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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar as Caracteristicas agrondmicas dos capins Tamani (Megathyrsus maximus
cv. Brs tamani) e Piatd (Urochloa brizantha cv. piatd) e das graniferas Milho (Zea mays) e
feijao-caupi (Vigna unguiculata) em monocultura e em Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta
(ILPF), bem como o comportamento ingestivo de Ovinos a pasto, a dinamica de deposi¢do e
decomposi¢do da serrapilheira ¢ a atividade microbiano do solo. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x3 sendo duas culturas: capim Piatd e capim
Tamani e trés sistemas: monocultura, integragdo com Feijao-caupi e integragdo com milho,
distribuidos em seis tratamento com seis repeti¢des totalizando 36 (trinta e seis) unidades
experimentais. Os tratamentos foram organizados em monoculturas de capim Piatd e capim
Tamani e as integracdes de capim  Piata+Feijdo-caupi+Gliricidia;  capim
Piata+milho+Gliricidia; capim Tamani+Feijdo-caupi+Gliricidia e capim
Tamani+milho+Gliricidia. Houve diferenca para a densidade populacional entre os sistemas
tanto no primeiro quanto no segundo ano de avaliagdo com 1105 e 555 perfilhos/m?
respectivamente. Houve efeito de interagdo (P<0,05) para a altura do dossel forrageiro sendo
observado altura de 71,55 cm para a monocultura do capim Piata no segundo ano de avaliacao.
Houve efeito de interagdo (P<0,05) para a taxa de aparecimento foliar (TAiF), o nimero de
folhas (Nfol) e o filocrono sendo melhores valores observados nas integracdes. Houve efeito de
interagdo (P<0,05) para produgdo de material morto, producao de colmo (PC), relagdao folha
colmo, produgdo de lamina foliar e produgao total de forragem. Observou-se maiores produgao
de lamina foliar 5.091,79 kg/ha, producdo total de forragem 5.574,44 kg/ha e producgdo de
colmo 821,65 kg/ha para o capim Piatd em monocultura. Maior produgdo de material morto foi
observada no capim Tamani integrado com o milho com 1.606,29 kg/ha e integrado com o
feijao-caupi com 2.375,27 kg/ha. Houve efeito de interagao (P<0,05) para os teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria organica (MO).
Os teores de fibra em detergente neutro 72,91, 73,64 e 73,24% foram os respectivamente
maiores no capim Tamani em monocultura e integrado com o Feijado-caupi e no capim Piatd
integrado com o milho. Maiores teores de proteina bruta 13,02 ¢ 12,45 % e 11,37 ¢ 12,5% foram
encontrados nas integragdes do capim Tamani com Feijao-Caupi e integrado com o Milho
respectivamente no primeiro ¢ segundo ano de avaliagdo. Maior tempo de pastejo 7,85 hs e
menores tempos de coxo 0,28 hs e de outras atividades 0,25 ¢ menor taxa de bocado foram
observados no pasto de capim Piata em monocultura. Houve efeito de interagdo (P<0,05) na
taxa de deposicao da serrapilheira. Nos capins Tamani e Piatd em monocultura foi observado
um maior acamulo de serrapilheira de capim com 12,11 e 10,81 g/0,16m? respectivamente.
Maiores fracdes de componente florestas de Gliricidia foram observados na serrapilheira do
sistema de integracdo, com maior concentragdo de folhas na integracdo do capim Tamani+milho
(7,02 g/0,16 m?) e de vagens e sementes, 16,29 e 0,93 g/0,16 m? respectivamente na integracio
do capim Tamani+Feijdo-caupi. Houve efeito linear (P<0,05) na taxa de decomposi¢cdo da
serrapilheira com taxa de decomposi¢ao de 0,0769 e 0,044 g/dia para a serrapilheira com 100%
de Gliricidia e 100% de capim Piatd respectivamente, maior € menor média observada. Na
monocultura do milho observou-se maior concentra¢ao de carbono orgéanico total COT (26,91
mg C/kg), coeficiente metabdlico qCOz (1,90 mg CO,-C g-1 MB-C) e fosfatase (1,84 pg PNP
g-1 solo h-1) tanto em 2022 quanto em 2023. Ja na monocultura do feijao-caupi observou-se as
maiores concentragdes de nitrogénio da biomassa microbiana NBM (175,3 e 270,3 mg N kg-1
solo) em 2022 e 2023. A respiracao basal do solo (RBS) foi maior nas monoculturas dos capins
Tamani com (32,91 e 32,14 mg C-CO> kg-1 d-1) em 2022 e 2023 e na monocultura do capim
Piatd e no capim Piata integrado com milho em 2023 com 27,97 e 28,60 respectivamente. Nao
houve diferenca (P>0,05) em 2022 entre os tratamentos com Feijao-caupi. J4 no segundo ano
de avaliacao o Feijao-caupi em monocultura apresentou maior altura, 27,83 cm, maior nimero
de vagens por planta 5,31, maior produtividade 1134,28 kg/ha e menor peso de mil graos 18,6
g. Em 2022 a monocultura do milho foi superior as integragdes com maior prolificidade, maior
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numero de fileira por espiga 13,2, maior nimero de grdos por fileira 20,9, maior peso de mil
graos e produtividade com 292 g e 84,53 sacas/ha respectivamente. Em 2023 ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para a produtividade e nimero de graos por fileira. Ja
para as demais varidveis, o cultivo em monocultura foi melhor. A producido de forragem do
capim Tamani ¢ severamente afetada no sistema de Integracdo Lavoura Pecudria Floresta.
Portanto, recomenda-se seu cultivo em sistema de monocultura. Para o sistema de Integragao
Lavoura Pecuéria Floresta recomenda-se o cultivo do capim Piata. O cultivo de gramineas tanto
em monocultura quanto em integracdo lavoura pecudria floresta favorece a atividade
microbiana do solo

Palavras chaves: Biologia do solo, Gliricidia; Liteira; Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani;
Urochloa brizantha cv. Piata; Morfogénese; Produgdo de Forragem; Ovinos.
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CAPITULO I: CONSIDERACOES GERAIS
1 INTRODUCAO GERAL
A producgao de bens e alimentos ¢ o principal desafio do setor agropecudrias tendo em
vista o crescimento na demanda populacional por itens bésicos para a garantia da sobrevivéncia
do ser humano que tem sido elevada pelo aumento da populagdo e a melhoria de renda,
principalmente nos paises em desenvolvimento, (CRISTINA; SOUZA; CORAZZA, 2017).
Para atender essa demanda, o setor agropecuario buscou aumentar sua capacidade de producdo

intensificando suas atividades nas mais variadas linhas de producao.

No entanto, essa intensificagdo nos sistemas de produgdo agropecudrias trouxe
consequéncias como a insustentabilidade ambiental em diversos ecossistemas, desencadeadas
principalmente pelo manejo inadequado do solo, o uso incorreto de defensivos agricolas e o

descarte de residuos sem tratamentos na natureza gerando grandes impactos ambientais.

Diante desse cendrio, a preocupacdo para no setor de produgdo agropecudria passa de
apenas em atender a demanda populacional por bens e alimentos, para também reduzir os
impactos causados ao meio ambiente pelas atividades agropecudrias, sem que houvesse

prejuizos econdmicos aos produtores.

Com esse novo desafio, surgi a necessidade da criagdo e aprimoramento de uma série
de técnicas e sistemas de cultivos, com o objetivo de produzir bens e alimentos a reduzir os
impactos ambientais provocados pelas atividades agropecuarias. Diante dessa necessidade,
surge os sistemas integrados de producao agropecudrias (SIPAs) onde produzir bens e alimentos

associado a redugdo de impactos ambientais ¢ uma situagao possivel.

Dentro desses sistemas, a Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) apresentam-se
como uma estratégia capaz de maximizar o uso da terra, garantindo melhorias na producao de
graos, carne e madeira com sustentabilidade e conservacdo dos recursos naturais,
(NASCIMENTO et al., 2014) contribuindo para a geracdo de renda e desenvolvimento
econdmico no campo, além de ser empregado como uma estratégia ambiental e financeira, por
integrar atividades pecuarias, agricolas e florestal em uma mesma area de cultivo (GLERIA et

al., 2017).

Essa estratégia de produgdo agropecuaria integra dentro do mesmo sistema de producao,
atividades agricolas, pecudrios e florestais, (EMBRAPA, 2017) caracterizando-a como uma
produgdo sustentdvel que busca efeitos sinérgicos entre os componentes do agro ecossistema

(Gil et al., 2015), com maior eficiéncia no uso da terra, aumentando a produtividade animal e
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o enriquecimento nos solos, principalmente em areas de pastagens degradadas (JOSE;

WALTER; MOHAN KUMAR, 2019) melhorando a atividade microbiolégica dos solos.

O Brasil ¢ um dos principais produtores de carne bovina do mundo e uma das principais
caracteristicas de seus sistemas de producao estd no uso das gramineas como a principal fonte
de alimento para o rebanho. No entanto, o manejo inadequado dessas plantas associado a
irregularidade na distribui¢do de chuvas, promove uma escassez de alimentos e aumentam risco
o potencial de degradagdo das pastagens aumentando a necessidade de abertura de novas areas

para a producao desse alimento.

Com isso, a estratégia de utilizar areas agricolas para a produgdo de forragem por meio
dos sistemas integrados de produ¢ao agropecuarias, aumentam a disponibilidade de areas com
oferta de forragem, reduzindo os impactos causados pela sazonalidade. Os capins Megathyrsus
maximus cv. BRS Tamani e o Urochloa brizantha cv. Piata sao duas plantas forrageiras de alto
potencial produtivo, no entanto necessitam de um solo com uma boa fertilidade para o seu
desenvolvimento. Estas duas espécies forrageiras sdo amplamente utilizadas na alimentagdo de
rebanho de ruminantes, sendo, portanto, consideradas como principal fonte de alimento para

esse grupo de animais.

Neste contexto, avaliar a adaptagao dessas espécies forrageiras em diferentes sistemas
agropecuarios de fundamental importancia para inferir o seu potencial produtivo e determinar

a melhor forma de manejo para o desenvolvimento dessas gramineas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas agronomicas dos capins Megathyrsus maximus cv. BRS
Tamani e o Urochloa brizantha cv. BRS Piatd cultivados em monocultura e em integragdo
lavoura pecudria floresta, bem como a atividade microbiana ¢ a dindmica de deposi¢cdo e

decomposi¢do da serrapilheira nesses sistemas.

2.2 Objetivos especifico
» Avaliar as caracteristicas estruturais e morfogénicas dos capins Megathyrsus maximus

cv. BRS Tamani e o Urochloa brizantha cv. Piata

» Avaliar as caracteristicas produtivas e valor nutritivo dos capins Megathyrsus maximus

cv. BRS Tamani ¢ o Urochloa brizantha cv. Piata;
» Avaliar a estrutura ¢ produgdo do Feijao-caupi ¢ do milho;

» Avaliar a taxa de deposi¢do e decomposi¢ao da serrapilheira e a atividade bioldgica do

solo
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF)

A Integracao Lavoura Pecudria Floreta ¢ a combinagdo de agricultura, animais e arvores
em rota¢do, consOrcio ou sucessao em uma mesma area, sua utilizagdo nas propriedades rurais
do Brasil, surgem como uma alternativa vidvel para a sustentabilidade dos ecossistemas, ou
seja, equilibrio entre produzir e preserva (GREGIO, 2020). Apresentam grande potencial para
sua consolidagdo como uma alternativa interessante, do ponto de vista econdmico, ao modelo
de agricultura baseado na monocultura (EMBRAPA, 2019) associado a cultivos agricolas e

producdo animal e tem sido adotado com os mais diferentes propdsitos no agronegdcio,

(KUNRATH et al., 2015).

Vérios sdo os beneficios dos silvipastoris, segundo (EMBRAPA 2019), esses sistemas
favorecem a decomposicdo das raizes das gramineas gerando melhoria na estrutura fisico-
quimico do solo, possibilitando maior aprofundamento das raizes para suprir a demanda de agua
e nutrientes, além de garantir a estabilidade produtiva, elevar a PROD kg da terra, diversificar
a produc¢ao, melhorar a fertilidade do solo e aumentar a oferta de alimentos e forragem de boa

qualidade.

Os sistemas agricolas de exploragdo integrada permitem melhor aproveitamento dos
recursos hidricos e do solo, aumentando a eficiéncia do uso da 4dgua por unidade de area
produzida e a eficiéncia do uso da terra, (GREGIO, 2020) , além de cumprir algumas fungdes
de floresta natural, pois tem vegetacdo permanente com raizes profundas e uma densa cobertura

vegetal, (NASCIMENTO et al., 2014).

No ambito da pecuaria, os sistemas ILPFs t€ém sido empregados para recuperacio de
areas degradadas de pastagens, para intensificacdo da produ¢do animal, para diversificacdo da
producdo e para geragdo de servigos ambientais, como conforte térmico animal e mitigagao de
emissdes de gases de efeito estufa e sequestro de carbono (Almeida et al., 2015) gerando
aumento da renda, deixando maior capitalizagdo, ampliagdo na produgdo de alimentos na
mesma area, redu¢do da sazonalidade da mao de obra e reducdo dos riscos de degradacdo do

solo, (JUNIOR; FILHO, 2018).

A diversificacdo de atividades agropecuarias, acrescenta as fontes de renda do produtor
e reduz-se os riscos operacionais, tais como precos ou perdas de produg¢do por motivos

climaticos, (AUGUSTO et al., 2018).
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3.2 Gliricidia sepium

A Gliricidia sepium (Jacq.) Walp é uma espécie arborea que denota vastos beneficios
ecologicos ao ambiente além de apresentar diversas funcionalidade, sendo utilizada
principalmente como forragem, lenha para producdo de madeira, energia e adubo verde,

além de apresentar forte resisténcia a seca (ARAUJO et al., 2022)

Nativa da América central e norte da América do Sul e com ampla distribuigao por toda
a zona tropical do México e América Central (MONTERO-SOLIS et al., 2019), é uma planta
pertencente a familia Fabaceae, apresenta ciclo perene e raizes profundas, podendo chegar a

uma altura de 10 a 15 metros e didmetro de até 40 cm (GOMEZ et al., 2002)

No Brasil ainda é pouco estudada, mas aos poucos vem conquistando espago como uma
fonte de proteina de baixo custo na suplementacdo alimentar dos ruminantes (GARCEZ et al.,
2014) em propriedades rurais principalmente no agreste paraibano por sua alta capacidade de

produgdo de biomassa em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica, (BARRETO, 2021).

Resistente a4 seca e com alto valor proteico, vem sendo cultivada como fonte de
forragem, lenha e adubagao verde em propriedades rurais, principalmente em consércio em
razdo de sua alta capacidade de fixar nitrogénio atmosférico (CASTREJON-PINEDA et al.,

2016) e contribuir com o desenvolvimento das culturas no sistemas.

O consorcio da Gliricidia sepium (Jacq.) Walp com o sorgo forrageiro contribui
diretamente no crescimento e na produgdo de biomassa, tendo relacao direta com o aumento na

PROD kg da cultura (LEITE, et al., 2019).

Além dos resultados diretos na produtividade do milho (Zea Mays), o consorciado com
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp melhora a fertilidade do solo especialmente nos elementos mais

limitantes do carbono organico do solo, nitrogénio e MO % (NYIRENDA, 2019).

3.3 Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani

O capim Tamani (Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani) foi o primeiro hibrido de
Panicum maximum produzido pela Embrapa Gado de Corte, resultado obtido do cruzamento
entre um acesso apomitico T60 (BRA-007234) e planta sexual S12, com apoio da Associagao
para Fomento a Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras (UNIPASTO) em 1992 (CAVALLI,
2016).

Lancado pela EMBRAPA em 2015, essa graminea surge como uma alternativa para
melhorar a producao de forragem e o valor nutritivo em pastagens de regides tropicais (JANK

et al., 2017).
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Destaca por apresentar porte baixo, abundancia de folhas e perfilhos, PROD kg, vigor,
valor nutritivo (elevados teores de PB % e digestibilidade), resisténcia a cigarrinha-das-

pastagens ( Deois flavopicta) e facilidade de manejo, (EMBRAPA, 2015)

Segundo Borges 2015, o Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani, possui porte cespitoso
ereto e baixo, com folhas de tonalidades verde escuras, alongadas e finas com poucos pelos e

arqueadas, com colmos finos e internodio curto sem apresentar cerosidade com bainhas.

Com altura da copa ndo superior a 70cm em crescimento ininterrupto, folhas estreitas
de até¢ 1,9 cm, longas, finas e decumbentes (CAVALLI et al., 2020), essa graminea possui
elevado potencial de produgdo de biomassa, flexivel ao manejo com 6timas condi¢des de

adaptacdo as condicdes edafoclimaticas das regides tropicais (LIMA et al., 2020).

Com alta exigéncia em fertilidade do solo, a cultivar Megathyrsus maximus cv. BRS
Tamani ¢ uma planta apresenta alta resposta produtiva e morfolégica sob o manejo com
adubacdo nitrogenada (MARTUSCELLO et al., 2019; VASCONCELOS, et al., 2020)

aumentando a sua capacidade de oferta de forragem.

Dessa forma, o manejo da graminea pode ser realizado em uma faixa relativamente
ampla de intensidade de pastejo quando em alta produgdo de forragem com entrada a 35cm e

saida a 25cm de altura (CAVALLI et al., 2020).

3.4 Urochloa brizantha cv. Piata

A BRS Piata ¢ uma Brachiaria brizantha desenvolvida pela Embrapa a partir de uma
planta que faz parte da colecdo de forrageiras, originalmente, foi coletada pelo Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), entre 1984 ¢ 1985, na Africa esta graminea vem
ganhando espago nas areas destinadas ao cultivo de pastagens por ser considerada produtiva,
apresentar maior acumulo de folhas e maior tolerancia a solos com ma drenagem (Pimenta,

2009).

Dentre os cultivares de Urochloa brizantha, o cv Piata ¢ uma opgao para a diversificacio
das pastagens, tendo produgdo de forragem com qualidade melhor que o Marandu e o Xaraés,
maior acumulo de folhas e maior tolerancia a solos com mé drenagem relativamente ao
Marandu, assim como maior aptiddao para diferimento do pastejo relativamente ao Xaraés

(EMBRAPA-CNPGC, 2015).

A Urochloa brizantha cv. Piatd apresenta boa resposta a adubagdo fosfatada, com
aumento na produ¢do de biomassa de forragem em até 47% na terceira colheita quando adubado

com 75 kg/ha de P205, (DIAS et al., 2015).
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No entanto, quando diferida, ndo apresenta aumento na taxa perfilhamento, no entanto,
este ¢ afetado na medida em que o periodo de diferimento se prolongue, ou seja, o nimero de
perfilho dessa graminea s6 € alto no inicio do diferimento ocorrendo uma redugdo nessa taxa

durante o prolongamento desse periodo, (SOUSA et al., 2019).

A Urochloa brizantha cv. Piata apresenta tolerancia a intensidade de desfolha, podendo
ser colhido a uma altura de pastejo de até 15 cm sem prejudicar a taxa de perfilhamento do seu
dossel forrageiro, porém isso s6 deve ocorrer quando ha disponibilidade de 4gua suficiente no

solo para a ativag@o dos processos fisioldgicos da planta, (ROCHA et al., 2019).

Em dosséis de Urochloa brizantha cv. Piata, a producao de forragem ¢ maior com o
manejo caracterizado por altura pos-corte de 20 cm e interrupgao da rebrota quando o dossel
alcanga interceptacdo maxima de luz, com pouca variagdo da composicdo morfologica do

estrato de forragem colhida, (ROCHA et al., 2020).
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3.5 Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.).
O Feijao-caupi (Vingna unguiculata L.) ¢ uma das leguminosas de maior importancia
alimentar do planeta, com ampla distribuicdo geografica e muito cultivada nas regides tropicais

e subtropicais da América Latina, Africa e sul da Asia. (BOUKAR et al., 2019).

Originario da Africa e trazido pelos colonizadores, o Feijdo-caupi (Vigna unguiculata
L.) ¢ amplamente difundido no continente americano. No Brasil, ¢ a leguminosa alimentar mais
importante das regides Norte e Nordeste, sendo amplamente cultivada, principalmente, nas

areas semiaridas da regido Nordeste, (SILVA et al., 2020).

A regido nordeste do Brasil, concentra-se como a principal fronteira agricola do Feijdo-
caupi (Vigna unguiculata L.) no pais com uma area de produgdo de 12 milhdes de hectares,

(DIAS; BERTINI; FREIRE FILHO, 2016).

Como sendo uma leguminosa rica em proteina, nos paises em desenvolvimento, a sua
utiliza¢do na alimentacdo das pessoas, pode ser uma alternativa de baixo custo em frente as
fontes proteicas de origem animal como carne e produtos lacteos, (VOUKANG et al., 2018),

tendo em vista a rapida elevacao nos pregos desses alimentos, (CULLIS; KUNERT, 2017).

Para pessoal de baixo aporte financeiro, o Feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) € um dos
alimentos mais importantes na mesa, sendo este consumido diariamente por mais de 200
milhdes de pessoas em diversas regides do planeta, devido seu facil cultivo e de seu elevado

teor de proteinas, (TEKA et al., 2020).

Além de sua grande importancia na alimentacdo humana, o Feijdo-caupi (Vigna
unguiculata L.) pode ser um importante aliado na constru¢ao da fertilidade do solo devido seu
potencial de fixagdo de nitrogénio atmosférico. Principalmente em solos de regides tropicais
que em geral apresentam baixa fertilidade, com niveis particularmente baixos de nitrogénio (N)

e fosforo (P), JAISWAL; DAKORA; RAMIREZ-BAHENA, 2019).

No entanto, apesar de sua forte contribuicdo na fertilidade do solo, para aumentar a
PROD kg da cultura € necessario a adogao de varias tecnologias, como a inoculagdo com estipes
de rizobios para elevar o potencial de fixacao biologica do nitrogénio pela cultura (SILVA et
al., 2018). Principalmente porque a PROD kg da cultura ¢ fortemente influenciada pelos sistema

de cultivo na qual esta inserida, (FOGACA et al., 2022).
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3.6 Milho (Zea Mays)

Com centro de origem, domesticagdo e diversificagdo no Mexico, (PATERNIANI &
VIEGAS, 1987) o milho (Zea Mays) estd amplamente difundido nas diversas regides do planeta
e encontra-se como um dos cereais mais importante e consumidos do mundo, (RODRIGUEZ-

SALINAS et al., 2019).

Fortemente empregado em cultivos de grande e pequena escala, ¢ uma cultura muito
importante na economia de muitos paises como fonte dietética e potencial de energia, sendo sua
produgdo anual a mais altas de todos os cereais cultivados, (SARAVANAKUMAR; INDRAN;
SIENGCHIN, 2023), sendo muito utilizado tanta na alimentagdo humana como na nutri¢ao

animal como a principal fonte de energia.

Nos ultimos anos, a América do Sul emergiu como a principal fonte de exportagdo de
milho para o mercado mundial, (KLEIN; LUNA, 2022), isso devido as largas fronteiras

agricolas e as condigdes edafoclimdticas das regides da américa latina.

Amplamente difundido nas mais diversas regides do planeta, as grandes adaptabilidade
a condic¢des fisicas e a facilidade de plantio do milho, permitiu que este seja cultivado em 170
paises diferente, (KLEIN; LUNA, 2022), o que faz da cultura um dos cereais mais importantes

na agricultura.

Com ampla area territorial disponivel para o cultivo e com condigdes edafoclimaticas
favoraveis, no Brasil, o milho é uma das principais culturas cultivadas no setor agricola, isso
devido uma evolucdo recente em produ¢do e PROD kg, resultados obtidos por meio da
transformaca@o e modificagdo da agricultura brasileira que teve inicio na década de 60, (KLEIN

& LUNA, 2019).

O avanco da agricultura obtido na década de 1960 e expansao das fronteiras agricolas,
permitiram que o milho chegasse a ser cultivado em todas as regides do pais, consolidando sua
produgdo em 112,3 milhdes de toneladas de graos (CONAB 2022a), sendo exportado em 2021
20,8 milhdes de toneladas do grao (CONAB 2022b).

Apesar da grande distribuicao geografica do milho cultivado, em muitas regides ha uma
limitagdo quanto a disponibilidade de fertilizantes acessivel para que o produtor possa estar
desenvolvendo a atividade. No entanto, o milho ¢ uma cultura que responde bem ao uso

fertilizantes organicos, como observado por (VITTO et al., 2022).
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3.7 Serrapilheira
A serrapilheira ¢ um importante reservatorio de nutrientes nos ecossistemas de pastagens
(Dubeux Jr., et al, 2006), essa ¢ formada pelo acimulo de material senescente que ao se

desprender da planta ¢ depositado sobre o solo.

Em pastagens de clima quente, a decomposi¢do da serrapilheira pode ser a rota mais
importante de retorno de nutrientes para o solo, sendo, portanto, especialmente mais importante
em pastagens com taxa de lotagdo reduzida onde o acumulo de excreta do animal ¢ menor

(Boddey et al., 2004).

Com o avango da idade da planta e a senescéncia dos perfilhos, os tecidos mortos ao se
desprenderem da planta, sdo depositados na superficie do solo e a partir dai constituem a

serrapilheira do sistema (LONGHINI et al., 2021)

Nesses ecossistemas, esse material depositado sobre o solo torna-se um fator chave na
dindmica de seu desenvolvimento afetando no ciclo de nutrientes, na produ¢do de forragem e o

carbono organico do solo (KRISHNA; MOHAN, 2017).

Essa dinamica ¢ favorecida quando ha a inclusdo de plantas leguminosas no sistema,
devido seu papel fundamental na dindmica da ciclagem de nitrogénio por meio da fixacdo
bioldgica desse nutriente e a deposicdo de compostos ricos em nitrogénio e de facil

decomposi¢do, (RUMPEL et al., 2015).

Essas caracteristicas favorecerdo a qualidade da serrapilheira formada, fator que
associado as condic¢des climaticas, umidade do solo, a taxa de lotagdo, ao aporte de nitrogénio
e a comunidade de microrganismos no solo afetardo diretamente na sua taxa de decomposicao,

(Dubeux Jr and Sollenberger, 2020).
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3.8 Atividade microbiolégica do solo

A fertilidade do solo e a produtividade dos agroecossistemas estao intrinsicamente
ligadas a sua atividade microbiologica, isso por que nesses sistemas a comunidade
microbiana exerce papel fundamental na ciclagem dos nutrientes e na decomposi¢do da
serrapilheira formada pelos restos vegetais depositados sobre o solo, (BENINTENDE et al.,
2008; GONCALVES et al., 2019).

No entanto, a aridez determina a resposta da biomassa, a atividade e a estrutura
microbiana do solo, influenciando a estabilidade e resiliéncia da comunidade a distirbios
futuros, apesar dos microrganismos do solo ndo responderem a condigdes ambientais médias,
mas sim em condigdes instantdneas em microescalas que desencadeiam reagdes bioquimicas,

respostas microbianas e interagdes metabolicas, (JANSSON; HOFMOCKEL, 2020).

Nesse contexto, realizar a determinag@o da biomassa ¢ a atividade microbiana no solo
¢ uma forma rapida e pratica para a verificagao da sua qualidade, pois esses indicadores sao
muito sensiveis a mudangas do meio, oriundas de praticas de manejo do solo e das culturas
do sistema (GONCALVES et al., 2019) ¢ os niveis da biomassa microbiana do solo ¢ a

atividade microbiana, sao determinantes criticos na saude do solo (SUJIT et al., 2023).

Pois, além de serem influenciados pela localizagao e condigdes edafoclimaticas, a
atividade biologica do solo é fortemente influenciada por caracteristicas intrinsicamente ligadas
ao sistema, como o pH do solo, a disponibilidade de nitrogénio no sistema, o tipo de cobertura

vegetal e sua relacdo C/N, (TOLEDO et al., 2023).

Em sistemas integrados, a adicao de leguminosas influenciam nos atributos microbianos
do solo (VIEIRA et al., 2022) , isso ocorre porque nesses sistemas, o carbono organico
particulado apresenta em maior propor¢ao uma vez que este representa a fragao 1abil do carbono
organico total composto pelo residuo da decomposi¢ao inicial de serrapilheira depositada sobre

o solo, (CATES; RUARK, 2017).
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DOS CAPINS TAMANI E
PIATA EM MONOCULTURA E EM INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA
FLORESTA

Resumo

Objetivou-se avaliar as Caracteristicas agronomicas dos capins Tamani (Megathyrsus maximus
cv. Brs tamani) e Piatd (Urochloa brizantha cv. piatd) e o comportamento ingestivo de Ovinos a pasto
em monocultura ¢ em Integragdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF). Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x3 sendo duas culturas: capim Piatd e capim Tamani e trés
sistemas: monocultura, integracdo com Feijdo-caupi e integracdo com milho, distribuidos em seis
tratamento com seis repetigdes totalizando 36 (trinta e seis) unidades experimentais. Os tratamentos
foram organizados em monoculturas de capim Piatd e capim Tamani e as integragdes de capim
Piata+Feijao-caupi+Gliricidia; capim Piatd+milho+Gliricidia; capim Tamani+Feijdo-caupi+Gliricidia e
capim Tamani+milho+Gliricidia. Houve diferenga para a densidade populacional entre os sistemas tanto
no primeiro quanto no segundo ano de avaliagdo com 1105 e 555 perfilhos/m? respectivamente. Houve
efeito de interagdo (P<0,05) para a altura do dossel forrageiro sendo observado altura de 71,55 cm para
a monocultura do capim Piatd no segundo ano de avaliagdo. Houve efeito de interagdo (P<0,05) para a
taxa de aparecimento foliar (TAiF), o numero de folhas (Nfol) e o filocrono sendo melhores valores
observados nas integracdes. Houve efeito de interacdo (P<0,05) para produc¢do de material morto,
producdo de colmo (PC), relagao folha colmo, produgdo de ldmina foliar e produgdo total de forragem.
Observou-se maiores produgdo de ldmina foliar 5.091,79 kg/ha, produgdo total de forragem 5.574,44
kg/ha e produgdo de colmo 821,65 kg/ha para o capim Piatd em monocultura. Maior producdo de
material morto foi observada no capim Tamani integrado com o milho com 1606,29 kg/ha e integrado
com o feijdo-caupi com 2375,27 kg/ha. Houve efeito de interacdo (P<0,05) para os teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria organica (MO). Os
teores de fibra em detergente neutro 72,91, 73,64 e 73,24% foram os respectivamente maiores no capim
Tamani em monocultura e integrado com o Feijdo-caupi e no capim Piatd integrado com o milho.
Maiores teores de proteina bruta 13,02 e 12,45 % e 11,37 e 12,5% foram encontrados nas integragdes
do capim Tamani com Feijao-Caupi e integrado com o Milho respectivamente no primeiro e segundo
ano de avaliagdo. Maior tempo de pastejo 7,85 hs e menores tempos de coxo 0,28 hs e de outras
atividades 0,25 e menor taxa de bocado foram observados no pasto de capim Piatd em monocultura. A
produgdo de forragem do capim Tamani ¢ severamente afetada no sistema de Integracdo

Lavoura Pecuaria Floresta. Portanto, recomenda-se seu cultivo em sistema de monocultura.

Para o sistema de Integracao Lavoura Pecuaria Floresta recomenda-se o cultivo do capim Piata.

Palavras chaves: Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani; Urochloa brizantha cv. Piata;

Morfogénese; Produgao de Forragem; Ovinos.
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4 INTRODUCAO

A producdo de bens e alimentos para atender a demanda da sociedade, requer emprego
de atividades agropecudrias intensivas e cada vez mais lucrativa. No entanto, o
desenvolvimento dessas atividades geram uma preocupagao com a escalada gradual da poluicao
(SANTOS et al., 2020) e o aumento nos problemas ambientais (CARVALHO et al., 2018) como

a degradacao do solo e o processo de desertificagdo de areas antes produtivas.

Para maximizar a producdo agropecudria e ao mesmo tempo garantir a redu¢cdo nos
impactos ambientais causados pela atividade, € necessario o uso de técnicas e tecnologias que
atribuem produgao e preservagao ambiental simultaneamente. Nesse sentido, uma alternativa ¢
a adocdo de sistemas integrados de produgdo agropecudria (Carvalho et al. 2019), que além de
promover beneficios ecoldgicos com a prestagdo de servigos ambientais, também garantem
ganhos socio econdomicos com a diversificagdo de produtos que auxiliam na seguranga

alimentar e geracao de renda ao produtor rural (ASSIS et al., 2020).

As plantas forrageiras, sdo consideradas a fonte de alimento mais barata e mais
amplamente utilizadas na alimenta¢do dos ruminantes, no entanto, a sua producdo em
monocultura requer uma grande quantidade de éarea, o que aumenta a necessidade no
desmatamento de novas areas e consequentemente mais impactos ambientais sdo gerados. Para
reduzir a necessidade de aberturas de areas para cultivo de plantas forrageiras e mitigar os
impactos causados pela atividade, a integragdo de culturas anuais e espécies forrageiras em
consorcio, rotagdo, e/ou sucessao (LEAL et al., 2023), é considerado uma alternativa

promissora e de alto retorno econdmico e ambiental.

No entanto, a producgdo de forragem nesses sistemas sao severamente afetados devido a
redugdo na taxa radiacdo fotossinteticamente ativa no sistema integrado com o componente

florestal ser menor (PEZZOPANE et al., 2019) devido ao sombreamento exercido pelas arvores.

Nesse sentido, a adequag@o no melhor arranjo florestal na integragdo lavoura pecuéria
floresta, associados a plantas forrageiras que tolerem a uma determinada taxa de sombreamento
sem que sua produgdo seja severamente afetada, ¢ imprescindivel para a implantagao desse
sistema, uma vez que o a resposta no desenvolvimento das gramineas ¢ linearmente positivo
com o aumento dos valores de radiagdo fotossinteticamente disponivel (PAR) (SANTOS et al.,

2016).

O presente trabalho tem como hipotese que o sistema de integracao lavoura pecuaria
floresta afeta a producdo e a estrutura do dossel forrageiro ¢ melhoram a composi¢ao

bromatolédgica e morfologia dos capins Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani e o Urochloa



33

brizantha cv. Piata. Portanto, objetivou-se avaliar as Caracteristicas agrondmicas dos capins

Tamani e Piatd, bem como o comportamento ingestivo de Ovinos a pasto de capim Tamani e

Piatd em monocultura e em Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF)

5 MATERIAL E METODOS
5.1 Localizagao

O experimento foi conduzido no SETOR DE FORRAGICULTURA da Universidade
Federal do Maranhao no Centro de Ciéncias Chapadinha localizado a Latitude de 3° 44’ 26 S
e Longitude 43° 21° 33” W na cidade de Chapadinha-MA na regido do baixo Parnaiba.

A 4area experimental total compreendeu a 0,432 hectares, com topografia levemente
inclinada de solo latossolo vermelho distrofico (EMBRAPA 2013). Anteriormente ocupada por
uma integragao pecuaria-floresta (IPF), uma monocultura de capim Massai ¢ um bosque de

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp respectivamente separados.

O clima da regido ¢ classificado como quente imido segundo classificagdo de Koppen.
O acumulo total de chuva de janeiro a julho de 2022 e 2023 foram de 2090,8 e 1611,6 mm

respectivamente. (Figura 01).

Figura 1- Precipitagdo pluviométrica Chapadinha-MA (Fonte: INMET, 2022). Precipitacédo
(mm); Umidade relativa do ar (%); Temperatura °C
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5.2 Delineamento experimental
Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x3 sendo duas

culturas (capim Piatd e capim Tamani) e trés sistemas (monocultura, integracdo com Feijdo-
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caupi e integragao com milho), distribuidos em seis tratamento com seis repeti¢des totalizando
36 (trinta e seis) unidades experimentais, ordenados em duas monoculturas e quatro integragdes.
Monoculturas: capim Piata e capim Tamani. Integra¢des: Capim Piata+Feijao-caupi+Gliricidia;
Capim  Piata+milho+Gliricidia; Capim  Tamani+Feijao-caupi+Gliricidia, Capim

Tamani+milho+Gliricidia.

5.3 Caracteristicas quimica do solo

Para determinacgao das caracteristicas quimicas do solo, foram realizadas amostragens
de solo com auxilio de parafusadeira a bateria e broca de coleta de solo. Para a cada amostra
composta enviada a laboratorio, 10 amostras simples foram coletadas, homogeneizadas e
posterior separada 0,5 kg, colocada em saco pléstico devidamente identificado e encaminhadas
para laboratorio de andlise quimica de solo para determinagao de fertilidade. Com resultados
obtidos da analise quimica do solo, observou-se que o solo apresentava fertilidade de baixa a
mediana (Tabela 1 e 02), sendo necessario a realizagdo de calagem para oferecer condigdes de

solo favoravel para o desenvolvimento das culturas de acordo com sua necessidade.

Tabela 01: Resultado de andlise quimica do solo antes da implanta¢do do sistema

(2022)

pH P(res) S (rIe<s) Ca Mg Al H+Al M.O. SB CTC v
mg .dm mmolc. dm™ g/kg  mmolc. dm %
(ppm)

Pastagem 4,3 5 26 02 6 3 32 31 17 9 41 22
Aleias 5 9 3 25 15 11 3 27 16 28 56 51
Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn

mg/dm3
Pastagem 1,99 1,3 63 0,9 1,3
Aleias 0,26 2,6 57 0,9 1,8

pH — potencial hidrogenionico; P(res) — fosforo; S — enxofre; K(res) — potassio; Ca — calcio; Mg —
magnésio; Al — aluminio; (H+Al) — hidrogénio mais aluminio; MO- matéria organica; SB — soma de
bases; CTC - capacidade de troca de cations; V — saturagdo por base; “m” — saturagdo de aluminio; B-
Boro, Cu- cobre, Fe-Ferro, Mn-Manganés, Zn-Zinco

Tabela 02: Resultado de analise quimica do solo 2023 CP (capim Tamani); CPFC
(capim Piata+feijao-caupi); CPM (capim Piata+milho); CTFC (capim Tamani+feijdo-caupi),
CTM (capim Tamani+milho) e FC+M (feijdo-caupi e milho).

Tratamentos
CP CT CPFC CPM CTFC CT™M FC+M

pH 43 5 43 43 4,5 4,5 4.4
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P (mg.dm3) 7 8 14 27 9 15 11
S (mg.dm3) <3 <3 <3 <3 <3 <3 3
K (mmolc. dm™) 04 04 0,5 0,8 0,6 0,7 0,4
Ca (mmolc. dm™) 7 16 10 12 15 16 12
Mg (mmolc. dm™) 3 9 5 8 8 6 6
Al (mmolc. dm™) 33 1,1 2,6 3,6 2,6 2,2 3,2
H+Al (mmolc. dm?) 36 25 40 38 36 36 36
MO (g/kg) 14 16 14 16 17 16 15
SB (mmolc. dm™) 10,4 254 15,5 18,8 23,6 22,7 18,4
CTC (mmolc. dm™) 50 50 56 57 60 59 54
V (%) 21 51 28 33 39 38 34
B (mg.dm3) 0,14 <0,12 0,17 0,2 0,17 0,18 0,13
Cu (mg.dm3) 0,7 0,4 0,6 1 0,5 1,1 1,2
Fe (mg.dm3) 98 81 111 126 101 131 136
Mn (mg.dm3) 0,7 6 0,5 0,7 0,8 1,2 1
Zn (mg.dm3) 0,7 3 1,7 1,8 1,5 2,9 0,9

pH — potencial hidrogenidnico; P(res) — fosforo; S — enxofre; K(res) — potassio; Ca — calcio; Mg —
magnésio; Al — aluminio; (H+Al) — hidrogénio mais aluminio; MO- matéria orgénica; SB — soma de
bases; CTC - capacidade de troca de cations; V — saturagdo por base; “m” — saturagdo de aluminio; B-
Boro, Cu- cobre, Fe-Ferro, Mn-Manganés, Zn-Zinco

5.4 Preparo da area experimental.
5.4.1 Limpeza

A limpeza da 4rea experimental ocorreu na primeira quinzena de janeiro do ano de 2022,
onde foram realizadas as etapas de desbaste do bosque florestal e remocao da vegetacao

(gramineas) existentes na area.

A desbaste do bosque florestal foi realizado de forma manual com o auxilio de
motosserras, facdes e machado. O residuo vegetal grosso (galhos e troncos) foi retirado da area
experimental enquanto os residuos vegetais finos (folhas e galhos finos) foram deixadas na area

e incorporados no solo com grade.

A remocao da graminea na integracao pecudria floresta (IPF) e na monocultura, foram
realizadas por meio de aragdo profunda com arado de discos seguidas de gradagem com auxilio
de um trator. O residuo grosso (touceiras) foi coletado e retirada da area experimental. J& a
remocao das arvores da integragdo pecuaria floresta (IPF) foi realizada com uso de uma

retroescavadeira.

5.4.2  Preparo do solo

Apos a limpeza da area e de posse dos resultados da analise quimica do solo, deu-se
inicio a segunda etapa de preparo do solo, sendo esta realizada na segunda quinzena de janeiro
do ano de 2022. Nesta etapa foram realizadas a calagem e gradagem utilizado trator com grade

e calcario dolomitico com PRNT 99,96%.



36

A determinagdo da quantidade de calcario necessario para a calagem foi realizada pelo
método da elevacdo da saturacdo por bases com uso da seguinte formula: NC=((Ve-
Va)*CTC)/PRNT*10 buscando atender a necessidade das culturas. Para tanto, elevou-se a
saturagdo por bases para 60% e 70% nas unidades experimentais onde foram implantadas as
culturas dos capins Piatd e Tamani, sendo necessario o equivalente de 1,5 e 2 toneladas de

calcario por hectares, respectivamente.

O calcéario foi distribuido a lango manualmente em toda a &area experimental e

incorporado a 20 cm de profundidade no solo com grade acoplada em um trator.

5.4.3 Plantio

Com o preparo do solo realizado, na primeira quinzena de fevereiro de 2022 realizou-
se a semeadura das monoculturas das gramineas capins Piatd e Tamani e das graniferas milho
(Zea Mays. L) e Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) bem como das respectivas graniferas milho
(Zea Mays. L) e Feijjdo-caupi (Vigna unguiculata L.) nas integracdes. A semeadura das
gramineas nas integragdes ocorreu aos 20 dias apds a emergéncia das culturas graniferas milho

(Zea Mays. L) e Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.).

A semeadura das gramineas foi realizada em linhas com espacamento de 30 cm entre
fileiras. O milho (Zea Mays. L) e o Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) foram semeados com
semeadeira mecanica tracionada por um trator, com linhas reguladas a 60 cm entre fileiras e
distribui¢do de 3 e 14 sementes por metro linear para o milho (Zea Mays. L) e o Feijao-caupi

(Vigna unguiculata L.) respectivamente.

5.4.4 Adubacdo
As adubacdes de plantio e cobertura foram determinadas com base nos resultados da

analise quimica do solo e exigéncias das culturas.

Na adubagao de plantio das gramineas foram utilizadas doses equivalentes a 80 ¢ 100
kg de P205/ha para os capins Piatd e Tamani, respectivamente e enquanto na adubacdo de
cobertura foi realizado doses equivalentes a 150 kg de nitrogénio e 80 kg de potassio por

hectares.

A distribui¢c@o do fosforo (100% da dose) foi realizada a lango manualmente antes da
semeadura. J& as adubagdes de cobertura foram parceladas em duas vezes, sendo o equivalente
a 50 kg de nitrogénio e 40 kg de potéssio por hectares 30 dias apds a emergéncia das culturas e

100 kg de nitrogénio e 40 kg de potassio por hectares apds o primeiro corte.

A adubagdo de plantio das graniferas ocorreu no momento do plantio sendo distribuida

pelo tanque distribuidor de adubo da semeadeira mecanica.
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Para a cultura do milho (Zea Mays. L), utilizou-se o equivalente a 20 kg de nitrogénio,
80 kg de fosforo e 40 kg de potassio por hectares. Ja para a cultura do Feijao-caupi (Vigna
unguiculata L.) utilizou-se o equivalente a 30 kg de nitrogénio, 80 kg de fosforo e 50 de
potassio. A adubagado de cobertura foi realizada a lango manualmente na superficie do solo em
ambas as culturas. Para tanto, utilizou-se os equivalentes a 100 e 20 kg de nitrogénio por
hectares nas culturas do milho (Zea Mays. L) e do Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.)

respectivamente

5.5 Avaliac¢oes
5.5.1 Estrutura e morfologia

A avaliacao da estrutura do dossel forrageiro foi realizada com o auxilio de uma régua
milimetrada. Na ocasido, foram medidos a altura do dossel e da planta esticada (10 pontos por
tratamento) para determinacdo de altura e indice de tombamento (IT) do dossel. Para a
determinagdo da densidade populacional de perfilho (DPP) seis (6) amostragens foram
realizadas por tratamento com o auxilio de um quadrado de PVC com dimensdes de 50x50 cm
lancado aleatoriamente sobre o pasto. Na area interceptada pelo quadrado foi realizada a
contagem de perfilhos vivos, os resultados obtidos com a contagem dos perfilhos em cada

amostragem foram utilizados para a determinagdo da densidade populacional de perfilho

(DPP/m2).

A avaliacdo da morfologia das gramineas foi realizada por meio da técnica dos perfilhos
marcados em cada parcela durante o periodo de 28 dias conforme (MARTUSCELLO et al.,
2019). Foram marcados seis (6) perfilhos por tratamentos e avaliados uma vez por semana para
determinagdo comprimento total das laminas expandidas, das laminas emergentes ¢ a taxa de
alongamento do colmo. O comprimento das laminas expandidas foi realizado medindo-se a
distancia da sua ligula até o apice da folha. O comprimento da lamina emergente foi obtido
medindo-se a distancia do apice dessa folha até a ligula da folha expandida imediatamente
anterior. Ja o comprimento do colmo foi obtido medindo-se a distincia da ultima ligula exposta
até a base do perfilho. De posse desses valores foram determinados a taxa de aparecimento de
folhas (TApF), filocrono (FIL), a taxa de alongamento das folhas (TAIF), a taxa de alongamento

do colmo (TAIC), o nimero de folhas verdes (Nfol) e taxa de senescéncia (TST).

5.5.2 Producdo

Para estimar a produ¢do de forragem, foram coletadas seis amostras por tratamento
utilizando uma armacio de PVC com area de 0,25 m? (0,50 x 0,50m). Na 4rea delimitada pelo
quadrado, a forragem foi colhida a 25 cm do nivel do solo. Todo o material colhido foi

acondicionado em sacos plasticos devidamente identificados e posteriormente levados para o
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laboratério de Forragicultura onde ocorreu o fracionamento das amostras em lamina foliar,
colmo e material senescente. As fragdes foram colocadas em sacos de papel, identificados
pesados e levado a estufa de circulagdo forgada de ar a 60 °C por 72 horas. Posterior a esse
periodo, as amostras foram retiradas da estufa e pesadas novamente. Com os dados foram
estimadas a producao de lamina foliar (PLF kg/ha); producao de colmo (PC kg/ha); produgao
total de forragem (PTF kg/ha) e a producdo de material morto (PMM kg/ha).

5.5.3 Composigdao bromatologica

Para determinar a composi¢do quimico-bromatoldgica da forragem, foram utilizadas as
mesmas amostras coletadas para a determinacdo da forragem produzida. Apés a secagem das
fracdes lamina foliar e colmos, estas foram homogeneizadas e moidas em moinhos de facas
com peneira de Imm. Apds a moagem do material, subamostras de 2 g foram coletadas para
determinagdo da composi¢do quimico-bromatologica da forragem por meio dos métodos
analiticos para determina¢do da MS% (método G-003/1), PB % (método N-001/2), cinzas
(método M-001/2) e fibra insoltivel em detergente neutro (método F-002/2), fibra insolivel em

detergente acido (método F-004/2) conforme (DETMANN, et al., 2021).

5.5.4 Comportamento ingestivo animal

Para a avaliagdo do comportamento ingestivo do animal foram utilizados dois
momentos, um no primeiro dia de ocupacdo e o outro no ultimo dia de ocupacdo. O tempo de
alimentacdo total (TAT) foi determinado por meio da equacdo: TAT = PAS + COC. Em que:

PAS (minutos) = tempo de pastejo; COC (horas) = tempo de alimentagdo no cocho.

Avaliou-se o tempo de pastejo (PAS), tempo de ruminagdao (RUM), tempo de consumo
no cocho (COC), tempo de bebedouro (BEB) e tempo de outras atividades (O), realizando as
observagdes em intervalo de cinco minutos no periodo das 08:00 as 17:00 horas (PENNING
2004). A avaliacao da taxa de bocado (TxBO) foi realizada cronometrando quanto tempo que o
animal gastaria para realizar 100 bocados (PENNING e RUTTER 2004). Foram observados
seis animais por tratamento nos horarios de 08:30; 10:30; 12:30; 14:30 e 16:30 horas, quando
os animais estavam em atividade de pastejo hd mais de 30 minutos (FORBES e HODGSON
1985).

5.5.5 Energia fotossinteticamente ativa

Para mensurar a entrada de energia luminosa nos sistemas, utilizou-se o aparelho
AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, model PAR-80 (DECAGON Devices). Foram
realizadas seis coletas por tratamentos entre as 11:00 e 13:00hs. A coletas ocorreram em

momentos em que ndo havia nuvens que impedisse ou reduzisse a radiagao solar.
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5.6 Analise estatistica

Ap0s coletados em campo e laboratorio, os dados foram tabulados e submetidos aos
testes que assegurem as prerrogativas de normalidade e homoscedasticidade. Sendo normal e
homocedasticos, os dados foram submetidos a analise de variancia. A comparagao de média foi

realizada pelo teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o Software InfoStat versdo 2020

RESULTADOS
5.7 Energia fotossinteticamente ativa (PAR).

A entrada de energia fotossinteticamente ativa (PAR) foi significativamente melhor (P-
Valor <0,05) na monocultura tanto em 2022 quanto em 2023 com 1156,83 e 1282,71

respectivamente. Por outro lado, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as integracdes.

1400 1156,83 1282,71
A A
861,63
745,36
B 7261 654,81

800 B B

1200

-
o
o
o

600

400

Entrada de energia

200

Monocultura  ILPF Caupi ILPF Milho  Monocultura  ILPF Caupi ILPF Milho

2022 2023
Sistemas

Figura 2: Energia de fotossinteticamente ativa (PAR) nos sistemas de monocultura e
integragdo lavoura pecudria floresta nos anos de 2022 e 2023 em Chapadinha-MA

5.8 Estrutura
Houve efeito de interagdo (P<0,05) para a densidade populacional de perfilho (DPP) e
altura do dossel forrageiro. J& o indice de tombamento (IT) foi influenciado apenas pelas

gramineas (Tabela 3).

No primeiro ano de avaliagcdo (2022) nao houve diferencga entre os tratamentos para
altura do dossel forrageiro e indice de tombamento. J4 a densidade populacional de perfilho
(DPP) foi influenciada tanto pelo sistema quanto pelas gramineas, sendo observados 1102
perfilhos/m? para a monocultura e 1112 perfilhos/m? para o capim Tamani. No ano de 2023,
segundo ano de avalia¢do, houve interagdo tanto para a altura do dossel forrageiro quanto para
a densidade populacional de perfilho. J4 o indice de tombamento foi influenciado apenas pelas

gramineas. Maior altura (71,51cm) foi registrada na monocultura do capim Piatd, enquanto o
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maior indice de tombamento (1,74) foi observado para o capim Tamani independente do sistema

de cultivo. J& a maior densidade populacional de perfilhos (772,67) foi observada na

monocultura do capim Tamani.

Tabela 03: Altura, densidade populacional de perfilhos e indice de tombamentos dos capins
Tamani e Piata, cultivados em diferentes sistemas de cultivo.

2022
Sistemas P-Valor (%)
Gramineas . i Média EPM . )
Monocultura ILPF Caupi ILPF Milho Gram Sist  Gram*Sist
Altura (cm)
Tamani 39,17 51,33 39,53 42,81
Piata 49,17 40 39,58 4292 1,54 09716 0,1760 0,284
Média 44,7 45,67 38,75
IT (indice de tombamento)

Tamani 1,61 1,75 1,65 1,67 A
Piata 1,49 1,42 1,47 1,46 B 0,025 0,0519 09617  0,6941
Meédia 1,55 1,59 1,56

DPP (Perfilhos/M?2)
Tamani 1312 1079 944 1112 A
Piata 892 862 663 806 B 39,5 10,0005 0,0158 0,5703
Média 1102 A 971 B 804 B

2023
Altura (cm)
Tamani 48,17 Ba 26 Bb 36,33Ab 36,83
Piata 71,51 Aa 50,50Ab 46,83 Ab 57,61 1,09 <0,0001 <0,0001  0,0067
Média 59,83 40,25 41,58
IT (indice de tombamento cm)

Tamani 1,77 1,78 1,67 1,74 A
Piata 0,99 1,37 1,41 1,25B 0,05 0,0002 0,3431 0,1705
Meédia 1,38 1,57 1,54

DPP (Perfilhos/M2)
Tamani 772,67 Aa 219,33 Ac 508,67 Ab 500,22
Piata 338 Ba 402,67 Aa 448,67 Aa 396,18 27,33 10,0674 0,0033 0,0003
Meédia 555,33 311,12 478,67

Meédias seguidas de letras iguais (maiusculas para colunas e mindsculas para linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. EPM Erro padrao da média. Altura
(cm) IT (indice de tombamento cm) DPP (densidade populacional de perfilho m2)



41

5.9 Morfologia

Houve efeito de interagdo entre os fatores (P<0,05) para a taxa de aparecimento foliar
(TApF), numero de folhas (Nfol), filocrono, taxa de senescéncia total (TST) e taxa de
alongamento do colmo (TALC) no ano de 2022. Apenas a taxa de alongamento foliar (TAIF)
nao diferiu entre os tratamentos no respectivo ano de avaliacdo. No ano de 2023, ndao houve

diferenca estatistica (P>0,05) entre os tratamentos em nenhuma das variaveis avaliada.

A taxa de aparecimento foliar (TApF), o nimero de folhas (Nfol) e o filocrono foram
maiores nas integracdes, exceto para a integragdo do capim Piatd com o Feijdo-caupi. Apesar
do respectivo tratamento ter sido melhor que as monoculturas, este ndo foi igual as demais
integracdes (Tabela 4). Com taxa de alongamento do colmo (TALC) de 0,53 e 0,71 cm, as
integracdes do capim Piatd com Feijao-caupi e milho respectivamente foram estatisticamente
maiores. Por outro lado, nas integragdes do capim Tamani foram observadas maiores taxas de
senescéncia (Tabela 3).

Tabela 04: Caracteristicas morfologicas dos capins Piatd e Tamani cultivados em monocultura
e em Integra¢do Lavoura Pecudria Floresta (ILPF) em Chapadinha-MA

2022

Sistemas de Cultivo P-Valor (%)
Gramineas Monocultura ICL;I; {\I/Iifl)lll:o Média  EPM Gram Sistemas Gram*Sist
TApF (cm)
Tamani 0,14 Ab 0,27 Aa 0,22 Aa 0,21
Piata 0,16 Ab 0,20Ba 0,24 Aa 0,20 0,001 0,4259  <0,0001 0,0054
Média 0,15 0,23 0,23
Nfol
Tamani 3,83 Ab 6,75Aa 5,58 Ab 5,39
Piata 4,80 Ab 5,42Bb 6,33 Aa 5,52 0,097 0,5171 <0,0001 <0,0001
Média 4,32 6,08 5,96
Filocrono (dias)
Tamani 7,54 Aa 383Bb 4,71 Ab 5,36
Piata 6,65 Aa 5,37 Aa 4,37 Aa 5,46 0,181 0,7843  <0,0001 0,0264
Média 7,10 4,60 4,54
TAIF (cm)
Tamani 2,27 1,59 1,30 1,72
Piata 1,48 1,69 1,43 1,53 0,01 0,3698 0,1305 0,1145
Média 1,87 1,64 1,36
TST (cm)
Tamani 1,56 Ab 343 Aa 324 Aa 2,74
Piata 2,50 Aa 1,57Ba 227 Aa 2,11 0,149  0,0434 0,1513 0,0021

Média 2,03 2,50 2,75
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TALC (cm)
Tamani 0,12 Bb 0,37Ba 0,12Bb 0,20
Piata 0,47 Ab 0,53 Aa 0,71 Aa 0,57 0,023 <0,0001 0,0321  0,0031
Média 0,30 0,45 0,42
2023
TApF (cm)
Tamani 0,17 0,20 0,21 0,19
Piata 0,17 0,22 0,17 0,19 0,008 0,6526  0,1997 0,3170
Média 0,17 0,21 0,19
Nfol
Tamani 4,83 5 5,50 5,11
Piata 4,83 5,67 4,67 5,06 0,196 0,8887 0,5895 0,3109
M¢édia 4,83 5,33 5,08
Filocrono (dias)
Tamani 5,81 5,33 5,21 5,45
Piata 6,15 4,80 6,38 5,77 0,252 0,5287 0,3073  0,4009
Média 5,98 5,80 5,06
TAIF (cm)
Tamani 1,49 1,16 1,23 1,29
Piata 1,51 1,33 0,70 1,18 0,122 0,6655 02186 0,4794
M¢édia 1,50 1,25 0,96
TST (cm)
Tamani 0,83 0,26 0,54 0,54
Piata 0,0 0,59 1,29 0,63 0,120 0,7479 0,2058  0,0457
Média 0,42 0,12 0,91
TALC (cm)
Tamani 0,10 0,0 0,0 0,03B
Piata 0,11 0,19 0,20 0,17 A 0,023 0,0063 09751 0,1516
Média 0,10 0,09 0,10

Meédias seguidas de letras iguais (maiusculas para colunas e minusculas para linhas) nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Taxa de aparecimento foliar
(TApF); Taxa de alongamento foliar (TAIF); Numero de folhas (Nfol); filocrono (Fil); taxa de
senescéncia (TST) e taxa de alongamento do colmo (TALC).

5.10 Produciao

Houve efeito de interagdo (P<0,05) entre os fatores avaliados para producao de material
morto (PMM) nos anos de 2022 e 2023, producdo de colmo (PC) e relagdo folha colmo (RFC)
no ano de 2022, e producao de lamina foliar (PLF) e produgao total de forragem (PTF) no ano
de 2023. A producdo de lamina foliar (PLF) e produgdo total de forragem (PTF) foram

influenciadas tanto pelo sistema quanto pelas gramineas cultivadas no ano de 2022. A influéncia
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também observada na produgdo de colmo (PC) no ano de 2023. A relagao folha colmo em 2023

ndo foi influenciada por nenhum dos fatores avaliados. (Tabela 5).

Com producado de 5.091,79 e5.574,44 kg/ha o capim Paitd apresentou maior produgdo
de lamina foliar e producao total de forragem, enquanto na monocultura as respectivas variaveis
foram registradas com 5.395,07 ¢ 7.136,67 kg/ha no ano de 2022 (Tabela 5). No ano de 2023 a
produgdo de lamina foliar (PLF) 4595,42 e 4346,67 kg/ha e producao total de forragem (PTF)
5.492,92 e 5.444,17 kg/ha foram estatisticamente maiores para as monoculturas dos capins
Tamani e Piata respectivamente (Tabela 5). No ano de 2022 a maior produgao de colmo (821,65
kg/ha) foi observada na monocultura do capim Piatd, enquanto em 2023, independente do
sistema e das gramineas, as maiores produgdes de colmo (1.083,01 e 1.158,75 kg/ha) foram
observadas no capim Piatd e na monocultura respectivamente. Ja a produgdo de material morto
(PMM) maior nas integragdes do capim Tamani com 1.606,29 e 2.375,27 kg/ha em 2022 e nas
monoculturas com 1.994,58 e 973,33 kg/ha nos capins Tamani e Piatd respectivamente em
2023.

Tabela 05: Producdo de lamina foliar, colmo, relagdo folha colmo, produgao total de forragem
e material senescente dos capins Piatd e Tamani cultivados em monocultura e em Integragao
Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) em Chapadinha-MA

Sistemas P-Valor (%)

Gramineas ) ) Média EPM ) )

Monocultura ILPF Caupi ILPF Milho Gram Sistema  Gram*Sist
PLF (kg/ha)
Tamani 4476,67 2495,15 2673,21 3215,1 B
Piata 6314,67 5055,93 3904,77 5091,79 A 151,76 <0,0001 <0,0001 0,2182
Me¢dia 5395,67 A 377554B  3288,99B
PC (kg/ha)
Tamani 79,91 Ba 202,46 Aa 63,89 Bb 115,42
Piata 821,65 Aa 199,75 Ac 427,88 Ab 483,09 12,79  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Média 450,78 201,11 245,89
PTF (kg/ha)
Tamani 4556,57 2697,62 2737,11 3330,43 B
Piata 7136,22 5255,68 4332,64 557488 A 155,22 <0,0001 <0,0001 0,3482
Média 5846,45 A 3976,65B  3534,88B
RFC
Tamani 5,28 A 5,05 Ab 9,32 Aa 6,55
Piata 8,48 Aa 7,42 Aa 4,98 Bb 6,96 0,463 0,6609  0,7115 0,0042
Média 6,88 6,26 7,15
PMM
Tamani 993,39 Ac  1606,39 Ab 2325,77 Aa  1641,85 82,56 0,0034 00,0099
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Piata 1050,70 Ab 672,33 Bb  1120,93 Ba 947,99 0,0002
Me¢dia 1022,05 1139,36 1723,35
2023
PLF (kg/ha)
Tamani 4595,42 Aa 1307,92 Ab 2208,75 Ac  2704,03
Piata 4346,67 Aa 3210,83 Bc 229375 Ab  3283.75 93,89 10,0043 <0,0001 0,0001
Meédia 4471,04 2259,28 2251,25
PC (kg/ha)
Tamani 897,50 31,21 139,58 356,11 B
Piata 1420 943,20 885,83 1083,01 A 53,05 <0,0001 <0,0001 0,3361
Média 1158,75 A 478,22 B 512,71 B
PTF (kg/ha)
Tamani 5492,92 Aa 1339,17 Bb 2348,33 Ab 3060,14
Piata 524417 Aa 4154,03 Aa 3179,58 Ab  4192,59 106,43 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Média 5368,92 2746,60 2763,96
RFC (kg/ha)
Tamani 11,66 4,74 8,05 8,15
Piata 7,76 11,11 4,36 7,74 1 0,8412  0,3793  0,0765
Média 9,71 7,93 6,20
PMM (kg/ha)
Tamani 1194,58 Aa 80 Ac 790,83 Ab 688,47
Piata 973,33 Aa 240 Ab 200 Bb 471,11 37,45 0,0069  <0,0001 0,0013
Média 1083,96 160 495,42

Meédias seguidas de letras iguais (maiusculas para colunas e minusculas para linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. PLP kg/ha (Producao de lamina
foliar), PC kg/ha (produgdo de colmo), RFC (relacdo folha colmo), PTF kg/ha (produgdo total
de forragem) e PMM kg/ha (producdo de material morto).

5.11 Composi¢ao bromatolégica

Houve efeito de interacao (P<0,05) para os teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria organica (MO) no ano de 2022. Os teores
de proteina bruta foram influenciados tanto pelo sistema quanto pela graminea avaliada em
2022, enquanto em 2023 apenas o fator graminea influenciou na respectiva varidvel.

Hemicelulose diferiu apenas em 2023 sendo influenciada pelo fator graminea. Demais variaveis

(MS%, FDN%, FDA%, MM% e MO%), nio diferiram em 2023 (Tabela 6).

Independentemente do tipo de sistema, no capim Tamani observou-se os maiores teores
de proteina bruta (12,45 e 11,44%), enquanto os maiores teores de proteina bruta (PB%) foram
observados nas integracdes, com 11,88; 11,84 % para a integragdo com feijao-caupi e 10,8;
10,48% para integracdo com o Milho no primeiro e segundo ano de avaliacdo (Tabela 6). No

ano de 2022, a monocultura do capim Tamani apresentou o menor teor de matéria seca (39,66%)
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entre os tratamentos. Por outro lado, no segundo ano de avaliagao (2023) ndo houve diferenca
entre os tratamentos para a respectiva variavel. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN%)
foram os respectivamente maiores no capim Tamani em monocultura (72,91%) e integrado com
o Feijao-caupi (73,64%) e no capim Piatd integrado com o milho (73,24%) em 2022. Nos
respectivos tratamentos também foram observados maiores teores de material mineral (MM%)
5,70, 5,75 e 5,67% e menores teores de matéria organica (MO %) 94,30, 94,65 e 94,33% em
2022. Ja no segundo ano de avaliacao (2023) ndo houve diferenca entre os tratamentos para as
respectivas variaveis. 2023

Tabela 06: Composicao bromatologica dos capins Piatd e Tamani cultivados em monocultura e
em Integracdo Lavoura Pecudria Floresta (ILPF) em Chapadinha-MA

2022
Sistemas Média EPM P-Valor (%)
Gram . ILPF : ;
Monocultura ILPF Caupi Milho Gram Sistemas Gram™*Sist
MATERIA SECA (MS%)
Tamani 39,66 Bb 46,77 Aa 45,55 Aa 43,99
Piata 45,80 Aa 45,97 Aa 45,85 Aa 45,87 0,424 0,0026  <0,0001 <0,0001
Média 42,73 43,37 45,70
PROTEINA BRUTA (PB%)
Tamani 11,88 13,02 12,45 12,45 A
Piata 9,60 10,74 11,23 10,52B 0,239 <0,0001 0,0107 0,3405
Meédia 10,74 B 11,88 A 11,84 A

FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN %)

Tamani 72,91 Aa 72,65 Aa 67,09 Bb 70,88

Piata 68 Bb 69,32 Bb 73,24 Aa 70,19 0,369 0,1864 0,4304 <0,0001
Média 70,46 70,99 70,16

FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA%)

Tamani 41,66 4575 37,95 41,79

Piata 38,74 39,60 41,07 39,80 1,354 0,3044 0,3707 0,1420
Média 40,20 42,68 39,51

HEMICELULOSE %

Tamani 30,22 26,90 28,06 28,39

Piata 28,31 29,72 32,17 30,07 1,287 0,3603 0,7228  0,3708
Média 29,27 28,31 30,11

MATERIAL MINERAL (MM %)

Tamani 5,70Aa 5,35Aa 492Bb 5,32

Piata 4,61Bb 4,61 Bb 5,67Aa 4,96 0,052 <0,0001 0,0074 <0,0001
Média 5,16 5,29 4,98

MATERIA ORGANICA (MO (%))

Tamani 94,30 Bb 94,65 Bb 95,08 Aa 94,68

. 0,052 <0,0001 0,0074 <0,0001
Piata 95,39 Aa 95,39 Aa 94,33 Ba 95,04




Média 94,71 95,02 94,71
2023
MATERIA SECA (MS%)
Tamani 43,63 4587 49,04 46,18
Piatd 46,95 48,64 47,12 47,57 1,68 0,6352 0,7261  0,7236
Média 4529 4725 48,02
PROTEINA BRUTA (PB%)
Tamani 10,81 11,37 12,6 11,44 A
Piatd 7,29 10,24 8,81 7,84B 0,544 0,0051 0,0079 0,2279
Média 7,65B 10,80A 10,48A
FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN %)
Tamani 77,74 63,34 74,75 71,94
Piatd 74,40 75,18 73,23 74,27 1,95 044957 0,2542  0,1483
Média 76,07 69,26 73,99
FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA%)
Tamani 63,61 49.42 61,21 58,08
Piatd 48,45 52,26 55,78 52,16 1,92 0,0840 0,1741 0,1008
Média 56,03 50,84 58,49
HEMICELULOSE %
Tamani 10,38 13,93 11,04 11,78
Piatd 21,60 28,58 18,05 22,74 2,05 0,0037 0,2813  0,6831
Média 15,99 21,25 14,54
MATERIAL MINERAL (MM %)
Tamani 5,42 4,13 8,94 6,16
Piatd 5,89 8,29 3,78 5,99 0,612 0,8684 0,8485  0,3423
Média 5,65 6,21 6,36
MATERIA ORGANICA (MO %)
Tamani 94,58 95,87 91,06 93,84
Piatd 94,11 91,71 96,22 94,01 0,612 0,8684 0,8495  0,3400
Média 94,35 93,79 93,64

Me¢édias seguidas de letras iguais (maiusculas para colunas e minusculas para linhas) ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. EPM Erro padrao da média

5.12 Comportamento ingestivo

Houve efeito de interagdo (P<0,05) para o tempo de pastejo (PAS), tempo de coxo
(COC), tempo de bebedouro (BEB), outras atividades (O) e taxa de bocado (Tx BOC) em 2022
e tempo de bebedouro, tempo de ruminagao e tempo de coxo em 2023. Na monocultura do
capim Piatd observou-se maior PAS 7,85 hs e BEB 0,51 hs e menores COC, O e Tx BOC com
0,28, 0,25 e 241,56 hs respectivamente em 2022 ¢ maior RUM (0,90 hs) em 2023. Maiores

COC foram observados nos tratamentos com capim Piatd, enquanto os animais da integragao

do capim Tamani com milho frequentarem menos o BEB gatando 0,13 hs (Tabela 7).
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Tabela 07: Tempo de pastejo (PAS), ruminagdo (RUM), consumo no cocho (COC), bebedouro
(BEB), outras atividade (O), taxa de alimentacdo total (TAT) e taxa de bocado (TxBOC) de
Ovinos em pasto de capim Tamani e Piatd em monocultura e em integragao lavoura pecuaria
floresta em Chapadinha-MA.

Entrada 2022
Sistemas ) P-Valor (%)
Gramineas - - Média EPM - -
Monocultura ILPF Caupi ILPF Milho Gram Sistema Gram*Sist
TAT (hs)
Tamani 7,35 6,82 6,79 6,99
Piata 8,13 7,68 7,23 7,68 0,089 <0,0001 0,0012 0,0848
Média 7,44 A 7,25B 7,01 B
PAS (hs)
Tamani 6,56 Ba 5,85 Ab 5,81 Bb 6,07
Piata 7,85 Aa 6,90 Ab 6,32 Ab 7,02 0,088 0,0004 <0,0005 0,0270
Média 7,20 6,38 6,06
RUM (hs)
Tamani 0,10 0,29 0,15 0,18
Piata 0,11 0,06 0,03 0,07 0,023 0,0854 0,1994 0,3196
Média 0,1 0,17 0,09
COC (hs)
Tamani 0,79 Aa 0,99 Aa 0,97 Aa 0,92
Piata 0,28 Bb 0,78 Aa 0,92 Aa 0,66 0,023  0,0004 0,0002 0,0040
Média 0,54 0,88 0,95
BEB (hs)
Tamani 0,21 B 0,37 A 0,08 B 0,22
Piata 0,51 A 0,08 B 0,15B 0,25 0,016 0,0015 0,0062 0,0003
M¢édia 0,36 A 0,23 B 0,12C
O (hs)
Tamani 1,35 Aa 1,40 Aa 1,97 Aa 1,57
Piata 0,25 Be 1,18 Ab 1,58 Ba 1 0,078 0,0001 <0,0001 0,0027
Média 1,78 1,29 0,80

Tx BOC (min/100 bocados).

Tamani 371,11 Ab 403,25 Aa 538,29 Aa 437,55

Piata 201,46 Ab 589,42 Aa  377,65Bb 389,51 20,074 0,1130 0,1604 0,0191
Média 286,29 496,33 457,97
Entrada 2023
TAT (hs)
Tamani 7,42 7,07 5,83 6,77
Piata 7,22 6,57 7,37 7,05 0,098 0,1679 0,0001 0,1698
Média 7,32 A 6,20 B 7,22 A
PAS (hs)
Tamani 7,32 5,78 7,07 6,72
Piata 6,98 6,45 7,15 6,86 0,101  0,5007 0,0003 0,1495

Meédia 7,15 A 6,12 B 7,11 A
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RUM (hs)

Tamani 0,42 Ba 0,42 Aa 0,48 Aa 0,44

Piata 0,90 Aa 0,32 Ab 0,47 Ab 0,56 0,047 0,2017 0,0504 0,0342
Média 0,66 0,37 0,48

COC (hs)

Tamani 0,13 Ba 0,06 Ba 0,08 Ba 0,07

Piata 0,25 Aa 0,13 Aa 0,23 Aa 0,21 0,0166 <0,0001 0,0358 0,0335
Média 0,19 0,11 0,12

BEB (hs)

Tamani 0,23 Aa 0,25 Aa 0,13 Bb 0,21

Piata 0,32 Aa 0,42 Aa 0,42 Aa 0,32 0,0235 0,0150 0,7868 0,0336
Média 0,28 0,24 0,28

O (hs)

Tamani 1,02 2,60 1,47 1,69

Piata 0,70 2,02 0,22 1,21 0,080 0,0101 <0,0001 0,7925
Média 0,86 B 2,31 A 1,18 B

Tx BOC (min/100 bocados).

Tamani 69 68 61,67 66,22

Piata 45 62 58,50 55,17 3,56 0,1303 0,6546 0,44006
Média 57 65 60,08

Médias seguidas de letras iguais (maiusculas para colunas e minusculas para linhas) nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

6 DISCUSSAO

O efeito do sombreamento sobre o desenvolvimento das gramineas ¢ um fator muito
importante, pois este influencia principalmente a densidade populacional de perfilho (DPP) do
dossel forrageiro e consequentemente na producao de forragem. A densidade populacional de
perfilho (DPP) ¢ a caracteristica do dossel forrageiro mais afetada pelo sombreamento e pode
ter reducdo de até 70% em sistemas de integragdo com arvores em comparagdo com o sistema
de monocultura). Neste trabalho, a densidade populacional de perfilho (DPP) foi 26,60 a
62,72 % (Tabela 3) menor na Integracdo Lavoura Pecudria Floresta onde a disponibilidade de
luz foi limitada pelo componente florestal no ano de 2022. Com a entrada de luz limitada no
sistema e o microclima criado pelo sombreamento a planta reduz o seu perfilhamento
(CARVALHO et al., 2021), resultados que também foram relatados por (NASCIMENTO et al.,
2021) e observados neste trabalho. Isso ocorre porque a luz ¢ a principal responsavel para

ativacao dos fitobmeros que dao origem a novos perfilhos.

A diferenga observada para o indice de tombamento entre as gramineas estd associada

principalmente a estrutura das plantas avaliadas, onde o Tamani (Megathyrsus maximus cv.
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BRS Tamani) tende a apresentar um arqueamento das folhas, fato que ndo ocorre com o capim

Piata (Urochloa brizantha cv. Piatd).

Os resultados observados para a morfologia dos capins nas integragdes, onde constatou-
se maiores taxas de aparecimento foliar (TApF), nimero de folhas (Nfol) e menor tempo entre
o aparecimento de duas folhas consecutivas (Filocrono) estdo relacionados ao mecanismo
fisiologico das gramineas na compensagao da baixa disponibilidade de luz para a fotossintese
e a redugdo no tempo de vida 1til das folhas das mesmas em condi¢des de sombreamento onde,
na medida em que a disponibilidade de luz para as gramineas vai sendo limitada, caracteristicas
morfoldgicas como o nimero de folhas, a taxa de aparecimento foliar, o filocrono e a taxa de
alongamento do colmo sdo alteradas, (LOPES et al.,, 2017, CARVALHO et al., 2022;
GOLLUSCIO, 2023). Como observado na figura 02, a disponibilidade de luz nas integracdes
foi significativamente inferior que a registrada para as monoculturas, no entanto ndo diferiram
entre-se. Resultado que j& era esperado porque o componente florestal em uma Integragao
Lavoura Pecuaria Floresta forma uma barreira que bloqueia a entrada dos raios solares no
sistema. Em resposta a essa condicdo (sombreamento), a graminea tende a elevar seu nimero
de folhas para compensar a reducdo na disponibilidade de luz para a fotossintese
(NASCIMENTO et al., 2021). Assim como para a taxa de aparecimento foliar, a taxa se
senescéncia nas integracdes foram mais elevadas. No entanto, as maiores taxa foram observadas
nas integracdes com capim Tamani com valores de 3,43 e 3,44 cm/dia para as integracdes de
capim Tamani com Feijio-caupi e capim Tamani com Milho respectivamente. E possivel que
por se tratar de uma graminea mais exigente, o capim Tamani tenha entrado em estadio de
senescéncia mais rapido que o capim Piata levando em consideracgao a fertilidade mediana do
solo da area experimental (Tabela 2). No entanto, a limitagdo na disponibilidade de energia
luminosa nesses sistemas podem ter acelerado o ciclo vegetativo da planta resultando na
reducdo do tempo de vida util da folha da graminea (GOLLUSCIO, 2023). A taxa de
alongamento do colmo (TALC) foi maior nas integracdes onde a disponibilidade de luz foi
afetada (figura 02). Esse aumento ocorre onde ha uma maior densidade de arvores (ARAUJO
et al. 2017) que bloqueia a entrada de luz, obrigando a planta a elevar suas folhas por meio do
alongamento do caule, como uma estratégia para reduzir a competi¢ao por luz (MARTINS et
al., 2020). Os fatores avaliados (gramineas e sistemas) agiram de forma independente na
producdao de lamina foliar (PLF kg/ha) e na produgdo total de forragem (PTF kg/ha).
Independentemente do tipo de sistema o capim Piatd apresentou as maiores produgdes de
lamina foliar (5091,79 kg/ha) e produgio total de forragem (5.574,88 kg/ha). E possivel que a
fertilidade do solo no ano de 2022 (Tabela 1) tenha sido o principal fator responsavel pela

diferenca obtida entre os dois capins, ja que o capim Piatd possui média exigéncia em
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fertilidade, enquanto a exigéncia de fertilidade do capim Tamani € considerada alta (ELGALISE

et al., 2021) sendo este desfavorecido pela fertilidade atual do solo.

J& para os sistemas, independente da graminea a monocultura diferiu estatisticamente
das integragdes com producdo de 5.395,65 e 7.136,22 kg/ha para producdo de lamina foliar
(PLF) e produgao total de forragem (PTF) respectivamente (Tabela 5). Quando a estrutura do
dossel forrageiro ¢ afetada, a produg¢do da forragem também sofre déficit. Neste caso, foi
observado que tanto em 2022 quanto em 2023, a densidade populacional de perfilhos das
integragdes foram significativamente menores, fato que que influenciou diretamente na
producdo da forragem. Apesar da produgdo de forragem ser severamente afetada quando a
graminea estd sob condi¢des de sombreamento em seu desenvolvimento (CARVALHO et al.,
2019) que tem principalmente a sua densidades de plantas reduzida, a competi¢do com o
componente agricola na Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta também ¢ um importante fator a
ser considerado no desempenho produtivo da cultura, pois ambas as culturas disputam o mesmo
espaco, luz, agua e nutrientes. No ano de 2023, a producao de lamina foliar (PLF) 4.595,42 ¢
4363,67 kg/ha, a produgao total de forragem (PTF) 5.492,92 ¢ 5.244,17 kg/ha e a produgao de
material morto (PMM) 1194,58 e 973,33 kg/ha foram maiores (P<0,05) para os capins Tamani
e Piatd em monocultura, no entanto ndo houve diferenca (P>0,05) entre as respectivas
monoculturas. A disponibilidade de energia fotossinteticamente ativa (PAR) ¢ um fator
preponderante no desenvolvimento das gramineas e consequentemente na taxa de produgao de
forragem, sendo esta reduzida na mediada em que a PAR ¢ afetada (SANTOS et al., 2016 &
NASCIMENTO et al., 2021). A presenca de arvores no sistema além de refletir negativamente
na quantidade de luz disponivel, a luz que atravessa o dossel arboreo ¢ alterada pelo aumento
da absorcdo nos comprimentos de onda azul e do vermelho (LOPES et al., 2017)
comprometendo a taxa de fotossintese e consequentemente a produgdo de foto assimilados
necessario para o desenvolvimento da planta. As maiores producdo de material morto
observados nos capins Piata e Tamani em monocultura sdo resultados da maior produgao de
biomassa foliar, ja que ndo hé a limita¢do na disponibilidade de luz que que reduz o ciclo de

vida util da folha.

Os teores de proteina bruta PB% foram maiores nas gramineas cultivadas na integragdo
com Feijao-caupi e Milho com 11,88 e 11,84 % respectivamente. Esses valores que ja eram
esperados, pois quando sob condi¢des de sombreamento as células das gramineas sdo maiores
e por consequéncia ha um maior conteudo celular e maiores valores de proteina bruta PB%
(MOREIRA et al., 2009). Os resultados encontrados reforcam os resultados relatados por
(SANTOS etal., 2018; PEREIRA et al., 2021 e DIBALA et al., 2021) que observaram maiores
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teores de proteina bruta (PB%) em pastagem integradas. Nesses tipos de sistemas, ha uma forte
reducdo na produtividade da forragem (Tabela 5) oriunda da baixa disponibilidade de luz. No
entanto a qualidade da forragem ¢ favorecida, principalmente com eleva¢do nos teores de
proteina bruta (PEZZOPANE et al., 2020 e SANTANA et al., 2021). Por outro lado, os teores
de matéria seca (MS%) sdo mais elevados devido a redugdo no periodo de vida 1til das folhas
0 que acelera o acimulo de compostos nitrogenados e consequentemente maiores teores de
fibra na forragem. Valores semelhantes foram encontrados por Carvalho et al., 2019 e Santana

et al., 2021.

O maior tempo de pastejo (7,85 hs) observado na monocultura do capim Piata estd
diretamente relacionado a sua disponibilidade de forragem que foi superior as observadas nos
demais tratamentos. Esse fator permitiu que os animais dedicassem maior tempo na colheita da
forragem reduzindo a busca pelo coxo e o tempo para outras atividades. Segundo FORMIGA
et al., 2020, diversos fatores estdo relacionados com o tempo de pastejo, e entre eles a oferta e
a qualidade da forragem sdo os que mais estdo correlacionados. O tempo de ruminagao tem
relagdo direta com o teor de componentes fibrosos da forragem, que sdo mais acentuados em
plantas mais velhas, onde o niimero de folhas com uma maior concentragcdo de fibras sdo
maiores (TONTINI et al., 2021), de forma que quanto maior o teor de fibra na forragem colhida

pelo animal, maior sera o tempo necessario para sua degradagdo (PAZDIORA et al., 2019).

Houve efeito do sistema de cultivo para o tempo de bebedouro ¢ de outras atividades,
sendo registrados tempos 0,36 hs e 1,78 hs respectivamente, maiores observados. Como na
monocultura ndo havia componente florestal que oferecesse um melhor conforto térmico aos
animais, € possivel que houve uma diferenca de temperatura o que fez com que os animais
aumentassem a busca por dgua e a realizacdo de outras atividades para reduzir o estresse

térmico.

A taxa de bocado foi influenciada pelo sistema de cultivo tanto na entrada, quanto na
saida, porém a taxa de bocado na saida foi inferior ao da entrada. TONTINI et al., 2021,
relataram em seu experimento taxa de bocado no primeiro periodo menor em relagdo ao
segundo periodo, ainda segundo o autor isso ocorreu porque no primeiro periodo havia uma
maior densidade de folhas. Resultados que se assemelham com os encontrados no presente
trabalho. Nas integra¢des foram necessario maior tempo para a realizagao de 100 bocados. Essa
diferenca esta relacionada coma disponibilidade de forragem que foi maior nas monoculturas

(Tabela 5).
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7 CONCLUSAO

A produgdo de forragem do capim Tamani ¢ severamente afetada no sistema de
Integragdo Lavoura Pecuaria Floresta. Portanto, recomenda-se seu cultivo em sistema de
monocultura. Para o sistema de Integragao Lavoura Pecuaria Floresta recomenda-se o cultivo

do capim Piata.
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CAPITULO III: DINAMICA DE DEPOSICAO E DECOMPOSICAO DA
SERRAPILHEIRA E ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO SOB PASTAGEM
EM MONOCULTURA E INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA FLORESTA.

Resumo
Objetivou-se avaliar a dindmica de deposi¢cdo e decomposi¢do da serrapilheira e a atividade
microbiana do solo sob pastagens em monocultura e em integracdo Lavoura Pecudria Floresta.
Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x3 sendo duas culturas
(capim Piata e capim Tamani) e trés sistemas (monocultura, integracdo com Feijdo-caupi e
integracdo com milho), distribuidos em seis tratamento com seis repeticdes totalizando 36
(trinta e seis) unidades experimentais. Os tratamentos foram duas monoculturas e quatro
integragdes. Monoculturas: capim Piatd e capim Tamani. Integracdes: Capim Piata+Feijao-
caupi+Gliricidia; Capim Piatd+milho+Gliricidia; Capim Tamani+Feijao-caupit+Gliricidia,
Capim Tamani+milho+Gliricidia. Houve efeito de interagdo (P<0,05) na taxa de deposi¢ao da
serrapilheira. Nos capins Tamani e Piatd em monocultura foi observado um maior acimulo de
serrapilheira de capim com 12,11 e 10,81 g/0,16m? respectivamente. Maiores fracdes de
componente florestas de Gliricidia foram observados na serrapilheira da integragdo, com maior
concentracio de folhas na integracdo do capim Tamani+milho (7,02 g/0,16 m?) e de vagens e
sementes, 16,29 e 0,93 g/0,16 m? respectivamente na integragio do capim Tamani+Feijdo-
caupi. Houve efeito linear (P<0,05) na taxa de decomposi¢do da serrapilheira com taxa de
decomposic¢ao de 0,0769 e 0,044 g/dia para a serrapilheira com 100% de Gliricidia e 100% de
capim Piatd respectivamente, maior e menor média observada. Na monocultura do milho
observou-se maior concentragdo de carbono organico total COT (26,91 mg C/kg), coeficiente
metabolico qCO2 (1,90 mg CO2-C g-1 MB-C) e fosfatase (1,84 pg PNP g-1 solo h-1) tanto em
2022 quanto em 2023. Ja na monocultura do feijdo-caupi observou-se as maiores concentragdes
de nitrogénio da biomassa microbiana NBM (175,3 e 270,3 mg N kg-1 solo) em 2022 e 2023.
A respiracao basal do solo (RBS) foi maior nas monoculturas dos capins Tamani com (32,91 e
32,14 mg C-CO2 kg-1 d-1) em 2022 e 2023 e na monocultura do capim Piatd e no capim Piata
integrado com milho em 2023 com 27,97 e 28,60 respectivamente. O cultivo de gramineas
tanto em monocultura quanto em integracdo lavoura pecuaria floresta favorece a atividade

microbiana do solo.

Palavras chaves: Biologia do solo; Gliricidia; capim Piatd; capim Tamani; Liteira
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8 INTRODUCAO

Os sistemas de producdo agropecudrios a nivel mundial sdo responsaveis pela maior
parte da producdo bens e servigos necessarios para atendimento das necessidades basicas dos
seres humanos. Nesses sistemas, a qualidade biologica do solo ¢ fator fundamental para manter
um nivel de produgao satisfatorio, e para isso € necessaria uma boa atividade microbiana nesses

sistemas.

Por serem muito sensiveis a mudangas no meio, como as advindas do manejo do solo e
das culturas, a determinacdo da biomassa e a atividade dos microrganismos no solo ¢ uma
maneira rapida e pratica de verificar a sua qualidade, (GONCALVES et al., 2019) e como seus
indices tem efeitos diretos na estrutura e na qualidade quimica do solo, uma vez que estas
caracteristicas sofrem efeitos diretos do manejo cultural, que modifica o habitat dos
microrganismos (GONCALVES et al., 2019) e por consequéncia afeta a capacidade produtiva

do solo.

O tipo de vegetacao ¢ fator determinante na qualidade da serrapilheira depositada sobre
o solo e na sua taxa de decomposicao e influencia diretamente a qualidade da materia orgénica
que por sua vez influencia na atividade biologica do solo. Isso ocorre porque a interagdo liteira
e microrganismos tem papel fundamental na formacao da atividade metabodlica e microbiana do
solo, tornando o efeito da mudanga da cobertura vegetal sobre a atividade microbiana mais

intenso, principalmente na camada superficial do solo (SOLEIMANI et al., 2019).

Para tanto, avaliar a dinamica de deposicdo e decomposicao da serrapilheira em um
sistema de cultivo ¢ de grande importancia para entender a dindmica da atividade microbiana
do solo e consequentemente os indices de produtividades obtidos sobre ele. Nesse contexto, a
hipotese deste trabalho prever uma maior taxa de deposicao e decomposicao da serrapilheira
bem como maior atividade microbiano nos sistemas integrados. Portanto, objetivou-se avaliar
a dindmica de deposicao e decomposi¢cdo da serrapilheira e a atividade microbiana do solo em

sistema de monocultura e em integracao Lavoura Pecudria Floresta.

9 MATERIAL E METODOS
9.1 Localizacao

O experimento foi conduzido no SETOR DE FORRAGICULTURA da Universidade
Federal do Maranhao no Centro de Ciéncias Chapadinha localizado a Latitude de 3° 44’ 26 S
e Longitude 43° 21° 33” W na cidade de Chapadinha-MA na regido do baixo Parnaiba.

A 4area experimental total compreendeu a 0,432 hectares, com topografia levemente

inclinada de solo latossolo vermelho distrofico (EMBRAPA 2013). Anteriormente ocupada por
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uma integracdo pecuaria-floresta (IPF), uma monocultura de capim Massai ¢ um bosque de

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp respectivamente separados.

9.2 Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x3 sendo duas
culturas (capim Piatd e capim Tamani) e trés sistemas (monocultura, integracdo com Feijdo-
caupi e integragao com milho), distribuidos em seis tratamento com seis repeti¢des totalizando
36 (trinta e seis) unidades experimentais, ordenados em duas monoculturas e quatro integragoes.
Monoculturas: capim Piata e capim Tamani. Integracdes: Capim Piatd+Feijao-caupi+Gliricidia;
Capim  Piata+milho+Gliricidia; Capim  TamanitFeijdo-caupi+Gliricidia, =~ Capim

Tamani+milho+Gliricidia.

9.3 Caracteristicas quimica do solo

Para determinagdo das caracteristicas quimicas do solo, foram realizadas amostragens
de solo com auxilio de parafusadeira a bateria e broca de coleta de solo. Para a cada amostra
composta enviada a laboratério, 10 amostras simples foram coletadas, homogeneizadas e
posterior separada 0,5 kg, colocada em saco plastico devidamente identificado e encaminhadas
para laboratdrio de andlise quimica de solo para determinagdo de fertilidade. Com resultados
obtidos da andlise quimica do solo, observou-se que o solo apresentava fertilidade de baixa a
mediana (Tabela 1 e 02), sendo necessario a realizacdo de calagem para oferecer condi¢des de

solo favoravel para o desenvolvimento das culturas de acordo com sua necessidade.

9.4 Preparo da area experimental.
9.4.1 Limpeza

A limpeza da area experimental ocorreu na primeira quinzena de janeiro do ano de 2022,
onde foram realizadas as etapas de desbaste do bosque florestal e remogdo da vegetagdo

(gramineas) existentes na area.

A desbaste do bosque florestal foi realizado de forma manual com o auxilio de
motosserras, facdes e machado. O residuo vegetal grosso (galhos e troncos) foi retirado da area
experimental enquanto os residuos vegetais finos (folhas e galhos finos) foram deixadas na area

e incorporados no solo com grade.

A remocdo da graminea na integracdo pecudria floresta (IPF) e na monocultura, foram
realizadas por meio de aracao profunda com arado de discos seguidas de gradagem com auxilio
de um trator. O residuo grosso (touceiras) foi coletado e retirada da area experimental. J& a
remocdo das arvores da integracdo pecudria floresta (IPF) foi realizada com uso de uma

retroescavadeira.
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9.4.2 Preparo do solo

Apos a limpeza da area e de posse dos resultados da analise quimica do solo, deu-se
inicio a segunda etapa de preparo do solo, sendo esta realizada na segunda quinzena de janeiro
do ano de 2022. Nesta etapa foram realizadas a calagem e gradagem utilizado trator com grade

e calcario dolomitico com PRNT 99,96%.

A determinagdo da quantidade de calcario necessario para a calagem foi realizada pelo
método da elevacdo da saturacdo por bases com uso da seguinte formula: NC=((Ve-
Va)*CTC)/PRNT*10 buscando atender a necessidade das culturas. Para tanto, elevou-se a
saturagdo por bases para 60% e 70% nas unidades experimentais onde foram implantadas as
culturas dos capins Piatd e Tamani, sendo necessario o equivalente de 1,5 e 2 toneladas de

calcario por hectares, respectivamente.

O calcario foi distribuido a lango manualmente em toda a &area experimental e

incorporado a 20 cm de profundidade no solo com grade acoplada em um trator.

9.4.3 Plantio

Com o preparo do solo realizado, na primeira quinzena de fevereiro de 2022 realizou-
se a semeadura das monoculturas das gramineas capins Piata e Tamani e das graniferas milho
(Zea Mays. L) e Feijao-caupi (Vigna unguiculata L..) bem como das respectivas graniferas milho
(Zea Mays. L) e Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) nas integracdes. A semeadura das
gramineas nas integragdes ocorreu aos 20 dias ap6s a emergéncia das culturas graniferas milho

(Zea Mays. L) e Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.).

A semeadura das gramineas foi realizada em linhas com espagamento de 30 cm entre
fileiras. O milho (Zea Mays. L) e o Feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) foram semeados com
semeadeira mecanica tracionada por um trator, com linhas reguladas a 60 cm entre fileiras e
distribuicao de 3 e 14 sementes por metro linear para o milho (Zea Mays. L) e o Feijao-caupi

(Vigna unguiculata L.) respectivamente.

9.4.4 Adubacdo
As adubacgdes de plantio e cobertura foram determinadas com base nos resultados da

analise quimica do solo e exigéncias das culturas.

Na adubagdo de plantio das gramineas foram utilizadas doses equivalentes a 80 e 100
kg de P205/ha para os capins Piatd e Tamani, respectivamente e enquanto na adubacao de
cobertura foi realizado doses equivalentes a 150 kg de nitrogénio e 80 kg de potassio por

hectares.
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A distribui¢do do fosforo (100% da dose) foi realizada a lango manualmente antes da
semeadura. J4 as adubagdes de cobertura foram parceladas em duas vezes, sendo o equivalente
a 50 kg de nitrogénio e 40 kg de potéssio por hectares 30 dias apds a emergéncia das culturas e

100 kg de nitrogénio e 40 kg de potassio por hectares apds o primeiro corte.

A adubagdo de plantio das graniferas ocorreu no momento do plantio sendo distribuida

pelo tanque distribuidor de adubo da semeadeira mecanica.

Para a cultura do milho (Zea Mays. L), utilizou-se o equivalente a 20 kg de nitrogénio,
80 kg de fosforo e 40 kg de potassio por hectares. Ja para a cultura do Feijao-caupi (Vigna
unguiculata L.) utilizou-se o equivalente a 30 kg de nitrogénio, 80 kg de fosforo e 50 de
potassio. A adubacdo de cobertura foi realizada a lango manualmente na superficie do solo em
ambas as culturas. Para tanto, utilizou-se os equivalentes a 100 e 20 kg de nitrogénio por
hectares nas culturas do milho (Zea Mays. L) e do Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.)

respectivamente

9.5 Avaliacoes
9.5.1 Deposicdo e decomposi¢do da serrapilheira

A avaliagdo de deposi¢do da serrapilheira, foi realizada utilizando 18 coletores de
madeira de 0,16 m?, com fundo em tela de nailon com malha de 1 mm, suspensos 5 cm acima
da superficie do solo e distribuidos aleatoriamente entre coletores por tratamento, mantendo
uma distancia minima de 5 m entre eles. A serrapilheira interceptada pelos coletores foi coletada
a intervalos de 28 dias, durante um periodo de 150 dias de julho a novembro de 2022. A cada
coleta, as amostras de serrapilheira dos capins Piatd e Tamani e do componente florestal
Gliricidia foram pesadas em balanca de precisdo e triadas nas fragdes: folhas dos capins e
folhas, vagens e sementes da Gliricidia. As fragdes foram secas em estufa de circulagdo forcada
de ar a 60° C até peso constante e posteriormente pesadas novamente para estimar a produgao
da serrapilheira em kg/ha de MS e porcentagem de cada fracdo, conforme metodologia adaptada

de Arato et al. (2003).

Para estudar a decomposi¢ao da serrapilheira foliar no monocultivo e nas integragoes,
foi adotada a técnica das bolsas de decomposigdo —nylon hairnetsl ou —litter bagsl, descrita

por, (BOCOCK & GILBERTO, 1957) e adaptada por (DUBEUX et al., 2006).

Uma por¢ao de 25 g foi colocada em bolsas em tela de ndilon com malha de 1 mm com
dimensodes de 20 x 20 cm (ANDERSON & INGRAM, 1996). A massa seca referente ao tempo
inicial (Ti) foi obtida mediante um fator de correcao apds secagem de amostras em estufa a

60 °C até peso constante. Em cada tratamento foram preparados 15 sacos de decomposi¢do. Os
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sacos foram distribuidos sobre a superficie do solo no inicio do periodo experimental. A cada
30 dias foram realizadas a coleta de 3 bolsas por tratamento durante um periodo de 150 dias.
As bolsas foram limpas para retirar o solo aderido, secas e posteriormente pesadas para a

determinagdo da taxa de decomposi¢ao da serapilheira.

9.5.2  Atividade microbiana

As amostras de solo (trés simples para compor uma amostra composta por parcela)
foram coletadas a profundidades 0-10 cm, antes do plantio das culturas no ano de 2022 e 2023.
Para coleta das amostras utilizou-se pa e cavadeira, as amostras coletadas foram acondicionadas
em sacos plasticos, protegidas da luz e mantidas no freezer até serem encaminhadas ao
laboratorio. Para determinar o carbono organico total do solo (COT) aplicou-se a metodologia
proposta por Walkley-Black, utilizando solu¢do de dicromato (Cr2072) e considerando que

todo carbono do solo se encontra em estado de oxidagao zero.

Para determinar a taxa respiratoria dos microrganismos no solo, foram incubados 100 g
de solo, tamisado a 2 mm de abertura de malha, com umidade ajustada para 70% da capacidade
de campo. O CO; que evoluiu das amostras, em 15 dias de incubagdo, foi capturado em frascos
contendo 100 mL de NaOH (0,5 mol L-1), em sistema de fluxo de ar continuo (isento de CO»)
como proposto por Curl & Rodriguez-Kabana (1972). Além dos frascos contendo as amostras

de solo, foram também incubados frascos sem solo, 0s quais constituiram amostras em branco.

Ap0s a incubagdo, a taxa respiratoria dos microrganismos no solo foi determinada por
titulagao indireta com HCI (0,5 mol L-1), determinando-se o NaOH restante, que nao reagiu
com o CO; evoluido das amostras de solo. De cada amostra de solo incubada, foram retiradas
duas subamostras de 18 g, sendo uma submetida a radiagdo de micro-ondas por tempo
previamente calculado (60 + 60 segundos), para lise das células microbianas e liberagdo dos
componentes celulares; e outra sem irradiagdo, para determinagdo do carbono da biomassa
microbiana (CBM), conforme metodologia descrita por Vance et al. (1987), modificada por

Islam & Weil (1998).

De posse dos valores de taxa respiratéria dos microrganismos no solo (C- CO3) e do
carbono da biomassa microbiana (CBM), calculou-se o valor do quociente metabolico - q CO»
diario (qCO; = C- CO2/CBM). Com os dados de COT e de CBM, calculou-se o quociente
microbiano do solo — qMIC (gqMIC =CBM / COT).

9.6 Analise estatistica
Os dados experimentais foram submetidos aos testes de normalidade e

homoscedasticidade. Sendo normal e homocedasticos foram submetidos a analise de variancia.



61

A comparagao de médias da produgdo da serrapilheira foi realizada pelo teste de SNK a 5% de

probabilidade pelo Software InfosTat versao 2020.

Para a taxa de decomposicao, foi realizada analise se variancia e regressdo linear pelo

Software Rbio (BHERING 2017).
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Houve efeito de interagdo (P<0,05) entre gramineas e sistemas de cultivo na taxa de

deposicdo da serrapilheira de capim, e na deposi¢do de folhas, de vagens e de sementes de

Gliricidia (Tabela 8).

Observou-se que o acumulo de serrapilheira do capim foram maiores nas monoculturas

dos capins Piatd e Tamani com 10,81 e 12,11 g/m? respectivamente. Por outro lado, maior

deposicdo de folhas de Gliricidia foi observado na integracdo do capim Tamani+milho com

7,02 g/0,16m2. Enquanto o acumulo de vagens e de sementes foram maiores integragcdo do

capim Tamani+Feijdo-caupi com 16,29 e 0,93 g/0,16 m? respectivamente. (Tabela 8).

Tabela 8: Deposicdo de serrapilheira em pastos dos capins Piatd e Tamani em monocultura e
em integragdo lavoura pecudria floresta em Chapadinha -MA

Sistemas P-Valor (%)
Gramineas Monocultura ILPF. IL.PF Média  EPM Gram Sistemas Gram*Sist
Caupi  Milho
Capim g/0,16 m?
Tamani 12,11 Aa 7,69 Ab 3,84Bc 7,88
Piata 10,81 Aa  5,61Bb 6,28 Ab 7,57 0,18 10,9424 <0,0001 <0,0001
Média 11,46 6,65 5,06
Folha de Gliricidia g/0,16 m?
Tamani 0 Ac 2,38Ab  7,02Aa 3,13
Piata 0 Ac 1,38Bb 3,66 Ba 1,68 0,068 0,6881 <0,0001 <0,0001
Média 0cC 1,88 5,43
Vagens g/0,16 m?
Tamani  0A 16,29Aa 3,35Bb 9,21
Piata 0A 12,73Bb 14,91Aa 6,55 0,15 0,7829 <0,0001 <0,0001
Média 0 14,51 9,13
Sementes g/0,16 m?
Tamani  0Ac 0,93Aa 0,86Ab 0,60
Piata 0Ac 0,68Ba 0,51Bb 0,40 0,016 0,7259 <0,0001 <0,0001
Média 0 0,81 0,69

Médias seguidas de letras iguais (maiusculas para colunas e minusculas para linhas) nao
diferem entre si pelo teste de Turkey a 5 % de probabilidade.

Houve efeito linear (P>0,05) na taxa de decomposi¢do de todas as serrapilheiras

incubadas (Figura 04). No entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as serrapilheira que em

sua constitui¢cao havia Gliricidia.
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Menor taxa de decomposi¢do ocorreu na serrapilheira do capim Piata, com 0,044 g/dia,

enquanto a taxa de decomposi¢@o da serrapilheira de Gliricidia foi de 0,0769 g/d, maior taxa

observada (Figura 04).
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Figura 03: Taxa de decomposi¢do da serrapilheira em pastos dos capins Piatd e Tamani em
monocultura e em integragdo lavoura pecuaria floresta em Chapadinha -MA

Os resultados da atividade microbiana do solo estao descritos na Figura 03. A atividade
microbiana do solo foi analisada por meio da analise de componentes principais onde 75,139%
dos dados sdo explicados, sendo 58,147% explicado pelo componente 1 ¢ 16,992 % pelo
componente 2 (Figura 03).

Tanto no ano de 2022 quanto em 2023, os teores de COT, fosfatase ¢ NBM foram
maiores para as monoculturas do milho e do Feijdo-caupi (Vigna unguiculata. L). Maiores
respiragao basal do solo (RBS), Urease e coeficiente microbiano (Qmic) e menor coeficiente
metabdlico (qCO») foram obtidos na pastagem do capim Massai em monocultura e no bosque
de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp onde foram implantadas as monoculturas dos capins Piata e

Tamani e as integragdes respectivamente em 2022 (Figura 03).

No ano de 2023, um ano ap6s a implantagao dos cultivos foi observado varias alteracdes
nos indices da atividade microbiana do solo. Na monocultura do milho (Zea Mays), os indices
de carbono organico total (COT) e Fosfatase mantiveram-se os maiores entre todos os
tratamentos, no entanto teve uma leve redu¢ao em relagao ao ano de 2022. J4 na monocultura
do Feijao-caupi (Vigna unguiculata. 1) houve aumento principalmente no nitrogénio da

biomassa microbiana (NBM). Aumento que também foi observado para a mesma variavel na
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integracdo do capim Tamani (Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani) com Feijao-caupi (Vigna
unguiculata. L), no entanto, no respectivo tratamento ocorreu uma forte redugdo na Urease e
na respiracdo basal do solo (RBS). A respiragdo basal do solo (RBS) aumentou nas
monoculturas dos capins Urochloa brizantha cv. Piata e Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani
e nas integragdes do capim Urochloa brizantha cv. Piata. No entanto, o coeficiente microbiano

(Qmic) foi afetado os respectivos tratamentos.
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Figura 4: Atividade microbiana do solo sob pastagens dos capins Piatd e Tamani em
monocultura e em integracdo lavoura pecudria floresta em Chapadinha -MA.

Respiracao basal do solo (RBS); Coeficiente metabodlico (q CO:); Coeficiente microbiano
(Qmic); Carbono Organico Total (COT); Carbono da Biomassa Microbiana (CBM); Nitrogénio
da Biomassa Microbiana (NBM), Fosfatase; Urease. CT (capim Tamani), CP (capim Piata), FC
(feijao-caupi), CTFC (capim Tamani+Feijao-caupi), CPM (capim Piata+milho), CPFC (capim
Piata+Feijao-caupi), CTM (capim Tamani+milho)

11 DISCUSSAO

O maior acimulo de serrapilheira de capim ocorreu nas monoculturas dos capins Tamani
e Piatda com 12,11 e 10,81 g/0,16m2 (Tabela 8). Este resultado ja era esperado, pois na
monocultura a proporgdes de plantas (gramineas) era maior que nas integragoes e, portanto, a

taxa de material senescente e o acimulo desse material depositado sobre o solo tende a ser
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maior. A presenga de folhas, vagens e sementes de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp foi observada
apenas na serrapilheira interceptada nas integragdes. A auséncia dessas fragdes nas
monoculturas dos capins Urochloa brizantha cv. Piata e Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani
pode ¢ devido a inexisténcia do componente florestal nesses sistemas, fator que favorece esses

tratamentos com em um maior acimulo das respectivas fragdes vegetais.

Na serrapilheira interceptada na integragcao do capim Tamani+milho houve uma maior
proporgio da fragdo folhas de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. E possivel que neste tratamento
tenha havido um melhor desenvolvimento da copa dessas arvores resultando em maior
abundancia de folhas que consequentemente maior deposi¢do sobre o solo. Por outro lado, a
deposicdo de vagens e de sementes (16,29 e 0,93 g/0,16m2) foram maiores na integra¢ao do
capim Tamani+feijio-caupi (Tabela 8). E possivel que a tenha ocorrido uma influéncia da
adubacdo realizada no respectivo tratamento associado a fixacdo bioldgica de nitrogénio
atmosférico realizada pelo feijao-caupi, favorecendo a producao de vagens da Gliricidia sepium

(Jacq.) Walp e por conseguinte a sua maior deposi¢ao sobre o solo.

A composicdo da serrapilheira foi o principal fator responsdvel pela taxa de
decomposi¢do do material vegetal incubado. Quando em sua composicdo a serrapilheira
apresentava alguma fracdo de material vegetal de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp a taxa de
decomposicao foi mais elevada. Na serrapilheira composta por 100% de Gliricidia sepium
(Jacq.) Walp foi observado uma taxa de decomposicdo diaria de 0,0769 g/dia enquanto a
serrapilheira com 100% do capim Urochloa brizantha cv. Piata, a taxa de decomposicao foi
apenas de 0,044 g/dia refletindo diferencga estatistica entre os tratamentos. Essa diferenca na
taxa de decomposicao entre as duas serrapilheira esta relacionada principalmente na relacao
C/N do seu material de origem, onde o material vegetal da Gliricidia sepium (Jacq.) Walp
apresenta uma menor relacdo C/N. Isso significa que a velocidade de decomposi¢do desse
material sera mais acelerada (HERRERA et al., 2020), influenciando na dinamica da
decomposi¢ao da serrapilheira e tem papel fundamental na ciclagem de nutrientes (KRISHNA;
MOHAN, 2017) como mostra o trabalho realizado por APOLINARIO et al., (2016) onde a

serrapilheira formado por leguminosa apresentou uma maior taxa de decomposi¢ao.

Outros fatores como a microbiologia, a temperatura e a umidade do solo estdo
diretamente ligados na taxa de decomposicao do vegetal (ASSIS et al., 2020). No entanto, a
relagdo C/N do material depositado sobre o solo € o mais importante, pois determina o teor de
N na biomassa do vegetal que por conseguinte favorece a taxa de decomposi¢ao, (RUMPEL et

al., 2015). Vale ressaltar que em sistemas integrados, o teor de 4gua no solo ¢ maior (SARTO
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et al., 2020), fator que favorece a atividade microbioldgica e consequentemente na taxa de

decomposicao.

Os niveis da biomassa microbiana do solo e sua atividade, sdo determinantes criticos na
saude do solo (SUJIT et al., 2023). Para a determinagao da qualidade dos cultivos implantados,
os indices como carbono organico total (COT), carbono da biomassa microbiana (CBM),
nitrogénio da biomassa microbiana (NBM), respiracdo basal do solo (RBS), coeficiente

microbiano (Qmic), coeficiente metabolico (qCO2), Fosfatase e Urease foram avaliados.

O teor de carbono organico total do solo (COT) ¢ influenciado pelo acimulo e a relagdao
C/N do material vegetal depositado, bem como pelo manejo exercido no solo. A atividade
microbiana do solo ¢ sensivel a disponibilidade de substrato (CAPEK et al., 2019), sendo
fortemente influenciada pelo pH do solo, a disponibilidade de nitrogénio no sistema, a relagdo

C/N e o tipo de cobertura vegetal (TOLEDO et al., 2023).

Nos tratamentos das monoculturas do feijao-caupi (FC) e milho onde o teor de carbono
organico total do solo (COT) foi mais elevado havia o cultivo de uma integragdo pecuaria
floresta (IPF) com capim Massai Megathyrsus maximus cv. BRS Massai e a Sabid (Mimosa
caesalpiniifolia) com quatro anos de desenvolvimento. E possivel que o acimulo da
serrapilheira durante esse periodo e a origem do material depositado sobre o solo nesse
ecossistema tenha promovido um maior teor de carbono organico total (COT) no solo. Por outo
lado, a respiracao basal do solo (RBS) foi afetada pela maior relagdo C/N da serrapilheira do
capim Megathyrsus maximus cv. BRS Massai depositado sobre o solo durante os quatro anos
de integragdo pecudria floresta (IPF). Esse comportamento nos atributos microbiologico do
solo tem relacao direta com a diversificagdo quantitativa e qualitativa da serrapilheira
depositada sobre o solo a longo prazo (SOARES et al., 2019), que influencia diretamente na
microbiologia do solo e consequentemente na sua atividade microbiana que sofre o efeito da
mudanga da cobertura vegetal na camada superficial do solo (SOLEIMANI et al., 2019), onde
também foi observado maior taxa de nitrogénio da biomassa microbiana (NBM). Esse resultado
para o ano de 2022 pode ser explicado pelo efeito residual do nitrogénio oriundo do
desenvolvimento de um experimento desenvolvido na area da integracdo pecudria floresta
(IPF), onde um dos fatores avaliados foi a estratégia de adubagao nitrogenada sobre o capim

Massai diferido.

No ano de 2023, o nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) aumentou na monocultura
do Feijao-caupi (FP) e na integra¢do do capim Tamani com o Feijao-caupi (CTFC), tratamentos
em que foram observados os maiores valores para a respectiva variavel. Esse aumento deve ter

ocorrido devido o Feijao-caupi (Vigna unguiculata. L) ser uma leguminosa, plantas de potencial
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fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico no solo, sendo este principal fator contribuinte para
a elevacdo do nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) nos respectivos tratamentos onde a

cultura foi cultivada.

A respiragao basal do solo (RBS) indica a sua atividade microbiologica. Quanto maior
a respiragdo basal do solo (RBS), a atividade microbioldgica do solo é mais elevada, no entanto,
como consequéncia a taxa de oxidagdo da matéria organica serd maior, o que reflete diretamente
na reducdo do carbono organico total do solo (COT) devido a liberacao do carbono (C) na forma

de CO2 para a atmosfera.

Maiores taxas da respiragao basal do solo (RBS) observadas nos tratamentos com as
monoculturas dos capins Piatd (CP) e capim Tamani (CT) e nas integracdes tanto antes (2022)
quanto apos (2023) a implantacao dos cultivos demostram uma maior atividade microbiologica
nesses agros ecossistemas. Consequentemente, a o carbono organico total (COT) nessas areas
foram afetados. Esses resultados sdao explicados principalmente pela maior atividade
microbiologica que sdo favorecidas pelo tipo de serrapilheira depositada, bem como pela
umidade do solo. Principalmente nas integracdes onde o teor de umidade no solo ¢ mais

elevado, (SARTO et al., 2020) e favorecem a atividade dos microrganismos do solo.

12 CONCLUSAO
O cultivo das gramineas Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani e Urochloa brizantha

cv. Piatd melhoram a atividade microbiana do solo.
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CAPITULO 1IV: CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DO MILHO E DO
FEIJAO CAUPI CULTIVADOS EM MONOCULTURA E EM INTEGRACAO
LAVOURA PECUARIA.

Resumo

Objetivou-se avaliar as caracteristicas agrondmicas do milho (Zea Mays) e do Feijao-caupi
(Vigna unguiculata) cultivados em monocultura e em intera¢do lavoura pecudria floresta em
Chapadinha-MA. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e
seis repeticdes. Sendo duas monoculturas (Milho e Feijao-caupi) e quatro integragao (Capim
Piata+Feijado-caupi+Gliricidia; Capim Piata+milho+Gliricidia; Capim Tamani+Feijao-
caupi+Gliricidia, e Capim Tamani+milho+Gliricidia). Trés tratamentos foram utilizados para
avaliar o milho e trés para avaliar o feijdo-caupi. Nao houve diferenca (P>0,05) em 2022 entre
os tratamentos com Feijao-caupi. Ja em 2023 o Feijao-caupi em monocultura apresentou maior
altura, 27,83 cm, maior numero de vagens por planta (NVP) 5,31, maior produtividade (PROD)
1134,28 kg/ha e menor peso de mil graos (PMG) 18,6 g. Em 2022 a monocultura do milho fpi
superior as integracdes com maior prolificidade (Prol) 1 esp/planta, maior numero de fileira por
espiga (NFE) 13,2, maior nimero de graos por fileira (NGF) 20,9, maior peso de mil graos e
produtividade com 292 g e 84,53 sacas/ha respectivamente. Em 2023 nao houve diferenga
(P>0,05) entre os tratamentos para a produtividade e numero de graos por fileira. Ja para as
demais variaveis, o cultivo em monocultura foi melhor. O sistema de integragdo lavoura
pecuaria floresta afetou tanto o cultivo do milho quanto do feijao-caupi. Portanto, recomenda-
se o cultivo das referidas culturas em sistema de monocultura.

Palavras chaves: Agrossilvipastoril; leguminosas; Proteina; forragem.

13 INTRODUCAO

A producao de alimento € o principal desafia da atividade agropecudria tendo em vista
demanda populacional a ser atendida a grande necessidade de preservacdo dos ecossistemas
ambientais. Para que essas atividades sejam desenvolvidas sem que ocorram elevados prejuizos
para os setores € a0 mesmo tempo reduza as agressdes ao meio ambiente, € necessario a adogao
de praticas agropecuarias que contribuam para uma maior eficiéncia no uso da terra para a

producao de alimentos.

Nesse sentido, a integracdo lavoura pecudria floresta (ILPF) é vista como uma
alternativa, pois ao passo que se produz alimentos com um menor uso de areas, promovendo
beneficios ecoldgicos com a prestagao de servicos ambientais, bem como ganhos socio
econdmicos, com a diversificagao de produtos que auxiliam na seguranga alimentar e geragao
de renda ao produtor rural ( COSTA et al., 2018; ASSIS et al., 2020; LEAL et al., 2023), no
entanto, a produtividade nesses sistemas sdo menores que na monocultura, tendo em vista o

sombreamento exercido pelo componente florestal sobre as culturas.

O feijao-caupi (viguina unguiculata) ¢ uma das principais fontes de alimento do planeta,
principalmente para as familias de baixo aposte financeiro, (BOUKAR et al., 2019) sendo

considerada um alimento com quantidades significativas de elementos essenciais para as
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atividades metabolicas do corpo humano (PEREZ-RODRIGUEZ et al., 2019) e de facil cultivo
por familiar de baixa renda. E uma leguminosa amplamente cultivada no norte e nordeste do

Brasil (SILVA et al., 2020), principalmente por familias de baixa renda.

O milho ¢ uma cultura de ampla distribui¢do mundial, com ampla gama de utilidades
tanto na alimenta¢ao humana quanto animal (LONGMEI et al., 2023; MOHKUM HAMMAD
et al., 2023). Como ingrediente, este ¢ a principal fonte de energia na ragdo de animais nao
ruminantes, com grande importancia economica e social dentro dos sistemas de producdo

agropecudrias como uma das principais culturas cultivadas, (BRAMBILLA et al., 2009).

O presente trabalho tem como hipotese que o as caracteristicas agronomicas do milho e
do feijao-caupi sao afetadas pela Integragdo Lavoura Pecuaria Floresta. Portanto, objetivou-se
avaliar as caracteristicas agrondémicas do milho (Zea Mays) e do Feijdo-caupi (Vigna
unguiculata. L) em monocultura e em Integracdo Lavoura Pecudria Floresta bem como os

coeficientes produtivos e dendométricos da Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp)

14 MATERIAL E METODOS
14.1 Localizacio

O experimento foi conduzido no SETOR DE FORRAGICULTURA da Universidade
Federal do Maranhao no Centro de Ciéncias Chapadinha localizado a Latitude de 3° 44’ 26” S
e Longitude 43° 21’ 33” W na cidade de Chapadinha-MA na regido do baixo Parnaiba.

A 4area experimental total compreendeu a 0,432 hectares, com topografia levemente
inclinada de solo latossolo vermelho distréfico (EMBRAPA 2013). Anteriormente ocupada por
uma integracdo pecudria-floresta (IPF), uma monocultura de capim Massai € um bosque de

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp respectivamente separados.

O clima da regido ¢ classificado como quente imido segundo classificagdo de Koppen.
O acumulo total de chuva de janeiro a julho de 2022 e 2023 foram de 2090,8 e 1611,6 mm

respectivamente. (Figura 01).

14.2 Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e seis
repeticdes totalizando 36 unidades experimentais. Os tratamentos foram em duas monoculturas
e quatro integracdes. Monocultura: Milho (Zea mays) e Feijao-caupi (Vigna Unguiculata).
Integragdes: Capim Piata+Feijao-caupi+Gliricidia; Capim Piata+milho+Gliricidia; Capim
Tamani+Feijao-caupi+Gliricidia, Capim Tamani+milho+Gliricidia. Dos tratamentos, trés

foram utilizados para avaliacao do feijdo-caupi e trés para a avaliacao do milho.
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14.3 Caracteristicas quimica do solo

Para determinacdo das caracteristicas quimicas do solo, foram realizadas amostragens
de solo com auxilio de parafusadeira a bateria e broca de coleta de solo. Para a cada amostra
composta enviada a laboratorio, 10 amostras simples foram coletadas, homogeneizadas e
posterior separada 0,5 kg colocada em saco plastico devidamente identificado e encaminhadas
para laboratorio de analise quimica de solo para determinagdo de fertilidade. Com resultados
obtidos da analise quimica do solo, observou-se que o solo apresentava fertilidade de baixa a
mediana (Tabela 1 e 02), sendo necessario a realizagdo de calagem para oferecer condi¢des de

solo favoravel para o desenvolvimento das culturas de acordo com sua necessidade.

14.4 Preparo da area experimental.
14.4.1 Limpeza

A limpeza da area experimental ocorreu na primeira quinzena de janeiro do ano de 2022,
onde foram realizadas as etapas de desbaste do bosque florestal e remogdo da vegetagdo

(gramineas) existentes na area.

A desbaste do bosque florestal foi realizado de forma manual com o auxilio de
motosserras, facdes e machado. O residuo vegetal grosso (galhos e troncos) oriundo do desbaste
das arvores de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp foram retirados da area experimental enquanto
os residuos vegetais finos (folhas e galhos finos) foram deixadas na area e incorporados no solo

com grade.

A remocao da graminea na integracao pecudria floresta (IPF) e na monocultura, foram
realizadas por meio de aragdo profunda com arado de discos seguidas de gradagem com auxilio
de um trator. O residuo grosso (touceiras) foi coletado e retirada da 4rea experimental. Ja a
remocgao das arvores da integragdo pecudria floresta (IPF) foi realizada com uso de forga

mecanica com uma retroescavadeira.

14.4.2 Preparo do solo

Apo6s a limpeza da area e de posse dos resultados da analise quimica do solo, deu-se
inicio a segunda etapa de preparo do solo, sendo esta realizada na segunda quinzena de janeiro
do ano de 2022. Nesta etapa foram realizadas a calagem e gradagem utilizado trator com grade

e calcario dolomitico com PRNT 99,96%.

A determinagdo da quantidade de calcario necessario para a calagem foi realizada pelo
método da elevacdo da saturagdo por bases com uso da seguinte formula: NC=((Ve-Va)
*CTC)/PRNT*10 buscando atender a necessidade das culturas. Para tanto, elevou-se a

saturacdo por bases ha 60% e 70% nas unidades experimentais onde foram implantadas as
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culturas dos capins Piatd e Tamani, sendo necessario o equivalente de 1,5 e 2 toneladas de

calcario por hectares respectivamente.

O calcério foi distribuido a lango manualmente em toda a 4area experimental e

incorporada a 20 cm de profundidade no solo com grade acoplada em um trator.

14.4.3 Plantio

Com o preparo do solo realizado, na primeira quinzena de fevereiro realizou-se a
semeadura das monoculturas das gramineas capins Piatd e Tamani e das graniferas milho (Zea
Mays. L) e Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.), bem como das respectivas graniferas milho

(Zea Mays. L) e Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) nas integragdes.

Para a cultura do milho utilizou-se o hibrido simples BM3088 pro3 da Biomatrix e para

a cultura do Feijao-caupi utilizou-se a cultiva BRS Guariba.

A semeadura das gramineas nas integragdes ocorreu aos 20 dias apos a emergéncia das

culturas graniferas milho (Zea Mays. L) e Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.).

A semeadura das gramineas foi realizada em linhas com espagamento de 30 cm entre
fileiras com o auxilio de uma maquina improvisada. O milho (Zea Mays. L) e do Feijao-caupi
(Vigna unguiculata L.) foram semeados com semeadeira mecanica tracionada por um trator,
com linhas reguladas a 60 cm entre fileiras e distribui¢do de 3 e 14 sementes por metro linear

para o milho (Zea Mays. L) e o Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) respectivamente.

14.4.4 Adubacao
As adubacdes de plantio e cobertura foram determinadas com base nos resultados da

analise quimica do solo e exigéncias das culturas.

Na adubacgdo de plantio das gramineas foram utilizadas doses equivalentes a 80 e 100
kg de P205/ha para os capins Piatd e Tamani respectivamente, enquanto na adubacdo de
cobertura foi realizado doses equivalentes a 150 kg de nitrogénio e 80 kg de potassio por

hectares.

A distribui¢cdo do fosforo (100% da dose) foi realizada a lango manualmente antes da
semeadura. J4 as adubagdes de cobertura foram parceladas em duas vezes, sendo o equivalente
a 50 kg de nitrogénio e 40 kg de potéssio por hectares 30 dias apos a emergéncia das culturas e

100 kg de nitrogénio e 40 kg de potassio por hectares apOs o primeiro corte.

A adubagdo de plantio das graniferas ocorreu no momento do plantio sendo distribuida

pelo tanque distribuidor de adubo da semeadeira mecanica.
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Para a cultura do milho (Zea Mays. L), utilizou-se o equivalente a 20 kg de nitrogénio,
80 kg de fosforo e 40 kg de potassio por hectares. Ja para a cultura do Feijdo-caupi (Vigna
unguiculata L.) utilizou-se o equivalente a 30 kg de nitrogénio, 80 kg de fosforo e 50 de
potassio. A adubagado de cobertura foi realizada a lango manualmente na superficie do solo em
ambas as culturas. Para tanto, utilizou-se os equivalentes a 100 e 20 kg de nitrogénio por
hectares nas culturas do milho (Zea Mays. L) e do Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.)

respectivamente.

14.5 Avaliacoes

14.5.1 Caracteristicas agronémicas e produtivas do Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.)
Foram avaliados a altura da planta e o cumprimento do ramo principal, NRL% e

cumprimento dos ramos laterais. Para as avaliacdes, foram utilizada uma régua milimetrada,
sendo avaliada 10 plantas em cada parcela. Ao final do ciclo produtivo da cultura, foram

avaliados o nimero de vagem por planta, NGV, massa de 1000 graos e produtividade.

A produtividade (PROD kg) do Feijao-caupi (Vigna unguiculata) foi calculada pela
formula: PRO=Pop*NVP*NGV*PMS/60000. Onde, Pop=Populacdo de plantas/hectares;
NVP: nimero de vagem por planta; NGV: numero de grao por vagem; PMS: Peso de mil
sementes.

14.5.2 Caracteristicas agronomicas do Milho (Zea Mays. L)

Para avaliacdo das caracteristicas agrondmicas do milho, foi utilizado uma régua
milimetrada de 1,5 metros de comprimento ¢ um paquimetro manual. Em uma amostra de 10
plantas por parcela, foram avaliados a altura e diametro cm da planta, prolificidade (Prol) e

altura de insercao da espiga (AIE cm).

Para avaliagdo da produtividade foi coletada a espiga seca de 8 plantas, das mesmas
foram avaliados a prolificidade (Prol), o numero de fileiras por espiga (NFE), nimero de grao

por fileira (NGF), o peso de mil graos (PMG) e a produtividade (PROD sacas/ha).

Para determinacdo da produtividade (PROD sacas/ha), foi utilizado a formula: PRO=
Pop*NFE*NGF*PMS/60000, onde, Pop: Populacdo; NFE: NFP; NGF: nimero de grao por

fileira; PMS: peso de mil sementes.

14.6 Analise estatistica

Apos coletados em campo e laboratorio, os dados foram tabulados e submetidos aos
testes que assegurem as prerrogativas de normalidade e homocedasticidade. Sendo normal e
homocedasticos, os dados foram submetidos a analise de variancia. A comparacao de média foi

realizada pelo teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o Software InfosTat versao 2020.
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15 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenga (P<0,05) entre 2022 e 2023 para o diametro da altura do peito, proteina
bruta (PB %0 e fibra em detergente neutro (FDA) (Tabela 8). O didmetro da altura do peito da
Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp) foi maior em 2023 com 5,91 cm (Tabela 8).
Resultado que ja era esperado tendo em vista que a arvore estd em crescimento livre, o que

sugere o aumento no didmetro da planta na medida em esta vai ficando mais velha.

Avaliando a Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp ) e a Sabid, Herrera et al., (2021)
relatou menor didmetro para a Gliricidia com 6 cm sendo observado que a Gliricidia (Gliricidia
sepium (Jacq.) Walp) ndo apresentou evolugdo no crescimento das arvores com sete anos.
Resultados que contrastam com os obtidos no presente trabalho nao havendo diferenga para a
altura total da planta e a altura do fuste (Tabela 8). Para a produgdo de forragem, em 2022 houve
uma maior producdo por planta em relagdo a 2023, porém ndo foi suficiente para diferir
estatisticamente. Dentro da composicdo bromatoldgica da planta, houve diferenga (P<0,05)
apenas para o teor de proteina bruta (PB%) e fibra em detergente acido (FDA) com 22,23 e
38,04 respectivamente em 2022 (Tabela 8). E possivel que o teor de PB% tenha sido favorecido
com a inclusdo da integracdo onde foi desenvolvido manejo nutricional. Isso porque foi
realizado manejo nutricional das plantas integradas (gramineas e graniferas) e
consequentemente também foi utilizado pelas plantas de Gliricidia melhorando assim seu teor

de proteina.

Tabela 9: Caracteristicas agronomicas da Griricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp em

Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta em Chapadinha-MA

Estrutura e producao

Ano DAP Altura do Altura Raio da Producao de forragem
(cm) Fuste (m) Total (m) Copa (m) (kg/planta)
2022 591 B 2,68 5,21 2,67 3.4
2023 7,32 A 2,69 5,36 3,30 2,3
P-Valor  0,0027 0,9273 0,1025 0,0507 0,8501
CV% 6,24 5,55 2,12 12,25 8,4
Composi¢ao bromatoldgica

MS% MO% CINZAS% PB% FDN% FDA% HEM%
2022 4430 94,72 5,28 16,68 A 55,76 31,77 A 24,42
2023 45,00 9425 5,76 22,23 B 56,73 38,04 B 23,16
P-valor  0,1484 0,3605 0,3605 0,0101 0,2511 0,0002 0,1124
CV% 1,33 0,71 12,23 10,90 1,94 3,12 4,01

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
MS% (matéria seca); PB% (proteina bruta); FDN% (fibra em detergente neutro); FDA% (fibra
em detergente acido); HEM% (hemicelulose); MM% (material mineral) e MO% (matéria
organica).
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No primeiro ano de avaliagdo do Feijao-caupi (Vigna unguiculata) apenas as integragdes
foram concluidas. A inexisténcia de dados da monocultura ¢ devida a varios ataques de Iguanas

na unidade experimental onde culminou na destrui¢do do tratamento monocultura.

Nao houve diferenca (P-valor>0,005) entre as integracdes para nenhuma das variaveis
avaliadas no primeiro ano. J& no segundo ano de avaliag¢do foi observado na monocultura, maior
altura da planta (27,83 cm), maior nimero de vagens por planta (NVP) 5,31, maior
produtividade (PROD) 1124,28 kg/ha e menor peso de mil graos (PMG) 18,26 g (Tabela 8).
Apesar de nao diferir entre os tratamentos, a produtividade obtida no primeiro ano de avaliagao
foi superior as obtidas no segundo ano, (Tabela 9). A entrada de luz no sistema e a
disponibilidade de chuvas que foram maiores no primeiro ano de avaliagdo, pode ter contribuido

para maior diferenca obtida na produtividade em relagdo ao segundo ano de avaliagao.

Apesar do Feijao-caupi (Vigna unguiculata) ser uma das espécies mais tolerantes a
reducdo da luminosidade, (ANGADI et al., 2022) a baixa disponibilidade de luz registrada na
integracao lavoura pecuaria floresta (ILPF) pode ter resultado em um maior aborto das flores,
que associado a influéncia da luminosidade na populagdo das plantas (OSIPITAN; YAHAYA;
ADIGUN, 2018) e nas caracteristicas produtivas do Feijdo-caupi (Vigna unguiculata)
principalmente no nimero de vagens por planta, com relatado por (FOGACA et al. 2022),
resultou em menor produtividade nas integragdes. O numero de vagens por planta, o peso da
vagem, peso de cem sementes e rendimento de graos nao foram afetados pelo tipo de integragao
quando comparadas entre-se (FREITAS et al., 2023) confirmando os resultados obtidos no

presente trabalho.

O PMG foi menor na monocultura em 2022. Ja entre as integracdes ndo houve diferenca
(P<0,05) para a variavel tanto em 2022 quanto em 2023 (Tabela 9). Valores semelhantes foram
relatados por (SILVA et al., 2016), onde o PMG g do Feijao-caupi em sistema integrado com
Brachiaria decumbens foi superior ao cultivado em monocultura com 219,11 e 187,02 g

respectivamente.

Tabela 10: Caracteristicas agrondmicas ¢ produgdo do Feijdo-caupi em sistemas de monocultura e
integracdo lavoura pecudria floresta em Chapadinha-MA

2022
PMG PROD
Altura (cm NRL CRL (cm) NVP NGV
(om) (om) (@  (kgha)
F. caupi+C. Tamani 32,33 1,83 19,55 4,22 13,72 20,17 1281,01
F. caupi+C. Piata 40,63 2,83 19,13 3,92 11,06 21,00 1069,71

EPM 1,716 0,146 1,687 0,34 0,634 0,216 100
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P-Valor (%) 0,1913 0,0761 0,9446 0,8053 10,2534 10,2920 0,5566
2023
PMG PROD

Altura (cm) NRL CRL (cm) NVP NGV @) (ke/ha)
Monocultura 27,83 A 3A 30,40 5,31A 9,39 18,26 B 113428 A
F. caupi+C. Tamani  19,07B 1B 24,73 1,97B 9,30 21,50 A 551,51 B
F. caupi+C. Piata 15,10B 1B 28,40 2,47B 7,03 21,67 A 463,37 B
EPM 0,446 0,088 1,435 0,256 0,486 0,351 704
P-Valor (%) <0,0001 0,0002 0,5273 0,0038 0,3130 0,0200 0,0300

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
EPM Erro padrao da média. Altura, nimero de ramos laterais (NRL), comprimento de ramos laterais
(CRL), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de grao por vagens(NGV), peso de mil graos
(PMG) e produtividade (PROD)

Houve diferenga entre os tratamentos (P<0,05) para as varidveis prolificidade (Prol),
numero de fileiras por espiga (NFE) e peso de mil graos (PMG) tanto em 2022 quanto em 2023.
A prolificidade (Prol) e o peso de mil grao foram melhores na monocultura do primeiro e
segundo ano de avaliagdo, ja o niumero de fileiras por espiga (NFE) foi maior na monocultura

no primeiro ano € na integracao C. piata + milho no segundo ano (Tabela 8).

A altura da planta diferiu apenas no segundo ano de avaliagdo, onde o milho em
monocultura alcangou altura de 210,10 cm. A altura da planta do milho é uma caracteristica
associada ao genétipo, mas também pode ser afetada pelas condigdes climaticas desfavoraveis
durante o ciclo da planta e pelo sistema de cultivo, apresentando menor altura consorciado com
gramineas, (DAPHINN et al., 2018). Estudo realizado por Guarnieri et al., (2019), mostrou que
tanto a altura quanto o didmetro da planta do milho foram afetadas pela integragdo com
gramineas. Valores que vao de encontro aos observados no presente estudo onde o milho
integrado com os capins Tamani e Piatd foram significativamente menores que o cultivado em
monocultura (Tabela 8). Fato que deve ter ocorrido pela competicio da planta com as
gramineas, como pelo sombreamento exercido pela Gliricidia sepium (Jacq.) Walp, ja o milho
é uma planta C4, o que representa alta eficiéncia no uso da luz e CO2, (MAGALHAES et al.,
2019).

Apena no primeiro ano de avaliacdo houve diferenca na PROD do milho com a
monocultura alcangando PROD de 84,53 sacas/ha enquanto as integragdes com os capins

Tamani e Piatd alcancaram 9,47 e 45,54 sacas/ha. Segundo MAGALHAES et al., 2019 a

produtividade do milho ¢ afetada em cultivos com a presen¢a do componente florestal.

Além do sombreamento exercido pelo componente florestal, na integragdo Milho +

capim Tamani ocorreu um acimulo de agua que comprometeu o desenvolvimento das plantas
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e consequentemente a PROD foi afetada no primeiro ano de avaliacao, o que pode ter sido o

principal fator para a baixa PROD no tratamento.

Tabela 11: Caracteristicas agrondmicas e produ¢@o do milho (Zea Mays. L) em sistemas de monocultura
e Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta em Chapadinha-MA

2022
PROD
Altura (cm) D (cm)  AIE (cm) Prol NFE NGF PMG (g) (S/ha)
Monocultura 141,73 1,21 48,53 1A 132 A 209A 292A  8453A
Milho+Tamani  144,5 0,76 36,71 06C 9.88C 869C 90C 9,57 C
Milho + Piatd  136,6 0,79 36,87 087B 11,75B 1631 B 222B  4554B
EPM 2,62 1,1 2,35 0,047 0,133 15,66 0,014 6,213
P-Valor (%) 0,4762 0,1727  0,0943  0,0155 0,0001 0,0003  0,0003  0,0007
2023
PROD
Altura (cm) D (cm)  AIE (cm) Prol NF NGF PMG (g) (S/ha)
Monocultura 210,33 A 2,23 A 10458 A 1A 12,17B 2392 2900A 8421
Milho+Tamani 173,16 B 1,40B 72B 09B 1233B 26,04 210B 69,03
Milho+Piatd 178,50B  1,48B 70B 1A 13,17A 25,30 200B 66,76
EPM 2,2 0,04 1,285 0,006 0,135 0,788 0,0052 3,141

P-Valor (%) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0405 0,0196 0,5513  0,0001 0,0780

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
EPM Erro padrao da média. Altura, didmetro(D), altura de inser¢do da espiga (AIE), prolificidade
(Prol), nimero de fileira por espiga (NFE), numero de grao por fileira(NGF), peso de mil grao (PMG)
e produtividade (PROD)

16 CONCLUSAO

O cultivo) e do Feijao-caupi) sao afetados pela integracao lavoura pecudria floresta.

Sendo, portanto, recomendado o cultivo das respectivas culturas em sistema de monocultura.

O sistema de integracdo lavoura pecudria floresta afetou tanto o cultivo do milho (Zea
Mays) quanto do feijdo-caupi (Vigna unguiculata). Portanto, recomenda-se o cultivo das

referidas culturas em sistema de monocultura
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