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Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade técnica
e econOmica da fertilizagdo nitrogenada na recuperagdo de pastagem de
Urochloa brizantha cv Piatd em um sistema de Integragdo Pecuaria-Floresta
(IPF). O ensaio foi conduzido em uma area de pastagem entre renques de
eucalipto implantados em outubro de 2011, no arranjo espacial de 15 m x 2
m. Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso, com cinco repetigdes,
e os tratamento consistiram de quatros doses de nitrogénio (N): 0 kg ha”,
50 kg ha”', 100 kg ha' e 200 kg ha' na forma de ureia. A altura do dossel,
a taxa diaria de acumulo de forragem e a produtividade de matéria seca
de forragem apresentaram respostas quadraticas em retorno aos niveis de
aplicagéo de N, sendo a produtividade maxima de forragem obtida com a
dose de 155,1 kg ha™' de N. Os resultados observados indicam a viabilidade
técnica e econdmica da adubacao nitrogenada com até 84 kg ha* de N como
pratica para a recuperacgéo da produtividade de pastagens de U. brizantha cv
Piatd em ambientes silvipastoris.

" Engenheiro-agrénomo, doutor em Zootecnia, pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG;

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Fitotecnia, bolsista Embrapa/CNPq, Sete Lagoas, MG;
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Sete Lagoas, MG;
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Termos para indexagdo: sistemas agroflorestais, braquiaria, eucalipto,
Integracao Pecuaria-Floresta.
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Forage Productivity of Urochloa
brizantha, cultivar Piata, Pasture in
a Silvopastoral System in Response
to Increasing Doses of Nitrogen

Abstract —The objective of the present work was to evaluate the technical
and economic feasibility of nitrogen fertilization in the recovery of Urochloa
brizantha, cultivar Piata, pasture in an Integrated Livestock-Forest system. The
trail was conducted in a pasture area between eucalyptus rows established in
October 2011 in a 15 m x 2 m spatial arrangement. A randomized block design
with five replications was used, and the treatments consisted of four doses of
nitrogen (N): 0 kg ha', 50 kg ha', 100 kg ha"' and 200 kg ha"'. Canopy height,
daily forage accumulation rate and forage dry matter productivity showed
quadratic responses as a feedback to N application levels, with maximum
forage productivity being obtained with 155.1 kg ha™' of N. The results observed
indicate the technical and economic viability of nitrogen fertilization with up to
84 kg ha of N as a practice for recovering the productivity of U. brizantha,
cultivar Piata, pastures in silvopastoral systems.

Index terms: agroforestry system, palisade grass, eucalyptus, Livestock-
Forest Integration.
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Introducao

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais limitantes em muitos
ecossistemas e, no caso de ecossistemas tropicais e subtropicais de
pastagens, é o mais limitante (Macedo, 2005). Nessas regiées, o N constitui-
se um dos principais problemas que levam a degradacao de pastagens. Essa
caréncia torna a adubacgéo nitrogenada fator indispensavel para manutengao
da producao e sustentabilidade de gramineas tropicais (Macedo, 2005). Além
do manejo correto do pastejo dentro do sistema silvipastoril, a reposi¢cdo de
nutrientes deve ser realizada buscando a persisténcia da pastagem, visto
que a fertilizagdo tem como principais resultados o aumento da producgéo de
massa seca e da qualidade nutricional da forragem, o que refletira diretamente
na capacidade de suporte do sistema, permitindo o uso de maiores taxas
de lotagdo (Paciullo et al., 2011). Assim, segundo Martha Junior et al.
(2004), “a aplicacao de fertilizantes nitrogenados em pastagens aumenta a
produtividade, a longevidade da pastagem e a rentabilidade, flexibilizando
o manejo na fazenda, potencializando o desfrute nas areas fertilizadas e
direcionando outras glebas para cultivos agricolas, por exemplo”.

A produgéo e a adaptacdo de algumas forrageiras aos diferentes niveis
de sombreamento foram avaliadas em diversos trabalhos (Lopes et al., 2017;
Paciullo et al., 2017; Santos et al., 2017), porém o potencial de resposta das
pastagens a adubagdo nitrogenada em sistemas silvipastoril ainda nao foi
devidamente avaliado.

Sistemas integrados de producdo animal e florestal, desde que bem
manejados, sao ferramentas importantes para produgdo de proteina
animal e madeira e para o desenvolvimento sustentavel. Em adigéo, as
informagdes geradas no presente trabalho estdo aderentes aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) propostos pela Organizacéo das
Nacgdes Unidas (ONU), mais especificamente, ao ODS 2 — “Acabar com a
fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricado e promover a
agricultura sustentavel”, contribuindo com o alcance da meta 2.4, de, “até
2030, garantir sistemas sustentaveis de produgéo de alimentos e implementar
praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a produgao,
que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capacidade de
adaptacao as mudancas climaticas, as condicdes meteoroldgicas extremas,
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secas, inundacdes e outros desastres, e que melhorem progressivamente a
qualidade da terra e do solo”, ampliando o potencial de produgao de proteina
animal, bem como promovendo a e sustentabilidade e a resiliéncia dos
sistemas produtivos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade técnica e
econOmica da fertilizacdo nitrogenada na recuperacdo de pastagem de
Urochloa brizantha cv Piatd em um sistema de Integragdo Pecuaria-Floresta
(IPF).

Material e Métodos

Caracterizagao da area experimental

O experimento foi conduzido na unidade experimental da Embrapa Milho
e Sorgo, localizada no municipio de Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil, nas
coordenadas geograficas 19°29'07” S e 44°10°'45” W e altitude de 764 metros.
O clima local é classificado, de acordo com a classificagdo de Képpen, como
Aw — Tipo A: megatérmico (tropical umido), com temperatura média do més
mais frio acima de 18 °C, e subtipo w, com inverno seco e chuvas maximas
de verao.

Na Figura 1, estdo apresentados dados de temperatura maxima, minima
e precipitagéo no periodo experimental. Sete Lagoas, MG.
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Figura 1. Variagdo das temperaturas média diaria (Tmedia), maxima (Tmax) e minima
(Tmin), e da precipitagao pluviométrica (Chuva) antes e durante o periodo experimen-
tal nos anos 2019 e 2020, em Sete Lagoas, MG. O inicio do periodo de avaliagéo foi
indicado por uma seta vermelha. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2023).
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O solo é classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) de
textura argilosa, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos
(Santos et al., 2013), com relevo suave ondulado e sob vegetacao Floresta
Estacional Semidecidual de transicdo para Cerrado, segundo classificagdo
de Costa et al. (2015).

Em outubro de 2011, foi realizada a implantagao dos renques de eucalipto
cv GG100 no espagamento 15 m x 2 m.

A adubagdo de plantio do eucalipto foi no sulco, com 200 kg ha' de
superfosfato simples, e, 7 dias apos o plantio, cada muda recebeu mais 120
g da formulagdo NPK 06-30-06 com 0,5% B e 1,5% Zn, metade em cada lado
da cova, a uma distancia de 15 cm a 20 cm da muda. Na semana seguinte
ao plantio, foi realizada uma adubacao de cobertura na proje¢ao da copa de
cada planta, com 120 g de NPK 20-00-20. Outra adubagao com 20-00-20 na
base de 200 g por planta foi realizada em novembro de 2012, e, em fevereiro
de 2013, aplicaram-se 15 g de acido bdrico na projecao da copa de cada
arvore.

Os atributos quimicos do solo da area avaliada nas profundidades de 0
cm—-20 cm e 0 cm—40 cm estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagcdo quimica do solo da area experimental nas profundidades
de 0 cm-20 cm e 0 cm—40 cm. Sete Lagoas, MG, 2019.

Teores de nutrientes
Profundidade

dosolo(cm) pH' M.O. H+Al AP* Mg®* ca®* SB CTC K' P V

(gkg™) (cmol. dm™) (mgdm?®) (%)
0-20 531 4,01 841 0,18 060 3,9 4,70 1310 5546 4,49 3557
20-40 522 324 821 048 015 203 223 1044 22,02 1,88 21,36

*Analises realizadas conforme Claessen (1997). ' pH — potencial hidrogenionico em H,O; M.O. — Matéria
orgénica do solo pelo Método Walkley e Black; H+Al — acidez ativa, extrator Ca (OAc), 0,5 mol L™ Ph 7,0; Al
— aluminio, extrator KCI 1 mol L™*; Mg — magnésio; Ca — célcio; SB — soma de bases; CTC — capacidade de
troca catidnica; K — potassio; P — fésforo, extrator Mehlich-1 ; V — saturagéo de bases.

Durante a condugédo do sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF), os trés primeiros ciclos agricolas, nas faixas entre os renques
de Eucalyptus spp., foi realizada a semeadura simultdnea em sistema de
plantio direto do milho (AG 8088 VT PRO) consorciado com capim Urochloa

brizantha cv. Piata. O espacamento foi de 0,70 m entre linhas, respeitando-
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se uma distancia de um metro entre a primeira linha de semeadura de milho/
braquiaria e os renques de eucalipto. A adubacédo de semeadura, nas trés
safras, consistiu de 400 kg ha™' do formulado NPK 08-28-16, e quando o milho
atingiu o estadio fenoldgico V6-V7 foi realizada a adubagao de cobertura com
250 kg ha™' de ureia (Sousa; Lobato, 2004). Apos a colheita do milho, ficaram
estabelecidas as areas de pastagem.

Na area de pastagem entre os renques de eucalipto, em 17 de agosto
de 2014, foram distribuidas a langco 2 t ha™ de calcario e 2 t ha™ de gesso
agricola em superficie. Em 17 de novembro de 2014, foi realizada a adubacao
de cobertura a lango, com 250 kg ha™' de superfosfato simples e 250 kg ha™
de cloreto de potassio. Posteriormente, em 21 de outubro de 2019, foram
distribuidas a lango 3 t ha™ de calcario dolomitico e 2 t ha™ de gesso agricola
em superficie.

No més de setembro de 2013 e de 2014, foram realizadas desramas das
arvores de eucalipto até 1/3 de sua altura, com a desrama final atingindo 6
metros aproximadamente. Em outubro de 2019, as arvores apresentavam
altura média e didmetro a altura do peito (DAP a 1,30 cm) de 42,2 m e 34,1
cm, respectivamente.

Com o objetivo de se estimar o efeito de competicdo das arvores de
eucalipto sobre os componentes lavoura e pastagem no sistema integrado,
em uma area a pleno sol com aproximadamente 400 m?, contigua a area do
sistema ILPF, foi implantado e conduzido, a partir de 2011, nos trés primeiros
anos agricolas, o milho consorciado com o capim Piatd, permanecendo
nos anos seguintes a pastagem com o capim Piatd. Todas as praticas de
semeadura, manejo fitossanitario, aplicacdo e dose de insumos, colheitas
e amostragens das areas foram realizadas nas mesmas datas e da mesma
forma como foram executadas no sistema ILPF.
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Manejo e avaliagao da pastagem

4

Figura 2. Vista da area experimental (A) e da parcela experimental no momento da
amostragem (B). Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Fotos: Miguel Marques
Gontijo Neto.

A pastagem da area experimental foi pastejada até o dia 9 de julho de 2019.
Apbs essa data, a pastagem permaneceu sem a presenca de animais até o dia
22 de janeiro de 2020, época em que foi realizado o corte de homogeneizagéo,
a 15 cm de altura, utilizando rogadeira motorizada costal. Apés o corte de
homogeneizagéo, as parcelas experimentais foram demarcadas e receberam
a aplicagéo de 100 kg ha" de P,O, na forma de superfosfato simples, de 60
kg ha™ de K,O na forma de cloreto de potassio e das doses de adubag&o
nitrogenada testadas, conforme o esquema experimental.

Foi utilizado um delineamento em blocos ao acaso (DBC) com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram das seguintes
doses de nitrogénio (N): 0 kg ha™, 50 kg ha™', 100 kg ha™ e 200 kg ha™ de N na
forma de ureia e em aplicagéo Unica, a lango, no dia 22 de janeiro de 2020. As
parcelas experimentais tinham 6 m? (3 m x 2 m), sendo os blocos dispostos
de forma paralela aos renques de arvores.

Apds a aplicagdo dos tratamentos, foram realizados trés cortes de
avaliacéo das pastagens nos dias 11 de margo, 23 de abril e 29 de junho de
2020. As amostragens da forragem foram efetuadas em area de 1 m?, dentro
de um quadro metalico (1 m x 1 m) com o auxilio de cutelos com corte a 20
cm de altura do solo. Imediatamente antes do corte, no centro do quadrado
metalico, foi mensurada, com auxilio de régua quadrada, a altura média do
dossel da forragem (m). As amostras de forragens coletadas foram pesadas
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e secas em estufa de circulacao forcada de ar a 55 °C até a obtencao de
peso constante. Com base na forragem produzida e no intervalo de dias
entre os cortes, foram estimadas as taxas de acumulo diaria de forragem.
Para a estimativa da producado de forragem total (PFT, kg ha) do periodo
experimental total (49 + 43 + 67 = 159 dias), foi realizado o somatério das
avaliagOes de todos os cortes para cada tratamento. A produgao de forragem
total de maxima eficiéncia econémica (PFT__) foi considerada como 90% da

producao de forragem total maxima (PFT,,,,) verificada no presente ensaio.

A area de pastagem a pleno sol recebeu a mesma adubacao de base com
fésforo e potassio e os mesmos procedimentos de cortes de homogeneizagéao
e de amostragens que as parcelas experimentais, entretanto, ndo foi adubada
com nitrogénio.

Andlises estatisticas

Osdadosforam submetidos aos testes de Lilliefors e Bartlett para verificagao
de distribuicdo da normalidade e homocedasticidade, respectivamente.

Os dados de produgéo de massa seca de forragem (MSF), altura do dossel
(AD), taxas de acumulo diario de forragem (TADF), de cada um dos cortes,
e os dados de produgédo de forragem total (PFT) e a taxa de acumulo diaria
de forragem no periodo foram submetidos a analise de variancia, seguindo
o delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco repetigoes.
Os modelos de regressao foram escolhidos com base na significancia da
regressao e da falta de ajustamento, testadas pelo teste F, na significancia
dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste t de Student, e no
coeficiente de determinagéo. Para as analises estatisticas, foi adotado nivel
de significancia de até 1% de probabilidade e utilizado o procedimento GLM
do pacote computacional SAS.

Resultados e Discussao

A analise de variancia indicou efeito significativo (P < 0,05) em resposta a
adubacao nitrogenada para todas as variaveis analisadas.

Aaltura do dossel no momento do corte apresentou resposta quadratica ao
aumento na dose de N para o primeiro e o segundo cortes (Figura 3), sendo
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que, no terceiro corte, ndo foram observadas diferencas entre as alturas do
dossel em fungdo da dose de N aplicada. Os modelos de regressao ajustados
encontram-se dispostos na Figura 3.
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& Altura (Corte 1): y = 40,709 + 0,1758**x - 0,005**x?; R2=75,8
X Altura (Corte 2): y = 23,787 + 0,1676**x - 0,0006**x?; R?=81,4
@ Altura (Corte 3): y=31,1879

Figura 3. Altura do dossel da pastagem de capim Urochloa brizantha cv Piata em
sistema silvipastoril em funcdo das doses de nitrogénio, nos trés cortes. Sete Lagoas,
MG, 2020.

As taxas médias de acumulo diario (TAD) e a produg¢do de massa
seca de forragem (PMS) apresentaram resposta quadratica ao aumento
nas doses de N para todos os cortes. Os modelos de regressao ajustados
para TAD e PMS em fung¢édo da dose de N aplicada estdo apresentados nas
Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Taxa de acumulo diario de forragem da pastagem de capim Urochloa
brizantha cv Piatd em fungéo das doses de nitrogénio, nos trés cortes, em sistema
silvipastoril. Sete Lagoas, MG, 2020.
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Figura 5. Producdo de massa seca de forragem da pastagem de capim Urochloa

brizantha cv Piatd em fungéo das doses de nitrogénio, nos trés cortes, em sistema
silvipastoril. Sete Lagoas, MG, 2020.
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Verificou-se que a TAD e a PMS de forragem no segundo periodo de
crescimento da pastagem (corte 2) foram superiores aos observados no
primeiro intervalo de crescimento (corte 1). Como a aplicacdo de todos os
fertilizantes (N, P e K) foi realizada em dose Unica no primeiro dia de avaliagao,
esse comportamento provavelmente se deve ao fato de as plantas presentes
nao apresentarem estrutura de raizes e aparato fisioldgico suficientemente
desenvolvidos para uma plena absorc¢éao e utilizagao dos nutrientes no inicio
do primeiro periodo de crescimento, uma vez se tratar de uma pastagem
formada ha mais de 6 anos e que apresentava sinais de degradagéao e baixas
produtividades de forragem. Ja a TAD e a PMS de forragem inferiores no
terceiro intervalo de crescimento se devem, provavelmente, a restricao hidrica
decorrente da entrada do periodo seco do ano, em que as precipitagdes sao
quase nulas e, também, da diminuicao do efeito das fertilizacdes realizadas
com o decorrer do tempo e das exportagdes de nutrientes na forragem dos
cortes anteriores.

Analisando-se a produgéao total de forragem (PTF), composta pela soma
das PMS dos trés cortes no periodo avaliado (159 dias), verificou-se resposta
significativa em funcdo da dose de N aplicada (Figura 6). Com base no
modelo de regressao ajustado (y = 1.527,0526 + 17,4356**x — 0,0562**x2),
pode-se inferir que a maxima produtividade de forragem (PFT,,,.) foi obtida
para uma dose de 155,12 kg ha' de N e correspondeu a 2.879,4 kg ha' de
massa seca de forragem. Assim, considerando que a producao de forragem
de maxima eficiéncia do ponto de vista econdmico (PFT_.) corresponde a
90% da PFT,,,, observada no experimento, tem-se que a PFT_, = 2.591,4 kg
ha™, produtividade essa obtida com a aplicagdo de 83,54 kg ha' de N.
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Figura 6. Producdo de massa seca de forragem total (PFT) da pastagem de capim
Urochloa brizantha cv Piata em um sistema silvipastoril em fungdo das doses de nitro-
génio aplicadas e indicagéo de recomendacao de dose de adubacdo nitrogenada de
maior eficiéncia econdmica. Sete Lagoas, MG, 2020.

A producdo de forragem obtida com a aplicacdo de 155,12 kg ha' de
N correspondeu a um incremento de 88,6% na produgdo de forragem em
relacdo a pastagem sem adubacao nitrogenada. Esse indice foi um pouco
superior aos 66,4% observados por Bernardino et al. (2008), aplicando
150 kg ha'de N em pastagem de U. brizantha em sistema silvipastoril. O
incremento na producado de forragem observado decorrente da aplicagao
de N demonstra a viabilidade técnica dessa pratica para a recuperagao
do potencial produtivo das pastagens e, consequentemente, da producao
animal em sistemas integrados de produgdo. Entretanto, os resultados
obtidos indicam também que a pastagem com capim Piata, em um ambiente
competitivo e, principalmente, com restricdo luminosa ocasionada pelas
arvores de eucalipto no sistema silvipastoril, apresenta baixa responsividade
a doses elevadas de nitrogénio.

A PFT da pastagem sem adubagéo e mantida a pleno sol foi de 2.446,9
kg ha''. Assim, a pratica de adubagéo da pastagem, mesmo com a pastagem
sob forte competi¢ao exercida pelo eucalipto no sistema silvipastoril, foi capaz
de recuperar a produtividade dela, com indices de produtividade relativa de
111,7%, considerando a PFT, ,, obtida com a dose de 155,12 kg ha' de N,
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enquanto, com a dose recomendada para maxima eficiéncia econémica, a
produtividade relativa foi de 105,9%.

Conclusoes

Os resultados observados indicam a viabilidade técnica e econémica
da adubacdo nitrogenada com até 84 kg ha' de N como pratica para a
recuperacao da produtividade de pastagens de U. brizantha cv Piatd em
ambientes silvipastoris.

A baixa responsividade da pastagem a doses maiores de N indica a
necessidade de mais estudos de ajustes no manejo nutricional e de pastejo,
a fim de retardar o processo de degradacéo e preservar a sustentabilidade
dos sistemas silvipastoris.
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