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RESUMO

Leguminosas arboreas, que fazem fixacéo bilogica de nitrogénio tem potencial de aumentar a
diversidade de produtos e renda, e e reduzir a dependéncia por insumos quimicos em sistemas
agrossilvipastoris. Objetivou-se quantificar as biomassas e nutrientes do capim massai
(Megathyrsus maximus Jacg. cv. Massai) e da sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) e estimar

as abundancias naturais de §°C e 5 N via leguminosa arbdrea, sob niveis de adubacéo
nitrogenada em sistema agrossilvipastoril. O delineamento experimental foi casualizado em
blocos, com trés repeticdes. Cada bloco de 1 ha foi subdividido em quatro piquetes de 0,25 ha.
Os tratamentos foram 0, 100, 200 e 400 kg hatano™ de N, as adubagGes foram com ureia.
Foram utilizados novilhos anelorados, com peso corporal (PC) médio inicial de 200 + 35 kg,
permanecendo dois animais por piquete. Na sabié foi avaliado o stand de plantas, comprimento
do fuste (CF), diametro na base (DB), diametro na altura do peito (DAP), altura de Lorey (hL)
e volume, biomassa da folhas e galhos finos, médios e grosos (GF, GM e GG)], densidade da
base e no diamentro do peito (DB e DAP, nessa ordem), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), nitrogénio (N), carbono (C), relagdo C:N, fibra em detergente acido (FDA), lignina (Lig)
e relacdo Lig:N, abundancia natural de §°Ce 815N, e nitrogénio derivado da atmosfera (Ndda).
No massai foi avaliado a massa de forragem total (MFT), densidade da forragem (DF), PB e
MM da forragem verde (PBFV; MMFV) e senescente (PBFS; MMFS), além das varidveis
relativas aos animais [taxa de lotacéo (TL), ganho médio diario (GMD) e ganho médio por area
(GPA)]. Utilizou-se o programa Proc Mixed do SAS e as médias de cada tratamento foram
comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Na sabia s6 houve

significancia (P > 0,05) entre os niveis de adubacéo para 815N, que foi maior nos tratamentos
de 200 e 400 kg N hatano? com 1,04 e 1,73 %oo respectivamente. O Ndda foi maior nos
tratamentos de 0 (76,77%) e 100 (56,84%) kg N ha™'ano™. Ocorreu uma reducdo de 8% no
stand da sabia da primeira para segunda avaliacdo. O DB, DAP, CF, hL e vol aumentaram
13, 17, 40, 40 e 80% entre os dois periodos de avaliacdo. A biomassa das folhas e e os GF,
GM e GG aumentaram 796, 48, 67 e 78%, entre as avaliacdes, respectivamente. A densidade
do DB e DAP aumentaram 14 e 40%, nessa ordem, entre as avaliacbes. A MM, PB e C:N nas
folhas aumentaram 66 e 28 e 50% respectivamente, entre as avaliacdes, enquanto o C, Lig:N e
FDA reduziram 29, 80 e 26%. Nos GF a MM e C:N reduziram 26 e 24%. Nos GM o N aumentou
17% e, nos GG o C reduziu 6%, a MM e N aumentaram para 33 e 17%, entre as avaliacGes. No
massai, a MFT variou de 552 (ago/2020) a 2216 kg ha? (fev/2021). A DF variou de 14
(dez/2020 ) a 84 a kg de MS hat cm™ (fev/2021). As concentracdes de PBFV variaram de 83
(out/2020) a 118 g kg (mar/2021). A MMFV diferiu apenas no més de margo e abr/2020 com
124 ¢ 127 g kg*. A TL variou de 3,4 a 5,1 UA ha*entre jun/2020 e fev/2021. O GMD e GPA
foram maiores nos periodos com maior precipitagdo, com variacdes de 0,03 kg PC dia™ e 0,1
kg PC ha! para 0,75 kg PC dia®t e 3,4 kg PC hal nos meses de ago/2020 e abr/2021,
respectivamente. Os niveis de adubacéo nitrogenada néo a biomassa e nutrientes do capim
massai e sabid. Os menores niveis de adubagdo (0 e 100 kg de N ha* ano™) proporcionaram
maior fixacdo de N derivado da atmosfera. Portanto a adubacao nitrogénada ndo contribui
para um maior desenvolvimento da sabia.

Palavras-chave: intensificacdo, fixagdo bioldgica de nitrogénio, producéo de forragem



ABSTRACT

Tree legumes that perform biological nitrogen fixation have the potential to increase product
diversity and income, and reduce dependence on chemical inputs in agrosilvopastoral systems.
The objective was to quantify the biomass and nutrients of massai grass (Megathyrsus maximus
Jacg. cv. Massai) and sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) and to estimate the natural
abundances of 613C and 615N via leguminous trees, under nitrogen fertilization levels in an
agrosilvopastoral system. The experimental design was randomized in blocks, with three
replications. Each 1 ha block was subdivided into four 0.25 ha paddocks. The treatments were
0, 100, 200 and 400 kg ha-1 year-1 of N, the fertilizations were with urea. Ringed steers were
used, with initial average body weight (BW) of 200 + 35 kg, with two animals per paddock.
The plant stand, stem length (CF), diameter at the base (DB), diameter at breast height (DBH),
Lorey height (hL) and volume, leaf biomass and thin, medium and coarse (GF, GM and GG)],
density of the base and in the diameter of the breast (DB and DAP, in that order), mineral matter
(MM), crude protein (CP), nitrogen (N), carbon (C), ratio C:N, acid detergent fiber (ADF),
lignin (Lig) and Lig:N ratio, natural abundance of 813C and 815N, and nitrogen derived from
the atmosphere (Ndda). In the Massai, the total forage mass (MFT), forage density (DF), CP
and MM of green forage (PBFV; MMFV) and senescent (PBFS; MMFS) were evaluated, in
addition to the variables related to the animals [stocking rate ( TL), average daily gain (GMD)
and average gain per area (GPA)]. The SAS Proc Mixed program was used and the means of
each treatment were compared using the Tukey test, at a 5% probability level. In sabia there
was only significance (P > 0.05) between the fertilization levels for 815N, which was higher in
the treatments of 200 and 400 kg N ha-1 year-1 with 1.04 and 1.73 %oo respectively. Ndda was
higher in treatments of 0 (76.77%) and 100 (56.84%) kg N ha-lyear-1. There was an 8%
reduction in the sabia stand from the first to the second evaluation. DB, DAP, CF, hL and vol
increased by 13, 17, 40, 40 and 80% between the two evaluation periods. Leaf biomass and GF,
GM and GG increased by 796, 48, 67 and 78%, between evaluations, respectively. DB and
DAP density increased by 14 and 40%, in that order, between assessments. The MM, CP and
C:N in the leaves increased by 66 and 28 and 50% respectively, between the evaluations, while
the C, Lig:N and ADF reduced by 29, 80 and 26%. In FG, MM and C:N reduced 26 and 24%.
In GM, N increased by 17% and, in MG, C reduced by 6%, MM and N increased to 33 and
17%, between evaluations. In the Massai, the MFT ranged from 552 (Aug/2020) to 2216 kg ha-
1 (Feb/2021). The DF ranged from 14 (Dec/2020) to 84 kg of DM ha-1 cm-1 (Feb/2021). PBFV
concentrations ranged from 83 (Oct/2020) to 118 g kg-1 (Mar/2021). MMFV differed only in
March and Apr/2020 with 124 and 127 g kg-1. The TL ranged from 3.4 to 5.1 AU ha-1 between
Jun/2020 and Feb/2021. The ADG and GPA were higher in the periods with greater
precipitation, with variations from 0.03 kg BW day-1 and 0.1 kg BW ha-1 to 0.75 kg BW day-
1 and 3.4 kg BW ha-1 in the months of Aug/2020 and Apr/2021, respectively. The levels of
nitrogen fertilization not the biomass and nutrients of massai and sabia grass. The lowest levels
of fertilization (0 and 100 kg of N ha-1 year-1) provided greater fixation of N derived from the
atmosphere. Therefore, nitrogen fertilization does not contribute to a greater development of
the thrush.

Keywords: intensification, biological nitrogen fixation, forage production
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos principais players de mercado de carne bovina (~214,69 milhdes de
cabecas), sendo o maior exportador mundial de carne dessa espécie (Abiec 2019), uma
caracteristica importante é ter a maior parte do rebanho criado a pasto (Dias-Filho 2015). O
desenvolvimento desses pastos € favorecido quando h4 uma maior absorcdo de nutrientes,
especialmente o nitrogénio (N) (Dupas et al. 2016), que além de maximizar a producdo de
matéria seca das gramineas forrageiras, € assimilado pela planta e se associa as cadeias
carbonadas, promove o aumento dos constituintes celulares e, consequentemente, incremento
do vigor da rebrota e da producdo de massa seca das plantas, sob condi¢des climaticas
favoraveis (Bernadi et al. 2018).

Nas condic¢es do tropico Umido, a eficiéncia do N é muito baixa, as altas temperaturas
aumentam as taxas de volatilizacdo da ureia, enquanto os altos indices pluviométricos
aumentam as concentrag0es de nitrato e a lixiviacdo (Jabloun et al. 2015). Como os fertilizantes
nitrogenados oneram os custos de producédo, e a demanda de alimentos cresce ano a ano, torna-
se necessario assegurar sua maxima eficiéncia, por meio de doses adequadas (Costa et al. 2017).
Uma alternativa para incrementar a eficiéncia do uso do N em pastagens e reduzir 0s custos
com fertilizag&o seria 0 uso de leguminosas, que fixam biologicamente N no solo (Charlk et al.
2014).

O sistema agrossilvipastoril é uma estratégia, que integra na mesma area lavoura,
arvores ou arbustos em pastagens com a presenca de animais, diversificando a exploracdo dos
servicos ecossistémicos (Pinheiro et al. 2018). A introducdo de leguminosas arbdreas nos
sistemas agrossilvipastoris € uma abordagem possivel a intensificacdo dos sistemas integrados,
que além de contribuir com a fixacdo simbidtica de N, proporciona incremento na producéo de
forragem, contribue com a ciclagem de nutrientes, mitigacdo de gases do efeito estufa,
alimentacdo e bem-estar dos animais em pastejo (Dubeux Junior e Sollenberger, 2020). Além
disso, incluem outros servicos ecossistémicos, como servicos de proviséo, regulagéo, suporte e
culturais.

Com isso, algumas espécies de leguminosas fixadoras de N atmosférico vem sendo
estudas em sistemas agrossilvipastoris, entre elas a sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth),
espécie arborea endémica do Brasil muito utilizada na regido Nordeste. Esta espécie apresenta

multiplos usos, desde como cerca viva até para producdo de estaca e lenha, sendo recomendada
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para recomposicao de areas degradadas, devido a fixacdo do N e a deposi¢édo de serapilheira,
contribuindo para o aporte de matéria orgénica no solo (MOS) (Apolinario et al. 2015).

Outra alternativa de componente arboreo é o babacu ((Atallea speciosa Mart.), espécie
nativa da regido Norte e das areas de Cerrado com ocorréncia concentrada nos estados do
Maranhdo, Tocantins e Piaui, na regido conhecida como Mata dos Cocais (transi¢do entre
Caatinga, Cerrado e Amazbnia). O babacu é uma palmeira de facil manutengdo, sem a
necessidade de gastos com a introducdo de mudas, tem resisténcia aos incéndios, aléem de nao
necessitar do isolamento da area de plantio durante os primeiros anos de estabelecimento (Petri
et al. 2014).

Entre as gramineas para uso em sistema agrossilvipastoril destaca-se o capim massai
(Megathyrsus maximus Jacg. cv. Massai), amplamente utilizado nos sistemas de producéo
animal. O massai possui caracteristicas almejadas por haver acelerado perfilhamento com uma
relacdo folha:colmo desejavel, e resisténcia ao sombreamento (Costa et al. 2016).

Em corcodancia com o descrito, este trabalho baseia-se na hip6tese que o uso da
adubacdo nitrogenada aumentam a produtividade da sabid e massai, em sistema
agrossilvipastoril, nas condi¢es de tropico Umido maranhense. Desse modo, objetivou-se

quantificar a biomassa e nutrientes do capim massai e da sabia e estimar a abundancia natural

13 15 . . . . ~ . .
de 8°C e & N, via leguminosa arborea, sob niveis de adubagdo nitrogenada em sistema

agrossilvipastoril, no trépico tmido maranhense.
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CAPITULO 1. REFERENCIAL TEORICO

1. SISTEMAS AGROFLORESTAIS - SAFs

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo compreendidos como promotores de servigos
ecossistémicos que buscam a producdo sustentavel, e integram na mesma area a producgéo de
cultivos agricolas com arvores frutiferas ou florestais e/ou animais, buscando efeitos sinérgicos
entre os componentes (Santos et al. 2009).

De acordo com estimativas do Censo Agropecuario Brasileiro (IBGE 2017), a area total
de SAFs no Brasil é de 13,8 milhGes de hectares. Nair et al. (1993) classificaram esses sistemas
de acordo com a composicdo e variacdes dos arranjos em: sistemas silvipastoris (animais,
arvores ou arbustos), agrossilviculturais (plantas anuais e arvores ou arbustos) e
agrossilvipastoris (animais, plantas anuais e arvores ou arbustos), em alguma forma de arranjo
espacial ou sequéncia temporal. O estabelecimento do sistema agropastoril (plantas anuais e
animais) s6 é considerado completo quando ocorre o estabelecimento entre os componentes
arboreo, forrageiro e animal (Gontijo Neto 2015).

Além desses modelos, existe ainda a variante de quintais agroflorestais, que possuem
espécies frutiferas, florestais, medicinais, agricolas e animais domésticos coligados em um
mesmo local e localizados geralmente nas imediacgdes das residéncias familiares (Almeida e
Gama 2014). Logo, sdo recomendadas diferentes estratégias que variam de acordo a facilidade
aos insumos e ao estagio de sucessao encontrado na area, pois ha necessidade de flexibilidade,
e a criatividade de combinar as op¢fes com as técnicas e praticas de manejo (Miccolis et al.
2016).

Segundo Canuto et al. (2017), os SAFs proporcionam inimeros beneficios ambientais,
econbmicos e sociais, que possam se transformar em uma das mais importantes alternativas
ecoldgicas da atualidade, pela sua dupla fungéo a de buscar simultaneamente metas ecoldgicas
e econdmica. Os SAFs promovem aumento da biodiversidade, que visam a intensificacdo do
uso do solo com o aumento da ciclagem e a eficiéncia na utilizagéo dos nutrientes, a qualidade
da agua, promog¢do do bem-estar animal, reduz a manifestacdo de pragas, doencas e plantas
espontaneas, diminui o consumo de insumos externos, mitigagdo dos gases de efeito estufa,
aumenta o processo de sequestro de carbono, reduzem o risco de investimento em uma sé

cultura e diversifica a renda do produtor e gera mais empregos (Lemaire et al. 2014).
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Os SAFs sdo compativeis com a abordagem preconizada pelo mecanismo de incentivo
financeiro criado pela Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), denominado Reducdo de
Emissdes provenientes de Desmatamento e Degradacédo Florestal (REDD+), por sua capacidade
de fixar carbono e conservar paisagens florestais com alto grau de diversidade (Schroth et al.
2015). Além disso, os SAFs evitam desmatamento, respeitam a seguranca alimentar, o
desenvolvimento sustentavel, considerando um cenario de crescente demanda por alimento e
energia, frente a uma disponibilidade cada vez menor de recursos naturais (Lemaire et al. 2014).

No entanto, ainda existem lacunas de conhecimento para o aprimoramento e 0
desenvolvimento desses sistemas de producdo, para torna-los mais eficientes no uso dos
recursos naturais, como elevado custo inicial para implantacdo, competicdo inicial entre as
culturas, falta de capacitacdo técnica e retorno financeiro gradativo. Outra desvantagem
conforme relatada por Bernardino et al. (2011) € a deficiéncia de nitrogénio em SAFs, que pode
restringir a produtividade agricola, pecuaria e florestal, uma vez que esses sistemas tém alta
demanda por esse nutriente. Com isso é importante o conhecimento acerca de técnicas que

otimizem a producao com baixo impacto ambiental.
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2. ADUBACAO NITROGENADA EM PASTAGENS

O nitrogénio é o elemento mais presente na atmosfera terrestre (~78%), e exigido em
maior quantidade pela maioria das plantas (Taiz et al. 2013), a disponibilidade de N é um dos
fatores que controlam os processos de crescimento da planta, representado principalmente pela
maior rapidez de formacgédo das gemas axilares de iniciacdo de seus respectivos perfilhos e
aumento da area foliar, maximizando a producdo de matéria seca, promovendo o0 crescimento
dos constituintes celulares e consequentemente incremento do vigor da rebrota e da producao
de massa seca das plantas, sob condic6es climaticas favoraveis (Bernadi et al, 2018).

Conforme Francisco et al. (2017) relataram que no Brasil 45% e 55% das areas de
pastagens sdo nativas e cultivadas, respectivamente. Aproximadamente metade delas
encontram-se em algum nivel de degradacéo, sendo necessarias praticas conservacionistas, tais
como adocdo de novas espécies e adubacdo, em especial com nitrogénio.

Com a adubacdo nitrogenada em pastagens tém-se alcancado maiores indices de
desempenho dos animais, como a taxa de lotacdo em fungé@o da maior oferta de forragem, em
quantidade e qualidade (Dupas et al. 2016). Dentre os fertilizantes nitrogenados mais utilizados
na agropecuaria, tem-se o sulfato de aménio, a ureia e o nitrato de amonio. A ureia a fonte mais
utilizada no Brasil e no mundo, correspondendo a cerca de 60% dos fertilizantes
comercializados, por apresentar maior concentracao de N (46%) e menor custo por unidade de
nutriente (Chagas et al. 2017).

No entanto, a ureia é a fonte que pode ser mais facilmente perdida por volatilizacéo da
amonia (NHs), essa perda tem sido extensivamente estudada em diferentes regides do Brasil,
onde 0 NH3-As perdas de N variam de 5 a 78% do N aplicado como ureia dependendo das
condig¢Bes ambientais particulares (Viero et al. 2017).

De acordo com Dupas et al. (2016) a adubacdo mineral com N é rapidamente
disponivel para as plantas na solugdo do solo, mas o N que ndo é absorvido pelas raizes é
perdido por lixiviacdo ou volatilizagéo, ou entdo incorporado a MOS. Além disso, o alto custo
dos fertilizantes nitrogenados permite considerar que sua utilizacdo sem planejamento pode
elevar o custo do produto agricola e contaminar o ambiente por lixiviacdo de N e emissdes de
oxido nitroso (N20) e de amonia (NHzs) a partir do solo (Villalba et al. 2014).

Sena et al. (2019), observaram que as perdas de N por volatilizacdo do uso de amoénia
sdo afetadas por fatores edafocliméticos e favorecidas nas condi¢cbes quente e umidas. A
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emissdo do N2O ocorre por meio da desnitrificacdo, na auséncia de oxigénio no solo e os fatores
que influenciam a lixiviacdo de N estdo relacionados com 0 manejo inadequado do solo, a fonte
e forma de aplicacéo, o tipo do solo e precipitacdo pluvial, que sdo fatores determinante na
eficiéncia do N aplicado (Jabloun et al. 2015). Estas perdas podem atingir valores como 78%
do N aplicado e podem variar dependendo das praticas de manejo e condi¢cBes ambientais
(Tasca et al. 2011).

Desse modo, o uso da adubacdo nitrogenada em pastagens é uma opcao para
intensificar os sistemas de producédo animal, aumentando a produtividade e como consequéncia
elevando a taxa de lotagcdo animal. Entretanto, a adubacgédo nitrogenada pode ser reduzida em
funcdo de fatores ambientais e econdmicos, sendo é necessario adotar diretrizes no
planejamento da fertilizacdo a ser realizada conhecendo doses recomendadas (Cruz et al. 2006),
e adotar a intensificacdo dos sistemas cultivados, buscando-se maiores produtividades com

menores gastos com insumos externos.
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3. BENEFICIOS DE LEGUMINOSAS ARBOREAS EM SISTEMA
AGROSSILVIPASTORIL

O uso de leguminosas arboreas no sistema agrossilvipastoril promove diversos
beneficios como habitat de polinizadores, diversificagdo da renda, conforto térmico, alternativa
de alimento para ruminantes, ciclagem de nutrientes via serapilheira, sequestro de carbono e
fixacdo biologica do nitrogénio atmosférico (Dubeux Janior e Sollenberger 2020).

Em sistemas agrossilvipastoris, arvores ou arbustos tornam o ambiente mais diversos e
de maior complexidade com a presenca de flora e fauna. A presenca de leguminosas arboreas
no sistema é importante na manutenc¢do da diversidade de insetos polinizadores, que fornecem
servico essencial para os ecossistemas naturais e agricolas, do ponto de vista bioldgico e
econémico (Kearns et al. 1998).

De acordo com Apolinério et al. (2015) ha uma diversificacdo de renda do produtor por
meio de leguminosas arboreas em SAFs, com a producdo de madeira, estaca, lenha e carvéo.
Segundo Carvalho (2007) a producéo de estacas de sabia varia de 4.000 a 9.000 estacas ha,
em plantios de até oito anos de idade, sendo as estacas produzidas de grande valor no mercado.
A utilizacdo das folhas na alimentacdo animal com objetivo de melhorar a relagédo
custo/beneficio das dietas e suprir as necessidades proteicas dos animais, também é uma
alternativa vidvel, tanto do ponto de vista nutricional quanto econdmico (Candido et al. 2018).
Em suas pesquisas, Oliveira et al. (2018) relataram uma producdo de matéria seca de forragem
média anual na sabia de 398.2 e 702.2 kg ha* em 2.250 plantas por hectare, em alturas de até
1,5 m acima do solo e de toda a planta.

A sombra proporcionada pela leguminosa beneficia a bioatividade do solo (Vallejo et
al. 2012), muitas forrageiras se desenvolvem em ambientes sombreados por causa da reducao
do estresse de temperatura e evapotranspiracdo (Dubeux Junior e Sollenberger 2020). A sombra
também pode mitigar o estresse térmico em animais, especialmente em climas criticos, horarios
do dia ou estacGes do ano (Karki e Goodman 2012). Essas reducfes de estresse podem
promover melhores ganhos e maiores taxas reprodutivas (Bussoni et al. 2015). Almeida et al.
(2012) observaram que niveis de sombreamento de 30 a 50%, das gramineas Urochloa
brizantha Stapf cvs. Marandu, Xaraés e Piatd, Urochloa decumbens Stapf. cvs. Basilisk,
Megathyrsus maximus Jacq. cv. Aruana, Mombaga, Tanzénia e Massai sdo considerados

tolerantes e com producdo satisfatoria em sistema agrossilvipastoril.
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Outro beneficio da presenca de leguminosas no sistema de producéo é a ciclagem de
nutrientes, que favorece o fluxo ou a movimentacdo nos diferentes compartimentos do
ecossistema de pastagem [solo-planta-animal-atmosfera] (De S& Souza et al. 2018). A
serapilheira (folhas, galhos e estruturas reprodutivas) de leguminosas com capacidade biolédgica
de fixar N apresenta menor relagdo C:N (Zanetti 2010), o que pode proporcionar maior
mineralizacdo e disponibilizacdo do N para o solo durante o processo de decomposicéo,
aumentando o teor de N no sistema e reduzindo a necessidade de aplicacdo de fertilizantes
quimicos. Aléem disso, o microclima do solo causado pela sombra da leguminosa no sistema e
a serapilheira, e a retencdo de umidade, pode contribuir com a fertilidade do solo (Dubeux
Junior e Sollenberger 2020).

Além disso, as raizes das espécies arboreas, por exemplo, contribuem com a fertilidade,
pois sao capazes de acessar 0s reservatorios de nutrientes das camadas mais profundas do solo,
contribuindo com o aporte de N e C do solo (Siqueira et al. 2014). Vale ressaltar que as plantas
podem atuar como drenos de carbono (C), tendo potencial de aumentar o sequestro de C, tanto
acima quanto abaixo do solo (Nair et al. 2014), especialmente nesse caso para as leguminosas
em questdo (arbdreas) pela necessidade de C requerida para sustentacdo de seus tecidos
vegetais.

A simbiose de leguminosas com bactérias diazotroficas, conhecidos coletivamente
como Rizobios auxiliam na FBN e na biomassa aérea das leguminosas (Tavares et al. 2016),
enquanto que as gramineas podem se beneficiar do N. fixado pela leguminosa, seja pela
excrecdo direta de compostos nitrogenados pelas raizes, ou pela decomposi¢do dos nédulos,
das raizes e da serapilheira das leguminosas (Machado et al. 2012).

Como o nitrogénio é um dos nutrientes que mais limitam o crescimento das plantas, a
FBN ¢ a principal via de inclusdo do N atmosférico no sistema solo-planta, sendo considerada
0 segundo processo bioldgico mais importante, depois da fotossintese (Silva Junior et al. 2012).
A FBN é uma alternativa viavel para reduzir a dependéncia de fertilizantes quimicos
(Dall’agnol 2016), logo tem sido amplamente estudada nas mais variadas condicdes
edafoclimaticas e de manejo (Apolinario et al. 2015), por ser uma pratica de grande expressao
econbmica aliado a um baixo impacto ambiental (Stambulska e Lushchak 2015). Algumas
especies de leguminosas arboreas que fazem FBN utilizadas em SAFs séo: sabia fixando em
média 160 kg N ha’, gliricidia (Gliricidia sepium L.) com 110 kg N ha* (Apolinario et al.
2015), acacia (Acacia mangium Wild.) com 124 kg N ha* (Voigtlaender et al. 2012) e leucena
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(Leucaena leucocephala Lam.) com 80 kg N ha! (Salgado et al. 2020). Diante do exposto fica

evidente os beneficios das leguminosas arboreas em sistema agrossilvipastoril.
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CAPITULO 2. DENDROMETRIA, PRODUCAO E NITROGENIO DERIVADO DO AR
DE LEGUMINOSA ARBOREA, EM SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL COM
ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO

Leguminosas arbdreas, que fazem fixacdo bilogica de nitrogénio tem potencial de aumentar a
diversidade de produtos e renda, e e reduzir a dependéncia por insumos quimicos em sistemas
agrossilvipastoris. Objetivou-se quantificar as biomassas e nutrientes do capim massai
(Megathyrsus maximus Jacg. cv. Massai) e da sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) e estimar

as abundancias naturais de 5 C e 5 N via leguminosa arboérea, sob niveis de adubacdo
nitrogenada em sistema agrossilvipastoril. O delineamento experimental foi casualizado em
blocos, com trés repeticdes. Cada bloco de 1 ha foi subdividido em quatro piquetes de 0,25 ha.
Os tratamentos foram 0, 100, 200 e 400 kg hatano™ de N, as adubacdes foram com ureia.
Foram utilizados novilhos anelorados, com peso corporal (PC) médio inicial de 200 + 35 kg,
permanecendo dois animais por piquete. Na sabia foi avaliado o stand de plantas, comprimento
do fuste (CF), diametro na base (DB), diametro na altura do peito (DAP), altura de Lorey (hL)
e volume, biomassa da folhas e galhos finos, médios e grosos (GF, GM e GG)], densidade da
base e no diamentro do peito (DDB e DDAP, nessa ordem), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), nitrogénio (N), carbono (C), relacdo C:N, fibra em detergente acido (FDA), lignina

(Lig) e relacdo Lig:N, abundéncia natural de 5°C e 815N, e nitrogénio derivado da atmosfera
(Ndda). Utilizou-se o programa Proc Mixed do SAS e as médias de cada tratamento foram
comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. S6 houve diferenca

significativa (P > 0,05) entre os niveis de adubacdo para 5"°N. Ocorreu uma reducdo de 8%
no stand da sabié da primeira avaliacao (setembro/2020) para segunda (maio/2021). O DB,
DAP, CF, hL e vol aumentaram 13, 17, 40, 40 e 80% entre os dois periodos de avaliacdo. A
biomassa das folhas e galhos finos, médios e grosos aumentaram 796, 48, 67 e 78%, entre as
avaliacdes. A DDB e DDAP aumentaram 14 e 40%, nessa ordem, entre as avaliages. A MM,
PB e C:N nas folhas aumentaram 66 e 28 e 50% respectivamente, entre as avaliagdes, enquanto
0 C, Lig:N e FDA reduziram 29, 80 e 26%. Nos galhos finos, a MM e C:N reduziram 26 e 24%,
e 0 N aumentou 17%, entre as avaliagdes. Nos galhos médios o N aumentou 17%, e nos grossos
as concentracfes de C reduziu para 6% e a MM e N aumentaram para 33 e 17%, entre as

avaliacdes. O 5N foi maior nos tratamentos de 200 e 400 kg N hatano™? com 1,04 e 1,73 %oo,
respectivamente. O Ndda foi maior nos tratamentos de 0 (76,77%) e 100 (56,84%) kg N ha
tano. Em sistema agrossilvipastoril, nas condi¢des do tropico Gmido, os niveis de
adubacdo nitrogenada ndo aumentaram a dendrometria, biomassa area, densidade basica e
composicdo quimica da sabid. Os menores niveis de adubacdo (0 e 100 kg de N hat ano™)
proporcionaram maior fixacdo de N derivado da atmosfera. Portanto a adubacao nitrogénada
ndo contribui para um maior desenvolvimento da sabia.

Palavras chaves: biomassa, fixac&o biolégica de nitrogénio, is6topos estaveis
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CHAPTER 2. DENDROMETRY, PRODUCTION AND NITROGEN DERIVED FROM
THE AIR OF TREE LEGUMINOUS, IN AGROSSILVIPASTORIL SYSTEM WITH
NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT

Tree legumes that perform biological nitrogen fixation have the potential to increase product
diversity and income, and reduce dependence on chemical inputs in agrosilvopastoral systems.
The objective was to quantify the biomass and nutrients of massai grass (Megathyrsus maximus
Jacg. cv. Massai) and sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) and to estimate the natural
abundances of 613C and 815N via leguminous trees, under nitrogen fertilization levels in an
agrosilvopastoral system. The experimental design was randomized in blocks, with three
replications. Each 1 ha block was subdivided into four 0.25 ha paddocks. The treatments were
0, 100, 200 and 400 kg ha-1 year-1 of N, the fertilizations were with urea. Ringed steers were
used, with initial average body weight (BW) of 200 * 35 kg, with two animals per paddock.
The plant stand, stem length (CF), diameter at the base (DB), diameter at breast height (DBH),
Lorey height (hL) and volume, leaf biomass and thin, medium and coarse (GF, GM and GG)],
density of the base and in the diameter of the breast (DDB and DDAP, in that order), mineral
matter (MM), crude protein (CP), nitrogen (N), carbon (C), ratio C:N, acid detergent fiber
(ADF), lignin (Lig) and Lig:N ratio, natural abundance of 813C and 615N, and nitrogen derived
from the atmosphere (Ndda). The SAS Proc Mixed program was used and the means of each
treatment were compared using the Tukey test, at a 5% probability level. There was only
significant difference (P > 0.05) between fertilization levels for §15N. There was an 8%
reduction in the sabid stand from the first evaluation (September/2020) to the second
(May/2021). DB, DAP, CF, hL and vol increased by 13, 17, 40, 40 and 80% between the two
evaluation periods. The biomass of leaves and thin, medium and thick branches increased by
796, 48, 67 and 78% between the evaluations. The DDB and DDAP increased by 14 and 40%,
in that order, between assessments. The MM, CP and C:N in the leaves increased by 66 and 28
and 50% respectively, between the evaluations, while the C, Lig:N and ADF reduced by 29, 80
and 26%. In the thin branches, the MM and C:N reduced 26 and 24%, and the N increased 17%,
between the evaluations. In the medium branches, N increased by 17%, and in the thick ones,
the concentrations of C reduced to 6% and the MM and N increased to 33 and 17%, between
the evaluations. The 315N was higher in the treatments of 200 and 400 kg N ha-1 yr-1 with
1.04 and 1.73 %00, respectively. Ndda was higher in treatments of 0 (76.77%) and 100 (56.84%)
kg N ha-1lyear-1. In an agrosilvopastoral system, under the conditions of the humid tropics, the
levels of nitrogen fertilization did not increase the dendrometry, area biomass, basic density
and chemical composition of the thrush. The lowest levels of fertilization (0 and 100 kg of N
ha-1 year-1) provided greater fixation of N derived from the atmosphere. Therefore, nitrogen
fertilization does not contribute to a greater development of the thrush.

Keywords: biomass, biological nitrogen fixation, stable isotopes
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1. INTRODUCAO

A polulacdo mundial, de acordo com as projec6es da Organizacdo das Nacbes Unidas
(2020) deve subir para 9,7 bilhdes em 2050, e a falta de alimento para atender a demanda
populacional atual e futura é um dos fatores que exige maximizagdo da producéo agropecuaria
em menos tempo. A intensificacdo do uso do solo minimizou a abertura de novas areas e tem
sido destacada como a principal estratégia a ser adotada buscando atender as demandas globais
crescentes de consumo de carne e leite, conciliando ganhos econémicos, sociais e ambientais
(Sena et al. 2019).

Os sistemas agrosilvipastoris sdo uma das modalidades de sistemas agroflorestais que
permitem uma gestdo, com uso eficiente dos recursos naturais e intensificacdo do solo, Chara
et al. (2019), observaram aumento da produtividade e a recuperacdo de areas degradadas,
caraterizados por integrar cultivos agricolas, florestais e criacbes de animais, com interacdes
sociais, bioldgicas e econdmicas.

No Brasil, a leguminosa arborea, sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), € uma das
opcdes em sistema agrossilvipastoril, na regido nordeste, devido a sua alta adaptacdo e por
prestar diversos servicos ecossistémicos na pastagem (Herrera et al. 2021). A sabia desempenha
papel importante na recuperacdo de areas de pastagens degradadas, por apresentar média de
proteina bruta e digestibilidade de 170 e 660 g kg™, respectivamente (Neves et al. 2014), possuir
potencial apicola, realizar fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) e, contribuir no sequestro de
carbono. E utilizada como cerca viva e sua madeira é comercializada na producao de estacas e
carvdo, e contribui na melhoria do conforto térmico para os animais, além da contribuicéo na
mitigacdo das emissdes de gases do efeito estufa (Dubeux Junior e Sollenberger 2020), com
taxa de remocao anual desses da ordem de 34,78 kg CO; eq ha! ano™? (Naranjo et al. 2012).

A FBN talvez seja uma das caracteristicas mais desejadas nas leguminosas, e pode variar
de acordo com a espécie, ambiente e manejo (Dubeux Janior et al. 2017). Martins et al. (2013)
destacaram, que as altas concentragdes de N mineral no solo reduz e inibe a nodulagéo, e
consequentemente o estabelecimento da simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio.
Mendes et al. (2008) descreveram que sempre que a disponibilidade de N no solo € abundante,
este € absorvido em detrimento ao N da FBN, engquanto o N-fixado é a maior fonte do nutriente
qguando o N do solo se torna limitante. Por isso a estimativa da FBN e até onde ela ¢ inibida por
meio da adubagdo mineral, é considerada chave na avaliagcdo da sustentabilidade produtiva,

ambiental e de bem-estar animal (Chara et al. 2019). A técnica da abundancia natural de 615N
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e 813C tem sido utilizada na estimativa da contribui¢do da FBN, considerando que cada espécie
pode responder a variacBes nas condigdes ambientais de acordo com sua sensibilidade as
situacOes ambientais especificas (Vitoria et al. 2018).

Além disso, a sabia é fonte de estacas para cercas e de energia (carvao e lenha), em
funcdo do seu alto poder calorifico 17,48 Mj kg. A exploracido de estacas da sabia tem o
potencial de permitir uma renda anual da producio total do sistema de U$ 500-600 ha e sua
implantacdo pode contribuir na reducéo da exploracdo irracional da floresta nativa, produto da
extracao irregular de madeira (Apolinario et al. 2015). A estaca comercial da sabia tem em
média 8 cm de diamentro a altura do peito (Carvalho 2007), essa e outras medidas como
diamentro da base, alura, volume, dentre outras, sdo estimadas por meio de avaliacOes
dendométricas, que é um ramo da ciéncia florestal que estuda a medicdo quantitativa e
qualitativa das arvores (Imafia-Encinas et al. 2002).

A hipotese dessa pesquisa é que a adubagdo nitrogenada aumenta a biomassa de sabié e

reduz a fixacdo bioldgica. Neste sentido, objetivou-se avaliar as variaveis dendrométricas,

biomassa aérea, densidade basica, composic¢do quimica e abundancia natural de 57°C e 5N de
diferentes fragcdes (folhas e galhos) da sabid, sob niveis de adubacgdo nitrogenada em sistema

agrossilvipastoril no tropico imido maranhense.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizac3o e Historico da Area

O experimento foi conduzido na Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) em
Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) da Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria
(EMBRAPA), unidade Cocais, no municipio de Pindaré Mirim — MA, Brasil. Localizada entre
as coordenadas geograficas 3° 46’ 9.12°” S de latitude, 45° 30° 1.44°° W de longitude e 33 m
ao nivel do mar, com relevo suave-ondulado (inclinagéo < 5%).

Segundo a classificacdo de Kdppen (Peel et al. 2007), o clima local é do tipo Aw
(quente e Umido) caracterizado por apresentar um clima tropical chuvoso com nitida estacéo
seca e com uma média de precipitacdo de 2.100 mm ano™* (Figura 1). Com temperatura minima

de 23 °C, méxima de 37 °C e temperatura média de aproximadamente 27 °C (Inmet 2021).
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Figura 1 - Temperatura (°C), balango hidrico (mm) e precipitacdo mensal (mm), dos dltimos
10 anos (2011 a 2021) e do periodo periodo experimental, no municipio de Pindaré-Mirim, MA.

O solo do local é classificado como Plintossolo Argiltvico Distréfico tipico (Araujo
et al. 2019), recoberto originalmente por vegetacdo de Floresta Ombrofila Aberta de Terras
Baixas, com predominio de palmeira Babacu (Atallea speciosa Mart.). Na implantagdo do
experimento, em novembro de 2019, foi realizado analise fisica e quimica do solo de acordo
com Texeira et al. (2017) encontrando os seguintes resultados apresentados na Tabela 1 e 2.
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Tabela 1 - Atributos quimicos do solo, da area experimental, em novembro de 2019.

Profundidade MO pH P K* Ca* Mg™? Na* SB AI® H' T \%
(cm) 2

gkg! CaCl mgdm? (cmolcdm®) %
0-10 4,0 51 5,6 05 20 1,0 09 44 00 20 64 68
10-20 3,0 4,8 4,0 04 30 1,0 07 51 00 1,7 68 75
20-30 3,0 4,2 2,3 03 20 2,0 o7 50 03 17 70 71

P: fésforo (Mehlich-1); K*: potassio; Ca*% célcio; Mg*2: magnésio; Na*:sodio; Al*3: aluminio; H*: hidrogénio; T:
capacidade de troca de cétions; V: saturagdo por bases.

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

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

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

A érea experimental com sistema Agrossilvipastoril possui 3 ha, com média de 28
palmeiras de babagcu distribuidas aleatoriamente por hectare, foi implantada no ano de 2017 em
substituicdo a pastagem degradada de massai. O plantio da sabia foi feito em mudas, que foram
transplantadas com 50 cm de altura em um espacamento de 30 x 3 x 2 m entre fileiras duplas,
e uma densidade inicial de 276 arvores por hectare. O manejo adotado na sabia foi por meio de
podas em 2018 e 2019, retirando os galhos finos e distorcidos, permanecendo de dois a trés
fustes (ramificacdo da arvores a patir de 25 cm do solo) por plantas com objetivo de deixa-16s

mais retos e grossos com objetivo de obencao de estaca.
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Figura 2 — Arranjo experimental da sabid em sistema agrosilvipastoril, na URT de ILPF, da
Embrapa Cocais, Pindaré — Mirim, Brasil.

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

30), 20 dias apos a primeira adubacdo de cobertura.
2.2 Descricéo e Delineamento Experimental

O experimento foi casualizado em blocos com trés repeti¢des, cada bloco com 1 ha que
foram subdividido em quatro piquetes de 0,25 ha, com média de 8 palmeiras de babacu por
piquete. O stand inicial de 51 arvores de sabia foi dispostos em fileira dupla de 30 x 3 x 2 m.
Cada piquete foi correspondente a um tratamento da combinacéo do uso de leguminosa, e niveis
de adubag&o nitrogenada, resultando em quatro tratamentos: (0, 100, 200 e 400 kg N ha™ano™)
de acordo com a Figura 3. As adubacdes nitrogenadas foram realizadas em toda area do piquete,

com ureia (46% de N), e parceladas em quatro doses iguais no periodos chuvoso no ano de
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2020, nos meses de maio, abril, junho e julho, e em 2021 nos meses janeiro, fevereiro, margo e
abril (Figura 1). O adubo foi distribuido manualmente ap6s cada intervalo de 28 dias.

ACUDE

0 10 20 30m
—t—t—

Area Experimental ILPF Sabia

Legenda
Unidade de Referéncia Tecnoldgica em Integracdo Lavoura-Pecuaria-
*: Pelmeira de bavbagu Sochers Floresta, Pindaré-Mirim, Maranhdo, Brasil
-~ Fileira de sabia L_J Piquete Org:. Victor Roberto Ribeiro Reis

Figura 3 - Croqui da area experimental, na URT de ILPF, da Embrapa Cocais, Pindaré — Mirim,
MA, Brasil.

Para manejo dos animais o método utilizado foi de método de pastejo em lotacdo
continua com carga variavel “’put and take’’, conforme metodologia proposta por Mott e Lucas
(1952). O ajuste dos animais nos piquetes foi adaptado conforme recomendacdo de
Sollenbergeret al. (2005), ajustando a oferta de forragem por meio da relacdo direta entre massa
de forragem verde seca (MFVS) e o peso corporal (PC) dos animais.

Os animais do experimento eram anelorados, machos néo castrados, com peso médio
inicial de 200 + 35 kg de PC, que foram distribuidos e manejados de acordo com a oferta de
forragem pretendida de 2 MFVS kg PC™. Foram utilizados dois animais testes por piquete,
enguanto que os animais de ajustes eram utilizados de acordo com a disponibilidade de
forragem. A pesagem dos animais foi realizadas a cada 28 dias ap0s jejum prévio de 12 horas.
Controle de endo e ectoparasitas a cada trés meses. Tanto o sal mineral quanto a dgua eram

disponibilizados para consumo “ad libitum” em todos piquetes.

2.3 Variaveis Dendrométricas da Sabia

As avaliacOes da sabia foram realizadas 3 e 4 anos ap6s sua implantagdo, em dois
periodos, setembro de 2020 e maio de 2021, respectivamente. Foram derrubadas seis arvores
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por parcela (uma em cada fileira), totalizando 72 &rvores na area experimental. O critério
utilizado para selecionar as arvores foi o nimero de fustes por planta (ramificacGes entre 0 - 25

cm do solo), sendo duas plantas com um, dois e trés fustes (Tabela 3).

Tabela 3 - Numeros de fustes da sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) em sistema
agrossilvipastoril, no municipio de Pindaré Mirim — MA.

Nivel de N (kg de N ha! ano™?) Numero de Fustes por Arvores

1 2 3
0 11 21 11
100 8 22 13
200 9 22 6
400 9 16 9
N: nitrogénio.

Foi avaliado o stand, nimero de arvores por parcela, e nas arvores selecionadas foram
avaliados o didmetro na base (DB), diametro na altura do peito (DAP), comprimento do fuste
(CF) dos fustes, utilizando uma fita métrica.

Com a medicdo do comprimento do(s) fuste(s), considerando a porcdo entre a altura de
corte e as Ultimas ramificacdes da copa (Moura et al. 2006), foi estimada a altura de Lorey (hL)
(Machado e Figueiredo Filho, 2006).

SERiILE
Zi gl

Em que: hL = altura de Lorey; i = quantidade de fustes; hi = comprimento do(s) fuste(s);
gi = area basimétrica do(s) fuste(s).

A cubagem de cada arvore foi realizada considerando a medicao dos didametros ao longo
dos fustes nas secdes a 0 m (base); 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 3,0 m e, a partir dai, a cada metro, até o
limite minimo de 3,0 cm de diametro, para a estimativa do volume da madeira, de acordo com

a equacdo de Smalian (Laar e Akga, 2007):

n

Volume total (Vt) = Z Vi=V,+V,+V; +V,

i=1,2,..,n

d1 + d2 d2 + d3 d3 x Ln
Vt:( 2 XL)+< 2 XL)+< 3 )



37

Sendo, V1, V2, ... Vn o volume de cada secédo ao longo do fuste, d1, d2, ...d3 o diametro
da secdo e L o comprimento da se¢do correspondente.

2.4 Biomassa Aérea e Densidade Basica da Sabia

A biomassa aérea total e por partes das plantas (folhas e fuste; em que os galhos finos
possuiam < 4,9 cm; galhos médios 5 - 10 cm e galhos grossos > 10 cm de circunferéncia) foram
pesados no campo logo apds a separacdo, as subamostras das folhas e dos galhos foram
compostas por 500 e 1000 g, nessa ordem.

Apos esse processo todas as subamostras foram encaminhadas para a Universidade
Estadual do Maranhdo e analisadas no Laboratério de Nutricdo Animal e Bromatologia —
LANAB, sendo estas secas em estufa a 55 °C até peso constante.

A densidade béasica dos fustes foi determinada por meio dos volumes de corpos de prova,
com 10 cm de comprimento, coletados a 0,5 e 1,5 m do solo, pelo método de imersdo em agua
(Vital 1948) de acordo com a norma ABNT NBR 11941 (Abnt 2003).

2.5 Analise da Composicdo Quimica e Abundancia Natural de 5°Ced"N

Para a determinacao quimica as amostras foram retiradas da estufa, pesadas novamente
apos pré-secagem e moidas em moinho de facas tipo Willey com peneira de malha de 1 mm.
Nas fracOes das folhas e galhos foram avaliadas proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
utilizando a metodologia de analise descrita por Detmann et al. (2012), carbono pela
metodologia de Bezerra Neto e Barreto (2011), fibra em detergente acido (FDA) e lignina por

Van Soest (1973). A fracéo folha também foi moida em moinho de bola para a determinagéo

de 13C (5°C) e abundancia natural do e 5N (§"N). A estimativa da 5" C foi realizada de acordo

com Unkovich et al. (2008) e Fry (2006), , conforme equacéo:

3'3Cx1,1056

Atom% '3C=
om% ¢ ( 1000

)+1,1056
Para a determinacédo das proporcdes do nitrogénio fixado simbioticamente foi utilizada

a metodologia da 5N (Shearer e Kohl 1986; Freitas et al. 2010). Foram colhidas plantas de
referéncia babacu (Attalea speciosa Mart.), cajueiro (Anacardium occidentale L.) e mangueira
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(Mangifera indica L.) que ndo fixam nitrogénio, crescendo em &reas adjacentes ao experimento
dois metros aproximadamente. Nas amostras da sabia e das plantas de referéncia foram
determinadas as concentragdes de N e de °N por espectrometria de massa, na University of

Flérida (UF). Com os valores de N e de °N das leguminosas e das plantas de referéncia foram

calculados seus valores de 615N, que sdo os desvios por mil (%o) da abundancia de °N da

amostra em relagdo ao padrdo, no caso o N2 atmosférico, usando a equagao:

13N/#N da amostra — '3N/*¢N do padrdo) 1

000
13N/EN do padrio

513N =

Em que ®N/**N da amostra e °N/*N do padr&o sdo as razdes dos dois is6topos.
Para o calculo da propor¢do de N da planta derivado do ar (Ndda) foi usada a equacgéo
(Shearer e Kohl, 1986):

%Ndda = (815N da referéncia - 5N da fixadora) * 100 "N da referéncia — B
(615N referéncia- 5'°N ﬁxadora) 10
X

%Ndda= 3 -
0 "N referéncia-B

0

15 . ~ .
Em que: 6 N das fragdes das referéncias e das fixadoras sdo os desvios (%o0) da

A= ~ - . 15
abundancia de N da amostra em relacdo ao N atmosférico e B é o valor de 5 N da planta

fixadora cultivada na auséncia de N. Para a sabié o valor B = -1,23%. (Reis et al. 2010).
2.6 Andlise Estatistica

Utilizou-se o procedimento Proc Mixed do SAS (SAS® OnDemand for Academics)
para realizar analise de variancia. Quando houve diferenca significativa (P < 0,05), utilizou-se
0 Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Foram considerados como fatores fixos 0s
niveis de adubacdo e os periodos de avaliagdo (como procedimento de medidas repetidas) e,

como fator aleatério, os blocos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variaveis Dendrométricas da Sabia

N&o houve significancia entre os tratamentos para stand de plantas (P = 0,4502 , DB
(P = 0,3776), DAP (P = 0,3511), CF (P = 0,6751), hL (P = 0,8127) e Vol (P = 0,4534), com
média de 172 + 19,44 arvores ha'l; 8,5 + 3,58 cm; 6,6 + 2,82 cm; 5,8 + 2,43 m; 5,7 + 2,37 m
e 0,7 £ 0,27 m3, respectivamente. Provavelmente o tempo de avaliacdo nédo foi suficiente
para ter diferenca e o uso da ureia ndo contribui como fonte externa de N para as variaveis
avaliadas, em sistema agrossilvipastoril com leguminosas fixadoras para os tratamentos
impostos. As perdas de N, também podem ter contribuido para auséncia de significancia dos
tratamentos, pois a ureia apresenta alta volatilizacéo refletindo em perdas, principalmente da
amonia (NHz) (Fernandes et al. 2015), que variam de 5 a 78% do N aplicado dependendo das
condigOes ambientais (Viero et al. 2017).

Houve efeito (P < 0,05) para os periodos de avaliacdo, nas variaveis dendrométricas
indicando o crescimento e desenvolvimento das arvores, em cada periodo de avaliacédo
(Tabela 4). Ocorreu uma reducdo de 8% no stande da sabid da primeira avaliacdo
(setembro/2020) para segunda (maio/2021), correspondente de 180 para 165 plantas ha?

nessa ordem (Tabela 4).

Tabela 4 - Variaveis dendrométricas da sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) sob diferentes
periodos de avaliacdo em sistema agrossilvipastoril, no municipio de Pindaré Mirim — MA.

Variavel Periodo de avaliagdo
EPM Valor-P

Dendrometria Set-2020 Mai-2021

Stande (arvores hal) 180 A 165 B 8,9 0,024
DB (cm) 76B 93A 0,3 <0,001
DAP (cm) 6,0 B 7,2 A 0,2 0,004
CF (m) 46B 7,0 A 0,2 <0,001
hL (m) 4,8B 6,5A 0,2 0,001
Vol (m®) 05B 09A 0,08 <0,001

DB: Diametro da base; DAP: diametro a altura do peito; CF: Comprimento do fuste; hL: Altura de Lorey;Vol:
Volume da tora; EPM: erro padrdo da média. Letras maitsculas diferentes na linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Esses resultados podem estar relacionados ao periodo de escassez hidrica, onde
algumas arvores ndo rebrotaram apds a primeira avaliacdo, além da presenca de

cupinzeiros, e ventanias recorrentes, provocando tombamento. O déficit hidrico tem efeito
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em diversos processos fisiologicos das plantas. Segundo Cairo (1995), a reducdo ou a
interrupcdo completa da rebrota e crescimento é considerada a primeira e mais séria
consequéncia fisioldgica para as plantas ao déficit hidrico, uma vez que compromete o
alongamento celular.

Ocorreu diferenca significativa (P > 0,05) para o DB e DAP, com aumento de
aproximadamente 13 e 17%, nessa ordem, entre os dois periodos de avaliacdo (Tabela 4).
O Valor medio de DAP (6 cm) encontrados por Lima (2019), que avaliou sabia em sistemas
agrossilvipastoril com Urochloa decumbens Stapf., no espacamento de 1x1x0,5 m, na Zona
da Mata Norte de Pernambuco, em sete anos foi 17% inferior ao do presente estudo com
quatros anos. O resultado de DAP do presente estudo corrobora com os valores indicados
por Carvalho et al. (2004) que utilizaram DAP minimo 7 cm para a producéo de estacas
com de 2,2 m de comprimento, em sistema agrossilvipastoril. O crescimento ereto das
plantas da sabia e o DAP, sdo parametros que indicam qualidades na madeira comercial
(Carvalho, 2007). Possivelmente, o maior espagcamento permitindo maior intensidade
luminosa e pode ter contribuido para o desenvolvimento mais rapido da sabid neste
trabalho, além do manejo realizado na sabid, por meio de podas apds o primeiro e segundo
ano de plantio, o que contribui para deixa-los mais retos e grossos.

No comprimento do fuste entre os periodos de avaliacdo houve um aumento
significativo (P < 0,05) de 40% (Tabela 4). Segundo Ribaski (2003) o incremento médio de
crescimento da sabia é de 1 metro de altura por ano. Isso demonstra que a sabia nesse
experimento apresentou crescimento superior em sistema agrossilvipastoril, cerca de 2 m em
apenas 8 meses (intervalo entre as avaliagdes), nas condi¢des do tropico Umido no periodo
chuvoso. Conforme Apolinario et al. (2015) o crescimento rapido da sabia é uma vantagem
da espécie, em que o maior potencial de producdo de biomassa permite uma maior
perspectiva futura de lucro, considerando a capacidade produtiva da area implantada.

Para altura de Lorey (hL) houve aumento significativo (P < 0,05) de 40% (Tabela
4) entre os periodos de avaliacdo. Apolinario et al. (2015) encontraram médias de hL de
5 e 6 m de altura entre trés e cinco anos de idade das arvores de sabia, respectivamente,
resultado inferior ao presente trabalho em que a sabia com quatro anos de idade ja possuia
hL igual a 7 m. As condigdes climaticas, maior precipitacao, favorecendo a umidade do solo,
do presente estudo (Figura 1), comparada a Zona da Mata Norte de Pernambuco [média de
1200 mm; Rima (2014)] possivelmente contribuiram com esses resultados. Assim como, 0

volume da madeira aumento 80% entre a primeira e segunda avaliagdo da sabia, resultado
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superior ao encontrado por Herrera et al. (2020) cujo volume da sabia foi de 0,3 m® nas
arvores da sabia com sete anos de idade na Zona da Mata Norte de Pernambuco.

3.2 Biomassa Area e Densidade Basica da Sabia

N&o houve diferenca para biomassa das folhas (P = 0,4503), galhos finos (P = 0,6043),
médios (P = 0,1150), grossos (P = 0,1963) e total (P = 0,2809) e densidade basica ndo no DB
(P = 0,5389) e DAP (P = 0,9219), entre os niveis de adubacdo, com média de 118 + 24,85;
835 + 135,52; 930 + 235,83; 2865 + 760,65; 4746 + 985,35 kg ha?, 0,8 + 0,06 € 0,6 + 0,01 g
cm3. Levando em consideracdo que a eficiéncia de utilizacdo de N é maior em plantas Cs
(Mérigout et al. 2008), uma vez que menor quantidade da enzima Rubisco é requerida para a
assimilacdo de CO, quando comparado com plantas Cs, e que maiores taxas fotossintéticas
por unidade de N resultam em maiores taxas de desenvolvimento e de expansdo foliar
(Martins, 2015). Nesse sentido, a assimilagdo de N no presente estudo pode ter ocorrido
de forma mais lenta, ja que a sabia possui metabolismo Ca.

A biomassa area e densidade bésica diferiram (P < 0,05) nos periodos de avaliagédo
(Tabela 5). A maior producéo de folhas em maio/2021 coincidiu com o periodo chuvoso (Figura
1). De acordo com Castro Filho et al. (2016), pode-se observar menor quantidade desta fracao,
provavelmente consequéncia da queda sazonal das folhas tipica de espécies deciduas, durante
periodos de baixa pluviosidade. A sabia € considerada uma espécie caducifdlia e evidentemente
apresentou queda de folhas no periodo de menor precipitacao (setembro/2020) provavelmente
para evitar a perda excessiva de agua nesse periodo, contribuindo para a formacdo de
serapilheira.
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Tabela 5 - Biomassa area e densidade basica da sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) sob
diferentes periodos de avaliacdo em sistema agrossilvipastoril, no municipio de Pindaré Mirim —
MA.

Variavel Periodo de avaliacdo

Set/2020  Maio/2021 EPM Valor-P
Biomassa (kg ha)
Folha 23 B 206 A 20 <0,001
Galhos (cm)
Finos (<4,9) 675 996 123 0,116
Médios (5-10) 696 B 1164 A 105 0,017
Grossos (>10) 2014 B 3716 A 324 0,001
Total 3409 B 6082 A 486 0,002
Densidade (g cm™)
0,5m (DB) 0,7B 0,8 A 0,01 <0,001
1,3 m (DAP) 0,5B 0,7A 0,01 <0,001

DB: Didmetro da base; DAP: didmetro a altura do peito; EPM: erro padrdo da média. Letras mailsculas diferentes
na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Embora a fracédo folhas apresente quantidade reduzida durante o periodo seco, ha
potencial para os animais consumirem de forma in natura ou conservada. Além disso, as
folhas contribuem com a ciclagem de nutrientes, que apresentam maiores teores de
nitrogénio e mineralizam mais rapidamente que os galhos, com potencial de cobertura e
incorporacdo de matéria organica ao solo, com possivel aumento da produtividade do
pasto, em longo prazo (Mello et al. 2014).

A fracé@o galhos finos ndo apresentou diferenca significativa (P > 0,05) entre os
tratamentos e entre os periodos de avaliagdo. Os galhos finos apresentam velocidade de
decomposicdomais rapida, em relacdo aos médios e grossos, de acordo com Apolinario et
al. (2016), e servem como alternativa de protecdo e retorno de nutrientes na pastagem.

Houve aumento de na segunda coleta, em relacdo a primeira (P < 0,05) da
biomassa de galhos médios e grossos, com incrementos de 67 e 84%, respectivamente. O
valor comercial das estacas da sabia conforme a Sefaz (2021), com didmetro maior que
sete cm é estimado aproximadamente entre R$ 5,17 (com 2,2 m de comprimento), estas
estacas, que correspondem aos galhos grossos do presente trabalho, potencialmente
podem contribuir no incremento da renda do produtor, principalmente no sistema
agrossilvipastoril com sabia.

Em todos os tratamentos a média foi de 2 fustes por planta (Tabela 3), ap6s quatro
anos de cultivo, o stande médio foi de 165 arvores ha* (Tabela 4), levando em consideracéo

que o comprimento médio dos fuste € de 6,9 m (Tabela 4) e que a estaca comercial deve
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apresentar 2,2 m, € viavel a retirada de 6 estacas por planta totalizando 990 estacas por
hectare. O valor comercial da estaca de sabid no mercado custa R$ 5,17 (Sefaz 2021),
com isso, 0 acréscimo na renda do produtor com a venda das estacas serd de R$ 5.118,3
por hectare.

Outra alternativa de comercializagdo da madeira de sabié é para producdo de lenha,
apds quatro anos de cultivo, considerando o stand médio de 165 arvores ha, o volume médio
de cada arvore de 0,9 m3 (Tabela 4) e o preco do metro cubico de lenha na regido custa R$
30,00, essa producdo para lenha agregaria um valor de R$ 4.257,00 ha ano™ na renda do
produtor.

A densidade basica da madeira apresentou diferenca significativa (P < 0,05) entre as
duas avaliacdes com aumento de 14% e 40% para as distancias de 0,5 m e 1,3 m do fuste,
respectivamente (Tabela 5). A densidade basica da madeira de uma arvore ndo € homogénea,
ela varia na direcdo radial e na direcdo axial do tronco (Gongalves et al. 2010). Os mesmos
autores em estudo sobre a caracterizacdo fisico-quimica da sabié, encontraram valores de
densidade basica de 0,78 g cm, sendo este valor semelhante ao encontrado no presente
trabalho, enquanto Nascimento et al. (2017) obtiveram valor médio de 1,04 g cm™ na
densidade da sabia, onde confirmaram a excelente qualidade da madeira, assegurando seu

uso na construgéo civil.

3.3 Composicao Quimica e Abundancia Natural de 3°Nesc

Néo houve significancia para as fracoes folhas e galhos entre os niveis de adubacéo.
Nas folhas as varidveis MM (P = 0,4586), N (P =0,8612), C (P =0,3532), C:N (P =0,7352),
PB (P = 0,8828), FDA (P = 0,3880), lignina (P = 0,3630) e Lig:N (P = 0,3570),
apresentaram valores médios de 86 + 5,25; 23 + 0,58; 404 + 4,27; 147 + 3,16; 263 + 15,00;
152 +11,93; 19 + 0,50 e 7 + 0,82 g kg, nessa ordem. Nos galhos finos as médias da MM (P
=0,3578), N (P =0,4848), C (P =8911), C:N (P =0,9731) e PB (P = 0,5124) foram 38 + 5,00;
7 +0,00; 464 + 10,72; 65 + 1,41; 47 + 2,22 de g kg™, respectivamente. Nos galhos médios, as
médias da MM (P = 0,5957), N (P = 0,7413), C (P = 0,2631), C:N (P = 0,9844) e PB (P =
0,7516) foram 26 + 1,89; 7 + 0,00; 455 + 15,78; 70 + 0,82; 42 + 2,06 de g kg, nessa ordem.
Nos galhos grossos as médias da MM (P = 0,6538), N (P = 0,7167), C (P = 0,6370), C:N (P =
0,8666) e PB (P = 0,6983) foram 17 + 1,83; 7 + 0,00; 445 + 7,94; 64 + 2,83; 44 + 1,29 de g kg

! respectivamente.
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A MM na fragéo folhas apresentou diferenca significativa (P < 0,05), aumentou 66%
da primeira para segunda avaliagdo (Tabela 6). Costa et al. (2017) avaliaram sabid no
semiarido potiguar e encontram concentracdo de MM de 90 g kg, . A PB aumentou 28%,
entre as duas avaliacdes, a menor concentracdo coincidiu com a época dos menores
registros de precipitacdo (Figura 1). O N é absorvido pelas raizes por meio do fluxo de massa,
sob déficit hidrico ha diminuicdo do movimento de nutrientes pelas raizes devido a baixa
absorcédo de dgua pela planta (Alves et al. 2011). A disponibilidade de dgua no solo e a época
de aplicacdo sdo tdo ou mais importantes do que o nivel de N aplicado. Esse resultado também
pode estar relacionado a queda de folhas ou perda e da qualidade nutritiva na época seca
(Castro Filho et al. 2016). A concentracdo de PB encontrada na sabia apresentam-se bem
acima do minimo de PB requerido (80 g kg™) para manter o equilibrio entre a ingestdo de

nitrogénio e a sintese microbiana de compostos nitrogenados no rimen (Detmann et al. 2014).

Tabela 6 - Composicdo quimica das folhas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) sob
diferentes periodos de avaliacdo em sistema agrossilvipastoril, no municipio de Pindaré Mirim —
MA.

Variavel Periodo de avaliacao

Set/2020 Maio/2021 EPM Valor - P
MM (g kg™?) 65 B 108 A 0,38 0,0002
N (g kg™ 19B 26 A 0,07 <0,0001
C (g kg™ 473 A 335 B 0,60 <0,0001
PB (g kg}) 129 B 165 A 0,48 0,0003
FDA (g kgh) 310 A 240 B 08 <0,0001
LIG (g kg™h) 16 14 0,81 0,1825
C:N 25 A 13B 0,86 <0,0001
Lig:N 9A 5B 0,39 <0,0001

MM: matéria mineral; N: nitrogénio; C: carbono; C:N: relacdo C:N; PB:proteina bruta; FDA: fibra em detergente
acido: Lig: lignina;Lig:N: relacdo Lig:N. EPM: erro padrdo da média. Letras mailsculas diferentes nas linhas
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

As concentracdes de C e a relagdo C:N na fragéo das folhas apresentaram diferenca
significativa (P < 0,05) entre os dois periodos de avaliagdo. Para o carbono houve reducao
de 29%, da segunda avaliacdo para primeira (Tabela 6). As arvores absorvem C, na forma
de CO,, em maiores proporc¢des na fase jovens e de crescimento, o que justifica a maior
concentracdo de C na primeira avaliagcdo (Carvalho et al. 2010). Os mesmos autores

ressaltaram ainda que a medida que atingem a maturidade e o crescimento se estabiliza, a
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absorc¢édo de CO> é reduzida e a vegetacdo entra em estadio de equilibrio dindmico. Além
disso, as leguminosas arbdreas sdo potencialmente sequestradoras de carbono em
ecossistemas de pastagem.

A relacdo C:N foi 50% maior na primeira avaliacdo (periodo seco), Apolinario et
al. (2015) encontraram a relacdo C:N entre 11-17:1 para folhas da sabid e observaram
médias superiores no periodo de menor precipitacdo, corroborando com os resultados do
presente estudo. Esses resultados ressaltam o menor potencial de mineralizacdo da matéria
organica, em comparacdo a segunda avaliacdo (periodo chuvoso). Para Dubeux Junior e
Sollenberger (2020) entre 25:1 e 30:1 é considerada uma relagdo C:N étima, essa relagdo C:N
é uma variavel que indica o potencial de qualidade e disponibilidade de nutrientes.

A relacdo Lig:N foi 80% maior (P < 0,05) na primeira avaliacao (periodo seco), assim
como a menor concentracdo de N (Tabela 6). Aita e Giacomine (2003), destacaram que
elevados teores de lignina proporcionam maior resisténcia fisica do material e decomposicéo
mais lenta, reduzindo a disponibilidade do N para o solo, interferindo no processo de
decomposicdo. Houve uma reducdo 26% para FDA, entre a primeira (periodo seco) e segunda
(periodo chuvoso) avaliacdo. Segundo Costa et al. (2016), no periodo de menor precipitacéo, a
matéria seca é elevada, assim como a propor¢do de componentes da parede celular, ocorre o
aumento dos constituintes fibrosos, principalmente a celulose, j& que a lignina foi igual em nos
periodos, do presente estudo.

Nos galhos finos as concentracdes de MM, N e C:N diferiram (P < 0,05) entre os
periodos avaliados. A concentracdo de MM reduziu 46% da segunda para primeira avaliacdo
(Tabela 7). Gongalves et al. (2010) encontraram concentracdes de 45 g kg de MM na
madeira de sabié aos sete anos de idade, semelhante ao encontrado no presente trabalho.
Esses mesmos autores destacam que a resisténcia natural da madeira de sabié ao ataque
de cupins e outros organismos xil6fagos estar relacionada ao aumento nas concentracdes
de MM, isso pode ter ocorrido em funcdo da dificuldade dos cupins escarificarem madeira
com maiores concentracbes de MM (substancias abrasivas), que podem danificar suas

mandibulas, reduzindo seu potencial de ataque.



46

Tabela 7 - Composic¢do quimica dos galhos da sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) sob
diferentes periodos de avaliacdo em sistema agrossilvipastoril, no municipio de Pindaré Mirim —
MA.

Periodo de avaliacdo MM N C C:N PB
Galho Fino (< 4,9 cm circunferéncia)
Set/20 50 A 6B 479 74 A 45
Maio/21 27B 8A 450 56 B 50
EPM 0,35 0,03 1,28 4,18 0,23
Valor-P 0,0008 0,0116 0,1973 0,0019 0,0757
Galho Médio (5 — 10 cm circunferéncia)
Set/20 29 6B 466 77 A 41
Maio/21 23 7A 445 62 B 45
EPM 0,22 0,03 0,72 2,65 0,18
Valor-P 0,1459  0,0185 0,0499 0,0094 0,1275
Galho Grosso (>10 cm circunferéncia)
Set/20 15B 6B 460 A 70 42
Maio/21 20 A 7A 430 B 60 45
EPM 0,15 0,02 0,68 2,91 0,14
Valor-P 0,0369 0,0189 0,0153 0,072 0,1738

MM: matéria mineral; N: nitrogénio; C: carbono; C:N: relacdo C:N; PB:proteina bruta; EPM: erro padrdo da
média. Letras maiusculas diferentes na coluna, para cada variavel, diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

O N nos galhos finos cm aumentaram 17%, da primeira para segunda avaliacéo
maiores, coincidido com o periodo de maior precipitacdo (Figura 1). Caldas et al. (2009)
relataram que hd um maior transporte de nutrientes para as plantas no periodo chuvoso,
aumentando as concentracdes de N. A relacdo C:N para os galhos finos foi maior 24% na
primeira avaliacdo, normalmente os galhos finos ficam depositados no solo, visto que ndo
possuem finalidade comercial, com isso essa fracdo é indicada no processo de recuperagado
de areas degradadas, ja que adicionam C e N com decomposic¢ao mais lenta, fornecendo
material formador de serapilheira no local (Apolinario et al. 2015). Lin et al. (2012)
concluiram que espécies com menor taxa de decomposicédo, liberam mais lentamente COo,
contribuindo com uma menor intensificacao do efeito estufa, além disso, garantem a cobertura
do solo por mais tempo, contribuindo assim com a matéria organica do solo.

Nos galhos médios, houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os periodos de
avaliacdo para as varidveis N e C:N. Quando a relacdo C:N é superior a 30:1, o nitrogénio
fica imobilizado e, como consequéncia, ocorre reducdo na disponibilidade de N no solo
(Dubeux Junior e Sollenberger 2020). O N nesses galhos aumentou 17%, da primeira para

segunda avaliacdo, e sua concentracdo foi menor do que nas folhas. Apolinario et al. (2015)
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encontraram as concentracdes de N nos galhos da sabia de 4 -12 g kg com 5,5 anos de idade,
resultado superior ao atual trabalho.

Nos galhos grossos, houve diferenca significativa (P < 0,05) para variaveis MM, N e
C. A concentracdo de C diminuiu 6%, entre as avaliacdes, enquanto que a MM e N
aumentaram 33 e 17%, respectivamente, entre a primeira e segunda avaliagdo. Klatau
(2008), destacou que altas concentragdes de MM na madeira podem diminuir o poder
calorifico da madeira da sabia que e € indicada para a producdo de carvdo vegetal, em
funcdo das suas caracteristicas fisico-quimicas, como alto poder calorifico de 17,48 Mj kg
! segundo Apolinario et al. (2016), essas alta concentracdo de MM diminuiria a
transferéncia de calor contida na combust&o.

No foi observado efeito (P > 0,05) para §*3C dentro dos niveis de adubac&o nitrogenada
(Tabela 8), média de -32,31%o0. Herrera et al. (2021), trabalhando com sabia consorciada com
U. decumbens Stapf em um sistema silvipastoril na Zona da Mata Norte de Pernambuco,
encontraram valores proximos de -35,4%o0 de 613C. Os resultados encontrados no presente
trabalho também evidenciaram valores de 813C conforme o referenciado Sena-Souza et al.
(2019) para plantas de metabolismo fotossintético C3 (-37 a -20 %o).

Tabela 8 - Abundancia natural de 15N e 13C folhas da sabid (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.) sob niveis de adubacdo nitrogenada em sistema agrossilvipastoril, no municipio de
Pindaré Mirim — MA.

Variavel Nivel de N (kg ha*tano™) EPM  Valor—P  Regressio  R?
0 100 200 400
s°N (%o0) 007B 086AB 104A 173A 0,3 0,007 Y=012+ 0,7
0,006x
¢ (%o0) -32,52 -32,43 -32,42 -32,17 0,3 0,192
Ndda (%) 7T A 57 AB 53B 43 B 0,3 0,003 Y =7557- 0,8
0,177x

§"°N: abundancia natural de N: 5"°C: abundéncia natural de 3C; Ndda: nitrogénio derivado do ar. EPM: erro
gagéz;lo da média. Letras maiusculas diferentes na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P <

A 3N diferiu entre os niveis de adubacdo nitrogenada, com os maiores valores
encontrados para o tratamento de 100, 200 e 400 kg de N ha ano, com 0,86, 1,04 e 1,73 %oo,
respectivamente (Tabela 8). Freitas et al. (2015) destacam que normalmente, o N da matéria
orgénica do solo (MOS) sdo mais enriquecidos em **N em relagdo ao N? atmosférico e, por
isso, acredita-se que as arvores desses tratamentos (100, 200 e 400 kg de N ha ano™) retiraram
maior parte do seu N do solo via adubag&o nitrogenada e foram mais abundantes em °N, do

que as arvores do tratamento que ndo teve adubacdo (controle), e absorveram parte do seu N do
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ar. Considerando os periodos de avaliagdo, em maio/2021 foi observado valor superior de 5N

(1,86 %o0) (Tabela 9), em concordéancia com a maior concentracdo de N (26 g kg™) (Tabela 9).

Valores mais negativos de 5°°C foram observados em setembro/2020 (Tabela 9), més
de menor precipitacdo (Figura 1). Este resultado, provavelmente, € consequéncia do controle
da abertura e fechamento estomatico, mecanismos que regulam a perda de 4gua da planta para
0 ambiente, o que pode limitar o suprimento de CO> (Cornwell et al. 2018). As maiores taxas
fotossintéticas podem gerar menor discriminagdo do **C e, em consequéncia, maior §**C. Além
disso, a discriminacdo isotdpica de carbono nas folhas aumenta com a reducdo da concentracéo

de N (Cernusak et al. 2013), o que corrobora com os resultados obtidos no presente estudo, pois

em setembro/2020 houve maior abundancia de & C (-31,56%00) (Tabela 9) e menor

concentracdo de N (19 g kg™) (Tabela 6), em relagdo a maio/2021 com menor abundancia de

5°C (-33,24%o00) € maior concentragdo de N (26 g kg) (Tabela 6).

Tabela 9 - Abundancia natural de °N, 3C e nitrogénio derivado da atmosfera das folhas da
sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) sob diferentes periodos de avaliacdo em sistema
agrossilvipastoril, no municipio de Pindaré Mirim — MA.

Periodo de avaliacdo

Ndda (%) 8'°N (%00) 8"°C (%o0)
Set/20 41,94 B 0,01 B 31,56 A
Mai/21 72,64 A 1,86 A -3324 B
EPM 5,03 0,16 0,13
Valor-P 0,0001 0,0001 0,0001

§"°N: abundancia natural de 5N; 5" °C: abundancia natural de *C; Ndda: Nitrogénio derivado da atmosfera EPM:
erro padrdo da média. Letras maiusculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(P < 0,05).

O teor de nitrogénio derivado da atmosfera (%Ndda) foi maior nos tratamentos de

0e100kgN ha-lanot com 76,77 e 56,84%, respectivamente (Tabela 11). Estes resultados
ressaltam que o crescimento dos nddulos nas raizes € sensivel a altos niveis de N, que
contribuem para diminuicdo do processo de fixacdo via Ndda (Parente, 2014). Quanto os
periodos de avaliacdo o %Ndda foi 73% maior no segundo periodo de avaliacdo (maio/2021)
(Tabela 12). Dubeux Junior e Sollenberger et al. (2020) indicaram que a quantidade de N fixado
por leguminosas em pastagens varia com a estacdo do ano, espécie forrageira, graminea
associada e intensidade de manejo do pastejo. A FBN estd diretamente ligada ao teor de

umidade do solo, pois solo com baixa umidade compromete seriamente a formacéo de nodulos,
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que inviabilizam o sistema simbidtico ocasionando falhas na nodulagdo, e assim reduzindo a
eficiéncia da FBN (Hungria e Vargas 2000).

A partir da deposicao anual de folhas da serapilheira reportada por Apolinario (2014),
na Zona da Mata Norte de Pernambuco para sabia (4.052 kg ha™ ano™), e das concentragdes de
N (Tabela 9) e %Ndda (Figura 4) obtidas no presente trabalho, foi estimada a fixacdo de N
derivado da atmosfera, resultando em 71,5; 50,7; 46,9 e 38,3 kg N ha* ano™, para os tratamentos
de 0, 100, 200 e 400 kg N ha* ano™, respectivamente. Lima (2019) avaliando a sabia em
sistema silvipastoril com Urochloa decumbens Stapf. encontraram 84 kg Ndda ha? nas
folhas de sabid, ja Apolinario et al. (2015) realizaram o corte de sabid com 5 anos de cultivo
e encontraram valores de 72,5 kg Ndda ha™* nas folhas de sabia.
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4, CONCLUSSOES

Em sistema agrossilvipastoril, nas condi¢bes do trépico Umido, os niveis de
adubacdo nitrogenada ndo aumentaram a dendrometria, biomassa area, densidade béasica e
composi¢do quimica da sabia.

Os menores niveis de adubacdo (0 e 100 kg de N ha* ano™) proporcionaram maior
fixacdo de N derivado da atmosfera. Portanto a adubacao nitrogénada ndo contribui para um

maior desenvolvimento da sabia.
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CAPITULO 3. PRODUCAO ANIMAL E DE MEGATHYRSUS MAXIMUS JACQ. CV.
MASSAI EM SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL, SOB NiVEIS DE ADUBACAO
NITROGENADA.

RESUMO

Leguminosas arboreas, que fazem fixacdo bilogica de nitrogénio tem potencial de
aumentar a diversidade de produtos e renda, e e reduzir a dependéncia por insumos quimicos
em sistemas agrossilvipastoris. Objetivou-se quantificar as biomassas e nutrientes do capim
massai (Megathyrsus maximus Jacg. cv. Massai) e da sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth)

e estimar as abundancias naturais de 5 °C e 5N via leguminosa arbdrea, sob niveis de adubacéo
nitrogenada em sistema agrossilvipastoril. O delineamento experimental foi casualizado em
blocos, com trés repeticdes. Cada bloco de 1 ha foi subdividido em quatro piquetes de 0,25 ha.
Os tratamentos foram 0, 100, 200 e 400 kg hatano™ de N, as adubacdes foram com ureia.
Foram utilizados novilhos anelorados, com peso corporal (PC) médio inicial de 200 + 35 kg,
permanecendo dois animais por piquete. No massai foi avaliado a massa de forragem total
(MFT), densidade da forragem (DF), PB e MM da forragem verde (PBFV; MMFV) e
senescente (PBFS; MMFS), além das variaveis relativas aos animais [taxa de lotacdo (TL),
ganho médio diario (GMD) e ganho médio por &rea (GPA)]. Utilizou-se o programa Proc Mixed
do SAS e as médias de cada tratamento foram comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. No massai, a MFT variou de 552 (ago/2020) a 2216 kg ha™* (fev/2021).
A DF variou de 14 (dez/2020 ) a 84 a kg de MS ha* cm™ (fev/2021). As concentragGes de
PBFV variaram de 83 (out/2020) a 118 g kg™* (mar/2021). A MMFV diferiu apenas no més de
marco e abr/2020 com 124 e 127 g kg*. A TL variou de 3,4 a 5,1 UA ha* entre jun/2020 e
fev/2021. O GMD e GPA foram maiores nos periodos com maior precipitacdo, com variacfes
de 0,03 kg PC dia’ e 0,1 kg PC ha? para 0,75 kg PC dia® e 3,4 kg PC ha nos meses de
ago/2020 e abr/2021, respectivamente. A adubacdo nitrogenada ndo aumentou a producéo e
composicdo quimica do capim massai e 0 desempenho animal, em sistemas agrossilvipastoril
com leguminosa arborea. Possivelmente a sabié contribuiu com a entrada de Ndda no solo,
disponibilizando para a absorcdo do massai, 0 que proporcionou concentragcfes de PB no pasto,
que ndo recebeu adubacéo.

Palavras-chave: degradacdo; ganho médio diario; produtividade de pastagens, taxa de lotacéo
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CHAPTER 3. ANIMAL AND MEGATHYRSUS MAXIMUS JACQ. CV. MASSAI
PERFORMANCE IN AGROSSILVIPASTORIL SYSTEM, UNDER NITROGEN
FERTILIZATION LEVELS.

ABSTRACT

Tree legumes that perform biological nitrogen fixation have the potential to increase product
diversity and income, and reduce dependence on chemical inputs in agrosilvopastoral systems.
The objective was to quantify the biomass and nutrients of massai grass (Megathyrsus maximus
Jacq. cv. Massai) and sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) and to estimate the natural
abundances of 613C and 615N via leguminous trees, under nitrogen fertilization levels in an
agrosilvopastoral system. The experimental design was randomized in blocks, with three
replications. Each 1 ha block was subdivided into four 0.25 ha paddocks. The treatments were
0, 100, 200 and 400 kg ha-1 year-1 of N, the fertilizations were with urea. Ringed steers were
used, with initial average body weight (BW) of 200 + 35 kg, with two animals per paddock. In
the Massai, the total forage mass (MFT), forage density (DF), CP and MM of green forage
(PBFV; MMFV) and senescent (PBFS; MMFS) were evaluated, in addition to the variables
related to the animals [stocking rate ( TL), average daily gain (GMD) and average gain per area
(GPA)]. The SAS Proc Mixed program was used and the means of each treatment were
compared using the Tukey test, at a 5% probability level. In the Massai, the MFT ranged from
552 (Aug/2020) to 2216 kg ha-1 (Feb/2021). The DF ranged from 14 (Dec/2020) to 84 kg of
DM ha-1 cm-1 (Feb/2021). PBFV concentrations ranged from 83 (Oct/2020) to 118 g kg-1
(Mar/2021). MMFV differed only in March and Apr/2020 with 124 and 127 g kg-1. The TL
ranged from 3.4 to 5.1 AU ha-1 between Jun/2020 and Feb/2021. The ADG and GPA were
higher in the periods with greater precipitation, with variations from 0.03 kg BW day-1 and 0.1
kg BW ha-11t00.75 kg BW day-1 and 3.4 kg BW ha-1 in the months of Aug/2020 and Apr/2021,
respectively. Nitrogen fertilization did not increase the production and chemical composition
of Massai grass and animal performance in agrosilvopastoral systems with tree legume.
Possibly, the thrush contributed to the entry of Ndda into the soil, making it available for the
absorption of the massai, which provided concentrations of CP in the pasture, which did not
receive fertilization.

Keywords: degradation; average daily gain; pasture productivity, stocking rate
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1 INTRODUCAO

As pastagens pela sua praticidade e economia em relacdo aos alimentos concentrados,
representam a principal fonte alimentar dos ruminantes, e a base de sustentacdo da pecuaria
brasileira, atividade que apresenta grande potencial produtivo pela disponibilidade de area e
caracteristicas das espécies forrageiras (Bustamante et. al. 2012). Mas, as areas de pastagens
com indicio de degradacdo no Brasil sdo um dos principais problemas que afetam a viabilidade
econémica da producédo animal e sustentabilidade do sistema de producao agropecuaria (Valle
Junior et al. 2019). Da éarea total de pastagem no Brasil, 43% encontram-se ndo degradadas; e
17%, 16% e 24% apresentam estado de degradacdo leve, moderada e severa, respectivamente
(Lapig 2021).

No Maranhdo, cerca de 46,6% do territorio esta ocupado por areas de pastagens, 38%
compreende as pastagens cultivadas e o rebanho bovino apresenta 5,4 milhGes de animais
(IBGE 2019). O estado é caracterizado por duas épocas bem definidas, uma chuvosa e outra
seca, 0 que leva a uma sazonalidade na producdo de animais. Na busca por minimizar esses
efeitos na producdo agropecuaria, vem sendo estudadas alternativas de producdo a pasto com
utilizacdo de espécies forrageiras adaptadas as condi¢cdes climaticas adversas no Maranhao
(Oliveira et al. 2016).

O sistema agrossilvipastoril integra atividades agricolas, pecuéarias e florestais, em
sinergia, na mesma area de cultivo (Oliveira et al. 2018), € uma alternativa que tem sido muito
utilizado para renovar e recuperar pastagens degradadas (Salton et al. 2014), além disso, a
introducdo de leguminosas arboreas que fixam biologicamente nitrogénio (FBN) nesse sistema,
torna-se uma opgéo mais econémica por reduzir o N mineral (Terra et al. 2019).

Dentre as cultivares de Megathyrsus maximus Jacq, a cultivar massai destaca-se em
sistemas agrossilvipastoris pela alta capacidade de emissdo de folhas, perfilhos e rebrotacdo
apos o pastejo (Emericiano Neto et al. 2016), pelo potencial produtivo, com média de 13 ton
MS ha?l ano?, capacidade de suporte, desempenho animal, boa palatabiliade e por nio
apresentar principios toxicos ou anti-nutricionais (Andrade, 2014). Segundo Valadares Filho et
al. (2017) apresenta uma composicao quimica com 93% de matéria organica, 8% de proteina
bruta, 70% de fibra em detergente neutro, 42% de fibra em detergente acido e 5% de lignina.
Martuscello et al. (2015) ao realizarem estudos sobre a adaptabilidade do capim-massai
adubado com nitrogénio pode indicar o potencial de uso dessa forrageira na regido Nordeste.

O uso estratégico da adubacdo de pastagens com nitrogénio (N) principalmente no

periodo de maior precipitacdo pluviométrica pode contribuir com um maior valor nutritivo do
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pasto (Teixeira et al. 2011), por isso avaliar a composicao quimica das plantas forrageiras €
essencial para a determinacdo do sistema de manejo nutricional empregado que busque
maximizar a eficiéncia alimentar (Campos et al. 2010) e refletir diretamente em maiores indices
de desempenho dos animais, intensificando o sistema de producéo (Dupas et al. 2016).

A produtividade animal, o ganho por &rea, varia em funcdo do desempenho individual
dos animais e da taxa de lotacdo dos pastos utilizados (Difante et al. 2010). O desempenho
individual é influenciado pelo seu potencial genético e pela quantidade e qualidade de forragem
ofertada (Emerenciano Neto et al. 2018), além das caracteristicas fenoldgicas e estruturais da
forrageira, como a altura, densidade da biomassa vegetal, relacdo folha: colmo e proporgéo de
material seco (Lemos et al. 2012).

A hipotese da pesquisa é que o uso de leguminosa fixadora de N e/ou adubacéo
nitrogenada aumentam o desempenho animal e a produtividade do capim massai em sistema
agrossilvipastoril, nas condic¢Ges de trépico Umido maranhense. Nesse sentido, o objetivo da
pesquisa foi avaliar o desempenho animal, producdo e composic¢ao quimica do capim massai,

sob niveis de adubacdo nitrogenada.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao, Historico e Delineamento da Area Experimental

O experimento foi realizado na Unidade de Referéncia Tecnoldgica em Integracdo
Lavoura Pecuéria Floresta da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, unidade Cocais
em Pindaré Mirim — MA, o historico e delineamento da area experimental estdo descritos no

Capitulo 2.

2.2 Avaliacao da Producédo do Capim Massai

A cada 28 dias (periodo do ciclo de avaliacdo) foi determinada a massa de forragem
total (MFT) da graminea, totalizando 12 periodos de avaliac@es, utilizando-se 0 método de
dupla amostragem (Haydock e Shaw 1975).

Foram coletados dois pontos de méaxima, dois intermediarios e dois de minima para
estimar a massa de forragem, totalizando seis pontos por parcela. O corte das plantas foram
feitos a5 cm do solo, delimitadas por um quadrado de 1 m2. A altura da pastagem nesses pontos
foi estimado considerando a média das alturas das touceiras, com o auxilio de uma fita metrica.

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

massa de forragem total e da altura média do pasto.

2.3 Andlise da Composicdo Quimica do Massai

As amostras coletadas foram pesadas (peso fresco total), e em seguida, separdas em
forragem verde e senescente, a fim de obter o peso de cada fragdo separadamente, em seguida
foram submetidas a pré - secagem, em estufa de ventilacdo forcada, a 55 °C, até o peso
constante. As amostras retiradas da estufa foram pesadas novamente (peso seco) e moidas em
moinho tipo Willey com peneira de 1 mm para analisar a composi¢do quimica determinando 0s
conteddos de Matérial Mineral (MM) e Proteina bruta (PB) descrita por Detman et al. (2012).
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2.4 Desempenho Animal

As avaliacOes de desempenho foram feitas em junho, julho, agosto de 2020 e fevereiro,
marco, abril, maio de 2021. A taxa de lotagdo (TL) foi calcula em unidade animal (UA) por
hectare, com base no peso metabdlico (peso corporal x 0,75). O ganho médio diario (GMD, kg
PC dia™) foi calculado pela diferenga entre o peso final e o peso inicial dos animais “testers”,
dividido pelo nimero de dias de pastejo. Os animais foram submetidos a jejum de sélidos e
liquidos de aproximadamente 12 horas previo a cada avaliacdo. O ganho de peso corporal por
area (GPA, kg PC ha't) foi obtido pelo produto do GMD x TL x dias de pastejo (Del Claro et
al. 2012).

2.5 Andlises Estatisticas

Foram realizadas analises de variancia, utilizando o procedimento Proc Mixed do SAS
(SAS® OnDemand for Academics). Quando houve diferenca significativa (P < 0,05), utilizou-
se 0 Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Foram considerados como fatores fixos
0s niveis de adubacdo e os periodos de avaliagdo (como procedimento de medidas repetidas), e
como fator aleatorio, o bloco.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produtividade do Massai

A MFT (P = 0,9727), proporcdo de forragem verde (%FV) (P = 0,3409), senescente
(%FS) (P = 0,3415) e densidade (P = 0,3525) ndo diferriram estatisticamente entre os niveis de
adubacdo, com média de 1455 + 23,57 kg ha'l; 66 + 1,17; 34 + 1,17%; 42 + 2,08 kg MS ha'*
cm’3, nessa ordem. Possivelmente a escassez de agua, no periodo seco (Figura 1; Capitulo 2),
dificultou o restabelecimento do dossel e maior produgdo, mesmo em altos niveis de adubagé&o.
Além disso, a perda de N ¢ intensificada quando € aplicada em solos arenosos e de textura
média (Tabela 2, Capituo 2), e em condi¢des de alta umidade, como o do presente estudo
(Figura 1; Capitulo 2) (Oliveira et al. 2010).
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Moura et al. (2013), relataram ainda que nas regides do trépico Umido, onde
predominam altas temperaturas e umidade, as perdas de N também esta presente no periodo de
maior precipitacdo pluvial, principalmente em solos de baixa condutividade hidraulica,
contribuindo com uma baixa eficiéncia e sem diferenca significativa entre os tratamentos. Logo,
0 manejo do solo, as condi¢6es edafoclimaticas, fontes e formas de aplicacéo sdo pontos chaves
para eficiéncia da adubacédo nitrogenda. Além disso, o tratamento que ndo recebeu adubacéo,
ndo sofreu com diminuicdo/inibicdo da fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) pela leguminosa
com 77% do nitrogénio derivado da atmosfera (Tabela 8, Capitulo 2), esse resultado também
pode ter contribuido para ndo existir diferenca significativa entre os tratamentos.

Bezerra-Neto (2019) avaliando diferentes niveis de adubagdo no capim massai,
observou que o maior incremento na producdo de biomassa de forragem ocorreu com a
aplicacdo de 150 kg ha* de N, a partir dai o incremento na producéo de forragem foi menor a
cada dose utilizada. Compreender a producdo de forragem com os niveis de adubagdo de
nitrogénio é importante para tracar recomendacfes de adubacBes de plantas forrageiras,
evitando desperdicio e prejuizos ao ambiente, uma vez que o N que ndo é absorvido pelas
plantas pode ser volatizado ou lixiviado, essas perdas tornam - se cada vez maiores com 0
aumento dos niveis adubac@es (Costa et al. 2016).

Houve efeito de ciclo (P < 0,05) para massa total de forragem (Figura 1). Os valores
apresentaram variacoes diretamente proporcional a pluviosidade e umidade do solo (Figura 1;
Capitulo 2), o que consequentemente interferiram maior MFT do massai. A maior massa
apresentada foi nos més de fevereiro (2216 kg ha) e maio (2024 kg ha) de 2021. Os resultados
de junho e julho/2020 séo reflexo do inicio do experimento, de um longo periodo de descanso,
primeiros meses de avaliagcbes, antes do primeiro pastejo, e 0s demais meses foram
influenciados pelo volume de chuvas ao decorrer dos periodos de avaliacdo. Além das variacdes
de temperatura e fotoperiodo, a estacionalidade das chuvas, caracteristica das regides tropicais,

nédo permite a producdo uniforme de forragem durante o ano, segundo Euclides et al. (2008).
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Figura 1 - Massa de forragem total do Megathyrsus maximus Jacq. cv. Massai sob diferentes

periodos de avaliacdo em sistema agrossilvipastoril. Letras diferentes e maidsculas indicam diferenga
significativa entre os periodos de avaliagdo (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

O aumento da MFT no inicio da época chuvosa e a reducdo nos meses de baixa
precipitacdo, geralmente designam flutuacdo da massa ao longo do ano, caracterizando forte
estacionalidade na producéo forrageira (Paciullo et al. 2009). Segundo Reis et al. (2017) a
producéo e a composicao quimica das forrageiras sao afetadas pelos processos metabolicos das
plantas em resposta a natureza dos recursos edafoclimaticos disponiveis, isso justifica o
resultados do presente trabalho, em que a MFT apresentou acentuada estacionalidade, com a
producdo no periodo seco decrescendo em relagdo ao chuvoso, onde ha um maior balanco
hidrico no solo (Figura 1; Capitulo 2), ao longo dos meses do ano.

A menor MFT foi encontrada nos meses de agosto (552 kg hat), outubro (769 kg ha?)
e dezembro (748 kg hat) de 2020. O estresse hidrico é um efeito prejudicial sobre as plantas
forrageiras, e ¢ manifestado pela reducdo no peso da massa seca e pelo retardamento do
alongamento foliar (Pereira et al. 2011). Os mesmos autores ressaltaram que
independentemente da adubacéo nitrogenada e da densidade de cultivo as plantas paralisam seu
desenvolvimento durante periodo seca do ano.

Houve efeito de ciclo (P < 0,05) na proporc¢éo de forragem verde e senescentes (Figura
2), com média superior na forragem verde no més de dezembro/2020 em relagdo aos outros

periodos de avaliagdo. No periodo de chuva a %FV foi maior, pois o fluxo de renovagéo de
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tecidos é aumentado, e novas folhas surgem com maior rapidez. Entretanto, a forragem

senescente foi superior nos meses de agosto e outubro/2020 com 64 e 70%, respectivamente.
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Figura 2 - Porcentagem de forragem verde (FV) e senescente (FS) de Megathyrsus maximus

Jacg. cv. Massai em sistema agrossilvipastoril sob diferentes periodos de avaliacdo. Letras
diferentes, minudsculas para FS e maiusculas para FV, indicam diferengas significativa entre os periodos de
avaliages (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

Quando a oferta de forragem verde é limitante, o animal passa a ingerir folha seca e
colmo, reduzindo a qualidade da dieta ingerida (Delevatti et al. 2019). O material senescente
compromete a estrutura do dossel forrageiro, consequentemente o comportamento e
desempenho animal, pois 0 acimulo desse material causa sombreamento na base do dossel
inibindo a emisséo de novos perfilhos, alem do consumo ser reduzido pelos animais devido ao
baixo valor nutritivo presente nessa fracdo (Pompeu et al. 2009).

A densidade de forragem foi significativa nos periodos de avaliacdo (P < 0,05), 0s
amiores valores encontrados ocorreram na mesma avaliacdo que foi observado a maior MFT
(Figura 1), com pico em fevereiro/2021, variando de 14 kg de MS ha cm™ em dezembro/2020
a 84 a kg de MS ha cm™em fevereiro/2021 (Figura 3). Durante todo periodo experimental, os
maiores valores foram obtidos na época chuvosa. Segundo Emerenciano Neto et al. (2017)
existe alta correlacdo entre altura e massa de forragem, porém o capim massai apresenta uma

alta densidade, o que pode explicar o maior valor de massa seca de forragem em fevereiro/2021.
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Figura 3 - Densidade de Megathyrsus maximus Jacq. cv. Massai em sistema agrossilvipastoril

sob diferentes periodos de avaliagdo. Letras maidsculas indicam diferenca significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

3.2 Composi¢do Quimica do Massai

N&o houve diferenca significativa entre os niveis de adubagdo para proteina bruta da
forragem verde (PBFV) (P = 0,1134), protéina bruta da forragem senescente (PBFS) (P =
0,4159), matéria mineral da forragem verde (MMFV) (P = 0,3502) e materia mineral da
forragem senescente (MMFS) (P = 0,7253), com média de 102 + 3,59; 52 + 1,63; 116 * 2,65;
107 + 1,91 g kg*. A sabia fixa biologicamente N no solo e o disponibiliza para a absorcéo do
capim, contribuindo com auséncia de diferenga entre os tratamentos que receberam adubagcéo,
do controle. Folhas de leguminosas apresentam maior concentracdo de N, como a sabia no
periodo chuvoso de 26 g kg (Tabela 6; Capitulo 2), o que leva a maiores taxas de
decomposicdo da serapilheira, aumentando o N disponivel para a absorcdo do capim
(Apolinario et al. 2016). Outro fator que pode ter contribuido para ndo existir diferenca entre
os tratamento foi a fonte de N utilizada (ureia). De acordo com Costa et al. (2010), as perdas de
N por volatilizacdo, na forma de ureia podem atingir até 80% do nitrogénio aplicado,
comprometendo a produtividade da planta forrageira.

Observa-se que em todos os niveis de adubacao o capim massai atende satisfatoriamente
aos requerimentos proteicos minimos para possibilitar a atuacdo das bactérias fribroliticas no
rdmen, que segundo Van Soest (1994) deve ser de 70 a 80 g kg™ de PB na MS. Valores abaixo
do limite minimo pode comprometer a degradabilidade da fibra e consequentemente o

aproveitamento do material para o desempenho animal (Lazzarini et al. 2009).
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Nos periodos de avaliacdo a PBFV e PBFS diferiram estatisticamente (P < 0,05), com

médias superior para PBFV entre dezembro e maio/2021 (103-118 g kg?) (Figura 4),

entrentanto meédias superiores para PBFS foram observadas nos meses de dezembro/2020 e
janeiro/2021 (Figura 5).
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Figura 4 - Proteina bruta de forragem verde de Megathyrsus maximus Jacg. cv. Massai em

sistema agrossilvipastoril em diferentes periodos de avalia¢do. Letras maitisculas indicam diferenca
significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Figura 5 - Proteina bruta de forragem senescente de Megathyrsus maximus Jacg. cv. Massai

em sistema agrossilvipastoril em diferentes periodos de avaliacdo. Letras maitsculas indicam
diferencga significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

O acumulo de precipitacdo pluviométrica e as baixas temperaturas (minima 23 °C)
podem justificar o maior contelldo de PB durante este periodo (Figura 1; Capitulo 2) uma vez
que adisponibilidade de 4gua, € uma das condi¢des para aumentar a mineralizacao e a utilizago
eficiente de N. Embora o més de dezembro a precipatacdo ter sido baixa, a concentragdo de PB
é explicada pela maior proporcdo de forragem verde nesse més (Figura 2). Aradjo et al. (2013)
relataram que as baixas temperaturas podem fazer com que perfilhos remanescentes morram e,
a partir dai, iniciar o aparecimento e crescimento de novos perfilhos, com maior concentracao
de PB. Machado et al. (2008) destacam a disponibilidade de agua no solo como um fator
determinante na composicdo quimica da planta forrageira, favorecendo a um processo de
morfogénese mais intenso, dando origem a tecidos novos, tendo estes um melhor valor nutritivo
e, consequentemente, melhor aproveitamento pelos animais.

As baixas temperaturas podem fazer com que perfilhos remanescentes morram e, a partir
dai, iniciar o aparecimento e crescimento de novos perfilhos, fundamentando maior
concentracdo de PB (Araujo et al. 2013), e consequentemente contribuir para melhor
desempenho animal. Ainda, durante periodos secos, a quantidade de 4gua na superficie do solo
é baixa, o que dificulta a obtencdo de nutrientes pelas raizes das plantas forrageiras (Lana et al.
2016).
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Houve efeito (P < 0,05) para MMFV e MMFS entre os periodos de avaliagdo. A MMFV
diferiu apenas no més de marco e abril/2020 com 124 e 127 g kg* (Figura 6), e a MMFS foi
menor nos meses de nov/2020 e jan/2021 (Figura 7), ambos nos meses de maior precipitacéo

pluviométrica .
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Figura 6 - Matéria mineral forragem verde de Megathyrsus maximus Jacq. cv. Massai em
sistema agrossilvipastoril em diferentes periodos de avaliagdo. Letras maidsculas indicam diferenca

significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Figura 7 - Matéria mineral forragem senescente de Megathyrsus maximus Jacq. cv. Massai em
sistema agrossilvipastoril em diferentes periodos de avaliacdo. Letras maitsculas indicam diferenca

significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

A matéria mineral sdo residuos inorganicos que permanecem ap0s 0 processo de

incineracdo ou a queima da matéria organica, sendo assim, é a quantidade total de minerais

presentes na amostra. A concentracdo de N proporcionaram acréscimo no teor de matéria
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mineral, isso deve-se ao maior comprimento final da Iamina foliar e maior producdo de

forragem (Cosmo e Galeriani 2017).

3.3 Desempenho Animal

N&o houve diferenca significativa entre os niveis de adubacdo para TL (P = 0,6239),
GMD (P =0,9704) e GPA (P = 0,9367), com média de 4,3; 0,50 e 2,1, nessa ordem. O ganho
individual dos animais em pastejo € influenciado pela quantidade e composicdo quimica da
dieta oferecida. A forragem verde das plantas forrageiras obtiveram maiores concentracoes de
PB (Figura 4), e foram preferencialmente selecionadas pelos animais em pastejo (Brancio et al.
2003). No presente estudo ndo houve diferenca entre niveis de adubacdo para estas variaveis.
Dessa forma, acredita-se que o valor de PB do capim masssai possa ter contribuido pelos
resultados observados no desempenho dos animais em pastejo.

A TL variou de 3,7 UA ha't em junho/2020 a 5,1 UA ha! em fevereiro/2021 (Figura 8),
gue coincide com os meses de menor e maior precipitacao, respectivamente, durante o periodo
experimental (Figura 1; Capitulo 2). A TL foi ajustada conforme a oferta de forragem, como a
maior proporcao de forragem foi produzida no periodo das aguas (Figura 1), o pasto suportou
maior TL neste periodo, reduzindo durante o periodo seco. Os valores de TL encontrados na
pesquisa foram superiores a taxa média nacional de lotagdo no Brasil, que é de 1,3 UA ha™
(Cardoso et al. 2016). Euclides et al. (2008) ao compararem duas cultivares de Megathyrsus
maximus Jacq. (Mombagca e Massai), em cultivo solteiro verificaram maior taxa de lotagdo (2,2
UA hal) na cultivar massai comparada a mombaca (1,9 UA ha?). Esses resultados destacam
gue o massai € uma forrageira promissora para diversificacdo de gramineas forrageiras na

pecuéria de corte.
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Figura 8 - Taxa de Lotacdo em sistema agrossilvipastoril sob diferentes periodos de avaliacéo.
Letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

O GMD (Figura 9) e GPA (Figura 10) foram maiores nos periodos com maior

precipitacdo pluviométrica junho e junho/2020 e fevereiro, marco, abril e maio/2021. E comum

ocorrer perda de peso de bovinos em pastejo sem suplementacdo, durante a época seca (Dubeux

Junior et al.1997), como aconteceu em agosto/2020, més em que a MFT atingiu a menor média

552 kg ha (Figura 1), e os animais comegaram a perder peso, e por esse motivo foi preciso

retirar os animais do experimento, mas essa perda foi compensada com o inicio do periodo

chuvoso, em fevereiro/2020. Barbosa et al. (2007) destacam ainda que o0s animais mantidos em

regime de pastejo exclusivo na época seca do ano, estdo sujeitos a perda excessiva de peso,

devido a redugdo do valor nutritivo da forragem.
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periodos de

Figura 10 - Ganho por area em sistema agrossivilpastoril sob diferentes periodos de avaliacéo.
Letras maiUsculas indicam diferenca significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

O menor ganho de peso durante o periodo seco (agosto/2020) foi consequéncia das altas

proporgdes de material senescente no periodo seco (Figura 2) que podem limitar o consumo,

além as da baixa concentracdo de PBFV (96 g kg™) no pasto (Figura 4). Silva et al. (2020)

trabalhando com sistemas em monocultivo e integrados, atribuiram maiores GMD a maior

proporcao de folhas e menor proporcao de material senescente durante a estacdo chuvosa para

todos os sistemas, corroborando com os achados desta pesquisa.
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No periodo chuvoso, a maior MFT (Figura 1) e PBFV (Figura 4) é possivel aumentar a
média nacional da TL e o GMD (0,27 kg PC dia™) a pasto (Cardoso et al. 2016). Machado et
al. (2008) relataram que 0 GMD esta relacionado ndo sé a quatidade e composi¢cdo quimica da
forragem, mas também a oportunidade de fazer a selecdo do alimento. O GPA ¢é o resultado do
quociente entre a TL e 0 GMD, portanto, 0 GPA aumenta a medida que ocorre aumento nessas
variaveis. Feitosa (2017) avaliando o GPA de bovinos de corte em pasto de Urochloa brizantha
Stapf. cvs e Xaraés e Massai, constatou que o0s animais do tratamento massai foram os que
menos perderam pesos no final de seca (- 0,84 @ hal).

Emerenciano Neto et al. (2013), estudando as caracteristicas estruturais do dossel e
acumulo de forragem de gramineas tropicais (Megathyrsus maximus Jacq cvs. Aruana e Massai
e Urochloa brizantha Stapf cvs. Marandu e Piatd), concluiram que o massai durante a estacédo
das aguas é mais favoravel ao animal em pastejo que as demais forrageiras analisadas, devido
maior massa de laminas foliares. Além disso, Santos et al. (2020) destacam que sistemas
integrados com arvores podem melhorar a qualidade do pasto e 0 sombreamento aumenta as
condicdes de conforto térmico ao animal. Estes fatores sdo determinantes para aumentar o

consumo de matéria e seca e consequentemente o desempenho animal.



75

4 CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada ndo aumentou a producdo e composicdo quimica do capim
massai e 0 desempenho animal, em sistemas agrossilvipastoril com leguminosa arborea.
Possivelmente a sabid contribuiu com a entrada de Ndda no solo, disponibilizando para a
absorcdo do massai, 0 que proporcionou concentragcbes de PB no pasto, que ndo recebeu

adubacéo.
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CONCLUSOES GERAIS

A adubagéo nitrogenada ndo contribuiu com o aumentou da producdo e composigéo
quimica do massai e sabid, em sistema agrossilvipastoril, e reduziu a fixacéo bioldgica da sabia,
nas condicBes do tropico Umido maranhense. Apesar do N ser o nutriente que mais contribui
para o desenvolvimento, o crescimento das arvores é gradativo. Mesmo em sistema com altos
niveis de adubacdo, em periodos de déficit hidrico se faz necesséario planejamento forrageiro,
pois a quantidade e qualidade da forragem é reduzida, ndo suportando altas taxas de lotag&o.

Os sistemas agrosilvipastoris, a longo prazo, tem potencial para gerar bens e servigos
ecossistémicos e diversificar a renda do produtor por meio da comercializacdo de produtos. A
producdo de madeira € um beneficio econémico interessante, pois a demanda de estacas e lenha
na regido é elevada, sendo a madeira da sabia uma das mais requisitadas pelos produtores para
estes fins.

O sistema estudado € uma alternativa que miniminiza os impactos na producao animal,
as contribuicbes vao mais além do que uma fonte de N para diminuicdo de fertilizantes
nitrogenados. Os servigos ambientais prestados como armazenamento de C na madeira por
longos periodos, preservacao da biodiversidade, além da exploracdo do uso da madeira para

diversos fins sdo caracteristicas fundamentais a serem exploradas.



