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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgéo de forragem de capim-marandu (Urochloa brizantha)
e os atributos quimicos e fisicos do solo, em sistemas integrados de produg@o. Foram avaliados os sistemas de
integragdo lavoura-pecudria e lavoura-pecuaria-floresta, em linhas simples (200 arvores por hectare) e linhas
triplas (500 arvores por hectare), além do plantio exclusivo de eucalipto. A resisténcia mecénica a penetracao
do solo e a produgdo de forragem ndo diferiram entre os sistemas. A infiltragdo de 4gua no solo foi menor nos
sistemas agrossilvipastoris. Apds dois anos da implantacio dos sistemas, os teores de matéria organica, calcio,
magnésio e fosforo, na camada de 0-20 cm, aumentaram.

Termos para indexag@o: Urochloa brizantha, capim-marandu, matéria organica, sistema agrossilvipastoril, taxa
de infiltracdo.

Forage production and soil chemical and physical
attributes in integrated agricultural systems

Abstract — The objective of this work was to evaluate the forage production of 'Marandu' palisade grass
(Urochloa brizantha) and the soil chemical and physical attributes in integrated agricultural systems. Crop-
livestock and crop-livestock-forest integrated systems were evaluated in single (200 trees per hectare) and
triple planting lines (500 trees per hectare), besides the exclusive planting of eucalyptus. Soil mechanical
resistance to penetration and forage production did not differ between systems. Soil-water infiltration was
lower in the agroforestry systems. After two years of the implementation of the systems, the levels of organic
matter, calcium, magnesium, and phosphorus increased in the 0—20-cm soil depth.

Index terms: Urochloa brizantha, "Marandu' palisade grass, organic matter, agrosylvopastoral systems, infiltration rate.

Nos ultimos trés anos, do total de bovinos abatidos
no Brasil, cerca de 80% foram criados e terminados
exclusivamente em pastagens tropicais (Anualpec,
2014). O manejo inadequado dos solos nessas pastagens
tem sido a principal limitacdo a competitividade e
sustentabilidade da pecuaria de corte ante outras
atividades agricolas.

O uso de pastejo intensivo pode implicar a redugio da
qualidade fisica e quimica do solo, principalmente por
poder aumentar a resisténcia mecanica a penetracdo e a
densidade do solo, com a reducdo da macroporosidade

(Lanzanova et al., 2007), e diminuir os teores de cations

trocaveis, matéria organica, P 1abil e pH do solo (Costa
et al., 2015).

Em sistemas integrados de producdo, como a
integragdo lavoura-pecudria (ILP), varios autores
tém relatado melhorias dos atributos quimicos e
fisicos do solo (Marchao et al., 2007; Macedo, 2009;
Spera et al., 2010; Santos et al., 2011; Anghinoni
et al.,, 2013). Os sistemas integrados de produgio
agropecuaria promovem diversos beneficios ao solo,
plantas e animais, por explorar o sinergismo entre
seus componentes. Além de maior produtividade,
proporcionam incremento dos teores de matéria
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orgénica e maior quantidade de C orgénico e N (Loss
etal., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgdo de
forragem de capim-marandu (Urochloa brizantha) e
os atributos quimicos e fisicos do solo, em sistemas
integrados de produgao.

O estudo foi conduzido na Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegécios, Polo Regional de
Andradina, no Municipio de Andradina, SP (20°55'S,
51°23'W, a 379 m de altitude). O clima predominante
na regido ¢ o Aw, conforme classificagdo de Koppen-
Geiger, ¢ o solo é um Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico (Santos et al., 2013).

O experimento foi instalado em uma éarea de 27
ha. Os tratamentos avaliados foram: ILP, sistema
de integragdo lavoura-pecuaria; ILPF 1, sistema de
integracdo lavoura-pecudria-floresta, com arvores de
eucalipto plantadas em linhas simples, com distancia
entre linhas de 17 a 21 m e entre plantas de 2 m, a
densidade de 200 arvores ha'; ILPF 2, sistema de
integracdo lavoura-pecudria-floresta, com arvores de
eucalipto plantadas em linhas triplas, em espacamento
de 3x2 m, e espacamento entre linhas triplas de 19 m,
em média, a densidade de 500 arvores ha''; e plantio
exclusivo de eucaliptos, em espagamento 3x2 m.
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticoes.

A andlise quimica do solo (Tabela 1), para a
caracterizacao inicial da area, foi realizada em maio de
2012, de acordo com Raij & Quaggio (1983). Os teores
de B, Cu, Fe, Mn e Zn foram de 0,2, 0,8, 32,0, 14,0 ¢
0,7 mg dm?, respectivamente.

Em julho de 2012, aplicou-se calcario (1.200 kg ha'')
e gesso agricola (700 kg ha'), com base na analise
de solo. Posteriormente, o solo foi preparado com
aragdo e gradagem. O plantio do eucalipto (Eucalyptus
urograndis, clone 1-224) foi realizado ao final de
2012, com adubagdo de 350 kg ha' de N-P,0s-K,O
04-30-16, na cova, e adubacdo de cobertura com 37 kg
ha' de N, 3 kg ha! de Zn e 2 kg ha'! de B, em volta da
coroa das mudas.
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Em dezembro de 2012, a cultivar de soja BMX,
foi semeada nos sistemas integrados, com 300 kg ha!
do fertilizante N-P,0s-K,O 04-30-16. Apods 45 dias,
foi efetuada adubagdo de cobertura com 200 kg ha'
de N-P,05-K,O 00-20-20. A colheita foi realizada
em maio de 2013. O hibrido de milho DKB 390 ¢ o
capim Urochloa brizantha '"Marandu' (Syn. Brachiaria
brizantha 'Marandu') foram semeados em dezembro
de 2013, com adubagio de 310 kg ha' de N-P,05-K,0O
08-28-16. Aos 20 dias apds a emergéncia do milho,
realizou-se a adubagdo de cobertura com 92 kg ha’!
de N em forma de ureia. A colheita do milho ocorreu
em margo de 2014, tendo-se deixado o capim para
estabelecimento da pastagem.

A taxa de infiltragdo de agua no solo foi determinada
com infiltrémetro Mini Disk, conforme Zhang (1997).
Para avaliagdo da resisténcia do solo & penetracao,
utilizou-se o penetrometro, modelo Falker; enquanto
a umidade gravimétrica foi determinada pelo método
classico de pesagem (Claessen, 1997), nas camadas de
0,00-0,05, 0,05-0,10, e 0,10-0,20 m.

A produgdo de forragem foi avaliada por meio de
cortes em 0,5 m? por parcela, nos sistemas integrados
(12 amostras). A forragem foi pesada e homogeneizada,
tendo-se retirado uma subamostra para determinagao
da produgdo de matéria seca por hectare, apds secagem
em estufa com circulacdo for¢ada de ar a 65°C.

Em outubro de 2014, realizou-se nova andlise
quimica do solo, para avaliacao ap0s o estabelecimento
dos sistemas. Os dados foram submetidos a anélises de
variancia e teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
As analises estatisticas foram realizadas com auxilio
do programa Sisvar (Ferreira, 2011).

Os teores de MO, Ca, Mg ¢ P, na camada de
0-0,20 m, apo6s 2 anos de implantacdo dos sistemas,
aumentaram (Tabelas 2 e 3), em comparacdo a analise
de solo inicial, realizada em 2012 (Tabela 1). Estes
resultados corroboram os de Santos et al. (2011).
Segundo Costa et al. (2015), as alteragdes quimicas
do solo em sistemas integrados resultam do elevado
acumulo de residuos vegetais sobre sua superficie do
solo que, ap6s a decomposigdo, proporcionam aporte

Tabela 1. Caracterizagao inicial (atributos quimicos e fisicos) da area experimental.

Camada P resina MO pH K Ca Mg H+Al SB CTC \% S-S0, m Areia  Silte  Argila
(m) T T R T e —— (L) — (%) (mgdm?) (%) (gke™
0,00-0,20 3 15 48 18 7 5 19 136 325 42 1 108 765 116 119
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de nutrientes ao sistema e estimulam a atividade
bioldgica.

Para os valores médios de resisténcia mecanica
a penetragdo (Tabela 2), ndo houve diferenca
significativa entre os sistemas, nas camadas estudadas.
A auséncia de animais no periodo experimental
favoreceu a ndo compactagdo dos sistemas integrados
com pecudria. Os valores de resisténcia mecanica a
penetracdo aumentaram com a profundidade do solo,
em razao da diminuig@o dos teores de matéria organica
do solo. Marchao et al. (2007) e Spera et al. (2010)
verificaram maiores valores médios — de 1,36 ¢ 1,51
Mpa, respectivamente — para resisténcia a penetracao,
em sistemas de produgdo sem pastejo e com pastejo.

Os valores de umidade do solo (Tabela 2) diferiram
significativamente entre os sistemas, em todas as
camadas estudadas. Essa diferenca, possivelmente, é
consequéncia das diferentes quantidades de matéria
seca remanescente na cobertura do solo, em cada
sistema (Lanzanova et al., 2007).

1697

A ILPF 1 e ILPF 2 apresentaram taxas menores de
infiltragdo de agua do que o bosque de eucaliptos e o
ILP (Tabela 2). Esse comportamento pode ser atribuido
a maior compactagao nos tratamentos ILPF 1 e ILPF 2,
evidenciada pelos maiores valores de resisténcia a
penetracdo. No tratamento ILP, a maior infiltragdo,
segundo Marchio et al. (2007), é consequéncia de trés
efeitos principais: auséncia de preparo durante o ciclo
da pastagem; presenca de um denso sistema radicular,
que atua como agente agregante do solo; e aumento da
atividade da macrofauna do solo.

Os tratamentos ndo diferiram quanto a produgdo
de forragem (Tabela 2). A reduzida altura média
da espécie arborea (6,47 m), por ocasido dessas
avaliacOes iniciais nos sistemas de integracdo, ndo
interferiu significativamente na luminosidade, umidade
e nutrientes, nos sistemas integrados e, portanto, ndo
afetou a produtividade da forragem. A alta produgéo de
forragem encontrada no presente estudo € a resposta da
adubagdo residual das lavouras (Alvarenga et al., 2010).

Tabela 2. Atributos fisicos do solo, nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10 ¢ 0,10-0,20 m, ¢ produgdo de forragem nos

tratamentos estudados®.

Tratamento Resisténcia mecénica a penetragio (MPa) Umidade gravimétrica (kg kg™") Taxa de infiltracio Produgio de
0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 (mm por hora)  forragem (kg ha™)

ILPF 1 0,22 1,73 1,88 0,0472a 0,0513b 0,0290b 66,10b 9.903

ILPF 2 0,10 1,16 2,63 0,0247b 0,0389b 0,0439a 61,20b 9.090

ILP 0,14 1,42 2,37 0,0647a 0,0954a 0,0517a 74,95a 9.167

B 0,15 1,60 2,00 0,0250b 0,0455b 0,0400a 69,24a -

F 24,884 0,429 3,514 10,136* 22,562%* 36,198* 5,195% 0,382

CV (%) 24,42 17,76 19,69 27,48 20,71 31,98 23,56 15,47

(OMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo
teste F. ILPF 1, integra¢do lavoura-pecudria-floresta, em linhas simples de eucalipto; ILPF 2, integragdo lavoura-pecuaria-floresta, em linhas triplas de eu-
calipto; ILP, integragdo lavoura-pecuaria; e B, exclusivamente plantio de eucalipto.

Tabela 3. Atributos quimicos do solo, nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10 ¢ 0,10-0,20 m, nos tratamentos estudados”.

Tratamento pH MO P K Ca Mg SB
CaCl, (gdm?® e (mg dm3)-------- (mmol, dm3)--------meeeeeemeeeeo
ILP 52 2la 15a 1,77bc 1,28b 14 9,42a 25
ILPF 1 4,9 20ab 9b 2,21ab 1,45b 11 7,45bc 18
ILPF 2 5,0 20ab 7b 1,40c 1,51b 12 9,04ab 21
B 5,3 15b 5b 2,39a 2,38a 13 6,79¢ 20
F 0,932 4,076* 10,61* 13,259* 75,282* 2,467 7,839% 0,955
CV (%) 6,22 12,83 29,26 12,53 6,87 12,41 10,99 27,13

(DMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo
teste F. ILPF 1, integragdo lavoura-pecudria-floresta em linhas simples de eucalipto; ILPF 2, integracdo lavoura-pecuaria-floresta, em linhas triplas de euca-
lipto; ILP, integracdo lavoura-pecudria; e B, exclusivamente plantio de eucalipto.
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Os dados preliminares deste estudo indicam
alteragdes nos atributos quimicos e fisicos do solo,
aindana fase de estabelecimento de sistemas integrados.
Porém, a presenga de animais ¢ o desenvolvimento dos
componentes forrageiro e arboreo podem influenciar
atributos quimico-fisicos do solo, e novas pesquisas
devem ser realizadas para a investigagdo desses
aspectos.
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