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RESUMO

Objetivou-se avaliar a producdo e composic¢do bromatologica dos capins Piatd e
Tamani em sistemas Agrossilvipastoris cultivados com milho e feijdo Caupi Sob Bosque
de Gliricidia. O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do Centro de
Ciéncias de Chapadinha da Universidade Federal do Maranhdo, Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x4 sendo duas gramineas
(capim tamani e Piatd) e quatro sistema de cultivo (Monocultura, ILP, IPF e ILPF)
distribuido em 8 tratamento com 3 repeticGes totalizando 24 parcelas experimentais.
Avaliou-se as caracteristicas estruturais, produtivas e bromatoldgicas do capins e
caracteristicas dendrometrias e agrondmicas da gliricidia. Houve efeito efeito de
interacdo significativo (P<0,05) para a densidade populacional de perfilhos (DPP) e altura
do dossel forrageiro, enquanto o indice de tombamento (IT) foi influenciado apenas pelas
gramineas em 2022. A DPP foi maior no monocultivo (1.102 perfilhos/m2) comparado ao
sistema integrado com capim Tamani (1.112 perfilhos/mz2). Em 2023, o capim Tamani em
monocultura apresentou os maiores IT (1,74), superando o capim Piata (1,46). Também
Hou interacdo significativa para a producdo de material morto (PMM), producao de
colmo (PC) e relagdo folha/colmo (RFC) em 2022, e para a producdo de lamina foliar
(PLF) e producéo total de forragem (PTF) em 2023. No ano de 2022, o capim Piata teve
uma média de PLF e PTF de 5.091,79 kg/ha e 5.574,44 kg/ha respectivamente; ja nas
monoculturas foram registrados 5.255,68 kg/ha e 7.136,67 kg/ha. Em 2023, houve
interacdo entre os tipos de gramineas para PLF (4.595,42 kg/ha e 43.46,67 kg/ha) e PTF
(5.492,92 kg/ha e 5244,17 kg/ha). A maior producdo de colmo em 2022 foi na
monocultura do capim Piaté (821,65 kg/ha), enquanto em 2023 foi observada apenas no
sistema de cultivo com 1158,75 kg/ha na monocultura. As integracGes com capim Tamani
acumularam mais PMM em 2022 (1.606,29 kg/ha e 2.375,27 kg/hd), enquanto as
monoculturas se destacaram em 2023 com PMM de 1.994,58 kg/ha no capim Tamani e
973,33 kg/ha no capim Piatd. Em 2022, houve interacdo significativa (P<0,05) para os
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e
matéria organica (MO). No ano de 2023, esses componentes também apresentaram
interacdo significativa, além dos teores de proteina bruta (PB), que foram influenciados
pelo tipo de cultivo e pela espécie de graminea. A hemicelulose mostrou diferencas
significativas em 2023. O capim Tamani apresentou 0s maiores teores de PB (12,45% e
12,6%). As integracdes representaram os maiores percentuais de PB nos dois anos. Em
2022, a monocultura do capim Tamani registrou o menor teor de MS (39,66%),
independentemente do sistema de cultivo. Os maiores percentuais de FDN foram
observados no capim Tamani em monocultura (72,91%) e integrado com Feijao-caupi
(73,64%), e no capim Piatd com milho (73,24%). Esses tratamentos também tiveram os
maiores percentuais de MM (5,70%, 5,35% e 5,67%) e 0s menores percentuais de MO
(94,30%, 94,65% e 94,33%), respectivamente. Observou-se diferenca significativa
(P<0,05) entre 2022 e 2023 para o diametro na altura do peito, proteina bruta (PB%) e
fibra em detergente acido (FDA). As alturas médias foram de 5,21m em 2022 e 5,16m
em 2023. Na composicdo bromatoldgica, houve diferenca apenas para PB% e FDA, com
valores de 22,23% e 38,04% respectivamente em 2022. A producéo por planta foi de 3,4
kg em 2022 e reduziu para 2,3 kg em 2023. Em 2022, o teor de PB foi mais elevado
(22,23%), enquanto o teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi menor (38,04%). Nas
integracdes a copa das arvores reduziu radiagdo solar direta, sendo intensificado devido
a orientacdo norte-sul do sistema aumentando o sombreamento nos capins, apesar de
aumentar a proteina bruta dos capins, a producdo total de forragem diminuiu em relacéo
as monoculturas.

Palavras chaves: sistema agrossilvipastoril, producdo de forragem, caracteristicas
dendométricas, radiacdo solar direta, sombreamento.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the production and bromatological composition of
Piatd and Tamani grasses in Agroforestry Systems cultivated with corn and cowpea under
Gliricidia canopy. The experiment was conducted at the Forage Sector of the Chapadinha
Sciences Center at the Federal University of Maranh&o. A completely randomized design
was used, with a 2x4 factorial arrangement, consisting of two grasses (Tamani and Piatd)
and four cultivation systems (Monoculture, ILP, IPF, and ILPF), distributed in 8
treatments with 3 replications, totaling 24 experimental plots. Structural, productive, and
bromatological characteristics of the grasses, as well as dendrometric and agronomic
characteristics of Gliricidia, were evaluated. There was a significant interaction effect
(P<0.05) for the population density of tillers (DPP) and canopy height, while the lodging
index (IT) was influenced only by the grasses in 2022. DPP was higher in monoculture
(1,102 tillers/m?2) compared to the integrated system with Tamani grass (1,112 tillers/m2).
In 2023, Tamani grass in monoculture showed the highest IT (1.74), surpassing Piata
grass (1.46). There was also a significant interaction for dead material production (PMM),
stem production (PC), and leaf/stem ratio (RFC) in 2022, and for leaf blade production
(PLF) and total forage production (PTF) in 2023. In 2022, Piata grass had an average PLF
and PTF of 5,091.79 kg/ha and 5,574.44 kg/ha, respectively; in monocultures, 5,255.68
kg/ha and 7,136.67 kg/ha were recorded. In 2023, there was an interaction between grass
types for PLF (4,595.42 kg/ha and 43,46.67 kg/ha) and PTF (5,492.92 kg/ha and 5,244.17
kg/ha). The highest stem production in 2022 occurred in Piata grass monoculture (821.65
kg/ha), while in 2023, it was observed only in the cultivation system with 1,158.75 kg/ha
in monoculture. Integrations with Tamani grass accumulated more PMM in 2022
(1,606.29 kg/ha and 2,375.27 kg/ha), while monocultures stood out in 2023 with PMM
of 1,994.58 kg/ha in Tamani grass and 973.33 kg/ha in Piata grass. In 2022, there was a
significant interaction (P<0.05) for dry matter (DM), mineral matter (MM), neutral
detergent fiber (NDF), and organic matter (OM) contents. In 2023, these components also
showed significant interaction, in addition to crude protein (CP) content, which was
influenced by cultivation type and grass species. Hemicellulose showed significant
differences in 2023. Tamani grass had the highest CP contents (12.45% and 12.6%).
Integrations represented the highest CP percentages in both years. In 2022, Tamani grass
monoculture recorded the lowest DM content (39.66%), regardless of the cultivation
system. The highest NDF percentages were observed in Tamani grass monoculture
(72.91%) and integrated with cowpea (73.64%), and in Piata grass with corn (73.24%).
These treatments also had the highest MM percentages (5.70%, 5.35%, and 5.67%) and
the lowest OM percentages (94.30%, 94.65%, and 94.33%), respectively. Significant
differences (P<0.05) were observed between 2022 and 2023 for diameter at breast height,
crude protein (CP%), and acid detergent fiber (ADF). Average heights were 5.21 m in
2022 and 5.16 m in 2023. In the bromatological composition, there was a difference only
for CP% and ADF, with values of 22.23% and 38.04%, respectively, in 2022. Production
per plant was 3.4 kg in 2022 and decreased to 2.3 kg in 2023. In 2022, CP content was
higher (22.23%), while neutral detergent fiber (NDF) content was lower (38.04%). In the
integrations, tree canopies reduced direct solar radiation, despite increasing crude protein
in the grasses; total forage production decreased compared to monocultures.

Keywords: agroforestry system, forage production, dendrometric characteristics, direct
solar radiation, shading.
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1. INTRODUCAO

O sistema pecuério brasileiro desempenha um papel crucial na seguranga
alimentar e na estabilidade econdmica, sendo a maioria baseado em pastagens,
constituido principalmente por monocultura de gramineas, sendo estabelecido em éareas
anteriormente florestadas. Esse avanco sobre areas de ecossistemas nativos tem se
intensificado principalmente devido a formacdo e manejo inadequados das pastagens,
resultando na degradacdo das mesmas e consequentemente reduzindo a capacidade
suporte das pastagens, assim aumentando demanda pela abertura de novas areas, visando
aumentar a taxa de lotacdo afim de manter ou aumentar o desempenho animal. Desse
modo, como alternativa surgem os sistemas agroflorestais, que promovem beneficios
ambientais e econdmicos devido aos efeitos sinérgicos resultantes da integragdo entre os
consorcios de lavoura, pecuéria e floresta, que possibilitam o0 aumento na producdo em
uma mesma area com minimo de impacto ambiental possivel (Dias et al.,2022).

A implementacdo dos sistemas agroflorestais possui varias vantagens,
incluindo estruturacdo do solo e aumento da atividade microbiana, quebra do ciclo de
pragas e doencas, diversidade e maior oferta de forragem de qualidade devido a presenca
de leguminosas, microclima favoravel com sombra de arvores para 0s animais, reduzindo
exposicao a insolacdo direta ou temperaturas elevadas, (EMBRAPA, 2020). Além disso,
sistemas consorciados tém balanco energético positivo, com menores custos de
manutencdo em comparacdo com sistemas de monocultivo, incluindo reducdo de
adubacdo nitrogenada e rotacdo de culturas na mesma area, alternando lavoura, pecuaria
e floresta no mesmo espago (Leal et al., 2023).

Outros beneficios dos sistemas integrados é a estabilidade contra condi¢des
climaticas adversas, tais como secas prolongadas, devido as plantas do consoércio
protegerem o solo, a0 mesmo tempo que mantém sua umidade (Perteson et al., 2020).
Além disso, a presenca de leguminosas promove a fixacdo bioldgicas de nitrogénio o que
contribui para melhorar a fertilidade do solo para as plantas desse sistema (Ntambo et al.,
2017).

O sistema agrossilvipastoril ou integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) é
um sistema agroflorestal que combina agricultura, criagdo de animais e presenca de
arvores em rotagao, consorcio ou sucessao na mesma area, & uma alternativa viavel para
promover a sustentabilidade dos ecossistemas e buscar o equilibrio entre producéo e
preservacdo (Andrade et al., 2018). Sua adocdo nas propriedades rurais ndo reduz apenas

0s impactos ambientais, mas também maximiza a producgéo de alimentos em uma mesma



area.

Apesar das diversas vantagens dos sistemas integrados é fundamental
destacar que o nivel de sombreamento proporcionando pelo componente arbéreo pode
interferir na produtividade e qualidade da forragem produzida. Nesse sentido Gramineas
forrageiras podem apresentam alteracdes fisiologicas, morfoldgicas e estruturais de
acordo com a disponibilidade luminosa de seu ambiente de crescimento, sendo que
mesmo as espécies de clima tropical respondem de maneira diferente quanto ao nivel de
luminosidade podendo ter seus valores produtivos com acréscimo ou decréscimo,
dependendo da cultivar escolhida (Soares et al.,2016).

Nos ultimos anos, apesar dos avancos na pesquisa de sistemas
agrossilvipastoris, especialmente no que se refere ao manejo desses sistemas, ainda
existem lacunas significativas que precisam ser preenchidas. (Della Giustina et al., 2017).
Dentre as inumeras variaveis de um sistema consorciado, o sombreamento provocado
pelo componente arbdreo e suas implicacdes sobre a espécie forrageira abre inimeras
possibilidades de estudos que possam maximizar as caracteristicas produtivas e
nutricionais de ambos os componentes (Cordeiro et al., 2017) permitindo sinergismo e
equilibrio do mesmo.

Portanto, objetiva-se avaliar a producdo e composicdo bromatologica dos
capins Piatd e Tamani em sistemas Agrossilvipastoris cultivados com milho e feijdo

Caupi Sob Bosque de Gliricidia.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Capim Tamani - Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum) cv. BRS Tamani

Originaria do continente africano, a espécie Panicum maximum (Syn.
Megathyrsus maximus) apresenta um elevado potencial de producdo de matéria seca
(MS) e qualidade nutricional é considerada de facil adaptacéo, sua propagacao é feita por
sementes, 0 que facilita a ressemeadura da espécie, além disso, apresenta elevada
capacidade de perfilhamento, é tolerante ao pastejo excessivo, tem boa regeneragdo as
condicdes extremas como geadas, fogo, erros de manejo e danos ocasionados por pragas,
tendo média resisténcia as cigarrinhas da pastagem (Jank et al., 2022). Por ser uma
forrageira relativamente baixa e de caules curtos, é recomendada para alimentacdo de
ovinos (Sacramento et al., 2019).

A adaptabilidade das plantas aos sistemas integrados ¢ um fator fundamental
para 0 bom andamento do conjunto. Espécies que sejam resistentes as condi¢bes de
sombreamento imposto pelo componente arb6reo, bem como a resisténcia ao pastejo
pelos animais devem ser priorizadas para utilizacdo, desse modo a Gramineas do género
Megathyrsus apresentam evidéncias de plasticidade, ou seja, adaptativa sob condicdes de
sombreamento, tendo efeitos positivos sobre a morfologia da forrageira, principalmente
altura da planta, largura da folha, comprimento e taxas de aparecimento do caule (Viafara,
Clavero & Araujo-Febres, 1997; Medinilla-Salinas et al., 2013; Santiago-Hernandez et
al., 2016; Paciullo et al., 2017; Silveira et al., 2017) e aspectos relativos a qualidade
nutricional, como aumento do teor de proteina bruta (PB) (Durr & Rangel, 2003;
Santiago-Hernandez et al., 2016; Paciullo et al., 2017). Outro fator para sua
adaptabilidade esta relaciona a sua maior diversidade morfoldgica, pois as espécies do
género de crescimento cespitoso apresentam altura de 0,5 a 3,5m dependendo da cultivar,
resistem bem ao sombreamento moderado, alterando sua fisiologia, diminuindo a
producdo de biomassa e melhorando a qualidade nutritiva (Santiago-Hernandez, 2016).

As cultivares do género Megathyrsus apresentam elevado potencial de
producdo de matéria seca (MS), se estabelecendo com facilidade mesmo sendo exigente
guanto a solos com fertilidade elevada, além disso, apresenta elevada capacidade de
perfilhamento e rebrote, é tolerante ao pastejo excessivo e tem boa regeneragdo as
condigdes extremas como geadas, fogo, erros de manejo e danos ocasionados por pragas,
tendo média resisténcia as cigarrinhas da pastagem (Baungratz, 2022). Em situacdes de
exploracdo intensiva, a utilizacdo de adubacdo nitrogenada proporciona melhora da

composi¢do quimica da forrageira, elevando os teores de proteina bruta (PB) e



melhorando a digestibilidade da fibra (Cecato et al., 2001; Galindo et al., 2017).

No Brasil, toda a colecdo do género foi avaliada agronomicamente e
morfologicamente entre 1984 e 1989 (Jank et al., 1995; Savidan et al., 1989) e os
primeiros cruzamentos foram realizados a partir de 1990. Naquela época, a cultivar
amplamentente difundida e utilizada no Brasil era a cv. Colonido, cerca de 50% dos
acessos da coleg&o introduzida foram mais produtivos que aquela cultivar (Jank, 1995) e,
assim, apds varios estudos, foram liberadas comercialmente as cultivares Tanzénia em
1990 (Embrapa Gado de Corte,1990), Mombaca em 1993 (Embrapa Gado de Corte,
1993) e Massai em 2001 (Embrapa Gado de Corte, 2001; Valentim et al., 2001). O
sucesso destas cultivares baseou-se no fato das plantas terem maior quantidade de folhas,
rebrota mais rapida ap6s o pastejo e melhor estrutura para o pastejo devido a maior
quantidade de folhas e colmos de menor elongacdo, inferindo a estas cultivares maior
potencial para desempenho e produtividade animal (Jank et al., 2021).

A tudo isto, aliou-se o fato dessas cultivares terem apresentado boa produgéo
de sementes, o que viabilizou a produgdo comercial e a distribuicdo aos pecuaristas. Todas
essas cultivares foram registradas e protegidas no Registro Nacional de Cultivares e
Servico Nacional de Protecdo de Cutivares, junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento. (Jank et al, 2021).

Com a continuidade do programa de melhoramento genético da espécie na
Embrapa Gado de Corte, foram lancadas a cv. BRS Zuri em 2014 (Embrapa Gado de
Corte, 2014) e os hibridos BRS Tamani em 2015 (Embrapa Gado de Corte, 2015) e BRS
Quéniaem 2017 (Jank et al., 2017). Todas essas cultivares foram registradas e protegidas
no Registro Nacional de Cultivares e Servico Nacional de Protecdo de Cutivares, junto
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Jank et al.,2021).

O primeiro hibrido de Megathyrsus maximus BRS Tamani foi resultado do
cruzamento entre a planta sexual S12 e o acesso apomitico T60 (BRA-007234), que foi
realizado na Embrapa Gado de Corte em parceria com a Embrapa Acre, Embrapa
Cerrados, Embrapa Gado de Leite, Embrapa Pecuaria Sul e Embrapa Rond6nia a partir
de 1992 (Unipasto, 2018), o nome Tamani com significado. “precioso”, “desejavel” na
lingua suaili, exemplifica muito bem esta cultiva (Jank et al, 2021). A necessidade de
novas cultivares nas pastagens brasileiras incentivou a Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria) em parceria com a UNIPASTO (Associacdo para Fomento a

Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras) a langarem 2015.



A BRS Tamani é uma planta cespitosa de porte ereto e baixo (até 1,3 m) com
folhas verde escuras, longas, finas (até 1,9 cm) e arqueadas com baixa pilosidade,
enquanto os colmos sdo finos, com internddio curto sem apresentar cerosidade com
bainhas glabras. A BRS Tamani ¢ indicada para solos bem drenados do bioma Cerrado,
mas também foi avaliada e se destacou nos biomas da Amazonia e Mata Atlantica, no
entanto apresenta baixa tolerancia ao encharcamento do solo, mesmo que temporério, e
em condicOes de baixas temperaturas, apresenta maior persisténcia que as cvs. Massai e
Tanzania, sendo semelhante a cv. Mombaca (EMBRAPA, 2015). O fato de apresentar
maior valor nutritivo que as demais cultivares da espécie contribui para um maior ganho
em peso por animal na pastagem. Além disso, 0 maior valor nutritivo tem também

beneficiado vacas em final da gestacéo e bezerros desmamados (Jank et al,2021).
— ¥ E——

Figura 1. Capim Tamani, em monocultivo

Fonte: Autor

A cv. BRS Tamani, entre as forrageiras tropicais, é considerada como parte
integrante do grupo de cultivares exigentes em fertilidade e de baixa a moderada
tolerancia a acidez do solo, foi classificada como intolerante ao encharcamento, além de
ser responsivo a irrigacdo em periodo de déficit hidrico e com forte antibiose a pragas
(Jank et al., 2021), além disso € indicada para uso em solos bem drenados, de média a alta
fertilidade, em todos os estados do bioma Cerrado, com mais de 800 mm de pluviosidade
anual e até seis meses de estacdo seca.

Um grande diferencial da cv. BRS Tamani é a sua qualidade nutricional de
proteina bruta (PB) que segundo resultados obtidos por Jank et al., (2021) foram de 10,0%
e 12,4% na seca e aguas, respectivamente, aproximadamente 6% e 13% maior que a

cultivar Massali, Isto também correspondeu a 9% a mais de PB que a cv. Tanzéania-1 tanto



na seca quanto nas aguas, as quais, por sua vez, foram superiores a cv. Mombaca
Considerando a digestibilidade in vitro da matéria organica, a cv. BRS Tamani apresentou
60,0% e 59,6% na seca e nas aguas, respectivamente, superiores em 7% na seca e 3% nas
aguas em relacdo a cv. Massai.

Além disso segundo por Jank et al., (2021) cv. BRS Tamani apresentou MSF
(t hal 1,24 1,51) FO (%) 97 também valores de fibra detergente neutro (FDN) de 72,8%
a 75,4% na seca e nas aguas, respectivamente, valores inferiores aos da cv. Massai. E em
relacdo a mancha das folhas, causada pelo fungo Bipolaris maydis, estudos realizado por
Jank et al., (2021) no qual realizaram-se inoculagdes artificiais com isolados do patdgeno
originarios de diferentes regides do Brasil, conclui-se que a BRS Tamani apresentou grau
de resisténcia intermediaria entre a Tanzania-1 (suscetivel) e a BRS Zuri (resistente).

Além disso estudos conduzidos Jank et al., (2021), foi observado que o capim
BRS Tamani rebrota rapidamente ap0s o pastejo, mesmo durante a estacdo seca, 0 que
pode estar relacionado a morfologia da planta, que emite entrends curtos e baixa
proporcdo de colmos em relacdo a de folhas ficando as gemas apicais protegidas dos
animais na base da touceira. Portanto, o capim BRS Tamani € menos afetado pelo estresse
causado pelo pastejo, quando comparado a outras cultivares de P. maximum e,
principalmente, em relacdo as espécies de Brachiaria que tém muitas gemas removidas
durante o pastejo.

Ainda segundo Jank et al., (2021), entre as forrageiras disponiveis no
mercado, o capim BRS Tamani apresenta algumas caracteristicas interessantes quando
cultivado em sistemas de integracdo lavoura-pecudria por ser produtivo durante a estagao
seca, na entressafra de verdo, além de apresentar certa sensibilidade ao herbicida
glifosato. Com seu porte baixo fica facil realizar o manejo com animais e o plantio direto
de culturas anuais, quando em esquema de rotacdo. Além desses aspectos, o capim BRS
tamani é uma boa opc¢do para consorcio com culturas anuais, ja que apresenta porte baixo
e 0 seu desenvolvimento inicial € mais lento, o crescimento inicial desse capim é lento,
porém, apos seu estabelecimento, € uma das forrageiras mais produtivas

Os resultados de Jank et al., 2021 indicam que a implantagdo do capim BRS
Tamani em sistemas sombreados na primavera-verdo apresenta maior potencial para
estabelecimento e producdo de forragem do que os capins Massai, Tanzénia-1 e 0
gendtipo PM44, alem disso, deve-se levar em consideracdo que a cultivar BRS Tamani
exige solos mais férteis que as forrageiras do género Brachiaria.

2.2.Capim Piaté - Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha) cv. BRS Piata



No Brasil, varias espécies de gramineas forrageiras tropicais apresentam
caracteristicas favoraveis a formacdo das pastagens, atendendo as expectativas dos
produtores. Devido a adaptacdo das variadas condi¢des ambientais e de manejo da
pastagem, os capins do género Brachiaria t€m se destacado dentre as demais. (Marielle,
2022). Nos ultimos 30 anos, as gramineas forrageiras do género Brachiaria alcangaram
grande importancia econdmica no Brasil, favorecendo a producdo animal em pastos com
solos fracos e acidos dos cerrados e promovendo novos centros de desenvolvimento e

colonizagao no Brasil ( apud, ECHEVERRIA, 2013, p. 9)

As forrageiras do género Urochloa estao entre as gramineas mais utilizadas em
sistema de producdo animal no Brasil para formagao de pastagens com ou sem consorcio
(COSTA et al., 2005; GOMES et al., 2011; SILVA et al., 2016). Sdo plantas que possuem
sistema radicular bastante eficiente com capacidade de promover a estruturagao do solo,
proporcionando um ambiente favoravel ao crescimento da cultura subsequente, sendo
fundamental para sistemas integrados (SALTON et al., 2014). Sdo plantas com 6tima taxa
de crescimento, excelente capacidade de rebrota e boa area pastejavel (VALLE ; JANK;
RESENDE, 2009). Sendo assim a versatilidade uma das caracteristicas marcante, pois
apresenta bons resultados tanto em sistemas tradicionais de pastagem quanto em sistemas

consorciados (PACIULLO et al., 2008)

A Brachiaria brizantha cv. BRS piata foi desenvolvida a partir de forrageiras da
Embrapa Gado de Corte e que originalmente foi coletada pelo Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) entre 1984 e 1985, na Africa (Embrapa 2014). O nome dado
(capim-piatd) ¢ de origem tupi guarani e tem o significado de fortaleza devido suas
caracteristicas de robustez e produtividade. Forrageira apropriada para solos de média
fertilidade com florescimento precoce, nos meses de janeiro e fevereiro, e sua
inflorescéncia apresenta até 12 ramificacdes, o que a diferencia das demais cultivares e
destacase pelo elevado valor nutritivo, taxa de crescimento e rebrota. Além de ser uma
cultivar que apresenta potencial para uso no outono-inverno, em sistemas de integragao

para producao de forragem e de palhada (SANTOS, 2011).

Segundo a EMBRAPA (2014), o capim-piatd apresenta boa qualidade e alta
producao, 800 mm de pluviosidade, média tolerancia a acidez do solo de folhas. Sua
producdo total média de forragem ¢ de 9,5 t/ha de matéria seca ao ano com 57% de folhas,
sendo 30% desse total no periodo seco do ano, favorecendo o desempenho animal nesse

periodo. E uma planta tolerante as cigarrinhas das pastagens, de crescimento cespitoso



(forma touceiras) de porte médio e com altura entre 0,85 m e 1,10 m, ndo suporta solos

encharcados.

Figura 2. Capim Tamani, em monocultivo

Fonte: autor

De acordo com Moreira, 2018 p. 24 e Andrade et al.,2010 o capim-piata pode ser
cultivado em praticamente todo o pais, em regides com bom regime de chuvas e sem
invernos rigorosos. O teor médio de proteina bruta (PB) nas folhas foi de 11,3% e a média
anual e digestibilidade in vitro da matéria organica ¢ de 58%. Também destacaram que o
capim piata apresenta rebrota mais rapida se comparado ao capim marandu, florescimento
precoce, no inicio do verdo, possui maior acumulo de folhas do que os capins xaraés e
marandu, e que, apesar de apresentar uma menor producao forrageira que o capim xaraés,

os seus colmos sdo mais finos, o que favorece o manejo no periodo de seca.

Para Silva et al. (2019), Silva (2022), o capim-piatd nao ¢ indicado para regioes
onde ocorre a cigarrinha-da-cana-de-aglcar, Mahanarva fimbriolata, visto que apresenta
baixa resisténcia a este género. Outro fator relevante sobre a variedade de capim piata,
esta relacionado ao alto custo de producdo das sementes, devido ao fungo carvao da
braquidria Ustilago operta, que provoca danos as sementes, exibindo sintomas/sinais
caracterizados pela presenca de massas pulverulentas negras, irrompendo ou nio o
tegumento e inibindo a capacidade germinativa das sementes. Com isso € necessario

aplicar um rigoroso controle sanitarios nos campos de producao.



O capim-piatd apresenta moderada tolerancia a solos que sofre alagamento,
comparando com outras variedades de capim Brachiaria (marandu, xaraés, ruziziensis) o
piata apresentou maior resisténcia, porém deve-se evitar o plantio em areas alagadas, visto
que o solo umido também propicia a sindrome do amarelecimento, murchamento e morte
dos perfilhamentos ou touceiras, proporcionando baixo rendimento da graminea (SILVA

etal., 2019).

A adogdo das espécies Urochloa e Megathyrsus na maioria dos sistemas
consorciados tem relagdo direta com a boa capacidade de adaptagdo destas forrageiras a
condi¢do restritiva da luz, implicando em menor quantidade do tecido de sustentacdo e
também menor nimero de célula do mesofilo por unidade aérea, produzindo assim folhas
mais finas e maiores, o que conferem maior adaptacdo em ambientes com restricao de

radiacao (BURIN, 2017; SOARES et al., 2016).

2.3.A cultura de milho (Zea mays)

A origem do milho (Zea mays) ¢ latino-americana (Cascudo, 2004), pertencente
a familia Graminaceae, da subfamilia Panicolideae, do género Zeae da tribo Maydeae.
Possui porte variavel, podendo chegar a 3,5 metros de altura, com ciclo curto, folhas
alternadas lanceoladas e raizes fasciculadas, ou comumente chamadas de “cabeleira”,

seus colmos possuem nods e a quantidade de espigas varia conforme o hibrido.

E uma das principais comodities comercializadas, devido a sua alta capacidade
de uso e diversidade de consumo (De Sibio Bueno, 2023). O milho destaca-se como
uma excelente fonte de alimentacdo energética, oferecendo beneficios nutricionais
significativos, no entanto, quando cultivado em consorcio, o porte alto do milho pode
criar uma competicdo intensa, aumentando o sombreamento, assim afetando o

crescimento de outras espécies no mesmo local.

O milho representa o principal ingrediente utilizado na dieta animal, sendo
considerado um alimento energético por ser fonte de amido e lipideos,
principalmente. (COSTA et al, 2023). A cultura do milho (Zea mays) é de grande
relevancia no cendrio nacional e mundial, sendo o Brasil o terceiro maior produtor do
grao, ficando atrds apenas de Estados Unidos e China, juntos os trés paises representam
60% de toda a producdo mundial. Segundo dados da Conab safra 20/21 a produgao total
foi 87,096 milhdes de toneladas e estima-se que a safra 21/22 seja de 114,691 milhdes de

toneladas, com um avango de 31,7% comparado a producgdo anterior (CONAB, 2022).



10

Figura 3. Milho em monocultivo

Fonte: autor

Segundo Miranda (2021) e Nascimento et al. (2022), o milho é um produto
estratégico no segmento econdmico na producao animal, na qual sua principal finalidade
¢ para a producdao de ragdo para a alimentagdo animal, uso como complemento na
producdo de silagem para a pecudria leiteira ¢ no consumo industrial, com o uso dos

processos de moagem via seca e via imida para a obtenc¢ao dos seus subprodutos.

2.4.A cultura de Feijao-caupi (Vigna unguiculata L.)

Segundo Freire Filho (1988), o feijao-caupi (Vigna unguiculata (L .) Walp.)
tem o seu centro de origem na Africa. A sua chegada ao Brasil se deu pelos portugueses
no século XVI, mais precisamente na Bahia. O caupi também é conhecido como feijdo-
de-corda, feijao-depraia, feijdo-da-estrada, feijao-de-rama, feijdo-fradinho ou feijdo
macassar, macaca ou macacar (NEVES et al. 2011)

E uma das leguminosas mais cultivadas no mundo, de ciclo anual que
pertence a familia Fabaceae (Gupta et al. 2019). E uma planta dicotyledonea, da ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo
Phaseolineae, género Vigna (Freire Filho et al. 2011).

Possui grande importancia alimentar e estratégica para as regides tropicais e
subtropicais do planeta, com alto contetdo protéico, o que faz os graos dessa leguminosa
ser um alimento bésico no prato da populacdo de menor poder aquisitivo (Santos et al.

2021). Pode ser comercializada como gréos secos (mercado principal), grdos imaturos
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(feijao fresco ou verde), ou farinha para acarajé e sementes (Silva, M. B. et al. 2018).

O caupi tem grande importancia para a regido Norte e Nordeste do Brasil.
Contudo, em funcdo da sua rusticidade, baixo custo produtivo e avangos no
melhoramento das cultivares, o seu cultivo se expandiu para a regido Centro-Oeste, que
o utiliza como cultura de segunda safra em sucessao aos cultivos de soja ou milho. (Silva,
M. V. 2017; Rodrigues et al. 2020).

O feijdo-caupi é um dipldide (2n=22) membro da familiaTribo Fabaceae
Phaseoleae, intimamente relacionada ao feijdo mungo, com-feijdo mon, soja e varias
outras leguminosas da estacio quente.O feijdo nhemba foi domesticado em Africa, mas
0 seu cultivo tem espalhados pela maior parte do globo (Herniter et al.,2020).

A resiliéncia inerente da espécie a seca e as altas temperaturas (Hall,2004),
juntamente com seu valor nutricional como fonte confiavel de proteina vegetal e acido
folico, posicdofeijdo-caupi favoravelmente como um componente da agricultura
sustentavel emcontexto das altera¢des climéticas globais (Liang et al, 2023). maior parte
da producdo de feijdo-caupie consumo ocorrem atualmente na Africa, especialmente
principalmente na Zona Sudano-Saheliana, com producao principalmente por pequenos
agricultores, muitas vezes como uma cultura consorciada com milho,sorgo ou milho
(Boukar et al.,2019).

O Feijdo-caupi (Vingna unguiculata L.) é uma das leguminosas de maior
importancia alimentar do planeta, com ampla distribui¢do geografica e muito cultivada
nas regides tropicais e subtropicais da América Latina, Africa e sul da Asia. (Boukar et
al., 2019).

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

O feijdo-caupi é uma das principais culturas alimentares verdes que
contribuem para a seguranca alimentar e a reducfo da pobreza em todo 0 mundo. E uma
das leguminosas mais cultivadas e consumidas na Africa. As folhas do feijio-caupi
contém uma propor¢do maior de proteina do que as sementes secas, sendo consumidas e
podendo ser um substituto para proteina animal em areas onde as folhas ndo sdo usadas
principalmente como forragem. As folhas e gréos de feijdo-caupi contém, em média, 27—
43% e 21-33% de proteina bruta (Munthali et al, 2018). Também é utilizado como
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forragem para o gado na Africa Ocidental e contribui para a melhoria da fertilidade do
solo por meio da fixag¢do simbidtica de nitrogénio e cobertura do solo (Mama et al, 2017).
Infelizmente, a produtividade do feijdo-caupi ¢é afetada pela degradacao da fertilidade do
solo na Africa, especialmente em Benin2. Em Benin, o rendimento no campo do feijao-
caupi é baixo e raramente ultrapassa 0,5 t/ha (Gbaguidi et al,2015) Portanto, 0 manejo
efetivo da fertilidade do solo na producdo de feijdo-caupi é crucial para garantir a

seguranca alimentar e nutricional em Benin e na Africa como um todo.

Figura 4. Feijao - Caupi

Fonte:Autor

2.5.Gliricidia (Gliricidia Sepium)

Devido a sua ampla gama de propriedades benéficas, ndo é surpreendente que
a gliricidia seja uma das espécies mais versateis em agroecossistemas com recursos
limitados. A gliricidia é amplamente cultivada em sistemas agroflorestais tropicais e
subtropicais como cercas vivas e arvores de sombra. (Nuwarapaksha et al, 2023). Essa
versatilidade torna a gliricidia uma escolha valiosa para comunidades que buscam uma
solucdo sustentavel e multifuncional em ambientes agricolas restritos em recursos. As
propriedades benéficas da gliricidia incluem seu papel como fixadora de nitrogénio, sua
resisténcia a seca e sua capacidade de crescimento rapido, contribuindo assim para a
melhoria da fertilidade do solo e a promogdo da sustentabilidade ambiental nos
agroecossistemas (Kappil et. Al, 2021)
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Figura 5. Bosque de Gliricidia

Fonte:autor

A gliricidia se destaca entre as plantas fixadoras de nitrogénio como uma
arvore flexivel que pode ser empregada em diversas fungdes, como cercas,
proporcionando sombra em fazendas. Essa versatilidade faz da gliricidia uma escolha
valiosa em sistemas agricolas, contribuindo para a diversificacdo de recursos e oferecendo
beneficios econdmicos e ambientais aos agricultores. (Atapattu, et al, 2017)

De acordo com (Santos et al., 2019), os principais metabolitos secundéarios da
planta associados ao efeito anti-helmintico sdo taninos condensados, saponinas e
flavonoides. A utilizacdo de taninos condensados na alimentacdo reduz os niveis de
nematoides gastrointestinais e melhora o desempenho dos animais por meio de
mecanismos diretos e indiretos (Min et al, 2003). Taninos, alcaloides e flavonoides
encontrados no extrato de folhas de G. sepium néo foram significativamente diferentes
do albendazol na inibicdo do crescimento de Trichostrongylus spp de acordo com um
estudo in vitro (Min et al, 2003). Romero et al. (2020) descobriram que G. sepium
continha uma maior variedade de compostos que podem ser ativos contra o controle de
larvas de terceiro estagio de H. contortus e ovos. Segundo (Sawitri, et al, 2023), houve
uma diminuicdo de 50% na contagem de ovos por grama (FEC) em ovelhas que
receberam um extrato aquoso de folhas frescas de G. sepium a uma dose de 15 g/kg de
peso corporal em comparagdo com o grupo ndo tratado.

Sistemas integrados de producdo agricola e pecuaria, com 0 componente

arboreo, estdo sendo amplamente recomendados em todo o mundo, com énfase em



14

regides de latitude tropical e subtropical, onde as arvores podem ajudar a mitigar as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (Wefaey et al.,2023).

No Brasil, cerca de 11,5 milhdes de hectares foram estabelecidos sob sistemas
integrados (Rodrigues et al, 2017), incluindo principalmente um consorcio de culturas
anuais e forrageiras. A introducdo de leguminosas arboreas em sistemas agricolas
adaptados as condigdes ambientais de regibes tropicais e subtropicais ainda € um desafio.
Essas arvores melhoram os sistemas de produgdo agropecuaria fornecendo nitrogénio
(N), sombra e cobrindo o solo com seus ramos e residuos (Barreto et al, 2012).

Nesse sentido, a Gliricidia sepium (Jacq) Kunth, Walpers, € uma arvore
leguminosa de porte pequeno a médio, que se destaca por suas caracteristicas de uso
maltiplo (Makumba et al, 2009). Wolz e DeL ucia, (2018), apds uma extensa revisao sobre
cultivo em alamedas, observaram que a Gliricidia sepium (Gliricidia) e a Leucaena
leucocephala (Leucena) sdo as espécies mais utilizadas em sistemas integrados em

regides tropicais (Wefaey et al.,2023).

Figura 6. Bosque de Gliricidia em Sistema Integrado Lavoura - Pécuaria — Floresta
Fonte: autor

A adocdo de espécies florestais associadas a culturas de graos e/ou forrageiras
é de fundamental importancia para a manutencdo dos teores e qualidade da matéria
orgénica do solo (MOS) (Marin et al, 2006; Beedy et al, 2010) e a fertilidade do solo
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(Beedy et al, 2010; Siqueira et al, 2014). Varios estudos tém demonstrado os beneficios
da integracdo da gliricidia com espécies produtoras de grdos, como milho (Zea mays)
(Barreto et al, 2012; Beedy et al, 2010; Akinnifesi et al, 2006; Chirwa et al, 2007) ou
espeécies forrageiras em um sistema silvipastoril (Apolinario et al, 2016). Esses estudos
mostraram os diversos beneficios da introducdo de leguminosas arbdreas em sistemas
agropecudrios, como o0 aumento dos teores de N no solo e uma melhor ciclagem de
nutrientes (Barreto et al, 2012; Beedy et al, 2010; Chirwa et al, 2010). Em um sistema
silvipastoril, sob condi¢des da regido semiarida brasileira, a gliricidia incorporou 47 kg
de N ha ! ano™! por meio da decomposicéo da serapilheira de gliricidia (Apolinario et al,
2016). No entanto, a incorporacdo ou deposi¢cdo da biomassa de gliricidia no solo pode
ndo atender a necessidade de N de culturas como o milho, o que, a longo prazo, pode
exaurir a fertilidade do solo em relacédo a esse nutriente (Garrido et al, 2017).

A literatura revela que ainda ha uma falta de informacdes sobre o uso da
gliricidia em sistemas integrados, especialmente na modalidade de integragdo lavoura-
floresta (florestal), onde a cultura anual dentro das entrelinhas é cultivada em consorcio
com espécies forrageiras (Valani et al, 2020)

Em sistemas integrados com espécies florestais, a eficiéncia de recuperagédo
do nitrogénio do fertilizante aplicado (NFRE) em culturas anuais pode ser maior em
comparagao com o monocultivo. Nesse sistema, o nitrogénio disponivel em camadas mais
profundas do solo, que tem potencial para ser lixiviado, pode ser absorvido pelas raizes
das plantas antes que as raizes das culturas anuais alcancem essa profundidade [Barreto
et al, 2012).Essa interacdo entre as espécies no sistema integrado resulta em maior
eficiéncia na reciclagem de nutrientes, especialmente o nitrogénio (Siqueira et al, 2014).
Em geral, a transferéncia de nitrogénio é maior das espécies leguminosas para as nao
leguminosas do que no sentido oposto. No entanto, essa transferéncia de nitrogénio
depende da proximidade das espécies e da frequéncia de poda no caso das leguminosas
arboreas (Chalk et al, 2014).

A eficiéncia de recuperacdo do nitrogénio do fertilizante (NFRE) depende,
entre outros fatores, das praticas de manejo do solo adotadas, seja aragdo convencional
ou plantio direto (Figueiredo et al, 2005), das taxas de fertilizagé&o nitrogenada (Zhu et al,
2016 ; Poffenbarger et al, 2018), das plantas anuais e perenes consorciadas (Coser et al,
2016), das interacdes entre as raizes das culturas consorciadas [Rowe, et al, 2001], e,
consequentemente, do ciclo de N no sistema (Makumba et al, 2009). Em geral,

agroecossistemas que aumentam a biomassa e a matéria organica do solo tém uma maior
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NFRE (Rowe, et al, 2001,), principalmente devido a maior absorcdo de N que, de outra
forma, seria lixiviado ou perdido por 6xidos de nitrogénio para a atmosfera (Hirel et al,
2011; Cameron et al, 2013).

2.6.Efeito sinérgico de sistemas consorciados

Em sistemas integrados, interacbes como a reducdo da evapotranspiracéo,
fixacdo de nitrogénio e condi¢cBes de competicdo (dgua, luz e nutrientes) arboreo e
herbaceo sdo comuns e essenciais para a sustentabilidade e produtividade do sistema,
principalmente quando houver situacdo de pastejo (Barragan-Hernandez & Cajas-Girdn,
2019). A queda de folhas das arvores € uma fonte continua de material organico que serve
como cobertura e enriquecimento do solo, interferindo diretamente na ciclagem de
nutrientes (Balbino et al., 2011)

Em geral, a ado¢do deste sistema ¢é benéfica, pois propicia recuperacao da
qualidade e da capacidade produtiva do solo devido a maior deposicdo da serapilheira
(Salton et al., 2014).

Como ponto positivo, a alternancia de culturas vegetais com a integracéo de
animais estimula a biodiversidade e ajuda a quebrar ciclos de pragas, doencas e plantas
daninhas, reduzindo assim os custos de produc¢do, aumentando os resultados econémicos
e ambientais (Kichel et al., 2014; Reis et al., 2014).

Apesar dos avancos alcangados na pesquisa relacionados a sistemas
integrados nos Gltimos anos, o conhecimento cientifico da producéo integrada e operacéo
de tais sistemas ainda esta aqguém da quantidade demandada (Della Giustina et al., 2017).
Dentre as inumeras varidveis de um sistema consorciado, 0 sombreamento provocado
pelo componente arbdreo e suas implicacdes sobre a espécie forrageira abre inimeras
possibilidades de estudos que possam maximizar as caracteristicas produtivas e

nutricionais de ambos (Cordeiro et al., 2017)
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2.7.Espécies arboreas em sistemas integrados

Dos sistemas de producdo integrados, cerca de 57% possuem como
componente arboreo espécies de eucalipto (Eucalyptus sp.), que em conjunto com
espécies do género Pinus (Pinus sp.) sdo as espécies exoticas mais utilizadas. Estas,
apresentam vantagens competitivas em relacdo as espécies nativas, devido as
caracteristicas de fomento industrial e institucional. Todavia, essa dependéncia de poucas
variedades resulta em problemas como a perda de patrimdnio genético e ameaca aos
sistemas ecoldgicos e biomas onde 0 mesmo esta inserido (Bento, Schmitt Filho & Faita,
2020)e as pesquisas desenvolvidas concluem que o fornecimento de produtos florestais
ndo madeireiros destas € promissor, proporcionando maior rentabilidade (Trevisan et al.,
2019).

Adicionalmente, as arvores cultivadas no sistema ILPF provocam alteracdes
microclimaticas como diminuicdo da temperatura e aumento da umidade, devido a
reducdo da radiacdo solar e da velocidade do vento no sub-bosque (Kichel et al., 2014;
Pezzopane et al., 2015). Sabe-se que 0 espacamento e o tipo de componente arbdreo
influenciam diretamente na quantidade e na qualidade da luz que chega ao sub-bosque,
provocando mudancas tanto na produtividade quanto nas caracteristicas quimicas das
gramineas cultivadas (Tuffi Santos et al., 2015). Estas altera¢cdes podem ser atenuadas ou
intensificadas, dependendo do espacamento adotado.

2.8.Efeito do Sombreamento

Em condi¢cbes de sombreamento, as plantas se aclimatam objetivando
maximizar a eficiéncia do uso da radiagdo, mantendo os niveis de fotoassimilados
adequados e atendendo demandas de manutencdo e producdo de novos tecidos
(Valladares & Niinemets, 2008). Exemplo disso sdo as mudancas que podem ser
observadas na morfologia e anatomia foliar como o estiramento foliar (Paciullo et al.,
2017), a reducédo da taxa de aparecimento de caules e 0 aumento do seu comprimento
(Abraham et al., 2014).

No caso de gramineas tropicais, espacamentos com menor densidade
possibilitam, sobretudo, a passagem de radiacdo suficiente para o crescimento da
forrageira e melhor desenvolvimento, como € o caso das leguminosas que, mesmo com
ponto de compensacdo luminosa menor para fotossintese em relagdo as gramineas

tropicais, apresentam desenvolvimento satisfatorio em espagamento arboreo superior a
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12 m entre as linhas de arvores (Araujo et al., 2017)

Assim, além do arranjo, densidade e espagamento das arvores a escolha da
forrageira a ser cultivada torna-se fundamental para o sucesso desses sistemas de cultivo.
As gramineas forrageiras se diferenciam nas respostas quanto a velocidade de
crescimento, competitividade por nutrientes rebrota, teor de matéria seca, além das
caracteristicas morfofisiologicas especificas de cada cultivar (Neves Neto et al., 2015).
Ter acesso a essas informacdes possibilita uma decisdo mais assertiva de qual forrageira
se adapta a condicao que se tem disponivel.

As gramineas forrageiras, por serem em sua grande maioria plantas com
metabolismo C4, apresentam alteracbes morfogénicas e estruturais de acordo com a
disponibilidade luminosa de seu ambiente de crescimento. A quantidade e a qualidade de
luz interceptada pelas plantas, além da importancia na fotossintese, tém grande influéncia
sobre a estrutura de folhas, caules e raizes (Viera et al., 2014).

A radiacdo solar direta interceptada pelo componente arbdreo altera
significativamente a razdo entre os espectros de luz vermelho/vermelho extremo,
principal comprimento de onda absorvido pelo fitocromo, pigmento proteico responsavel
pela percepcdo luminosa nos vegetais, que sobre condicao restritiva da luz aloca a maior
parte dos seus recursos para crescimento em altura, produzindo assim folhas mais finas e
maiores e estimulando o alongamento do caule (Santos et al., 2016; Soares, Bernardon,
Aiolfi, 2016). Tais caracteristicas estdo intrinsecamente relacionadas a produtividade das
forrageiras,;

Resultados diferentes sdo relatados em outros trabalhos e atribuem a queda
na producdo de gramineas de ciclo C4 ao sombreamento mais severo, pois tal alteracdo
provoca diminuicdo acentuada das taxas fotossintéticas o que reduz a produtividade das
forrageiras (Soares; Bernardon; Aiolfi, 2016).

2.9. Valores Proteicos

Dentre as mudangas provocadas pela restricdo luminosa nas forrageiras
cultivadas no sistema ILPF o aumento dos valores protéicos tem se mostrado vantajoso.
A proteina esté associada a maior ganho de peso, maior producdo de leite e de forma geral
melhoria da qualidade do rebanho (Fernandes et al.,2015; Abréo et al.,2016).

A principal hipdtese aceita na literatura é que o aumento da proteina para
plantas sombreadas correlaciona-se as caracteristicas adaptativas, onde a restricdo
luminosa provoca a diminuicdo da taxa de fotossintética (Dalmolin et al., 2015). Tal fato

compromete diretamente o metabolismo da planta, que sob esta condi¢éo é acometida por
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alteracdes morfofisioldgicas, dentre elas 0 aumento da area foliar, reducdo do percentual
de matéria seca e maior concentracdo dos minerais nitrogénio, fosforo e potéssio
(Carvalho, Freitas, Andrade 1995). Assim, como o0 nivel de proteina bruta esta
diretamente ligado ao nitrogénio contido no vegetal, o0 aumento dos valores de nitrogénio,
causados pelo sombreamento, tem impacto direto no incremento dessa variavel
bromatoldgica em vegetais sombreado (Araujo et al,. 2017).

Contudo hipoteses diferentes séo relatadas na literatura para aumento do teor
proteico das forrageiras sombreada. Wilson (1996) relata que em ambientes sombreados
ocorre um aumento da degradacao da serapilheira, com maior incorporacdo de nitrogénio
ao solo. Esta condicdo, associada ao componente arboreo constituido por leguminosas,
pode potencializar a 20 fixacdo bioldgica de nitrogénio no solo elevando os valores de
proteina para forrageiras consorciada (Hanisch et al., 2016; Guimardes et al., 2017).
Entretanto, Sousa et al., (2010) atribuiram maior valor de proteina para plantas
sombreadas ao desenvolvimento ortogenético. Nesse caso, as gramineas tendem a ser
fisiologicamente mais jovens, o que prolonga a fase vegetativa juvenil e permite a
manutencdo de niveis metabdlicos mais elevados por um periodo maior de tempo.

Porém valores elevados de proteina na forrageira ndo garante que toda essa
proteina esteja prontamente disponivel. Com intuito de conciliar quantidades desse
nutriente, analises bromatoldgicas sdo propostas a fim de determinar variacbes do
nitrogénio indisponivel em detergente neutro e detergente acido (Tolentino et al., 2016).
Fracdes estas que estdo associadas a lignina (Balsalobre et al., 2003). Os componentes
dessas fracOes sdo altamente resistentes ao ataque microbiano e enzimatico, por esse
motivo, sdo completamente insollveis e ou indigestiveis no trato gastrointestinal (Santos
et al., 2017). Desta maneira os valores de nitrogénio indisponivel sdo convertidos em
PIDN e PIDA auxiliado na determinacdo percentual da inacessibilidade microbiana em
funcdo da proteina aderida a parede celular (Clipes et al.,2010).
2.10.Componente Fibroso

A fibra ndo é um componente quimico Unico e sim um agregado de
compostos, que constitui a parede celular dos vegetais tais como: celulose, hemicelulose,
lignina, proteina e outros compostos minoritarios (Mertens 1987). Desta maneira a
composigdo quimica da fibra é dependente da fonte de origem e da metodologia usada na
sua determinacdo laboratorial. Em analises bromatologicas a fracdo fibrosa das
forrageiras pode ser estimada pela determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e

fibra em detergente &cido (FDA). A quantidade de FDN em uma forrageira esta
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relacionada com constituintes da parede celular. E representa uma estimativa da celulose,
hemicelulose e lignina, com alguma contaminag&o de pectina, proteina e cinzas (Macedo
Junior et al., 2007). Plantas forrageiras cultivadas a pleno sol normalmente apresentam
células com paredes mais espessas, quando comparadas a plantas que se desenvolvem em
condicdo de sombra, devido a maior propor¢do de tecido esclerenquimatico (Porfirio,
2009). Entretanto, varia¢cdes nos contetidos de FDN e FDA podem estar relacionados com
a interacdo entre a porcentagem de sombra e o estagio de maturidade da planta, mas que
devido as caracteristicas adaptativas de cada espeécie forrageira ndo garantem um padréo
de resposta para os valores de FDN e FDA. Macedo Junior et al., (2007) destacam que a
FDN constitui 0o parametro mais usado para o balanceamento de dietas, uma vez que
interfere na qualidade do alimento fornecido aos ruminantes. Outro fator associado ao
teor de FDN ¢ a digestibilidade, a medida que a FDN aumenta, a digestibilidade diminui
(Santiago-Hernandez et al., 2016). Valores de FDN acima de 65% indicam baixo valor
nutricional (Vargas, 2002).

Quanto a fracdo do FDA, Gongcalves et al. (2010) afirmam que um alto teor
dificulta a fragmentacdo do alimento e sua digestdo pelas bactérias ruminais. Em
experimento realizado por Oliveira et al. (2015) com Urochloa decumbes com restricdo
da radiagéo fotossinteticamente ativa (RFA) de 20% e 70% e em comparagdo ao pleno
sol, 0 sombreamento severo promoveu aumentos de 20 e 51% nos teores de clorofila e de
proteina bruta, respectivamente e reducbes dos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA). Resultados estes que corroboram com trabalho
realizado por SantiagoHernandez et al.(2016) que avaliaram o efeito do sombreamento
sob a qualidade de forragem de Megathyrsus maximus cv. Tanzénia e cv. Mombaza e
hibridos Urochloa Oaxaca e Yacare.

observara a reducdo de 44% nos valores de FDN nas folhas e 36% nas hastes.
contrariamente, Oliveira et al. (2013), que avaliaram o comportamento do Megathyrsus
maximus cv. Tanzania’ e do Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ sob 30 e 50% de
restricdo luminosa respectivamente, ndo observaram alteracbes no teor de FDN,
entretanto os autores destacam que a restricdo luminosa retardou o florescimento das

forrageiras o que pode ser benéfico para o manejo.



3. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo geral
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Avaliar as caracteristicas produtivas e composicdo quimica dos capins

Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum) cv. BRS Tamani e Urochloa brizantha

(Syn. Brachiaria brizantha) cv. BRS Piata cultivados em monocultura e em integracao

lavoura pecuéria floresta cultivados com milho e feijdo sob bosque de Gliricidia.

3.2.0Dbjetivos especificos

1. Avaliar as caracteristicas produtivas do capins Megathyrsus maximus (Syn.

Panicum maximum) cv. BRS Tamani e o capim Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria
brizantha) cv. BRS Piaté

2. Avaliar as quimicas dos capins Megathyrsus maximus (Syn. Panicum maximum) cv.

BRS Tamani e Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha) cv. BRS Piata

3. Avaliar as caracteristicas produtivas e quimicas da Gliricidia (Gliricidia sepium).

4.MATERIAL E METODOS

4.1.Localizacdo e preparo da area

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do Centro de

Ciéncias de Chapadinha da Universidade Federal do Maranhdo, regido do Baixo

Parnaiba. A correcdo e adubacdo foram realizadas no inicio do periodo chuvoso,

conforme a prescri¢do da analise do solo, considerando-se um nivel tecnolégico médio.

Figura 7. Precipitacdo pluviométrica Chapadinha-MA (Fonte: INMET, 2022 e 2023).

Precipitagdo (mm); Umidade relativa do ar (%); Temperatura °C.
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A érea foi implantada em 2022 com sistema integrado sentido norte sul, e 0
solo foi classificado como Latossolo amarelo (EMBRAPA, 2013).

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo, as amostragens para anélise
de solo foram realizadas ap6s a implantacdo com auxilio de uma furadeira em uma
profundidade de 0 a 20 cm, sendo encaminhada ao laboratorio de anéalises de solo para
definir as caracteristicas quimicas do solo. Ap6s a coleta as amostras foram
acondicionadas em saco plastico devidamente identificado e encaminhadas para
laboratdrio de analise quimica de solo para determinacéo de fertilidade. Com resultados
obtidos da analise quimica do solo, observou-se que o solo apresentava fertilidade de

baixa a sendo necessario a realizacdo de préaticas de corretivas.

e
Figura 8. Coleta de amostra de solo com auxilio de furadeira

O tamanho da &rea do monocultivo totalizou 543,77 m? por capim, ja na
integracao foi de 355,31m?2 (Figura 10). Foi realizado a gradagem e calagem com calcario
dolomitico para correcdo da acidez do solo, sendo realizada pelo método de elevacéo da
saturacdo por bases, elevando saturacdo de base de acordo com a exigéncia de cada

espécie a 70% para o capim Tamani e 60% para o Piata.

Figura 9. Preparo da area experimental
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Tabela 1. Anélises quimicas das amostras de solo (2022).

pH  P(res) S (rI:S) Ca Mg Al H¥AI MO. SB CTC V
m(ip?rrll; 3 mmolc. dm™ g/kg m(rilrlrlqgc. %
Pastagem 4,3 5 26 02 6 3 32 31 17 9 41 22
Integragdo 5 9 3 25 15 11 3 27 16 28 56 51
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn
mg/dm3
Pastagem 1,99 1,3 63 0,9 1,3
Integracdo 0,26 2,6 57 0,9 1,8

pH — potencial hidrogenidnico; P(res) — fosforo; S — enxofre; K(res) — potassio; Ca —
calcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; (H+Al) — hidrogénio mais aluminio; MO- matéria
organica; SB — soma de bases; CTC - capacidade de troca de cations; V — saturagdo por

13 2

base; “m” — saturagdo de aluminio; B-Boro, Cu- cobre, Fe-Ferro, Mn-Manganés, Zn-
Zinco.

No primeiro ano foram aplicado no momonocultivo, respectivamente,
1,96t/ha (capim Tamani), 1,55 t/ha (Capim Piatd) e 0,5 t/ha (capim Piata - integracéo) e
1,06 (capim Tamani -integracdo) de calcario dolomitico, com poder relativo de
neutralizacdo total (PRNT) de 99,96. Para elevacédo dos teores de fosforo foram aplicados
foram aplicado 138 kg/ha (monocultivo - Tamani), 103 kg/ha (piatd - monocultivo) e
166kg/ha (integracdo) de superfosfato simples, ja na adubagdo nitrogénada foram 222
kg/ha (Tamani) e 111kg/ha (Piatd) de Greia e adubacgdo potassica 96,77 kg/ha (Tamani)
64,34 kg/ha (Piatd) na forma de cloreto de potassio.

Tabela 2. Resultado de andlise quimica do solo 2023, CP (Capim Piatd) CT (capim
Tamani); CPFC (capim Piata+feijdo-caupi); CPM (capim Piatd+milho); CTFC (capim
Tamani+feijdo-caupi); CTM (capim Tamani+milho) e FC+M (feijdo-caupi e milho).

Tratamentos

CP CT CPFC CPM CTFC CTM FC+M
pH 43 5 4,3 4,3 4,5 4,5 4.4
P (mg.dm3) 7 8 14 27 9 15 11
S (mg.dm3) <3 <3 <3 <3 <3 <3 3
K (mmolc. dm™) 04 04 0,5 0,8 0,6 0,7 0,4
Ca (mmolc. dm™) 7 16 10 12 15 16 12
Mg (mmolc. dm™) 3 9 5 8 8 6 6
Al (mmolc. dm™) 3,3 1,1 2,6 3,6 2,6 2,2 3,2
H+Al (mmolc. dm™) 36 25 40 38 36 36 36
MO (g/kg) 14 16 14 16 17 16 15
SB (mmolc. dm™) 10,4 25,4 15,5 18,8 23,6 22,77 18,4

CTC (mmolc. dm?) 50 50 56 57 60 59 54
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V (%) 21 51 28 33 39 38 34
B (mg.dm3) 0,14 <0,12 017 02 0,17 018 0,13
Cu (mg.dm3) 0,7 04 06 1 0,5 L1112
Fe (mg.dm3) 98 81 111 126 101 131 136
Mn (mg.dm3) 0,7 6 0,5 0,7 08 12 1
Zn (mg.dm3) 0,7 3 1,7 1.8 15 29 09

pH — potencial hidrogenidnico; P(res) — fosforo; S — enxofre; K(res) — potassio; Ca —
calcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; (H+Al) — hidrogénio mais aluminio; MO- matéria
organica; SB — soma de bases; CTC - capacidade de troca de cations; V — saturagdo por

(13 2

base; “m” — saturacao de aluminio; B-Boro, Cu- cobre, Fe-Ferro, Mn-Manganés, Zn-
Zinco

No Segundo ano foram aplicados para o monocultivo e integragéo
respectivamente, 1,92 t/ha (CP), 1,02 t/ha (CT) e 1,79 t/ha (CPFC), 1,53 t/ha (CPM), 1,86
t/ha (CTFC), 1,88 t/ha (CTM) de calcario dolomitico, com poder relativo de neutralizacéo
total (PRNT) de 99,96. Para elevacao dos teores de fosforo foram aplicados monocultivo
e integracdo respectivamente 127 kg/ha (CT), 122 kg/ha (CP), e 88,8 kg/ha (CPFC)
16kg/ha(CPM), 116,66 (CTFC), 83 kg/ha (CTM) de superfosfato simples , ja na adubagéo
nitrogénada foram 222 kg/ha (Tamani) e 111kg/ha (Piatd) de Ureia e adubacao potassica
de 86,45 kg/ha (Tamani), 52 kg/ha (Piatd) de cloreto de potéassio.

4.2.Delineamento e tratamentos

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial
2x4 sendo duas gramineas (capim tamani e Piatd) e quatro sistema de cultivo
(Monocultura, ILP, IPF e ILPF) distribuido em 8 tratamento com 3 repeticGes totalizando

24 parcelas experimentais.
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Figura 10. Esquema da area experimental
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Os dados foram submetidos a teste de normalidade e homocedasticidade, para
verificar as prerrogativas basicas para anélise de variancia. As medias foram consideradas
diferentes quando P < 0,05 comparadas pelo teste de Tukey. Antes das andlises de
comparacdo de médias foram realizada a modelagem da matriz de covariancia que melhor
se ajusta para cada variavel avaliada, a escolha da matriz foi definida pela estrutura que
apresentar menor valor de AIC (Akaike’s Information Criterion). Analises foram
realizadas por meio do procedimento MIXED do programa estatistico SAS® (Edition
University, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

4.3.Monitoriamento de Areas experimentais
6.3.1 Avaliagoes das caracteristicas estruturais dos capins
Utilizou-se o aparelho AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, model PAR-
80 (DECAGON Devices), sendo realizado seis coletas por tratamentos entre as 11:00 e
13:00hs com menor ocorrencia de nuvens afim de evitar interferéncias nas leituras do
equipamento.
6.3.2 Avaliagoes das caracteristicas estruturais dos capins
O monitoramento da altura do pasto foram realizado com o auxilio de bastéo
graduado retratil. Assim, sendo realizadas leituras em pontos aleatdrios em cada unidade
experimental. A altura de cada ponto corresponde a altura média do plano de folhas em
torno da régua. Com o auxilio de um quadrado com &rea de 0,25 m?, foram realizada duas
amostragens por parcela, onde foi quantificada o namero de perfilhos existentes dentro

da area do quadrado para quantificacdo da densidade populacional de perfilho.
G T e ; o

Figura 11. Estimativa de producéo

6.3.3 Avaliagdo das caracteristicas produtivas dos capins
Para a determinagdo da massa de forragem e de sua composi¢do morfoldgica

foram colhidas amostras representativas do pasto utilizando armacgdes metalicas de 0,25
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m2 . Essas amostras foram coletadas em pontos representativos da pastagem, toda a massa
de forragem contendo dentro da area do quadrado seré colhida a uma altura de 20 cm. O
material colhido no quadrado foi fracionado em lamina foliar, colmo + bainha e material
morto para a determinacdo do percentual dos componentes morfolégicos. As sub-
amostras provenientes de cada fracdo, foram transportadas ao laboratorio, colocadas em
estufa de circulagdo forcada de ar a 65° C por um periodo de 72hs. Apds esse periodo,
sera estimada a producdo da massa seca de forragem por parcela. Com esses dados foi

possivel calcular a taxa de producdo e acumulo de forragem durante o periodo

Figura 12. Separacdo de Material (Folha, Colmo e Material Morto) e acondicionamento
em estufa de circulacédo de ar forgada

experimental a cada ciclo de corte. O acumulo de forragem foi obtido a partir dos cortes
realizados nas plantas no interior das armacdes metélicas acima do residuo de 20 cm, na
condicdo pré-pastejo durante todo o periodo experimental. O acumulo total de massa seca
do periodo experimental foi calculado por meio do somatorio do acimulo de todos os
ciclos de corte.
Fonte: autor

6.3.4 Composigdo bromatoldgica dos capins

Para determinar a composicdo quimico-bromatolégica da forragem, as
amostras que foram submetidas a secagem, sendo posteriormente e moidas em moinhos
de facas com peneira de 1Imm. Posteriormente a moagem do material, sendo colegado 2
g composicdo quimico-bromatoldgica da forragem por meio dos métodos analiticos para
determinacdo da MS% (método G-003/1), PB % (método N-001/2), cinzas (método M-
001/2) e fibra insolivel em detergente neutro (método F-002/2), fibra insoluvel em
detergente &cido (método F-004/2) conforme (DETMANN, et al., 2021).

6.3.5 Avaliacoes das caracteristicas dendrométricas

Para a determinacdo das caracteristicas dendrométricas, foi adotada a
metodologia proposta por Silva e Neto (1997), para mensurar o didmetro a altura do peito

(DAP), a altura total, a altura do fuste e o raio da copa.
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Para a mensuracdo do diametro a altura do peito, foi utilizado uma fita
graduada a uma altura de 1,30 metros do solo. Para a determinacédo do raio da copa, foi
utilizada uma trena de 5 metros, sendo a medicdo realizada ao meiodia com base na
sombra.

Para as medicOes de altura do fuste e altura total, foi utilizado o método da
vara, que envolve o uso de uma régua graduada com menos de 1 metro. Nesse método, o
observador afasta-se da arvore até que a imagem da arvore coincida com a imagem da

vara, conforme visualizado pelo observador.

SESaR .2

Figura 13. Avaliacdo de caracteristicas dendrometrias da Gliricidia

Fonte: autor
6.3.6 Avaliagdo das caracteristicas produtivas da Gliricidia
Para estimar a producdo de matéria verde (PMV) e producdo de matéria seca
(PMS), por hectare, foi avaliadas a producdo de cada planta multiplicando para o peso

total de nimero de plantas por hectare.

6.3.7 Composi¢cdo bromatologica da Gliricidia
Para fins de avaliacdo nutricional foliar foi realizada amostragem de acordo
com a recomendacdo de Bellote e Silva (2005) Para estimacdo da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzasde acordo com as metodologias descritas
pela AOAC (1990) e fibra em detergente neutro(FDN), fibra em detergente acido (FDA)
pelo método descrito por MERTENS (2002).

5. RESULTADOS E DICUSSAO
5.1. Entrada de energia fotossinteticamente ativa (PAR)
A entrada de energia fotossinteticamente ativa (PAR) foi significativamente

melhor (P-Valor <0,05) na monocultura tanto em 2022 quanto em 2023, com 1156,83 e
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1282,71 respectivamente, sendo maior no ano de 2023 devido ao fénomeno do el nino
(Lian et al., 2023). Por outro lado, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as integracdes.
Desse modo, o0s resultados da monocultura indicam uma disponibilidade
significativamente maior de luz solar direta para as plantas, no entanto, as culturas
cultivadas em sob bosque no ILPF apresentaram valores inferiores de entrada de PAR
devido a influéncia do sombreamento promovido pelo bosque conforme apresentado pela
FIGURA 14.
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Figura 14. Energia de fotossinteticamente ativa (PAR) nos sistemas de monocultura e
integracao lavoura pecuaria floresta nos anos de 2022 e 2023 em Chapadinha-MA.

5.2.Caracteristica estruturais dos capins

Houve efeito de interacdo (P<0,05) para a densidade populacional de perfilho
(DPP) e altura do dossel forrageiro. Ja o indice de tombamento (IT) foi influenciado
apenas pelas gramineas (Tabela 3).

No ano de 2022, ndo houveram diferencas entre os tratamentos das avaliagdes
relativos a alturas do dossel forrageiro e indice de tombamento. No entanto, a densidade
populacional de perfilhos foi influencidada pelos tipo de sistemas apresentando resultados
de 1.312 perfilhos/m2 no monocultivo, enquanto o capim tamani no sistema integrado
alcangou um resultado maior de 1.112 perfilhos/m?2.

Nas avaliagbes de 2023, ocorreram intrag0es nos resultados de altura do
dossel forrageiro e na densidade populacional de perfilho. Os maiores indices de
tombamento foram obtidos nas monoculturas de capim Tamani com 1,74, superando a
monocultura do capim Piatd com 1,46 , ja em relacdo a altura os capins das monoculturas

obtiveram resultados superiores aos capins do sistema integracdo, sendo que o capim
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piatd se destacou com altura com 71,51cm. Além disso, a densidade populacional de
perfilhos na monocultura de capim Tamani foi maior, registrando 772 perfilhos/m?, como
indicado na Tabela 1.

Esses resultados foram influenciados pelo sombreamento, no qual gramineas
quando cultivadas sob sombreamento a densidade populacional de perfilho pode ser 70%
menor comparado com o cultivo a pleno (Lopes et al. 2017). Ja em relagdo a entrada de
luz no criado pelo sombreamento sdo fatores que podem afetar diretamente a densidade
populacional de perfilho do pasto, (CARVALHO et al., 2019), nesse sentido, a menor
PAR (Figura 14) observada nos sistemas integrados ocasionado pelo sombreamento do
bosque podem ter sido o principal fator para 0 menor nos pastos dos ILPFs.

Além disso com o aumento do sombreamento, a relacdo de luz
vermelho/vermelho diminui (Taiz e Zieger, 2009) aumentando a absorcao de luz azul
(Lopes et al.2017), consequentemente as tendem plantas redirecionam a maioria de
recursos para o crescimento em altura (Santos et al, 2016), o que ndo ocorreu com 0S
capins das integracGes. Outro fator a ser destacado é o crescimento do componente
arboreo e variacgdo climatica com decrescimento periodo chuvoso no ano de 2023 podem
ter influenciado o PAR, ja que segundo Paciullo et al. (2007) e Pezzopane et al. (2019)
observaram que as respostas de producdo de sistemas integrados com Aarvores
dependentes da estacdo do ano e crescimento das mesmas, aumento ou diminuindo o
sombreamento do bosque. Desse modo, Nicodemo et al. (2016) sugeriram a retirada dos

galhos mais baixos (poda) como alternativa para reduzir acompeticéo por luz.

Tabela 3.Altura, densidade populacional de perfilhos e indice de tombamentos dos capins

Tamani e Piatd, cultivados em diferentes sistemas de cultivo.

2022

Sistemas P-Valor (%)

Gramineas . ) Média EPM ) .
Monocultura ILPF Caupi ILPF Milho Gram Sist  Gram*Sist

Altura (cm)

Tamani 39,17 51,33 39,53 42,81
Piata 49,17 40 39,58 4292 1,54 09716 0,1760 0,284
Média 44,7 45,67 38,75
IT (indice de tombamento)
Tamani 1,61 1,75 1,65 1,67 A
Piata 1,49 1,42 1,47 1,46 B 0,025 0,0519 0,9617  0,6941

Meédia 1,55 1,59 1,56
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DPP (Perfilhos/m?)
Tamani 1312 1079 944 1112 A
Piata 892 862 663 806 B 39,5 0,0005 0,0158 0,5703
Média 1102 A 971 B 804 B

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

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

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

Médias seguidas de letras iguais (maidsculas para colunas e mindsculas para linhas) nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. EPM Erro padrdo da média. Altura (cm) IT

(indice de tombamento cm) DPP (densidade populacional de perfilho m?) e Piata respectivamente em 2023.
5.3.Caracteristica Produtivas dos capins

Houve um efeito de interacdo (P<0,05) entre os fatores para a producédo de
material morto (PMM) nos dois anos. Além disso, a producdo de colmo (PC) e a relagdo
folha colmo (RFC) também apresentaram interagdo significativa no ano de 2022. No ano
de 2023, a producdo de lamina foliar (PLF) e a producdo total de forragem (PTF)
demonstraram um efeito de interacdo significativo.

No ano de 2022, tanto o sistema de cultivo quanto a espécie de gramineas
cultivadas exerceram influéncia sobre a producéo de lamina foliar (PLF) e a produgéo
total de forragem (PTF). No ano seguinte, em 2023, a producdo de colmo (PC) também
foi afetada por esses fatores. No entanto, a relacdo folha colmo em 2023 ndo foi
influenciada por nenhum dos fatores avaliados, conforme demonstrado na Tabela 4.

No ano de 2022, o capim Piatd apresentou respectivamente uma média de
producdo de lamina foliar e producdo total de forragem de 5.091,79 kg/ha e 5.574,44
kg/ha, em contraste, na monocultura, foram registradas como 5.255,68 kg/ha e 7.136,67
kg/ha (Tabela 4).

No ano seguinte, 2023, ocorreu interacao entre os tipos de gramineas para a
producdo de lamina foliar (PLF) foi de 4.595,42 kg/ha e 43.46,67 kg/ha, e a producgdo
total de forragem (PTF) foi de 5.492,92 kg/ha e 5244,17 kg/ha. Estes valores foram
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estatisticamente maiores para as monoculturas dos capins Tamani e Piatd,
respectivamente (Tabela 4). Sendo estes acima dos esperados quando comparados com
resultados descritos por DE LIMA et al, 2020 e VASCONCELOS et al, 2020, que
observaram producéo total de forragem de 4981,6 kg/ha e 4882,4 kg/ha para capim
Tamani e Piatd em sistema de monocultivo.

Em relacéo a produgéo de colmo, no ano de 2022 a maior producédo de colmo
(821,65 kg/ha) foi observada na monocultura do capim Piatd, enquanto em 2023, a
producdo de colmos apresentou influéncia apenas no sistema de cultivo, com uma
quantidade observada de 1158,75 kg/ha na monocultura, porém é importante notar que a
relagdo folha-colmo néo sofreu alteragdes significativas, como indicado na TABELA 4.

A produgéo de material morto foi afetada pela interagéo entre o sistema de
cultivo e o tipo de graminea. Em 2022, as integracGes com capim Tamani apresentaram
uma actmulos de material morto (PMM) com 1.606,29 kg/ha e 2.375,27 kg/ha. No
entanto, em 2023, as monoculturas se destacaram nesse aspecto, com PMM atingindo
1.994,58 kg/ha no capim Tamani e 973,33 kg/ha no capim Piatd, respectivamente, como
observado na tabela 4.

Conforme os dados apresentados a maior producdo de forragem dos capins
nas monoculturas em comparacao aos dos ILPFs se deve pela disponibilidade de PAR no
sistema, favorecendo o acumulo de forragem, sendo desfavorecido quando héa
sombreamento promovido pela presenca de arvores, o que afeta o desenvolvimento das
gramineas (SANTOS et al., 2016; ARAUJO et al., 2020; NASCIMENTO et al., 2021;
CRESTANI et al., 2022; De Oliveira et al., 2023 ).

Em relacdo aos resultados mais baixos na producéo registrados na producéo
de forragem no ILPFs séo decorrentes da radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) baixa
em sistemas com componente arboreo (PEZZOPANE et al., 2019), resultados
semelhantes foram por CRESTANI et al., 2017 que relataram reducdo no acumulo de

forragem na medida em que a PAR dos sistema foi menor.

Tabela 4. Producdo de lamina foliar, colmo, relacdo folha colmo, producéo total de
forragem e material senescente dos capins Piatd e Tamani cultivados em monocultura e

em Integracdo Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF) em Chapadinha-MA

Sistemas P-Valor (%)

Gramineas i . Média EPM . )
Monocultura ILPF Caupi ILPF Milho Gram Sistema  Gram*Sist
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2022
PLF (kg/ha)
Tamani 4476,67 2495,15 2673,21 3215,1 B
Piata 6314,67 5055,93 3904,77 5091,79 A 151,76 <0,0001 <0,0001 0,2182
Meédia 5395,67 A 3775,54B  3288,99B
PC (kg/ha)
Tamani 79,91 Ba 202,46 Aa 63,89 Bb 115,42
Piata 821,65 Aa 199,75 Ac 427,88 Ab 483,09 12,79  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Média 450,78 201,11 245,89
PTF (kg/ha)
Tamani 4556,57 2697,62 2737,11 3330,43 B
Piata 7136,22 5255,68 4332,64 5574,88 A 1552 <0,0001 <0,0001 0,3482
Média 5846,45 A 3976,65B  3534,88B
RFC
Tamani 528 A 5,05 Ab 9,32 Aa 6,55
Piata 8,48 Aa 7,42 Aa 4,98 Bb 6,96 0,463 0,6609  0,7115 0,0042
Média 6,88 6,26 7,15
PMM
Tamani 993,39 Ac  1606,39 Ab  2325,77 Aa  1641,85
Piata 1050,70 Ab 672,33 Bb  1120,93 Ba 947,99 82,56 0,0002 0,0034 10,0099
Média 1022,05 1139,36 1723,35
2023
PLF (kg/ha)
Tamani 4595,42 Aa 1307,92 Ab 2208,75 Ac  2704,03
Piata 4346,67 Aa 3210,83 Bc 2293,75 Ab  3283,75 93,89 10,0043 <0,0001 0,0001
Média 4471,04 2259,28 2251,25
PC (kg/ha)
Tamani 897,50 31,21 139,58 356,11 B
Piata 1420 943,20 885,83 1083,01 A 53,05 <0,0001 <0,0001 0,3361
Meédia 1158,75 A 478,22 B 512,71 B
PTF (kg/ha)
Tamani 5492,92 Aa 1339,17 Bb 2348,33 Ab 3060,14
Piata 5244,17 Aa 4154,03 Aa 3179,58 Ab 4192,59 106,43 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Meédia 5368,92 2746,60 2763,96
RFC (kg/ha)
Tamani 11,66 4,74 8,05 8,15
Piata 7,76 11,11 4,36 7,74 1 0,8412 0,3793  0,0765
Média 9,71 7,93 6,20
PMM (kg/ha)
Tamani 1194,58 Aa 80 Ac 790,83 Ab 688,47
Piata 973,33 Aa 240 Ab 200 Bb 471,11 37,45 0,0069  <0,0001 0,0013
Média 1083,96 160 495,42
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Médias seguidas de letras iguais (maitsculas para colunas e mindsculas para linhas) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. PLP kg/ha (Producdo de lamina foliar), PC
kg/ha (producéo de colmo), RFC (relacdo folha colmo), PTF kg/ha (produgdo total de forragem) e PMM

kg/ha (producdo de material morto).

5.4. Composicao bromatologica dos capins

Houve efeito de interacdo (P<0,05) para os teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria organica (MO) no
ano de 2022. Em 2023, foi observado um efeito de interacdo significativo (P<0,05) para
os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN)
e matéria organica (MO). Em 2022, os teores de proteina foram influenciados tanto pelo
sistema de cultivo e pela espécie de graminea avaliada. Entretanto, em 2023, apenas a
espécie de graminea teve um impacto significativo nos teores de proteina bruta.

No ano de 2023 a hemicelulose apresentou diferencas significativas, sendo
influenciada especificamente pela espécie de graminea cultivada. No entanto, as demais
variaveis, incluindo matéria seca (MS%), fibra em detergente neutro (FDN%), fibra em
detergente &cido (FDA%), matéria mineral (MM%) e matéria organica (MO%), ndo
apresentaram diferencas significativas nesse mesmo ano, conforme indicado na Tabela 6.

Em ambos o sistemas o capim Tamani apresentou os maiores teores de
proteina bruta, com 12,45% e 12,6%. No entanto, quando observamos as integragdes, elas
representam os maiores percentuais de proteina bruta (PB%), no primeiro e segundo ano
de avaliacdo, respectivamente (conforme Tabela 5).

Em 2022, foi observado que a monocultura do capim Tamani apresentou o
menor teor de matéria seca, com 39,66% indepedente do sistema de cultivo. No entanto,
no ano seguinte, 2023, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacao
a essa variavel.

No ano de 2022, os teores de fibra em detergente neutro (FDN%) foram mais
elevados nos tratamentos de capim Tamani em monocultura, com 72,91% e capim
Tamani integrado com Feijdo-caupi, com 73,64%; e capim Piatd integrado com milho,
com 73,24%. Em 2022, nos mesmo tratamentos foram registrados maiores teores de
material mineral (MM%), com valores de 5,70%, 5,35% e 5,67%, além disso esses
tratamentos apresentaram menores teores de matéria orgénica (MO%), com 94,30%,
94,65% e 94,33%, respectivamente. Ja no segundo ano (2022) nao houve diferencas entre
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0s tratamentos entre as variveis

O teor de proteina bruta foram maiores nas pastagens dos sistemas
sombreados, principalmente no periodo 2022 e 2023, conforme ja observado por Baruch
e Guenni (2007), Sousa et al . (2010), Pandey et al. (2011), Dibala et al, (2021). Esses
resultados podem ser atribuido a maior reciclagem de nutrientes como o N promovida
pelas alteracfes microclimaticas, tornando os nutrientes mais disponiveis para as
pastagens (Wilson, 1996). A maior concentracdo de N causada pelas limitagdes de
crescimento das pastagens em sistemas sombreados é outra possibilidade para explicar a
maior teor de PB (Pezzopane et al., 2019).
Tabela 5. Composicdo bromatolégica dos capins Piatd e Tamani cultivados em
monocultura e em Integracdo Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF) em Chapadinha-MA

2022
Sistemas Média EPM P-Valor (%)
Monocultura ILPF Caupi IL.PF Gram Sistemas Gram*Sist
Milho
MATERIA SECA (MS%)
Tamani 39,66 Bb 46,77 Aa 45,55 Aa 43,99
Piata 45,80 Aa 4597 Aa 4585 Aa 45,87 0,424 0,0026 <0,0001 <0,0001
Média 42,73 43,37 45,70
PROTEINA BRUTA (PB%)
Tamani 11,88 13,02 12,45 12,45 A
Piata 9,60 10,74 11,23 10,52B 0,239 <0,0001 0,0107 0,3405
Média 10,74 B 11,88 A 11,84 A
FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN %)
Tamani 72,91 Aa 72,65 Aa 67,09 Bb 70,88
Piata 68 Bb 69,32 Bb 73,24 Aa 70,19 0,369 0,1864 0,4304 <0,0001
Média 70,46 70,99 70,16
FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA%)

Tamani 41,66 45,75 37,95 41,79
Piata 38,74 39,60 41,07 39,80 1,354 0,3044 0,3707 0,1420
Média 40,20 42,68 39,51

HEMICELULOSE %
Tamani 30,22 26,90 28,06 28,39
Piata 28,31 29,72 32,17 30,07 1,287 0,3603 0,7228  0,3708
Média 29,27 28,31 30,11

MATERIAL MINERAL (MM %)

Tamani 5,70Aa 5,35Aa 492Bb 5,32
Piat3 4,61Bb 4,61 Bb 5,67Aa 4,96 0,052 <0,0001 0,0074 <0,0001
Média 5,16 5,29 4,98




MATERIA ORGANICA (MO (%)
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Tamani 9430Bb 94,65 Bb 95,08 Aa 94,68
Piatd 9539Aa 9539 Aa 9433 Ba 95,04 0,052 <0,0001 0,0074  <0,0001
Média 94,71 95,02 94,71
2023
MATERIA SECA (MS%)

Tamani 43,63 45,87 49,04 46,18
Piatd 46,95 48,64 47,12 47,57 1,68 06352 0,7261  0,7236
Média 4529 4725 48,02

PROTEINA BRUTA (PB%)
Tamani 10,81 11,37 12,6 11,44 A
Piatd 7,29 10,24 8,81 7,84B 0,544 0,0051 0,0079 0,2279
Média 7,65B 10,80A 10,48A

FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN %)
Tamani 77,74 63,34 74,75 71,94
Piatd 74,40 75,18 73,23 74,27 1,95 044957 0,2542  0,1483
Média 76,07 69,26 73,99
FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA%)
Tamani 63,61 49,42 61,21 58,08
Piatd 48,45 52,26 55,78 52,16 1,92 0,0840 0,1741 0,1008
Média 56,03 50,84 58,49
HEMICELULOSE %

Tamani 10,38 13,93 11,04 11,78
Piatd 21,60 28,58 18,05 22,74 2,05 0,0037 0,2813 0,6831
Média 15,99 21,25 14,54

MATERIAL MINERAL (MM %)
Tamani 5,42 4,13 8,94 6,16
Piatd 5,89 8,29 3,78 5,99 0,612 0,8684 0,8485  0,3423
Média 5,65 6,21 6,36

MATERIA ORGANICA (MO %)
Tamani 94,58 95,87 91,06 93,84
Piatd 94,11 91,71 96,22 94,01 0,612 0,8684 0,8495  0,3400
Média 94,35 93,79 93,64

Médias seguidas de letras iguais (maiusculas para colunas e minusculas para linhas) ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. EPM Erro padrdao da média

5.5. caracteristicas dendométricas e agronomicas da Gliricidia

Houve uma diferenga significativa (P<0,05) entre os anos de 2022 e 2023

para variaveis diametro da altura do peito, proteina bruta (PB%) e fibra em detergente

neutro (FDA), conforme indicado na Tabela 6. Notavelmente, o didmetro da altura do

peito da Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp) foi maior em 2023, medindo 7,32 cm.
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Este resultado era esperado, pois a arvore esta em crescimento livre, sugerindo um
aumento no didmetro da planta a medida que ela envelhece. A literatura tem mostrado
didmetros de 19 a 25 cm para arvores adultas com 5 anos, contudo em experimentos
conduzidos por De azevedo et al, (2018) obtiveram diametros de 10cm, j& estudos
conduzidos por Herrera et al, 2021, constaram dap de 5,1 cm.

As alturas medidas neste estudo foram de 5,21m e 5,16m, respectivamente,
nos anos de 2022 e 2023, demonstrando serem significativamente superiores em
comparagdo com os resultados apresentados por Ramos-Trejo et al. (2020), que relataram
uma altura de apenas 2,3m.

Para a producdo de forragem, em 2022 houve uma maior produgéo por planta
em relacdo a 2023, porém ndo foi suficiente para diferir estatisticamente. Dentro da
composi¢do bromatoldgica da planta, houve diferenga (P<0,05) apenas para o teor de
proteina bruta (PB%) e fibra em detergente acido (FDA) com 22,23 e 38,04
respectivamente em 2022 (Tabela 6). A producéo por kg de planta, foi de 3,4 kg (2022)
e 2,3 kg (2023), sendo valores abaixos quando comparados a resultados encontrado por
Herrera et al (2021) com 5kg de forragem por planta e Ramos — Trejo, et al. (2020) com
5,48Kkg.

Em 2022, os resultados mostraram um teor de proteina bruta
significativamente maior, registrando 22,23% PB. Isso supera as medi¢fes obtidas por
Ramos-Trejo et al. (2020), que relataram um teor de 18,26%. Além disso, o teor de fibra
em detergente neutro (FDN) foi menor, com 38,04%, quando comparado ao resultado
obtido por Ramos-Trejo et al., que foi de 145,4%. O teor de PB% pode sido favorecido
com a inclusdo da integracdo onde foi desenvolvido manejo nutricional, ja que foi
realizado manejo nutricional das plantas integradas e consequentemente sendo utilizado

pelas plantas de Gliricidia melhorando seu teor de proteina.

Tabela 6. Caracteristicas agronomicas da Griricidia (Gliricidia sepium (Jacg.) Walp em

Integracdo Lavoura Pecuéria Floresta em Chapadinha-MA.

Estrutura e producio

Ano DAP  Altura do Altura Raio da Produgdo de forragem
(cm)  Fuste (m) Total (m) Copa (m) (kg/planta)

2022 591 B 2,68 5,21 2,67 3,4

2023 7,32 A 2,69 5,36 3,30 2,3

P-Valor 0,0027 0,9273 0,1025 0,0507 0,8501

CV% 6,24 5,55 2,12 12,25 8,4
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Composicio bromatologica

MS% MO% CINZAS% PB% FDN% FDA% HEM%
2022 44,30 94,72 5,28 16,68 A 55,76  31,77A 24,42
2023 45,00 94,25 5,76 22,23 B 56,73 38,04B 23,16
P-valor  0,1484 0,3605 0,3605 0,0101 0,2511  0,0002 0,1124
CV% 1,33 0,71 12,23 10,90 1,94 3,12 4,01

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. MS% (matéria
seca); PB% (proteina bruta); FDN% (fibra em detergente neutro); FDA% (fibra em detergente acido); HEM%
(hemicelulose); MM% (material mineral) e MO% (matéria organica).

6. CONCLUSAO

Os sistemas integrados demonstraram dinamism pelo sombreamento
causadas pela copa das arvores intensificado pela orientagdo norte — sul,
consequentemente reduzindo a radiacdo solar direta nos capins, resultando em aumento

da proteina bruta dos capins e reducdo da producéo total de forragem.
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