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RESUMO

Sistemas integrados de producdo atualmente s&o explorados para intensificar a
atividadepecuaria, bem como recuperar e preservar pastagens. Objetivou-se neste estudo
avaliar o desempenho do sistema agrossivilpatoril sob adubagdo nitrogenada por meio
daproducdo de forragem, composi¢cdo quimica, desempenhoanimal, estoque de
carbononas arvores e aviabilidade econbémica. A pesquisa desenvolveu-se nos anos de
2019 e 2020 na Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) de Integracdo Lavoura
Pecuéria Floresta (ILPF)da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
unidade Cocais, localizada no municipio de Pindaré-Mirim/MA, Brasil. O trabalho foi
realizado na Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) de Integracdo Lavoura Pecuéria
Floresta (ILPF) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), unidade
Cocais, localizada no municipio de Pindaré-Mirim/MA, Brasil. O delineamento
experimental foi casualizado em blocos em uma area de 3,0 ha estabelecida em pastagem
de Urochloa brizantha cv Marandu, formada em consércio com milho (Zea mays L.) e
eucalipto (Eucalyptus ssp.), com trés repeticdes, cada bloco com area de 1 ha que foram
subdivididos em quatro piquetes de aproximadamente 0,255 ha considerando 0s
tratamentos experimentais 0, 100, 200 e 400 kg de N ha! anol. Em cada parcela foram
mantidos com bezerros anelorados com peso inicial médio de 180 kg peso corporal em
lotagdo continua e carga variavel. As areas experimentais foram manejadas com lotagdo
continua e carga variavel"put and take", para o ajuste da lotagdo em fun¢do da massa de
forragem e peso corporal (PC), objetivando uma oferta em torno de 2 kg MS forragem
verdekg PC, com disponibilidade de bebedouro e saleiro. Os animais experimentais
consistiram de bezerros mestigosanelorados, de peso corporal inicial em torno de 180 kg,
os quais foram pesados a cada 28 dias, ap0s jejum prévio de oito horas.Foram utilizados
dois grupos de novilhos que possuiam peso médio de 200kg em 2019 e 180 kg em 2020,
sendo dois animais “tersters” que permaneceram fixos nas parcelas, e um nimero variavel
de animais de “ajuste” de acordo com a oferta de forragem que era ajustada a cada 28
dias. As adubacgdes com uréia foram parceladas em quatro doses iguais durante o periodo
chuvoso, nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2019 e no ano de 2020, nos meses
de abril, maio, junho e julho, distribuido a lango. No capim marandu foram avaliados a
massa total de forragem (MST),porcentagem de forragem verde, senescente e composi¢éo
bromatoldgica determinando os contetidos de matéria seca (MS), cinzas (CIN), proteina
bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN). E para o desempenho animal foram
mensurados 0 ganho médio diario de peso (GMD), ganho médio diario por area (GMA)
e taxa de lotacdo (TL).No componente arboreo foram selecionadas 10 arvores por piquete,
para a determinacgéo didmetro na altura do peito (DAP) dos fustes, diametro na base (DB),
e estimativa de biomassa aérea total, fracdo (folhas e fuste), volume de plantas (V), Teores
de Cinzas e Carbono (C). Na avaliacdo econdmica foi avaliado o célculo do custo de
producdo, composto por: Custo Operacional Efetivo (COE), Custo Operacional Total
(COT) e Custo Total (CT). Como medida de resultado econdmico foram realizados os
seguintes célculos: Renda Bruta (RB); Margem Bruta (MB), Margem Liquida (ML),
Renda Liquida (RL) e Ponto de Nivelamento (PN), aléem dos indicadores econémicos:
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Relagéo Beneficio Custo
(RBC). Para a massa de forragem foi observado efeito entre os meses de avaliagéo
(P<0,05), maior valor de massa de forragem verde seca foi observado em janeiro com
média de 9,9 ton ha! e menor nos meses de julho e agosto com média de 2,0 ton ha*. O
maior ganho diario ocorreu no més de janeiro com 0,61 kg UA* dia* e GMA com 3,5 kg
UA dial. As TL foram de 4,2, 4,09, 4,07 e 3,87 UA! ha'l, nos tratamentos 0, 100, 200
e 400 N kg/ha/ano. Os maiores teores de PB foram encontrados nos tratamentos de 200 e



400 kg N/ha/ano para a forragem verde (14,0 e 14,5 g kg-* N) e para a forragem seca
(10,5 e 10, 4 g kg N, respectivamente). Os teores de cinzas variaram de 14,4 a 14,8 ¢
kg*. O FDN foi maior com 400 kg de N ha ano™ (64,28 g kg?). A dose que apresentou
valor maximo de viabilidade econdmica foi a de 100 kg de N ha* ano apresentando
melhores valores para VPL considerando a TMA de 19%, 27% e 40%; de TIR com
103,59% e de RBC de R$ 2,04.A adubacédo ndo diferiu na produgdo de forragem e ganho
de peso animal. Entretanto os melhores resultados no teor de proteina bruta e cinzas foram
na dose 200kg de N hatano™?, ndo existindo incrementos de producdo acima deste nivel.
O uso da adubacdo nitrogenada com a dose 100 kg de N ha! ano™ apresentou-se como
uma alternativa economicamente viavel. A pratica da adubacdo melhora a composi¢do
quimica da forrageira e consequentemente da produtividade do sistema.

Palavras-Chave: Analise econémica, Eucalipto, Marandu, Nitrogénio



ABSTRACT

Integrated production systems are currently being explored to intensify livestock
activities, as well as recover and preserve pastures. The objective of this study was to
evaluate the performance of the agroforestry system under nitrogen fertilization through
forage production, chemical composition, animal performance, carbon stock in trees and
economic viability. The research was carried out in 2019 and 2020 at the Technological
Reference Unit (TRU) of Integration Crop Livestock Forest (ICLF) of the Brazilian
Agricultural Research Corporation (EMBRAPA), Cocais unit, located in the municipality
of Pindaré-Mirim/MA, Brazil. The work was carried out at the Technological Reference
Unit (URT) of Integration Crop Livestock Forest (ILPF) of the Brazilian Agricultural
Research Corporation (EMBRAPA), Cocais unit, located in the municipality of Pindare-
Mirim/MA, Brazil. The experimental design was randomized in blocks in an area of 3.0
ha established in Urochloa brizantha cv Marandu pasture, intercropped with corn (Zea
mays L.) and eucalyptus ( Eucalyptus ssp .), with three replications, each block witharea
of 1 ha which were subdivided into four paddocks of approximately 0.255 ha considering
the experimental treatments 0, 100, 200 and 400 kg of N ha ! year 1. In eachplot they
were kept with ringed calves with an average initial weight of 180 kg body weight in
continuous stocking and variable load . The experimental areas were managed with
continuous stocking and variable load "put and take", to adjust stocking as a functionof
forage mass and body weight (BW), aiming at an offer around 2 kg DM green forage kg
BW -1, with availability of drinking fountain and salt shaker. The experimental animals
consisted of crossbred calves Zebu, initial body weight around 180 kg which were
weighed every 28 days after the eight - hour fasting .were used two groups of calves that
had an average weight of 200 kg and 2019 180 kg in 2020 , being two “tersters’” animals
that remained fixed in the plots, and a variable number of “adjustment’ animals according
to the forage offer that was adjusted every 28 days . Fertilization with urea wasdivided into
four equal doses during the rainy season, in the months of May, June, July and August
2019 and in 2020, in the months of April, May, June and July, distributed bybroadcast. In
marandu grass, total forage mass (MST), percentage of green and senescentforage and
chemical composition were evaluated by determining dry matter (DM), ash (CIN), crude
protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) contents. And for animal performance, the
average daily weight gain (DWG), average daily gain per area (ADG) and stocking rate
(SR) were measured. In the arboreal component, 10 trees were selectedper paddock, to
determine diameter at breast height (DBH) of the bole, diameter at the base (DB), and
estimate of total aerial biomass, fraction (leaves and bole), plant volume (V ), Ash and
Carbon Contents (C). In the economic evaluation, the calculation of the production cost
was evaluated, consisting of: Effective Operating Cost (EOC), Total Operating Cost
(TOC) and Total Cost (TC). As a measure of economic result, the following calculations
were performed: Gross Income (Gl); Gross Margin (GM), Net Margin (NM), Net Income
(NI) and Leveling Point (LP), in addition to the economic indicators: Net Present Value
(NPV), Internal Rate of Return (IRR) and Benefit-Cost Ratio (BCR). For the forage mass,
an effect was observed between the months of evaluation (P<0.05), the highest value of
dry green forage mass was observed in Januarywith an average of 9.9 ton ha * and lower
in the months of July and August with an average of 2.0 t on ha 1. The greatest daily
gain occurred in January with 0.61 kg UA - day **and GMA with 3.5 kg UA "1 day .
The TL were 4.2, 4.09, 4.07 and 3.87 AU -

thaLin treatments 0, 100, 200 and 400 N kg/ha/year. The highest CP contents were found
in the treatments of 200 and 400 kg N/ha/year for green forage (14.0 and 14.5 g kg- * N)
and for dry forage (10.5 and 10.4 g kg "* N, respectively). Ash contents ranged from 14.4



to 14.8 g kg . NDF was higher with 400 kg of N ha " year ! (64.28 g kg ! ). The dose
that presented the maximum value of economic viability was 100 kg of N ha * year -
1showing the best values for NPV considering the TMA of 19%, 27% and 40%; IRR with
103.59% and RBC of R$ 2.04. Fertilization did not differ in forage production and animal
weight gain . However, the best results in terms of crude protein and ash were at a dose
of 200kg of N ha *year -1, with no increments in production above this level. The use of
nitrogen fertilization with a dose of 100 kg of N ha ! year ** presented itself as an
economically viable alternative. The practice of fertilization improves the chemical
composition of the forage and consequently the productivity of the system.

Keywords: Economic analysis, Eucalyptus, Marandu, Nitrogen
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1.0 INTRODUCAO

O Brasil lidera o ranking de maior rebanho comercial de bovinos no mundo em
torno de 214,69 milhdes de cabecas e de maior exportador de carne dessa espécie, com
aproximadamente 10,2milhdes de toneladas de carne (Abiec, 2019), onde a producéo
brasileira de carne bovina tem como base alimentar de forma mais econbmica as
pastagens. Porém atualmente, a producdo pecuaria baseada em pastagens é amplamente
centrada na monocultura sistemas que frequentemente quando mal manejados promovem
a degradacdo das pastagens e o solo, que leva a producéo de forragens de baixa qualidade
com menor potencial de sequestro de carbono (Pontes et al. 2018).

Logo, o sistema agrossilvipastoril, que integra atividades agricola, pecuaria e
florestal na mesma area, sob cultivo consorciado, de sucessdo ou rotacdo (Balbino et
al.2012), tem sido muita utilizada para renovar e recuperar pastagens degradadas, além
disso, adocdo desse sistema é considerado uma tecnologia que pode contribuir para a
seguranca alimentar global, devido a a sinergia estabelecida entre solo, plantas e animais
(Salton et al. 2014). Além disso, a demanda contemporanea por produtos de ambientes
que proporcionam a diversificacdo de fonte de renda do produtor,aumenta a relevancia de
uso dessa modalidade de sistema (Yates et al. 2007).

A escolha da espécie florestal para ser implantada em sistemas agrossilvipastoril
é essencial para éxito da atividade. Para isso, € necessario analisar a aceitabilidade pelo
mercado e adaptacdo da espécie ao ambiente (Melotto et al. 2012). Borghi et al. (2020)
afirmam, que o componente florestal, no sistema, neutraliza a emisséo de carbono para a
atmosfera, por meio do sequestro e fixacdo na estrutura arborea.

Uma das alternativas de capim para uso em sistemas agrossilvipastroil é o
Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu), que ocupa atualmente a maior parte das
areas de pastagens cultivadas no Brasil (Junior et al. 2017). A espécie apresenta tolerancia
ao sombreamento e a cigarrinha das pastagens, e destaca pela elevada resposta a adubacao
e producao, pudendo atingir produtividade de 13 ton/ha/ano (Medica e Reis, 2017,
Valadares Filho et al. 2018).

Embora a reducdo de produtividade nos sistemas que envolvem producéo vegetal,
como na fonte de alimentos volumosos para animais, ocorre com 0 passar dos anos,
tornando-se importante a reposicdo de nutrientes para evitar a diminuicdo da
produtividade. O nitrogénio (N) é o nutriente mais requerido na adubacao de gramineas

forrageiras, por ser necessario durante o desenvolvimento vegetal, pois € um essencial
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constituinte de aminoacidos e proteinas, acidos nucléicos, hormonios, clorofilas, entre
outros compostos (Marschner, 2012).

O uso estratégico da adubagdo de pastagens com N pode potencializar o acimulo
de forragem, principalmente no periodo de maior ocorréncia de chuvas, pois aumenta a
taxa de crescimento de graminea (Teixeira et al. 2011) o que pode refletir diretamente no
aumento da producdo de carne e elevagdo da capacidade de suporte dos pastos (Santos e
Fonseca, 2016). A adubacdo nitrogenada em forrageiras, tende a elevar qualidade
nutricional (Cabral et al. 2016), resultando em maiores teores de proteina e melhor
digestibilidade (Santini et al. 2016).

Contudo, na regido do Trépico Umido, ha uma baixa disponibilidade de N e
conteudo de matéria organica do solo, que contribuem para baixa eficiéncia do uso da
adubacdo nitrogenada, fator que muitas vezes, indiretamente, compromete a
sustentabilidade do sistema de producdo (Moura et al. 2013). Dentre os adubos quimicos
pode-se destacar 0s nitrogenados, um dos principais limitantes na produtividade das
pastagens (Factori et al. 2017), sendo requerido em grandes quantidades pelas plantas.

Para compor o componente arb6reo em sistema agrossivilpastoril, o eucalipto tem
se destacado como uma das principais espécies utilizadas, em funcdo de suas
caracteristicas de crescimento rapido (Oliveira Neto et al. 2013), de adaptacéo a diferentes
ambientes e condic¢Bes climéticas (Silva et al. 2017), a versatilidade de uso de sua
madeira, podendo ser aproveitada para construcdo de cercas, galpdes, entre outros, na
propriedade, ou utilizada no mercado para producdo de papel, celulose, carvédo
(Albuquerque et al. 2017) e mais recentemente no mercado de madeira serrada.

O sistema agrossivilpastoril por ser uma pratica planejada, obtém-se beneficios
das interacdes bioldgicas entre os componentes do sistema, possibilitando o aumento de
renda da propriedade (Paciulo et al. 2011). Contudo, saber as aplicacdes técnicas de
planejamento financeiro nesse sistema serve como ferramenta eficiente e confiavel para
dar suporte as tomadas de decisGes (Magalhdes et al. 2014) e conhecimento dos custos e
receitas da atividade (Cordeiro e Silva, 2010).

Desse modo, a hipdtese deste trabalho é que o uso da adubacgdo nitrogenada
aumenta a produtividade do sistema agrossivilpastoril.

Neste contexto, com este trabalho objetivou-se avaliar o desempenho do sistema
agrossilvipastoril sob adubacdo nitrogenada por meio da producdo de forragem,
composicao quimica, desempenho animal, estoque de carbono nas arvores e a viabilidade

econbmica.
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CAPITULO 1: REFERENCIAL TEORICO

2.0  Sistemas Agrossilvipastoris

Atualmente, dentre diversos modelos que podem ser explorados a integracéo
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) e/ou agrossivilpastoris (Costa et al. 2018),representa
uma abordagem que visa aliar producdo sustentavel com a preservacdo dos
agroecossistemas (Balbino et al. 2011), a valorizacdo do homem e a viabilidade
econdmica (Barcellos et al. 2011).0 arranjo desse sistema pode ser como: integracao
lavoura-pecuéria (ILP), integracdo lavoura-floresta (ILF), integracdo pecuéria-floresta
(IPF) e integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) (Silva et al. 2018).Esse sistema
contribui para melhorar o ambiente e qualidade das pastagens (Trecenti, 2010), permite
reduzir a idade de abate dos animais (Zimmer et al. 2011), evitar a abertura de novas
areas, maior eficiéncia do uso da terra, maior sequestro de carbono e promover o
desenvolvimento socioeconémico regional (Kichel et al. 2019).

Embora sempre a literatura destaque inUmera vantagens do uso dos sistemas
integrados de producdo, ainda é necessario maximizar os estudos e pesquisas referentes
ao manejo de fertilidade, plantas espontaneas, pragas, doencas e das culturas e criacdes
presentes no sistema, afim de buscar uma harmonia e a maxima producdo dos elementos
integrantes (Silva Filho et al. 2014).

De acordo com os dados divulgados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, conduzido por Manzatto et al. (2020), a expansdo da implantacdo de
sistema agrossivilpastoril foi de 5,83 milhdes de ha, alcan¢ando 12,62 milhdes de ha com
adocdo do sistema. Estima-se que na regiao do MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui
e Bahia) represente 15% da area nacional que adotou o uso do sistema, sendo o0 Maranhao
responsavel por 69.087 ha (Rede ILPF, 2016).

3.0 Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre a producéo de forragem

O nitrogénio é depois da agua, o elemento que mais influéncia no crescimento e
desenvolvimento das plantas, é o elemento exigido em maior quantidade pelas plantas,
geralmente representa 20 a 40 g kg™ da massa seca dos tecidos vegetais (Taiz et al. 2017).
E o principal nutriente para a manutencio da produtividade e persisténcia de uma
pastagem de forrageiras, sendo o principal constituinte das proteinas que participam
ativamente na sintese dos compostos organicos que formam a estrutura do vegetal, sendo

responsavel por caracteristicas estruturais da planta, como o tamanho de folha, a
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densidade de perfilho e folhas por perfilho, além de caracteristicas morfogénicas, entre
elas, as taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia foliar (Santos et al. 2012).

No entanto apesar de toda sua importancia e essencialidade o uso de adubagéo
nitrogenada ainda € muito baixa. Atualmente sdo utilizados apenas 5kg de N por ha/ano
(Dubeux et al. 2005), quantidade muito abaixo das exigéncias do sistema para maximizar
0 potencial de producdo da forrageira e desempenho do sistema. Além de existir
limitacGes em algumas fontes de adubo nitrogenado utilizadas, como é o caso da ureia
que apresenta alta volatilizacdo refletindo em muitas perdas, principalmente da amonia
(NHz) (Fernandes et al. 2015).

As perdas de N aplicado na forma de ureia podem chegar a 68% do total
aplicado, em diversas condi¢cdes de manejo (Rochette et al. 2013). Santos et al. (2016),
observaram que as perdas de N por volatilizacdo do uso de amonia (NH3) séo afetadas
por fatores climéaticos e ambientais e favorecidas nas condi¢bes do verdo, nas quais
predominam altas temperaturas e umidade. No tropico Umido esse processo esta presente
nos periodos de maior precipitacdo pluvial, principalmente em solos de baixa
condutividade hidraulica (Moura et al. 2013).

Um dos principais processos envolvidos na perda de N, sdo a lixiviacdo e a
desnitrificacdo. Na lixiviacdo, a perda de N na forma de nitrato (NO.3) decorre da
predominancia de cargas negativas na camada superficial do solo e da baixa interagéo
quimica do NO-zcom os minerais do solo, porém na forma de aménio (NH4*) a lixiviacao
é reduzida pela adsorcao deste cation no complexo de cargas negativas do solo. Os fatores
que influenciam a lixiviagdo de N estdo relacionados com manejo inadequado do solo,
tais como: fontes e forma de aplicagdo, classe do solo e precipitagdo pluvial,
determinando o nivel da eficiéncia de N aplicado (Xu et al.2012).

A desnitrificacdo é o processo pelo qual o nitrato (NO-3) e 0 nitrito (NO-z) passam
para as formas gasosas como 6xido nitrico (NO), 6xido nitroso (N2O) ounitrogénio
atmosférico (N2) mediado por bactérias em condi¢des andxicas. Portanto, a eficiéncia do
uso de nutrientes € o principal fator que influencia 0 manejo no tropico imido devido a
baixa capacidade de enraizamento das plantas no solo e altas taxas de perda de nutrientes.

Diante disso, é de suma importacia escolher uma forrageira que se adapte a essas
condi¢bes. Dentre as diversas gramineas forrageiras tropicais, o género Urochloa se
destaca por ter aproximadamente 85% das pastagens cultivadas no Brasil (Oliveira,

2018).0 marandu (Urocholabrizantha cv. Marandu) teve sua origem na Africa tropical,
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no Zimbabue, em regides vulcanicas e, por isso, sdo exigentes em solos férteis (Custodio
et al. 2011). Procedente da Estagdo Experimental de Forrageiras de Marandellas, no
Zimbabue, em 1967 foram enviadas amostras do material vegetal ao Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte - CNPGC, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA, situado no municipio de Campo Grande, Estado do Mato Grosso do Sul
(Andrade, 2019), sendo langado como cultivar pela EMBRAPA em 1984 (Lucena, 2011).
Em condicdes ideais de cultivo e manejo, a cultivar apresenta produtividade de cerca de
13 toneladas por hectares de massa seca (MS) por ano, bem como uma média de 11,34%
de proteina bruta (PB), 65,55% de fibra em detergente neutro (FDN) e 37,40% de fibra
em detergente &cido (FDA)e essa cultivar tem como principais caracteristicas positivas
(Valadares Filho et al. 2018), a resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens (exceto as do
género Mahanarva) (Corréa, 2002). Koscheck et al. (2020) verificaram que sistema de
pastejo manejados sob lotagdo continua e carga variavel em pastos de capimmarandu, que
a altura de manejo ideal é de 25 cm, para manter elevados ganhos individuais e por area.
A U. Brizantha é uma das espécies com melhores resultados quando cultivada nacondicao
de sombreamento moderado com areducdo de 25 a 35% da luminosidade, sendoa producéo
de massa de forragem semelhante ou maior que a pleno sol (Soares et al. 2009).

Como ponto negativo de maior expressdo, aponta-se a sindrome da morte stbita
do capim-Marandu ocorrem geralmente em época de chuva mais intensas, e em locais
que apresenta capacidade de baixa drenagem de agua (Dias Filho et al. 2019), tornam-se
mais susceptiveis ao ataque de fungos que em virtude da acdo de Pythiumssp, Fusariume
Rhizoctoniaestes, por sua vez, colonizam a base da planta, (ponto de encontro da raiz com
0 colmo) e leva a morte repentina da planta (Ribeiro et al. 2016).

O crescimento do capim marandu é influenciado pelo clima, onde ocorrem
variacOes das taxas de aparecimento, mortalidade e florescimento dos perfilnos bem como
das caracteristicas estruturais do pasto ao longo das estacdes anuais (Santos et al. 2011).
Sofre grande influéncia do clima e dos niveis pluviométricos durante o ano e diante de
todas as caracteristicas favoraveis houve e ha variadas pesquisas sobre a cultivar.Pelo
efeito do nitrogénio, o nutriente acelera a senescéncia da planta forrageira quando nao
colhida no momento adequado (Paciullo et al. 2016).

O uso do N em pastagens de capim marandu, tende a proporcionar aumento
linear na produgdo da biomassa, tanto a altura do dossel (Silva Filho et al. 2014). A

biomassa e massa seca da forragem tem seu maior desenvolvimento favorecido por uma
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maior absor¢do de nutrientes, em consequéncia da existéncia do maior volume de raizes.
Segundo Magalhées et al. (2015), o nitrogénio pode melhorar o valor nutritivo do capim
marandu, pois confere aumento nos teores de proteina bruta e propicia diminuicdo nos
teores de FDN e FDA das folhas.

Estudos conduzidos com o capim-marandu manejados a 25 cm de altura e
adubados com 180 kg N/ha sendo a fonte utilizada ureia, evidenciaram alta produgéo de
folhas, acarretando baixos valores de componentes da fracédo fibrosa (FDNi em torno de
16%), altos valores de carboidratos ndo fibrosos (CNF em torno de 18,9%), valores de
fibra em detergente neutro livre de cinzas e proteina (FDNcp) de 56% e valores de PB de
13,5% (Delevatti et al., 2019).

4.0 O desempenho animal em pastagens tropicais

O setor da agropecuaria exerce papel importante no Produto Interno Bruto (PIB)
do brasileiro, representando em 2019, 23,71% do PIB total do pais. A pecuéria é
responsavel por 21,4% do PIB do agronegécio, o que demonstra a relevancia do setor
(Cepea, 2020).

Apesar dos expressivos dados da agropecudria brasileira, a producdo de forragem
no Brasil é explicitamente cultivada de forma extensiva e das quase 80 milhdes de
hectares no pais (Crusciolet al. 2014), grande parte delas apresentam algum nivel de
degradacéo, entre 50% a 70% (Dias Filho, 2011). Diversos motivos fizeram chegar esse
nivel tdo alto de degradacdo entre eles o baixo investimento do produtor, refletindo em
baixo rendimento forrageiro.

O desempenho individual é influenciado pela quantidade, qualidade e forma como
a forragem € ofertada ao animal e de seu potencial genético (Emerenciano Neto et al.
2018), além das caracteristicas fenoldgicas e estruturais da forrageira, como a altura,
densidade da biomassa vegetal, razdo folha: colmo, propor¢do de inflorescéncia e de
material morto (Lemos et al. 2012).

As variagoes de 60 a 90% no desempenho de animais em pastejo poderiam ser
explicadas pela oferta de forragem, levando em consideracdo uma mesma espécie
forrageira, numa escala de baixa a alta massa de forragem (Sollenberger e Vanzant 2011).
No entanto, a produtividade animal, o ganho por area, variam em funcédo do desempenho
individual dos animais e taxa de lotacdo dos pastos utilizados (Difante et al. 2010). Deve-

se considerar a qualidade e a capacidade produtiva da forrageira, pois as concentragdes
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dos nutrientes importantes para a producdo animal sdo inversamente proporcionais ao
crescimento vegetal, assim conforme a forrageira cresce, o conteldo de parede celular
aumenta e, consequentemente, a digestibilidade é reduzida (Hoffmann et al. 2014).

Além de maximizar a producdo de matéria seca das gramineas forrageiras, quando
aplicado, o N é assimilado pela planta e se associa as cadeias de carbono, promovendo o
aumento dos constituintes celulares e consequentemente incremento do vigor da rebrota
e da producéo de massa seca das plantas, sob condicGes climaticas favoraveis (Bernadi et
al. 2018). A partir da utilizacdo da préatica de adubacao de pastagens, tém-se alcancado
maiores indices de desempenho dos animais em funcdo da maior oferta de forragem, em
quantidade e qualidade (Dupas et al. 2016).

Durante o periodo de aguas, animais mantidos em pastagens adubadas com 180
kg de N/ha, na forma de ureia, manejadas sob interceptacdo luminosa de 95% e sem
suplementagdo, podem apresentar ganho médio superior a 800 g/dia (Delevatti et al. 2019;
Hoffmann et al. (2021). O aumento na adubacéo nitrogenada de 50 kg/ha para 100 kg/ha
e de 200 kg/ha para 300 kg/ha, acarretou respectivamente em 1,9 e 1,2 kg de peso vivo a
mais por hectare, para cada quilograma adicional de N aplicado, ou seja, aumentou-se 0

ganho por area (Euclides et al. 1999).

5.0 Producéo de Eucalipto em sistemas agrossilvipastoril

O género Eucalyptus foi descoberto pelos ingleses na Austréalia, em 1788 e
algumas publicagdes fazem referéncia também & Nova Zelandia, & Tasmania e a outras
ilhas da Oceania. A disseminacdo de sementes no mundo comecou no inicio do século
XIX. O primeiro pais a introduzir o eucalipto na América do Sul foi o Chile em 1823 e,
posteriormente, Argentina e o Uruguai por volta de 1850, paises como Portugal, Espanha
e India comegaram o seu plantio. As primeiras mudas chegaram ao Brasil em 1868, sendo
que a introducdo do género tomou impulso no inicio do século XX e nos dias atuais o
género Eucalyptus possui cerca de 600 espécies ja descritas no mundo (Finkenauer,
2013).

O género Eucalyptus entdo passou a ser a espécie florestal mais plantada no
mundo e teve seu plantio intensificado no Brasil, sendo usado durante algum tempo nas
ferrovias e mais tarde como poste para eletrificacdo das linhas. A cultura ganhou destaque
no Brasil, a planta se adaptou muito bem ao clima e ao solo brasileiro. No Brasilse produz

uma arvore em até sete anos, enquanto que na Europa ela gasta mais de vinte
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anos para chegar a idade de corte(Caicara, 2013). O mesmo autor, destaca que além das
condi¢bes naturais bem favoraveis, o Brasil possui disponibilidade de méo de obra no
meio rural, bem como consideravel dominio tecnoldgico nas atividades ligadas a
formacdo de florestas e producdo madereira.

No Brasil, dos 350 milhdes de metros cubicos de madeira consumidos por ano,
100 milhdes j& provém de plantios florestais, a maior parte de eucalipto. O seu plantio é
uma atividade produtiva que ainda tem muito espaco para crescer em nosso pais, onde o
eucalipto € dez vezes mais produtivo do que outras arvores utilizadas em paises de clima
frio para, produzir celulose (Fonseca, 2011).

A érea plantada com arvores no Brasil atingiu 7,74 milhGes de hectares em 2014,
crescimento de 1,8 % na comparacdo a 2013. Os plantios de arvores de eucalipto
representaram 71,9 % desse total e as arvores de pinus, 20,5%. Acécia, teca, seringueira
e parica estdo entre as outras espécies plantadas no Brasil (Iba, 2015).

Além disso, esse género apresenta rapido crescimento, e tem sido bastante
utilizado para compor sistemas de ILPF ou agrossivilpastoris (Macedo et al. 2010). A sua
adocdo neste tipo de sistema de cultivo, ocorre devido ao grande numero de
genotipos/fenttipos disponiveis; adaptacdo as condi¢bes climaticas brasileiras;
multiplicidade de usos em produtos madeireiros e ndo madeireiros; rapido crescimento e
elevada produtividade e o dominio tecnoldgico, ja que é a espécie florestal mais estudada
no Brasil (Cezana et al. 2012).

O Programa Agricultura de Baixa Emisséo de Carbono (Plano ABC), langado
em julho de 2010 pelo Governo Federal, teve como objetivo evitar até 2020, a emissao
de 133 a 166 milhdes de toneladas de CO; equivalente, por meio da consolidagéo de
varias préaticas agricolas e florestais (Cna, 2012). Destaca-se, neste contexto, a ILPF
(Balbino et al. 2011) e o plantio de florestas para diferentes finalidades, a exemplo da
producéo de biomassa em rotacOes curtas para fins de producéo de energia (Couto et al.
2011), em razdo da elevada capacidade de sequestro de C desses sistemas.

O termo biomassa é aplicado para o total de matéria organica, morta ou viva,
tanto acima quanto abaixo do solo, existente nos organismos (animais ou vegetais) de
uma determinada comunidade. Em florestas, a biomassa viva inclui tronco, galhos,
raizes, cascas, sementes e folhagens; a biomassa morta inclui serrapilheira, galhos e
troncos caidos, além da biomassa morta abaixo do solo; a biomassa total é a soma de
todos esses componentes. Biomassa florestal € o componente arboéreo e fitomassa de

todos os componentes vegetais da comunidade, expressa em massa de matéria seca por
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unidade de area. A biomassa total de um povoamento florestal depende da idade,
condicdes edafoclimaticas e histdrico de uso (Emprapa, 2014).

O acumulo de biomassa florestal difere entre os ecossistemas, e essa varia¢éo pode
ser em funcdo dos fatores ambientais e dos proprios fatores inerentes a planta, bem como
da composicdo floristica e das condi¢cdes edafoclimaticas de cada ecossistema. Os
principais fatores que determinam a quantidade de biomassa produzida sdo: espécie,
material genético, atributos quimicos e fisicos do solo, disponibilidade hidrica,
disponibilidade de nutrientes, espagcamento entre as plantas, luz, temperatura, idade das
arvores, desramas e desbastes aplicados. A biomassa pode variar intensamente conforme
a variacao na disponibilidade destes recursos no sitio florestal, que influencia na taxa
fotossintética das plantas, na alocacao do carbono, na producéo de folhas, respiracdo entre
outros (Viera et al. 2015).

A agropecuaria, apesar de ter elevada participagdo na emissdo de GEE’s, também
tem a capacidade de remover CO: liberado para a atmosfera através da integragdo de
arvores e arbustos nesses ambientes, pois 0s sistemas como os integrados potencializam
0 sequestro de carbono e consequentemente reduzem a emissao de GEE’s, atuando como
mecanismos de desenvolvimento limpo (Cordeiro et al. 2011). Assim, 0s sistemas
integrados tendem a ser mais complexos, porém, com efeitos sinérgicos maiores, ao
potencializar os fatores bidticos e abidticos capazes de incrementar os rendimentos dos
componentes integrados de forma significativa, quando comparados aos rendimentos dos
mesmos componentes implantados separadamente (Salton et al. 2015).

O cultivo de eucalipto, como qualquer outra atividade econdmica, contribui para
a producdo de bens necessarios para a sociedade, mas depende do uso de recursos
naturais, gera residuos em seus processos de producdo e perdas na qualidade ambiental
(Santarosa et al. 2014). Contudo, a silvicultura, dependendo das praticas de manejo
adotadas, pode contribuir para amenizar 0s impactos ambientais e sociais a partir da
proviséo de servigos ecossistémicos ou da redugdo no requerimento de recursos naturais
em seus processos (Silva et al. 2019).

As mudancas no ambiente associadas a silvicultura de eucalipto afetam uma ampla
gama de servicos ecossistémicos, incluindo producdo de fibras, qualidade e
disponibilidade de agua, qualidade do solo, sequestro e estoque de C, servicos de
polinizacdo, dispersdo de sementes, controle de pragas e doencas, biodiversidade,

mudanca e degradacdo do habitat e protecdo contra distarbios (Payn et al. 2015).
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6.0  Viabilidade econdémica em sistema agrossilvipastoril

A anélise econbmica de sistemas integrados de producdo agropecuaria € muito
importante para o produtor rural, uma vez que propicia melhor entendimento dos custos
e receitas da atividade (Cordeiro e Silva, 2010), proporcionando acuracia no
planejamento. Entretanto, apesar da importancia da dimensdo econémica para a tomada
de decisdo, a maioria dos artigos sobre integracdo lavoura pecuéria abordam
principalmente aspectos agrondmicos, poucos tem sido disponibilizados com foco no
aspecto econdmico (Martha Junior et al. 2012), o mesmo ocorre nos sistemas de
integracdo lavoura pecuéria floresta, sendo o numero de trabalhos publicados inferior aos
de sistemas de integracdo lavoura pecuaria.

Ao se realizar a andlise dos indicadores de viabilidade de uma atividade, precisa
primeiramente, projetar as receitas, custos, despesas, investimentos iniciais e encontrar
os fluxos de caixa futuros para entdo comecar a realizar os célculos de indicadores
econdmicos e financeiros. Por meio deles serdo indicadas a rentabilidade, a expectativa
de lucros, o tempo necessario e a propria viabilidade do projeto. Os principais indicadores
sdo: Taxa Minima de atratividade (TMA); Valor Presente Liquido (VPL); Taxa Interna
de Retorno (TIR) (Reis, 2018).

Os indicadores econdmicos VPL e a TIR levam em consideracdo a taxa de
desconto denominada de taxa minima de atratividade (TMA). A TMA representa a
rentabilidade minima para o investimento ser atrativo, comparando com outras
oportunidades de investimentos com riscos menores disponiveis no mercado (Reis, 2018).
O VPL é a diferenca entre o investimento inicial e os beneficios liquidos de caixa gerados
pelo projeto (Carreira e Santos, 2017). A TIR € definida pelo célculo de todo o
investimento pelas entradas de caixa subtraidas as saidas, interpretada através de
comparagdo com a TMA, que estabelece a viabilidade do projeto quando a TIR for igual
ou maior a TMA (Santos Filho et al. 2016).

A Relacdo Beneficio Custo (RBC) consistente como método para definir as
decisbes para alcancar, de forma estratégica, dados relevantes acerca de resultado
desejavel e ndo desejavel. Assim sendo, é possivel fazer a mensuracao destes elementos
de modo comparativo, tendo desta forma o controle para que o custo ndo exceda 0s
beneficios (Dias, 2014).

Trivelin (2020) comparando 0s custos operacionais entre o0s sistemas de

agropastoris e agrossilvipastoris, constatou que com o acréscimo do eucalipto no sistema,
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0 custo aumentou 14% no sistema com 196 arvores por hectare, e de 33% no sistema com
448 arvores por hectare. Neste acréscimo nos custos, 55% foram de insumos e 38% para
operacdes manuais, concluindo que com acréscimo do componente florestal no sistema
de integracdo, o custo de implantacdo e operacional aumentam conforme maior a
densidade de arvores na area de produgéo.

Oliveira et al. (2015) demonstraram resultados econémicos de um sistema de
integracdo lavoura pecuéria floresta, com uma densidade arborea de 700 arvores por
hectare, implantando na fazenda Santa Brigida no municipio de Ipameri GO. O projeto
foi conduzido com dois anos de culturas anuais, cinco anos de bovinocultura de corte, as
arvores foram cortadas no sétimo ano com a finalidade de madeira. O resultado do VPL
foi de R$126.919,72 a uma TIR de 54,24%.

Fornecer os produtores com informacGes técnico-econémicas consistentes sdo
extremamente importantes para a tomada de deciséo ao escolher investir em um sistema
integrado. Ha de se lembrar que mudar a mentalidade e as préaticas dos produtores, da
especializacdo da producéo a diversificacdo, combinando culturas, pecuéria e silvicultura,
é uma tarefa dificil. Logo, é importante obter os indicadores acima mencionados para
contribuir com o aprimoramento do debate e auxiliar na tomada de deciséo do produtor
baseada em dados bio-econémicos e ndo apenas em percepg¢des ou intuicdo (Pereira et al.
2018).
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CAPITULO 2 - PRODUTIVIDADE ANIMAL E DE FORRAGEM EM SISTEMA
AGROSSILVIPASTORIL SOB ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO

O nitrogénio € o nutriente mais limitante ao crescimento das plantas, sendo relevante
identificar quais os niveis que promovem méaxima producdo animal/ha. Objetivou-se
avaliar a producgéo de forragem do capim marandu, composi¢do quimica e desempenho
animal em sistema Agrossilvipastoril sob adubacéo nitrogenada. O trabalho foi realizado
na Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) de Integracdo Lavoura Pecudria Flotesta
(ILPF) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), unidade Cocais,
localizada no municipio de Pindaré-Mirim/MA, Brasil. O delineamento experimental foi
casualizado em blocos em uma area de 3,0 ha estabelecida em pastagem de Urochloa
brizantha cv Marandu, formada em consércio com milho (Zea mays L.) e eucalipto
(Eucalyptusssp.), com trés repeticdes, cada bloco com area de 1 ha que foram
subdivididos em quatro piquetes de aproximadamente 0,255 ha considerando 0s
tratamentos experimentais 0, 100, 200 e 400kg de N ha ano. Em cada parcela foram
mantidos com bezerros anelorados com peso inicial médio de 180 kg peso corporal em
lotagao continua e carga varidvel. As areas experimentais foram manejadas com lotagao
continua e carga variavel"put and take", para o ajuste da lotagdo em fun¢do da massa de
forragem e peso corporal (PC), objetivando uma oferta em torno de 2 kg MS forragem
verdekg PC, com disponibilidade de bebedouro e saleiro. Os animais experimentais
consistiram de bezerros mestigosanelorados, de peso corporal inicial em torno de 180 kg,
0s quais foram pesados a cada 28 dias, ap6s jejum prévio de oito horasForam utilizados
dois grupos de novilhos que possuiam peso médio de 200kg em 2019 e 180 kg em 2020,
sendo dois animais “tersters” que permaneceram fixos nas parcelas, e um nimero variavel
de animais de “ajuste” de acordo com a oferta de forragem que era ajustada a cada 28
dias. Para avaliacdo do desempenho animal e ajuste da lotac&o de acordo com a oferta de
forragem os animais eram pesados cada 28 dias, apos jejum prévio de 8h. No capim
marandu foram avaliadosa massa total de forragem (MST),porcentagem de forragem
verde, senescente e composicdo bromatoldgica determinando os conteudos de matéria
seca (MS), cinzas (CIN), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN). E para
0 desempenho animal foram mensurados o ganho meédio diario de peso (GMD), ganho
médio diario por area (GMA) e taxa de lotagdo (TL). Para a massa de forragem foi
observado efeito entre os meses de avaliacdo (P<0,05), maior valor de massa de forragem
verde seca foi observado em janeiro com média de 9,9 ton ha' e menor nos meses de
julho e agosto com média de 2,0 ton hat. O maior ganho diario ocorreu no més de janeiro
com 0,61 kg UA! dia't e GMA com 3,5 kg UA ! dia’. As TL foram de 4,2, 4,09, 4,07 e
3,87 UA/ha, nos tratamentos 0, 100, 200 e 400 kg de N ha* ano. Os maiores teores de
PB foram encontrados nos tratamentos de 200 e 400 kg de N ha* ano'para a forragem
verde (14,0 e 145 g kg-! N) e para a forragem seca (10,5 e 10, 4 g kg! N,
respectivamente). Os teores de cinzas variaram de 14,4 a 14,8 g kg-1. O FDN foi maior
com 400 kg de N hatano™(64,28 g kg™). A adubagéo néo diferiu na producgéo de forragem
e ganho de peso animal. Entretanto os melhores resultados no teor de proteina bruta e
cinzas foram na dose 200 kg de N hatano, ndo existindo incrementos de produgdo acima
deste nivel.. O uso da adubacdo é uma alternativa que precisa de estudos mais
aprofundados, visando encontrar 0 manejo mais adequado para melhorar a composicao
quimica da forrageira e consequentemente da produtividade do sistema.

Palavras-chaves: Capim marandu, Composicao quimica, Massa de forragem, Nitrogénio
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ABSTRACT

Nitrogen is the most limiting nutrient for plant growth, and it is important to identify
which levels promote maximum animal production/ha. The objective of this study was to
evaluate the forage production of marandu grass, chemical composition and animal
performance in an Agrosilvopastoral system under nitrogen fertilization. The work was
carried out at the Technological Reference Unit (TRU) of Integration Crop Livestock
Flotesta (ICLF) of the Brazilian Agricultural Research Corporation (EMBRAPA), Cocais
unit, located in the municipality of Pindaré-Mirim/MA, Brazil. Theexperimental design
was randomized in blocks in an area of 3.0 ha established in pastureof Urochloa brizantha
cv Marand , formed in intercropping with corn ( Zea mays L.) and eucalyptus (
Eucalyptusssp .), with three replications, each block with an area of 1 ha, which were
subdivided into four paddocks of approximately 0.255 ha considering the experimental
treatments 0, 100, 200 and 400 kg of N ha -t year 1 . In each plot they werekept with
ringed calves with an average initial weight of 180 kg body weight in continuous
stocking and variable load. The experimental areas were managed with continuous
stocking and variable load "put and take™, for the adjustment of stockingas a function of
forage mass and body weight (BW), aiming at an offer around 2 kg DM green forage kg
BW -1, with availability of water cooler and salt shaker. Two groups of steers that had an
average weight of 200 kg in 2019 and 180 kg in 2020, with two “tersters” animals that
remained fixed in the plots, and a variable number of “adjustment”animals according to
the forage supply that was adjusted every 28 days. To assess animalperformance and
adjust stocking according to the forage offer, the animals were weighedevery 28 days,
after fasting for 8 hours. In marandu grass, total forage mass (TFM), percentage of green
and senescent forage and chemical composition were evaluatedby determining dry
matter (DM), ash (ASH), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) contents.
And for animal performance, the average daily weight gain (DWG), average daily gain
per area (ADG) and stocking rate (SR) were measured. For the forage mass, an effect was
observed between the months of evaluation (P<0.05), the highest value of dry green
forage mass was observed in January with an average of

9.9 ton ha ** and lower in July and August with an average of 2.0 ton ha 1 . The greatest
daily gain occurred in January with 0.61 kg UA -1 day -tand GMA with 3.5 kg UA 1 day -
1. The TL were 4.2, 4.09, 4.07 and 3.87 AU/ha, in treatments 0, 100, 200 and 400 kg of
N ha -t year -1 . The highest CP contents were found in the treatments of 200 and 400 kg
of N ha - year - for green forage (14.0 and 14.5 g kg- * N) and for dry forage (10.5 and
10, 4 g kg 1 N, respectively). Ash contents ranged from 14.4 to 14.8 g kg*. NDF was
higher with 400 kg of N ha - year 1 (64.28 g kg ). Fertilization did not differ in forage
production and animal weight gain. However, the best results in terms of crude protein
and ash were at a dose of 200 kg of N ha ! year 1. The use of fertilization is an alternative
that needs further studies, aiming at find the most suitable management to improve the
chemical composition of the forage and consequently the productivity of thesystem.

Keywords: Marandu grass, Chemical composition, Forage mass, Nitrogen
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1. Introducéo

Aproximadamente 90% da producao nacional de bovinos de corte caracterizam-
se por seu desenvolvimento exclusivamente em pastagens, das quais, as forrageiras
tropicais representam um dos recursos alimentares mais praticos e econdmicos para a
producdo animal (Carvalho e Zen, 2017). Sendo assim, o Brasil € um dos paises de maior
potencial de producédo pecudria a pasto, determinada, principalmente, por suas condi¢oes
climaticas e vasta extensdo territorial (Serafim e Galbiatti, 2012).

Em sua grande maioria, sdo caracterizados pelo baixo uso de inovagOes
tecnoldgicas, falhas no manejo, o planejamento inadequado, a escolha da espécie
inapropriada para o objetivo ocasiona em degradacdo das pastagens, que sdo de diferentes
niveis e interferem negativamente na produtividade e na sustentabilidade (Towsend et al.
2013) e a lucratividade (De Souza Ramos et al. 2017). Com objetivo de recuperar ou
reformar as pastagens degradadas, o sistema agrossilvipastoril € um conjunto de
estratégias que integram atividades agricolas, pecuarias e florestais em sinergia na mesma
area, sob cultivo consorciado, de sucessao ou rotacdo (Balbino et al., 2012), utilizando
diversas espécies forrageiras como sugestao para exploracéo.

A Urochola brizantha cv. Marandu é uma forrageira que se destaca para 0 uso em
sistema integrado, devido seu alto desempenho em diferentes niveis de sombreamentos
(Pereira et al. 2018). A cultivar apresenta em torno de 13 ton/ha/ano de MS, bem como
um média de 11,34% de proteina bruta (PB), 65,55% de fibra insollveis em detergente
neutro (FDN) e 37,40% de fibra insoluveis em detergente acido (FDA) (Valadares Filho
etal. 2018).

A capacidade produtiva da forrageira e a qualidade também deve ser levada em
consideracdo, pois as concentragdes totais dos nutrientes mais relevantes na produgéo
animal tém sido inversamente proporcionais ao crescimento vegetal, ou seja, ao passo que
a forrageira vai crescendo, o conteudo de parede celular tende a aumentar e,
consequentemente, ha uma reducdo na digestibilidade (Hoffmann et al. 2014).

A produtividade de uma pastagem é resultado da combinacdo do desempenho
individual dos animais e da taxa de lotacdo utilizada (Difante et al.2010). Assim a
reposicdo de nutrientes deve ser realizada buscando a persisténcia do pasto, visto que a
fertilizacdo das plantas tem como principais resultados aumento da produgdo de massa
seca e melhoria da qualidade nutricional da forragem, o que refletira diretamente na
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capacidade suporte do sistema, permitindo o uso de maiores taxas de lotacdo (Paciullo et
al. 2017).

O nitrogénio (N) é o principal nutriente para a manutengdo da produtividade e
persisténcia de uma pastagem de graminea, sendo 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 (tamanho de folha,densidade
de perfilho e folhas por perfilho), além de caracteristicas morfogénicas (taxas de
aparecimento, alongamento e senescéncia foliar) (Santos et al. 2012). Este nutriente
aumenta a emisséo de folhas, a densidade de perfilhos, reduz o filocrono e acelera a
senescéncia da planta forrageira quando ndo colhida no momento adequado (Paciullo et
al. 2016; Martuscello et al. 2019). Diante disso, a adubacdo nitrogenada deve estar sempre
associada ao manejo do pastejo para evitar perdas de forragem.

Assim com o presente trabalho objetivou-se avaliar a producdo de forragem,
composicao quimica e o desempenho animal em sistemas agrossilvipastoris com capim

marandu e eucalipto sob adubacdo nitrogenada.

2. Material e Metodos

Historico da area

A area com o sistema agrossilvipastoril foi implantada em fevereiro de 2016, na
Unidade de Referéncia Tecnoldgica - URT em Integracdo Lavoura Pecuéria Flotesta
(ILPF) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria(EMBRAPA), unidade Cocais
em Pindaré Mirim — MA, BR, localizada entre as coordenadas geograficas 3° 46° 9.12”’
S de latitude, 45° 30” 1.44°> W de longitude e 33m ao nivel do mar.

Segundo a classificacdo de Koppen (1948), o clima local é do tipo Aw (quente e
umido) caracterizado por apresentar um clima tropical chuvoso com nitida estacdo seca e
com uma média de precipitacdo de 2.100 mm ano™* (Figura 1). Com temperatura minima
de 23°C, maxima de 37°C e temperatura média de aproximadamente 27°C (INMET 2021).
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Figura 1. Gréfico de precipitacdo mensal (mm) de 2019a 2021 e do periodo de coleta de
forragem e solos no municipio de Pindaré-Mirim, MA.

O solo foi classificado como Plintossolo Argillvico Distrofico tipico (Garcia
2015), com variagdes no relevo de suave-ondulado a ondulado, sendo recoberto
originalmente por vegetacdo de Floresta Ombrdfila Aberta de Terras Baixas (Rocha et al.
2020). O sistema foi implantado em 3,5 hectares em consorcio e sucessdo de milho,
eucalipto e capim marandu. O solo foi corrigido aos 90 dias antes do plantio do milho,
em novembro de 2015, pelo método de saturagdo por bases, com uma dose de 1,0 ton ha-
1 de calcario dolomitico (PRNT 80%).

A incorporacdo do calcério foi realizada toda area total com aracéo, gradagem e
nivelamento, até 20 cm de profundidade. Foi utilizado o sistema Santa Fé (Cobucci et al.
2007) para o plantio do capim marandu consorciado com o milho hibrido KWS 9304. Em
Fevereiro de 2016 a semeadura foi realizada de forma simultanea, com 20 e 10 kg ha-1
de sementes de milho e de capim, respectivamente, utilizando-se espacamento de 0,6m x
0,3m para o milho e a pastagem na entrelinha utilizando-se a terceira caixa da plantadeira.

Aos 70 dias ap6s o plantio do milho, foi realizado o transplantio das mudas de
eucalipto, provenientes do viveiro do Instituto Federal do Maranhdo — IFMA, no
espacamento de 3m x 2m e 28m entre fileiras duplas, distribuidas em renques. Foram
utilizados dois clones de eucalipto (MA-2000 e MA-2001), distribuidos de forma
aleatoria nas fileiras e provenientes da polinizacdo controlada entre as espécies
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus tereticornis.

Em 2017 ndo houve aplicacdo de calcario no solo, e o cultivo do milho e capim

foi realizado na forma de plantio direto em sulco sobre a palhada de 2016, com a mesma
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quantidade de sementes e 0 mesmo espagamento do ano anterior. As adubac6es de 2016e
2017 para as culturas do milho ocorreram da seguinte maneira: adubacéo de plantio = 400
kg ha-1 da formula (04 - 30 - 10 + Zn); 12 adubacéo de cobertura = 200 kg ha-1 da formula
(36 - 00 - 30), com quatro folhas totalmente desenvolvidas; e a 22 adubagéo de cobertura =
200 kg ha-1 da férmula (36 - 00 - 30), com oito folhas toralmente desenvolvidas.

No ano de 2018, a area se manteve em pousio até o0 més de novembro do mesmo
ano, quando iniciaram-se 0s ciclos de pastejo continuo, com a entrada do primeiro lote de
animais com dez garrotes anelorados, peso médio de 250 kg e taxa de lotagdo de 3 UA ha
Lano, que permaneceram até abril de 2019. Nesse ano, ndo houve adubagdo com NPK no

capim, assim como aplicacdo de calcario na area.

Inicio e manejo da area experimental

O experimento foi iniciado em maio de 2019, em 3,0 ha, cuja area com pasto foi
dividida com cerca elétrica, em doze piquetes de aproximadamente0,25 ha. O delineamento
utilizado foi emblocos casualizados, com quatro tratamentos e trés repeticdes.Cada piquete
correspondeu a um tratamento, sendo assim quatro tratamentos:

(1) controle, sem adubacdo nitrogenada; (1) aplicacdo de 100 kg de N ha’ anolde
nitrogénio (N), (111) aplicacdo de 200 kg de N ha* ano*; (1V) aplicacéo de 400 kg de N ha-
Lano .Antes das avaliacOes do experimento, foi realizado coleta de solos na camada de 0-
20 cm, que foi analisada quanto as caracteristicas quimicas seguindo a metodologia

proposta pela Embrapa (2017), sendo os resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm, em maio de 2019.

MO Ph P K Ca Mg Na SB Al H CTC V

gkg! CaCl mgdm?3 (mmolc dm3) %

4,0 4,8 10,7 54 213 20,7 94 58 00 20,7 77 73

P: fosforo (Mehlich-1); K*: potassio; Ca*2: céalcio; Mg*?: magnésio; Na*:sddio; Al*3: aluminio; H*:
hidrogénio; CTC: capacidade de troca de cétions; V: saturacdo por bases.
As adubacgdes com uréia foram parceladas em quatro doses iguais nos meses de

maio, julho, agosto e setembro de 2019 e no ano de 2020 em abril, maio, junho e julho
distribuido manualmente a lan¢o, um dia ap6s a saida dos animais de cada piquete e de
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acordo com o ciclo apresentado pela graminea.

O método de pastejo utilizado foi lotacdo continua,com carga variavel"put and
take", conforme metodologia proposta por Mott e Lucas (1952), para o ajuste da lotagdo
em fungdo da massa de forragem e peso corporal (PC), objetivando uma oferta em tornode
2 kg MS forragem verdekg PC-1, com disponibilidade de bebedouro e saleiroonde o ajuste
dos animais nas parcelas foi adaptado conforme recomendacdo de Sollenberger etal.
(2005), por meio da oferta de forragem. Foram utilizados um grupo de bovinos novilhos
anolerados coimpeso médio de 200 kg no ano de 2019 e 180 kg no ano de 2020,sendo dois
animais “tersters” que permaneceram fixos nas parcelas, e de animais de “ajuste” de acordo
com a oferta de forragem que era realizada a cada 28 dias ou quando o capim chegasse na
altura de saida (20 cm), juntamente com a pesagem dos animais ap6sjejum prévio de oito

horas.

Avaliacdo da Massa de Forragem

A massa de forragem da graminea foi determinada a cada 28 dias (intervalo de
avaliacdo), utilizando-se adaptacdo do método de dupla amostragem (Haydock e Shaw,
1975). A medida direta utilizada foi a colheita da forragem em seis pontos/parcela, que
correspondeu as estimativas de massa de forragem disponivel, sendo coletados dois pontos
de nota maxima, dois de nota intermediaria e dois de nota minima por meio do corte das
plantas 5 cm ao solo, delimitadas por um quadrado de 0,25 m?. A altura da pastagem nesses
pontos foi realizada com auxilio de régua graduada. Além das medidas diretas, também
foram realizadas 30 medidas indiretas aleatorias em cada parcela, por meio de notas visuais,
sendo essas medidas correlacionadas com a massa de forragem estimada segundo a
metodologia de Pedreira (2002).

Em seguida foram realizadas equagOes de regressdo para cada subparcela,
associando a massa de forragem com a média das medidas obtidas com altura ou nota
(média de 30 pontos/subparcela) que proporcione a determinacdo da massa de forragem

em cada parcela considerando, os maiores valores de R2.

Avalicdo da composic¢ao quimica

As amostras colhidas para a calibracdo da massa de forragem foram pesadas, e
separada sem material verde e senescente, logo em seguida, submetidas a pré-secagem, em

estufa de ventilacdo forcada, a 65 °C, até o peso constante, e pesadas apds a saida da estufa,
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para obtencao do peso seco. Apos realizacdo da pré-secagem, as amostras forammoidas em
moinho tipo Willey com peneira de 1 mm para analise da composicao quimicadeterminando
o0s contedos de Matéria Seca (MS), Cinzas (CIN), Proteina bruta (PB) descrita por Silva e
Queiroz (2011) e Fibra em Detergente Neutro (FDN) pelo método deVan Soest et al.
(1991), em autoclave, conforme relatado por Pell e Schofiel (1993).

Avaliacéo do desempenho animal

Durante o periodo que antecedia a entrada dos animais na area experimental, o
rebanho foi submetido a pesagem e controle de endo e ectoparasitas. Foram
disponibilizados sal mineral e a &gua para consumo “ad libitum” nos piquetes
experimentais. O ganho médio diario (GMD, g animal* dia*) foi calculado pela diferenca
entre o peso final e o peso inicial dos animais “testers”, dividido pelo nlimero de dias de
pastejo do ciclo. Os animais foram submetidos a jejum de soélidos e liquidos de
aproximadamente 8 horas em cada avaliagdo. A taxa de lotacdo foi calcula em unidade
animal (UA) por hectare. O ganho de peso vivo por area (GPV, kg de PV ha) foi obtido
pela multiplicacdo da TL dos animais testers pelo numero de dias de pastejo (Schons,
2015).

Analise estatistica

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 (testede
Bartlett). Posteriormente, foram realizadas anlises de variancia, utilizando o procedimento
Proc Mixed do SAS (software SAS University Edition), para as variaveis,utilizando-se o
teste de Tukey, quando o teste F foi significativo (P<0,05). Foram considerados como
fatores fixos o tratamento e os cortes ou avaliagdes (com procedimento de medidas

repetidas), e como fator aleatorio, o bloco.

3.0 Resultados e Discussao

Para a massa de forragem foi observado efeito entre os meses de avaliacéo
(P<0,05). O maior valor de massa de forragem verde seca (MFVS), foi observada em
janeiro de 2020 com média de 9,9 kg MS hal(P<0,05), coincidindo com as maiores

precipitacdes (Figura 1) e o menor valor de MFVS foi observado nos meses de julho e
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agosto com de média 2,0 kg MS ha! (Figura 2). Esses resultados sdo explicados por haver
maior precipitacao pluvial nos primeiros meses do ano, contribuindo para maior producdode

forragem e os Ultimos meses caracterizados com menor precipitacao.
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Figura 2. Massa de forragem do capim marandu em sistema agrossivilpastoril em
diferentes ciclos de avaliacdo. Letras diferentes e maiusculas para a massa de forragem
indicam diferenca significativa entre os ciclos de avaliacdo (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A massa de forragem néo foi influenciada (P<0,05) pelas doses de N. Geralmente
existe um aumento na produtividade da forragem quando adicionam-se mais nitrogénio,
porém, quando isso ndao acontece é possivel que a area ndo tenha recebido suprimento de
enxofre para maximizar a resposta da forrageira, principalmente em areas degradadas, com
baixo teor de matéria organica, onde, normalmente, os teores de enxofre-sulfato encontram-
se com baixa disponibilidade no solo (Bonfim-da-Silva e Monteiro, 2006). Mattos e
Monteiro (2003) relataram que, em pastagem degradada de capim Urochloa, o enxofre
contribui de forma efetiva na recuperacdo da planta forrageira, aumentando a producédo e
melhorando o seu valor nutritivo

Provavelmente, a auséncia de diferencas entre tratamentos foi ocasionada pela
volatilizacdo de nitrogénio (ureia). As altas temperaturas observadas e a da falta de
umidade do solo, logo apo6s a aplicacdo da ureia, pode ter limitado as respostas ao
nitrogénio, prejudicando a producdo de massa seca. Sob condicOes de elevada temperatura,
auséncia de precipitacdo pluvial imediatamente apds a adubacao e altas taxasde evaporagdo
de 4gua do solo, as perdas por volatilizacdo podem atingir até 80% do nitrogénio aplicado

na forma de ureia, comprometendo a produtividade da planta forrageira (Costa et al. 2010).
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O periodo de adubacéo ocorreu no final do periodo chuvoso. Esse manejo adotado
pode ndo ter contribuido para a eficiéncia de utilizacdo do N pela planta, interferindo assim
na producdo da forrageira. Uma vez que a disponibilidade de agua, € uma das condi¢bes
para aumentar a mineralizacéo e a utilizagdo eficiente de N (Mendes et al. 2015). Costa et
al. (2016), demostrou em seus estudos que a eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio é obtida
relacionando-se a producao de matéria seca com dose de nitrogénio aplicada, quanto maior
a dose menor a eficiéncia de utilizacdo. Estudos evidenciam o aumento da producdo a
medida que se aumenta a dose de nitrogénio, entretanto, a eficiéncia da adubacéo
nitrogenada € inversamente proporcional ao acréscimo das dosesde nitrogénio (Bernardi et
al. 2018).

Foram observadas diferencgas significativas para fragoes de forragem verde e seca
entre os ciclos de avaliacdo (P<0,05) (Figura 3). A alta percentagem apresentou de folhas
senescentes foi de janeiro/2020 (56%) periodo onde apresentou maior massa de forragem,e
diminuiu para 28,2% (setembro/2020), consequentemente alterando a qualidade de
alimento produzido. Em periodos secos geralmente o teor de N diminui, 0 marandu com
manejo adotado ndo apresentou niveis abaixo dos exigidos pelos microrganismos ruminais,
para o adequado funcionamento do ramen.

A menor porcentagem de folhas verdes foi em fevereiro/2020 (44,1%), onde houve
melhores condigdes de umidade o crescimento é mais acelerado, onde a planta pode atingi
mais rapido o crescimento vegetativo e acelera a senescéncia da planta forrageira,
comparado com a mesma planta com pouca umidade. A maior proporcao foi de 71,7%
encontrada em setembro/2020 onde apresentou menor producdo de massa de forragem
onde provavelmente as planta apresentava pouca altura, com poucoalongamento, com
quantidade de material senescente menor, além dissso, com pouca umidade, pode gerou
um atraso na rebrota. Quando a oferta de folha verde € limitante, oanimal passa a ingerir
folha seca e colmo, reduzindo a qualidade da dieta ingerida (Delevatti et al, 2019). Dessa
forma, o animal consome o alimento até atingir a capacidademaxima de ingestdo havendo,

assim, limite de destruicdo ruminal que determina a
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interrupgdo do consumo e, consequentemente, diminui o aporte energético, bem como dos

demais nutrientes (Macedo Jr et al. 2007).
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Figura 3. Porcetagem de folhas verdes e sescentes do capim marandu em sistema
agrossivilpastoril em diferentes ciclos de avaliacdo Letras diferentes e maiusculas para a
massa de forragem indicam diferenca significativa entre os ciclos de avaliagdo (P<0,05)
pelo teste de Tukey.

Para 0 ganho médio diario (GMD) e ganho médio por area (GMA) ndo houve
diferenca entre os tratamentos, foi observado efeito significativo (P<0,05) entre os mesesde
avaliacdo (Figura 4A e 4B). O ganho médio diario (Figura 4A) variou de 0,259 kg UA™
dia em setembro/2020 a 0,606 kg UA™ dia-tem janeiro/2020. Houve um maior GMD nas
avaliacGes nos meses de janeiro/2020 (0,606 kg UA! dia?t), apesar da menor relagdo massa
verde/seca do més de setembro/2020 (Figura 3) obteve maiores ganhos emjaneiro de 2020
periodo que maior indice de chuvas (Figura 1). Em setembro a porcetagem de forragem
senescente (28,3%) foi menor que a verde, mas com a menor producdo de forragem
contribuindo para a perda de peso dos animais.Delevatti et al. (2019) avaliaram a producéo
de forragem, e os ganhos de peso por animal e por area; estes autores reportaram GMD de
0,939; 0,985; 0,879 € 0,967 kg UA™* dia!, respectivamente nos animais recriados em pastos
com 0, 90, 180 e 270kg de N ha* ano1

A)
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Figura 4 AB. Ganho médio diario e por area em sistema agrossivilpastoril sob diferentes
em diferentes ciclos de avaliacdo. Letras diferentes indicam diferenga significativa
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

A taxa de lotacdo média (TL) foi de de 4,2, 4,09, 4,07 e 3,87 UA/ha nos
tratamentos de 0, 100, 200 e 400 kg de N ha? ano? , respectivamente. Nos meses de
janeiro/2020 apresentou a maior taxa de lotacdo com de 4,7 UA/ha pois foi o periodo que
considerado o periodo de chuvoso na regido que e no més de junho/ 2020 a menor taxa de
lotacdo com 2,7 UA/ha, apesar de ser o més de transicdo entre periodo de chuva e o periodo
seco. Tendo em vista o preco atual da arroba do boi U$ 61,60 (Scolt consultoria,2021),
comparado com o preco da ureia U$ 328 (IndexMundi, 2021) seria viavel o uso da ureia

no sistema refletindo em aumentos de trés vezes da taxa de lotagdo comparado com a média
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nacional. Embora ndo tenha sido observado diferencas nos niveis de doses de nitrogénio
utilizados, foram encontradas taxa de lotacdo média de 4 UA/ha.

Esses valores de taxa de lotacdo foram superiores a taxa média nacional de lotacdono
Brasil é de 1,3 UA (Cardoso et al. 2016). Os resultados mais altos que a média nacional
também sdo reflexos da adogdo do sistema integrado de producdo na modalidade
agrosssilvipastoril com a adubacao permitindo intensificar o sistema, uma vez que sdo
usados menos de 5 kg de N ha'ano™ (Dubeux et al. 2005) em manejos convencionais.

Para 0 ganho médio por area (GMA) (Figura 4B), o ganho médio por area houve
variacdo de 0,810 kg UA™! dia® (setembro/2020) e 3,5 kg UA™! dia! (outubro/2019). No
presente estudo os resultados mostram que é possivel aumentar a media nacional da taxade
lotagdo emquatro vezes e a produtividade trés vezes, aderindo o sistemaagrossilvipastoril
com capimmarandu.Tendo em vista que GMA nacional a pasto é 0,27 kg animal * dia
(Cardoso et al. 2016),

Foi observado efeito (P<0,05) das diferentes doses de nitrogénio nos teores de CIN
nas fracdes secas do capim marandu. Na dose de 400 kg de N ha ano™* ocorreu o maior
pico nos teores de CIN (14,55 g kg?) na forragem senescente (Figura 5B)apresentando
comportamento quadratico dos dados. Houve aumento linear na forragemverde maiores
teores foram nas doses de 400 kg de N ha? ano™ (14,88 g kg')(Figura 5A).0s valores
encontrados foram maiores que os relatados por Reis et al. 2013 realizaram um estudo com
diferentes doses de adubacdo nitrogenada (0, 50, 70 e 100 N ha*aplicacdo™!) no capim
Marandu submetido a sombreamento artifical, e a média para dos teores de CIN foi de
8,82kg™.
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Figura 5. Teores de cinza na forragem verde (A) e senescente (B) em sistema
agrossilvipastoril sob diferentes doses de nitrogénio.

A determinacdo dos teores de cinzas ou matéria mineral fornece uma indicagéo da
concentracdo dos nutrientes minerais da graminea. Nesse experimento, os teores de
matéria mineral na forragem verde e seca fora influenciados pelas doses de N (P<0,05).
Ressalta-se que, com a maturidade das plantas verifica-se, comumente, queda nos teores
dos minerais, em decorréncia do efeito de sua diluicho na matéria seca produzida.
Segundo Rodrigues Jr. et al. (2015), o teor de cinza em capim Marandu também pode
diminuir consequéncia da reducéo na relacdo folha/colmo, aumento de folha senescente

e diversidade na absor¢do e redistribuicdo mineral nos 6rgdos da planta, levando a
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diminuicdo da concentracdo dos minerais na planta.
Para a variavel PB, tanto da forragem verde quato a senescente, houve efeito da

interacéo entre tratamento X e ciclos de avaliagdo (P> 0,05). (Tabela 2 e 3)

Tabela 2. Interacdo doses de nitrogénio x ciclos de pastejo para os teores PB em forragem
verde (g kg MS)

Niveis de Ciclos de pastejo

nitrogénio out- nov- dez- jan- fev- jun- jul- ago-  set-
(kg de N hatano?) 19 19 19 20 20 20 20 20 20

0 817 783 1220 750 93,7 553 457 46,7 110,0
Babc Bbc Aa Bbc Aabc Bbc Bc Bc Bab
124, 131,7 1503 11,4 124,7 137,7 150,7 147,3 129,0

100 0
ABa ABa Aa ABa Aa Aa Aa Aa Aa
126,0 146,3 15,0 146,3 118,0 149,0 156,3 118,0

200 156,

3Aa ABa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
148,3 167,3 11,6 130,0 166,7 133,3 121,3 151,77

400 169,
0Aa Aa Aa Aba Aa Aa Aa Aa Aa

Mesmas letras, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, para cada variavel, ndo diferem
significativamente (P> 0,05)

Tabela 3. Interacdo doses de nitrogénio X ciclos de pastejo para os teores PB em forragem
verde (g kg MS)

Niveis de Ciclos de pastejo

nitrogénio
(kg de N hatano™)

out- nov- dez- jan- fev- jun- jul- ago-  set-
19 19 19 20 20 20 20 20 20

91,7 1143 740 610 61,3 650 957 96,7 93,7

0
Ba Aa Aa Ca Aa Aa Aa Aa Aa
128,
100 3 1140 87,0 1573 66,0 73,7 111,7 100,7 97,7
Aabc  Abc Aa Ac Abc Aabc Aabc Abc
Abab
200 151, 1005 950 1390 51,7 97,0 117,7 101,3 98,0
0Aa Aab Aab ABa Ab Aab Aa Aab Aab
106,7
142, 133,0 82,0 67,0 99,7 80,7 104,7 125,0
400 BCab
7Aa Aab Abc Ac Aab Abc Aabc Aab
c

Mesmas letras, maiusculas na coluna e minusculas na linha, para cada variavel, ndo diferem
significativamente (P> 0,05)
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Ocorreu diferenca para o teor de proteina bruta (PB) entre 0s niveis de nitrogénio
do capim marandu (P<0,05) na fracdo verde e senescente (Figuras 6A e 6B). A dose de
400 kg de N ha ano apresentou maior teor de PB para a forragem verde (14,48 g kg™)
e para a forragem senescente para a dose de 200 kg de N hatano™ (10, 56 g kg™* N), ndo
existindo diferencas acima deste nivel. Doses acima de 200 kg de N ha* ano™! refletiram
em gastos com insumo no valor R$ 84,00 ao més no custo total.

Com maior incremento de nitrogénio notou-se 0 aumento nos teores de proteina,
pode ser devido a maior presenca de aminoacidos livres, que mantém N em sua estrutura,
assim como de pequenos peptideos no tecido da planta em resposta ao maior aporte de N
no solo. Garcia et al. (2011) relataram teor no capim Mombaca de 12,2 g kg de PB,
trabalhando com 50 kg ha* N, enquanto Vanzela et al. (2006) observaram teor de 13,8g
kgt de PB com dose de 100 kg N/corte, porém esse teor caiu para 9,7 g kg™de PB quando
as doses por aplicacdo cairam para 25 kg e 50 kg de N/corte.
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Figura 6. Teores de proteina bruta na forragem verde (A) e senescente (B) em sistema
agrossilvipastoril sob diferentes doses de nitrogénio.

Os valores encontrados acima de 8 g kg 1 N (Figuras 7AB) permitem uma melhora
no status de energia e proteina fornecida ao gado, mantendo um funcionamento adequado
do rimen e consequentemente melhorando o consumo de forragem e digestibilidade, pois
o valor de PB presente nas forrageiras deve ser de no minimo 7g kg (Detman, 2010).

Embora ndo tenha observado aumento na massa de forragem (Figura 2), ocorreu
aumento nos teores N e cinzas na fracdo verde até a dose de 200 e 400 kg de N ha*ano
. Essa melhoria da composicdo quimica da dieta dos animais na modalidade de
agrossilvipastoril, tende a proporcionar diretamente reducdo na emissdo de gases por
meio de uma alimentagdo mais rica em nutrientes para atender a flora ruminal e
necessidade dos animais (Almeida et al. 2015).

As doses de N influenciaram nos teores de FDN na forragem verde (P<0,05).
Ocorreu um efeito linear para os teores de FDN foi onde na dose de 400 kg N/ha/ano
(64,28 g kg?), observou-se os maiores valores. Provavelmente, o nitrogénio promoveu
desenvolvimento folidceo, e consequentemente, alongamento do caule para sustentacao
da parte aérea, causando antecipacdo da maturidade (Magalhaes et al. 2015).Fernandes

(2011), observou valores maiores com a aplicagdo de 100 kg de N ha*ano™ (68,60 g kg

1).
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Figura 7. Teores de FDN na forragem verde em sistema agrossivilpastoril sob diferentes
doses de nitrogénio.

4.0 Concluséao
A adubacéo néo diferiu na producao de forragem e ganho de peso animal.Entretanto
os melhores resultados no teor de proteina bruta e cinzas foram na dose 200 kg de N ha

ano, ndo existindo incrementos de producdo acima deste nivel.
O uso da adubacdo é uma alternativa para o produtor melhorar a composicao
quimica da forrageira e consequentemente da produtividade do sistema. Estudos mais

aprofundado sempre sdo necessarios para encontrar 0 manejo mais adequado para uso da

adubacdo em sitemas.
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CAPITULO 3 - VIABILIDADE ECONOMICA DA CONTRIBUICAO DAADUBACAO
NITROGENADA EM SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL.

Resumo

A viabilidade econébmica de um empreendimento rural é uma estratégia que auxilia o
produtor na tomada de decisdo por meio de célculos e previsdes. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar a viabilidade econémica de um sistema agrossilvipastoril sob
diferentes doses de adubacéo nitrogenada. O delineamento experimental foi casualizado
em blocos, em uma area de 3,0 ha estabelecida em pastagem de Urochloa brizantha cv
Marandu, formada em consércio com milho (Zeamays L.) e eucalipto (Eucalyptus ssp.),
com trés repeticbes, cada bloco com area de 1 ha que foram subdivididos em quatro
piquetes de aproximadamente 0,255 ha. Os tratamentos experimentais adotados foram 0,
100, 200 e 400 kg de N ha* anot. Em cada parcela foram mantidos bezerros anelorados
com peso inicial médio de 180 kg de peso corporal em lotagdo continua e carga variavel
"put and take". Para a analise econdmica, foi realizado o calculo dos custos de producao:
custo operacional efetivo (COE), custo operacional total (COT) e custo total (CT); foram
calculados os valores das medidas de resultado econémico: renda bruta (RB); margem
bruta (MB); margem liquida (ML); renda liquida (RL), e ponto de nivelamento (PN); e
também foram calculados os indicadores econémicos: taxa interna de retorno (TIR),
relacdo beneficio-custo (RBC), e o valor presente liquido (VPL). O tratamento que se
mostrou como mais vidvel economicamente foi 100N, com os melhores resultados
obtidos para o VPL, considerando a TMA de 19%, 27% e 40%, paraa TIR com 103,59%
e também ao considerar a RBC, apresentando valor de R$ 2,04. Dessa forma, o uso da
adubacdo nitrogenada pode ser sim considerado como uma alternativa viavel
economicamente para os produtos rurais em projetos com sistemas agrossilvipastoris.
Palavras-chave: sistemas integrados, indicadores econémicos, tomada de deciséo.
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CHAPTER 2 — ECONOMIC FEASIBILITY OF THE CONTRIBUTION OF
NITROGEN FERTILIZATION IN AGROSSILVIERAL SYSTEM.

Abstract

The economic viability of a rural enterprise is a strategy that helps the producer in
decision making through calculations and forecasts. The objective of this work was to
evaluate the economic viability of an agrosilvopastoral system under different doses of
nitrogen fertilization. The experimental design was randomized in blocks, in an area of
3.0 ha established in Urochloa brizantha cv Marandu pasture, intercropped with corn
(Zeamays L.) and eucalyptus (Eucalyptus ssp.), with three replications, each block with
area of 1 ha that were subdivided into four paddocks of approximately 0.255 ha. The
experimental treatments adopted were 0, 100, 200 and 400 kg of N ha-1 year-1. In each
plot, calves with an average initial weight of 180 kg of body weight were kept in
continuous stocking and variable load "put and take". For the economic analysis, the
calculation of production costs was performed: effective operating cost (COE), total
operating cost (TOC) and total cost (CT); the values of economic outcome measures were
calculated: gross income (RB); gross margin (MB); net margin (ML); net income (RL),
and leveling point (PN); and economic indicators were also calculated: internal rate of
return (IRR), benefit-cost ratio (RBC), and net present value (NPV). The treatment that
proved to be the most economically viable was 100N, with the best results obtained for
the NPV, considering the TMA of 19%, 27% and 40%, for the IRR with 103.59% and
also when considering the RBC, presenting value of R$ 2.04. Thus, the use of nitrogen
fertilization can be considered an economically viable alternative for rural products in
projects with agroforestry systems.

Keywords: integrated systems, economic indicators, decision maki
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1. INTRODUCAO

Uma alternativa para recuperacdo de areas degradadas € a adocdo de sistemas
integrados de producdo agropecuaria, que podem se adequar tanto ao tamanho da
propriedade, quanto ao nivel tecnolégico da propriedade. Por conta das diferentes
combinagdes de atividades que podem compor 0s sistemas, a sua adocdo possibilita ainda
ajustes de acordo com o objetivo do produtor (GONTIJO NETO et al. 2014).

Além do manejo correto do pastejo dentro do sistema agrossilvipastoril, a reposi¢do
de nutrientes deve ser realizada buscando a persisténcia do pasto, visto que a fertilizacdo das
plantas tem como principais resultados o aumento da producédo de massa seca e a melhoriada
qualidade nutricional da forragem, o que refletird diretamente na capacidade suporte do
sistema permitindo o uso de maiores taxas de lotacdo (PACIULLO et al. 2017).

O nitrogénio depois da agua é o elemento que mais influéncia no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Além disso, é o elemento exigido em maior quantidade pelas
plantas, geralmente representa 20 a 40 g kg™ da massa seca dos tecidos vegetais (TAIZ et
al. 2017).

Dessa forma, a adocao de sistemas integrados de producdo pode ser uma alternativa
ao possibilitar maior diversificacdo econdmica das atividades, reducédo de custos e aumento
de produtividade em relacdo aos sistemas tradicionais (CORDEIRO et al. 2010). Dessa
forma, o objetivo do trabalho é analisar a viabilidade econémica de diferentes dosagens de

adubag&o nitrogenada em sistema agrossilvipastoril.

2. MATERIAL E METODOS

Descricdo da area

A érea com o sistema agrossilvipastoril foi implantada em fevereiro de 2016, na
Unidade de Referéncia Tecnoldgica em Integracdo-Lavoura-Pecuaria-Floresta (URT-
ILPF), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), unidade Cocais, em
Pindaré-Mirim, MA. A URT-ILPF fica localizada entre as coordenadas geograficas 3° 46’
9.12°” S de latitude, 45° 30’ 1.44>> W de longitude e 33m ao nivel do mar. Segundo a
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classificacdo de Koppen (1948), o clima local é do tipo Aw (quente e umido)caracterizado
por apresentar um clima tropical chuvoso com nitida estacdo seca e com uma média de
precipitacdo de 2.100 mm ano™* (Figura 1). A temperatura minima é de 23°C, com maxima
de 37°C e temperatura média de aproximadamente 27°C (INMET 2021).

O solo foi classificado como Plintossolo Argiltvico Distréfico tipico (GARCIA
2015), com variacdes no relevo de suave-ondulado a ondulado, sendo recoberto
originalmente por vegetacdo de Floresta Ombrofila Aberta de Terras Baixas (ROCHA et
al., 2020). O sistema foi implantado em 3,5 hectares com consorcio e sucessdo de milho,
eucalipto e capim-marandu. O solo foi corrigido aos 90 dias antes do plantio do milho, em
novembro de 2015, pelo método de saturacdo por bases, com uma dose de 1,0 ton ha de
calcério dolomitico (PRNT 80%).

A incorporacdo do calcéario foi realizada toda area total com aracdo, gradagem e
nivelamento, até 20 cm de profundidade. Foi utilizado o sistema Santa Fé (COBUCCI et
al., 2007) para o plantio do capim marandu consorciado com o milho hibrido KWS 9304.
Em fevereiro de 2016 a semeadura foi realizada de forma simultanea, com 20 e 10 kg ha'*
de sementes de milho e de capim-marandu, respectivamente. O espacamento utilizado foi
de 0,6m x 0,3m para o0 milho e a pastagem na entrelinha. Aos 70 dias apds o plantio do
milho, foi realizado o transplantio das mudas de eucalipto,provenientes do viveiro do
Instituto Federal do Maranhdo (IFMA), no espacamento de 3m x 2m e 28m entre fileiras
duplas, distribuidas em renques. Foram utilizados dois clones de eucalipto (MA-2000 e
MA-2001), distribuidos de forma aleatéria nas fileiras e provenientes da polinizacéo
controlada entre as espécies Eucalyptus urophylla x Eucalyptus tereticornis. No ano de
2017 ndo houve aplicagdo de calcario no solo e o cultivo do milho e capim foirealizado na
forma de plantio direto em sulco sobre a palhada de 2016, sob as mesmas condi¢6es do ano
anterior. As adubacdes de 2016 e 2017 para as culturas do milho ocorreram da seguinte
maneira: adubacéo de plantio = 400 kg ha* da férmula (04-30-10 + Zn); 12 adubacéo de
cobertura = 200 kg ha' da formula (36-00-30), com quatro folhastotalmente desenvolvidas;
e a 22 adubacdo de cobertura = 200 kg ha' da férmula (36-00-30), com oito folhas
totalmente desenvolvidas.

No ano de 2018 a area se manteve em pousio até 0 més de novembro quando
iniciaram- se os ciclos de pastejo continuo, com a entrada do primeiro lote de animais com
dez garrotes anelorados, peso médio de 250 kg e taxa de lotacdo de 3 UA ha* ano™?. Os
animais permaneceram na area até abril de 2019. Em 2019 néo houve adubacdo com NPKno

capim e nem aplicacdo de calcério na area.



60

Avaliagéo econdmica

Custos de producao

Os custos de producdo foram determinados seguindo a metodologia descrita por
Matsunaga et al., (1976) e Lopes et al., (2004). A defini¢do de todos os custos é uma etapa
relevante dentro do processo de avaliacdo se um projeto serd ou ndo lucrativo. Seréo
apresentadas a seguir as definicdes de cada um dos custos calculados e as respectivas
variaveis que a compde.
- Custo operacional efetivo (COE): é proveniente dos desembolsos monetarios realizados
durante o processo produtivo, ou seja, tudo o que foi desembolsado para o pagamento dos
custos fixos e variaveis.
- Custo operacional total (COT): é proveniente do somatério do COE, remuneracdo do
produtor e depreciacéo de instalagdes e benfeitorias, sendo expresso pela equagéo:

COT = COE + Depreciacao + Remuneragao do produtor

- Depreciacdo: é o custo necessario para substituir os bens quando eles se tornam indteis
pelo desgaste fisico ou obsoletismos. Onde a depreciagdo é valor inicial subtraido pelo
valor final, dividido pela vida Gtil dos bens avaliados, sendo expressa pela equacgéo:
V¢
Depreciacdao = ViVT
u

- Custo total (CT): é proveniente do somatério do COT e custo de oportunidade (CO). O
CO foi calculado referente ao valor que poderia ser obtido caso o dinheiro fosse investido
em uma caderneta de poupanca com rendimento de 2,75% ao ano, ou seja, foi calculado
2,75% em cima do COE mais o aluguel da area por ano. O CO é igual a remuneracao pelo
rendimento em caderneta de poupan¢a somado ao aluguel da &rea, sendo expresso pela
equacao:

CT = COT + CO

Medidas de resultado econdmico

Apos a identificacdo dos custos de producéo, foram calculados os valores responsaveis

por medir a eficiéncia econdmica das diferentes doses de adubacéo para o ano agricola de
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2019/2020, conforme a metodologia de Silva et al., (2018). Serdo apresentadas a seguiras

defini¢cdes de cada umas das medidas de resultado econdmico calculados e as respectivas

variaveis que as compde.

- Receita bruta (RB): foi obtida multiplicando-se a producéo total de cada tratamento pelo valor
do produto pago no momento da sua venda, sendo expresso pela equagéo:

RB = Producao por hectare * Preco do produto no momento da venda

No presente trabalho foram consideradas trés diferentes fontes de renda para o produtor.A
primeira foi proveniente da venda dos animais, considerando o pre¢o da arroba no periodo
(R$ 235,00). A segunda foi proveniente do aluguel da area para pastejo de animais de
outros produtores, considerando o valor padrdo usado na regido de R$40,00/cabeca. Ja a
terceira fonte de renda foi proveniente das estacas de eucalipto obtidas pela producéo da
espécie florestal.
- Margem bruta (MB): foi calculada subtraindo da RB os COE da producéo. A receita bruta
total avaliada foi referente a renda com a venda dos animais, do aluguel da area e venda da
estaca do eucalipto para servir como carvao para producao de tijolos, sendo expresso pela
equacéo:

MB = RB - COE
- Margem liquida (ML): foi calculada subtraindo da RB dos COT da producéo, sendo
expresso pela equagdo:

ML = RB-COT
- Renda Liquida (RL): foi calculada subtraindo a RB dos CT da produgéo, sendo expresso
pela equacdo:

RT = RB - CT

- Ponto de nivelamento (PN): € o nivel de producédo no qual o valor das vendas se igualaao
CT. O PN representa o nivel de producdo no qual a exploragdo ndo apresenta lucro nem
prejuizo. O PN pode ser obtido dividindo-se o CT pelo preco do produto no mercado,sendo

expresso pela equagao:

Indicadores econdmicos

Para completar a avaliagdo econdmica foram utilizados ainda alguns indicadores

econbmicos que permitem uma visdo mais abrangente sobre a viabilidade ou ndo da
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atividade, baseada na metodologia descrita por Noronha (1987). Dessa forma, de posse
de todas os valores calculados, o produtor pode identificar quais as melhores estratégias
para a tomada de decisdo em seu projeto de investimento. A relacdo beneficio-custo
(RBC) é um indicador que relaciona os beneficios de um projeto, expressos em termos
monetarios, e 0 seus custos, também expressos em termos monetarios. Dessa forma, pode
ser identificado qual a escolha ideal para a realizacdo de um projeto. A RBC é calculada
conforme equacgao a seguir:

o Ri/(L+ 0y

RBC = —
2}1:0 Ci/(1+1iy

onde:
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Rj- Receitas oriundas do final dos dois anos j;

Cj - Custo do final dos dois anos j;
i - Taxa de desconto;
n - Vida (til do projeto.
Apos calculada, a RBC pode ser interpretada das trés seguintes formas:
Se a RBC = 0, significa que o valor presente dos fluxos de beneficios e de custos
descontados a mesma taxa sé@o iguais;
Se a RBC > 0, significa que os beneficios superam os custos;
Se A RBC < 0, significa que os custos superam os beneficios.
Outro indicador econémico utilizado para realizar analises de viabilidade econémica de
projetos € a taxa interna de retorno (TIR). A TIR usa o fluxo de caixa de um projeto de
investimento para entender se este € um investimento que trara lucro ou ndo. Isso é feito
por meio da comparagéo do investimento inicial e suas despesas futuras com o retorno
potencial que ele pode trazer. A TIR pode ser calculada conforme a equagéo a seguir:
TIR= j, tal que ® &= = ¢
O Gy
onde:
Bi— Beneficio no ano i (entradas);
C: — Custos no ano i (saidas);
J — Taxa de desconto;
i — periodo (ano); e
n — NUmero de periodos do projeto (i = 0, ..., n).

Ainda sob a perspectiva de avaliar a viabilidade ou ndo de um projeto, sera utilizado nestetrabalho o
valor presente liquido (VPL). O VPL é um indicador usado para calcular o somatério de todos os
fluxos de caixa futuro trazidos a valor presente. Para uso desse método, é necesséria a defini¢do de
uma taxa de desconto (i) pela qual os valores futurosserdo descontados. O VPL pode ser calculado
conforme a equacao abaixo:

VPL — (Bi—Cy)
_E i +))

onde:
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B:: Beneficios no ano i (entradas);

C:: Custos no ano i (saidas);
j: Taxa de desconto;
i: Periodo (ano); e
n: Namero de periodos do projeto (i = 0, ..., n).
A atividade que apresenta o VPL maior que zero (positivo) € economicamente

viavel. Quanto maior for o VPL encontrado melhor sera o resultado do investimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Custos de producao

Para que se possa proceder com a avaliagdo econémica do sistema agrossilvipastoril
sobdiferentes doses de adubagéo nitrogenada, primeiro foi realizado o levantamento de
todosos custos de producéo envolvidos nas atividades produtivas. Os custos relacionados
a implantacgéo do sistema foram coletados durante os anos de 2019 e 2020, e estdo descritos
na Tabela 1 de forma mais detalhada.

Observou-se que os custos de producdo sofreram variagdo de acordo com o nivel de
adubacdo adotada. Ao analisar a variacdo nos custos com insumos, equipamentos de
infra-estrutura ou mao de obra, observou-se a ocorréncia de variacdo apenas nos gastos
com fertilizante e méo de obra. Isso aconteceu pelos tratamentos 100N, 200N e 400N
representarem uma alternativa de adubacdo nitrogenada complementar em comparagao
ao tratamento ON que representa a testemunha sem nenhuma aplicacdo de ureia. Os
valores gastos foram R$ 45,28 (100N), R$ 84,00 (200N) e R$ 167,89 (400N),
respectivamente. O preco médio considerado para a ureia no ano de avalia¢do foi de R$
1.156,92/ton. As aplicacdes do fertilizante interferem ainda diretamente nos custos com
mao de obra necesséria para realizacdo do manejo das respectivas areas, representando
um custo superior em R$ 33,33 de 100N, 200N e 400N em relacéo a ON.

Observou-se dessa forma que os custos referentes a adubacdo nitrogenada
contribuiram de forma discreta aos custos totais ao comparar os tratamentos em que houve
aplicacdo com o tratamento ON, representando uma diferenca de cerca de 1%. Em se
mantendo baixos 0s custos, a utilizacdo do nitrogénio em pastagens se torna uma
alternativa para melhoria do desempenho de sistemas produtivos, uma vez que diversos
estudos destacam a relevancia do nitrogénio com um dos responsaveis pela aceleracéo no
crescimento das plantas e no incremento da capacidade de suporte da pastagem, além do
crescente aumento no seu uso nas Ultimas décadas (LEMAIRE; HODGSON; CHABBI,
2011; SANTOS et al., 2012; SUBBARAO et al., 2013).
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Tabela 1. Atividades que compde 0s custos gerais com implantacdo e execucédo do

experimento no sistema agrossilvipastoril com uso de difrentes doses de nitrogénio.

Descricio Tratamentos
ON 100N 200N 400N
Vacinacédo R$198,20 R$198,20 R$198,20 R$198,20
Herbicida R$ 116,33 R$116,33 R$116,33 R$116,33
Cerca elétrica R$1.780,35 R$1.780,35 R$1.780,35 R$ 1.780,35
Cerca convencional (eucalipto) R$3.173,33 R$3.173,33 R$3.173,33 R$3.173,33
Cerca convencional (sabid) R$1.743,33 R$1.743,33 R$1.743,33 R$1.743,33
Cocho R$584,00 R$584,00 R$584,00 R$584,00
Caixa d'agua R$882,98 R$882,98 R$882,98 R$882,98
Méo de obra R$4.982,67 R$5.016,00 R$5.016,00 R$5.016,00
Fertilizante (ureia) R$ 0,00 R$ 45,28 R$ 84,00 R$ 167,89
Sal mineral R$ 1.536,00 R$1.536,00 R$1.536,00 R$ 1.536,00
Estaca de eucalipto R$ 110,88 R$110,88 R$110,88 R$110,88
Animais R$3.281,44 R$3.281,44 R$3.281,44 R$3.281,44
R$ R$ R$ R$
Custo total 18.389,51 18.468,13 18.506,85 18.500,74

Fonte: Dados da pesquisa (2019/2020).

A partir da soma de todos os desembolsos realizados ao longo dos dois anos de
avaliacdo(Tabela 1), obtivemos o custo operacional efetivo. O COE, descrito na tabela 2,
representaos gastos com a cerca convencional (com estaca de eucalipto e sabid), cerca
elétrica, sal mineral, fertilizante e a aquisdo dos animais. Dentre os tratamentos avaliados,
0 que se apresentou como a opg¢do de menor custo total para o produtor foi o tratamento
ON. Isso ocorreu pela auséncia dos custos com aplicacdo e compra do fertilizante. Ja nos
tratamentos com diferentes doses de adubacéo, os custos foram maiores a medida que se
aumentou a dose de adubacdo 100N para 200N e 400N.

O maior custo gerado pelo aumento no uso dos fertilizantes evidencia que a
identificacdodo nivel étimo de uso dos insumos agricolas € algo muito importante no
planejamento rural. Segundo Reetz (2017), a utilizacdo de doses excessivas de
fertilizantes, porexemplo, podem conduzir a ineficiéncia do seu uso, perdas econdmicas
e problemas ambientais como a toxidez para as culturas.

Tabela 2: Custos de producdo em sistema agrossilvipastoril sob diferentes doses de
adubacdo nitrogenada ao longo de dois anos produtivos.

Descricio Tratamentos

ON 100N 200N 400N
Custo  Operacional  Efetivo R$ R$ R$ R$
(R$/ha/ano) 22.460,97 22.539,58 22.578,30 22.662,19
Depreciacdo de instalacbes e
oo npf o r;?a s (R$/ha/ano) ¢ R$80,36 R$80,36 R$80,36 R$80,36
Remuneracdo  do  produtor R$ R$ R$ R$
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(R$/ha/ano) 1.045,00 1.045,00 1.045,00 1.045,00
Custo Operacional Total R$ R$ R$ R$
(R$/ha/ano) 23.084,96 23.163,57 23.202,29 23.286,19
Custo de oportunidade R$ R$ R$ R$
(R$/ha/ano) 3.034,46 3.036,03 3.036,80 3.038,48
R$ R$ R$ R$
Custo Total (R$/ha/ano) 26.119,42 26.199,60 26.239,10 26.324,67

Fonte: Dados da pesquisa (2019/2020).

No entanto, considerar s6 os custos de producdo para a tomada de decisdo ndo € o
suficiente. Dessa forma, no préximo topico serdo consideradas outras variaveis
relacionadas as receitas geradas pelas diferentes estratégias de adubacao para propiciar uma
melhor tomada de deciséo.

Medidas de resultado econdmico

A medida que se consegue identificar o maior numero de informagdes possiveis sobre
custos e receitas sobre um projeto de investimento, maiores serdo as chances de sucesso no
empreendimento (REZENDE e OLIVEIRA, 2001). A tabela 3 representa as medidasdos
resultados econdmicos, referentes aos anos de 2019 e 2020, levando em conta 0s custos de
producao.

A produtividade animal sofreu variagdo de acordo com a dose de adubacdo adotada.
O tratamento 100N foi o que apresentou a maior produtividade, com 211,40 kg, seguido por
ON (201,20 kg), 400N (193,33 kg) e 200N (192,47 kg). Observou-se assim, que a adubacéo
nitrogenada a partir do tratamento 200N ndo surtiu efeito positivo na produtividade,
gerando inclusive, um resultado inferior ao tratamento com ON, o que ja foi observado no
trabalho de Reetz (2017). Por isso, se faz importante identificar a dose étima de adubacéo
para gerar um melhor resultado nos sistemas produtivos, conforme jafoi constatado em
outros trabalhos (CHAGAS E BOTELHO, 2005; MARTUSCELLO etal., 2005; MARTHA
JUNIOR et al., 2007).

A receita bruta (RB) gerada pelo eucalipto e pelo aluguel da area foi igual para todos
0s tratamentos. Nesse dois casos, observou-se que mesmo em pousio a area pode estar
gerando uma receita de R$ 1.920,00/més, no caso do aluguel do pasto, ou entdo através da
venda das estacas de eucalipto, em caso de consércio com outra atividade produtiva, o que
pode gerar receita de R$ 1.740,00, conforme ja foi evidenciado por Paciullo et al.,(2009).

Devido aos diferentes rendimentos da pecuéria, a receita bruta com a venda dos
animais também sofreu variacdo e apresentou 0 mesmo comportamento que a

produtividade, como melhor tratamento sendo 100N gerando um valor de R$ 49.679,00,
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seguido por ON, 400N e 200N, respectivamente. Esse comportamento foi observado porque
0 tratamento 100N possibilitou a criacdo de maior quantidade de animais, e
consequentemente, a maiortaxa de lotacéo.

Todas os tratamentos obtiveram margem bruta positivas. O tratamento 100N foi o que
apresentou a maior MB, com R$ 30.799,42, valor cerca de 23% superior ao encontrado em
ON, e 45% e 44% superior a 200N e 400N, respectivamente. Desta forma, considerando
somente este indicador, nota-se a possibilidade da utilizacdo desse nivel deadubacéo para
aumentar a produtividade dentro da empresa rural e ainda cobrir todos os efetivos
desembolsos monetarios realizados pelo produtor, o que caracteriza o tratamento 100N
como viavel. Por sua importancia nas analises de viabilidade, a MB é um dos indicadores
mais utilizados na avaliacdo econdmica do setor agropecuario (OLIVEIRA E COUTO,
2019). Dentre as doses avaliadas, todas apresentaram uma ML positiva, masa que
proporcionou a melhor margem foi a dose de 100kg de N haano, apresentando o valor
de R$ 30.799,42, onde permite ao produtor a capacidade de sustentabilidade econémica em
longo prazo, assegurando a reposicdo da infraestrutura necessaria para continuar
produzindo (OLIVEIRA E COUTO, 2019). Em rela¢do ao ponto de nivelamento (PN),
todos os tratamentos apresentaram valores acima do minimo a ser produzido, ou seja, todos
os tratamentos forma positivos gerando lucro.

Tabela 3: Medidas de resultados econémicos da adubagdo nitrogenada em sistema
agrossilvipastoril, de acordo com as doses aplicadas em R$/ha por ano, na URT de ILPFda
EMBRAPA, unidade Cocais, localizada no municipio de Pindaré-Mirim — MA.

Descricio Tratamentos
ON 100N 200N 400N
Produtividade animal (@) 201,20 211,40 192,47 193,33
Produtividade eucalipto (m3/hd) 14,50 14,50 14,50 14,50
Receita bruta m3 eucalipto R$ R$ R$ R$
(R$/ha/ano) 1.740,00 1.740,00 1.740,00 1.740,00
Receita bruta aluguel da area R$ R$ R$ R$
(R$/ha/ano) 1.920,00 1.920,00  1.920,00  1.920,00
R$ R$ R$ R$
Receita bruta pecuaria(R$/ha/ano) 47.282,00 49.679,00 45.229,67 45.433,33
R$ R$ R$ R$
Receita bruta total (R$/ha/ano) 50.942,00 53.339,00 48.889,67 49.093,33
R$ R$ R$ R$
Margem bruta (R$/ha/ano) 28.481,03 30.799,42 26.311,37 26.431,14
R$ R$ R$ R$
Margem liquida (R$/ha/ano) 27.857,04 30.175,43 25.687,37 25.807,15
R$ R$ R$ R$
Renda liquida (R$/ha/ano) 24.822,58 27.139,40 22.650,57 22.768,67
Ponto de nivelamento 111,15 111,49 111,66 112,02

Fonte: Dados da pesquisa (2019/2020).
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Indicadores econdmicos

Apbs identificados os custos de producdo e as principais medidas que avaliam o
resultadoecondmico das diferentes doses de adubacdo nitrogenada, foram calculados os
indicadores econdmicos taxa interna de retorno (TIR), relacdo beneficio-custo (RBC) e
valor presente liquido (VPL). Na tabela 4 temos a TIR e RBC para todos os tratamentos,
referentes ao ano de 2019 e 2020. Em relacdo a TIR, o tratamento com adubagdo na dose
100N obteve o maior retorno com104%, seguido pelos tratamentos ON (95%), 200N (86%)
e 400N (86%), respectivamente.De posse desse resultado, entende-se que o tratamento
100N ¢é o que apresenta a maior atratividade para sua implantacao, segundo Almeida et. al.,
(2014).

Ao analisar a RBC, também se observou o0 mesmo comportamento que na TIR, como
o0 tratamento 100N apresentando a maior RBC, cerca de 2,04%, seguido por ON (1,95),
200N (1,86) e 400N (1,86), respectivamente. Esse resultado expressa que para cada R$
1,00 investido, foi possivel gerar retorno de até R$ 2,04 (100N) ao valor presente por meio
dos fluxos de caixa futuros, aumentando-se de maneira proporcional & extensdo do
horizonte de anélise, tendo um bom retorno ao produtor. A RBC em todos os tratamentos
foi maior que 0, significando que os beneficios superam os custos, conforme ja foi
encontrado também por Marques (2017) ao avaliar economicamente sistemas de producéao

integrados.

Tabela 4: Indicadores econdmicos da adubacao nitrogenada em sistema agrossilvipastoril,de
acordo com as doses aplicadas em R$/ha por ano. URT de ILPF da EMBRAPA,
unidade Cocais, localizada ho municipio de Pindaré-Mirim — MA.

Indicadores Tratamentos

ON 100N 200N 400N
Taxa de retorno do empreendedor — em
% 95% 104% 86% 86%
Relacdo Beneficio/Custo 1,95 2,04 1,86 1,86

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Ja na tabela 5 foi calculado o VPL para todos os tratamentos com diferentes taxas de
juros. As taxas de juros adotadas foram 6%, 19%, 27 e 40%. Observou-se que apenas no
cenario com uma taxa de 6% o tratamento 100N ndo apresentou VVPL superior aos demais,
nesse caso sendo 0 maior VPL o encontrado no tratamento ON, com variacdo 6% inferior.
Para todas as outras taxas de juros adotadas, o VPL do tratamento 100N foi superior aos

demais, o que permite inferir que a associado aos resultados dos demais indicadores
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calculados (TIR e RBC), o tratamento 100N se configura com a alternativa mais viavel e

rentavel economicamente dentre todas as op¢des analisadas.

Tabela 5: Valores encontrados no célculo do VPL da adubacéo nitrogenada em sistema
agrossilvipastoril, de acordo com as doses aplicadas em R$/ha/ano, na URT de ILPF da
EMBRAPA, unidade Cocais, localizada no municipio de Pindaré-Mirim — MA.

Tratamentos
Taxa de ON 100N 200N 400N
juros
VPL (6%) 0,06 21.939,07 20.667,38 16.430,40 16.536,97
VPL (19%) 0,19 13.613,36 15.547,46 11.769,03 11.854,60
VPL (27%) 0,27 11.110,51 12.917,72 9.374,81 9.449,61
VPL (40%) 0,40 7.653,44 9.285,40 6.067,81 6.127,71

Fonte: Dados da pesquisa (2019/2020)

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao comparar 0s tratamentos com e sem adubacdo nitrogenada sob a Otica do seu
desempenho econdmico, ficou evidente que o tratamento que teve melhor resultado foi
aquele que utilizou a dose com 100 kg N ha*. Os resultados também permitem afirmar que
h& uma limitacdo no quanto a dosagem da adubacdo pode contribuir beneficamente para a
melhoria do resultado do sistema produtivo em termos de rendimento e desempenho
econémico, e por isso, mais estudos devem ser realizados a fim de identificaro ponto 6timo
na dosagem e outras formas de manejo que possam contribuir com um melhor resultado
para 0s sistemas agropecuarios.
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5. Conclusoes finais

A adocdo da adubacéo nitrogenada é uma alternativa que nessecita de estudos mais
aprofundado dentro de sistemas integrados de producao, o seguinte trabalho demostrou a
importancia de encontrar um “ manejo ideal” para se avaliar paramétros de producéo de
forragem que possam impactar de forma postiva na composi¢do quimica e desempenho
animal com ou sem adubacéo, gerando assim maior produtividade eprodutos de qualidade
de forma sustentavel ao consumidor que cada dia esta mais exigente.

Apesar de néo ter sido realizados avaliagbes mais aprofundados na produgéo do
eucalipto, o estudo apontou a importancia do componente aboreo para a questdo de se
adotar meios de se produzir sem impactar o meio ambiente por meio da adocdo dos
sitemas integrados e reforca que estes sistemas podem contruibuir para a reducdo dos
GEEs. Mudado assim a pescpectiva que o agronegdécio é o “vildo” do meio ambiente tanto
reproduzindo pelas midias.

Além disso, o fornecimento de conhecimentos sobre os custos e lucros da adocao
desses sistemas aos produtores, pois permitiu a diversificacdo e ainda uma forma de
planejamento das atividades através de uma analise encondmica dentro da sua
propriedade.

Contudo, o objetivo real deste estudo foi alcancado produzindo informagdes que
contribuirdo para adoc¢do desses sistemas,a fim de garantir maior produtividade com a
intensificacdo do uso de adubacgdo nitrogenada sem abertura de novas areas, de maneira

sustentavel e economicamente viavel para os produtores rurais no Maranhdo.
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