdo do eucalipto, foi
realizada subsolagem na linha de plantio, com
subsolador de uma haste, atingindo uma
profundidade media de 50 cm.
Concomitantemente a essa operacdo, foi
aplicada adubacdo quimica ao solo, na linha de
plantio, com a seguinte formulacdo: 06:30:06
da férmula N - P,Os - K,0 + 7% de Ca + 6% de
S +0,1% de B + 0,5% de Cu, sendo aplicados
300 kg ha™.

Logo apds a implantagdo do eucalipto (ano 0
- 2006), na entrelinha de plantio, foi realizada
manualmente a semeadura da primeira cultura
agricola, o sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench). No ano 1 (2007) foi realizada a
semeadura do girassol (Helianthus anuus L.) e
no ano 2 (2008) a canola (Brassica napus L.),
sendo ambas as  espécies  semeadas
manualmente nas entrelinhas do eucalipto.

O estoque de biomassa e nutrientes acima do

solo das culturas agricolas foi determinado por
meio da demarcacdo aleatéria de quatro
parcelas de 1 m? para cada espécie. No interior
de cada parcela, foi amostrada toda a biomassa
acima do solo, com o uso de tesoura de poda
para fazer o corte da totalidade da planta rente
ao solo, e posterior separacdo nas fragoes.

A biomassa do sorgo foi dividida em folhas,
grdos e colmo; a biomassa do girassol foi
dividida em folhas, caule, capitulo e gréos e a
biomassa da canola foi dividida em gréos, caule
e vagem. A biomassa do eucalipto foi
determinada aos 18 meses de idade, abatendo-
se seis arvores e fracionando-as em folhas,
casca, galhos e madeira.

Para cada fracdo, apds o abate e separacdo
dos componentes, foi quantificada a massa total
em balanca digital de precisdo (1 g). Em
seguida cada componente teve sua biomassa
amostrada, pesada e embalada em sacos
plasticos e enviada ao Laboratorio de Ecologia
Florestal da Universidade Federal de Santa
Maria. Em laboratorio, as amostras de biomassa
foram colocadas para secagem em estufa de
circulagdo e renovacdo de ar, a 70 °C, por 72
horas, sendo entdo determinada a massa seca
em balanca digital de preciséo (0,01 g).

O célculo da quantidade de nutrientes, nos
compartimentos das espécies envolvidas no
consorcio, foi efetuado por meio do produto do
teor médio de nutrientes pela biomassa seca. A
determinacdo dos teores de nitrogénio foi
realizada pelo método Kjeldahl, do fésforo por
espectrometria  visivel, do potassio por
fotometria de chama, do enxofre por
turbidimetria; do calcio, magnésio, ferro e
manganés por espectrofotometria de absorcao
atdbmica, seguindo a metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995).

Resultados e discusséo
Biomassa do Sistema Agrossilvicultural

O sorgo apresentou biomassa acima do solo
de 9.866,3 kg ha™, sendo 1.733,5 kg ha™ de

folhas, 4.715,4 kg ha™ no colmo e 3.417,4 kg
ha™ de grdos (Tabela 1). Coelho (2002) afirma

-
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que a area cultivada e a producdo brasileira de
sorgo granifero (Sorghum bicolor) cresceram
substancialmente nos Gltimos 30 anos (1973 a
2002), representando, respectivamente,
aumentos de 317.400 ha e de 529.090 Mg,
atingindo 496.862 ha e producdo total de
1.057.958 Mg na safra de 2002. Apesar desse
crescimento significativo em area e producéo, a
produtividade é considerada baixa (1.500 a
2.500 kg ha') e extremamente variavel ao

longo dos anos, tipica de uma cultura semeada
em condicdes marginais de clima e,
principalmente, sem uso de tecnologias. De
acordo com o IBGE (2007), o rendimento
médio na producdo de grdos de sorgo para a
regido sul do Brasil é 2.834 kg ha™. Com base
nessa informacdo é possivel afirmar que a
producdo obtida na area experimental
apresentou valores satisfatorios.

TABELA 1 - Biomassa das diferentes espécies utilizadas em sistema agrossilvicultural na regido extremo sul do Brasil.
TABLE 1 — Biomass of different species used in an agroforestry system in the extreme south of Brazil.

Espécie Biomassa (kg ha™)
Sorgo Colmo Gréos Folhas Total
4715,4 419" 3417,4 48 1733,5 479 9866,3
Canola Caule Semente Vagem Total
2142,6 61 1312,7 %82 1195,7 @57 4651,0
Girassol Caule Gréos Folhas Capitulo Total
3950,3 339 2549,3 @13 2873,6 ¢4 2584,9 @17) 11958,1
Eucalipto Madeira Casca Galhos Folhas Total
4.969,5 >3 927,1 ®4 2.886,9 %9 2.190,8 ?00 10.974,3

* Valores entre parénteses referem-se & porcentagem de cada componente em relagéo ao total da espécie.

O girassol (Helianthus annuus) é uma fonte
importante de 6leo comestivel. Sua producéo
mundial ultrapassa 20 milhdes de toneladas
anuais de grdos. O rendimento de grdos na
lavoura de girassol pode atingir e ultrapassar
2.500 kg ha®, com a tecnologia nacional
atualmente disponivel. Em &reas experimentais
ha registro de rendimentos superiores a 3.000
kg ha® (LASCA, 2007). A produtividade na
area experimental foi de 2.549 kg ha™, podendo
ser considerada satisfatoria em relacdo a média
nacional. A biomassa total acima do solo foi de
11.958,1 kg ha™, sendo dividida em 24,03% nas
folhas; 21,62% no capitulo; 21,32% nos graos e
33,03% no caule.

A canola, dentre as trés culturas agricolas,
foi a que apresentou a menor biomassa (4.651
kg ha™). Isso se deve, em parte, ao seu baixo
porte, inferior as demais espécies e, por ter sido
implantada quando o eucalipto encontrava-se
no terceiro ano de idade, o que reduziu a area
atil  de cultivo agricola devido ao
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sombreamento.

Apenas 53,7% da biomassa do eucalipto séo
formadas pelo fuste (madeira + casca), e 0
restante pela copa (folhas + galhos). Isso é
justificado pelo estado de juvenilidade em que o
povoamento se encontrava (18 meses de idade)
e devido ao maior espago entrelinhas
proporcionado pelo sistema agrossilvicultural.
Dessa forma, devido ao dossel n&o estar
completamente  fechado, ocorre  maior
disponibilidade luminosa em toda a extenséo da
copa, favorecendo o crescimento de galhos e
folhas da base ao topo do fuste. Esses valores
devem-se inverter com o desenvolvimento do
eucalipto e consequente fechamento do dossel e
senescéncia da parte média-inferior da copa,
que deixara de ser uma fonte consumidora de
fotoassimilados, sendo estes, a partir de entéo,
acumulados, em parte, na biomassa do fuste.
Isso também é salientado por Schumacher
(1992), afirmando que durante a fase inicial de
desenvolvimento de uma floresta, boa parte dos
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carbohidratos é canalizada para a producdo de
biomassa da copa, mas com o passar do tempo,
quando as copas iniciam a competir entre si por
espaco, a producdo relativa do tronco aumenta e
as de folhas e ramos diminui gradativamente.

Reis et al. (1985), estudando o acumulo de
biomassa em uma seqiéncia de idade de
Eucalyptus grandis plantado no cerrado,
observaram que na fase inicial de
desenvolvimento do povoamento (15 meses de
idade), a biomassa contida nos componentes
madeira + casca é inferior a 45% do total da
biomassa aérea. Mas com o passar do tempo,
esses componentes iniciaram uma crescente
elevacdo na contribuicdo, até atingir mais de
85% da biomassa aérea total aos 73 meses de
idade. Poggiani et al. (1983) e Pereira et al.
(1984), analisando povoamentos de E. saligna
aos oito e nove anos de idade, respectivamente,
verificaram que, em média, 85% da biomassa
aerea encontrava-se no fuste (madeira + casca)
e o restante na copa. J& Santana et al. (1999)
encontraram valores superiores em relacdo aos
encontrados pelos autores citados
anteriormente, variando entre 88 e 92% a
biomassa de fuste em diferentes procedéncias
de Eucalyptus saligna e E. grandis em 5 sitios
diferentes aos 6,5 anos de idade, no estado de
S@o Paulo. Mas cabe ressaltar, que todos os
estudos citados anteriormente foram realizados
em plantios monoespecificos de eucaliptos.

Nutrientes no sistema agrossilvicultural

Considerando a quantidade de nutrientes na
biomassa total, a magnitude foi distinta entre as
espécies. O sorgo e o eucalipto apresentaram
maior acimulo de nitrogénio, ja o girassol e a
canola maior acimulo de potassio em relagédo
aos demais nutrientes. Dessa forma, o0 sorgo
apresenta a seguinte magnitude de acumulo: N
>K>Ca>P>Mg>S>Fe>Mn, o girassol:
K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn, acanola:
K>Ca>N>P>Mg>S>Mn>Fe eo0
eucalipto: N >Ca>K >Mg>P >S > Mn >
Fe.

De modo geral, o compartimento grdos das
trés espécies agricolas acumula as maiores
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quantidades de fosforo em relagdo aos demais
componentes da planta. A maior quantidade de
fésforo nos grdos é explicada, em parte, por
esse elemento ter a funcdo de estimular o
crescimento, acelerar a maturacdo e ajudar a
formacdo das sementes (FERRI, 1985). Essa
maior quantidade de fosforo nos gréos também
foi verificada em outros tipos de sistemas
agrossilviculturais, como no estudo realizado
por Mafra et al. (1998), com leucena
consorciada com milho + feijdo, por Marin et
al. (2006), em um sistema agrossilvicultural de
Gliricidia sepium (leguminosa arbo6rea) com
milho, e por Kleinpaul (2008) e Viera (2010),
com plantios de Eucalyptus urograndis e
Acacia mearnsii. Segundo o0s autores, esse
maior acumulo de P nos grdos implicard em
uma maior exportacdo pela colheita, em relacao
aos demais nutrientes que podem retornar ao
solo através da decomposicdo dos restos
culturais que permanecem sobre a superficie.

Os demais nutrientes estdo estocados em
maiores quantidades nos seguintes
componentes: grdos para N, K, Mg, S e Fe,
folhas para o Ca e Colmo para o0 Mg, em
relacdo a biomassa total do sorgo; caule para P
e folhas para os demais nutrientes contidos na
biomassa do girassol; grdos para N e vagem
para 0s demais nutrientes contidos na biomassa
da canola. Por fim, o eucalipto, com excecao ao
Ca que estd mais acumulado na casca, a fracdo
folhas contém as maiores quantidades de
nutrientes.

Estudando um povoamento de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus globulus, Viera et al.
(2013), corroborando com o presente estudo,
verificaram que, em termos gerais, as folhas
apresentaram 0s maiores teores de nutrientes e
atribuiram isso ao fato das folhas possuirem
maior atividade metabdlica, sendo a regido
onde estdo a maioria das ceélulas vivas,
responsaveis pela fotossintese e pela
transpiracdo. Os mesmos autores encontraram
0S menores teores de nutrientes na madeira do
tronco, porém, representando a maior parte da
biomassa e consequentemente a maior
quantidade de nutrientes armazenados.

E importante salientar o papel das folhas,
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relacionados a deposicdo de serapilheira,
associando esse conhecimento a busca do
manejo sustentdvel dos solos e recursos
minerais.

que formam a serapilheira do eucalipto, como
principal via de ciclagem de nutrientes para o
sistema. Brun et al. (2013) destacam a
importancia em se conhecer 0s aspectos

TABELA 2 - Quantidade de nutrientes nos componentes de diferentes espécies em sistema agrossilvicultural na regido
extremo sul do Brasil.
TABLE 2 — Nutrient contents in the components of different species in an agroforestry system in the most southerly Brazil.

Fracdes N P K Ca i Mg S Fe Mn
Kg ha”
Sorgo
Colmo 13,8 68" 144628 9359 14978 4,9 @3 2,1 59 1,3 @2 0,7 472
Grios 172,432 241 G40 540 68D 5,3 ©9 7,399 2,392 1,7 G869 0,3 @3
Folhas 23,5 W2 5,8 130 20,6 @0 34,029 6,4 49 1,5 @3 1,5 @39 0,4 %89
Total 209,7 44,2 98,3 54,1 18,6 58 45 1,4
Canola
Caule 7,1©0 1,9 @ 40,7 GO 24,1 @9 1,9 180 1,6 @A 0,06 @9 021 @49
Semente 46,7 %9 9,5 & 10,2 9 7,8 D 3,8 %9 0,9 479 0,08 198 0 08 104
Vagem 25,0 G+ 4,9 0D 77,809 486 04 4,9 “oh 2,9 ®33) 0,27 ®9 0,48 2
Total 78,8 16,3 128,7 80,5 10,7 5,4 0,41 0,78
Girassol
Caule 47,6 180 2,869 165,7 %9 420@2  148@I 1,7 @3 0,2 109 0,2 149
Grios 86,5 %20 24,622 25,8 64 6,9 &9 9,8 189 2,2 @29 0,3 454 0,179
Folhas 97,3 67 12,2 @0 1276 @M 112699 222 124 4,7 49D 1,2 €79 0,9 87
Capitulo 33,5 127 7,5 159 86,5 @3 27,7047 5,4 104 1,1 0 0,1 @0 0,1©2
Total 264,9 47,0 405,5 189,3 52,2 9,5 1,8 1,3
Eucalipto

Madeira 10,7 129 2,5 @4 22,9 G0 126 @4 3,189 1,3 169 0,09 %3 39 102
Casca 11,0 @20 1,9 189 16,39 3249 5,2 G2 1,3 163 0,02 7 0,57 150
Galhos 5,5 ©¢9 0,7 9 8,9 123 18,7 29 2,0 47D 0,6 &Y 0,03 @D 0,36 ¢4
Folhas 58,9 (684 5,2 609 24,338 182 @22 5,6 ¢33 4,6 & 0,13 D 2 49 654
Total 86,1 10,4 72,3 81,8 16,7 7.8 0,27 3,81

Simulagdo da intensidade de colheita em
sistemas agrossilviculturais

Considerando que a colheita do eucalipto
ocorrera apenas no sétimo ano de idade,
enquanto que as culturas agricolas tiveram todo
0 seu ciclo de vida considerado nesse periodo.
Com isso, a simulacdo da intensidade de
colheita serd baseada apenas para 0 sorgo,
girassol e a canola. Neste estudo, devido ao
espacamento mais amplo nas entrelinhas do
plantio de eucalipto (10 m), poder-se-ia realizar
a colheita mecanizada das culturas agricolas
retirando-se apenas o compartimento graos do
sistema agrossilvicultural, deixando os demais
residuos dispostos sobre o solo. Utilizando-se
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essa pratica de exploracdo, a porcentagem de
nutrientes exportados pode ser reduzida
drasticamente, principalmente para o célcio que
atinge valores inferiores a 15% do total
acumulado na biomassa acima do solo (Figura
2).

Com essa pratica de colheita, apenas o N, P
e K para o sorgo, N e P para a canola e o P para
0 girassol sofreriam exportacdes acima de 50%
do seu contetdo total acumulado na biomassa
acima do solo. No estudo realizado por Viera
(2010), com milho em sistemas
agrossilviculturais (eucalipto e acacia-negra), o
autor encontrou situagdo semelhante a desse
estudo, onde a remocdo apenas do
compartimento grdos reduziria a exportagdo de
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nutrientes para menos de 50% com exce¢do do
N (51,7%) e P (68,1%).

Dessa forma, deve-se evitar a remogéo total
dos residuos durante a colheita das espécies
agricolas. Segundo Viera (2010), a manutengao
dos residuos contribuiria com a sustentabilidade
ambiental, através do incremento da
disponibilidade de nutrientes apés a
decomposicdo desse material e consequente
diminuicdo do uso de adubacdo, para reposi¢édo
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o OO

=)

Porcentagem (%)

_O
m~W

N

Ca

nutricional do sitio agrossilvicultural. Mais da
metade da quantidade total de P acumulados na
biomassa seca da parte aérea das trés espécies
agricolas utilizadas no sistema
agrossilvicultural encontram-se nos grdos.
Mesmo com a manutencdo dos residuos nos
sistemas agrossilviculturais, faz-se necesséria a
reposicdo deste nutriente em cultivos seguintes,
em decorréncia da grande quantidade que s&o
exportados pelos graos

EJ Sorgo
Girassol
Canola

Mn

w2
2!
o

Nutrientes

Figura 2 — Porcentagem de exportacdo de nutrientes por meio da colheita do compartimento gréos.
Figure 2 — Percentage of nutrient export through the harvesting in the grain fraction.

Conclusoes

A produtividade do sorgo, girassol e canola,
cultivados em sistema agrossilvicultural foram
considerados satisfatorios.

A colheita apenas do compartimento graos é
a mais indicada para reduzir a exportacdo de
nutrientes.

O fosforo é o nutriente mais exportado pela
colheita dos grdos das culturas agricolas
estudadas.
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