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RESUMO

A oferta futura de alimentos tem como medida-chave a intensificacdo do uso
da terra, sendo o sistema de integragcdo agricultura-pecuaria fundamental
para a resiliéncia da atividade agropecudria. Entretanto, o manejo
prioritariamente mecanizado tem levado a perda da qualidade fisica do solo
e reducdo de produtividade de biomassa vegetal. Diante disso, o presente
trabalho objetivou avaliar a compactagdo de um Latossolo Vermelho
Distroférrico provocada pelo trafego de méaquinas agricolas e seu efeito no
intervalo hidrico 6timo, bem como na produgdo e qualidade de silagem de
girassol solteiro e consorciado com capim-paiaguds cultivados na safrinha.
O experimento foi conduzido no municipio de Rio Verde-GO, no
delineamento experimental em blocos completos casualizados, em esquema
de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas, foram
avaliados quatro niveis de compactacdo: 0, 2, 10 e 30 passadas do trator no
mesmo lugar. Nas subparcelas, os sistemas avaliados foram constituidos
pelo cultivo de girassol solteiro e consorciado com o capim-paiaguds. Em
todas as subparcelas foram coletadas amostras indeformadas (0-15 cm) de
solo para avaliacdo da qualidade fisica do solo, determinada a partir da
estimativa do intervalo hidrico 6timo. O desenvolvimento das forragens foi
monitorado através do incremento da biomassa, sendo ensiladas quando o
teor de matéria seca encontrava-se em torno de 35% considerando as duas
forrageiras. Para essa operacdo, realizaram-se avaliagdes quanto ao
desenvolvimento morfologico das plantas (girassol: altura de plantas,
didmetro de capitulo e massa de 1000 aquénios; capim-Paiagués:
comprimento de colmo e relacao folha:colmo). Durante a ensilagem,
determinaram a produtividade da forragem total e particionada. Apos a
ocorréncia do processo fermentativo, foram determinados o teor de massa
seca, a massa especifica e as perdas de peso na ensilagem, os parametros
fermentativos (pH, acidos organicos e nitrogénio amoniacal), a composi¢ao
bromatoldgica (proteina bruta, teor de fibras, extrato etéreo e matéria
mineral) e, ainda, a digestibilidade in vitro da massa seca e a estimativa dos
nutrientes digestiveis totais. Os resultados demonstraram que a redu¢do do
intervalo hidrico o6timo pelo trafego do trator indica a altissima
suscetibilidade a compactacdo do Latossolo Vermelho Distroférrico, o que
pode comprometer a sustentabilidade agricola e também ambiental. O
girassol, por sua vez, apresentou elevada sensibilidade & compactacdo do
solo, com drastica reducao do seu desenvolvimento e produtividade a partir
da densidade do solo Ilimitante. A compactacdo do solo afeta o
desenvolvimento do girassol, levando a maior participagcdo do capim-
paiaguas na forragem ensilado e alterando a composi¢do da massa ensilada,
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com influencia nas caracteristicas fermentativas e nutricionais das silagens.
Embora a silagem de girassol consorciado com capim-paiaguds apresente
menor qualidade nutricional e digestibilidade em relacdo ao sistema
forrageiro solteiro, essa ¢ compensada pela maior produtividade de forragem
total e ainda pela renovagdo indireta da pastagem, propiciando alimentagdo
de qualidade no periodo de entressafra e/ou formag¢do de palhada para o
sistema de plantio direto.

XViii
Palavras-chave: Helianthus annus L., Brachiaria brizantha, qualidade fisic.
intervalo hidrico 6timo, integragdo agricultura-pecudria.
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ABSTRACT

The future supply of food is to measure key to intensification of land use, and the
agriculture-livestock integration system fundamental to the resilience of farming.
However, the priority mechanized management has led to loss of soil physical quality
and biomass productivity reduction. Therefore, this study aimed to evaluate the
compaction of a Typic Hapludox caused by traffic of agricultural machinery and its
effect on limiting water range as well as in production and quality silage single
sunflower and intercropped with grown grass Paiagua in the off-season. The experiment
was conducted in the municipality of Rio Verde, in experimental design in randomized
complete block design, in a split plot design with four replications. The plots were
evaluated four levels of compression: 0, 2, 10 and 30 past the tractor in place. In the
subplots, the evaluated systems were evaluated by sunflower cultivation single and
intercropped with grass Paiagua. In all subplots undisturbed soil samples were collected
(0-15 cm) of soil to evaluate the soil physical quality, determined from the estimate of
limiting water range. The development of fodder was monitored by increasing biomass,
and when the silage dry matter content found in around 35% considering both forages.
For this operation, there were assessments of the morphological development of plants
(sunflower: plant height, head diameter and mass of 1000 seeds, grass Paiaguas: culm
length and leaf: stem ratio). During silage, they determined the productivity of the total
and partitioned fodder. After the occurrence of the fermentation process, were
determined the dry matter content, density and weight losses in silage, the fermentation
parameters (pH, organic acids and ammonia nitrogen), chemical composition (crude
protein, fiber content, ether extract and mineral matter) and also the in vitro digestibility
of dry matter and the estimated total digestible nutrients. The results showed that the
reduction of limiting water range by tractor traffic indicates the very high susceptibility
to compaction Hapludox, which may compromise agricultural as well as environmental
sustainability. Sunflower in turn, showed high sensitivity to compaction, with drastic
reduction in their development and productivity from the limiting bulk density. Soil
compaction affects the development of sunflower, leading to greater participation of
grass-Paiagua in ensiled forage and changing the composition of the silage, with
influence on the fermentative and nutritional characteristics of silage. Although the
consortium sunflower silage grass-Paiagua present lower nutritional quality and
digestibility in relation to forage single system, this is offset by higher productivity total
forage and also the indirect renewal of pasture, providing quality food in the off-season
and / or straw formation for the tillage system.

Key-Words: Helianthus annus L., Brachiaria, physical soil quality, limiting water
range, crop-livestock integration.



1. INTRODUCAO GERAL

O aumento da populagdo aliada ao processo de urbanizagdo tem gerado
alternativas tecnologicas inovadoras e empreendedoras na producao animal (MACEDO
et al., 2009; BARCELLOS et al., 2011), geralmente pautadas na economia de escopo
(MARTHA JUNIOR et al., 2011). Diante disso, a integracao agricultura-pecudria (IAP)
¢ uma opcao para intensificagdo de uso da area agricola com vantagens econdmicas na
producao de alimentos e que se fundamenta na adogdo de praticas conservacionistas,
escolhas de gendtipos adequados, rotacdo de culturas, entre outros (BALBINOT
JUNIOR et al., 2009). Os reflexos positivos podem ser observados em curto prazo, mas
a sustentabilidade ¢ pretendida em longo prazo (SALTON et al., (2014).

Isso tem levado a flexibilizagdo na diversificagdo de produtos e renda com
reducdo de riscos mercadologicos e climaticos (GONTIJO NETO et al., 2010).
KICHEL et al. (2009) acrescentam que ¢ necessario a recuperacdo das areas com
pastagens degradadas, produgdo de forragem na entressafra e formagao de palhada para
o sistema de plantio direto (SPD).

Porém, FLAVIO NETO et al. (2015) salientam que as intensas operagdes
mecanizadas causam impactos negativos na estrutura do solo e, consequentemente,
redu¢do no desenvolvimento das plantas, principalmente pelas limitagcdes hidricas
impostas. Nesse sentido, esforcos tém sido concentrados na busca por plantas com bom
retorno econdmico, capaz de desenvolver-se em periodos de entressafra, em solos
compactados e, ainda, reestrutura-los (MAIA et al., 2014; SILVA et al., 2014).

Particularmente nos ultimos anos, o cultivo consorciado, realizado através da
semeadura simultdnea das culturas (MAIA et al.,, 2014) para produgdo de graos,
forragens e/ou palhada para o SPD (KICHEL et al., 2009) tem sido fundamental para
geracdo de receitas, ter alimentos na entressafra e proteger o solo através da dissipagao
da carga do maquinario agricola aplicada ao solo (ROSIM et al., 2012), podendo ainda
promover descompactacio bioldgica do solo (FLAVIO NETO et al., 2015).

Contudo, o periodo de entressafra apresenta uma consideravel redugdo de
eventos pluviométricos, o que dificulta o estabelecimento das plantas forrageiras e
pouca oferta de forragem pos-safra para os animais (PACHECO et al., 2011). Nesse
sentido, a cultura do girassol (Helianthus annuus L.) se destaca por apresentar maior

tolerancia ao déficit hidrico quando comparado com a maioria das espécies tradicionais



cultivadas no Brasil (LEITE et al., 2007) e, ainda, pelo alto valor nutricional,
especialmente pelo maior conteudo energético e proteico (TOMICH et al., 2003).

Agronomicamente, a inser¢do do girassol em rotacao de culturas minimiza os
impactos negativos de sistemas em monocultivos ¢ em sucessao (BITENCOURT
JUNIOR et al., 2008). Essas caracteristicas estimulam o seu cultivo para a produgdo de
graos ou silagem em safrinha e ajudam prevenir a compactacao do solo (COLONEGO
& ROSOLEM, 2011), permitindo melhor aproveitamento da estrutura de producao da
propriedade rural (BALBINOT JUNIOR et al., 2009; GONTIJO NETO et al., 2010).

Nesta cultura, ¢ possivel o desenvolvimento de estratégias de consorciagdo com
capins para elevar a producdo de massa seca, deixando a pastagem estabelecida
indiretamente apds o processo de integragdo para pastejo e/ou, ainda, a formacgdo de
palhada para o SPD, promovendo a ciclagem de nutrientes. Nesse aspecto, COSTA et
al. (2009) destacam e indicam para integrar no consorcio, o género Brachiaria (Trin.)
Griseb. spp. (syn. Urocholoa P. Beauv. spp.), pela sua importincia econdmica no
agronegocio brasileiro.

Entre os capins existentes no mercado, o gendtipo B6, langado comercialmente
no marcado brasileiro em 2013 com denominagdo de Brachiaria brizantha cv. BRS
Paiaguas ¢ uma novidade promissora para a IAP, em virtude de suas superioridades
produtivas na entressafra, aliadas ao ndo florescimento neste periodo que resulta em
maior qualidade nutricional e também, pela alta eficiéncia na dessecagdo para formagao
de palhada (MACHADO & VALLE, 2011). Porém, as informagdes de suas
contribuigdes agrondmicas € zootécnicas sdo escassas, notadamente no que se diz

respeito a sua consorciacdo com culturas de grao cultivado na safrinha.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Qualidade Fisica do Solo

O solo ¢ a base dos diferentes sistemas de producdo, no qual deve ser manejado
adequadamente para se ter boa disponibilidade hidrica e de oxigénio, além de baixa
resisténcia a penetragdo das raizes, a fim de permitir a eficiente relagdo solo-planta. Em
casos de estresses, as raizes enviam sinais inibitorios para as folhas, promovendo o
fechamento estomatico e redugdo da taxa fotossintética (SILVA et al., 2010; DUTRA et
al., 2012).

O arranjo das particulas e do espago poroso do solo influencia o armazenamento
e movimentagdo de 4gua e ar no solo e, ainda, a resisténcia mecéanica do solo. Esse
arranjo ¢ alterado em diferentes graus de compactacdo, em fungdo das forcas externas
aplicadas no solo, notadamente envolvendo seu uso e manejo (FERREIRA, 2010).
Segundo CUNHA et al. (2009), a intensa movimentacdo e pulverizagdo do solo
aumenta a compacta¢do ja nas primeiras passadas do maquinario, especialmente na
superficie.

As relagdes entre as alteragdes estruturais do solo e a produtividade das culturas
sdo complexas. Diante disso SILVA et al. (1994) propds o intervalo hidrico 6timo
(IHO) para indicar a qualidade fisica do solo. Os autores explicam que a faixa de
conteudo de agua Otima para a planta estd restrita entre o limite critico superior
correspondente a capacidade de campo (6cc) ou a porosidade de aeracdo (0ps)
(relacionado a saturacdo de 4dgua e reducdo aerdbica no solo), e o limite critico inferior
pelo ponto de murcha permanente (6p\p) € da resisténcia mecanica (Ogp) (relacionados a
secagem do solo e incrementos da compactagao).

Segundo SILVA et al. (2010), na grande maioria dos estudos sobre a variagao de

propriedades fisicas dos solos ndo ha associagdo com o comportamento das plantas, os



quais se limitam a medir o efeito do manejo do solo. Além disso, GUBIANI et al.
(2012), acrescenta que a eficiéncia do IHO para prever o crescimento de plantas e,
sobretudo, a producao de graos ainda nao foi devidamente comprovada e necessita de
maiores quantificagoes.

Este fato deve-se as caracteristicas peculiares das culturas a tolerancia aos niveis
de compactacio do solo. Segundo a revisdo de NEUMANN et al. (2009), o girassol ¢é
uma dicotiledonea anual com sistema radicular pivotante com um grande conjunto de
raizes secundarias, podendo alcancar até dois metros de comprimento, desde que o solo
ndo apresente impedimentos fisicos ou quimicos.

BAYHAN et al. (2002) verificaram que a elevacdo do impedimento mecanico,
medido pela resisténcia do solo a penetragao de apenas 1,5 para 2,0 MPa foi suficiente
para reduzir a altura das plantas, didmetro dos colmos e do capitulo, mas,
principalmente, a produtividade de aquénios (grdos) do girassol. Esses resultados
corroboram com BOTTA et al. (2006), que constataram correlacdo entre o rendimento
da parte aérea do girassol com o desenvolvimento das raizes em solos com diferentes
graus de compactagao.

FREDDI et al. (2009) afirmam que o aumento da resisténcia a penetragdo em um
Latossolo Vermelho distréfico tipico também aumenta a produgdo de massa seca das
raizes, diametro e densidade do comprimento radicular, com correlagao negativa com a
produtividade. Por sua vez, o engrossamento da raiz implica também em maior forga
exercida no processo de alongamento das células meristemdticas para penetragdo em
determinada camada de solo, podendo, inclusive, cessar o crescimento radicular em
caso de compactacao excessiva.

Esses trabalhos demostram a importancia da penetracao das raizes no solo. Em
adicao, GONCALVES et al. (2006) acrescentam que a concentragdo superficial das
raizes torna as plantas mais susceptiveis aos déficits hidricos. Em cultivos de safrinha, a
compactagdo do solo assume, portanto, relevancia ainda maior uma vez que a
deficiéncia hidrica na fase vegetativa afeta o crescimento e o desenvolvimento da
planta, podendo ser irreversivel em funcao do tempo de limitagao (SILVA et al., 2013).

Por outro lado, algumas forrageiras sdo mais tolerantes aos niveis de
compacta¢do do solo. SANTOS et al. (2011) ndo verificaram diferenga entre a massa
seca da palhada de Brachiaria brizantha entre as densidades de 1,0 a 1,6 Mg m™. Do
mesmo modo, BONELLI et al. (2011) observaram na Ds de 1,49 Mg m™ que néo houve
diferen¢a na producgdo da parte aérea do capim. SOUZA NETO et al. (2013) observaram



com as passadas do trator, aumento na densidade do solo (Ds), na densidade relativa
(Dr) em decorréncia da redugdo na porosidade total, o qual causou efeito no
crescimento capim-marandu, representado por uma polinomial quadratico com méaxima
produtividade na Ds 1,57 Mg m~ (Dr-0,91) sendo reduzido na Ds 1,62 Mg m” (Dr-
0,94).

Neste contexto, nota-se a importdncia da quantificagdo da relagdo entre
qualidade fisica do solo e desenvolvimento das culturas. Através da predicao do
comportamento fisico do solo em sistemas agricolas, o técnico/produtor podera prever
possiveis resultados e planejar estratégicas de uso e manejo para produgdes
sustentavelmente rentdveis, bem como tomar decisdes quanto ao manejo
conservacionista. Aliado a prejuizos diretos em produtividade e, consequentemente,
rentabilidade, em paralelo ocorre problemas como erosao do solo, baixa recarga de agua
subterranea e assoreamento dos cursos superficiais, resultando em preocupacdo global

a0 desenvolvimento sustentavel.

2.2. Culturas Forrageiras

O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com
aproximadamente 200 milhdes de cabecas alimentados a base de pastagens, com
destaque para o género Brachiaria. No entanto, estima-se que 80% dos 50 a 60 milhdes
de hectares de pastagens cultivadas do Brasil Central respondem por 55% da producdo
de carne nacional e encontra-se em algum estadio de degradacdo (MACEDO et al.,
2009).

Diante disso, o cultivo de lavouras em areas de pastagens degradadas ¢ utilizado
pelos produtores para recuperar a capacidade produtiva dos pastos e dos solos. Por outro
lado, o uso de pastagens em area de lavoura ¢ utilizado para o controle de invasoras,
quebra do ciclo de pragas e doencgas e formacao de palhada para o SPD, sem prejudicar
a produtividade de graos (PACHECO et al., 2011; SALTON et al., 2014).

Entre as culturas mais utilizadas nos sistemas destacam-se: soja, milho, sorgo,
milheto, girassol e gramineas forrageiras, solteiras ou consorciadas, em rotacdo ou em
sucessao (LOSS et al., 2011). No entanto, em algumas regidoes do Cerrado, logo apos a
colheita das culturas de verdo (predominado por soja) ocorre o periodo da safrinha

(entre fevereiro e abril), tendo possibilidade de realizagdo de semeadura em sucessao



com espécies de maior retorno econdmico e/ou tolerantes ao estresse hidrico. Este
cenario ¢ predominantemente estabelecido por culturas tradicionais, como milho
consorciado ou nao com capim Brachiaria (BORGHI et al., 2006; CECCON et al.,
2012).

BORGHI et al. (2006) ao consorciarem milho com Brachiaria brizantha Stapf
cv. Marandu em diferentes espagamentos e modalidades de cultivo, obtiveram altos
rendimentos para o milho e média de 3,5 Mg ha™ para a Brachiaria, destacando o
espacamento mais reduzido na entrelinha. A palhada do capim assume relevancia
quanto a ciclagem de nutrientes e rendimento da soja em sucessao (CECCON et al.,
2012).

Neste raciocinio, SILVA et al. (2009) cautelam sobre a escolha da espécie e da
épocas de safrinha. Avaliando diferentes plantas de cobertura consorciadas com milho e
sorgo, os autores observaram aumento da produg¢do de massa seca. Entre as plantas de
cobertura, o girassol foi mais produtivo (média de 7,1 Mg ha') e suprimiu o
desenvolvimento do milho (7,2 vs 4,2 Mg ha™) e do sorgo (7,1 vs 2,7 Mg ha™),
mostrando que em condic¢des de limitacao hidrica, o girassol sobressai a estas culturas.

No entanto, pouco se conhece do desempenho do girassol e do capim-paiaguas
cultivados no periodo de safrinha, principalmente em solos compactados. Diante disso,
seguem algumas informacdes relevantes sobre estas espécies em potencial de serem

inseridas nos sistemas de integracao agricultura e pecuarias (SIAP).

2.2.1. Girassol (Helianthus annuus, L.)

Producao de girassol

A cultura do girassol vem apresentando consideravel aumento de area no Brasil,
em fungdo da crescente demanda do setor industrial (6leo, biocombustivel e farelos),
bem como, por evitar ociosidade na entressafra da soja. Constitui-se hoje numa
importante alternativa econdmica para a sucessdo com outras culturas de graos,
podendo ser cultivado na regido central do Brasil no periodo conhecido como safrinha
(CARVALHO et al., 2011; SANTOS et al., 2012), quando o milho e o sorgo se tornam
atividades de elevado risco em virtude da maior suscetibilidade ao déficit hidrico

(SILVA et al., 2009b).



Nessas condi¢des, apresenta elevado potencial fotossintético e de crescimento
em ampla faixa de temperatura, aliada a sua capacidade de desenvolvimento radicular e
adequada capacidade de extrair agua e nutrientes do solo (MELLO et al., 2006a). Por
ser uma cultura tolerante a estresse hidrico e melhoradora do solo, promove a ciclagem
de nutrientes ao longo do perfil do solo e disponibiliza uma grande quantidade de
nutrientes pela mineralizagdo dos restos culturais as culturas subsequentes (LEITE et
al., 2007).

A participag@o na producdo de massa seca do girassol corresponde de 45 a 50%
de caule e de 55 a 50% de capitulo, portanto, com alto potencial granifero e forrageiro,
especialmente pelos elevados teores energético e protéico (MELLO et al., 2006b). Seus
aquénios apresentam alto valor nutricional como alimento funcional tanto para
humanos, quanto para suinos, aves e ruminantes.

Atualmente existe diferentes cultivares no mercado devendo na escolha,
considerar a variabilidade genética e interacdo com ambiente para diferentes propdsitos
(CARVALHO et al., 2011). Nesse contexto, OLIVEIRA et al. (2010b) e MAFAKHER
et al., (2010) obtiveram elevadas rendimentos (acima de 19 Mg MS ha™), demostrando
o seu potencial de utilizagdo para producao de grao e forragem.

Por outro lado, alguns trabalhos em condi¢des de safrinha sdo verificados
menores produtividades de forragem, como os encontrados por PEREIRA et al. (2003),
MELLO et al. (2006b), REZENDE et al. (2007) e SILVA et al. (2009). Mais
recentemente, MARTIN et al. (2014) registraram produtividades de 4,2 a 6,3 Mg ha™

apos veranico de 40 dias durante a fase de pleno florescimento.

Silagem de girassol

O interesse pela utilizacdo da silagem de girassol em substituicdo ao milho ou
sorgo forrageiro tem aumentado em virtude desta cultura apresentar menor ciclo de
produgdo e elevada capacidade de extracdo da dgua do solo. Esse comportamento
coloca o girassol como potencial para producao de silagens na época da safrinha ou em
locais onde ha menor periodo chuvoso (TOMICH et al., 2003).

Aliado a esta vantagem, do ponto de vista nutricional destacam-se maiores
teores em alguns nutrientes, como proteina, nutrientes digestiveis totais (NDT), extrato

etéreo (EE) e matéria mineral (MM) (VIANA et al., 2012). Por outro lado, o girassol



apresenta menor qualidade da fracdo fibrosa, com destaque para o alto teor de FDA e de
lignina aliado ao baixo teor de hemicelulose, levando a apresentar menor digestibilidade
da silagem (POSSENTI et al., 2005; VIANA et al., 2012).

Do ponto de vista fermentativo, TOMICH et al. (2004) afirmam que o girassol
apresenta caracteristicas fermentativas inferiores ao milho e sorgo, porém dentro dos
padrdes de qualidade. VIANA et al. (2012) explicam que isso se deve ao menor teor de
MS e carboidratos soluveis (CHOsol) aliado as maiores perdas por efluentes no girassol,
acarretando em menores concentracdo de acido latico (AL), maior pH, e produtos
secundarios da fermentacdo (&cido butirico e nitrogénio amoniacal) na silagem de
girassol, podendo prejudicar a conserva¢do do material ensilado e posteriormente a
aceitagdo pelos animais.

A qualidade da silagem de girassol pode estar ligada aos aspectos agrondmicos e
técnicos relacionados ao momento mais adequado para o corte da forrageira. Tais
colaboragdes ressaltam a importancia do ponto de equilibrio entre o teor de matéria
seca, o estadio fenoldgico e a qualidade nutricional da forragem, os quais se interagem
refletindo na qualidade fermentativa e bromatologica da silagem.

Nesta linha de raciocinio, alguns trabalhos mostram alguns desafios para
conservar silagem de girassol adequadamente. Destaca-se a dificuldade de encontrar o
momento mais apropriado para ensilar através das alteracdes morfoldgicas (POSSENI
et al., 2005), uma vez que no ponto de maior qualidade nutricional, o girassol ainda
apresenta baixo teor de MS para ensilagem, principalmente no receptaculo do capitulo
(OLIVEIRA et al., 2010b) e no tecido aquoso e esponjoso em seu interior (POSSATTO
JUNIOR et al., 2013), podendo comprometer o processo fermentativo. Por outro lado,
ao esperar ter incrementos no %MS para ensilagem, ocorre reducdo no teor de CHOsol
e elevagdo nos componentes fibrosos que refletem na qualidade fermentativa e
nutricional da silagem (TORUK et al., 2010).

Além disso, salienta-se que o periodo adequado de corte da forragem ¢ curto,
devido ao rapido secamento da planta durante a maturacao dos aquénios (SILVA et al.,
2013). Verificar-se no trabalho de SOUZA et al (2005) que dos 90 aos 118 dias apds a
semeadura (DAS) aumento no teor de MS (12,7 para 42,2%), de FDN (45,0 a 52,9%),
de FDA (35,0 para 40,4%) e de EE (6,0 para 16,0), além de reducdo nos teores de
CHOsol (8,0 para 1,5) e na DIVMS (58,0 para 45,0), principalmente em funcdo da

complexacdo da ligno-celulose com o avango na maturidade fisioldgica da planta.



Em outra linha de pesquisa, além do %MS, o tamanho das particulas, pressao de
compactagdo da massa ensilada, presenca de oxigénio e suas interacdes alteram
significativamente o processo de fermentacdao, conservacao e qualidade bromatologica
da silagem (YILDIZ et al., 2010 e TORUK et al., 2010). Neste sentido, SILVA et al.
(2011) consideram que a interacdo do %MS com a massa especifica ¢ determinante na
qualidade da silagem, pois determina a porosidade na massa, a qual estabelece a taxa de
aeracao que influenciara o grau de deteriorizacdo na armazenagem e na desensilagem.

Observando o trabalho de TOMICH et al. (2004), ¢ possivel apurar informagdes
pertinentes e imprescindiveis para discutir os aspectos da silagem de girassol. Nota-se
que em seu trabalho, os maiores %MS (31,7%MS), menores valores de massa
especifica (553,2 kg MN m”) na silagem refletiram na baixa taxa de fermentacio
desejavel em funcao de apresentar maiores valores de pH (5,4) e menores valores de
Acido Latico (3,9% da MS). Por outro lado, as fermenta¢des indesejaveis também
foram os menores, como: N-NH3/NT < 8,77; Acido Acético < 2,0; Acido Butirico <

0,04.

2.2.2. O género Brachiaria no SIAP

Capim-paiagudas (Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguds)

Nos ultimos anos, a consorciagdo entre culturas anuais e forrageiras do género
Brachiaria em semeadura simultinea tem sido adotada de forma crescente por
produtores do Cerrado, principalmente em funcdo de estudos demonstrarem a
viabilidade na amortizagdo dos custos de formacdo, renovag¢do e/ou recuperacdo de
areas e pastagens degradadas (BORGHI et al., 2006).

Entretanto, em SILP as forrageiras devem apresentar caracteristicas de
estabelecimento com menor disponibilidade hidrica e produzir forragem durante a
estacdo seca (diminuicdo da estacionalidade), ja que sdo formadas em sucessdo as
culturas de verdo. Contribuem para o manejo fitossanitario (controle de pragas, doengas
e plantas daninhas) e cobrem adequadamente o solo, contribuindo para a realizacdo de
plantio direto MACHADO & VALLE, 2011).

Segundo COSTA et al. (2009), a cada dia surge novos cultivares que podem

atender as exigéncias dos diferentes sistemas de produgdo e promover maior
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diversificacdo das gramineas forrageiras, para atender a demanda da produgdo animal.
Nesse sentido, estudos mostram que o capim-paiaguas (Brachiaria brizantha Stapf. cv.
BRS Paiaguas), lancado pela Embrapa em 2013 ¢ uma alternativa promissora para
diversificacdo de pastagens. Em seu melhoramento genético, priorizou-se a
produtividade e vigor, resultando em maior potencial de produg¢do animal no periodo
seco com alto teor de folhas, constituindo-se de alto potencial nutritivo aos animais em
pastejo bom valor nutritivo, resultando em maiores ganhos de peso por animal e por
area (MACHADO & VALLE, 2011).

Na integragdo com a agricultura, o capim-paiaguas tem apresentado maior
producdo de forragem na entressafra em comparagdo aos capins xaraés, marandu e
piata, em razao do maior acimulo de massa para produgdo de forragem de outono-
inverno e/ou de palhada para plantio direto. Aliada a baixa necessidade de herbicida e
alta eficiéncia de dessecacdo (MACHADO & VALLE, 2011).

Embora promissor, as informac¢des de suas contribuicdes agrondmicas e
nutricionais desta capim em sistemas integrados de produg¢do sdo recentes €
praticamente desconhecidas. Faz-se necessario, portanto, avaliagdes em torno de suas

possiveis varidveis, principalmente em cultivos consorciados.

Silagem com capim

As pastagens tropicais produzem forragem adequadamente por cerca de 6 meses
no ano, sendo o restante limitado por fatores climaticos, como baixa umidade e
temperaturas. Diante disso, KICHEL et al. (2009) sugerem utilizar silagens na
alimenta¢do animal em periodos de baixa disponibilidade e qualidade forrageira.

As silagens de gramineas tropicais perenes apresentam como opgdes promissoras
e em crescimento, para substitui¢ao as tradicionais silagens de culturas anuais, visando
minimizar custos em razao da alta produtividade associada ao baixo custo de produgao,
sobretudo no periodo de maior oferta (SANTOS e ZANINE, 2006).

Porém, o alto teor de umidade no momento ideal para o corte associado a baixa
fonte de nutrientes disponiveis na massa ensilada, aos baixos teores de carboidratos
soliveis (<6%de CHOsol na MS) e a elevada capacidade tamponante, caracteristicas
estas intrinsecas de gramineas tropicais perenes, dificultam a confec¢do de silagens de

boa qualidade (COAN, 2005). Estes fatores impedem o rapido decréscimo do pH a
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niveis adequados e favorece a fermentagdo butirica e a liberacdo de amonia, afetando
negativamente o consumo pelos animais (SANTOS e ZANINE, 2006).

AMARAL et al. (2007) também estudaram esse efeito em silagem de capim, e
acrescentam que %MS inferiores 32% acorre perdas por efluentes. Por outro lado,
elevados valores culminam em maiores perdas por gases, pois dificulta a expulsdo do ar,
principalmente nos primeiros dias apds fechamento do silo. Os autores destacam que a

maior massa especifica reduz as perdas e melhora a preservacdo da massa ensilada.

Silagem de forragem consorciada

Nota-se que o girassol e o capim-paiaguds de maneira geral apresentam
potencialidades interessantes para utilizacdo no SILP, principalmente nos aspectos
produtivos de forragem em safrinha. Entretanto, observa-se que existem limitagdes de
natureza quimica para adequada conservacao e utilizagdo animal.

Entre essas limitagdes, destaca-se no girassol o alto teor de EE para o seu uso
como volumoso unico na dieta de ruminantes. Diante disso, TOMICH et al., (2004)
indicam a necessidade de associacdo com outros alimentos volumosos, uma vez que
dietas contendo mais de 7% de extrato etéreo sdao relacionadas as redugdes da
fermentagdo ruminal, da digestibilidade da fibra e da taxa de passagem no trato
digestivo e regulacdo do consumo por saciedade devido a concentragdo energética.

Por outro lado, os baixos teores de MS no capim e CHOsol sdo limitantes a
ensilagem de capim. Para reverter essa situacdo, EPIFANIO et al., (2014) acrescentou
farelos de oleaginosas como material absorventes e fontes de proteinas e carboidratos e
verificaram melhoria na qualidade fermentativa e quimica nas silagens do capim-Piata.

Outra técnica de maior facilidade operacional, refere-se ao atraso do corte,
deixando a cultura anual passar do ponto 6timo para equilibrar os menores %MS do
capim, e, consequentemente, ter melhor qualidade das silagens com capim (LEONEL et
al., 2008).

Na perspectiva de diminuir os niveis de nutrientes limitantes e potencializar
nutrientes favoraveis ao desempenho animal, CASTRO et al. (2008) acrescentou
girassol no sorgo para silagem em niveis crescente, equilibrando alguns nutrientes.
Entre eles, destacam o aumento da proteina e redugdo do extrato etéreo e lignina.

DENRIREL et al., (2006), também com estas culturas isoladas e mistas, obtiveram
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resultados semelhantes. MAFAKHER et al., (2010) consideraram a silagem mista com
50% de girassol e 50% de milho de melhor qualidade em termos fermentativos e
equilibrio de nutrientes para dieta completa.

Neste seguimento, o equilibrio das potencialidades e limitagdes destas culturas
para uso animal na forma de silagem, associados aos interesses multiplos de sistemas
consorciados, vislumbra-se como promissora a produgdo e conservagao de forragens na
forma de silagem, de forma pratica e operacionalmente mecanizada. Porém, os estudos
sdo recentes e necessitam de maiores esclarecimentos em termos produtivos e
qualitativos, tanto nas caracteristicas fermentativas quanto bromatologicas, com
destaque para o conhecimento das possiveis interacdes dos fatores participativos que

cada cultura influenciara na composi¢ao da silagem ao final do processo fermentativo.
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3. OBJETIVOS

3.2. Objetivo Geral

Avaliar a qualidade fisica em um Latossolo Vermelho Distroférrico da regido
sudoeste do estado de Goias e quantificar os efeitos sobre o desenvolvimento do

girassol em consorcio com Brachiaria brizantha cv. Paiaguds em cultivo de safrinha.

3.3. Objetivos Especificos

e Verificar o intervalo hidrico 6timo como indicador da qualidade fisica do solo
para os cultivos em safrinha;

e Avaliar a produgdo de massa seca do girassol consorciado com capim-paiaguas
em funcao da densidade do solo, no cultivo de safrinha;

e Avaliar as caracteristicas fermentativas, a composicdo bromatologica e a
digestibilidade in vifro da matéria seca da silagem produzida a partir das

forragens solteira e consorciada.



4. COMPACTACAO DO SOLO E PRODUCAO DE SILAGEM DE
GIRASSOL SOLTEIRO E CONSORCIADO COM CAPIM-
PAIAGUAS NA SAFRINHA

5.1. Introducio

A oferta futura de alimentos para a crescente demanda populacional, em parte,
sera atendida pela intensificacdo do uso da terra. Para isso, faz-se necessarias inovagdes
tecnologicas no intuito de amenizar os riscos climaticos e mercadologicos, e,
principalmente recuperar as areas degradadas, utilizando-as o ano todo. Neste contexto,
o sistema de integracdo agricultura-pecuaria (IAP) assume papel fundamental para
recuperagdo da capacidade sustentavel da atividade agropecuaria (MACEDO et al.,
2009; BALBINOT JUNIOR et al., 2009; MARTHA JUNIOR et al., 2011; SALTON et
al. 2014).

Dessa forma, o cultivo de lavouras em areas de pastagens degradadas ¢ utilizado
pelos produtores na recuperagdo da capacidade produtiva dos pastos e dos solos.

Por outro lado, o uso de pastagens em area de lavoura ¢ utilizado para o controle
de invasoras e quebra do ciclo de pragas e formagdo de palhada para o SPD, sem
prejudica a produtividade de graos desde que manejado corretamente (SALTON et al.,
2014; PACHECO et al., 2011; CECCON et al., 2012).

Entre as culturas mais utilizadas nos sistemas, destacam-se a soja, milho, sorgo,
milheto, girassol e gramineas forrageiras, consorciadas ou ndao, em rotacdo ou em
sucessao (CARVALHO et al., 2011).

Entretanto, no Cerrado brasileiro, logo ap6s a colheita das culturas de verao

(predominado por soja), ocorre o periodo da safrinha (entre fevereiro e abril). No
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segundo cultivo tem predominado culturas tradicionais como o milho e sorgo, com
possibilidade de cultivo consorciado com espécies do género Brachiaria (BORGHI et
al., 2006; CECCON et al., 2012).

Porém, as condi¢des de vazio sanitario, atraso nas chuvas, falta de umidade para
inicio da semeadura tem reduzido a janela de cultivo tradicional e preferencial do milho
em safrinha. Diante desse periodo mais limitado de chuvas, SILVA et al., (2009b),
sugerem o girassol como opcao mais promissora devido o seu crescimento rapido e
resisténcia ao estresse hidrico.

Essa pressdo econdmica em torno do agronegocio pode provocar a compactagao
do solo em fun¢do das forgas externas aplicadas em sua superficie, notadamente
envolvendo o manejo mecanizado (SEVERIANO et al, 2011), acarretando
rearranjamento das particulas no espago poroso do solo levando a sua reducdo, com
diminui¢do na infiltracdo, armazenamento ¢ movimentacdo de dgua e ar no solo e,
ainda, aumento da resisténcia a penetragdo (GUBIANI et al., 2012). Faz-se necessario
planejamento estratégico que minimize estes problemas, com destaque para a rotagao de
culturas e plantas de cobertura.

Segundo CUNHA et al. (2009), a intensa movimentacgdo e pulveriza¢ao do solo
aumenta a compactacdo nas primeiras passadas do maquindrio, principalmente na
superficie (0-10 cm). Entretanto, na maioria dos estudos sobre a variacdo das
propriedades fisicas dos solos ndo as associam ao comportamento das plantas, se
limitando a medir somente o efeito no proprio solo (SILVA et al., 2010). Além disso,
GUBIANI et al. (2012) acrescentam que a eficiéncia da qualidade fisica em prever o
crescimento de plantas e producao ainda nao foi devidamente comprovada e por esse
motivo, necessita de maiores quantificagoes.

Sabe-se que a deficiéncia hidrica afeta o crescimento e o desenvolvimento das
plantas, podendo ser irreversivel em fun¢dao do tempo de limitagdo e a fase fenologica
da cultura. Esse fato ¢ potencializado na safrinha, onde a ocorréncia de veranicos ¢
frequente. Por outro lado, como alternativa de minimizagao do problema, implantagao
da cultura do girassol consorciada com Brachiaria em IAP na sucessdo da cultura de
verdo se destaca, entre outros, pelo potencial de utilizagdo para producdo de grao e
forragem (OLIVEIRA et al.,, 2010b; MAFAKHER et al., 2010a) de bom valor
energético e proteico (MELLO et al., 2006b; CARVALHO et al., 2011; SANTOS et al.,
2012, MARTIM et al., 2014), associada ainda, a maior tolerancia ao déficit hidrico
(LEITE et al., 2007, DUTRA et al., 2012).
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Em adicdo, ressalta que os sistemas consorciados otimizam o tempo € o espago
concomitante a recuperagdo estrutural do solo através da descompactagdo bioldgica
promovida pelo capim (FLAVIO NETO et al., 2015), bem como da produgdo de
biomassa forrageira e/ou de cobertura para o SPD que atuam na dissipagdo da carga
aplicada pelo maquinario (ROSIM et al., 2012) e na ciclagem de nutrientes (PACHECO
etal., 2011).

Entre os capins existentes no mercado, o gendtipo B6, langado comercialmente
no marcado brasileiro em 2013 com denominagdo de Brachiaria brizantha cv. BRS
Paiaguas ¢ uma novidade promissora para a IAP, em virtude de suas superioridades
produtivas na entressafra, aliadas ao ndo florescimento neste periodo que resulta em
maior qualidade nutricional e também, pela alta eficiéncia na dessecagdo para formagao
de palhada (MACHADO & VALLE, 2011). Porém, as informagdes de suas
contribuigdes agrondmicas € zootécnicas sdo escassas, notadamente no que se diz
respeito a sua consorciacao com culturas de grao cultivado na safrinha.

Considerando que apds a colheita da safrinha o capim acumula massa com
menor intensidade na entressafra, faz-se necessaria a conservagao da forragem na forma
de silagem. A estabilizacdo que depende de diversos fatores os quais se destacam a
composicdo quimica e a comunidade bacteriana presente na forrageira aliada as
condi¢des de aeracdo, temperatura ¢ umidade no interior do silo (JOBIM et al., 2007;
SANTOS et al., 2010; YILDIZ et al., 2010 e TORUK et al., 2010).

Entretanto, essas forragens tém apresentado potencialidades e limitacdes de
natureza quimica. Para a cultura do girassol, o alto teor 6leo associado a baixa qualidade
da fibra tem limitado (TOMICH et al., 2004; SANTOS et al., 2010). Porém, a cultura se
destaca pelo elevado teor de NDT (MARTIN et al., 2014). Por outro lado no capim, os
baixos %MS e de carboidratos soliveis sdo limitacdes (NUSSIO & RIBEIRO, 2008)
que podem ser compensadas pelo menor custo de produgdo da silagem (SANTOS &
ZANINE, 2006).

Ambas forrageiras tém sido constantemente limitadas pelos elevados teores de
umidade (POSSATO JUNIOR et al., 2013), principalmente o capim (SANTOS et al.,
2010). Diante disso, LEONEL et al. (2008) sugerem atraso na colheita da cultura anual
para equilibrar os %MS e evitar perdas de nutrientes por efluentes e aumento no
nitrogénio amoniacal e de acidos organicos indesejaveis, com reducdo na qualidade da

silagem, conforme verificado por OLIVEIRA et al. (2000a).



23

Neste contexto, observa-se tendéncia promissora de crescimento de consorcios
de culturas anuais com capins para silagem visando a amortizacao dos custos e elevagao
da produc¢dao do material ensilado, além do estabelecimento indireto da pastagem
estabelecida apds a integragdo prevista (NUSSIO & RIBEIRO, 2008; LEONEL et al.,
2008; SANTOS et al., 2010; POSSATTO JUNIOR et al., 2013).

Entretanto, pouco se conhece sobre o efeito da compactacdo do solo nestas
forrageiras em sistemas solteiro e consorciado na safrinha. Neste sentido, o presente
trabalho objetiva avaliar a compactacio de um Latossolo Vermelho Distroférrico
provocado pelo trafego de maquinas agricola e seu efeito no intervalo hidrico 6timo,
bem como na produgdo e qualidade de silagem de girassol cultivado solteiro e

consorciado com capim-paiaguas na safrinha.

5.2. Material e Métodos

Caracterizag¢do da darea experimental

O ensaio foi conduzido a campo no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano (IF Goiano), Campus Rio Verde - GO (17°48°34,25’S;
50°54°05,36”W; e 731 m de altitude). O clima da regido, de acordo com Kd&ppen, ¢
classificado como Megatérmico ou Tropical Umido (Aw) do subtipo Tropical de
Savana, com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura média anual da regido ¢ de
25°C e a média pluviométrica anual de aproximadamente 1600 mm, com o periodo
chuvoso estendendo de novembro a abril e menores precipitagdes ocorrendo em junho,
julho e agosto (< 50 mm més™).

A érea experimental ¢ caraterizada em Latossolo Vermelho Distroférrico de
textura argilosa (SANTOS et al.,, 2013), cuja composicdo mineralogica e fisica,

analisada segundo EMBRAPA (2011), encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizagao fisica e mineraldgica do Latossolo Vermelho Distroférrico em
Rio Verde-GO.

Dp Granulometria'® Ataque sulfarico
Camada p

Areia Silte  Argila Si0, ALO; Fe,O3 Ki  Kr
(cm) (kg dm®) (gkg")
0-20 2,80 350 200 450 40,5 203,6 204,0 0,34 0,21
20-40 2,82 382 150 468 38,8 200,5 214,7 0,33 0,30

UDp: Densidade de particulas pelo método do baldo volumétrico; ) Determinada pelo método da pipeta;
Ki: relagdo molecular (SiO,/Al,05); Kr: relagdo molecular SiO,: (Al,0O5 + Fe,05).

Antes da instalagdo do experimento, realizou-se previamente a correcao do solo
da 4rea experimental pela distribui¢io de 1,5 Mg ha™ de calcario dolomitico (PRNT:
80%; CaO: 36%; MgO: 12%), segundo recomendagdes de SOUSA & LOBATO (2004),

a partir dos resultados da analise de solo (Tabela 2).

Tabela 2. Complexo sortivo do Latossolo Vermelho Distroférrico em Rio Verde-GO®™.
Ca Mg Al HtAl P K S Zn B Cu Mn Mo V@ m® MO.®

_____ '3 I R - e —_— 0 —_— '1 pH
cmol, dm mg dm %o gkg

L8 1,3 0,0 41 23 52 24 14 0,2 4,0 51,6 0,1 433 0,0 40 5,2

™20 cm de profundidade; ® V: saturagdo por bases; @ m: saturagdo por aluminio; ®: M.O.: Matéria
Organica. P: Determinado pelo extrator Mehlich. pH em CaCl,

O preparo do solo e controle inicial das invasoras foi realizado através de
subsolagem a 45 cm de profundidade, seguida de gradagem aradora a 20 cm e
niveladora a 120 dias de pré-semeadura, ocasido em que ocorreu a incorporagao do
corretivo e eliminagdo do historico de tensao do solo. Aos 30 dias antes da implantagao
do ensaio, aplicou-se o herbicida glifosato na dosagem de 3,0 L ha”, objetivando o

controle quimico de plantas invasoras oriundas do bando de sementes no solo.

Delineamento e condugdo do experimento

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos completos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas
parcelas, de dimensdes de 12,0 m de comprimento e 6,0 m de largura, foram avaliados
quatro niveis de compactagdo obtidos através do trafego de um trator agricola com tara
de 4,5 Mg. O conjunto de rodados utilizados no momento da aplicagdo dos tratamentos

foi formado por dois pneus dianteiros e traseiros. Os pneus dianteiros foram diagonais,
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com as seguintes caracteristicas técnicas: dianteiros: 14,9-24,0; traseiros: 18,4-34,0,
com pressao de inflacdo de 95 e 165 kPa, respectivamente.

Para ocasionar a compactacao do solo, utilizaram as seguintes intensidades de
trafego: Ty: auséncia de compactacao; T,: duas passadas; Tjo: dez passadas e; Tso: trinta
passadas do trator no mesmo lugar, perfazendo toda a superficie do solo da parcela dos
respectivos tratamentos experimentais. Estes tratamentos de trafego foram aplicados
quando o conteudo de agua no solo se encontrava proximo da capacidade de campo,
ocasionado pela precipitagdo ocorrida antes da implantagdo do ensaio, no més de
fevereiro, conforme procedimentos descritos por BEUTLER et al. (2007).

Nas subparcelas, foram implantados trés sistemas forrageiros constituidos por
girassol (Helianthus annus L.), hibrido Charrua e Brachiaria brizantha cv. BRS
Paiaguas em cultivos solteiros e consorciados. Contudo, apenas os tratamentos contendo
girassol foram selecionados para este trabalho.

Cada subparcela constituiu-se de 13 linhas de 4,0 m de comprimento, espagadas
a 50 cm e semeadas mecanicamente na safrinha em 28 de fevereiro de 2014. As
sementes do girassol foram distribuidas a 3 cm, e as sementes do capim incorporadas
junto ao adubo na profundidade de 7 cm. Para a semeadura mecanizada, o adubo com
semente de capim foi depositado na caixa propria. Previamente fez a inclusdo da
semente de capim (15 kg, correspondente a 5 kg sementes puras e vidveis ha') na
mistura de fertilizantes (350 kg ha™) contendo 16,5 kg de N; 90 kg de P,Os; 35 kg de
K,0; 3,5 kg de Zn; 3,2 kg de B e 0,32 kg de Mo, com o uso de ureia, superfosfato
triplo, cloreto de potassio, sulfato de zinco, boromol®, respectivamente.

Aos 21 dias apoés a semeadura (DAS), realizou-se o desbaste das plantas de
girassol para ajuste da populacdo em 40.000 plantas ha” e de 10 plantas por metro
linear para o capim-paiaguas nas subparcelas consorciadas. Nas subparcelas de cultivo
solteiro realizou-se o desbaste de todas as plantas do capim.

Apos o estabelecimento do stand (22 e 42 DAS), procedeu-se as adubagdes em
cobertura conforme recomendagdes de SOUSA e LOBATO (2004) com aplicagao de 30
kg de N ha™' na fonte de ureia e 40 de kg N, 25 kg de K,0 e 24 kg de S ha™', nas fontes
ureia, sulfato de amoénio e cloreto de potassio, respectivamente.

Ao longo da condug¢do do experimento, os tratos culturais e controle
fitossanitario, sempre que necessario, seguiram as recomendacgdes sugeridas por LEITE
et al. (2007). No florescimento, promoveu-se a cobertura dos capitulos com o uso de

tecido ndo tecido (T.N.T.) para evitar o ataque de passaros.
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Durante a conducdo do experimento, foram monitoradas a precipitagao
pluviométrica e a temperatura associada ao desenvolvimento fenoldgico do girassol,

cujos resultados estao apresentados na figura 1.
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Figura 1. Precipitagcdo pluviométrica (mm) e temperatura (°C) diaria durante o ciclo da
cultura do girassol no municipio de Rio Verde-GO.

Amostragem e avalia¢do dos atributos fisicos do solo

Em todas as parcelas, apoés a semeadura das culturas, coletaram 9 amostras
indeformadas de solo em anéis volumétricos de 6,4 cm de didmetro ¢ 5,0 cm de altura
com auxilio do amostrador tipo Uhland, sendo 3 posicdes de amostragens na diagonal x
3 camadas (0-0,05; 0,05-0,1 e 0,1-0,15 m), totalizando 144 amostras experimentais,
para determinagdes dos atributos fisicos. Coletaram-se ainda amostras deformadas nas
posigdes e profundidades descritas, utilizadas para analise granulométrica e
determinagdo do ponto de murcha permanente (potencial matricial de -1,5 MPa) pelo
uso do Extrator de Richards (EMBRAPA, 2011).

Ap0s a retirada e acondicionamento em filmes plasticos (PVC), as amostras
foram submetidas as analises fisico-hidricas do solo. No laboratorio, o excesso de solo
das arestas dos cilindros de aluminio foi retirado e as amostras saturadas com agua
destilada em bandejas através da elevagdo gradual de lamina (48 h). Na sequéncia,
foram submetidas ao potencial matricial de -0,006 MPa até atingir o equilibrio
hidraulico. Nessa situagdo, o contetido de 4gua obtido foi considerado como equivalente
a capacidade de campo do solo (SEVERIANO et al., 2011).

Posteriormente, para cada amostra, ajustou-se diferentes contetidos de agua
variando de 0,03 a 0,36 dm’ dm?, para entdo serem submetidas ao teste de

penetrometria. Neste, utilizou-se um penetrometro de bancada, dotado de variador
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eletronico de velocidade (10 mm min”) e sistema de registro de dados (SEVERIANO et
al., 2008). As amostras foram posicionadas no penetrdometro de forma que a ponta
conica deslocasse ao longo do eixo longitudinal no centro dos cilindros.

Em seguida, as amostras foram secas em estufa a 105°C por 48 h para a
determinagdo da densidade do solo (Ds). A porosidade total (PT) foi determinada pela

equacdo 1, sendo Dp considerada como a densidade de particulas.

PT =[1—(Ds/Dp)] Eq. (1)

A curva de resisténcia a penetragdo (CRP) foi obtida ajustando os valores de
resisténcia a penetragdo (RP) em funcdo do contetido volumétrico de agua (0) e da Ds,
por meio do modelo ndo linear proposto por BUSSCHER (1990), conforme a equagao
2:

RP=0]1960""Ds*®: R* =0, 82%* Eq. (2)

A qualidade fisica do solo foi determinada a partir da estimativa do intervalo
hidrico 6timo (IHO), de acordo com os procedimentos descritos em SILVA et al.
(1994), considerando como limites superiores (LS), o conteudo de agua no solo retido
no potencial matricial -0,006 MPa como sendo a capacidade de campo (Bcc)
(SEVERIANO et al., 2011) ou aquele em que a porosidade de aeracdo (0pa) ¢ de 10%
(GRABLE & SIEMER, 1968), calculado para cada amostra pela equagao 3:

6,,=PT -0, Eq. (3)

Como limites inferiores (LI), o contetido de agua retido no potencial de -1,5
MPa foi considerado como sendo o ponto de murcha permanente (6pyp) €/0u 0 conteudo
de 4gua correspondente a resisténcia a penetracdo de 2,5 MPa (Orp) (Severiano et al.,

2011), determinados através da Eq. 2.

Caracteristicas agronomicas e da ensilagem

O desenvolvimento das forragens foi monitorado através do incremento da
biomassa, sendo ensiladas quando o teor de matéria seca (%MS) encontrava-se em
torno de 35% considerando as duas espécies forrageiras, o que ocorreu aos 112 DAS,
conforme recomendacdes de LEONEL et al. (2008) e TORUK et al. (2010). Por ocasidao

desta operacdo, realizaram-se avaliagdes quanto ao desenvolvimento morfologico das
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plantas das seguintes variaveis, considerando 10 exemplares de cada espécie por
subparcela sendo, - girassol: altura de plantas (cm), didametro de capitulo (cm) e massa
de 1000 aquénios (g); - capim-paiaguds: comprimento de colmo (cm) e relagdo
folha:colmo.

O corte das plantas foi realizado a 20 cm de altura em 4,0 m’ de area util. As
forragens foram pesadas, sendo que os tratamentos compostos pelo cultivo consorciado
de girassol e capim foi submetido a separacao e posterior quantificagdo da producao da
massa seca particionada, sendo entdo extrapoladas a Mg ha™.

Na sequéncia, a massa de forragem foi encaminhada para picagem em maquina
ensiladora estacionaria (marca Nogueira, modelo EM-9F3B), em particulas de 10 a 50
mm, ocasido em que parte do material (0,5 Kg) foi amostrada para obten¢do do %MS
do material ensilado.

A forragem foi homogeneizada e compactada em silos experimentais de PVC
(10 cm de didmetro e 50 cm de comprimento), com auxilio de um péndulo de madeira.
ApoOs a vedagdo, os silos foram pesados e armazenados a temperatura ambiente,

protegidos da chuva e luz solar para ocorréncia do processo fermentativo.

Andlises Fermentativas e Bromatologicas

Apo6s 65 dias de fermentagdo, os silos foram pesados para avaliagdo das perdas
na ensilagem, obtidas a partir da massa antes e apdés o armazenamento. A massa
especifica (M.E.) da silagem foi considerada sendo a relagdo entre a massa de forragem
e o volume do silo. Todas essas determinagdes foram realizadas conforme JOBIM et al.
(2007).

Na abertura dos silos, a por¢ao central (10-40 cm) foi homogeneizada e dividida
em duas amostras para avaliagdo fermentativa e bromatolédgica. Na silagem in natura,
foi determinado os valores de pH e nitrogénio amoniacal, através do método descrito
por SILVA e QUEIROZ (2002). Na sequencia, foram preparados os extratos aquosos
para determinagao dos acidos organicos (acidos latico, acético, propidnico e butirico)
(KUNG JUNIOR, 1996).

A outra amostra, com aproximadamente 0,5 kg, foi levada para estufa de
ventilagdo forcada a 55°C durante 96 horas, para a determinag¢do da matéria pré-seca.
Posteriormente foram moidas em moinho de faca tipo “Willey”, com peneira de
diametro de 1 mm. Nestas amostras, determinaram-se os teores de matéria seca (%MS);

matéria mineral (MM); proteina bruta (PB), obtida pela determinacdo do N total,
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utilizando a técnica de micro-Kjedhal e conversdo fixa do fator (6,25); extrato etéreo
(EE) determinado por gravimetria apds a extracdo com éter de petrdleo no aparelho
Soxhlet; fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA), segundo
DETMANN et al. (2012).

Para a determinagdo digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), adotou-se
a técnica descrita por TILLEY e TERRY (1963), adaptada ao rimen artificial usando o
instrumento “Daisy incubator” desenvolvido pela ANKON TECHNOLOGY"™ (in vitro
true digestibility- IVTD). A coleta do liquido ruminal proveniente de 4 animais abatidos
foi realizada em frigorifico, onde o material fibroso apresentava aspectos caracteristicos
de animais em pastejo.

Ap6s a obtencao dos resultados bromatolédgicos, foram estimados valores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) através da equacdo 4, proposta por CHANDLER
(1990):

NDT=1052—-0,68FDN Eq. (4)

Analise Estatistica

Os parametros empiricos de ajuste da curva de resisténcia a penetracdo (CRP)
foram obtidos por minimizacdo da soma dos quadrados da diferenca entre os valores
determinados e estimados pelos modelos, utilizando algoritmos de planilhas eletronicas,
conforme LEAO & SILVA (2004). Para avaliagdo da acuracidade do modelo ajustado,
considerou-se o coeficiente de determinagio (R?) e a raiz do erro médio quadrado entre
os valores determinados e estimados.

O IHO foi obtido ajustando os limites do contetido de dgua no solo em fungao
da Ds, sendo o limite superior o menor valor entre Occ € Opa € limite inferior o maior
valor entre Opyp € Opr, considerando os valores médios de 0-15 cm em razao da pequena
variagdo da Ds nesta camada.

Os resultados das caracteristicas morfologicas, produtivas, fermentativas e
nutricionais das silagens em funcdo da compactacdo do solo (monitoradas pela Ds)
foram submetidos a analise de variancia utilizando o software estatistico SISVAR 4,6
(FERREIRA, 2011), ajustando modelos de regressdo em func¢do da Ds, quando
constatada significancia (p<0,05) através do software Sigma Plot 11.0 (Jandel

Scientific).
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5.3. Resultados e Discussao

Qualidade fisica do solo

A relagdo entre o conteudo de 4dgua e a Ds, considerando os limites criticos do
[HO, ¢ apresentada na Figura 2. Nas condigdes avaliadas no experimento os sistemas
forrageiros ndo afetaram o atributo em questao.

Estudos a cerca do tema tém demonstrado que em solos tropicais, a resisténcia a
penetragdo € o pardmetro que mais afeta a amplitude deste intervalo (GONCALVES et
al., 2014; SILVA et al., 2014), o que foi constatado no estudo. Destaca-se que Orp
passou a limitar o I[HO a partir da Ds de 1,31 kg dm™ substituindo o Opmp como limite
inferior. Até esse ponto, o IHO foi igual a agua disponivel (AD = O¢c - Opmp) € apOs

essa, o comportamento dos resultados apresentaram relagdo inversa com a Ds.
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Figura 2. Variacdo do contetido de 4gua no solo (8) com o incremento da Densidade do
solo (Ds) nos limites criticos de capacidade de campo (O¢c: -6 kPa), ponto de murcha
permanente (Opyp: -1500 kPa), porosidade de aeragdo a 10% (Bpa) € resisténcia do solo
a penetracao de 2,5 MPa (Orp) do Latossolo Vermelho Distroférrico na camada de 0-15
cm, cultivado com girassol solteiro e consorciado com capim-paiaguds em safrinha. A
area hachurada representa o IHO; Dsc: densidade critica ao desenvolvimento das
plantas.

Corroborando as afirmagdes acima, observa-se na camada de 0-15 cm, que a Opa
ndo afetou o IHO na faixa de Ds encontrada até a critica (Dsc) que foi de 1,38 kg dm™,
a partir de quando o IHO tornou-se nulo. Resultados semelhantes foram obtidos por

SEVERIANO et al. (2011) para Latossolos de textura argilosa e demonstram que

problemas relativos a anoxia ocorrerdo somente quando a estrutura do solo estiver
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extremamente degradada (elevado nivel de compactagdo), ou ainda em escala temporal
relativamente curta, no periodo em que o contetido de dgua no solo se encontrar acima
da capacidade de campo, dado o comportamento dinamico da 4gua no solo.

Dentro da faixa do IHO limitada pelo Occ e Opyp, Observa-se aumento na
disponibilidade hidrica até¢ a Ds de 1,31 kg dm™ (Figura 3), momento em que ha
inversdo do limite inferior, de Opyp para Orp (Figura 2). Diante disto, fica evidenciado
que uma leve compactacdo em Latossolos oxidicos (Kr < 0,75) pode promover
beneficios aos sistemas agricolas por melhorar a redistribui¢do de 4agua no perfil do
solo. Isto possibilita aumento do contato do solo com as raizes e a eficiéncia na
absor¢cdo de agua e nutrientes quando comparado a solos em condi¢des naturais

(GUBIANI et al., 2012; SOUZA NETO et al., 2013).
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Figura 3. Variacdo do intervalo hidrico 6timo na camada de 0-15 cm do Latossolo
Vermelho Distroférrico, em func¢do do trafego de um trator agricola e tara de 4,5 Mg. Ty
=0,T,=2,Tip=10e T3y =30 passadas no mesmo lugar.

Por outro lado, observa-se na figura 3 que o incremento da compactagao do solo
com apenas duas passadas do trator no mesmo lugar foi suficiente para limitar
parcialmente o IHO. Isto se deve a altissima suscetibilidade a compactacdo dos
Latossolos oxidicos argilosos da regiao do Cerrado brasileiro, sendo este um processo
praticamente inevitavel, mesmo quando os solos em questdo sdo trafegados sob baixos
contetidos de dgua (CUNHA et al. 2009; SEVERIANO et al., 2013).

Embora a compactag@o do solo seja considerada excessiva por reduzir o IHO a
zero quando da intensidade de trafego correspondente a 10 e a 30 passadas do trator
(Figura 3), destaca-se que no maior nivel de compactagdo (Tso: Ds = 1,49 kg dm™), o

solo apresenta comprometimento na aeracdao, uma vez que Opa < Occ (Figura 2). Nesse
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contexto, além do estresse mecanico imposto ao sistema radicular durante todo o ciclo
do girassol nos tratamentos em questao, espera-se que alto indice pluviométrico na fase
vegetativa (acumulado de 686 mm de chuvas num um periodo de 78 dias de cultivo -
Figura 1) possa comprometer a oxigenacao rizosférica, levando a desordens fisiologicas

das plantas cultivadas, ndo avaliadas, porém, no presente trabalho.

Mudangas agronomicas das culturas nos sistemas forrageiros

A compactagdo do solo oriunda do trafego do trator interferiu nos aspectos
agronomicos do girassol (Figura 4 e 5), que por sua vez, alterou o ambiente de
crescimento do capim-paiaguds nos tratamentos em consorcia¢do, refletindo também no

seu desenvolvimento (Figura 6).
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Figura 4. Altura de plantas da cultura do girassol em fun¢ao da densidade em diferentes
niveis de compactagdo do Latossolo solo cultivado em safrinha na regido Sudoeste do
Estado de Goias.

A andlise dos resultados permitiu constatar que ndo houve interacdo entre os
sistemas de cultivo forrageiro do girassol solteiro e consorciado para a variavel altura de
planta, com diferencas observadas somente para a compactagdo do solo. Isto se deve ao
fato do girassol apresentar um desenvolvimento inicial responsivo aos tratos culturais,
notadamente as adubacdes de cobertura. Em adigdo, salienta-se que o capim-paiaguas
semeado em maiores profundidades, apresentou emergéncia lenta e ndo apresentou
competicdo efetiva com o girassol nos estddios vegetativos da cultura. Esse
comportamento encontra-se de acordo com os apontamentos feitos por KICHEL et al.

(2009), em sistemas forrageiros consorciados com Brachiaria brizantha.
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Em contrapartida, nas fases subsequentes (floracdo e enchimento de aquénios),
as condigdes edafoclimaticas potencializaram a competicdo com a pastagem implantada
no sistema de consorciagdo. Dessa forma, o desenvolvimento reprodutivo do girassol foi
influenciado pela densidade do solo e ainda pelo capim, constatado pela interacao destes
atributos na avaliacdo das variaveis “didmetro de capitulo” (Figura 5A) e “massa de
aquénios” (5B), o que demonstra o efeito da competi¢do interespecifica. Os maiores
valores foram registrados para o cultivo solteiro e seguem o comportamento observado
por ALVES et al. (2013), em que a presenga de espécies Brachiaria interfere
negativamente no didmetro do capitulo e, consequentemente, na produtividade da

cultura.
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Figura 5. Diametro de capitulos (A) e Massa de 1000 aquénios (B) de girassol, em
funcdo da densidade em diferentes niveis de compactacdo do Latossolo e do sistema de
cultivo forrageiro do girassol solteiro e consorciado em safrinha na regido Sudoeste do

Estado de Goias.

O desempenho agrondémico do girassol demonstrou, portanto, elevada
sensibilidade da cultura aos fatores avaliados no experimento. Quando cultivado em
sistema consorciado, constata-se menor desenvolvimento da planta, tanto vegetativo
(Figura 4) quanto reprodutivo (Figura 5).

Em adicdo, ressalta-se que o capim-paiaguds no sistema consorciado também
teve o seu desenvolvimento afetado pela densidade do solo (Figura 6). Contudo,
diversos estudos tém demonstrado a rusticidade da Brachiaria brizantha a condig¢des de
compactagdo (BONELLI et al., 2011; SANTOS et al., 2011; SOUZA NETO et al.,
2013; FLAVIO NETO et al., 2015). Considerando a tolerancia do sistema radicular em

penetrar na camada compacta, sugere-se que o sombreamento provocado pela cultura do
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girassol tenha sido responsavel pelas alteragdes morfologicas no capim, em
contrapartida ao incremento da densidade do solo. Comportamento semelhante foi

constatado por SILVA et al. (2009b).
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Figura 6. Comprimento de colmos (A) e relacdo folha:colmo (B) do capim-paiaguas
cultivado em consorcio com girassol na safrinha, em fun¢do da densidade em diferentes
niveis de compactagdo do Latossolo na regido Sudoeste do Estado de Goias.

Dessa forma, constata-se, que o desenvolvimento do capim foi influenciado pelo
desenvolvimento da cultura de graos. Em decorréncia do ajuste polinomial quadratico
da altura do girassol (Figura 4), ressalva alongamento de colmo (Figura 6A) e menor
relacdo folha:colmo do capim (Figura 6B) nos tratamentos em que o girassol se
desenvolveu em plenitude. Assim, fica demonstrada a ocorréncia de estiolamento do
capim em busca por luz.

Por se tratar de uma planta com elevada eficiéncia fotossintética, o
desenvolvimento do capim-paiaguas foi fortemente alterado pelo efeito da
luz/sombreamento, em que se expressa no ponto de maxima, alongamento 54% superior
(Figura 6A) e reducdo na relagdo foliar de 58% (Figura 6B) quando comparados com o
tratamento Tjs.

Em adicdo, MACHADO E VALLE (2011) salientam que as laminas foliares
correspondem ao principal componente nutritivo da forrageira em questdao, enquanto os
colmos, as fracdes fibrosas de menor digestibilidade e aproveitamento animal. Portanto,
esta mudanga morfologica do capim, em fun¢do da competi¢do interespecifica
proporcionada pela Ds, pode alterar a bromatologia do alimento (SILVA &
NASCIMENTO JUNIOR, 2007).
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Produgdo de forragem para ensilagem

Além das alteragdes nos atributos de crescimento das plantas, a qualidade fisica
do solo e o sistema forrageiro afetaram o rendimento de forragem. A figura 7 apresenta
a produtividade de massa seca total (MS) em fun¢do dos niveis de compactagdo e do
sistema de cultivo forrageiro da cultura do girassol em safrinha, demonstrando ajuste

polinomial quadratico entre as variaveis.

—O— Solteiro: Y =-134 +217Ds - 85Ds2; RZ = 0,83** (n=16)

O— Consorciado: Y=-108+ 177Ds - 69Ds2; R2=0,76** (n = 16)
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Figura 7. Produgdo de massa seca total em fun¢do da densidade em diferentes niveis de
compactagdo do Latossolo e do sistema de cultivo forrageiro da cultura do girassol
solteiro e consorciado na regido Sudoeste do Estado de Goias.

Nos dois sistemas avaliados, houve incrementos para producdo de MS com o
aumento da Ds até 1,28 e 1,29 kg dm™ (valores em torno de 1,30 kg dm™), que
correspondem a produtividades de 5,54 Mg ha™ ¢ 6,24 Mg ha™', respectivamente para o
cultivo do girassol solteiro e consorciado com capim-paiaguds. Ressalta-se ainda o
comportamento semelhante da produtividade com as limitagdes ao desenvolvimento do
girassol discutidas anteriormente.

Considera-se entdo, 1,30 kg dm™, e esta corresponde a0 momento em que hé a
inversdo do Opyp pelo Ogp como limite inferior do IHO (Figura 2) e, consequentemente,
esta refletindo a méxima retengdo de adgua pelo solo (Figura 3), o que corroboram com
SEVERIANO et al. (2011) que afirmaram que uma leve compactagdo beneficia o
desenvolvimento das plantas por favorecer ainda o processo de difusdo de nutrientes e
aumentar o contato solo/raiz, levando a maiores rendimentos das culturas.

Em relagdo a produtividade do girassol, os valores obtidos sdo semelhantes aos
resultados encontrados por MELLO et al. (2006b), REZENDE et al. (2007), SILVA et
al. (2009b), THOMAZ et al. (2012) e MARTIN et al. (2014), em cultivos de safrinha. O
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desempenho obtido no presente trabalho, bem como naqueles supracitados, alerta o
risco de adocdo do girassol para ensilagem, uma vez que outras culturas, a exemplo do
milho e do sorgo, apresentam potencial produtivo superior a cultura em questdo
(OLIVEIRA et al., 2010b; MAFAKHER et al., 2010b).

Entretanto, deve-se frisar que em condi¢des de safrinha mais adiantada pode
ocorrer déficit hidrico mais intenso e, com isso, maior limitagdo ao milho e sorgo em
relagdo ao girassol, conforme observado por SILVA et al. (2009b) em avaliagao destas
culturas para produgao de fitomassa.

POSSATTO JUNIOR et al. (2013) fazem sugestdes sobre o planejamento
agrondmico, sendo o girassol indicado como complemento a produ¢do forrageira e para
regides e épocas com maior risco de déficit hidrico, gerando renda e potencialidade de
uso da terra, como o caso da sua utilizacdo na safrinha na regido do Cerrado.

Destaca-se como importante fator associado aos rendimentos de massa seca
obtidos, as condi¢des climaticas durante a condu¢do da lavoura na safrinha. Sugere-se
ainda que o déficit hidrico observado especialmente na fase de florescimento possa ter
comprometido a produtividade das culturas. Esse fato também foi constatado por
MARTIN et al. (2014) que obtiveram perdas de rendimento do girassol, mais
acentuadamente dos aquénios, em decorréncia de forte veranico na época de
florescimento até as vésperas da ensilagem.

SILVA et al. (2010) e DUTRA et al. (2012) explicam que o estresse hidrico
desencadeia uma série de mudancgas fisiologicas que reduzem a taxa fotossintética,
comprometendo o desenvolvimento da cultura. Considera-se, portanto, as
produtividades obtidas compreensiveis para safrinha, principalmente pela auséncia de
chuvas no periodo de inflorescéncia (58-71) e floragao (72-85 DAS), contando apenas
com precipitacdo de 10 mm durante o enchimento de aquénios, aos 93 DAS (Figura 1).

Nota-se ainda, que em toda a faixa de produtividade avaliada, o sistema
forrageiro consorciado apresentou valores entre 11 a 53% superiores ao cultivo do
girassol solteiro, no ponto de maxima produtividade e na maior Ds, respectivamente
(Figura 7). Isto se deve ao incremento da biomassa do capim que, embora afete o
desenvolvimento do girassol em si, proporciona maiores rendimentos de forragem total
decorrente do somatdrio da biomassa das duas forrageiras para ensilagem. Por esse
motivo, destaca-se que as perdas de produtividade em decorréncia da compactagdo do
solo dentro de cada sistema forrageiro foram menores no sistema consorciado (43%)

quando comparada ao sistema solteiro (66%).
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Este fato se deve, provavelmente, as caracteristicas peculiares das duas culturas
estudadas em relacdo a compactacdo do solo. Segundo BAYHAN et al., (2002), a
sensibilidade a compactacao do solo pelo girassol leva a redugdo a altura da planta,
diametro do colmo, didmetro do capitulo e principalmente a produtividade de aquénios.
Por outro lado, os resultados de pesquisa tém apontado pequena influéncia da
compactagdo do solo no desenvolvimento da Brachiaria brizantha (BONELLI et al.,
2011; SANTOS et al., 2011; SOUZA NETO et al., 2013).

Diante disso fica evidente que em sistemas forrageiros consorciados do girassol
com a Brachiaria brizantha e, neste caso, a cultivar BRS Paiaguas, quando as condic¢des
fisicas do solo encontram-se adequadas, o girassol se sobressai e limita o capim pelo
sombreamento. Ja em condigdes de Ds mais elevada, o capim limita o desenvolvimento
do girassol pela competicao, conforme constatado pelas mudancas agrondmicas das
culturas nos sistemas forrageiros.

Embora o sistema forrageiro consorciado tenha proporcionado maiores
produtividades, houve mudanga na partigdo da massa seca total com o incremento da
compacta¢do do solo (Figura 8A), o que se deve ao fato do girassol ter apresentado
maior sensibilidade ao impedimento fisico em comparagao ao capim-paiaguas.
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Figura 8. Parti¢do de forragem consorciada (A) e propor¢ao de aquénios de girassol na
forragem total (B) em funcdo da densidade em diferentes niveis de compactagao do
Latossolo e do sistema de cultivo forrageiro da cultura do girassol solteiro e consorciado
na regido Sudoeste do Estado de Goias. ns: Analise de variancia da regressdo ndo significativa.

nicialmente, o girassol contribuiu com o da massa ensilada, reduzindo a
I 1 te, 1 trib 76% d lada, red d

medida que aumentou a compactagdo do solo. Nota-se na figura 8A que Até a Ds de
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1,38 kg dm™, a MS do girassol predominou-se, e a partir de entdo, o capim-paiaguas
contribuiu com a maior fracdo de forragem, atingindo a propor¢ao final de 72%. Este
comportamento encontra-se de acordo com os fundamentos de SILVA et al., (2010) e
BONELLI et al. (2011).

Em andlise da figura 8B, observa-se que a consorciacdo reduziu a participagao
dos aquénios na massa de forragem em 66%, enquanto que o sistema solteiro nao
apresentou significancia a variavel analisada, uma vez que a compactacao do solo
reduziu proporcionalmente o desenvolvimento do girassol. Por se tratar de um grao
oleaginoso, espera-se que tal reducdo possa alterar a qualidade nutricional da silagem
produzida a partir desta matéria-prima, particularmente nos componentes em que o
capim-paiaguas ¢ deficiente.

Por fim, salienta-se que a adog¢ao de cultivo consorciado de girassol com capim-
paiagués em sistemas integrados de produ¢@o no Cerrado brasileiro atende as premissas
de intensificacdo do uso da terra, produzindo forragem para os animais na entressafra e
estabelecendo indiretamente a pastagem que, por sua vez, possa ser utilizada no pastejo
animal ou como planta de cobertura para o SPD.

Com isso, esta regido estd estabelecendo um sistema de produgdo sustentdvel
que ird ajudar a alimentar a crescente populagdo mundial e diversificar a producao com
menores riscos climaticos e mercadoldgicos. Entretanto, a intensificagdo do uso do solo
tem sido executada prioritariamente em safrinha, estendendo por todo o periodo de
entressafra das culturas de verao (MAIA et al., 2014).

Neste contexto, sugere-se que o planejamento do sistema forrageiro leve em
consideragdo o historico de uso da terra. Com base no potencial de perdas de
produtividade e na particdo da forragem decorrentes da compactagdo do solo ja
discutidos, ressalta-se que a atividade agropecuaria podera ser comprometida.

A menor oferta de forragem leva a um cenério de busca por solugdes pelo
produtor rural, a exemplo da complementacdo do volumoso produzido, ou ainda o
descarte estratégico de parte dos animais de modo a adequar o rebanho a

disponibilidade de alimento produzido.

Caracteristicas fermentativas da silagem

As caracteristicas fermentativas da silagem foram influenciadas pelo
desenvolvimento agrondmico, produtivo e participativo da forrageira originaria em

todos os atributos avaliados. A andlise inicial do %MS demonstrou maiores valores na
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silagem girassol em todas as faixas de Ds avaliada (Figura 9). J4 na silagem de
forrageiras consorciadas, a participagdo do capim-paiaguis proporcionou maior
umidade, apresentando aumento do %MS na faixa de Ds em que o girassol apresentou o

maior desenvolvimento.

—O—  Solteiro: Y =-387 + 650Ds - 248Ds2; R2 = 0,66* (n=16)
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Figura 9. Teor de matéria seca da silagem de girassol solteiro e consorciado com
capim-paiaguds em fun¢do da densidade em diferentes niveis de compactacdo do
Latossolo na regido Sudoeste do Estado de Goias.

Observa-se na figura 9 que a silagem de forrageiras consorciadas apresentou
teores de MS em torno de 35%, considerado ideal (LEONEL et al., 2008). O alto teor de
umidade de forrageiras tropicais perenes no momento da ensilagem, limitante ao
processo fermentativo (SANTOS & ZANINE, 2006; EPIFANIO et al., 2014), foi
balanceado pela consorciagdo com o girassol, que apresentou valores elevados no
momento do corte, notadamente, quando a Ds se encontrava em torno de 1,30 kg dm®.

Segundo OLIVEIRA et al. (2010b), o teor de MS na cultura do girassol no ponto
de ensilagem apresenta alta umidade em determinadas partes da planta, especialmente
no capitulo, estando associado a presenga de um tecido aquoso € esponjoso em seu
interior, que desaparece apds a sua maturagdo. Nessas condigdes, apresenta maiores
valores de matéria seca (SOUZA et al., 2005; POSSATTO JUNIOR et al., 2013).

TORUK et al. (2010) observaram que incrementos no teor de MS com o avango
da maturagao fisioldgica do girassol refletem na qualidade nutricional e fermentativa da
silagem. Os autores definiram o momento adequado para ensilar antes da planta
completar a maturagdo, visando a conciliagdo entre concentra¢do de nutrientes, acumulo

de conteudo celular e 6leo sem maiores perdas pela elevacao nos componentes fibrosos.
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Em adicdo, destaca-se que a variagdo no %MS do girassol solteiro foi de 18%,
corroborando com POSSENI et al. (2005), que também encontraram dificuldades em
verificar o momento mais apropriado para ensilar o girassol em fun¢do das alteragdes
morfologicas.

SOUZA et al. (2005), avaliando o %MS em diversos compartimentos das
plantas, constataram, em condi¢des semelhantes as estudadas, teor 82 a 86% de MS nos
aquénios e 42 a 47% na parte vegetativa. Tais observagdes contribuem para elucidagdo
dos maiores %MS do girassol em torno da Ds 1,30 kg dm™, estando estes relacionados
ao maior diametro de capitulo e a maior massa de aquénios (Figura 5).

Outro fator a ser considerado relaciona-se ao crescimento da planta. Segundo
CASTRO & FARIAS (2005), a maior area foliar contribui para uma efetiva perda de
umidade durante a fase de maturacdo. Embora nao avaliado este atributo, espera-se que
ocorréncia das maiores plantas na faixa de Ds em questdo (Figura 4) esteja associada a
maior perda de d4gua em resposta ao processo de senescéncia dos tecidos, levando ao
rapido secamento da planta.

Considerando a importancia da umidade da forrageira no processo fermentativo
da silagem (JOBIM et al.,, 2007), ressalta-se que o comportamento das variaveis
discutidas na sequéncia foi influenciado diretamente pela variagdo do %MS, por sua
vez, decorrente da influéncia da compactagao do solo na senescéncia do girassol.

Ante o exposto, observa-se que a massa especifica (M.E.) foi fortemente
influenciada pela compactacdo do solo (Figura 10). Contudo, o ajuste polinomial
quadratico para a varidvel analisada reflete a variagdo do %MS da forragem discutido
anteriormente. Segundo TOMICH et al. (2004), este atributo ¢ o principal responsavel
pela eficiéncia de compactagdo da silagem, apresentando uma forte correlagdo negativa
entre as duas variaveis.

Independente do sistema forrageiro, a M.E. das silagens apresentaram valores
superiores 300 kg m™ quando o %MS encontrava-se na faixa ideal de ensilagem (abaixo
de 40 %MS) (Figuras 9 e 10). Nestas condi¢des, a forragem pode proporcionar boa
compactagao a silagem (AMARAL et al., 2007; TORUK et al., 2010).

Por outro lado, a ML.E. da silagem de girassol reduziu com o incremento do
%MS. SANTOS & ZANINE (2006) ressaltam que em silagens com alto teor de MS
tendem a ocorrer danos por aquecimento ¢ mofo, levando a perda de peso e de
qualidade da silagem, entre outros. Isto se deve ao aumento da oxigenagdao em silagens

pouco compactadas, causando maior respiracdo das células vegetais e de
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microrganismos, com a consequente degradagdo de carboidratos. SILVA et al.,(2011),
consideram que a interacdo do %MS com a M.E. ¢ determinante na qualidade da
silagem, pois determina a porosidade na massa, a qual estabelece a taxa de aeragao que

influenciard o grau de deteriorizagdo na armazenagem e na desensilagem.

—O— Solteiro: Y=11058-16488Ds+6280Ds2; R2=0,64*(n=16)
O—  Consércio:Y=3546-5021Ds+1985Ds2;R2=0,98**n=16)
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Figura 10. Massa especifica da silagem em funcdo da densidade em diferentes niveis de
compactacdo do Latossolo e do sistema de cultivo forrageiro da cultura do girassol
solteiro e consorciado na regido Sudoeste do Estado de Goias.

A figura 11 confirma esta constatagdo, em que a maior perda de peso de massa
ensilada foi observada para na silagem de girassol (13%), correspondendo ao ponto de
maior teor de MS (Figura 9) e menor M.E. (Figura 10). Em adi¢do, a perda nas silagens
produzidas a partir do sistema consorciado ndo foi influenciada pela Ds, apresentando
médias de 5%.

As condigOes da forrageira na ensilagem, discutidas até o momento, governou
todo o processo fermentativo e estdo relacionadas as ponderagdes realizadas por
TOMICH et al. (2004), AMARAL et al., (2007) e SILVA et al., (2011). Segundo os
autores, a anaerobiose ¢ fundamental para a fermentagdo latica, responsavel pela

redugdo mais efetiva do pH, e consequentemente ocorre inibicao da agdo prologada de

bactérias indesejaveis ao processo.
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Figura 11. Perda de peso de massa ensilada durante o processo fermentativo, em fungao
da densidade em diferentes niveis de compactacdo do Latossolo e do sistema de cultivo
forrageiro da cultura do girassol solteiro e consorciado na regido Sudoeste do Estado de
Goias. ns: Analise de variancia da regressdo ndo significativa.

A figura 12 demonstra a variagdo do pH em decorréncia da produ¢do de acidos
organicos na silagem. Observa-se novamente o efeito da composi¢do da forrageira, em
que as silagens com menor %MS, logo mais compactadas, apresentou melhores taxa de

fermentagdo e producdo de acido organicos responsaveis pela reducao do pH.

—O— Solteiro:Y=-19,2+36,4Ds - 13,9Ds2; R2=0,72** (n = 16)
©] Consorciado:Y =2,0+4,2Ds- 1,8Ds2;R2=0,73** (n=16)
4,70 -

4,55 1

T 4,440 1

425 1

4,10 Fr
1,10 1,17 124 131 138 145 1,52

Densidade do solo (kg dm‘3)

Figura 12. pH (A) da silagem de girassol solteiro e consorciado com capim-paiaguas
em funcdo da densidade em diferentes niveis de compactacdo do Latossolo na regido
Sudoeste do Estado de Goias.
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Os valores de pH variaram de 4,21 até o valor méximo de 4,65 e de 4,40 para as
silagens de girassol solteiro e consorciado, respectivamente. Historicamente, valores de
pH superiores a 4,2 eram associados a silagens pobres (McDONALD et al., 1991).
Entretanto, JOBIM et al. (2007) afirmam que o pH s6 faz inferéncias a qualidade da
fermentagdo, pois ndo ¢ indicado para materiais que apresentam alto %MS e
consequentemente maior pH.

Contudo, os valores de pH encontram-se dentro da faixa sugerida por TOMICH
(2003) como adequada para forrageiras ensiladas em torno de 35%MS e corroboram
com MELLO et al. (2006a), que explicam que nessas condi¢des, o pH torna-se uma
caracteristica de pouca importancia, pois o desenvolvimento da acidez ¢ inibido pela
deficiéncia de dgua e elevada pressao osmatica. Assim, silagens com pH elevado podem
ter boa qualidade.

Acrescenta ainda, outro fator inerente ao girassol referente ao baixo teor de
carboidratos soluveis e alto tamponamento atribuido em parte ao maior teor proteico e
as bases inorganicas. Neste caso, os autores citados orientam como mais adequado
avaliar a concentragdo dos acidos organicos, conforme pode ser visualizado na figura
13.

Considerando as concentragdes e proporgdes ideais dos acidos organicos de uma
silagem de boa qualidade, definidos por KUNG JUNIOR & SHAVER (2001), os
resultados encontrados demonstram que o teor acido latico (AL) estd muito abaixo a
faixa recomendada de 6 a 10% (Figura 13A), enquanto o 4cido acético (AC) encontra-se
em teores adequados (Figura 13B). Em adi¢do, ressalta-se que os é4cidos propidnico
(AP) e o butirico (AB) estdo presentes em baixas concentracdes (Figuras 13C e 13D),
indicando silagem de boa qualidade.

Dessa forma, as proporcdes de acidos organicos indicadores de boa qualidade
fermentativa (AL e AC) reforcam as afirmacdes discutidas nas figuras anteriores em
relacdo ao efeito da compactacdo do solo no planejamento forrageiro para producdo de
alimentos conservados no periodo de safrinha. Destaca-se ainda que os valores obtidos
neste estudo podem ser considerados normais para silagens de girassol e coerentes com
os resultados obtidos por POSSENI et al. (2005), YILDIZ et al. (2010) e TORUK et al.
(2010). Entretanto, para KUNG JUNIOR E STOKES (2001), esses valores podem
contribuir para a baixa capacidade de conservacdo da massa ensilada, fazendo-se

necessaria cautela na defini¢do desta como material vegetal a ser ensilado.
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2,20 1 11
b (]
= 1,85 1 3 09
s ] & o o S o e}
S ] ° 3 °
§ 1,50 1 g 07
S 2 ° 3
Q p .— o
< 1,15 ] ° 2 05 )
] o
0,80 - ' ' ' ' ' ) 0,3 4 r r r r r )
L1I0 1,17 124 131 138 145 1,52 1LI0 1,17 124 131 138 145 1,52
Densidade do solo (kg dm'3) Densidade do solo (kg dm‘3)
©) D)

—O— Solteiro: Y=3,88+5,80Ds - 2,23Ds2; R2=0,96** (n = 16)

0 Consorciado: ns —@— Y=0,22+0,33Ds - 0,12Ds2; R2 = 0,84** (n=32)

0,20 o 0,022 1
—~ 4 ’
s 018 S 0,020 1 /
N— o\o ) -
3 S /
£ 016 S ] « /
< N ] \ /
= ERULE BN e
= 0,14 k= ] \\\ o 0
B 2 0,016 S~
2 0,12 < BT

0.10 F—r—r— 0,014 1

1,10 1,17 124 1,31 138 145 1,52 1,10 1,17 124 1,31 1,38 145 1,52
Densidade do Solo (kg dm‘3) Densidade do Solo (kg dm‘3)

Figura 13. Concentracao de acido latico (A), acético (B), propidnico (C) e butirico (D)
da silagem de girassol solteiro e consorciado com capim-paiaguas, em fungdo da
densidade em diferentes niveis de compactagao do Latossolo na regido Sudoeste do
Estado de Goias. ns: Anélise de variancia da regressdo ndo significativa.

Entre os acidos organicos, o AL (Figura 13A) apresentou maior concentragao
nos tratamentos consorciados, enquanto que a silagem de girassol obteve a maior
variacao deste componente, ajustando-se ao polindmio quadratico. Este comportamento
foi inverso a variacao do %MS, apresentando o ponto de minima concentra¢do em torno
da Ds de 1,30 kg dm™. Estes dados estio condizentes com as orienta¢des de JOBIM et
al., (2007) sobre a importancia da atividade da 4gua a microbiota para a boa
fermentagdo durante a ensilagem.

Os resultados de AL sugerem que os aquénios nao sdo 0s Unicos responsaveis
por fornecer nutrientes ao processo fermentativo, tendo em vista que a maior proporgao

de capim-paiaguds aumentou os teores deste acido. Segundo McDONALD (1991) os
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carboidratos soluveis e os aglcares sdo os principais substratos utilizados pelas bactérias
laticas na fermentacdo, embora outros compostos também possam ser fontes de
substratos para a fermentacgdo nas silagens.

SOUZA et al. (2005) observaram que as bactérias utilizam a hemicelulose como
substrato para fermentacdo, embora ndo descrevessem os produtos deste
desdobramento. Neste trabalho notam-se maiores concentracdes de acidos organicos
associados a maior propor¢ao de capim, forrageira esta rica em hemicelulose.

Esse efeito provavelmente contribuiu também para o aumento do teor de AA. Na
silagem consorciada, observa-se que o aumento deste acido (Figura 13B) foi
diretamente proporcional ao incremento do capim na massa total (Figura 8A).

Outro fator associado ao referido acido na silagem consorciada estéa relacionado
a umidade do capim. Segundo OLIVEIRA et al. (2010a), maiores concentracdes de AA
ocorrem quando o pH ¢ reduzido lentamente e ndo o suficiente para inibir algumas
bactérias indesejaveis que fermentam agtcares e/ou acido latico produzindo o acético.

Em adigdo, ressalta-se que o AP nao foi influenciado pela compactacao do solo
no sistema consorciado, com valores em torno de 0,19%. Para a silagem de girassol
solteiro, assemelhou-se aos demais acidos organicos com comportamento polinomial
quadratico.

Por fim, o AB tem sido apontado como limitante a qualidade de silagens por se
tratar de um componente que reflete a extensao da atividade clostridiana. Este &cido esta
relacionado aos aspectos negativos do processo fermentativo, responsaveis pela redugao
da aceitabilidade e do consumo da silagem (TOMICH et al., 2004). As concentragdes de
AB proximo de zero indicam a correta e eficiente fermentacao da silagem, independente
do nivel de compactagdao do solo e sistema forrageiro, bem como ainda, dos valores de
pH da silagem (Figura 12).

Sobre o nitrogénio amoniacal (N-NH3) em porcentagem ao N total apresentado
na figura 14, nota-se que em todos os tratamentos estdo abaixo de 8% recomendado por
TOMICH et al. (2004) para que ndo represente degradagdo da proteina, embora
apresente relagdo linear direta com a Ds para o sistema forrageiro consorciado,
possivelmente atribuido ao incremento de umidade na massa ensilada.

POSSENI et al (2005) relatam que o desenvolvimento de bactérias indesejaveis
do género Clostridium atua na protedlise e degradacdo de aminoacidos levando a
formagdo de N-NHj, além do consumo do acido latico e a producdo da acido butirico.

Neste sentido, a elevada eficiéncia do processo fermentativo, constatada pelos baixos
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valores de N-NH; estd associada a baixa atuagdo das bactérias em questdo, conforme

elucidado pela andlise da figura 13D.
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Figura 14. Teores de NH3/NT da silagem de girassol solteiro e consorciado com capim-
paiagués, em funcdo da densidade em diferentes niveis de compactagdo do Latossolo na
regido Sudoeste do Estado de Goiés. ns: Andlise de variancia da regressdo ndo significativa.

No geral, nota-se que as silagens apresentaram caracteristicas positivas em
relagdes aos principais fatores indesejaveis, como formagao de N-NHj3 e a producdo de
acido butirico. Porém, apresentou também baixa producdo de fatores desejaveis,
notadamente acido latico. Esse comportamento das silagens pode estar associado ao

menor teor de CHOsol de ambas as culturas nas condi¢des de ensilagem.

Qualidade nutricional da silagem

Observa-se na figura 15 que o aumento da compactacao do solo promoveu efeito
quadratico no teor de proteina bruta (PB), entretanto, inversos entre os sistemas
forrageiros. A silagem de girassol solteiro apresentou um ponto de maximo teor de PB
(9,9%) e, quando consorciada com o capim, foi constatado a ocorréncia de um ponto de
minimo (8,8%), estando a Ds em 1,35 e 1,32 kg dm™, respectivamente.

Esses resultados sdo decorrentes do maior teor de PB do girassol em relagdo ao
capim. Embora apresentem ajustes de regressdo, a variacdo total de apenas 6% no teor
de PB da silagem de girassol solteiro reflete a fracdo proteica dos aquénios que, por sua

vez, manteve-se em propor¢des constantes na massa ensilada (Figura 8B).
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—O— Solteiro: Y=-12,6+33,3Ds-12,3Ds2; R2=0,88** (n = 16)
O— Consércio: Y =30,2-32,3Ds+12,2Ds2; R2=0,90** (n = 16)
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Figura 15. Teor de proteina bruta da silagem de girassol solteiro e consorciado com
capim-paiaguds em fun¢do da densidade em diferentes niveis de compactacdo do
Latossolo na regido Sudoeste do Estado de Goias.

Por outro lado, a redugdo proporcao de girassol com a compactacido do solo no
sistema consorciado (Figura 8A) reduziu também a PB até a Ds limitante, devido ao
efeito de diluicdo promovido pela massa do capim nessas condigdes. Associado a
particdo, relembra ainda que em condigdes de sombreamento, o capim apresentou
alteracdes morfologicas associadas a baixa qualidade nutricional, notadamente
alongamento dos colmos e pequena propor¢do de folhas (Figura 6), além de ter sido
cortado em estagio fenoldgico avangado, em razao do proposito do sistema IAP.

Contudo, em condigdes de luminosidade, o capim-paiaguds se destaca pela alta
produgdo de biomassa, especialmente durante a estacdo seca. Suas laminas foliares
apresentam elevados teores de proteina bruta, constituindo de alto potencial nutritivo
aos animais (MACHADO & VALLE, 2011). Assim, ressalta-se que com a limitagao
imposta ao girassol pela compactacdo do solo, o capim retomou a sua qualidade,
resultando em incrementos no teor proteico da silagem consorciada.

Ressalta-se ainda que o capim-paiaguéas ndo desenvolveu inflorescéncia durante
o periodo de condugdo do experimento, diferentemente das pastagens de Brachiaria
brizantha da regido que comumente desenvolvem o estadio reprodutivo na época seca.
Esta caracteristica inerente ao cultivar em questdo torna-se relevante a sua utiliza¢do no
manejo de entressafra, principalmente na conservagdo de forragens, por manter as boas
caracteristicas nutricionais neste periodo, uma vez que as sementes atuam como dreno

das reservas organicas vegetais (SILVA & NASCIMENTO JUNIOR, 2007).
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Em adicdo, destaca-se que independente do sistema forrageiro, a PB das silagens
superou os teores minimos de 7% necessarios para que ocorra a sua efetiva fermentacao
microbiana ruminal, segundo VAN SOEST (1994) (Figura 15). Os valores encontrados
sao inferiores aos registrados por SOUZA et al. (2005) e OLIVEIRA et al. (2010a),
estando semelhantes aos obtidos por TORUK et al. (2010) e MARTIN et al. (2014).

De maneira semelhante a proteina bruta, o extrato etéreo (EE) foi fortemente
afetado pela composicao forrageira da massa ensilada. Analisando a figura 16, observa-
se que quando produzida a partir do girassol, a silagem apresentou pouca variacao neste
atributo. A reducdo de 12% no ponto de minima, para Ds limitante novamente de 1,31
kg dm™, reflete o efeito de dilui¢do do 6leo em relagio a produgdo de massa e de
aquénio, corroborando com as observagoes de SOUZA et al. (2005).

Para a silagem consorciada, o incremento na Ds reduziu linearmente o EE em
58% na faixa estudada, a semelhanga da propor¢do de aquénios na massa ensilada
(Figura 8B). Isto se deve aos baixos teores (EPIFANIO et al., 2014), associados ao

predominio do capim quando ocorreu a perda da qualidade fisica do solo (Figura 8A).

—O— Solteiro:Y=103-135,7Ds +51,8Ds2; R2=0,69* (n = 16)
O— Consorciado: Y =31,4 - 18,1Ds; R2=0,91%* (n=16)
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Figura 16. Teor de extrato etéreo da silagem de girassol solteiro e consorciado com
capim-paiaguds em fun¢do da densidade em diferentes niveis de compactagcdo do
Latossolo na regido Sudoeste do Estado de Goias.

O %EE em silagens de girassol confere maior densidade energética eficiéncia de
utilizacao desta em regides tropicais (MELLO et al., 2006a). Por outro lado, de acordo
com o autor, na maioria das situagoes, o teor de EE na dieta de ruminantes deve ser
abaixo de 7% na MS para o ndo comprometimento da acdo microbiana ruminal na fibra

reguladora da fermentacdo, digestibilidade e taxa de passagem.
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Dessa forma OLIVEIRA et al. (2010a), orientam a necessidade de associagdao do
girassol com outros alimentos volumosos em dietas de ruminantes. No ponto de maxima
produtividade de massa seca no sistema consorciado (Ds = 1,29 kg dm™, segundo a
figura 7), o EE apresentou valores em torno de 8%, proximo ao recomendado. Verifica-
se entdo a importancia da consorciagdo visando o equilibrio entre produtividade
qualidade nutricional da silagem.

A matéria mineral (MM) da silagem de girassol ndao foi influenciada pela
compactacdo do solo, apresentando valor médio de 7,2% (Figura 17). Os resultados
demonstram novamente que a reducdo das plantas de girassol em decorréncia da
compactagdo do solo ocorreu de maneira proporcional em todos os seus
compartimentos. J& o efeito de dilui¢ao da massa ensilada em detrimento ao aumento
participativo do capim também pode ser visto com base na analise da MM. A redugao

linear dentro da faixa de Ds estudada foi da ordem de 23%
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Figura 17. Teor de matéria mineral da silagem de girassol solteiro e consorciado com
capim-paiaguds, em func¢do da densidade em diferentes niveis de compactagdo do
Latossolo na regido Sudoeste do Estado de Goids. ns: Andlise de varidncia da regressdo nio
significativa.

A silagem de girassol ¢ considerada um alimento rico em MM, estando os
resultados obtidos no estudo, proximos aos determinados por MARTIN et al. (2014).
Segundo os autores, aproximadamente 99% deste componente ¢ constituido por
macronutrientes de plantas, notadamente calcio (Ca), potassio (K), nitrogénio (N),
magnésio (Mg) e fosforo (P). Evidencia-se, portanto, a importancia da correta adubacao

quando se trabalha com culturas destinadas a ensilagem, que pode constituir uma
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desvantagem em relagdo as culturas padrao para ensilagem, milho e sorgo, menos
exigentes e que apresentam maior potencial produtivo (OLIVEIRA et al., 2010b)

A fracdo fibrosa em alimentos volumosos deve ser observada de forma
quantitativa e qualitativa para prever sua capacidade nutritiva. Segundo VAN SOEST
(1994), elevados teores destes constituintes interferem na nutricdo animal por afetar o
consumo e a digestibilidade da matéria seca das silagens.

A figura 18 associa o incremento da Ds no teor de fibra em detergente neutro
(FDN) (18A) e em detergente acido (FDA) (18B). Embora observada relagao entre as
variaveis, espera-se que tal comportamento seja indireto. Sugere-se que a composicao
forrageira da massa ensilada, notadamente a particdo e a %MS, seja responsavel pelas

alteracdes na fracao fibrosa analisada.
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Figura 18. Teor de fibra em detergente neutro (A) e acido (B) da silagem de girassol
solteiro e consorciado com capim-paiaguds em funcdo da densidade em diferentes
niveis de compactagdo do Latossolo na regido Sudoeste do Estado de Goias.

O teor de FDN para a silagem de girassol apresentou ajuste quadratico (Figura
18A), com maximo teor de 53,2% proximo a Ds limitante. Isto se deve a maior
produgdo (Figura 7) e %MS (Figura 9) nestas condi¢des. Por outro lado, quando
consorciado (Figura 18B), o aumento do capim na silagem apresentou relacdo linear
direta com os teores FDN, sempre superiores a silagem solteira. Isso se deve aos
maiores teores deste componente fibroso presentes em forrageiras tropicais,
notadamente quando produzidas na estagdo seca (MAIA et al., 2014).

Por sua vez, o FDA foi influenciado apenas pela compactacao do solo. Este ¢ um

componente estrutural secundario caracteristico de maturidade da planta, sobretudo no
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girassol, que deve ter uma estrutura mais rigida e complexa para evitar acamamento
devido o peso do capitulo (POSSATO JUNIOR et al., 2013).

No sistema consorciado, o FDA est4d associado ao alongamento do colmo do
capim em busca por luz, comportamento este observado no presente trabalho (Figura 6).
Conforme discutido anteriormente, a baixa propor¢ao de folhas resulta em diminui¢do
da qualidade nutricional, entre outros fatores, pelo aumento dessa varidvel, que
apresenta alta relacao inversa com a digestibilidade ruminal (VAN SOEST, 1994).

Esses fatores podem ser considerados responsaveis pelo aumento do FDA nas
duas composicdes de silagem, uma vez o maximo valor (44,2%) situou-se proximo a Ds
limitante (1,28 km dm™), assim como observado as alteragdes no desenvolvimento
morfologico das culturas nestas condigoes.

Os teores de FDN e FDA presentes nas silagens avaliadas encontram-se
préximos aos dados de SOUZA et al. (2005), REZENDE et al. (2007) e JAYME et al.
(2007), quando ensiladas no mesmo estadio fenologico. Conforme TORUK et al. (2010)
o avang¢o da maturacdo fisiologica aumenta o %MS e as fibras (FDN e FDA).

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das silagens em fun¢ao da
Ds ajustou-se ao modelo polinomial quadratico, com superioridade da silagem de
girassol, quando comparada a consorciada com capim-paiaguas (Figura 19). Contudo,
ambas as silagens apresentaram menores DIVMS (53 e 51% para solteira e consorciada)

proxima a Ds limitante, coerente com as demais variaveis discutidas até o momento.

—O— Solteiro: Y =267 - 327Ds + 125Ds2; R2 = 0,87** (n=16)
Consorciado: Y =267 -325Ds+ 122Ds2; R2=0,99** (n = 16)
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Figura 19. Digestibilidade in vitro da matéria seca da silagem de girassol solteiro e
consorciado com capim-paiaguas, em funcdo da densidade em diferentes niveis de
compactagdo do Latossolo na regido Sudoeste do Estado de Goias.
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Este comportamento apresenta-se de forma oposta ao teor de FDA (figura 18B).
Segundo MELLO et al. (2006a) esta fracdo apresenta alta correlagdo negativa com a
digestibilidade. Entretanto, como ndo houve diferenca na FDA, a maior digestibilidade
do girassol solteiro em relagdo ao consorcio pode estar relacionada, em parte, ao menor
teor de FDN (figura 18A), corroborando com JAYME et al. (2007) ao verificarem que
silagens com maiores teores de FDN e FDA demonstram reducdes nos valores de
DIVMS.

Embora observadas alteracdes na digestibilidade, segundo os parametros
propostos por JAYME et al. (2007), os sistemas apresentaram valores considerados de
adequados (52 a 63%) a regular (<52%.). Esses resultados encontram-se ligeiramente
superiores a média de 49% revisada por NEUMANN et al. (2009) e, ainda, coerentes
aos registrados por SOUZA et al. (2005) trabalhando com girassol em diferentes idades
fisioldgicas.

Observa-se que a maior digestibilidade ocorreu nos extremos da Ds (Figura 19).
Isso pode ter ocorrido por interagdes dos fatores, os quais destacam-se alteragdes nos
componentes morfoldgicos das plantas, principalmente no alongamento de colmo e na
relagdo folha:colmo (Figura 6), em que as plantas ao terem maior desenvolvimento
reduziram o valor nutritivo, conforme relatados por SILVA & NASCIMENTO JUNIOR
(2007).

Acrescenta-se ainda ao maior %MS (Figura 9), possivelmente correspondendo a
maior maturagdo fisioldgica e, consequentemente, menor digestibilidade, corroborando
com TORUK et al. (2010). Outro fator que pode ter ocorrido, segundo AMARAL et al.
(2007) diz respeito a M.E. da silagem, em que o aumento da compactagao da silagem
reduz as perdas da massa ensilada, notadamente da fracdo mais digestivel (conteudo
celular).

Estes valores maiores nos extremos, colaboram com a orientacdo de LEONEL et
al. (2008) em atraso na colheita da cultura anual, aliado as recomendacdes de SANTOS
et al. (2010) em usar material absorvente no capim, seguido por EPIFANIO et al. (2014)
que adicionaram concentrados secos para melhorar a qualidade da silagem do capim.
Ante o exposto, constata-se que para densidades do solo acima do valor considerado
limitante para o solo em questdo o girassol funcionou como aditivo (absorvente) para
ensilagem do capim que apresentou elevada qualidade nutricional.

Diante disso, observa-se na proposta de CHANDLER (1990), superioridade do

girassol solteiro em relagdo ao consorcio (figura 20). Observa-se ainda que a silagem de
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girassol apresentou de 69,1 a 72,2% de NDT, estando proximo aos dados de
OLIVEIRA et al. (2010a), MELLO et al. (2006a) e VIANA et al. (2012) que
demostram seu potencial qualitativo, inclusive em superioridade em relagdo ao milho e
sorgo. Por outro lado, no sistema em consércio ha alteragdo do comportamento de
quadratico para linear, ocorrendo decréscimo de 68,1 para 62,4 a medida que aumentou

a participacao do capim.

—O— Solteiro: Y=180,3-173,9Ds+68,0Ds2; R2=0,96**(n=16)
(¢] Consorciado: Y = 86,8 - 16,4Ds; R2 = 0,91** (n=16)
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Figura 19. Estimativas de nutrientes digestiveis totais em fung¢do da fibra em detergente
neutro (A) e da digestibilidade in vitro da matéria seca (B) da silagem de girassol
solteiro e consorciado com capim-paiaguas, em fun¢do da densidade em diferentes
niveis de compactagao do Latossolo na regido Sudoeste do Estado de Goiés.

Estes dados reportam a MELLO et al. (2006a) ao relatarem que em termos de
DIVMS o girassol se assemelha as principais gramineas (milho, sorgo), porém se
destaca no NDT em funcao de apresentar menor teor de FDN e maior de EE. Neste
contexto, esta estimativa demostra que em ambos os sistemas produziram silagens de
qualidade. Cabe aqui destacar que na Ds limitante, o NDT foi apenas 5% inferior no
consorcio, sendo compensado em sua superioridade produtiva de 13%.

No geral, a qualidade nutricional das silagens nos dois sistemas forrageiros
podem ser considerados satisfatérios para a nutrigdo de manutengdo com possibilidade
de ganhos moderados em peso em pleno periodo critico de seca (NRC, 2001). Aliado a
tais questdes, observa-se que embora a silagem de girassol consorciado com capim-
paiaguas apresente menor qualidade nutricional em relacdo ao sistema forrageiro
solteiro, essa ¢ compensada pela maior produtividade de forragem total e ainda pela
renovacdo indireta da pastagem, propiciando alimentagdo de qualidade no periodo de

entressafra e/ou formagdo de palhada para o sistema de plantio direto.
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Conclusao

A reducao do intervalo hidrico 6timo pelo trafego do trator indica altissima
suscetibilidade a compactagdo do Latossolo Vermelho Distroférrico, o que pode
comprometer a sustentabilidade agricola e também ambiental;

O girassol apresentou elevada sensibilidade a compactagdo do solo, com drastica
redugdo do seu desenvolvimento e produtividade a partir da Ds limitante;

A compactacao do solo afeta o desenvolvimento do girassol, levando a maior
participagdo do capim-paiagués na forragem ensilada;

A produtividade de forragem pode ser considerada baixa, porém condizentes
para a época de safrinha tardia em condigdes fisicas do solo avaliadas.

A morfologia, produtividade e particdio de forragem foram afetadas pela
compacta¢do do solo, alterando a composi¢ao da massa ensilada, com influencia
nas caracteristicas fermentativas e nutricionais das silagens;

Recomenda-se a adocdo do sistema consorciado pela maior produtividade do
sistema forrageiro mesmo apresentando qualidade de silagem ligeiramente
inferior, com a possibilidade ainda de renovagdo indireta da pastagem apods a

colheita da forragem.
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