UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

MASSA DE FORRAGEM E COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DO
CAMPIM-MARANDU EM INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA E
MONOCULTIVO

Lucas Rezende de Lima

JABOTICABAL - SP



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

MASSA DE FORRAGEM E COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DO
CAMPIM-MARANDU EM INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA E
MONOCULTIVO

Lucas Rezende de Lima

Orientador: Profa. Dra. Ana Claudia Ruggieri
Co-orientador: Camila Eduarda Souza de Sousa
Francisco Paulo Amaral Junior

Trabalho apresentado a Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias - UNESP,
Campus de Jaboticabal, para graduagéo em
ENGENHARIA AGRONOMICA.

Jaboticabal - SP
1° Semestre/2023



Lima, Lucas Rezende de
L732m Massa de forragem e composi¢cao quimico-bromatologica do
campim marandu em integra¢ao lavoura-pecuaria e monocultivo /
Lucas Rezende de Lima. -- , 2023

41 p.: il., fotos

Trabalho de conclusao de curso ( - ) - Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Araraquara,

Orientadora: Ana Claudia Ruggieri

Coorientadora: Camila Eduarda Souza de Sousa

1. Integracao lavoura-pecuaria. 2. Capim-marandu. 3. Forrageira. I.
Titulo.

Sistema de geragao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas, Araraquara. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha nao pode ser modificada.







DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos pais, por
sempre me proporcionarem as melhores
condi¢des de educacdo, estando ao meu
lado em todos desafios vencidos. E aos
meus avos maternos que despertaram em
mim o amor pela terra que me levou a

cursar agronomia



AGADECIMENTOS

Primeiramente, quero agradecer a minha familia, em especial aos meus
pais, por terem me apoiado durante esses anos, sendo minha base, nunca
deixando faltar amor e carinho, contribuindo para formacédo dos meus valores e

carater.

A minha namorada que esteve presente durante os 9 periodos da
graduacdo, me apoiando em toda a trajetéria, nos momentos mais dificeis, e

principalmente por nunca deixar de acreditar em mim.

A minha orientadora, Professora Ana Claudia, e aos meus coorientadores,
Camila e Francisco, que contribuiram no desenvolvimento deste trabalho e
agregaram muito no meu aprendizado durante os anos que estive no Setor de

Forraricultura e Pastagem.

Por fim, agradeco a Unesp/FCAV, sobretudos aos professores que foram
fundamentais para construcdo do meu conhecimento e por proporcionarem

momentos incriveis.



Sumario

RESUIMO ...ttt sttt ettt et b e sttt et e s bt e s bt e s st e st e et e e b e e eb e e smeeenseenbeenbeesaeesanenas viii
ABSTRACT ...ttt ettt b e b e s he e st e et e bt e sb e e s bt e sae e st e e bt e b e e b e e abe e e ae e ea et et e e beenbeenheenaneeas iX
LISTA DE ABREVIAGOES .......oouiieeeeeeeeeeteteeeeteteteet ettt et se e tess et saesessssstesessssstesessssstesessssesesensssanes X
LISTA DE FIGURAS .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e eeeeenaaeaanenns Xi
O [ 1 o Yo [ or T JS PRSP 1
2. ReVISA0 dE [EEIatUra ...ooveeiieiieiteee ettt e st st bbb s 2
2.1 Tal ey e{ Yot (o M Yo TN - B o 1Yol U - | o - ISR 2
2.2 ProdUtIVIdAde ... e s 6
2.3 Composicao qUIMICco-bromatolOgiCa .......ccccvieiiiiiiiiieiiie e 7
2.3.2 Proteing BrULa ...coueeeeeeieeee ettt 8
2.3.2 B ettt st s re e shee st 9

3. MATERIAL E METODOS ...ttt sss s s st ettt sttt etesesesesessnsasananas 10
31 Caracterizagao da Area .....c.vcuieeeeeceeeeeeeeeeeeee ettt 10
3.2 Delineamento Experimental € Tratamentos......cccoccveeeiecieeeicciiee e 11
33 Implementacdo e Manejo das dreas experimentais. ......cccceeeecveeeeecieeeeccieeeeecieeee e 12
3.4 Producdo de forragem e composicdo morfoldgica........ccouveeeeciiieiccieee e 13
35 Composicao QUIMIco-bromatoldgiCa......ccceuviiiiiiiiieiiee e 14
3.6 ANAliSe @STATISTICA....ieotieieeieeieeree e e e 15

Os resultados obtidos foram submetidos a analise descritiva e organizados em graficos do
tipo Boxplot. Os dados sdo referentes a cada més e distribuidos deste modo no gréfico,

sendo cada més referente a um ciclo entre os dois diferentes sistemas. .......cccccceevverveenen. 15
4. RESULTADOS ...ttt ettt sttt st et et s it et s bt et e stesbe e be s bt eat e bt sae e st e sbeeabesbeembebesaeensenbeeases 15
4.1 Producdo de matéria seca e composicdo morfoldgica .......cccueeeeeciiieicciiee e 15
4.2 Composicdo quimico-bromatolOgiCa .......ccccecieieieiiiii it 16
5. DISCUSSAD ....eueeiiiiieiieettstststst sttt ettt et s ettt s et es s et et e st et esesesesesenenens 19
TN Y T Y- We [ o] = ={=1 o RO SRR 19
5.2 Composicao quimico-bromatoldgica .........ccoueeiiiiiiii i 21
B.  CONCLUSAD ...ttt 24

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt ee e et et e e eeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanans 24



viii

Massa de forragem e composi¢cdo quimico-bromatolégica do campim-
marandu em integracao lavoura-pecuaria e monocultivo

RESUMO: A integracdo lavoura-pecudria vem ganhando espaco pelo
aproveitamento gerado nas areas através da sucessao ou consorcio de culturas,
permitindo a producdo agricola e pecuaria sem avancar sobre éareas de
preservacao e diminuindo o impacto sobre o ecossistema. Assim, objetivou-se
este trabalho demonstrar as vantagens na adocao da ILP em relagcdo ao
monocultivo, comparando a producdo de matéria seca e a composicao quimico-
bromatolégica da Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-marandu). Os
resultados obtidos mostram superioridade da ILP durante o periodo seco mesmo
quando comparado ao monocultivo nas aguas. O monocultivo de pastagem
proporcionou em média 9% a mais de matéria seca de forragem por hectare em
relacdo ao sistema integrado, equivalente a 515kg de MS/ha, sendo um valor
pouco expressivo. Apesar de apresentar menor teor de matéria seca, o sistema
integrado expressou superioridade na composicdo quimica. Os resultados
encontrados para ILP foram em média 5% superiores quanto a proteina bruta,
sendo encontrado 19% de proteina na forragem deste sistema. O sistema
integrado também apresentou menores teores de FDN e FDA quando
comparado ao monocultivo. Quanto a composicdo morfolégica, a ILP relevou
maior porcentagem de folhas que o monocultivo (55% e 40% respectivamente),
e menor porcentagem de material morto. O sistema integrado entre Urochloa
brizantha cv. Marandu e milho safrinha em sucesséo a soja € uma pratica de
manejo viavel para producdo de forragem de qualidade fora do periodo das
aguas.

Palavras-chave: capim-marandu, forrageira, integracédo lavoura-pecuéria



Forage mass and chemical-bromatological composition of Palisadegrass
in crop-livestock and monoculture integration

ABSTRACT: Crop-livestock integration has been gaining ground due to
the use generated in the areas through the succession or intercropping of crops,
allowing agricultural and livestock production without advancing into preservation
areas and reducing the impact on the ecosystem. Thus, the objective of this work
was to demonstrate the advantages of adopting CLI in relation to monoculture,
comparing the dry matter production and the chemical-bromatological
composition of Urochloa brizantha cv. Marandu (marandu grass). The obtained
results show superiority of CLI during the dry period even when compared to
monoculture in the waters. Pasture monoculture provided an average of 9% more
forage dry matter per hectare compared to the integrated system, equivalent to
515kg of DM/ha, which is not very expressive. Despite having a lower dry matter
content, the integrated system showed superiority in chemical composition. The
results found for ILP were on average 5% higher in terms of crude protein, with
19% protein found in the forage of this system. The integrated system also
showed lower levels of NDF and ADF when compared to monoculture. As for the
morphological composition, the ILP revealed a higher percentage of leaves than
the monoculture (55% and 40% respectively), and a lower percentage of dead
material. The integrated system between Urochloa brizantha cv. Marandu and
off-season corn in succession to soybean is a viable management practice for
the production of quality forage outside the rainy season.

Key words: crop livestock integration, forage, palisadegrass
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1. Introducéo

O Brasil possui uma area de 163 milhdes de hectares de pastagem (Abiec,
2022), sendo 80% compostas pelo género Urochloa. Verifica-se, no entanto, que
cerca de 70% das pastagens brasileiras se encontram em algum estdgio de
degradacdo, e apenas 20% em condi¢cbes boas ou 6timas (Embrapa Gado de
Corte, 2013; Embrapa, 2022). O monocultivo prevalece nas areas brasileiras,
sofrendo impacto ndo somente dos processos degradacdo, mas principalmente
da estacionalidade forrageira causada pela sazonalidade climatica (Tonato et al,
2010), nas regides Centro-Oeste e Sudeste. A producéo de matéria seca (MS) é
mais expressiva no periodo das aguas e sofre grande reducéo durante a estacao
seca (Silva et al, 2020; Feitosa et al 2021).

Uma forma de diminuir o impacto da estacionalidade é o uso da integracao
lavoura-pecuaria (ILP), através de culturas em sucessdo ou consorciadas,
havendo formac&do de um pasto com alta producdo de MS, além de intensificar
a utilizacao da area diversificando a produ¢cdo no mesmo ano agricola (Costa et
al, 2009; Tonato 2011). Entretanto, ndo h& consenso que a producdo de MS da
ILP supera o monocultivo, visto que ha variacfes entre disposicdo dos sistemas
e periodos de avaliacéo (Kichel et al, 2018; Silva et al, 2020).

A utilizacdo de sucessao e consorcios de gramineas com outras culturas,
com énfase para leguminosas, proporciona forragem com boa composicéo
guimica para o periodo de entressafra (Muniz et al, 2022). Em areas com ILP é
possivel verificar aumento consideravel para proteina bruta (PB) durante a
estiagem, por vezes com teores semelhantes ou superiores ao monocultivo nas
aguas (Kichel et al, 2018; Andrade et al, 2019). Os ganhos em composi¢ao

bromatolégica se relacionam com entrada de nitrogénio no sistema, assim o



plantio da soja antes da pastagem contribui para incremento de N no solo através
do residual da fixacao biologica (Balbinot Junior et al, 2020; Akbar et al, 2022).

O ganho na composi¢ao quimica da forragem também se relaciona com
a fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) e a fibra insolavel em detergente
acido (FDA) que podem diminuir os teores na ILP e geram pasto de qualidade
durante outono/inverno (Kichel et al, 2018; Silva et al, 2020). No entanto, o teor
de fibra varia de acordo com a época do ano e manejo (Euclides et al, 2009)
sofrendo oscilacbes mesmo em sistemas integrados.

Embora o capim-marandu seja a graminea mais plantada no Brasil, ha
pouco conhecimento sobre seus potenciais contribuicbes para a producao
pecuaria em sistemas integrados (Carvalho et al.,, 2019). Tendo em vista a
importancia desses sistemas 0s para producdo animal, somado a crescente
busca por estudos que promovam melhorias na producdo e bromatologia de
plantas forrageiras, a hipotese deste trabalho € que gramineas do género
Urochloa brizantha cv. Marandu cultivadas sob sistema de integracao lavoura
pecuaria em sucessdo a soja e milho apresentam melhor composicéo
bromatoldgica. O objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de matéria seca
e composicao quimico-bromatolégica de Urochloa brizantha cv. Marandu em
area de integracao lavoura-pecuaria, em relacdo ao pasto em monocultivo.

2. Revisao de literatura

2.1 Integracdo lavoura-pecuéria

Integracao lavoura-pecuéria (ILP) € um sistema que visa diversificacdo de
producdo, possibilitando manejo sustentavel do solo e aumento da
produtividade, de modo que haja beneficio para todos o0s componentes

(Alvarenga et al, 2007). Esse sistema € caracterizado pela alternancia entre



pastagens e culturas anuais, o que vem a gerar menor dependéncia econémica
devido ao sinergismo que o compde (Balbinot el al, 2009; Carvalho at al, 2018).
Dessa forma, o sistema de ILP alcanca altos indices de producédo e manutencao
do ecossistema através da ciclagem de nutrientes, maior atividade microbiana,
aumento da matéria organica e consequentemente melhor estruturacéo fisica do
solo (Nunes et al., 2021).

Para composicdo do sistema, a escolha das culturas a serem utilizadas
deve atender a quesitos como adaptacéo as condicdes edafoclimaticas, sistema
radicular vigoroso, producdo abundante de biomassa e formacdo de residuos
persistentes (Soratto et al, 2022). Identificar a melhor associacéo entre culturas
anuais e gramineas permite o aproveitamento de graos e biomassa do sistema.
Apoés a colheita da cultura anual, a area é utilizada como pastagem padréao,
assim, a utilizacdo de forrageiras produtivas durante a estacéo seca é importante
para minimizar o efeito da sazonalidade da producao (Maia et al., 2014). Dessa
forma, a forrageira adequada para o consorcio deve beneficiar a producdo de
graos das culturas anuais, apresentar bom estabelecimento e crescimento
guando consorciada, além de alta producéo de forragem (Machado e Vale, 2011)

As gramineas do género Urochloa apresentam um acumulo de biomassa
consideravel, assim proporcionam uma cobertura de solo abundante e boa
retencdo de umidade (Muniz et al, 2021), além contribuir para ciclagem de
nutrientes, principalmente N e K (Oliveira et al, 2021), deixando para as culturas
sucessoras um microambiente superior quando comparado a solos em pousio

(Soratto el al, 2022). Para mais, o substrato gerado pelas pastagens € importante



fonte de carbono, aumentando a atividade microbiana (Souza et al, 2021) e
favorecendo o estoque de carbono no solo.

A ILP contribui para aumento de produtividade do sistema, seja para
componente animal, com ganho peso proporcionado pela pastagem de alta
qualidade, ou para culturas anuais (Mendonca et al, 2022). A ILP pode resultar
em maior produtividade de grédos (Cobucci et al., 2007), e no caso da soja, pode
haver ganhos de nitrogénio no estabelecimento da cultura advindo da fertilidade
resultante da decomposicdo do capim, com aumento do niumero de vagens e
graos, peso de mil gréos, e rendimento de graos por hectare (Muniz et al., 2021).
A mineralizacdo da matéria organica associada a fixacao biolodgica de nitrogénio
disponibiliza altas quantidades de N, podendo suprir a demanda de nitrogénio
pelas plantas do sistema (La Menza, 2020).

Visando a otimizac&o de area plantada e o aproveitamento de nutrientes
deixados pela cultura anterior, o consorcio de milho na segunda safra com
forrageiras em sucessao a soja, tem mostrado resultados positivos. A soja
fornece diversos nutrientes a partir de seus residuos, principalmente o
nitrogénio, que pode ser aproveitado pelo milho gerando ganhos agronémicos e
reducdo nos custos de adubacdo (Zuffo et al, 2022), enquanto a forrageira
aproveita os residuos de adubacédo e mineralizacdo dos restos culturais dos
cultivos anuais para seu estabelecimento (Zimmer et al., 2008)

Através dos beneficios recebidos das culturas anteriores, o capim-
marandu em area de ILP produz uma forragem de alta qualidade durante periodo
de entressafra, com composi¢do bromatoldgica proxima ou superior a pastos em

monocultivo durante as 4guas, além de contribuir com uma producdo de matéria



seca consideravel em um periodo de escassez (Costa et al, 2009; Silva et al,
2020). Segundo Leite e Euclides (1994), o valor nutritivo de uma espécie
forrageira € influenciado pela fertilidade do solo, condi¢cbes climaticas, idade
fisiologica e manejo a que esta submetida. Adicionalmente, o acimulo de matéria
seca das plantas forrageiras pode estar diretamente relacionado a
disponibilidade de nutrientes no solo, o que aumenta a producdo de matéria seca
de gramineas (Wilkins et al., 2000).

A precipitacdo durante o desenvolvimento da forrageira permite acimulo
massa de forragem no sistema integrado possibilitando adoc¢do da pecuaria
através do intitulado “boi safrinha” (Figura 1), nome dado em alusdo a uma
terceira safra na mesma area e durante a entressafra de gréaos, contribuindo para
reducdo da pressdo sobre areas de preservacdo e intensificando a cadeia

produtiva (Vilela et al, 2017).
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Figura 1. Alternativas para potenciais arranjos de implementacéo de integragéo
lavoura-pecuaria. (Fonte: Vilela et al, 2017).

A relacéo entre os componentes da ILP cria um ciclo de producdo mais
eficiente no uso dos nutrientes, no qual através do acumulo de residuos ha
conservacao do solo, o que reflete em melhorias fisicas, quimicas e biologicas e

favorece o ambiente para desenvolvimento de plantas (Farias et al, 2020).



2.2Produtividade

Segundo dados da Embrapa Gado de Corte (2015), o capim-marandu
pode atingir produtividade de 8 a 20 toneladas de matéria seca por hectare/ano,
desde que as condicbes de manejo sejam adequadas e a fertilidade atinja
padrées medios a altos. A alta produtividade dessa forrageira, considerando a
longevidade da pastagem, é dependente da fertilizacdo correta, ndo s6é com
fornecimento de fontes nitrogenadas, mas também dos demais macronutrientes
e micronutrientes, muitas vezes negligenciados (Vieira el al, 2022).

O uso de consorciacdo ou sucessdo entre gramineas forrageiras e
leguminosas sobressai aos pastos em monocultivo, pois proporciona formacéao
de palhada para culturas sucessoras, gera maior aproveitamento da area e
melhoria na qualidade do solo, levando a um teor carbono organico e atividade
microbiolégica superiores (Silva et al, 2021; Silva el al, 2020). O carbono é
reflexo do aumento da matéria organica, primordial para caracteristicas fisicas,
biolégicas e em especial quimica, tornando-se fonte de nutrientes, assim
proporcionando incremento de matéria seca de 15% em relacdo a auséncia de
hamus (Silva & Mendonca, 2007; Pietroski el al, 2018; Novotny el al, 2022).

Em sistemas integradas com consércio entre milho e capim durante a
segunda safra, o acimulo de matéria seca do capim-marandu atinge valores
superiores quando comparados a monocultivo, chegando a 2 t ha! de diferenca
(Oliveira et al,2019; Oliveira et al, 2020; Torino et al, 2020). Em geral, as
pastagens de monocultivo apresentam maior acimulo de matéria seca durante
0 ano, porém, no periodo de entressafra os sistemas integrados superam, dado

pelo menor nimero cortes ou ciclos de pastejo (Torino et al, 2020). Independente



do sistema utilizado, pastagens sdo mais produtivas e de composicdo quimica
superior no primeiro ano apos plantio, chagando a produzir até 50% mais que o
segundo ano (Pedreira et al, 2014).

2.3 Composicao quimico-bromatologica

A composicdo nutricional das plantas sofre interferéncia de fatores
agrondmicos, ambientais, genéticos e nutricionais (Lima et al, 2022). Para o
capim-marandu a estacdo do ano € um interferente importante, pois havera
maior concentracdo de FDN no periodo de seca e de PB nas aguas, assim
entende-se que essa forrageira apresenta composicao quimica superior durante
a primavera-verao (Silva et al, 2020), entretanto, o uso de cultivo integrado em
sistema ILP resulta em melhoria da composicdo quimica da forrageira
independente dos fatores climaticos (Silva et al, 2022).

A pastagem estabelecida ap0s a entressafra de graos € mais produtiva e
de maior valor nutricional, pois aproveita o aumento da fertilidade do solo.
Nesses casos 0 pasto permanece verde e produtivo durante o periodo critico do
ano, sendo particularmente relevante na maioria das regides brasileiras onde
esse periodo critico geralmente ocorre entre 0s meses de maio e outubro de
cada ano. Dentre os nutrientes, o nitrogénio € o0 que promove maiores
incrementos na producao de forragem, tendo uma demanda particularmente alta
apos o desenvolvimento inicial de gramineas, contribuindo significativamente
para a produtividade de matéria seca e concentracao de nitrogénio na folha, que
vai influenciar o teor de proteina do alimento (Costa et al., 2014)

O nitrogénio promove diversas alteragfes fisiologicas, como numero,

tamanho, massa e taxa de aparecimento de perfilhos e folhas, além do



alongamento do caule, esses fatores sdo determinantes para a producdo de
matéria seca e composi¢cao quimica da planta forrageira (Silveira e Monteiro,
2007). O nitrogénio também €é necessario para a sintese de acidos nucléicos,
proteinas, hormoénios, clorofila e varios outros compostos essenciais para o
desenvolvimento vegetal (Santos, 2004).

Para aumento do nitrogénio no solo, o uso de ILP com insercédo da soja
antes da pastagem torna-se alternativa, visto que os restos culturais das
leguminosas proporcionam residual de N gerado pela fixagcdo bioldgica, e
influenciara na composicao quimico bromatolégica da forrageira (Balbinot Junior

et al, 2020; Akbar et al, 2022).

2.3.2 Proteina bruta

Para determinacdo de proteina bruta (PB) nas plantas sdo considerados
todas as formas de N, aminoacidos, peptideos, amonia e outras, e ndo apenas
o N proteico, o que explica a denominacéo PB (Medeiros & Marino, 2015). O teor
de PB sofre variacdes de acordo com idade da planta, época do ano, condi¢des
climaticas, sistema de cultivo empregado e manejo (Euclides el al, 2009). A
fertilizacdo com fontes nitrogenadas € muito significativa, em especial para as
plantas de metabolismo C4, promovendo o vigor e aumento da area foliar, e
como constituinte de aminoacidos é indispensavel para a composicdo quimica
da forrageira, colabora para o aumento da PB, e melhora da qualidade
bromatolégica (Malavolta et al, 1997; Delevatti et al, 2018; Oliveira et al, 2022).

O status de nitrogénio das folhas das forrageiras € o principal
determinante de sua eficiéncia. O metabolismo do nitrogénio geralmente comeca

com a reducdo do nitrato a nitrito, e este ultimo € posteriormente reduzido a



amonio (NH4*) por meio de enzimas e com a presenca de luz. Apos a formagéo
do NH4*, ocorre a entrada nas vias biossintéticas das células vegetais para
producdo de diferentes aminoacidos que participam da sintese de proteinas e
outros compostos nitrogenados, favorecendo o teor de proteina na lamina foliar
(Mokhele et al., 2012), aléem disso, com 0 aumento do fornecimento de nitrogénio,
pode haver elevacao da proporcao de folhas (Johnson et al., 2001).

A implantacdo de sistemas de ILP vem contribuir para producédo de
forragem com manutencédo dos teores de PB, mesmo em periodos de déficit
hidrico, em partes devido ao residuo de nitrogénio de culturas antecessoras
como a soja (Munzi el al, 2022). O maior fornecimento de N em decorréncia do
cultivo da soja pode proporcionar aumento da concentracdo de PB da forragem.
Segundo Johnson et al., (2001), devido a maior disponibilidade de nitrogénio no
solo h4d aumento da absorcdo de nitrogénio pela planta, resultando em maior
atividade fotossintética e, portanto, aumento da sintese de aminoéacidos. Kichel
et al (2018) encontraram em areas consorciadas com milho acréscimo de 15%

na proteina bruta nos pastos quando comparados ao monocultivo.

2.3.2 Fibra

O valor nutritivo de forrageiras € caracterizado nédo apenas pelo teor de
proteina total, mas também pelos carboidratos estruturais. A avaliacdo da
composicao quimica da forragem envolve o contetdo das fra¢des da fibra, sendo
elas a FDN (fibora em detergente neutro) e FDA (fibra em detergente &cido)
(Macedo Junior et al., 2007). A concentracao desses componentes é afetada por
uma variedade de fatores, entre eles a idade da planta, que conforme avanca

aumenta os teores de celulose, hemicelulose e lignina, consequentemente,
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também ha aumento nos teores de FDN (Santana et al, 2022). Os teores de FDN
sdo determinados pela quantidade de carboidratos estruturais nas plantas
(celulose e lignina) e FDA pela quantidade lignina (Alves et al., 2016), composto
nao digerivel. Vale ressaltar que forrageiras com altos teores de FDN levam a
sensacao de enchimento ruminal e sdo menos consumidas (Leite et al, 2022,
Ferreira el al, 2013).

Em areas consorciadas com milho, ha resultados de composicéo
bromatolégica superior quando comparadas ao monocultivo, o que revela um
teor de FDN inferior, com variacdo em torno de 2% a menos (Kichel et al, 2018).
Um dos fatores que impacta a reducdo tanto da FDN quanto da FDA é
associacdo de adubacdo quimica e organica, que pode chegar a diminuicdo
maxima de 17,02 g/kg para FDN e 3,07 g/kg para FDA (Biserra et al, 2020),
comprova a contribuicdo da ILP através da liberacdo gradual do substrato
organico originado das culturas anteriores e do residual da adubacgéo quimica.

Os teores de FDN e FDA também se relacionam com idade da planta,
com avanco dos ciclos de pastejo hd uma tendéncia de aumento principalmente
da lignina, que pode variar em média 4,64 g/kg de MS (Muniz et al, 2022).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura e Pastagem da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” campus de Jaboticabal,
Sao Paulo, Brasil. Localizada a 21°14’05” de latitude sul, longitude de 48°17°09”
W, a uma altitude de 615 m. O solo da area experimental é classificado como
sendo Latossolo Vermelho Distréfico, tipico, textura argilosa A moderado,

caulinitico, hipoférrico, com relevo suavemente ondulado segundo EMBRAPA
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(2013). O clima predominante de Jaboticabal — SP, pela classificacdo de
Kdppen, é do tipo Aw, descrito como tropical de estiagem de inverno, com
estacdo seca definida entre os meses de abril a setembro e concentracdo de
chuvas nos meses de primavera e verao (outubro a marco).

Na Figura 2 constam os dados de temperatura e precipitacéo ocorridos no

periodo experimental

w
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Figura 2. Temperatura ambiente diaria (minima, média e méaxima; °C) e
precipitacdo diaria (mm). Estacdo Meteoroldgica Campus Jaboticabal.

3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 2
tratamentos. Em cada tratamento foram avaliadas cinco parcelas de 20 m?
divididas por cerca elétrica, caracterizando 5 repeti¢cdes. Os tratamentos foram:

T1) ILP com milho safrinha e capim-marandu em sucesséo a soja (LP); T2) pasto

de capim-marandu (MP) adubado com fonte nitrogenada (150 kg N ha-1 ano'l).

Os dados foram coletados durante um ano experimental (2021 — 2022).
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3.3 Implementacdo e Manejo das areas experimentais.

Foi utilizada pastagem ja existente em monocultivo com o capim-
marandu, que foi manejada na altura de entrada de 30 cm e de residuo a 15 cm
por meio da técnica do mob stocking (ALLEN et al., 2011) com bovinos, durante
um dia de pastejo. Durante o periodo das aguas de cada ano, foi realizada
adubacdo de manutencdo com uso de ureia na dose equivalente 150 kg de N
ha! parcelada em 3 aplicagées.

Nas areas com ILP, a introducédo das lavouras foi realizada em pastagem
de capim-marandu ja existente, seguido o seguinte cronograma: dessecacao da
forrageira e semeadura da soja no inicio do periodo chuvoso, 26 de outubro de
2021 (Figura B); colheita da soja em 16 de fevereiro de 2022 e semeadura do
milho safrinha mais o capim-marandu em 21 de fevereiro de 2022 (Figura A);
colheita do milho safrinha em 01 de agosto de 2022, restando apenas o pasto de
capim-marandu, que foi pastejado por bovinos utilizando-se a técnica de mob
stocking (ALLEN et al., 2011) preconizando uma rapida desfolhacdo em um dia,
com altura de entrada em 30 cm e de saida em 15 cm.

Cada ciclo de pastejo teve aproximadamente 30 dias de intervalo, em
mocultivo iniciou-se em 08 de novembro de 2021, seguindo intervalo de dias
semelhantes, sempre buscando respeitar as alturas de entrada e saida. Na ILP
o primeiro pastejo foi realizado em 28 de junho de 2022 e o segundo em 1 de

agosto de 2022.



13

As adubac0bes de formacao e de cobertura das culturas da soja e do milho
seguiram recomendacdes do Boletim 100 de acordo com as analises do solo,
sendo que os pastos de capim-marandu no sistema ILP ndo foram adubados

apos as respectivas colheitas dos graos.

7‘;7 » i s = : @ | ) _ y 4 % ' N L
Figura 3. (A) Milho em Consorcio com Urochloa brizantha cv. Marandu; (B) Soja
no setor de Forragicultura e Pastagem

3.4 Producdo de forragem e composi¢cdo morfolégica

A massa de forragem foi estimada nos tratamentos pastagem monocultivo
(PM)e ILP com base em cortes realizados em todas as unidades experimentais
em cada pré-pastejo e pos-pastejo. Para isso, duas amostras foram coletadas
em cada unidade experimental (parcelas) com auxilio de moldura metalica de
0,5 x 0,5 m nos pontos médios da altura de manejo. As plantas foram cortadas
rente ao solo e em seguida levadas ao laboratorio para pesagem e separacao
de duas subamostras de aproximadamente 200 g. Uma subamostra foi
destinada a estufa para determinacéo do teor de matéria seca da amostra total.
A outra subamostra foi separada nos componentes folha, colmo + bainha, e

material morto, e em seguida foram secos em estufa de ventilagdo forcada a
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55°C, por 72 horas, para determinacdo dos teores de matéria seca e da
composicado morfolégica do dossel.
3.5 Composicdo Quimico-bromatoldgica

Para estimativa da composicdo bromatoldégica da forragem nos
tratamentos PM e ILP, foram coletadas amostras correspondentes a fracdo do
estrato pastejavel de cada tratamento. O estrato pastejavel foi determinado pela
diferenca entre a altura do dossel no pré-pastejo e a altura no pos-pastejo
anterior. Foi coletado, em pontos aleatorios dentro de cada parcela, o total
aproximado de 300g de forragem fresca com o auxilio de uma tesoura de poda.
As amostras foram levadas ao laboratoério, pesadas, e foram secas em estufa
com circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas e pesadas novamente para
determinacao da MS. Em seguida, foram processadas em moinho do tipo Willey,
com peneira de malha de 2 mm.

Apos moidas, as amostras foram submetidas as analises bromatoldgicas,
seguindo as metodologias empregadas pelo Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Ciéncia Animal (INCT) (Detmann et al., 2012). Os componentes
guimicos analisados foram os seguintes: N total (proteina bruta) pelo método de
Kjeldahl (método INCT-CA N-001/1) e confirmado pelo analisador LECO;
constituintes da fracao fibrosa, como fibra insoltivel em detergente neutro (FDN;
meétodo INCT-CA F-001/1), e fibra em detergente acido (FDA; método INCT-CA
F-003/1)

Todas as analises foram realizadas nos laboratérios multiusuarios do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias

da Unesp.
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3.6 Analise dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise descritiva e
organizados em graficos do tipo Boxplot. Os dados séo referentes a cada més e
distribuidos deste modo no grafico, sendo cada més referente a um ciclo entre
os dois diferentes sistemas.
4. RESULTADOS
4.1 Producao de matéria seca e composi¢cdo morfolégica

A producdo de matéria seca apresentou oscilacdes durante os ciclos de
pastejo, para 0 monocultivo observa-se o pico de producdo durante o més de
marco, atingindo 5,3 t MS ha!, enquanto para a ILP o ciclo mais representativo
foi o més de julho com 4,56 t MS hat. Quando os sistemas sdo comparados pela
média dos ciclos, o0 monocultivo supera a ILP com aproximadamente 11% mais
MS, entretanto, é um valor pouco significativo quando considerado o periodo do
ano (Figura 4).

=PM=|LP

1| ..

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Jun Jul
Meses

Figura 4. Massa de forragem total de forragem em t MS hat. PM: Pastagem
monocultivo ILP: integracdo lavoura pecuaria.
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No monocultivo houve uma crescente da producéo de MS entre os meses
de novembro e marco, com pequena variacdo entre os dois ciclos iniciais e com
0sS meses de janeiro, fevereiro e marco se destacando por médias que variaram
de 4,22 a 5,3 t MS hal. Ja na ILP, houve um aumento de 36% de junho para
julho na producdo de matéria seca, porém no segundo ciclo ha uma grande
variacao entre resultados encontrados (Figura 4).

Contudo, ao observar a composi¢cao morfoldgica € possivel visualizar que
a maior porcentagem de folhas ndo coincide com os meses de marco e julho,
gue representam respectivamente as maiores producdes no monocultivo e na
ILP. A maior porcentagem de folhas, 59,42%, e menor porcentagem de material
morto, 6,84%, estdo no més de janeiro para monocultivo, assim como o0 més de

junho para ILP em relacéo as folhas, 54,26% (Figura 5).
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Figura 5. Composi¢cdo morfolégica em porcentagem de folhas, colmo e material
morto.
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4.2 Composic¢ao quimico-bromatologica
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Os teores de MS no monocultivo foram constantes e ndo sofreram
variacfes acentuadas ao longo do ciclo, ficando em média proxima a 23%. O
mesmo ocorreu para a ILP, os teores se mantiveram constantes entre dois ciclos

com média de 18,3% (Figura 6).
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Figura 6. Matéria seca de forragem referente a média de cada
ciclo de pastejo

Ao comparar a média de PB de cada sistema, verifica-se que o ILP supera
0 monocultivo em 41,2%. Vale ressaltar que o ILP obteve teor médio de 19,1%
de PB durante os meses de seca enquanto o monocultivo atingiu 13,5% de PB
durante as aguas. Na ILP os ciclos apresentam médias significativamente
diferentes entre si. No primeiro ciclo de pastejo o teor de PB foi de 20,89%,
coincidindo com maior acumulo de folhas. Ja no segundo ciclo verificou-se valor
médio de 17,3% de PB e menos uniformidade entre os resultados. J4 no
monocultivo ndo foi verificado variagcdo significativa nos teores médios de PB
durante os meses de dezembro a fevereiro, com maior variacdo entre 0s
resultados de janeiro. Vale destacar que a média de PB dos meses de marco foi
de 15,6%, e em abril de 16,3%, que superaram 0s demais meses e se

aproximam dos 17,3% do més de junho no ILP (Figura 7)
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Figura 7. Proteina bruta referente a média de cada ciclo de
pastejo.

Os resultados de FDN nado apresentaram grandes variacdes entres
monocultivo ou ILP. Os meses com maiores teores médios de FDN foram
novembro com 67% e fevereiro com 67,4%, coincidindo com os maiores teores
de colmo em monocultivo. Os menores teores médios de FDN foram 60,9% e
64%, durante marco e abiril, resultando em uma forragem de composic¢ao quimica
superior, visto que foram meses em que se verificou maiores teores de PB. Por
outro lado, na ILP os teores médios de FDN que foram 57,1% e 55,7% né&o
coincidindo o menor teor de fibra com maior teor de PB, porém, a oscila¢do entre
os dois ciclos foi de apenas 1,4%, revelando uma forragem de boa composicdo

guimica para ambos (Figura 8).
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Figura 8. FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em
detergente acido. Valores referentes a média de cada ciclo de
pastejo.

5. DISCUSSAO
5.1 Massa de forragem

As variacdes entre os ciclos de pastejo do monocultivo devem ser
analisadas considerando a estacionalidade do capim-marandu e o manejo dos
sistemas. Os acréscimos e 0s decréscimos na MS nos pastos em monocultivo
coincidem com a intensificacao da precipitacdo e periodo de transi¢cao das aguas
para seca respectivamente. A massa de forragem é geralmente superior na

estacdo chuvosa em relacdo a estacdo seca, e a aplicacdo de fertilizante
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nitrogenado durante a estacdo das aguas favorece o crescimento das plantas
nesse periodo (Silva, F. et al., 2020).

Para ILP deve ser considerado que o sistema gera alta produtividade de
forragem durante o periodo seco, momento em que sistemas de plantio em
monocultivo apresentam estacionalidade (Costa et al, 2009). Essa afirmativa
converge com o0s resultados encontrados, pois durante os meses de junho e
julho, corresponderam os ciclos de pastejo em ILP, mesmo com escassez de
chuva e luminosidade observou-se massa de forragem média proxima ao
monocultivo, guando em condi¢cdes ambientais eram favoraveis. Isso confirma a
efetividade de sistemas integrados em reduzir a estacionalidade de producéo da
forrageira em épocas secas do ano.

Quando as massas de forragem dos sistemas sdo comparadas pela
meédia de cada sistema, o monocultivo supera a ILP, porém com composicao
qguimica da forragem é inferior, visto que a porcentagem de folhas é 15,6% menor
e a porcentagem de material morto é 19,19% maior que o ILP. Silva et al (2020)
indicam ainda que sob ILP, devido ao sombreamento, o capim-marandu pode
apresentar adaptacfes fisiolégicas aumentando a area foliar e indices de
clorofila, maximizando a eficiéncia do uso da radiacdo solar e atendendo a
demanda de manutencao e producado de novos tecidos, o que justifica a elevada
proporc¢ao de tecido foliar.

Em média, a relagdo folha:colmo observada no monocultivo foi 1,2
enquanto em ILP a relacao folha:colmo foi 1,06. Uma relacédo folha:colmo maior
para monocultivo mostra que em ILP a graminea provavelmente alongou o colmo

para vencer a competicao por luz com o milho, contribuindo para uma maior
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participacdo deste componente na massa de forragem e consequentemente
menor relacdo folha:colmo. Em estudo acerca da influéncia de consorcio entre
cultivares de milho e capim sob a producédo de forragem, Janusckiewicz et al.,
(2015) avaliaram a relacao folha:colmo de gramineas em area de ILP, onde,
além da competicdo interespecifica entre as plantas, os autores encontraram
relacdo folha:colmo de 0,7 para capim-marandu, atribuindo esse valor as
condicBes climaticas. No presente estudo o sistema ILP foi implantado em um
periodo em que a disponibilidade de luz e agua era reduzida em comparacao ao
monocultivo, condi¢cao que pode influenciar o alongamento de plantas forrageiras
em busca de melhores condi¢des para seu estabelecimento.

5.2 Composicao quimico-bromatologica

Os resultados de proteina encontrados em area de integracédo lavoura
pecuaria sdo superiores a maioria dos trabalhos que avaliam a composicéo
quimica dessa mesma forrageira, atingindo 19% de PB em area de ILP e 14%
em area de monocultivo. JA os teores de FDN atingiram 64,67% para
monocultovo e 56,50% para ILP. Esses valores estdo abaixo dos verificados na
literatura para ILP. Sabe-se que as forrageiras tropicais sdo afetadas por
condicBes edafoclimaticas e pelo sistema no qual estao inseridas, influenciando
a composicao quimica durante o ano agricola.

Kichel et al (2018) encontraram valor médio de 21% PB quando a
forrageira foi plantada em ILP com milho safrinha em sucessdo a soja. No
trabalho de Kichel et al. (2018) a adubacgé&o nitrogenada aplicada na implantacéo
do sistema consorciado com milho + capim foi inferior & recomendacdo de

adubacao para o presente experimento, e mesmo sob quantidades menores de
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N o sistema expressou PB superior, demonstrando que o plantio de forrageira
em sucessao a soja pode reduzir o uso de adubos nitrogenados ao tempo que
eleva os teores de proteina da forragem.

Na ILP, o teor médio de PB de 19% é considerado alto, considerando que
foi obtido no periodo de seca. Andrade et al (2019) encontraram 16% de PB para
no capim-marandu, apdés consorcio com soja. Valor este inferior ao deste
trabalho, porém também muito consideravel para o periodo de seca. Os autores
atribuem a melhora na composi¢ao quimica, durante outono-inverno a presenca
de leguminosa. No presente estudo, o resultado pode ser atribuido ao residual
de nitrogénio deixado pela soja, porém deve-se considerar que o capim-marandu
pode ter se beneficiado também da adubacéo feita para o milho resultando em
um maior teor. Assim, € possivel inferir que sistemas integrados podem resultar
maior qualidade na composicdo quimica da forragem quando comparados a
sistemas tradicionais.

Diferentes estudos avaliam o efeito da adubacao nitrogenada em capim-
marandu em monocultivo. Corréa et al (2005) aplicaram doses crescentes de
nitrogénio em capim-marandu e alcancaram 14,2% de PB quando 200kg/ha
foram fornecidos. Rezende et al. (2017) ao aplicarem 147kg/ha de nitrogénio em
pastagem monocultivo de capim-marandu obtiveram valor médio de 14,7% de
PB no capim. Segundo dados Vieira et al (2022) ao aplicarem 120 kg N ha?
nitrato de aménio (32% de N) foram encontrados valores préximos a 11% de PB.
Vale ressaltar que neste estudo a adubacao foi realizada com ureia (45%)

proporcionando 150 kg N ha? na area de PM que expressou 14% de PB,
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corroborando com os teores de PB encontrados em estudos anteriores quando
adubacdes semelhantes foram fornecidas.

Tratando-se da fibra, o teor médio para FDN em monocultivo foi de 64,7%,
enquanto para FDA foi de 33,6%. Os teores de FDN e FDA séo influenciados
pela idade da planta e manejo empregado na forrageira, podendo ser
influenciada também pela adubacao oferecida. Berca et al (2019) encontraram
teores referentes a 58,9% de FDN e 29,6% de FDA utilizado 150 kg ha*de N,em
capim-marandu, resultados semelhantes aos de Vieria et al (2022). A pastagem
em monocultivo foi mantida com alturas de entrada e saida do pastejo pré
estabelecidas de 30 e 15 cm respectivamente, resultando em valores de FDN e
FDA condizentes com a literatura para pastagens tradicionais de capim-marandu
em monocultivo.

A fibra agregou atributos positivos a forrageira quando avaliada em ILP,
com teor médio de FDN de 56,4% e de FDA de 28,5%. Os resultados
encontrados séo inferiores aos teores do monocultivo, assim como nos dados de
Silva et al (2020), sendo atribuido a manutencao da proporc¢éo de folhas durante
o periodo seco. Em resultados semelhantes, Kichel et al (2018) relacionaram os
teores de FDN a manutencdo da propor¢cdo de folhas. A reducdo da FDN
corrobora com os estudos de Berca et al (2019) que encontraram 60,1% de FDN
em pasto de capim-marandu consorciado com amendoim-forrageiro, valor menor
gue a testemunha (capim-marandu), demonstrando que hé efeito da leguminosa
sobre FDN. McRoberts et al. (2017) explicaram que a fertilizagdo com N pode
reduzir os teores de FDN da planta, estimulando o crescimento de novos tecidos

cuja MS contém menos carboidratos estruturais, o que pode ter ocorrido no
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presente estudo, tendo em vista a maior quantidade de folhas encontradas
guando comparadas a PM.

Dupas et al (2010) demonstraram que o teor de FDN no capim-marandu
diminui de forma linear conforme s&o incrementadas doses de N, o que defronta
com os resultados do ILP, em que houve entrada de N via residual da leguminosa
e fertilizacdo do milho, e do monocultivo com entrada via fertilizacdo. Contudo,
0s resultados obtidos neste trabalho também podem ser atribuidos a
manutencao da proporcéo de folhas somada ao estande reduzido do milho que
proporcionou entrada de luz.

6. CONCLUSAO

O sistema de cultivo impacta tanto na producdo como na composicao
quimica da forragem. Pastagem de primeiro ano de Urochloa brizantha cv.
Marandu consorciado com milho e plantado em sucessao a soja apresenta alta
qualidade na composicado quimico bromatolégica, mesmo cultivado em periodo
de seca.

O sistema de cultivo em integracdo lavoura pecuaria proporciona maior
acumulo de matéria seca, maior acumulo de folhas, e reduzidos teores de fibra
no capim-marandu, podendo expressar resultados superiores aos encontrados
em monocultivo durante época de chuva.

A integracdo lavoura pecuéaria € uma alternativa viavel para reduzir a
estacionalidade da producéo forrageira além de contribuir para a producgéo de
graos.
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