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RESUMO

Niveis adequados de suplementacdo nitrogenada podem proporcionar ganhos mutuos
entre 0s componentes de sistemas agrossilvipastoris. Objetivou-se avaliar os atributos
do solo e composi¢do quimica do capim Megathyrsus maximus Jack cv. Massai em
consorcio com o milho (Zea mays L.) entre fileiras duplas de sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth), no espacamento de 30 x 3 x 2 m. O delineamento
experimental em blocos casualizados com trés repeticdes. Cada bloco de 1 ha, foi
subdividido em quatro piquetes de 0,25 ha com 276 arvores de sabid/ha. Os tratamentos
foram 0, 100, 200 e 400 kg ha* ano™ de nitrogénio (N), as adubacgdes foram com ureia.
Foram utilizados novilhos anelorados (Bos taurus), com peso corporal (PC) médio
inicial de 200 £ 35 kg, segundo técnica put-and-take, utilizando dois animais testes por
piquete, e animais de ajustes de acordo com a disponibilidade de forragem [2 kg matéria
verde seca (MVS) kg PC?]. Foram realizadas duas coletas de solos (ago/2020 e
julho/2021). A avaliagéo dos atributos do solo foi realizada em cinco distancias (0, 3,75,
7,5, 11,25 e 15 m) perpendiculares as fileiras duplas de sabid. Foram abertas
minitrincheiras (30 x 30 x 30 cm) para coleta das amostras indeformadas nas
profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 cm, e analisadas a densidade, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total. Amostras deformadas nas mesmas profundidades
no sentido perpendicular as minitrincheiras foram coletadas para analise quimica solo
(P, K*, Mg*? e Ca*?). A avaliacdo do massai foi realizado de jun/2021 a mar/2022 a
cada 28 dias, e determinado a massa de forragem total (MFT) porcentagem de forragem
verde (%FV) e senescente (%FS), altura e densidade da forragem (DF), proteina bruta
da forragem verde (PBFV) e senescente (PBFS), matéria mineral da forragem verde
(MMFV) e senescente (MMFS); fibra em detergente neutro da forragem verde
(FDNFV) e senescente (FDNFS); fibra em detergente acido da forragem verde
(FDAFV) e senescente (FDAFS), lignina da forragem verde (LIGFV) e senescente
(LIGFS). Utilizou-se o programa Proc Mixed do SAS e as médias de cada tratamento
foram comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Ocorreram interacdes entre as distancias da fileira de arvores e niveis de adubacéo para
as variaveis macroposidade, porosidade total e densidade do solo. Para microporosidade
houve efeito de niveis de adubacéo e profundidade. O tratamento 0 kg de N ha* ano™
sofreu diminuigio na macroposidade (0 m = 0,24 m®m3e 15 m = 0,22 m3m?) e
porosidade total (0 m = 0,62 m® m e 15 m = 0,58 m= m?) a medida em que se
distanciou das arvores. O tratamento 100 kg de N ha® ano? apresentou menor
macroposidade (0,18 m® m) e porosidade total (0,54 m3 m?®) na distancia 0 m. O
tratamento 200 kg de N ha! ano? apresentou maior macroposidade e porosidade total
(médias de 0,26 e 0,60 respectivamente). O tratamento 400 kg de N ha? ano?
apresentou menor porosidade total com média de 0,57 m= m=. A microposidade foi
menor nos tratamentos 200 e 400 kg de N ha™ ano* e maior na profundidade 0-10 cm.
Para os atributos quimicos houve interacdes entre ano, niveis de adubacdo e distancias
das fileiras de arvores. O ano 2020 apresentou menores concentracdes de P, Mg*? e K*
na interacdo de fertilizacdo e distdncias. O ano de 2020 apresentou maiores
concetracgoes de P do que 2021 para todos os tratamentos. Mg foi menor em 2020 em
todos os tratamentos, com exce¢do do 400 kg de N ha ano™ que nas distancias 7,5,
11,25 e 15 m ndo diferiram entre os anos. O K apresentou menores valores no
tratamento 0 kg de N ha* ano™ em todas as distancias no ano de 2020. No ano de 2021
foi observado maiores valores de soma de bases em todos os tratamentos. A massa de
forragem néo foi influenciada pelos niveis de adubagéo (variagdo de 2130 Kg MS ha' a



2200 Kg ha. A menor porcentagem de forragem verde (51,50%) e maior de senescente
(48,89%) foi observado no tratamento sem adubagdo. As porcentagens de MM, PB,
FDN e LIG ndo foi influenciada pela adubacéo. Janeiro de 2022 apresentou maior valor
de MM (17,54% superior), LIG também foi maior neste més (31,07% superior,
juntamente com os meses de agosto e outubro de 2022. O menor valor de PB foi em
julho de 2021 (24,43% inferior). FDN foi maior em agosto de 2021 e fevereiro de 2022
(15% e 12,15% superiores respectivamente). A adubacdo nitrogenada influencia os
atributos do solo em sistema ILPF, proporcionando indices de porosidade adequadas
para infiltracdo de &gua e trocas gasosas. Maiores concentracfes de N estimulam a
absorcdo do P pelas plantas, diminuindo a concentragcdo deste macronutriente no solo,
enquanto K e Mg sdo depositados lentamente no solo com a decomposicdo da
serapilheira, sendo observados maiores concentragfes com o passar do tempo. A
adubacdo nitrogenada influencia na produtividade da forragem verde e morta,
tratamentos adubados apresentam maior porcentagens de forragem verde. Menores
concentracdes de PB é observado nos periodos de baixa precipitacdo e elevadas
temperaturas, maiores porcentagens de FDN e LIG verificados também no periodo de
seca.

Palavras-Chaves: agroecosistemas, qualidade do solo, Megathyrsus maximus cv.
Massai, servicos ambientais.



ABSTRACT

Adequate levels of nitrogen supplementation can provide mutual gains between the
components of agrosilvopastoral systems. The objective of this study was to evaluate
soil attributes and chemical composition of Megathyrsus maximus Jack cv. Massai
intercropped with maize (Zea mays L.) between double rows of sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth), spaced 30 x 3 x 2 m, and babassu (Atallea speciosa Mart.).
The experiment was laid in a randomized complete block design with four treatments
and three replications. Each block of 1 ha was subdivided into four paddocks of 0.25 ha,
with an average of 35 babassu palm trees/ha and 276 sabia trees/ha. The treatments
were 0, 100, 200 and 400 kg ha* year of nitrogen (N), the fertilizations were with urea.
Beef steers were used, with initial average body weight (BW) of 200 + 35 kg, according
to the put-and-take technique, with two tester animals per paddock, and adjustment
animals according to forage availability [2 kg dry matter (MVS) kg BW]. Two soil
collections were carried out (Aug/2020 and July/2021). The evaluation of soil attributes
was carried out at five distances (0; 3.5; 7.0; 10.5 and 14 m) perpendicular to the double
rows of thrush. Mini trenches (30 x 30 x 30 cm) were opened to collect undisturbed
samples at depths of 0 — 10, 10 — 20, 20 — 30 cm, and density, macroporosity,
microporosity and total porosity were analyzed. Deformed samples at the same depths
perpendicular to the mini-trenches were collected for soil chemical analysis (P, K,
Mg*? and Ca*?). The masai was evaluated from Jun/2021 to Feb/2022 every 28 days,
and the total forage mass (MFT), percentage of green (%FV) and senescent (%FS),
forage height and density (DF), green forage crude protein (PBFV) and senescent
(PBFS), green forage mineral matter (MMFV) and senescent (MMEFS); neutral
detergent fiber from green (FDNFV) and senescent (FDNFS) forage; green (FDAFV)
and senescent (FDAFS) forage acid detergent fiber, green (LIGFV) and senescent
(LIGFS) forage (LIGFS) lignin. The SAS Proc Mixed program was used, and the means
of each treatment were compared using Tukey's test, at a 5% probability level. The
distance from the tree component did not significantly influence (P < 0.05) the physical
attributes of the soil, however, there was a difference (P < 0.05) for microporosity,
treatments 0 and 100 Kg N ha? year ! showed values 11.2% higher than the other
treatments. For soil chemical attributes, there was no difference (P > 0.05) between
treatments, only between depths. P, Ca?* and K* nutrients were 31%, 8.82% and
23.53% higher in the superficial layer (0-10 cm) compared to the other layers. The year
2020 showed lower concentrations of P, Mg?* and K* in the interaction of fertilization
and distances. Forage mass was not influenced by fertilization levels (variation from
2128 Kg N ha? yr! to 2203 Kg N ha! yr. Lower percentage of green forage (51.50%)
and higher percentage of senescent (48.89%) was observed in the treatment without
fertilization. The percentages of MM, PB, NDF and LIG were not influenced by
fertilization. January 2022 showed a higher value of MM (17.54% more), LIG was also
higher in this month (31.07% more, together with the months of August and October
2022. The lowest value of PB was in July 2021 (24.43% lower). FDN was higher in
August 2021 and February 2022 (15 % and 12.15% higher respectively. The
agrosivilpastoral systems under nitrogen fertilization, improves the physical and
chemical conditions of the soil, providing the formation of macroaggregates. The
chemical attributes present relevant results, but it requires more time to be observed.
Nitrogen fertilization influenced positively in the production of MSV in
agrosivilpastoral systems, as well as in te forage crude protein, being the treatments
with higher applications of protein, presented higher concentrations in the forage.



Keywords: agroecosystems, soil quality, Megathyrsus maximus cv. Masai,
environmental services.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores mundiais de alimentos em decorréncia
de seus resultados expressivos na producdo agropecudria e utilizagdo intensa de
tecnologias, possibilitando uma maior producdo com menor custo, aprimoramento da
legislagdo ambiental, desenvolvimento e uso de diferentes sistemas de producdo
sustentaveis (NEVES, 2016). Neste cenario, merece destaque a producdo de carne bovina,
na qual o Brasil € um dos principais players no mercado, com aproximadamente 196,4
milhGes de cabecas sendo o maior exportador deste produto (ABIEC, 2022). Sua pecuaria
é caracterizada por ter a maior parte de seus rebanhos criados em pastagens tropicais
(ABDALLA FILHO et al., 2019).

De acordo com estimativas do Laboratério de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (LAPIG), a area total de pastagens (naturais e plantadas) no Brasil é de
158,9 milhGes de hectares, desta area, 17%, 16% e 24% apresentam estado de degradacéao
leve, moderada e severa, respectivamente (LAPIG, 2021). As pastagens apresentam este
estagio de degradacdo em decorréncia do manejo inadequado da forrageira, auséncia de
aplicacdo de técnicas de conservacdo dos solos, e alteracdes climaticas (PEREIRA, et al,
2013), o que constitui como principal fator limitante para que a pecuéria de corte seja uma
atividade ainda mais competitiva frente as demais atividades agricolas.

No Maranhdo, cerca de 46,6% do territério estd ocupado por areas de pastagens,
38% compreendem as pastagens plantadas e o rebanho bovino é de 8,5 milhdes de animais
(IBGE, 2021). O Maranhéo € caracterizado por duas épocas distintas, uma chuvosa e outra
seca. A irregularidade na distribuicdo das chuvas e periodos de secas prolongados afetam a
producdo e qualidade de forragem, levando a sazonalidade da producdo de animais em
pastejo, reduzindo a qualidade dos produtos oriundos desses animais (OLIVEIRA et al.,
2016).

Na busca por minimizar esses efeitos na producdo de carne bovina, sdo estudadas
novas alternativas de producédo de pasto com utilizacdo de espécies forrageiras adaptadas
as condicBes climéticas adversas do Maranhdo. Dentre os sistemas alternativos, destaca-se
o0 agrossilvipastoril, que visa sumarizar conhecimentos e préaticas envolvidas na integracdo
de arvores com pastagem na mesma area (OLIVEIRA et al., 2016). Entre as espécies
forrageiras, para uso em sistemas integrados, o Capim Massai (Megathyrsus maximus cv.

Massai) apresenta elevado potencial produtivo (CARVALHO et al., 2014), e tolerancia ao
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sombreamento, caracteristicas desejiveis para sistemas integrados de producédo
agropecuéria (COSTA et al., 2016).

Ao decorrer do tempo, a extracdo dos nutrientes do solo por meio da producéo de
forragem, madeira entre outros servicos ambientais, se torna necessario a reposicdo desses
nutrientes através da adubacdo. Com o uso dos sistemas integrados de producdo, uma
alternativa para diminuicdo de custos com adubacdo, especialmente a nitrogenada, €
introduzir no sistema leguminosas fixadoras de nitrogénio. Uma das opcdes € uso da sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth), uma espécie que além de contribuir com a ciclagem de
nutrientes do solo, possui valor econdémico consideravel quanto a sua utilizagdo madeireira
(fisico-mecénicas), sendo utilizada para a producdo de estacas, lenha e carvdo (PAREYN,
etal., 2018).

A partir da utilizacdo da pratica de adubacdo de pastagens, tém-se alcancado
maiores indices de desempenho dos animais em funcdo da maior oferta de forragem, em
quantidade e qualidade (SILVA et al., 2013; DUPAS et al., 2016). A adubag&o nitrogenada
é fundamental para 0 aumento da producao de biomassa, principalmente quando se trata da
recuperacdo de pastagens (SILVA et al., 2013). Porém, o uso de fertilizantes nitrogenados
em pastagens é pouco adotado devido a seu elevado custo, tornando-se necessario
assegurar sua maxima eficiéncia e viabilidade econémica, por meio de doses adequadas
(COSTA et al., 2017).

Em concordancia com o descrito, este trabalho baseia-se na hipoOtese que a
adubacdo nitrogenada aumenta a produtividade do Megathyrsus maximus cv. Massai e
melhora os atributos do solo em sistemas agrosivilpastoris nas condi¢cbes do Eco6tono
Amazénia-Cerrado. Desse modo, objetivou-se avaliar a biomassa e composicao quimica do
capim massai e os atributos do solo em sistema de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta

(ILPF) sob doses de adubacéo nitrogenada no Ecotono Amazonia-Cerrado.
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CAPITULO 1. REFERENCIAL TEORICO

1. SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL

Esse sistema é uma modalidade do sistema integrado de produgdo que integra
atividades agricolas, pecuérias e florestais, numa mesma &rea, em consorcio, rotacdo ou
sucessdo, visando sinergia, producdo sustentavel, adequacdo ambiental e viabilidade
econémica (BALBINO et al., 2011). Despertou-se o interesse pela adogéo destes sistemas
principalmente pela necessidade de recuperacdo das areas de pastagens degradadas e pelas
restricbes ambientais para abertura de novas areas de vegetacdo nativa (KICHEL et al.,
2019).

Muitos sdo os beneficios do sistema agrossilvipastoril, entre eles destaca-se:
promogéo da ciclagem de nutrientes e melhoria do solo (SALTON et al., 2014); redugéo de
custos de producdo (RYSCHAWY et al., 2012); fornecimento de diferentes servicos
ecossistémicos (DUBEUX et al., 2017); reducdo da idade de abate dos animais, que com
dietas apropriadas, diminui a emissdo de metano por unidade de produto, contribuindo
desta forma, para mitigar a emissdo de gases de efeito estufa, além de contribuir para o
sequestro de CO atmosférico via fotossintese (KICHEL et al., 2019), aumentando a
concentracdo de carbono no solo e levando a um uso mais eficiente da terra (DUBEUX
JUNIOR et al., 2017).

Outros beneficios advindos do consércio entre arvores e gramineas séo a fixacao
bioldgica de nitrogénio (CHALK et al., 2014) e diversificacdo da dieta dos ruminantes.
Além disso, as arvores proporcionam bem-estar devido ao sombreamento, e podem servir
como forragem para polinizadores, insetos fundamentais para a producdo de alimentos
(POTTS et al., 2010).

Nestes sistemas, ha interacGes ecologicas e econdmicas entre 0s componentes
(MAURICIO et al., 2019), sendo assim, eles vém recebendo aten¢do de produtores e
pesquisadores por suas vantagens produtivas, caracterizados por uma maior diversificagdo
no uso do solo (GIL et al., 2015; WEIMANN et al., 2017). Além disso, evitam o
desmatamento, contribuem com seguranca alimentar, desenvolvimento sustentavel e levam
em consideracdo um cendrio de crescente demanda por alimento e energia, frente a uma
disponibilidade cada vez menor de recursos naturais (LEMAIRE et al., 2014).

Apesar destes sistemas apresentarem inimeros beneficios, ainda sdo limitantes as

informacbes sobre o manejo dos varios componentes especificos em sistemas
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agrossilvipastoril (KICHEL et al., 2019), tornando a decisdo de adota-lo extremamente
complexa, sobretudo quando boa parte da informacdo difundida ndo contempla as de
natureza econdmica (COSTA et al., 2014). Algumas lacunas devem ser preenchidas para
que seja mais eficiente no uso dos recursos naturais, como elevado custo de implantacéo,

falta de capacitacédo técnica e retorno financeiro gradativo (TRECENT], 2016).

2. ATRIBUTOS FISICOS E QUIMICOS DO SOLO

Estudar os atributos do solo ao longo do tempo permite quantificar a magnitude e
a duracdo das alteragcdes causadas por diferentes sistemas de manejo (FREITAS et al.,
2017). Por serem sensiveis, esses atributos sdo importantes para estabelecer se houve
degradacdo ou melhoria da qualidade do solo em relacdo a um sistema de manejo
determinado (REICHERT et al., 2009).

O manejo inadequado do solo nas atividades agropecuarias, tem causado de
maneira acelerada o processo de degradacdo, alterando suas propriedades fisicas e
quimicas, tendo como principal consequéncia a sua compactacdo (SILVA et al., 2021). A
compactacdo reduz a macroporosidade do solo, principalmente, pela presséo do trafego de
maquinas e equipamentos agricolas, e o pisoteio de animais (LIMA, 2004).

O superpastejo e o alto trafego de maquinas, sdo responsaveis pela deterioracdo
acelerada das condicBes fisicas do solo (CARVALHO et al.,, 2017). A formacdo de
camadas compactadas reduz a atividade bioldgica e a macroporosidade do solo, elevando
sua densidade, proporcionando maior resisténcia fisica a expanséao radicular (JIMENEZ et
al., 2008).

Os atributos quimicos dos solos sdo modificados com a extracdo da vegetacdo
natural e o cultivo, de forma mais significante na camada aravel, em decorréncia da
aplicacdo de adubos e de operacbes agricolas. Essas modificacbes dependem de vérios
fatores, como a cultura implantada e manejo, o tipo e a fertilidade do solo, o
comportamento fisico-quimico de cada nutriente e suas interagbes com 0 meio
(MARCHIORI JUNIOR: MELO, 2000).

Os principais indicadores quimicos usados para avaliar a qualidade do solo séo o
pH do solo, a capacidade de troca catidnica (CTC), a matéria organica e 0s niveis de
nutrientes (CARDOSO et al, 2013). De acordo com Kazmierczak (2018) os indicadores
fisicos mais usados nesta avaliacdo sdo a densidade, taxa de infiltracdo de agua, macro,

micro e porosidade total, condutividade hidraulica e resisténcia a penetracéo.
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A avaliacdo dos atributos fisicos e quimicos do solo possibilitam o conhecimento
de um determinado local e dos processos de transformacdo que este sofreu, contribuindo
para determinar o manejo a ser adotado para a melhoria destas condi¢Ges do solo (SILVA
etal., 2021).

3. ADUBACAO NITROGENADA

O nitrogénio (N) é o elemento mais abundante na atmosfera terrestre (70%), é
exigido em maior quantidade pela maioria das plantas, sendo responsavel por inimeras
funcdes e constituindo uma molécula de grande importancia para a vida na terra.
Especialmente na planta, ¢ um dos mais importantes constituintes de amino&cidos,
proteinas, acidos nucleicos e enzimas; promove o0 crescimento e da a pigmentacdo verde
das plantas (TAIZ et al., 2013).

A disponibilidade de N, é um dos fatores reguladores dos processos de
crescimento da planta, permitindo maior rapidez de formacdo das gemas axilares de
iniciacdo de seus perfilhos e aumento da area foliar do pasto (WILMAN et al., 1977,
DENNIS; WOLEDGE, 1987), maximizando a producdo de matéria seca, promovendo o
crescimento dos constituintes celulares e incremento do vigor da rebrota e da producéo de
massa seca das plantas (BERNADI et al, 2018; GALINDO et al., 2018).

A adicdo de fontes de N é necessaria para manutencdo das quantidades corretas no
solo, ocorrendo posteriormente a fixacdo do elemento por meio da ciclagem realizada
pelos microrganismos (RIBEIRO et al., 2019). Entre os fertilizantes nitrogenados usados
no sistema de producdo agropecuario, destacam-se o sulfato de amonia, a ureia e o0 nitrato
de amobnia. A ureia é mais usada no Brasil e no mundo, correspondendo a 60% dos
fertilizantes comercializados, apresenta maior concentracdo de N (46%) e menor custo por
unidade de nutriente (CHAGAS et al., 2017).

No primeiro trimestre de 2022, intensificou-se 0 aumento nos valores deste
insumo, em decorréncia do conflito entre Rdssia e a Ucrania, que resultou em sangoes
econbmicas impostas sobre a Russia, um dos principais exportadores de fertilizantes para o
Brasil. O Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), mostrou que a
tonelada da ureia foi negociada a média de R$ 5.844,70 no Brasil em 2022, valorizacéo
mensal de 36,8% e anual de 97,3% (OSAKI, 2022), o que dificultou ainda mais seu uso em

adubacdo de pastagens.


https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx
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A adubacdo mineral com N é rapidamente disponivel para as plantas na solucéo
do solo, mas o N que ndo € absorvido pelas raizes € perdido por lixiviagdo ou volatilizacéo,
ou incorporado a matéria organica do solo (BERNADI et al., 2018). Os fatores que
influenciam a lixiviacdo de N estdo relacionados com manejo inadequado do solo, tais
como: fontes e forma de aplicacdo, classe do solo e precipitagdo pluviométrica
determinando o nivel da eficiéncia de N aplicado (XU et al., 2012).

A utilizacdo da adubacéo nitrogenada em pastagens é uma maneira de intensificar
os sistemas de producao animal, elevando a produtividade e consequentemente a taxa de
lotacdo animal (TIECHER et al., 2016). No entanto, a adubacdo com N pode ser reduzida
em funcdo de fatores ambientais e econémicos (ERASMO, 2017), desta forma, é preciso
adotar diretrizes no planejamento da fertilizagdo a ser utilizada conhecendo doses
recomendadas (CRUZ et al., 2006), evitando maiores gastos com insumos externos, na
busca por maior produtividade.

Uma alternativa eficaz para a reducdo no gasto com adubos nitrogenados € a
insercdo de leguminosas com capacidade bioldgica de fixar N no sistema, estas apresentam
menor relacdo C:N (ZANETTI, 2010), proporcionando maior mineralizacdo e
disponibilizacdo do N no solo através da decomposic¢do, elevando o teor de nitrogénio no
sistema. Outros beneficios do uso de leguminosas em sistemas integrados sdo mencionados
por Apolinério et al. (2015), que destacaram que h& uma diversificacdo na renda do produtor
por meio da producgdo de madeira, estaca, lenha e carvao.

4. CAPIM MASSAI (MEGATHYRSUS MAXIMUS CV. MASSAI)

O Megathyrsus maximus cv. Massai, € uma forrageira hibrida, resultado do
cruzamento de Panicum maximum e Panicum infestum, sendo coletada na Tanzania,
continente africano, em 1969. Uma forrageira cespitosa, apresenta propagagdo e
crescimento rapido, de folhas estreitas, floresce diversas vezes ao longo do ano, super
indicada a sistemas mais intensivos de exploracdo, com adaptagédo a solos leves, como o
cerrado e regido amazonica (EMBRAPA, 2001).

O crescimento do capim Massai, se caracteriza por ser ereto e entouceirado,
proporcionando uma maior incidéncia da luz solar e de ventilacdo em sua parte basal,
favorecendo o controle de verminoses (KRAMBERCK, 2015). Apresenta baixo acimulo
de colmo, refletindo em seu baixo porte, medindo em média 60 cm de altura, esta

caracteristica favorece seu uso na producao de ruminantes (LOPES et al., 2013).
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O capim Massai tem elevado potencial produtivo (CARVALHO et al., 2014),
com média de acimulo de forragem de 13 t MS hatano? (ANDRADE, 2014), onde 80,4%
correspondem a producdo de folhas (JANK et al., 2010). Além disso, o Massai tem
acelerado perfilhamento com uma boa relacdo folha:colmo, além de resisténcia ao
sombreamento, caracteristicas desejdveis para sistemas integrados de produgdo
agropecuéria (COSTA et al., 2016).

Ainda se destaca por apresentar superioridade na cobertura de solo quando
comparado aos demais capins (ALENCAR et al.,2009), elevada capacidade de emitir
folhas e perfilhos, garantindo rapida rebrota ap6s corte ou pastejo, e impede o crescimento
de plantas invasoras na pastagem, é, portanto, uma cultivar promissora para uso em
formacéo de pastagens (GURGEL et al., 2017). A recomendacdo de altura para seu manejo
na entrada sob lotacdo continua é de 30-40 cm e sob lotacdo rotacionada de 45-55 cm, e
saida é de 20-30 cm (TOWNSEND et al., 2011). Apresenta teor de proteina bruta nas
folhas de 12,5% e nos colmos de 8,5% (JANK et al., 2010).

O capim Massai ¢ muito utilizado nos sistemas de producdo animal, por
apresentar adaptacdo a solos bem drenados e exigentes a altas temperaturas (SANTIAGO-
HERNANDEZ, 2016). Este capim apresenta 6tima producdo submetida a pastejo, sendo
uma excelente alternativa para compor sistemas integrados (CARDOSO et al., 2016).
Além de ser resistente a ataque de cigarrinhas, e ao fogo, suporta muito bem solos com
baixa fertilidade e solos com pH entre 4,9 até 6,8, sendo uma 6tima opc¢éo para regides de
solos menos férteis (EMBRAPA, 2001).

A matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente acido, nutrientes digestiveis
totais, fibra em detergente neutro do capim-massai aos 120 dias na época de transicdo das
aguas, foram avaliados por Pompeo et al. (2019), esses autores encontraram valores de
68,6% de MS; 3,7% de PB; 47,2% de FDA; 49,8% de nutrientes digestiveis totais; 81,4%
de FDN e 6% de lignina, respectivamente.



27

REFERENCIAS

ABDALLA FILHO, A. L.; COSTA JUNIOR, G. T.; LIMA, P. M. T.; SOLTANGHEISI,
A.; ABDALLA, A. L.; GHINI, R.; PICCOLO, M. C. Fiber fractions multielemental and
isotopic composition of a tropical C4 grass grown under elevated atmospheric carbono
dioxide. Peer J, v. 2019, n. 2, p. 1-15, 2019.

ABIEC - ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE
CARNE. Estatisticas. 2021. Disponivel em: <https://www.abiec.com.br/publicacoes/beef-
report-2022/ > acesso em: 30 de dez. de 2022.

ALENCAR, C.A.B.; OLIVEIRA, R.A.; COSER, A.C.; MARTINS, C.E.; CUNHA, F.F.;
FIGUEIREDO, J.A.L.; LEAL, B,G.; CECON, P.R. Cobertura do solo e altura de capins
cultivados sob pastejo com distintas laminas de irrigagdo e estacGes anuais. Biosci. J.,
Uberlandia, v. 25, n. 1, p. 13-121, 2009.

ANDRADE, N. Massa de forragem, composicdo quimica do capim-massai e
comportamento ingestivo de ovinos durante a fase de implantacéo do eucalipto em sistema
silvipastoril. Dissertacdo de Mestrado — Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2014, Jaboticabal, 2014.

APOLINARIO, V. X. O.; DUBEUX, J. C. B.; LIRA, M. A. Jr.; FERREIRA, R. L. C;
MELLO, A. C. L.; SANTOS, M. V. F.; SAMPAIO, E. V. S. B.; MUIR, J. P. As
leguminosas arbdreas fornecem madeira comercializdvel e adicionam nitrogénio em
sistemas de silvopastura de clima quente. Agronomy Jounal. 107:1915- 1921, 2015.

BALBINO, L. C.; BARCELLOS, A. O; STONE, L. F. Marco referencial: integracdo
lavoura-pecudria-floresta. 1. ed. Brasilia: Embrapa, 2011. 130 p.

BERNARDI, A.; SILVA, AW.L.; BARETTA, D. Estudo metanalitico da resposta de
gramineas perenes de verdo a adubacdo nitrogenada. Arquivos Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.70, n.2, p. 545-553, 2018.

CARDOSO, E. J. B. N.; VASCONCELLOQOS, R. L. F.; BINI, D.; MIYAUCHI, M. Y. H,;
SANTOS, C. A.; ALVES, P. R. L.; PAULA, A. M.; NAKATANI, A. S.; PEREIRA, J. M.;
NOGUEIRA, M. A. Soil health: looking for suitable indicators. What should be considered
to assess the effects of use and management on soil health? Scientia Agricola, v. 70, n. 4,
p. 274-289, 2013.

CARDOSO, S.; VOLPE, E.; MACEDO, M. C. M. Effect of nitrogen and lime on Massai
grass subjected to intensive cutting. Pesquisa Agropecuaria Tropical. Goiania, v. 46, n.
1, p. 19-27, 2016.

CARVALHO, W. T. V.; MINIGHIN, D. C.; GONCALVES, L. C.; VILLANOVA, D. F.
Q.; MAURICIO, R.M.; PEREIRA, R.V.G. Pastagens degradadas e técnicas de
recuperacao: revisdo. Pubvet., v.11, n.10, p. 1036-1045, 2017.



28

CARVALHO, W.F.; MOURA, R.L.; SANTOS, M.S.; SILVA, S.F.; LEAL, T.M.
Morfogénese e estrutura de capim-massai em diferentes sistemas de cultivo sob pastejo.
Revista Brasileira de Agropecudria Sustentavel, v. 4, n. 1, p. 28-37, 2014.

CHAGAS, P. H. M.; GOUVEIA, G. C. C.; COSTA, G. G. S.; BARBOSA, W. F. S,
ALVES, A. C. Volatilizacdo de ambnia em pastagem adubada com fontes nitrogenadas.
Journal of Neotropical Agriculture, Cassilandia. v. 4, n. 2, p.76-80, 2017.

CHALK, M.P.; PEOPLES, M.B.; MCNEIL, A.M.; BODDEY, R.M.; UNKOVICH, M.J.;
GARDENER, M.J.; SILVA, C.F.; CHEN, D. Methodologies for estimating nitrogen
transfer between legumes and companion species in agro-ecosystems: a review of ° N-
enriched techniques. Soil Biology and Biochemistry, v. 73, p. 10-21, 2014.

COSTA, E. M.; NOBREGA, R. S. A.; FERREIRA, L. V. M; AMARAL, F. H. C;
NOBREGA, J. C.A.; SILVA, A. F. T.; FIGUEIREDO, M. V. B. Growth and yield of the
cowpea cultivar BRS Guariba inoculated with rhizobia strains in southwest Piaui. Ciéncias
Agraérias, v. 35, n. 6, p. 3073-3084, 2014.

COSTA, N. L.; GIANLUPPI, V.; MORAES, A.; CARVALHO, P. C. F.; MAGALHAES,
J. A.; BENDAHAN, A. B. Adubacdo nitrogenada e consorciagdo de Trachypogon
plumosus com Stylosanthes capitata cv. Lavradeiro sob diferentes densidades de
semeadura. Pubvet, v. 11, n. 8, p. 808-814, 2017.

COSTA, N.L; PAULINO, V.T.; MAGALHAES, J.A.; RODRIGUES, B.H.N.; SANTOS,
F.J.S. Eficiéncia do nitrogénio, producéo de forragem e morfogénese do capim massai sob
adubagéo. Nucleus, v. 13, n. 2, p. 173-182, 2016.

COSTA, N.L; PAULINO, V.T.; MAGALHAES, J.A.; RODRIGUES, B.H.N.; SANTOS,
F.J.S. Eficiéncia do nitrogénio, producdo de forragem e morfogénese do capimmassai sob
adubacgéo. Nucleus, v. 13, n. 2, p. 173-182, 2016.

CRUZ, C. A. F.; PAIVA, H. N.; GUERRERO, C. R. A. Efeito da adubagdo nitrogenada na
producdo de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata (Harms) Ducke). Revista Arvore,
Vicosa, v. 30, n. 4, p.537-546, 2006.

DUBEUX JUNIOR, J. C. B.; MUIR, J. P.; APOLINARIO, V. X. O.; NAIR, P. K. R;;
LIRA, M. A.; SOLLENBERGER, L. E. Tree legumes: An underexploited resource in
warm-climate silvopastures. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 46, n. 8, p. 689-703,
2017.

DUPAS, E.; BUZETTI, S.; RABELO, F. H. S.; SARTO, A. L.; CHENG, N. C;
TEIXEIRA FILHO, M. C. M.; GALINDO, F. S.; DINALLI, R. P.; GAZOLA, R. N.
Nitrogen recovery, use efficiency, dry matter yield, and chemical composition of palisade
grass fertilized with nitrogen sources in the Cerrado biome. Australian Journal of Crop
Science, vol. 10, n. 9, p. 1330-1338, 2016.

EMBRAPA. Capim-Massai (Panicum maximum cv Massai): alternativa para
diversificacdo de pastagens. Embrapa Gado de Corte, Campo Grande — MS, (Comunicado
Técnico 69). p.8, 2001.



29

ERASMO, E. A. L.; GONCALVES, R. C.; MATA, J, F.; OLIVEIRA, V. A.; BENICIO, L.
P. F. Growth of Brachiaria brizantha planted at diferente densities and seasons in Santa Fé
system with a culture of soybean. Emirates Journal of Food and Agriculture, v.29, n.9,
p.658-663, 2017.

FREITAS, L.; OLIVEIRA, I. A.; SILVA, L. C.; FRARE J. C. V.; FILLA, V. A.; GOMES,
R. P., Indicadores da qualidade quimica e fisica do solo sob diferentes sistemas de manejo.
Unimar Ciéncias, Marilia-SP, v. 26, 1-2, p. 8-25, 2017.

GALINO, F. S.; BUZETTI, S.; TEIXEIRA FILHO, M. C. M.; DUPAS, E,;
LUDKIEWICZ, M. G. Z. Acumulo de matéria seca e nutrientes no capim-mombanca em
funcdo do manejo da adubacdo nitrogenada. Revista de Agricultura Neotropical, v. 5, n.
3, p. 1-9, 2018.

GIL, J.; SIEBOLD, M.; BERGER, T. Adaption and development of integrated crop-
livestock-forestry systems in Mato Grosso, Brazil. Agriculture, Ecosystems and
Environment, v. 199, n. 3-4, p. 394-406, 2019.

GURGEL, A. L. C., DIFANTE, G. S., EMERENCIANO NETO, J. V., SOUZA, J. S,
VERAS, E. L. L, COSTA, A. B. G, & ROBERTO, F. F. S. Estrutura do pasto e
desempenho de ovinos em capim-massai na época seca em resposta ao manejo do periodo
das aguas. Boletim de Inddstria Animal, v. 74, n. 2, p. 86-95, 2017.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo
Agropecuario: resultados definitivos. Rio de Janeiro, 2021.

JANK, L.; MARTUSCELLO, J. A;; EUCLIDES, V. B. P.; VALLE, C. B. do; RESENDE,
M. S. Panicum maximum. In: FONSECA, D. M. da; MARTUSCELLO, J. A. (Ed.).
Plantas forrageiras. Vigosa: UFV, p. 166 — 196, 2010.

JIMENEZ, R. L.; GONCALVES, W. G.; ARAUJO FILHO, J. V.; ASSIS, R. L.; PIRES, F.
R.; SILVA, G. P. Crescimento de plantas de cobertura sob diferentes niveis de
compactagdo em um Latossolo Vermelho. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 12, n. 2, p. 116-121, 2008.

KAZMIERCZAK, R. Indicadores fisicos e quimicos de qualidade do solo em sistemas de
preparo. 2018. 102f. — Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual de
Ponta Grossa, Ponta Grossa — PR, 2018.

KICHEL, A. N.; BUGENSTAB, D. J.; ZIMMER, A. H.; SOARES, C. O.; ALMEIDA, R.
R. Sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta e o progresso do setor agropecuério
brasileiro. In: In: BUNGENSTAB, D. J.; ALMEIDA, R. G. de; LAURA, V. A;
BALBINO, L. C.; FERREIRA, A. D. ILPF: inovagdo com integragédo de lavoura, pecuaria
e floresta. Brasilia, DF: Embrapa, p. 49 — 58, 2019.

KRAMBECK, D. R. Efeito do clima e do fungo Duddingtonia flagrans sobre o
desenvolvimento e migracdo vertical de larvas infectantes de helmintos parasitos



30

gastrintestinais de ovinos em pastagem de capim Massai. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia), Universidade Federal de Mato Grosso, Sinop — MT, 2015, 40f.

LAMAIRE, G.; FRANSLUEBBERS, A.; CARVALHO, P. C. F.; DEDIEU, B.; Integrated
crop-livestock systems: Strategies to achieve synergy between agricultural production and
environmental quality. Agriculture, Ecosystems and Environment, v. 190, p. 4-8, 2014.

LAPIG. Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento da Universidade
Federal de Goias (UFG) em parceria com a Secretaria de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica (SAE). Situacdo da qualidade das Pastagens no Brasil. Atlas
Digital das Pastagens Brasileira. Disponivel em: <https://pastagem.org/atlas/map> acesso
em 26 de dez. de 2021.

LIMA, C. L. R. Compressibilidade de solos versus intensidade de trafego em um pomar de
laranja e pisoteio animal em pastagem irrigada. 2004. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2004,

LOPES, M. A.; FELTRE, K.; OLIVEIRA, A. D.; EVANGELISTA, A. R. Management
and economic feasibility of nitroben fertilization in Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Archivos Latino americanos de Producciéon Animal, v. 21, n. 3, p. 159-166, 2013.

MARCHORI JR., M.; MELO, W. J. Alteracbes na matéria organica e na biomassa
microbiana em solo de mata natural submetido a diferentes manejos. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, v. 35, n. 6, p. 1177 — 1182, 2000.

MAURICIO, R. M.; RIBEIRO, R. S.; PACIULLO, D. S. C.; CANGUSSU, M. A
MARGUETIO, E.; CHARA, J.; ESTRADA, M. X. F.; Silvopastoral Systems in Latin
America for Biodiversity, Environmental, and Socieconomic Improvements. In:
LEMAIRE, G.; KRONBERG, S.; CARVALHO, P. C. F.; RECOUS, S. Agroecosystem
Diversity: Reconciling Contemporary Agriculture and Environmental Quality. p.
287-297, 20109.

NEVES, M. F. Doutor Agro. S&o Paulo: Editora Gente, 2016.

OLIVEIRA, V. S.; MORAIS, J. A. S; RANGEL, J. H. A;; NETO, J. A. S.; SANTOS, A.
C. P.; VALENCA, R. L.; FAGUNDES, J. L. Disponibilidade de forragem, residuos pos-
pastejo e comportamento ingestivo de bovinos de corte em sistema silvipastoril.
Agropecudaria Cientifica no Semiarido, v.1 2, n 2, p. 223-232, 2016.

OSAKI, M. Gasto médio com fertilizantes para producdo de grdos dobra em um ano.
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) da Universidade de S&o
Paulo (USP). Disponivel em: < https://www.cepea.esalq.usp.br/br/opiniao-cepea/gasto-
medio-com-fertilizantes-para-producao-de-graos-dobra-em-um-ano.aspx> acesso em 25 de
novembro de 2022.

PAREYN, F. G. C.; ARAUJO, E. de L.; DRUMOND, M. A. Mimosa caesalpiniifolia:
Sabia. In: CORADIN, L.; CAMILLO, J.; PAREYN, F. G. C. (Ed.). Espécies nativas da



31

flora brasileira de valor econdmico atual ou potencial: plantas para o futuro: regido
Nordeste. Brasilia, DF: MMA, p. 759-765, 2018.

PEREIRA, D. N.; OLIVEIRA, C.; BRITO, T. E.; AGOSTINI, J. A. F.; LIMA, P. F,;
SILVA, A. V.; SANTOS, C. S.; BREGAGNOLI, M. Diagnostico e recuperacao de reas
de pastagens degradadas. Revista Agrogeoambiental, Pouso Alegre, Edi¢cdo Especial n. 1,
p. 49-53, 2013.

POMPEO, R.C.F.F., SANTOS, F.G.F.,, FONTINELE, R.G., SOUZA, H.A. Estrutura e
composicdo quimico-bromatologica do cultivar BRS Massai sob épocas de vedacgdo e
idade de utilizagdo. Technical Report, 2019.

POTTS, S. G.; BIESMEIJER, J. C.; KREMEN, C.; NEUMANN, P.; SCHWEIGER, O.
AND KUNIN, W. E. Global pollinator declines: trends, impacts and drivers. Trends in
Ecology and Evolution, v. 25, p. 345-353, 2010.

REICHERT, J. M.; KAISER, D. R.; REINERT, D. J.; RIQUELME, U. F. B. Variacao
temporal de propriedades fisicas do solo e crescimento radicular de feijoeiro em quatro
sistemas de manejo. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v. 44, n. 3, p. 310-319, 2009.

RIBEIRO, J. M.; FRAZAO, L. A.; CARDOSO, P. H. S.: OLIVEIRA, A. L. G.;
SAMPAIO, R. A.; FERNANDES, L. A. Fertilidade do solo e estoques de carbono e
nitrogénio sob sistemas agroflorestais no Cerrado Mineiro. Ciéncia Florestal, v. 29, n. 2,
p. 913-923, 20109.

RYSCHAWY, J.; CHOISIS, N.; CHOISIS, J. P.; JOANNON, A.; GIBON, A. Mixed crop-
livestock systems: Na economic and environmental-friendly way of farming? Animal, v. 6,
n. 10, p. 1722-1730, 2012.

SALTON, J. C.; MERCANTE, F. M.; TOMAZI, M.; ZANATTA, J. A.; CONCENCO, G,;
SILVA, W. M.; RETONE, M. Integrated crop-livestock system in tropical Brazil: Toward
a sustainable production system. Agriculture, Ecosystems and Environment, v. 190, p.
70-79, 2014.

SANTIAGO-HERNANDEZ, F.; LOPEZ-ORTIZ, S.; AVILA-RESENDIZ, C.; JARILLO-
RODRIGUEZ, J.; PEREZ-HERNANDEZ , J.; GUERRERO-RODRIGUEZ, J. D. (2016)
Physiologicalandproduction responses of four grasses from the genera Urochloa and
Megathyrsus to shade from Melia azedarach L. Agroforestry Systems, v. 90, n. 2, p. 339-
349, 2016.

SILVA, D. R. G.; COSTA, K. A. P.; FAQUIM, V.; OLIVEIRA, I. P.; BERNADES, T. F.
Doses e fontes de nitrogénio na recuperacgdo das caracteristicas estruturais e produtivas do
capim-marandu. Revista Ciéncia Agronémica, v. 44, n. 1, p. 184-191, 2013.

SILVA, E. R,; SILVA, S. A. S,; LISBOA, S. C. L.; FARIAS, V. D. S.; HAMID, S. S;;
SANTOS, M. A. S. Atributos fisicos e quimicos do solo sob diferentes sistemas de manejo
em uma unidade de producdo rural no municipio de Pacaja, Parg, Brasil. In: MATOS, R.
R.S.daS., MACHADO, N. A. F.,, CORDEIRO, K. V. — Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.



32

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 6% ed. Porto Alegre: Artmed, 2013.

TIECHER, D. D.; ROCHA, M. G. D.; POTTER, L.; SALVADOR, P. R.; BERGOLI, T.
L.; MILANESI, G. D. Morphogenesis and structure of Tifton 85 cultivated in subtropical
climate and fertilized with nitrogen. Acta Scientiarum. Animal Sciences, Maring4, v. 38,
n. 4, p.389-393, 2016.

TOWNSEND, C. R.; SALMAN, A. K. D.; TEIXEIRA, C. A. D.; MARCOLAN, A. L.;
RIBEIRO, M. A. G.; ALVES, J. R. Formacdo e manejo de pastagens. In: BRITO, L. G.
(Ed.). Sistema de producédo de leite para Ronddnia. Porto Velho: Embrapa Rond6nia, 2011.
p. 25-44 (Embrapa Rondonia. Sistemas de Producéo, 34).

TRECENTI, R. ILPF — O que é a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta. Celulose online,
20 de julho de 2016. Disponivel em: <https://www.celuloseonline.com.br/ilpf-ronaldo-
trecenti-o-que-e-integracao-lavoura-pecuaria floresta/http://www.sif.org.br/noticia/ilpf--o-
que-e-integracdo-lavoura-pecuaria-floresta>. acesso em: 01 de abr. de 2021.

WEIMANN, C.; FARIAS, J. A.; DEPONTI, G. Viabilidade econémica do componente
arbéreo de Sistema agrossilvipastoril comparado ao plantio florestal na pequena
propriedade rural. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 37, n. 92, p. 429-436, 2017.

WILMAN, D.; DROUSHIQOTIS, D.; MZAMANE, M. N., SHIM, J. S. The effect os
interval between harvests and nitrogen application on inititation, emergende and longevity
of leaves, longevity of tillers and dimensions and weights of leaves and ‘stem’ in Lolium.
J. Agricola Scientia, v. 89, p. 65-79, 1977.

XU, G.; FAN, X.; MILLER, A.J. Plant nitrogen assimilation and use efficiency. Annual
Review of Plant Biology, v.63, p.153-182, 2012.

ZANETTI, J.B. Identificacdo de gendtipos de capim elefante (Pennisetum purpureum
Schumach) de alta producdo de biomassa com qualidade para fins energéticos, 73p.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica, 2010.



33

CAPITULO 2. ATRIBUTOS DO SOLO EM SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL
SOB ADUBACAO NITROGENADA NO ECOTONO AMAZONIA-CERRADO.

RESUMO

Niveis adequados de suplementacao nitrogenada podem proporcionar ganhos mutuos entre
0s componentes de sistemas agrossilvipastoris. Objetivou-se avaliar os efeitos da adubacgéo
nitrogenada nos atributos fisicos e quimicos do solo em sistema agrossilvipastoril no
ecotono Amazonia-Cerrado. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
trés repeti¢bes. Cada bloco de 1 ha, foi subdividido em quatro piquetes de 0,25 ha com 276
arvores de sabia/ha. Os tratamentos foram 0, 100, 200 e 400 kg ha ano™ de nitrogénio
(N), as adubacdes foram com ureia. Foram utilizados novilhos anelorados (Bos taurus),
com peso corporal (PC) médio inicial de 200 + 35 kg, segundo técnica put-and-take,
utilizando dois animais testes por piquete, e animais de ajustes de acordo com a
disponibilidade de forragem [2 kg matéria verde seca (MVS) kg PC™]. Foram realizadas
duas coletas de solos (ago/2020 e julho/2021). A avaliacdo dos atributos do solo foi
realizada em cinco distancias (0, 3,75, 7,5, 11,25 e 15 m) perpendiculares as fileiras duplas
de sabia. Foram abertas minitrincheiras (30 x 30 x 30 cm) para coleta das amostras
indeformadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 cm, e analisadas a densidade,
macroporosidade, microporosidade e porosidade total. Amostras deformadas nas mesmas
profundidades no sentido perpendicular as minitrincheiras foram coletadas para analise
quimica solo (P, K*, Mg?* e Ca?"). Utilizou-se o programa Proc Mixed do SAS e as médias
de cada tratamento foram comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Ocorreram interacGes entre as distancias da fileira de arvores e niveis de
adubacdo para as variaveis macroposidade, porosidade total e densidade do solo. Para
microporosidade houve efeito de niveis de adubacéo e profundidade. O tratamento 0 kg de
N ha™ ano sofreu diminuicdo na macroposidade (O m=0,24 m3m3e15m=0,22 m3m-
%) e porosidade total (0 m = 0,62 m3m e 15 m = 0,58 m® m?) a medida em que se
distanciou das arvores. O tratamento 100 kg de N ha?® ano! apresentou menor
macroposidade (0,18 m= m?) e porosidade total (0,54 m® m?) na distdncia 0 m. O
tratamento 200 kg de N ha™ ano apresentou maior macroposidade e porosidade total
(médias de 0,26 e 0,60 respectivamente). O tratamento 400 kg de N ha' ano™ apresentou
menor porosidade total com média de 0,57 m= m=. A microposidade foi menor nos
tratamentos 200 e 400 kg de N ha? ano? e maior na profundidade 0-10 cm. Para os
atributos quimicos houve interacdes entre ano, niveis de adubagdo e distancias das fileiras
de arvores. O ano 2020 apresentou menores concentragdes de P, Mg?* e K* na interagdo de
fertilizacdo e distancias. O ano de 2020 apresentou maiores concentragcGes de P do que
2021 para todos os tratamentos. Mg foi menor em 2020 em todos os tratamentos, com
excecdo do 400 kg de N hatano™ que nas distancias 7,5, 11,25 e 15 m néo diferiram entre
os anos. O K apresentou menores valores no tratamento 0 kg de N ha* ano em todas as
distancias no ano de 2020. No ano de 2021 foi observado maiores valores de soma de
bases em todos os tratamentos. A adubacéo nitrogenada influencia os atributos do solo em
sistema ILPF, proporcionando indices de porosidade adequadas para infiltracdo de agua e
trocas gasosas. Maiores concentragdes de N estimulam a absor¢do do P pelas plantas,
diminuindo a concentragdo deste macronutriente no solo, enquanto K e Mg séo
depositados lentamente no solo com a decomposi¢cdo da serapilheira, sendo observados
maiores concentragdes com o passar do tempo.
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Palavras-Chaves: fertilizante nitrogenado, macroporosidade, microporosidade, porosidade
total.
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CHAPTER 2. SOIL ATTRIBUTES IN AGROSSILVIPASTORAL SYSTEM UNDER
NITROGEN FERTILIZATION IN THE AMAZON-CERRADO ECOTONE.

ABSTRACT

Adequate levels of nitrogen supplementation can provide mutual gains between the
components of an agrosilvopastoral system. The objective was to evaluate the effects of
nitrogen fertilization on physical and chemical soil attributes in an agrosilvopastoral
system in the Amazo6nia-Cerrado ecotone. The experimental design was a randomized
complete block design with three replicates and four treatments. Each block of 1 ha was
subdivided into four paddocks of 0.25 ha with 276 thrush trees/ha. The treatments were 0,
100, 200 and 400 kg ha* year? of nitrogen (N) fertilization rates, in the form of urea. Beef
steers (Bos taurus) with an average initial body weight (BW) of 200 + 35 kg were used,
according to the put-and-take technique, using two tester animals per paddock, and
adjusting the stocking rate according to forage availability [ 2 kg dry green matter (MVS)
kg PC]. Two soil samplings were carried out (Aug/2020 and July/2021). The evaluation
of soil attributes was carried out at five distances (0, 3.75, 7.5, 11.25 and 15 m)
perpendicular to the double rows of thrush. Mini trenches (30 x 30 x 30 cm) were opened
to collect undisturbed samples at depths of 0-10, 10-20, 20-30 cm, and density,
macroporosity, microporosity and total porosity were analyzed. Deformed samples at the
same depths perpendicular to the mini trenches were collected for soil chemical analysis
(P, K*, Mg?* and Ca?"). The SAS Proc Mixed program was used to analyze the data, and
the means of each treatment were compared using Tukey's test, at a 5% probability level.
There were interactions between tree row distances and fertilization levels for macroposity,
total porosity and soil density variables. For microporosity there was effect of fertilization
levels and depth. The treatment 0 kg of N ha* year™ had a decrease in macroposity (0 m =
0.24 m23 m=3and 15 m = 0.22 m2 m?) and total porosity (0 m = 0.62 m3 m=3and 15 m =
0.58 m® m®) as the distance from the trees increased. The 100 kg N ha™ yr? treatment
showed lower macroposity (0.18 m= m) and total porosity (0.54 m2 m?®) at the 0 m
distance. The 200 kg N ha yr? treatment showed higher macroposity and total porosity
(means of 0.26 and 0.60 respectively). The 400 kg N ha™ year? treatment showed lower
total porosity with an average of 0.57 m m, The microposity was lower in the treatments
200 and 400 kg of N ha yr and higher in the depth 0-10 cm. For the chemical attributes
there were interactions between year, fertilization levels and distances from the rows of
trees. The year 2020 showed lower concentrations of P, Mg?* and K* in the interaction of
fertilization and distances. The year 2020 had higher P concentrations than 2021 for all
treatments. Mg was lower in 2020 in all treatments, with the exception of 400 kg of N ha*
year™ which at distances 7.5, 11.25 and 15 m did not differ between years. K showed lower
values in the 0 kg of N ha™ year™ treatment at all distances in the year 2020. In the year
2021, higher base sum values were observed in all treatments. Nitrogen fertilization
influences soil attributes in an ILPF system, providing adequate porosity indexes for water
infiltration and gas exchange. Higher concentrations of N stimulate the absorption of P by
plants, decreasing the concentration of this macronutrient in the soil, while K and Mg are
deposited slowly in the soil with litter decomposition, with higher concentrations being
observed over time.

Keywords: nitrogen fertilizer, macroporosity, microporosity, total porosity.
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1. INTRODUCAO

A regido do tropico umido possui caracteristicas de clima e solo peculiares que
constituem uma barreira para a inser¢do de sistemas agricolas sustentaveis. A regido
apresenta altos indices pluviométricos e elevadas temperaturas, e 0s solos sdo em grande
parte de baixa fertilidade natural, com cerca de 60% derivados de rochas sedimentares
clasticas (AGUIAR et al., 2010).

Avaliar os atributos do solo ao longo do tempo permite quantificar a magnitude e
a duracao das alteracdes causadas por diferentes sistemas de manejo (FREITAS et al.,
2017). Por serem sensiveis, esses atributos sdo importantes para estabelecer os niveis de
degradacédo e/ou melhoria da qualidade do solo em relagdo a um determinado sistema de
manejo (REICHERT et al., 2009).

Inadequadas praticas de manejo do solo nas atividades agropecuérias, tem como
resultado a aceleracdo do processo de degradacdo, alterando suas propriedades fisicas e
quimicas, provocando principalmente a compactagdo (SILVA et al., 2021), reduzindo a
macroporosidade do solo, em consequéncia da pressdao do trdfego de maquinas e
equipamentos agricolas e o pisoteio de animais (LIMA, 2004). A formacdo de camadas
compactadas reduz a atividade biologica e a macroporosidade do solo, elevando sua
densidade, proporcionando maior resisténcia fisica a expansao radicular (JIMENEZ et al.,
2008).

Ao decorrer do tempo, mediante extracdo dos nutrientes do solo por meio da
producdo de forragem, madeira, entre outros servicos ambientais, torna-se necessario a
reposicdo de nutrientes do solo através da adubacdo. A partir da utilizacdo da préatica de
adubacdo de pastagens, tém-se alcangado maiores indices de desempenho dos animais em
funcdo da maior oferta de forragem, em quantidade e qualidade (DUPAS et al., 2016).

No entanto, o uso de fertilizantes nitrogenados em pastagens onera 0s custos de
producdo e estdo atrelados a impactos ambientais por meio da volatilizagdo da ureia,
lixiviagdo de nitrato e emissédo de oxido nitroso, tornando-se necessario assegurar sua
méaxima eficiéncia, por meio de doses adequadas (COSTA et al., 2017).

Os atributos quimicos dos solos sdo modificados com a extracdo da vegetacdo
natural e o cultivo, de forma mais significante na camada aravel, em decorréncia da
aplicacdo de adubos e de operagdes agricolas. Essas modificacdes dependem de varios
fatores, como a cultura implantada e manejo, o tipo e a fertilidade do solo, o



37

comportamento fisico-quimico de cada nutriente e suas interagbes com 0 meio
(MARCHIORI JUNIOR; MELO, 2000).

Os principais indicadores quimicos usados para avaliar a qualidade do solo séo o
pH do solo, a capacidade de troca catiénica (CTC), a matéria organica e 0s niveis de
nutrientes (CARDOSO et al, 2013). De acordo com Kazmierczak (2018), os indicadores
fisicos mais usados nesta avaliacdo sdo a densidade, taxa de infiltracdo de &gua, macro,
micro, porosidade total, condutividade hidraulica e resisténcia a penetracao.

A avaliacéo dos atributos fisicos e quimicos do solo possibilitam o conhecimento
de um determinado local e dos processos de transformacéo que este sofreu, contribuindo
para determinar o manejo a ser adotado para a melhoria destas condi¢des do solo (SILVA
et al., 2021). O monitoramento desses indicadores pode ser usado como critério para
detectar modificacbes mais impactantes. Essas informacgdes contribuem para o
desenvolvimento de sistemas de manejos mais sustentaveis.

Uma estratégia para incrementar a eficiéncia do uso de nutrientes em solos
arenosos do tropico umido pode ser por meio da melhoria do ambiente edafico, com adi¢édo
de leguminosas. Uma proposta vidvel a essa estratégia, € o sistema agrossilvipastoril, que
consorcia espécies de arvores ou arbustos em pastagens com a presenca de animais,
diversificando a exploracdo de variados servigos ecossistémicos e a fonte de renda
(CARDOSO et al.,2013).

As leguminosas utilizadas no sistema agrossilvipastoril, contribuem com o aporte
de N, por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), e carbono (C) no solo
(SIQUEIRA et al., 2014). Dentre as espécies com potencial para serem utilizadas nestes
sistemas, aponta-se a Mimosa caesalpiniifolia Benth., uma leguminosa arbérea, endémica
do Brasil, muito utilizada na regido nordeste, pois contribui com a ciclagem de nutrientes
do solo e possui valor econdmico consideravel quanto a sua utilizagdo madeireira para a
producdo de estacas, lenha e carvdo (PAREYN et al., 2018), além de ser adaptada ao
consarcio com o capim Massai.

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos da adubacdo
nitrogenada nos atributos fisicos e quimicos do solo em sistema agrossilvipastoril no

ecotono Amazénia-Cerrado.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e Historico da Area Experimental

O experimento foi conduzido na Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) em
Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), unidade Cocais, 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, com relevo suave-ondulado (inclinagéo < 5%).

O sistema ILPF foi implantado no ano de 2017, realizou-se a semeadura do capim
Massai em consércio com o plantio de milho, no més de janeiro e em seguida, a
leguminosa sabid foi implantada através do transplante de mudas. As adubacbes
nitrogenadas foram realizadas em 2020 em quatro parcelas, entre 0S meses margo a junho
(periodo de chuvas) (Figura 1). A primeira coleta de solos foi feita em agosto de 2020. As
parcelas experimentais foram fertilizadas novamente de marco a junho de 2021, seguindo o
mesmo protocolo. As amostras de solo foram coletadas novamente em julho de 2021.

Segundo a classificacdo de Koppen (Peel et al. 2007), o clima local é do tipo Aw
(quente e Uumido) caracterizado por apresentar um clima tropical chuvoso com nitida
estacdo seca e com uma média de precipitagdo de 2.100 mm ano?. Com temperatura
minima de 23 °C, méaxima de 37 °C e temperatura média de aproximadamente 27 °C (Inmet
2021).

(mm)

Temperatura (°C)

Precipitacao pluviométrica

s Balancgo hidrico do solo s Precipitacdo 2020-2022

mmm Precipitacdo 2011 - 2022 ====- Temperatura

Figura 1 - Temperatura (°C), balanco hidrico do solo (mm) e precipitagdo mensal (mm), do
periodo experimental (jan/2020 a jul/2022), no municipio de Pindare-Mirim, MA.



39

O solo do local é classificado como Plintossolo Argilivico Distréfico tipico
(Araujo et al. 2019), recoberto originalmente por vegetacdo de Floresta Ombrofila Aberta
de Terras Baixas, com predominio de palmeira Babacu (Atallea speciosa Mart.). Antes do
inicio das avaliacdes, foi realizado anélise fisica e quimica do solo de acordo com Texeira

et al. (2017) encontrando os seguintes resultados apresentados na Tabela 1 e 2.

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* Na* SB AI*®¥ H* CTC V
Profundidades
(cm) gkg! CaCl mgdm- (mmol;dm) %
3
0-10 40 51 5,6 05 2,0 1,0 09 44 00 20 64 68
10-20 30 48 4,0 04 30 1,0 07 51 00 17 68 75
20-30 30 4,2 2,3 03 0,2 20 0,7 50 0,3 1,7 7,0 71

P: fosforo (Mehlich-1); K*: potassio; Ca?*: calcio; Mg?*: magnésio; Na*:sodio; AI**: aluminio; H*:
hidrogénio; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturacdo por bases.

Tabela 2 - Atributos fisicos da area experimental em novembro de 2019.

AG AF Silte Argila SIA Textura
Profundidades (2-0,02) (0,02-0,05) (0,05-0,002) (<0,002)
(cm)
(mm)
0-10 3 78 10 10 1 Franco arenoso
10-20 3 75 8 14 0,5 Franco arenoso
20-30 3 75 9 14 0,6 Franco arenoso

AG: areia grossa; AF: areia fina; S/A: relacdo silte argila.

A area experimental com sistema ILPF possui 3 ha, com media de 35 palmeiras de
babacu distribuidas aleatoriamente por hectare, foi implantada no ano de 2017 em
substituicdo a pastagem degradada de capim-marandu. O plantio da sébia foi realizado em
mudas, que foram transplantadas com 50 cm de altura, utilizando-se um espagamento de
30 x 3 x 2 m entre fileiras duplas (Figura 2), e uma densidade inicial de 276 arvores por
hectare. O manejo adotado na sabia foi por meio de podas em 2018 e 2019, retirando 0s

galhos finos e distorcidos, permanecendo de dois a trés fustes (ramificacdo da arvores a
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partir de 25 cm do solo) por plantas com objetivo de deix&-los com estaca de maior

qualidade.
3m x
“f_‘{ T HL it T
SRS I e T IITTTY
o 1 TT T T TT
TIUHH T TR 22
eel T S ot TR L

Arvore de Sabia
Milho

Figura 2 — Arranjo experimental da sabia, na Unidade de Referéncia Tecnologica de
integracdo Lavoura-Pecuéaria-Floresta, da Embrapa Cocais, Pindaré-Mirim, Brasil.

O plantio do milho (Zea mays L.) e do capim massai foi feito em consércio, com
uma safra de milho hibrido KWS 9304, juntamente com a formacdo do pasto de massai.
Foi utilizada 1 t ha® de calcario magnesiano para correcdo de acordo com as necessidades
do cultivo do milho, ap6s 15 dias da semeadura foi aplicado uma subdosagem dos
herbicidas Atrazina e Nicosulfuron (Dimethylnicotinamide) para atrasar o
desenvolvimento do pasto, que associado ao sombreamento do milho diminui a competicéo
por nutrientes do solo. A adubacédo da cultura do milho foi realizada com base na analise
de solo feita em 2017, no mesmo ano de plantio, da seguinte maneira: adubagéo de plantio
= 400 kg ha* da formula (04 - 30 - 10 + Zn); 12 adubacéo de cobertura = 200 kg ha* da
férmula (36 - 00 - 30), apds 10 dias da emergéncia do milho; e a 22 adubacdo de cobertura

=200 kg ha da formula (36 - 00 - 30), 20 dias apos a primeira adubacéo de cobertura.

2.2 Descricao e Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em blocos inteiramente casualizados com trés
repeticdes, cada bloco tinha uma area de 1 ha que foi subdividida em quatro piquetes de
0,25 ha. O stand inicial de 51 arvores de sabia foi disposto em fileira dupla de 30 x 3 x 2
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m. Cada piquete foi correspondente a um tratamento da combinac¢ao do uso da leguminosa,
e niveis de adubacao nitrogenada, resultando em quatro tratamentos: (0, 100, 200 e 400 kg
N haano?) de acordo com a Figura 3. As adubagdes nitrogenadas foram realizadas em
toda area do piquete, com ureia (45% de N), e parceladas em quatro doses iguais no
periodo chuvoso no ano de 2020, nos meses de margo, abril, maio e junho, e repetidas no
mesmo periodo no ano de 2021. O adubo foi distribuido manualmente apds cada intervalo
de 28 dias.
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Figura 3. Croqui da area experimental, da Unidade de Referéncia Tecnoldgica de integracdo
Lavoura-Pecudria-Floresta em Pindaré-Mirim, MA.

Neste periodo os pastos foram manejados através de lotacdo intermitente, com
carga variavel “put and take”, conforme metodologia proposta por Mott e Lucas (1952). O
ajuste dos animais nos piquetes foi adaptado conforme recomendacdo de Sollenberger et
al. (2005), ajustando a oferta de forragem por meio da relacdo direta entre massa de
forragem verde seca (MFVS) e o peso corporal (PC).

Os animais do experimento eram anelorados, machos néo castrados, com peso
médio inicial de 200 + 35 kg de PC, que foram distribuidos e manejados de acordo com a
oferta de forragem pretendida de 2 MFVS kg PC. Foram utilizados dois animais testes
por piquete e ajustes de acordo com a disponibilidade de forragem foram realizados. A
pesagem dos animais foi realizada a cada 28 dias ap0s jejum prévio de 12 horas. Controle
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de endo e ectoparasitas a cada trés meses. Tanto o sal mineral quanto a &gua eram
disponibilizados para consumo “ad libitum” em todos 0s piquetes.

2.3 Coleta e analise de solo

A coleta de solos foi realizada em um transecto perpendicular as fileiras duplas de
sabié na diregcdo sul, com 15 m de comprimento, dividido em cinco pontos equidistantes
entre si (Figura 4) em uma faixa amostral da fileira dupla de sabié para o centro da parcela,
cujas posicoes sdo amostradas no esquema “meio-dos-meios”: P1 (Om), P2 (3,75 m), P3
(7,5 m), P4 (11,25 m) e P5 (15 m), adaptado da metodologia (PEZZOPANE et al., 2019)
conforme descritos na Figura 4. O ponto 1 (P1) refere-se a amostragem feita a 0 m da base

da planta, no sentido da linha de plantio do sabia.

LEGENDA:
B Amostra indeformada

Amostra deformadas

Figura 4. Representatividade dos pontos de coleta de solo.

Em cada um dos pontos no transecto, foram abertas mini trincheiras de 30 x 30 X
30 cm para coletadas amostras indeformadas de solo, nas profundidades de 0-10, 10-20 e
20-30 cm, utilizando anéis volumétricos de aco inox com 100 cm®. Foram amostradas, em
cada profundidade, em uma das paredes da trincheira. Essas amostras foram utilizadas para
a determinagcdo dos atributos fisicos do solo: densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total conforme Teixeira et al. (2017) no Laboratério de
Fisica do Solo da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA, em Séo Luis.

Para os atributos quimicos do solo, foram coletadas amostras deformadas
utilizando o trado holandés nas mesmas distancias das trincheiras, sendo estas coletadas

em 6 pontos, 3 para cada lado da trincheira conforme descritos na Figura 4, considerando a
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distancia de 1 metro da trincheira e entre os pontos de coleta, estas coletas foram repetidas
em todas as distancias (P1, P2, P3, P4 e P5). Em cada ponto foram coletadas amostras nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, e depois feito a composta, obtendo apenas uma
amostra de cada profundidade, sendo repetidas em cada distancia. Foram determinados os
atributos quimicos: Calcio (Ca?*), Magnésio (Mg?*) trocaveis, Fosforo (P) disponivel, e
Potassio (K*) trocaveis (TEIXEIRA et al., 2017) no Laboratério de Quimica do Solo da

Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA, em Sao Luis.

2.4 Andlises Estatisticas

Para todos os dados, foram testadas as premissas para a analise de variancia,
sendo normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancia dos erros
(teste de Bartlett). Posteriormente, foram realizadas analises de variancia, utilizando o
procedimento Proc Mixed do SAS® OnDemand for Academics. Quando o teste F foi
significativo (P < 0,05), utilizou-se o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para
identificar as diferencas significativas. Para a variaveis fisicas, foram considerados como
efeitos fixos os niveis de adubacdo, distancia das fileiras, profundidade e suas interacdes. O
bloco e o fator ano foram considerados como aleatdrios. Para as variaveis quimicas, foram
considerados como efeitos fixos os niveis de adubacdo, ano de avaliacdo (como medida
repetida), distancia, profundidade e suas interacbes. O bloco foi considerado como

aleatorio.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Atributos fisicos do solo

Ocorreram interagdes entre as distancias da fileira de arvores e niveis de adubagéo
nitrogenada para macroporosidade, porosidade total e densidade do solo. Para
microporosidade foram observados efeitos entre os niveis de adubacéo e profundidades.

Na distancia rente as fileiras de arvores (0 m), observou-se menor
macroporosidade no tratamento 100 Kg de N ha! ano?, com inferioridade de 28% em
relacdo aos demais tratamentos, havendo um aumento desta variavel a medida em que se
distancia da fileira de arvores, ndo diferindo (P > 0,05) nas distancias 11,25 e 15 m (Tabela
3). A menor ocorréncia de macroporos neste tratamento na distancia 0 m pode estar
relacionada a menor dosagem de adubacdo recebida, havendo uma competicdo entre as
arvores e as forrageiras pelo nitrogénio neste ponto, reduzindo assim o desenvolvimento
radicular das gramineas e formacdo de palhada. Loss et al. (2011) observaram que a
presenca da palha e das raizes das forrageiras aumentam de forma significativa a aeracao e
infiltracdo de agua no solo.

Em contrapartida ao mencionado no paragrafo anterior, o tratamento 0 Kg de N
ha't ano™ na distancia 0 m, assemelha-se aos tratamentos 200 e 400 Kg de N hatano, isto
pode estar relacionado a menor permanéncia dos animais no tratamento 0 Kg de N ha* ano”
! onde os intervalos de tempo entre um pastejo e outro neste tratamento eram maiores
comparado aos demais tratamentos, em decorréncia de um processo mais lento de
recuperacdo pos-pastejo da forragem, o que diminui o efeito de compactacdo por meio do
pisoteio animal, enquanto que no tratamento 100 Kg de N hal ano? os animais
permaneciam por mais tempo em pastejo, a adubacdo permitia recuperacdo mais rapida da
forragem em comparacgéo ao tratamento que nao recebeu adubacéo.

No tratamento 0 Kg de N ha? ano? houve uma redugio da macroporosidade a
medida em que aumentou-se a distancia das fileiras das arvores, variando de 0,21a 0,24 m"
¥ m3, entretanto no diferindo (P > 0,05) entre as distancias 11,25 e 15 m (Tabela 3). A
serapilheira & um dos fatores que contribui para o aumento do teor da matéria organica do
solo e formacdo de macroagregados. Silva et al. (2000) afirmam que maiores valores de
indice de floculacdo e de agregados estdo relacionados com os maiores teores de matéria
organica do solo, sendo assim, este comportamento no tratamento 0 Kg de N ha* ano
pode ser referente a diminuicdo da concentracdo de serapilheira nos pontos distantes das
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arvores. Foi possivel perceber in loco que as maiores deposi¢des de serapilheira ocorriam
mais proximo das arvores, corroborando com Silva (2015) que também identificou maior
deposicdo de serapilheira de sabia quanto mais proximo da fileira dupla das arvores. Esse
comportamento de deposicdo é caracteristico da arquitetura da espécie arbustiva arborea,
que ao depender da altura, deposita suas folhas mais préximo da base das fileiras.

A macroporosidade nos tratamentos 200 e 400 Kg de N ha™ ano™ se assemelham
aos demais tratamentos apenas nas distancias 0 e 3,75 m, ou seja, mais proximos as fileiras
de arvores, e a medida em que se afasta da fileira de arvores esta variavel aumenta,
diferindo (P > 0,05) dos outros tratamentos (Tabela 3). Nas regifes proximos as arvores
pode ocorrer competicdo por agua e nutrientes entre as forrageiras e 0 componente arboreo,
a competicdo por agua limita o crescimento do dossel e das raizes da planta e reduz a
eficiéncia fotossintética (VARGAS et al.,, 2006), isso explica o aumento da
macroporosidade nos pontos mais distantes das arvores, onde a ocorréncia de formacéao de
perfilhos e desenvolvimento radicular da forrageira tende a ser maior pela diminuigédo na
competicdo por dgua e nutriente.

Martins et. Al. (2022), verificaram que quanto maior o teor de adubacéo
nitrogenada aplicada na forragem, maior foi sua resposta em numeros de perfilhos, o que
proporciona uma maior cobertura do solo, diminuindo os riscos de degradacéo por meio de
processos erosivos em funcdo do maior desenvolvimento radicular. Ferreira et. Al. (2018),
ao avaliarem os atributos fisicos do solo em sistemas integrados, encontraram aumento da
macroporosidade em tratamentos com maiores doses de nitrogénio aplicado, e explica que
iSso aconteceu em resposta a um maior crescimento das raizes das forrageiras, estimuladas
pela disponibilidade de N, essas raizes ao serem decompostas resultam em galerias de
aeracdo do solo contabilizados como macroporos.

A macroporosidade do solo nas diferentes distancias e niveis de adubacdo nédo foi
afetada negativamente ao ponto de reduzir a um nivel critico, uma vez que os resultados
estdo acima de 0,14 m m=, considerado adequado para as trocas gasosas € liquidas entre o
ambiente externo e o solo (REICHERT et al., 2007). Esses resultados indicam que a

capacidade de suporte do pasto foi respeitada, ndo ocorrendo superpastejo.
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Tabela 3. Interacdo adubagdo nitrogenada x distancias da fileira de arvores para
macroporosidade do solo, em sistema integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta sob diferentes
niveis de adubacdo nitrogenada.

o . ) Adubacéo nitrogenada (kg N ha' ano™)
Distancia da fileira de arvores

0 100 200 400
(m) L
(m3m?3)

0 0,24 Aba 0,18 Bb 0,25 Abc 0,26 Aa
3,75 0,23 Aa 0,19 Aab 0,24 Ac 0,25 Aa
75 0,22 BCa 0,20Cab 0,27 ABabc 0,31 Aa
11,25 0,21 Ba 0,24 Ba 0,32 Aa 0,26 Aba
15 0,22 Ba 0,23 Bab 0,31 Aab 0,25 Aba

Erro padrdo da média: 0,02; Valor-P: 0,0036. Mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na
coluna, nao diferem significativamente (P > 0,05).

Houve diferenca significativa (P > 0,05) para porosidade total no tratamento 100 Kg
de N ha? anol. Na distancia rente as arvores, observou-se menor porosidade total em
comparagao aos demais tratamentos, havendo um aumento desta variavel a medida em que
a distancia das arvores aumentou (Tabela 4). Um comportamento semelhante foi observado
ao considerar a interacdo entre adubacdo nitrogenada e distancia da fileira de arvores para a
variavel macroporosidade neste tratamento (Tabela 3), assim, os valores de macroposidade
apresentou influéncia direta ao se avaliar a porosidade total, e por consequéncia maior
densidade do solo, 0 espaco poroso ocupado varia na razdo inversa da densidade do solo
(LEPSCH, 2011), quanto maior a densidade, menor a porosidade ou vice-versa.

A menor ocorréncia de poros na distancia 0 m do tratamento 100 Kg de N ha*
ano® deve ser referente a dosagem de adubagdo que foi menor, aumentando a competicdo
entre as arvores e as forrageiras pelo nitrogénio neste ponto, ndo permitindo assim um
maior desenvolvimento radicular pelas forrageiras, as raizes podem atuar como agentes
recuperadores da fisica do solo, seu maior desenvolvimento permite a formacéo de poros
reduzindo a compactacao. Alteracfes nas propriedades fisicas do solo, como a densidade,
afetam indiretamente o crescimento das plantas, modificando a resisténcia que o solo
fornece ao crescimento das raizes (PEDROTTI & MELLO JUNIOR, 2009).

No tratamento 0 Kg de N ha? ano? houve uma reducdo da porosidade total a
medida em que aumenta a distancia das fileiras das arvores, se assemelhando ao tratamento

400 Kg de N hat ano™ nas distancias 11,25 e 15 m (Tabela 4). O comportamento deste
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atributo no tratamento 0 kg N ha! ano™, pode estar relacionado com a menor presenca de
matéria organica nos pontos mais distantes da fileira das arvores, em consequéncia a menor
deposicdo de serapilheira e concentracdo de restos vegetais das arvores nessa regido. O
comportamento semelhante no tratamento 400 N ha* ano™ possivelmente esta relacionado
a maior lotacdo animal, e maior tempo de permanéncia dos animais em pastejo, onde o
maior nivel de adubagdo resultou em recuperacdo mais rapida do capim ap6s a desfolha
pelo consumo animal. Carneiro et al. (2010) afirmam que a maior carga animal eleva o
efeito do pisoteio, contribuindo para compactacao do solo, em consequéncia de aumento da
densidade e redugdo dos macroporos.

Nas distancias 11,25 e 15 m do tratamento 400 Kg de N ha™ ano™, observou-se
menores valores de porosidade total comparado as demais distancias neste tratamento,
apesar de maior dosagem de N (Tabela 4). A permanéncia dos animais por mais tempo em
pastejo e a maior taxa de lotacdo, pode ter influenciado este resultado, além da acdo de
compactacdo por meio do pisoteio, ha também uma reducdo na deposicdo da serapilheira
pela forrageira neste tratamento, onde o aumento da taxa de lotacdo animal, aumenta
também o consumo das folhas reduzindo a producdo de material morto que seria
depositado no solo. Corroborando com Souza et al. (2009), que ao avaliarem diferentes
intensidades de pastejo e sua relagdo com a deposicdo de residuos animais e vegetais,
verificaram que quanto maior a intensidade de pastejo menor foi a deposicdo de palhada

produzida pela graminea sobre o solo, e maior compactacao do solo pelo pisoteio animal.

Tabela 4. Interacdo adubacdo nitrogenada x distancias da fileira de arvores para
porosidade total do solo, em sistema integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta sob diferentes
niveis de adubacdo nitrogenada.

A . ) Adubacéo nitrogenada (kg N ha' ano?)
Distancia da fileira de arvores

0 100 200 400
(m) L
(m3m?)

0 0,62 Aa 0,54 Cb 0,60 Aba 0,57 BCa
3,75 0,59 Aab 0,56 Aab 0,58 Aa 0,59 Aa
75 0,59 Aab 0,57 Aab 0,60 Aa 0,59 Aa
11,25 0,58 Bb 0,60 Aba 0,62 Aa 0,57 Ba
15 0,58 Bb 0,58 ABab 0,62 Aa 0,56 Ba

Erro padrdo da média: 0,02; Valor-P = 0,0002. Mesma letra, maitsculas na linha e mindsculas na
coluna, ndo diferem significativamente (P > 0,05).
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Houve diferenca significativa (P > 0,05) para a microporosidade para efeito dos
niveis de adubacdo nitrogenada, apresentando maiores valores os tratamentos 0 e 100 Kg
de N hatano™ (0,37 m= m2e 0,36 m?® m=3, respectivamente), enquanto os tratamentos 200
e 400 Kg de N hatano? (0,33 m® m3 e 0,31 m2 m? respectivamente) apresentaram
valores menores de microporosidade (Figura 5).

Maior microporosidade resulta em menor macroporosidade, o volume dos poros
quase sempre € inversamente proporcional ao diametro das particulas (RANZANI, 1969).
Sendo assim, a diminuicao de microporos nos tratamentos com maiores niveis de adubacao
aplicado (200 e 400 Kg de N ha' ano) resultou de formagdo de macroagregados, que
pode ter ocorrido em funcdo do maior desenvolvimento radicular das gramineas e dejetos
dos animais que elevam os teores de matéria organica presente no solo.

As raizes fasciculadas das gramineas, que sdo densas e bem distribuidas no solo
tanto em superficie quanto em profundidade, favorecem a formag&o de agregados maiores
e mais estaveis nas pastagens (TORRES et al., 2013). Yu et al. (2018), onde constataram
que a densidade de raizes no sistema apresentou correlacdo positiva com o atributo

porosidade do solo.
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Figura 5. Microporosidade do solo em sistema integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta, com
diferentes niveis de adubacéo nitrogenada. Letras iguais ndo diferem significativamente (P
> 0,05) pelo teste de Tukey.

Observou-se diferenca significativa (P < 0,05) nos atributos microporosidade e
macroporosidade do solo ao considerar as diferentes profundidades (Figura 6). A

profundidade 0-10 cm apresentou macroporosidade menor correspondendo a 0,23 m2 m3e



49

maior microporosidade, 0,36 m2 m=3, ndo havendo diferindo (P<0,05) entre as
profundidades 10 — 20 e 20 — 30, tanto para macro quanto para microporosidade (Figura 6).

Por se tratar de uma area com pastejo animal, 0 comportamento apresentado pode
estar relacionado com o processo de compactacdo na parte mais superficial do solo
resultante da pressdo mecénica exercida pelo pisoteio animal. Silva et al. (2011) também
encontraram valores menores de microporidade na camada superficial e maiores valores da
macroporosidade, diferindo das outras duas camadas, que ndo diferiram entre si. Segundo
Mazurana et al. (2013), a microporosidade sofre pouca influéncia da cobertura vegetal e

trafego sobre o solo, e sim por caracteristicas do solo, como textura e o teor de matéria

organica.
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Figura 6. Microporosidade e macroposidade do solo em sistema integragdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta, com diferentes niveis de adubacdo nitrogenada. Letras iguais nao
diferem significativamente (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

3.2 Atributos quimicos do solo

Ocorreu interacGes entre ano e niveis de adubacdo para o fésforo (P), onde em
2020 houve maior concentragdo de P nos tratamentos adubados (Figura 7). Este
comportamento pode estar relacionado a adubacdo, a medida em que se aplica a adubagéo
nitrogenada estimula-se a planta ao desenvolvimento e isso demanda a absorcdo dos
demais nutrientes, como o fésforo. Ndo sendo reposto por meio da adubacdo fosfatada, o

sistema torna-se dependente apenas do P organico proveniente da decomposi¢do dos
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residuos vegetais depositados na superficie do solo (PEREIRA, 2009), que com o passar
do tempo sofre queda em fungdo da extracdo pelas culturas, que é um dos principais fatores
de perdas desse elemento no sistema (MORON & KIEHL, 1992).
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Figura 7. Interacdo adubacdo nitrogenada x ano de avaliacdo para o fésforo do solo, em
sistema integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta com diferentes niveis de adubacéo
nitrogenada. Letras iguais nao diferem significativamente (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

Houve interacdo tripla entre fertilizacdo nitrogenada, ano de avaliacdo e
distancia da fileira de arvores para o teor de magnésio (Mg) no solo (Tabela 5), o ano de
2020 apresentou os menores valores em relagdo ao ano de 2021 em todos o0s tratamentos
com excecdo do 400 kg N ha? ano™? que nas distancias 7,5 m, 11,25 e 15 m n&o diferiu
entre os anos de avaliacdo. Este resultado pode ser referente a resposta a adubacdo, o
sistema ILPF comecou a receber dosagens de N em 2020, embora a resposta da graminea
em relagdo ao nitrogénio ocorre de forma imediata, proporcionando desenvolvimento
radicular e formacao de dossel, a serapilheira produzida pela forragem e pelas leguminosas
arbdreas entra em processo de decomposicdo lenta, tonando o processo de ciclagem de
nutriente mais demorado, isso pode ter contribuido para que o teor de Mg seja maior no
ano seguinte de avaliagéo.

Apolinario et al. (2014), ao avaliarem a serapilheira da sabid em sistema
integrado, verificaram que a deposicdo anual de serapilheira foi de 4540 Kg ha™ por esta
leguminosa, que somada a producéo de palhada pela forrageira, pode promover a ciclagem

de nutrientes no sistema. O sabia € uma leguminosa arborea que produz serapilheira de
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lenta decomposicdo e pode proporcionar a formacdo de matéria organica no solo mais
estavel (Apolinario et al., 2016), corroborando com o resultado encontrado, onde no ano de
2021 maiores teores de macronutrientes sdo observados no solo do que em 2020 em
decorréncia da lenta decomposicao da serapilheira.

A concentracdo de Mg nas distancias 7,5 m, 11,25 e 15 no tratamento 400 kg N
ha! ano? ndo diferiram entre os anos de avaliacio (Tabela 5), provavelmente porque
nestes pontos mais distantes das arvores ha menor deposicdo de serapilheira pelas
leguminosas arboreas, dependendo apenas da deposicdo das gramineas, que tende a ser
reduzida por interferéncia do alto consumo da forragem devido a maior taxa de lotagdo
animal neste tratamento. Apesar de a deposicao de serapilheira ndo ter sido avaliada neste
sistema, visivelmente a serapilheira foi distribuida em maior quantidade abaixo das copas

préximos ao fuste principal das arvores.

Tabela 5. Interacdo adubacdo nitrogenada x ano de avaliagdo x distancia da fileira de
arvores para o magnésio do solo, em sistema integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta com
diferentes niveis de adubacéo nitrogenada.

Distancia da fileira de arvores (m)

kg N hatano!  Ano 0 3,75 7,5 11,25 15
cmolc dm3

0 2020 0,81 Ba 0,88 Ba 0,88 Ba 1,03 Aa 0,81 Ba
2021 1,61 Aa 1,59 Aa 1,32 Aa 1,24 Aa 1,53 Aa

100 2020 1,18 Ba 1,26 Ba 0,81 Ba 1,16 Ba 1,13 Ba
2021 1,72 Aa 1,70 Aa 1,71 Aa 1,57 Aa 1,34 Aa

200 2020 0,71 Ba 0,70 Ba 0,93 Ba 0,78 Ba 0,84 Ba
2021 1,77Aa 148Aab 129Aab 1,19Ab 1,35Aab

400 2020 0,81 Ba 1,07 Ba 1,28 Aa 1,17 Aa 0,97 Aa

2021 1,47 Aa 1,47 Aa 1,24 Aa 1,05 Aa 1,14 Aa

Erro padrdo da media: 0,20; Valor-P: 0,0122. Mesma letra mailsculas para ano de avaliagédo e
minusculas para distancia, dentro do tratamento, ndo diferem significativamente (P > 0,05).

Para o potéssio (K) ocorreu interacdo tripla entre os niveis de adubacéo, ano de
avaliacdo e distancias das fileiras de arvores (Figura 8). Observou-se que no tratamento 0
kg N ha! ano, em geral menores valores médios (Om = 0,20; 3,5 m = 0,23; 7,5 m = 0,24;

11,25 m = 0,25 e 15 m = 0,23) para este macronutriente foram encontrados no ano de
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2020. No tratamento 400 kg N ha* ano, observou-se menores teores desse macronutriente
nos pontos mais proximos das arvores no ano de 2020, provavelmente relacionado a
maiores absor¢des pelas raizes das arvores e das forrageiras.

Os residuos vegetais e dejetos de animais contém quantidades variaveis de
elementos minerais, como o fésforo, 0 magnésio, o célcio, o enxofre e 0s micronutrientes,
a medida que a matéria organica se decompde, estes elementos tornam-se disponiveis na
solucdo do solo (INSTITUTO DA POTASSA & FOSFATO, 1998). Assim, maiores
concentracdes de potassio sdo observadas no ano seguinte devido maiores teores de
matéria organica decomposta, tornando este elemento e outros mais disponiveis na solucéo

do solo.
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Figura 8. Interacdo adubacdo nitrogenada x ano de avaliagdo x distancia da fileira de
arvores para o potéassio do solo, em sistema integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta com
diferentes niveis de adubacéo nitrogenada.

Ocorreu interacdo tripla entre os niveis de adubacédo nitrogenada, ano de avaliagdo
e distancias da fileira de arvores para a soma de bases (SB) (Tabela 6). Em 2021 foram
encontrados os maiores valores: 4,02; 4,16; 3,82; 3,84 e 3,78 cmolc dm™ (valores médios
para as distancias 0 m, 3,75 m, 7,5m, 11,25 m e 15 m respectivamente) para soma de bases
em todos os tratamentos. Para explicar este comportamento retoma-se ao que vem sendo
dito nos resultados verificados anteriormente, a decomposi¢do dos residuos vegetais e

animais ocorre lentamente pela acdo dos microrganismos, tornando os elementos avaliados
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disponiveis em maior quantidade no ano seguinte de avaliacdo. Aradjo et al. (2011),
afirmam que maiores valores de soma de bases é resultado do processo de ciclagem de
nutrientes beneficiados pela serapilheira e raizes. A matéria organica do solo é a principal

variavel que controla os teores das bases trocaveis.

Tabela 6. Interacdo adubacdo nitrogenada x ano de avaliacdo x distancia da fileira de
arvores para a soma de bases do solo, em sistema integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
com diferentes niveis de adubacdo nitrogenada.

Distancia da fileira de arvores (m)

kg Nhatano?  Ano 3,75 75
0 11,25 15
cmolc dm3
0 2020 2,90 Ba 3,15 Ba 3,04 Aa 3,25 Aa 3,08 Aa
2021 4,06 Aab 4,44 Aa 3,74 Ab 3,72 Ab 3,63 Ab
100 2020 3,62 Aa 3,93 Aa 3,32 Ba 3,45 Aa 3,34 Aa
2021 4,06 Aa 4,21 Aa 4,14 Aa 3,97 Aa 3,93 Aa
200 2020 3,32 Aa 3,41 Aa 3,49 Aa 3,11 Aa 3,30 Aa
2021 4,09 Aa 4,12 Aa 3,67 Aa 4,04 Aa 4,10 Aa
400 2020 3,10 Bab 3,07 Ab 3,75 Aa 3,42 Aab 3,35 Aab

2021 3,88 Aa 3,89 Aa 3,80 Aa 3,66 Aa 3,47 Aa

Erro padrdo da média: 0,35; Valor-P: 0,0474. Mesma letra maiusculas para ano de avaliacdo e
minusculas para distancia, dentro do tratamento, ndo diferem significativamente (P > 0,05).

Houve efeito significativo (P<0,05) para os teores de P, K" e Ca*" em relagdo a
profundidade (Tabela 7), em que as maiores concentracdes destes nutrientes ocorreram na
camada de 0-10 cm. Em relacdo ao Mg?*, ndo houve diferenca significativa (P > 0,05)
entre as profundidades. A maior concentracao desses nutrientes na camada superficial pode
estar relacionada a maior deposicdo de residuos vegetais e animais nesta camada,
consequentemente maior concentracdo de materia organica. Além disso, 0s maiores teores
de P, K* e Ca?* nessa camada podem ser rapidamente absorvidos pelas plantas, uma vez
que estdo prontamente disponiveis na camada de maior absorcdo de nutrientes pelas
mesmas (SANTOS et al., 2015).
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Tabela 7. Propriedades quimicas do solo em trés profundidades, em sistemas
agroflorestais com diferentes niveis de adubacéo nitrogenada.

Profundidade do solo (cm)

Variaveis EPM Valor-P
0-10 10-20 20-30

P (mg dm) 597 A 451 B 3,73B 0,8 0,0009

Ca?* (cmol. dm?) 2,27 A 2,12B 2,03B 0,09 0,0002

Mg?* (cmolc dm) 1,21 1,17 1,22 0,08 0,6433

K* (cmolc dm) 0,34 A 0,28 A 0,25B 0,03 <0,0001

SB (cmolc dm™) 3,81 A 3,56 A 3,50B 0,16 <0,0001

EPM: Erro padrdo da média. Letras iguais na linha ndo diferem significativamente (P > 0,05) pelo
teste de Tukey.
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4 CONCLUSAO

A adubacdo nitrogenada melhora os atributos fisicos do solo em sistema
integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta proporcionando indices de porosidade adequadas
para infiltracdo de agua e trocas gasosas, permitindo maior desenvolvimento radicular das
gramineas onde se aplica dosagens de N acima de 100 kg ha? diminuindo a competicdo
por esse nutriente entre as arvores e as forrageiras.

Os atributos quimicos do solo sdo influenciados pela adubacdo nitrogenada,
maiores teores de N estimulam a absorcdo de outros nutrientes pelas plantas, que
dependendo apenas de sua reposi¢ao organica pode tornar-se escasso.

O P sofreu reducdo na solucdo do solo, sendo maior no ano de 2020 do que em
2021, por consequéncia da absorcdo imediata pelas plantas, em contrapartida o Mg e K que
se tornam disponiveis mais lentamente do que o P, foram maiores no ano seguinte devido a

decomposicdo da serapilheira que ocorre de forma lenta.
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CAPITULO 3. PRODUCAO DE MEGATHYRSUS MAXIMUS JACQ. CV. MASSAI
EM SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL SOB ADUBACAO NITROGENADA NO
ECOTONO AMAZONIA-CERRADO.

RESUMO

Niveis adequados de suplementacao nitrogenada podem proporcionar ganhos mutuos entre
0s componentes de sistemas agrossilvipastoris. O objetivou-se quantificar a produtividade
e composicao quimica do capim Megathyrsus maximus Jack cv. Massai em consorcio com
o milho (Zea mays L.) entre fileiras duplas de sabiad (Mimosa caesalpiniaefolia Benth), no
espacamento de 30 x 3 x 2 m. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com trés repeticbes. Cada bloco de 1 ha, foi subdividido em quatro piquetes de 0,25 ha
com 276 arvores de sabid/ha. Os tratamentos foram 0, 100, 200 e 400 kg ha? ano? de
nitrogénio (N), as adubagOes foram com ureia. Foram utilizados novilhos anelorados (Bos
taurus), com peso corporal (PC) médio inicial de 200 £+ 35 kg, segundo técnica put-and-
take, utilizando dois animais testes por piquete, e animais de ajustes de acordo com a
disponibilidade de forragem [2 kg matéria verde seca (MVS) kg PC™]. A avaliacdo do
massai foi realizado de jun/2021 a mar/2022 a cada 28 dias. Foram determinadas a massa
de forragem total (MFT), porcentagem de forragem verde (%FV) e senescente (%FS),
altura e densidade da forragem (DF), proteina bruta da forragem verde (PBFV) e
senescente (PBFS), matéria mineral da forragem verde (MMFV) e senescente (MMFS);
fibra em detergente neutro da forragem verde (FDNFV) e senescente (FDNFS); fibra em
detergente acido da forragem verde (FDAFV) e senescente (FDAFS), lignina da forragem
verde (LIGFV) e senescente (LIGFS). Utilizou-se o programa Proc Mixed do SAS e as
médias de cada tratamento foram comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. A massa de forragem nédo foi influenciada pelos niveis de adubacgdo
(variacdo de 2130 Kg MS ha? a 2200 Kg ha™). A menor porcentagem de forragem verde
(51,50%) e maior de senescente (48,89%) foi observado no tratamento sem adubacdo. As
porcentagens de MM, PB, FDN e LIG ndo foram influenciadas pela adubac¢éo. Janeiro de
2022 apresentou maior valor de MM (17,54% superior aos demais meses) e LIG (31,07%
superior aos demais meses, juntamente com 0s meses de agosto e outubro de 2022). O
menor valor de PB foi em julho de 2021 (24,43% inferior aos demais meses). FDN foi
maior em agosto de 2021 e fevereiro de 2022 (15% e 12,15% superiores aos demais meses
respectivamente). A adubacéo nitrogenada influencia na produtividade da forragem verde e
morta, tratamentos adubados apresentam maior porcentagens de forragem verde. Menores
concentracdes de PB € observado nos periodos de baixa precipitacdo e elevadas
temperaturas, maiores porcentagens de FDN e LIG verificados também no periodo de seca.

Palavras-Chaves: agroecosistemas, Megathyrsus maximus cv. Massai, Servigos
ambientais, fertilidade.
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CHAPTER 3. PRODUCTION OF MEGATHYRSUS MAXIMUS JACQ. CV. MASSAI IN
AGROSSILVIPASTORAL SYSTEM UNDER NITROGEN FERTILIZATION IN
THE AMAZON-CERRADO ECOTONE.

ABSTRACT

Adequate levels of nitrogen supplementation can provide mutual gains between the
components of agrosilvopastoral systems. The objective was to quantify the productivity
and chemical composition of Megathyrsus maximus Jack cv. Massai intercropped with
corn (Zea mays L.) between double rows of thrush (Mimosa caesalpiniaefolia Benth),
spacing 30 x 3 x 2 m. The experimental design was a complete randomized block with
three replicates and four treatments. Each block of 1 ha was subdivided into four paddocks
of 0.25 ha with 276 thrush trees/ha. The treatments were 0, 100, 200 and 400 kg ha* year
of nitrogen (N), the fertilizations were with urea. Beef steers (Bos taurus) with average
initial body weight (BW) of 200 + 35 kg were used, according to the put-and-take
technique, using two test animals per paddock, and adjustment animals according to forage
availability [2 kg dry matter kg BW]. The massai was evaluated from Jun/2021 to
Mar/2022 every 28 days, and the total forage mass (MFT), percentage of green (%FV) and
senescent (%FS), forage height and density (DF), green forage crude protein (PBFV) and
senescent (PBFS), green forage mineral matter (MMFV) and senescent (MMFS); neutral
detergent fiber from green (FDNFV) and senescent (FDNFS) forage; green (FDAFV) and
senescent (FDAFS) forage acid detergent fiber, green (LIGFV) and senescent (LIGFS)
forage (LIGFS) lignin. The SAS Proc Mixed program was used and the means of each
treatment were compared using Tukey's test, at a 5% probability level. Forage mass was
not influenced by fertilization levels (variation from 2130 kg DM ha to 2200 kg ha™. The
lowest percentage of green forage (51.50%) and the highest percentage of senescent
(48.89%) was observed in the treatment without fertilization. The percentages of MM, CP,
NDF and LIG were not influenced by fertilization. January 2022 had the highest MM value
(17.54% higher), LIG was also higher in this month (31.07% higher, together with the
months of August and October 2022. The lowest PB value was in July 2021 (24.43%
lower). FDN was higher in August 2021 and February 2022 (15% and 12.15% higher
respectively). Nitrogen fertilization influences the productivity of green and dead forage,
fertilized treatments have higher percentages of forage green Lower concentrations of PB
are observed in periods of low precipitation and high temperatures, higher percentages of
NDF and LIG are also observed in the dry period.

Keywords: agroecosystems, forager, environmental services, fertility.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento populacional, estima-se que, em 2030, a populacdo global atinja
cerca de 8,5 bilhdes de habitantes, e, em 2050, 9,7 bilhdes, em consequéncia disso, podera
haver grandes gargalos para o desenvolvimento sustentavel (United Nations, 2019).

Nesse cenario, o Brasil apresenta grande importancia como um dos principais
fornecedores de alimento. Sua pecuéaria € caracterizada por ter a maior parte de seus
rebanhos criados em pastagens tropicais (ABDALLA FILHO et al., 2019)., sendo essa a
forma mais econémica de produzir gado (CARVALHO et al., 2017).

Contudo, um grande entrave para a producdo da pecuaria no pais é a degradacéo
das pastagens em que 80% das areas destinadas a agropecuaria possuem algum estagio de
degradacdo. Tal dano é resultante de manejos inadequados, como preparo incorreto do
solo, escolha da forrageira errada e ndo reposi¢do dos nutrientes, ou seja, falta de adubagéo
(CARVALHO et al., 2017), e por consequéncia, temos a abertura de novas areas, nas
ultimas décadas, o Brasil dobrou sua area agricola (DIAS, et al., 2016), essa extensificacdo
foi responsavel por impactos ambientais, principalmente na Amazénia (VALENTIM et al.,
2009) e no Cerrado (ROCHA et al., 2011).

A adubacdo contribui para potencializar a producdo da forragem, fornecendo
nutrientes e aumentando a densidade. As pastagens necessitam de alguma fonte de
reposicdo de Nitrogénio (N), seja ela quimica ou bioldgica. O N é essencial para manter a
produtividade, na qual contribui de forma significativa para o desenvolvimento da folha,
densidade de perfilho e folhas por perfilho. A falta desse nutriente, além de comprometer
as exigéncias da pastagem, reflete no consumo do animal sob o pastoreio (COSTA et al.,
2017).

Sabe-se que a adubacdo muito contribui para a manutencdo das pastagens,
principalmente a adubacdo nitrogenada. No entanto, um dos grandes entraves para a
adocdo da adubacéo é o valor dos insumos. No primeiro trimestre de 2022, intensificou-se
0 aumento nos valores dos fertilizantes, como a ureia, em decorréncia do conflito entre
Russia e a Ucrénia, que resultou em sanc¢des econdémicas impostas sobre a Russia, um dos
principais exportadores de fertilizantes para o Brasil. O Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada (CEPEA), mostrou que a tonelada da ureia foi negociada a média de
R$ 5.844,70 no Brasil, em 2022, valorizagdo mensal de 36,8% e anual de 97,3% (OSAKI,
2022) o que dificulta ainda mais seu uso em adubacéo de pastagens.


https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx
https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx
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Uma das alternativas de manejo que contribui para evitar ou recuperar areas
degradadas, de forma sustentavel, € a adocdo de um sistema integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta (ILPF) em suas diversas modalidades. Dentro dessas modalidades, esta o sistema
agrossilvipastoril, modelo que integra atividades agricolas, pecuarias e florestais em uma
mesma area, contribuindo para sinergia da &rea por meio da producdo integrada (ANJOS et
al., 2021).

A introducdo de uma leguminosa arbdrea em consorcio com a pastagem pode ser
uma alternativa vidvel para a recuperacdo de pastagens degradadas, pois realizam fixacao
do nitrogénio atmosférico por meio de simbiose, melhorando as propriedades fisicas e
quimicas do solo, além de melhorar a qualidade da forragem (AGUIRRE et al.,2014).
Além disso, a incorporacdo de uma leguminosa arborea atua modulando um microclima na
area, reduzindo a temperatura do ar e elevando a umidade relativa, propiciando ao animal
conforto térmico e, por consequéncia, melhor desempenho produtivo, reprodutivo e
sanitario (ARANHA et al., 2019).

Entre as gramineas para uso em sistemas agrossilvipastoris, o capim Massai
(Megathyrsus maximus cv. Massai) se destaca. Ele foi selecionado e lancado
comercialmente pela Embrapa Gado de Corte, em 2001 (EMBRAPA, 2001). Essa
graminea é amplamente utilizada por ser bem adaptada a solos bem drenados e adaptada a
altas temperaturas. O capim massai tem elevado potencial produtivo (CARVALHO et al.,
2014), com uma média de 13 t MS ha™’. O massai € uma das gramineas recomendadas para
uso em sistema agrossilvipastoril por apresentar alto perfilhamento com uma boa relacdo
folha:colmo, e tolerancia ao sombreamento (COSTA et al., 2012).

Entendendo a importancia da adubacao para alta produtividade do capim massai, a
hipbtese da pesquisa baseia-se que, o uso da adubacdo nitrogenada aumenta a producéo e
melhora a qualidade bromatoldgica da forragem.

Diante o descrito, 0 objetivo desta pesquisa foi quantificar a produtividade e
composicdo quimica do capim Massai sob diferentes doses de adubacdo nitrogenada em

um sistema agrossilvipastoril, no Ecétono Amazonia-Cerrado.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagéo, Historico e Delineamento da Area Experimental

O experimento foi realizado na Unidade de Referéncia Tecnoldgica em Integracdo
Lavoura-Pecuéria-Floresta da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, unidade
Cocais em Pindarée Mirim — MA, o historico e delineamento da area experimental estdo

descritos no Capitulo 2.
2.2 Avaliacédo da Producao do Capim Massai

Em junho de 2021 iniciou-se as coletas de capim e foram concluidas em marco de
2022, sendo avaliado de junho a marco a produtividade e de junho a fevereiro a
composicdo quimica. A cada 28 dias (periodo do ciclo de avaliagdo) foi determinada a
massa de forragem total (MFT) da graminea, totalizando 10 periodos de avaliacdes,
utilizando-se o método de dupla amostragem (HAYDOCK & SHAW, 1975).

N&o havia homogeneidade quanto a densidade das touceiras nas parcelas. Foram
atribuidas notas as touceiras de acordo com seu volume visual, sendo touceiras menos
densas, nota 1, touceiras mais densas, nota 3 e a intermedidria, nota 2. Eram coletadas duas
amostras (dupla amostragem) para cada nota, totalizando seis pontos de coleta para cada
parcela. Os cortes das plantas foram feitos a 5 cm do solo, delimitadas por um quadrado de
1 m?, sendo dois pontos de coletas para cada nota. A altura da pastagem nesses pontos foi
estimada considerando a media das alturas das touceiras, com o auxilio de uma fita
métrica.

Foram realizadas 30 medidas indiretas em cada parcela, por meio da altura e notas
visuais, sendo essas medidas correlacionadas com a massa de forragem estimada
(PEDREIRA, 2002). Assim foi possivel a obtencdo de equagfes de regressdo para cada
parcela, associando a massa de forragem com a média das medidas obtidas com a altura
(média de 30 pontos por parcela) devido aos maiores valores de R2. A densidade da
forragem foi estimada por meia da massa de forragem total e da altura média do pasto.

As adubacdes nitrogenadas foram realizadas em toda area do piquete, com ureia
(46% de N), e parceladas em quatro doses iguais no periodo chuvoso no ano de 2021
(Figura 1), nos meses de marco, abril, maio e junho, e repetidas no mesmo periodo no ano

de 2022. O adubo foi distribuido manualmente ap6s cada intervalo de 28 dias.
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Figura 1. Precipitacdo mensal (mm) de junho de 2021 a margo de 2022 no municipio de
Pindaré-Mirim, MA.

Neste periodo os pastos foram manejados através de lotacdo intermitente, com
carga variavel “put and take”, conforme metodologia proposta por Mott e Lucas (1952). O
ajuste dos animais nos piquetes foi adaptado conforme recomendacdo de Sollenberger et
al. (2005), ajustando a oferta de forragem por meio da relagdo direta entre massa de
forragem verde seca (MFVS) e o peso corporal (PC) dos animais.

Os animais do experimento eram anelorados, machos nédo castrados, com peso
médio inicial de 200 £ 35 kg de PC, que foram distribuidos e manejados de acordo com a
oferta de forragem pretendida de 2 kg MFVS PC. Foram utilizados dois animais testes
por piquete e ajustes de acordo com a disponibilidade de forragem, sendo retirados todos
0s animais quando a oferta de forragem era insuficiente para a permanéncia dos testes. A
pesagem dos animais foi realizada a cada 28 dias ap0s jejum prévio de 12 horas. Controle
de endo e ectoparasitas a cada trés meses. Tanto o sal mineral quanto a agua eram

disponibilizados para consumo “ad libitum” em todos 0s piquetes.
2.3 Analise da Composi¢ao Quimica do Capim

As amostras coletadas foram pesadas (peso fresco total), e em seguida, separadas
em forragem verde e senescente, a fim de obter a porcentagem de forragem verde e morta,
em seguida foram submetidas a pré - secagem, em estufa de ventilacdo forcada, a 55 °C,
até o peso constante. As amostras retiradas da estufa foram pesadas novamente (peso seco)

e moidas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm para analisar a composi¢ao quimica
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determinando os conteudos de material mineral (MM) e proteina bruta (PB) descrita por
Detman et al. (2012) e fibra em detergente neutro (FDN), e lignina pelo método de Van

Soest et al. (1991), em autoclave, conforme relatado por Pell & Schofiel (1993).
2.4 Andlises Estatisticas

Para todos os dados, foram testadas as premissas para a analise de variancia,
sendo normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancia dos erros
(teste de Bartlett). Posteriormente, foram realizadas andlises de variancia, utilizando o
procedimento Proc Mixed do SAS® OnDemand for Academics, utilizando-se o teste de
Tukey, quando o teste F foi significativo (P<0,05). Foram considerados como efeitos fixos
0s niveis de adubacdo e ciclos de avaliagdo (este ultimo como medida repetida). O bloco

foi considerado como aleatério.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Produtividade do Massai

A massa e densidade da forragem ndo diferiram (P > 0,05) entre os niveis de
adubacdo (Tabela 1). Possivelmente a escassez de agua, no periodo seco (Figura 1),
dificultou o restabelecimento do dossel e maior produgdo, mesmo em altos niveis de
adubacéo. Outro fator que possa ter permitido o tratamento 0 kg N ha* ano™ a ndo diferir
na produtividade em relagéo aos demais tratamentos, pode estar relacionado a eficiéncia na
fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) pela leguminosa. Figueiredo (2022) avaliando a
FBN, na mesma area de estudo, verificou que o tratamento ndo adubado, ndo sofreu com
diminuicdo da FBN pela leguminosa, encontrando 77% do nitrogénio nas folhas da
leguminosa derivado da atmosfera, aumentando assim sua fixagdo no solo,
disponibilizando as gramineas.

O nitrogénio é perdido em maiores propor¢ées em solos arenosos (Tabela 2,
Capitulo 2), e em condicBes de alta umidade (OLIVEIRA et al. 2010), outro fator que pode
ter contribuido para ndo haver diferenca na producdo de forragem entre os tratamentos.
Moura et al. (2013) afirmam que nas regiGes do trépico Umido, com predominancia de
altas temperaturas e umidade, as perdas de N estd presente também no periodo de maior
precipitacdo pluviométrica, principalmente em solos de baixa condutividade hidraulica,
contribuindo com uma baixa eficiéncia e sem diferenca significativa entre os tratamentos

adubados.

Tabela 1. Variaveis produtivas da forragem em um sistema integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta, com niveis de adubacéo nitrogenada.

Fertilizacdo Nitrogenada (kg N ha! ano)

Variaveis EPM Valor-P
0 100 200 400
Massa Total
2160 2170 2200 2130 20,41 0,994
(kg MS ha?)
Densidade da forragem

47,12 40,97 41,27 39,70 6,24 0,839
(kg MS cm™)

EPM: Erro padrdo da média. Letras iguais na linha ndo diferem significativamente (P > 0,05) pelo
teste de Tukey.
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Embora néo tenha sido observado diferenca na massa total de forragem entre os
tratamentos, o percentual de forragem verde foi maior nos tratamentos que receberam
adubacdo (Figura 2), ou seja, forragem de maior concentracdo de proteina bruta. Pastos
adubados com doses de nitrogénio possuem maior massa de laminas foliares verdes,
componente morfologico da forragem com maior teor de nitrogénio (SANTQOS, 2007).

A menor (P < 0,05) porcentagem de forragem verde, assim como a maior
porcentagem de forragem morta foi observada no tratamento sem adubacéo (Figura 2). O
nitrogénio é o principal nutriente para a manutencdo da produtividade das gramineas e o
principal constituinte das proteinas que participam ativamente na sintese dos compostos
organicos que formam a estrutura do vegetal, responsavel por caracteristicas estruturais da
planta, além de caracteristicas morfogénicas (SANTOS et al., 2012), por isso a maior

porcentagem de forragem verde foi encontrada nos tratamentos com adubacao.
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Figura 2. Percentual de forragem verde e morta com base na massa total, em um sistema
ILPF com diferentes niveis de adubacdo nitrogenada. Letras iguais, para cada variavel
considerada, ndo diferem significativamente (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

Considerando os periodos de avaliagcdo, a menor producdo de massa de forragem
(P < 0,05) foi observada em junho (1660 MS kg ha) e julho (1510 MS kg ha?) de 2021,
corroborando com tal sazonalidade na producéo de forragem, foi necessario realizar a
retirada dos animais da area experimental no més de agosto, devido a quantidade
insuficiente de massa de forragem disponivel para a alimentagdo deles, no entanto a

avaliacdo das demais varidveis continuaram mesmo na auséncia dos animais na area
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experimental. A coleta de massa de forragem foi realizada nos meses de junho e julho de
2021, logo apo6s a saida dos animais dos piquetes, ou seja, quando 0s animais ja tinham
consumido grande parte da forragem disponivel. Por outro lado, no més de setembro
embora tenha ocorrido baixa precipitacdo (Figura 1) a massa de forragem foi maior (2560
MS kg ha) que junho e julho, provavelmente devido a auséncia de pastejo pelos animais,
permitindo a rebrota do capim por mais tempo.

Houve efeito de ciclo (P < 0,05) na proporcdo de forragem verde e morta (Tabela
2), com média superior (8,17%) na forragem verde nos meses de janeiro e marco de 2022,
em relacdo aos outros periodos de avaliacdo, que corresponde aos meses com elevada
precipitagdo (Figura 1). No periodo de chuva o fluxo de renovagdo de tecidos é aumentado,
e novas folhas surgem com maior rapidez. Machado et al. (2008) destacam a
disponibilidade de agua no solo como um fator determinante na producdo da planta
forrageira, favorecendo a um processo de morfogénese mais intenso, dando origem a
tecidos novos, tendo estes um melhor valor nutritivo e, consequentemente, melhor
aproveitamento pelos animais.

As maiores porcentagens de forragem morta foram observadas nos meses de agosto
(47,05%), outubro (47,05%) e dezembro (46,58%) de 2021 (Tabela 2), que corresponde
aos meses com baixa precipitacdo (Figura 2). A forragem morta compromete a estrutura do
dossel forrageiro, consequentemente o comportamento e desempenho animal, pois o
acumulo desse material causa sombreamento na base do dossel inibindo a emisséo de
novos perfilhos, além do consumo ser reduzido pelos animais devido ao baixo valor
nutritivo presente nessa fracdo (POMPEU et al., 2009).

A densidade de forragem foi significativa nos periodos de avaliagbes (P < 0,05),
variando de 30,68 kg de MS ha cm™ em julho de 2021 a 57,96 kg de MS ha! cm™ em
fevereiro de 2022 (Tabela 2). Os menores valores podem estar relacionados com a baixa
precipitagdo no més de julho e no més de fevereiro ao alto indice pluviométrico (Figura 1)
e baixas temperaturas, que ndo permitem atividade metabdlica satisfatoria e formacao de
tecidos da parte aérea de forrageiras tropicais. Corroborando com Bauer et al. (2011) onde
relatam que baixas temperaturas e menor nimero de horas de luz determinam mudangas
fisiologicas na forrageira, desencadeando o processo reprodutivo e afetando o crescimento.

No més de fevereiro de 2022 além de ser observada baixa densidade mesmo em
periodo chuvoso, a porcentagem de forragem verde e morta foram proporcionalmente
parecidas (54,77% e 45,23% respectivamente) (Tabela 2). De acordo com FAGUNDES et
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al. (2006), a variagdo estacional, reflete a atuacdo dos fatores climéaticos na morfologia das
plantas, reduzindo o nimero de folhas vivas por perfilho, o desenvolvimento foliar, o
comprimento final da folha, a relacéo folha/colmo e a densidade da forrageira. A densidade

resulta da influéncia das estacGes do ano no ciclo anual de crescimento das gramineas.

Tabela 2. Varidveis produtivas da forragem em relacdo ao ciclo de avaliacdo, em um
sistema integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, médias dos tratamentos.

Variaveis da forragem

Ciclos Massa Total Forragem verde Forragem morta Densidade
(kg MS ha) (%) (%) (kg MS cm™)

jun-21 1660 B 54,75 B 45,25 BC 31,43B
jul-21 1510 B 60,10 AB 34,13C 30,68 B
ago-21 2470 A 52,95B 47,05B 38,46 AB
set-21 2560 A 62,96 AB 37,04 C 42,04 AB
out-21 2290 A 52,95B 47,05 B 47,97 AB
nov-21 2050 A 59,28 AB 40,72 BC 48,24 A
dez-21 2340 A 53,42 B 46,58 B 38,14 AB
jan-22 2300 A 63,97 A 36,03C 45,93 AB
fev-22 2450 A 54,77 B 45,23 BC 57,96 A
mar-22 2300 A 65,64 A 34,36 C 43,24 AB
EPM 204,0 1,834 1,96 7,38
Valor-P 0,0014 <,0001 <,0001 0,0024

EPM: Erro padrdo da média. Letras iguais na coluna nao diferem significativamente (P > 0,05)
pelo teste de Tukey.

3.2 Composi¢do quimico - bromatolégico do capim Massai

Né&o houve diferenca significativa entre os niveis de adubacdo para proteina bruta
da forragem verde (PBFV) (P = 0,379), proteina bruta da forragem morta (PBFM) (P =
0,708), matéria mineral da forragem verde (MMFV) (P = 0,289) e material mineral da
forragem morta (MMFM) (P = 0,158), fibra em detergente neutro da forragem verde
(FDNFV) (P = 0,496), lignina da forragem verde (LFV) (P = 0,320) e lignina da forragem
morta (LFM) (P = 0,890). Com médias de 8,01 + 6,17; 11,51 + 13,84; 60,34 + 37,81; 29
8,12 %, respectivamente.

A sabid fixa biologicamente N no solo e o disponibiliza para a absor¢do do
capim, contribuindo com auséncia de diferenca entre os tratamentos que receberam
adubacdo, e o controle. Folhas de leguminosas apresentam maior concentracdo de N,

Apolinario et al. (2016) encontraram 26 g N kg™ na folha da leguminosa sabi4, o que leva a
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maiores taxas de decomposicdo da serapilheira, aumentando o N disponivel para a
absorcdo do capim. Outro fator que pode ter contribuido para ndo existir diferenca entre os
tratamentos foi a fonte de N utilizada (ureia). De acordo com Costa et al. (2010), as perdas
de N por volatilizacdo na forma de ureia podem atingir até 80% do nitrogénio aplicado,
comprometendo a produtividade da planta forrageira.

Observa-se que em todos os niveis de adubacdo o capim massai atende
satisfatoriamente aos requerimentos proteicos minimos para possibilitar a atuacdo das
bactérias fribroliticas no rimen, que segundo Van Soest (1994) deve ser de 70 a 80 g kg™
de PB na MS. Valores abaixo do limite minimo pode comprometer a degradabilidade da
fibra e consequentemente o aproveitamento do material para o desempenho animal
(LAZZARINI et al., 2009). E sua eficiéncia maxima da degradacdo da fibra e
consequentemente do consumo voluntario ocorre com 100 g Kg?! de PB na MS
(DETMANN et al., 2014).

O menor teor de PBFV (P < 0,05) foi encontrado em julho de 2021, e a PBFM em
junho de 2021 meses em que ocorreram uma menor producdo (Figura 2), assim como
baixa precipitacdo (Figura 1), corroborando com Bauer et al. (2011) que identificaram
baixa qualidade da forrageira em periodos de seca. Ja o teor de MMFV foi significativo (P
< 0,05) no més de janeiro de 2022, e 0 da MMFM em janeiro e fevereiro de 2022, meses
com elevada precipitagao.

Tabela 3. Composicdo quimico-bromatolégico da forragem verde em relacdo ao ciclo de
avaliacdo, em um sistema integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta, médias dos tratamentos.

) Proteina bruta Matéria mineral FDN Lignina

Ciclos
g kgt % % %

jun-21 88,1 A 10,74 CD 59,24 B 2,56 B
jul-21 62,2B 8,14 E 62,51 B 2,34 B
ago-21 88,2 A 8,80 E 68,76 A 421 A
set-21 84 A 11,01 CD 61,23 B 2,71 B
out-21 80,5 A 10,18 D 63,73 B 3,04 AB
nov-21 741 A 11,32 CD 60,84 B 2,51 B
dez-21 79,6 A 13,33 B 43,00 C 2,42 B
jan-22 80,3 A 17,54 A 57,47 B 3,76 AB
fev-22 84,3 A 12,58 BC 66,34 AB 2,64 B
EPM 0,86 0,38 1,87 0,33

Valor-P 0,0226 <,0001 <,0001 0,0073
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FDN: fibra em detergente neutro; EPM: erro padrdo da média. Letras iguais na coluna ndo
diferem significativamente (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

O maior teor de matéria mineral (MM) foi observado em janeiro de 2022 (Tabela
3) que coincide com o periodo de elevacdo das chuvas, provavelmente isso deve-se ao
maior comprimento final da lamina foliar e maior producao de forragem (2300 kg MS ha™)
onde 63,97% corresponde a FV (Tabela 2), que deve ter elevado a concentracdo de
minerais nos tecidos. A MM ou cinzas sdo residuos inorganicos que permanecem apos 0
processo de incineracdo da matéria organica, sendo assim, é a quantidade total de minerais
presentes na amostra (FIGUEIREDO, 2007).

A menor concentracdo de proteina bruta, foi observado no més de julho (Tabela 2)
apresentando valor de 24,43% inferior em relacdo aos demais meses de avaliacéo, a baixa
produtividade (1510 kg MS hal) (Tabela 2) e a baixa precipitacdo (Figura 1) neste periodo
pode ter corroborado para este resultado. Observa-se que no més de julho o capim Massai
ndo atendeu aos requerimentos proteicos minimos para a atuacéo das bactérias fribroliticas
no ramen.

Os maiores valores de fibra em detergente neutro (FDN) ocorreram nos meses de
agosto de 2021 e fevereiro de 2022 (15% e 12,15% superior aos demais meses de avaliacdo
respectivamente) (Tabela 3) indicando uma baixa digestibilidade nesse periodo. O teor de
FDN é um importante principio que define a qualidade da forragem, é um fator limitante
da capacidade digestiva pelos animais (VAN SOEST, 1994). A producdo de agosto e
fevereiro foi de 2470 kg MS hal (52,95% FV) e 2440 kg MS ha? (54,77% FV)
respectivamente. Observa-se que estes meses se destacam em maiores producdes (Figura
3), 0 més de agosto em decorréncia da auséncia de pastejo e 0 més de fevereiro em
resposta as chuvas.

Maiores teores de lignina foram observados nos meses de agosto, outubro (2021)
e janeiro (2022), apresentando valores superiores (31,07%) em compara¢do aos demais
meses avaliados. Altos valores de LIG € preocupante, pois ela possui efeito direto na
digestibilidade da forragem, uma de suas funcdes é conferir rigidez, impermeabilidade e
resisténcia a ataques microbiol6gicos e mecanicos vegetais. De acordo com JUNG &
DEETZ (1993), a lignificacdo da parede celular limita a digestdo dos polissacarideos
através da toxidade de componentes da lignina aos microrganismos do ramen, por
consequéncia do impedimento fisico provocado pela ligacdo lignina-polissacarideo,

limitando o acesso das enzimas fibroliticas ao centro de reacdo de um carboidrato
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especifico, e limitacdo da acdo de enzimas hidrofilicas causada pela hidrofobicidade criada
pelos polimeros de lignina.



74

4. CONCLUSAO

A adubacdo nitrogenada influenciou a produtividade de forragem verde e morta.
Tratamentos que recebem adubacédo apresentam maiores porcentagem de forragem verde.
As menores concentraces de proteina bruta foram observadas nos periodos de baixa
precipitacdo e elevadas temperaturas, enquanto as maiores porcentagens de fibra em

detergente neutro e lignina forma verificadas no mesmo periodo.
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CONCLUSOES GERAIS

A adubacao nitrogenada contribui para a melhoria dos atributos fisicos do solo em
sistema de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta, possibilitando o aumento da porosidade
do solo, que favorece a infiltragdo de agua e as trocas gasosas, podendo favorecer maior
desenvolvimento radicular das gramineas onde se aplica dosagens de N acima de 100 kg
ha! ano™* diminuindo a competicdo por esse nutriente entre as arvores e as forrageiras.

Os atributos quimicos do solo foram influenciados pela adubagdo nitrogenada,
quanto maiores aplicacbes N maior sera a absorcéo de outros nutrientes pelas plantas, e se
a reposicao desses nutrientes, tais como o fosforo, o potéssio, magnésio e o calcio, se der
apenas pela reposicdo organica, com o passar do tempo as plantas podem sentir déficit
destes macronutrientes de importancia tanto quanto o nitrogénio.

O fosforo sofreu reducdo na solugdo do solo com o passar do tempo, sendo maior
no ano de 2020 do que em 2021, por consequéncia da absorcdo imediata pelas plantas, em
contrapartida 0 magnésio e potassio que se tornam disponiveis mais lentamente do que o
fésforo, apresentaram maiores concentragbes no ano seguinte, em decorréncia da
decomposicgéo da serapilheira que ocorre de forma lenta.

A adubacdo nitrogenada também influenciou a produtividade da forrageira, entre
os tratamentos ndo houve diferenca de producdo de massa seca total, no entanto, 0s
tratamentos que foram adubados apresentaram maiores porcentagem de forragem verde,
sendo esta de maiores concentracdes de proteina e matéria mineral.

A proteina bruta da forragem sofreu influéncia no periodo de baixa precipitacdo e
de elevadas temperaturas, apresentando diminuicdo em sua concentracdo, enquanto
maiores porcentagens de fibra em detergente neutro e lignina foram observados neste
mesmo periodo, sendo assim, no periodo seco € necessaria uma suplementacdo proteica

para 0 melhoramento do desempenho animal.
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