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RESUMO

TORINO, ALINE BORGES. Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
- Campus Rio Verde, abril de 2017. Desempenho do milho e producdo de matéria seca
de Brachiaria em consorcio em Latossolo fisicamente degradado. Orientador: Dr.
Eduardo da Costa Severiano. Coorientadora: Dr.2 Katia Aparecida de Pinho Costa.

O alcance de boa produtividade para a safrinha de milho consorciado somado a producao
satisfatoria de forragem no periodo da entressafra e adequada producdo de palhada para a
cultura subsequente em solo com qualidade fisica comprometida representam uma
realidade desafiadora para o sistema de agricultura-pecuéria na regido do Cerrado.
Objetivou-se verificar a viabilidade do consércio de milho safrinha com diferentes espécies
de forragem do género Brachiaria em Latossolo Vermelho fisicamente degradado. Nas
parcelas foram avaliados os tratamentos: Brachiaria brizantha cv. Paiaguas, Brachiaria
brizantha cv. Xaraés, Brachiaria ruziziensis, em cultivos solteiros e consorciados com
milho e 0 monocultivo de milho. Nas subparcelas foram avaliados dois sistemas de manejo
do capim: com e sem corte de simulacdo de pastejo. A qualidade fisica do solo foi
estimada pelo intervalo hidrico 6timo a partir das amostras indeformadas de solo coletadas
nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. Na cultura do milho foram
realizadas avaliacfes agrondmicas e de produtividade e, nas espécies forrageiras avaliou-se
a produtividade de matéria seca e producdo de palhada. A compactacdo do solo
potencializada pelo déficit hidrico durante a fase reprodutiva da cultura influencia a baixa
produtividade obtida em segunda safra. A substituicdo da safrinha de milho pela
implantacdo da “safrinha de boi” apds o cultivo de verdo, em condi¢des de intenso
veranico, é indicada mesmo sob estado de degradacao fisica do solo. O capim Brachiaria

ruziziensis em sistema consorciado sob manejo de corte de simulacdo de pastejo obteve
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produtividade de forragem satisfatoria de matéria seca na entressafra e apresenta-se como a
melhor alternativa de adocdo para o sistema de consorcio em sobressemeadura. A
producdo de palhada em sistemas consorciados com manejo de corte de simulacdo de
pastejo ndo apresentou quantidade adequada para cobertura do solo e a supressao do ultimo

corte é uma possibilidade para maior acimulo de biomassa e viabilidade do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: compactacdo do solo, integracdo agricultura-pecuaria, resisténcia

do solo a penetracdo, safrinha



ABSTRACT

TORINO, ALINE BORGES. Federal Institute of Education, Science and Technology
Goiano - Rio Verde Campus, April 2017. Performance of maize and dry matter
production of Brachiaria in consortium in physically degraded Latosol. Advisor: Dr.
Eduardo da Costa Severiano. Co-advisor: Dr. Katia Aparecida de Pinho Costa.

The achievement of good productivity for the intercropped maize crop combined with
satisfactory fodder production in the off-season and adequate straw production for
subsequent cultivation on soil with compromised physical quality represent a challenging
reality for the agriculture-livestock system in the Cerrado. The objective of this study was
to verify the viability of the consortium of the offseason corn crop with different forage
species of Brachiaria in physically degraded Red Latosol. The experiment was carried out
with a randomized complete block design in a subdivided plots scheme with four
replications. In the plots were evaluated the treatments: Brachiaria brizantha cv. Paiaguas,
Brachiaria brizantha cv. Xaraés, Brachiaria ruziziensis, in single crops and intercropped
with corn and corn monoculture. In the subplots, two management systems of the grass
were evaluated: with and without grazing simulation cut. The physical quality of the soil
was estimated by the optimum water range from the undisturbed soil samples collected at
depths of 0-0.05; 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m after traffic of an agricultural tractor with a
tare weight of 4.5 Mg and intensity of four passes on the ground near the field capacity. In
the corn crop, agronomic and productivity evaluations were carried out, and in the forage
species the forage and straw productivity were evaluated. Soil compaction potentiated by
water deficit during the reproductive phase of the crop influences the low productivity

obtained in the second harvest. The replacement of the maize crop by the implementation
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of the "safrinha de boi" after the summer cultivation, in conditions of intense summer, is
indicated even under a state of physical degradation of the soil. The Brachiaria ruziziensis
grass in the intercropping system under pasture simulation management obtained a
satisfactory forage yield of dry matter in the off season and is the best alternative of
adoption for the over-ripening consortium system. The production of straw in
intercropping systems with grazing simulation cut management did not present adequate
amount for soil cover and suppression of the last cut is a possibility for greater

accumulation of biomass and viability of the system.

KEY WORDS: soil compaction, agriculture-livestock integration, soil penetration

resistance, safrinha
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Manejo do solo e a influéncia nos atributos fisicos

O desenvolvimento da agricultura na regido do Cerrado, principalmente nos
Latossolos, foi possivel pelo alto potencial agricola dessas terras (REATTO et al., 2007).
Esse cenério foi acompanhado pela intensificagdo do trafego de maquinario agricola,
refletindo em alteracGes estruturais do solo e na consequente perda da sua qualidade fisica
(SEVERIANO et al., 2013; SILVA et al., 2003). O sistema de manejo em que o solo se
encontra submetido deve contribuir para manutencdo ou melhoria de suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, a fim de proporcionar adequadas produtividades das culturas
durante as safras com o consequente aumento da rentabilidade (COSTA et al., 2003).

A compactacdo do solo é caracterizada como a maior limitacdo fisica a alta
produtividade das culturas em todo o mundo, principalmente em solos argilosos
(COLLARES et al., 2008; FREITAS, 1994). De acordo com Reichert et al. (2007), € um
problema antigo e intensificou-se justamente pela modernizacdo da agricultura pelo uso de
maquinas cada vez maiores e mais pesadas. O efeito da compactacdo, geralmente, atinge
uma camada de 20 cm de profundidade em areas agricolas e com pastagens. Como
consequéncia, afeta diretamente o crescimento de raizes, diminui a capacidade de
infiltracdo de agua no solo e reduz a translocacdo de nutrientes, resultando em uma
pequena camada para ser explorada pelas raizes (VIEIRA; KLEIN, 2007).

Vérios atributos fisicos tém sido utilizados para caracterizar o estado de
compactacdo dos solos, tais como a densidade ou a porosidade total, porosidade de aeracao
ou resisténcia do solo a penetracdo (SUZUKI et al., 2007). Santos et al. (2009) afirmam
que a densidade do solo é um importante indicativo das condi¢des de manejo do solo, pois

essa propriedade reflete o arranjamento das particulas, que por sua vez define as



14

caracteristicas do sistema poroso. A porosidade é uma caracteristica fisica do solo que
pode ser alterada pelo manejo do mesmo (FERREIRA; DIAS JUNIOR, 2001), e interfere
na infiltracdo e drenabilidade do solo, na retencdo de agua e na capacidade de aeracdo
(HILLEL, 1998). Conforme Richardt et al. (2005), a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo é apontada como um dos fatores limitantes ao desenvolvimento e
estabelecimento das culturas, pois ela expressa o grau de compactacdo do solo. Além de
influenciar no crescimento de raizes, serve como base a avaliacdo dos efeitos dos sistemas
de manejo do solo sobre o ambiente radicular (TORMENA; ROLOFF, 1996)

Ribon e Tavares Filho (2008) comentam que o manejo inadequado dos solos
cultivados provoca aumento na sua resisténcia a penetracdo e densidade, bem como a
diminuicdo da porosidade e do conteudo de agua disponivel as plantas. Sendo que, a
densidade do solo apresenta relacdo direta com a resisténcia do solo a penetracdo, enquanto
o contetdo de &gua no solo influi inversamente na resisténcia. Pelo fato do manejo do solo
afetar a retencdo e disponibilidade de agua, torna-se muito importante conhecer 0s
atributos fisico-hidricos do solo para avaliar as suas reais condi¢cbes (CASSOL et al.,
2014).

A &gua disponivel é definida, conforme Klein et al. (2010), como o teor de 4gua
do solo contido entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente; em que
aquela é tida como o limite superior para as plantas e esse como o limite inferior. A
capacidade de campo €é considerada uma condi¢do de umidade do solo que ocorre depois
que toda a agua livre foi drenada pela gravidade e o ponto de murcha como uma tensdo na
qual as plantas murcham permanentemente, ndo sendo mais capazes de voltar a turgidez
inicial (LEPSCH, 2011).

Definiu-se que a umidade no ponto de murcha permanente é determinada quando
a amostra de solo é submetida a tensdo de 15000 centimetros de coluna de agua (ccm)
(OLIVEIRA et al., 2002). O valor da umidade na capacidade de campo varia muito entre
os solos, principalmente devido as diferencas de textura e estrutura. Em Latossolos da
regido dos Cerrados considera-se que entre 0 a 60 ccm encontra-se boa parte da agua
drenada em pouco tempo, pela alta condutividade hidraulica (MELLO et al., 2002).

A condigdo estrutural do solo relaciona-se com a produtividade das culturas
(LAPEN et al., 2004) e aquela possui grande variabilidade espacial e temporal (DEXTER,
1988). Nesse sentido, Letey (1985) propds o conceito de uma Unica variavel que pudesse
descrever as interacBes entre os atributos fisicos e o crescimento das plantas, apesar dos

problemas envolvidos na reducdo de complexas interacbes ha apenas um parametro
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(TORMENA et al., 1998). O conceito denominou-se “Non Limiting Water Range” e foi
definido como a faixa de conteudo de &gua no solo em que sdo nulas as limitacbes para o
crescimento das plantas em funcao do potencial matrico, aeracdo e resisténcia do solo.

O intervalo hidrico 6timo (IHO) foi um conceito aprimorado proposto por Silva et
al. (1994) para indicar a qualidade fisica do solo e define a faixa de conteddo de agua
Otima para a planta. Esté restrita entre o limite critico superior correspondente a capacidade
de campo (Occ) e/ou a porosidade de aeragdo (Bpa), relacionado a saturacdo de agua e
reducdo aerobica no solo; e o limite critico inferior pelo ponto de murcha permanente
(6pmp) €/0u da resisténcia mecanica (Ogp) que estdo relacionados a secagem do solo e
incrementos da compactagéo.

Conforme afirmam Tormena et al. (2007), o IHO significou grande avanco no que
se refere a biofisica do solo e é o indicador que melhor traduz a qualidade fisica do solo as
plantas. Comprova-se a pertinéncia da aplicacdo do IHO na avaliacdo da qualidade fisica
do solo através de pesquisas realizadas em diferentes solos, culturas e sistemas de manejo.
Segundo Silva e Kay (1996), a diminuicdo da amplitude do IHO indica 0 aumento da
exposicdo das culturas ao estresse hidrico e a amplitude na qual a condi¢do estrutural do
solo restringe o desenvolvimento das plantas. Assim, € considerado o indicador que melhor
se correlaciona a producéo vegetal (TORMENA et al., 2007).

Um estudo realizado por Freddi et al. (2007b), para avaliar a qualidade fisica de
um Latossolo Vermelho de textura media submetido a diferentes intensidades de
compactacao e a relacdo com o desempenho agronémico da cultura do milho, demonstrou
que o intervalo hidrico 6timo do solo foi definido na parte superior pelo contetdo de agua
na capacidade de campo e na parte inferior pela resisténcia mecanica do solo a penetracao,
com densidade do solo critica de 1,46 Mg m, limitando assim a produtividade de gréos da
cultura do milho.

Segundo Beutler et al. (2004), o valor de 2 MPa atribuido a resisténcia do solo a
penetracdo, que é aceito como limitante ao crescimento das raizes e da parte aérea e
utilizado como parametro na determinacdo do IHO, tem sido questionado para as diversas
culturas e classes de solo sob diferentes sistemas de manejo. A Tabela 1 apresenta a
compilagdo de referéncias bibliograficas cujos autores determinaram valores criticos de
resisténcia a penetracdo relacionada ao desenvolvimento do milho, tanto na queda de
produtividade de grdos quanto na interferéncia do crescimento da parte aérea e do sistema

radicular.
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Tabela 1. Valores criticos de resisténcia do solo a penetracdo (RP) em MPa para o
desenvolvimento da cultura do milho.

RP (MPa) Tipo de solo Sistema de cultivo Referéncia
0,91 Argissolo Vermelho-Amarelo Arenoso Convencional Beutler et al. (2009)
1,53 Argissolo Amarelo Arenoso Convencional Deperon Jr. et al. (2016)
1,40 Latossolo Vermelho Textura Média Vaso Foloni et al. (2003)
1,16 Latossolo Vermelho Argiloso Convencional Freddi (2007)
1,65 Latossolo Vermelho Textura Média Convencional Freddi et al. (2007) a
1,65 Latossolo Vermelho Textura Média Convencional Freddi et al. (2007) b
2,15 Latossolo Vermelho Textura Média Convencional Freddi et al. (2009) a
1,23-1,43 Latossolo Vermelho Textura Média Convencional Freddi et al. (2009) b
1,00 Solos com 5,8 a 37,4% Argila Convencional Silva et al. (2004)

1.2 Sistema de integracéo agricultura-pecuéaria

Existem vérios sistemas de integracdo lavoura-pecuéria modulados no Cerrado de
acordo com as necessidades da area cultivada, as peculiaridades regionais e com o perfil do
produtor (VILELA et al., 2012). Uma modalidade é a recuperacao de pastagens degradadas
com menor custo ao pecuarista, que foi primeiramente testada em 1991 com o Sistema
Barreirdo, que consiste na renovacdo de pastagens pelo consorcio com culturas anuais,
como milho (OLIVEIRA et al., 1996). Posteriormente, foi lancado o Sistema Santa Fe,
uma modalidade fundamentada na consorciacdo de culturas anuais (milho, sorgo, milheto e
soja) produtoras de grdos com forrageiras tropicais, principalmente do género Brachiaria
(Trin.) Griseb. spp. (syn. Urochloa P. Beauv. spp.), para melhorar a cobertura do solo em
sistema de plantio direto e também a possibilidade de oferecer forragem na entressafra
(KLUTHCOUSKI et al., 2000b).

A adocdo dessas praticas conservacionistas objetivando a sustentabilidade dos
sistemas produtivos, torna-se também importante alternativa para minimizar os prejuizos
gue o manejo mecanizado, atraves do efeito da compactacdo, promove nas areas
cultivaveis (RICHARDT et al., 2005). Conforme apresentam Machado et al. (2011), a
integracdo agricultura-pecuaria ndo é um fato novo, mas apenas nos ultimos anos ocorreu a
consolidacdo, principalmente, pelas vantagens advindas desse sistema. Como a
diversificacdo da producdo e a rotagdo lavoura/pastagem, além das melhorias ao solo
(SILVA et al.,, 2014; FLAVIO NETO et al., 2015) e ao uso da agua, permitindo aumento

em produtividade, rentabilidade e maior estabilidade aos produtores.
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Dentre as culturas mais utilizadas nos sistemas, destacam-se: soja (PEREIRA et
al., 2011), milho (BROCH; CECCON, 2008), sorgo (RIBEIRO et al., 2015), milheto
(COSTA et al., 2016), girassol (SANTOS et al., 2016) e gramineas forrageiras (FLAVIO
NETO et al., 2015), cultivadas consorciadas, em rotacdo ou em sucessdo. Entre as
modalidades de integracdo agricultura-pecudria utilizadas no Brasil, destaca-se o cultivo
consorciado de espécies forrageiras tropicais, como os capins do género Brachiaria
(PORTES et al., 2000).

Em algumas regides do Cerrado, conforme descrevem Borghi et al. (2006), apds a
colheita das culturas de verdo, geralmente a soja, ocorre o periodo da safrinha (entre
fevereiro e abril), possibilitando a realizacdo de semeadura em sucessao com espécies de
retorno econdémico. Nesse cenario, apresenta-se, principalmente, o milho consorciado ou
ndo com capim-braquiaria. Nesse sistema de producdo, a espécie forrageira € manejada
para a producdo de forragem apds a colheita da cultura produtora de gréos e, em seguida,
para a formacéo de palhada, no sistema de plantio direto.

O consorcio de milho safrinha com Brachiaria tem como finalidade a producéo de
palha para cobertura do solo em sistemas conservacionistas e a evolugdo foi possivel
através dos resultados de pesquisa sobre sua viabilidade econdmica (CECCON, 2007).
Além de promover répida cobertura do solo, boa composicdo bromatoldgica,
aceitabilidade, reciclagem de nutrientes, eficiéncia na dessecacdo e producao uniforme de
massa da parte aérea (PIRES, 2006).

Em estudos com diferentes cultivares de Brachiaria brizantha, realizado por
Machado e Valle (2011), visando a producdo de forragem na entressafra da soja, 0 melhor
resultado obtido foi utilizando a cultivar Xaraés que se destacou por apresentar rapido
estabelecimento mesmo quando semeada tardiamente, no final de marc¢o, e por apresentar
maior crescimento nos meses de agosto e setembro, pico da estacdo seca. Além disso,
apresenta boa adaptacdo aos solos de Cerrado de média fertilidade. E considerada de
acordo com Valle et al., (2004) tolerante a fungos foliares e de raiz, possui florescimento
intenso, rapido e concentrado no outono e também maior velocidade de rebrota e producéo
de forragem (EUCLIDES et al., 2008). Entretanto, possui limitagdo de uso extensivo em
areas com historico de problemas com cigarrinhas, principalmente do género Mahanarva;
e suscetibilidade a mela-das-sementes em regides de alta umidade e baixa temperatura pelo
seu florescimento tardio (VALLE et al., 2004).

A Brachiaria brizantha cv. Paiaguas foi um lancamento da Embrapa Gado de

Corte, no ano de 2013, e destaca-se quanto a producdo de materia seca e eficiéncia de
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dessecacdo (MACHADO; VALLE, 2011), caracteristicas importantes e desejaveis para o
sistema de integracdo lavoura-pecuéria. Conforme Euclides et al. (2016) apresenta maior
acumulo de forragem com melhor valor nutritivo durante a estacdo seca quando comparada
a outros cultivares de Brachiaria brizantha e ainda boa rebrota no periodo de baixa
precipitacdo pluviométrica (COSTA et al., 2016).

A utilizacdo de pastagens em &reas degradadas de lavouras promove a melhoria
das propriedades edaficas do solo, aumenta os teores de carbono e melhora
significativamente as condicdes de aeracdo e de infiltracdo de agua promovidas pela
presenca de palha e raizes da pastagem (LOSS et al., 2011).

Conforme elencam Vilela et al. (2011), o sistema de integracdo lavoura-pecuéria
contribui para repor e manter a matéria organica do solo e consequentemente proporcionar
a estruturacdo do solo, e favorece maior taxa de infiltracdo de agua das chuvas e,
subsequentemente, a maior disponibilidade para os cultivos; reducdo do escorrimento
superficial, o que evita erosdes e polui¢do dos cursos d’agua; além da penetracdo das raizes
no perfil do solo, aumentando o volume de solo explorado pelo sistema radicular dos
cultivos e, consequentemente, a eficiéncia de uso de dgua e nutrientes.

O uso de plantas com sistema radicular agressivo capaz de romper camadas
compactadas € uma estratégia recomendada para a recuperacdo de solos degradados
(KAISER et al., 2009; FLAVIO NETO et al., 2015). De acordo com Silva e Mielniczuk
(1997), o sistema radicular tem a capacidade de unir mecanicamente agregados menores
formando macroagregados pela producdo de exsudados que agem como agente
cimentantes. Segundo os autores, as raizes sdo capazes de gerar forcas que aproximam
agregados e particulas, através do seu crescimento e absorcdo localizada de agua,
contribuindo para a melhoria estrutura do solo.

A utilizacdo de forrageiras tropicais para promocdo da melhoria da qualidade
fisica do solo esta diretamente relacionada ao sistema radicular mais vigoroso, profundo e
abundante, que forma uma rede de canais no solo (FRANCHINI et al., 2009). Apds a
morte e decomposicdo das raizes, o solo fica com quantidade maior de bioporos, que
contribuirdo para a ocorréncia de trocas gasosas, fluxo descendente de agua e crescimento
das raizes das plantas subsequentes (REINERT et al., 2008).

Flavio Neto et al. (2015), ao avaliarem o intervalo hidrico 6timo (IHO) como
indicador da descompactacdo bioldgica do solo por diferentes capins do género Brachiaria
em integracdo agricultura-pecuaria, constataram que o cultivo de Brachiaria brizantha ou

Brachiaria decumbens é eficiente na recuperacao edafica. Além disso, verificaram que a
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cultivar Xaraés de Brachiaria brizantha, proporcionaram maior descompactagdo do solo e
aumento no IHO, mitigando os efeitos da degradacdo estrutural do solo para o cultivo em
sucessao da soja.

Os capins do género Brachiaria em regides do Cerrado sdo considerados opgoes
adequadas para utilizagdo em sistemas conservacionistas e sdo muito utilizados no periodo
que compreende do outono a primavera para fornecimento de forragem e/ou palhada
nesses sistemas produtivos (GARCIA et al., 2014). Contudo, nessas regides, o clima é
caracterizado pela estacdo seca prolongada, e pode dificultar a implantacdo de plantas de
cobertura e, principalmente, a permanéncia da palhada na area de cultivo (PACHECO et
al., 2008). Esses fatores sdo considerados entraves na manutencdo dos sistemas
conservacionistas (integracdo agricultura-pecuéria e o plantio direto).

Apesar de frequentes estudos relacionados a adocdo dos sistemas
conservacionistas para mitigacdo dos efeitos causados pelo cultivo convencional, torna-se
necessario implantar o sistema de agricultura-pecuaria e conhecer as limitacGes e
beneficios deste em diferentes condi¢cdes de solo e regido. Tendo em vista que, alcancar
boa produtividade para a safrinha de milho consorciado, producdo satisfatoria de forragem
no periodo da entressafra, de palhada para a cultura subsequente, e ainda, potencial de
recuperacao estrutural de um solo degradado. Todos esses fatores associados representam

uma realidade desafiadora a producdo agropecuaria sustentavel na regido do Centro-Oeste.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Verificar a viabilidade do consorcio de milho safrinha com diferentes espécies de
forragem do género Brachiaria em Latossolo VVermelho fisicamente degradado.

2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar o intervalo hidrico 6timo de um Latossolo Vermelho fisicamente
degradado no sudoeste goiano.

- Avaliar as caracteristicas agrondmicas do milho safrinha solteiro e consorciado
com diferentes espécies de forragem do género Brachiaria.

- Analisar a producdo de matéria seca e de palhada das espécies forrageiras

solteiras e consorciadas sob sistema de manejo sem e com corte de simulacao de pastejo.
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(Normas de acordo com a Revista Brasileira de Ciéncia do Solo)

DESEMPENHO DO MILHO E PRODUCAO DE MATERIA SECA DE BRAQUIARIAS
EM CONSORCIO EM LATOSSOLO COMPACTADO

RESUMO

O alcance de boa produtividade para a safrinha de milho consorciado somado a producao
satisfatoria de forragem no periodo da entressafra e adequada producdo de palhada para a
cultura subsequente em solo com qualidade fisica comprometida representam uma
realidade desafiadora para o sistema de agricultura-pecuéria na regido do Cerrado.
Objetivou-se verificar a viabilidade do consércio de milho safrinha com diferentes espécies
de forragem do género Brachiaria em Latossolo Vermelho fisicamente degradado. Nas
parcelas foram avaliados os tratamentos: Brachiaria brizantha cv. Paiaguas, Brachiaria
brizantha cv. Xaraés, Brachiaria ruziziensis, em cultivos solteiros e consorciados com
milho e 0 monocultivo de milho. Nas subparcelas foram avaliados dois sistemas de manejo
do capim: com e sem corte de simulacdo de pastejo. A qualidade fisica do solo foi
estimada pelo intervalo hidrico 6timo a partir das amostras indeformadas de solo coletadas
nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. Na cultura do milho foram
realizadas avaliacfes agrondmicas e de produtividade e, nas espécies forrageiras avaliou-se
a produtividade de matéria seca e producdo de palhada. A compactacdo do solo
potencializada pelo déficit hidrico durante a fase reprodutiva da cultura influencia a baixa
produtividade obtida em segunda safra. A substituicdo da safrinha de milho pela
implantagdo da “safrinha de boi” apds o cultivo de verdo, em condi¢Ges de intenso
veranico, é indicada mesmo sob estado de degradacao fisica do solo. O capim Brachiaria

ruziziensis em sistema consorciado sob manejo de corte de simulacdo de pastejo obteve
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produtividade de forragem satisfatoria de matéria seca na entressafra e apresenta-se como a
melhor alternativa de adocdo para o sistema de consorcio em sobressemeadura. A
producdo de palhada em sistemas consorciados com manejo de corte de simulacdo de
pastejo ndo apresentou quantidade adequada para cobertura do solo e a supressao do ultimo

corte é uma possibilidade para maior acimulo de biomassa e viabilidade do sistema.

Palavras-chave: compactacéo do solo, integracdo agricultura-pecuéria, resisténcia do solo
a penetracao, safrinha.

PERFORMANCE OF MAIZE AND DRY MATTER PRODUCTION OF
BRACHIARIA IN INTERCROPPED IN COMPACTED LATOSOL

ABSTRACT

The achievement of good productivity for the intercropped maize crop combined with
satisfactory fodder production in the off-season and adequate straw production for
subsequent cultivation on soil with compromised physical quality represent a challenging
reality for the agriculture-livestock system in the Cerrado. The objective of this study was
to verify the viability of the consortium of the offseason corn crop with different forage
species of Brachiaria in physically degraded Red Latosol. The experiment was carried out
with a randomized complete block design in a subdivided plots scheme with four
replications. In the plots were evaluated the treatments: Brachiaria brizantha cv. Paiagués,
Brachiaria brizantha cv. Xaraés, Brachiaria ruziziensis, in single crops and intercropped
with corn and corn monoculture. In the subplots, two management systems of the grass
were evaluated: with and without grazing simulation cut. The physical quality of the soil
was estimated by the optimum water range from the undisturbed soil samples collected at
depths of 0-0.05; 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m after traffic of an agricultural tractor with a
tare weight of 4.5 Mg and intensity of four passes on the ground near the field capacity. In
the corn crop, agronomic and productivity evaluations were carried out, and in the forage
species the forage and straw productivity were evaluated. Soil compaction potentiated by
water deficit during the reproductive phase of the crop influences the low productivity
obtained in the second harvest. The replacement of the maize crop by the implementation
of the "safrinha de boi" after the summer cultivation, in conditions of intense summer, is

indicated even under a state of physical degradation of the soil. The Brachiaria ruziziensis
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grass in the intercropping system under pasture simulation management obtained a
satisfactory forage yield of dry matter in the off season and is the best alternative of
adoption for the over-ripening consortium system. The production of straw in
intercropping systems with grazing simulation cut management did not present adequate
amount for soil cover and suppression of the last cut is a possibility for greater
accumulation of biomass and viability of the system.

Index terms: soil compaction, agriculture-livestock integration, soil penetration resistance,

safrinha

3.1 INTRODUCAO

A consolidacdo do Brasil como grande poténcia agricola mundial deve-se em
parte, a incorporacdo de tecnologias intensivas relacionadas ao uso de insumos e da
implementacdo de operacBes mecanizadas no processo de producdo das culturas
(Severiano et al., 2013). Entretanto, 0 uso de maquinas cada vez maiores e mais pesadas na
modernizacdo da agricultura intensificou a disseminacdo da compactacdo do solo que era
um problema secundario (Reichert et al., 2007). Em adicdo, o monocultivo somado as
praticas culturais inadequadas, como o trafego intenso de maquinario agricola em
condigdes nédo ideais de umidade do solo, promove perda da capacidade produtiva do solo
e degradacdo dos recursos naturais.

O consorcio de milho com forrageiras do género Brachiaria (Trin.) Griseb. spp.
(syn. Urochloa P. Beauv. spp.) tem sido utilizado na recuperacdo dos solos degradados
pelo sistema radicular mais vigoroso, profundo e abundante dos capins (Flavio Neto et al.,
2015). As raizes das forragens favorecem a formagdo de uma rede de canais no solo
promovendo melhoria em sua qualidade fisica. Outros beneficios contribuiram para o
fortalecimento das braquidrias nesse sistema, como boa composi¢do bromatologica,
aceitabilidade, rapido estabelecimento mesmo quando semeada tardiamente, maior
crescimento no pico da estacdo seca e facilidade de dessecacdo (Machado e Valle, 2011).
A integracdo lavoura-pecuaria com milho no periodo de safrinha ou também denominado
segunda safra, semeado ap0s a colheita da soja de verdo, utiliza os capins em consorcio
visando a producdo de forragem para o pastejo animal e de palhada para o plantio direto
(Kichel et al., 2009).
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Atualmente, o pais é o terceiro produtor mundial de milho e a maior parte da
producdo concentra-se em safrinha, destacando-se a regido Centro-Oeste como lider na
producdo brasileira de grdos (Conab, 2016). Essa conjuntura favorece a insercdo da
forrageira para o consorcio e oportuniza a terceira e quarta safras do sistema no ano
agricola. Caracterizam-se, respectivamente, como a forragem para pastejo apos a colheita
do milho de segunda safra e a palhada obtida pela dessecacéo do pasto remanescente para
formacéo de cobertura do solo. Contudo, no Cerrado o clima é caracterizado pela estacéo
seca prolongada, e pode dificultar a producdo das forrageiras consorciadas com culturas
anuais e, principalmente, a permanéncia da palhada na &rea de cultivo (Pacheco et al.,
2008).

O alcance de boa produtividade para a safrinha de milho consorciado somado a
producdo satisfatdria de forragem no periodo da entressafra e adequada producdo de
palhada para a cultura subsequente, além de um potencial de recuperacdo estrutural de um
solo degradado, representam uma realidade desafiadora para o sistema de agricultura-
pecudria na regido do Cerrado. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a
viabilidade do consoércio de milho safrinha com diferentes espécies de forragem do género

Brachiaria em Latossolo Vermelho fisicamente degradado.

3.2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em area experimental no municipio de Rio Verde — GO,
localizada a 17°48°34,25”°S e 50°54°05,36”W e com altitude de 731 m.

O clima da regido de acordo com Koppen é classificado como Tropical Umido
(Aw) com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura média anual da regido € de 25°C e
a media pluviométrica anual, de aproximadamente 1600 mm, com o periodo chuvoso
predominante entre os meses de novembro a abril e menores precipitagdes ocorrendo em
junho, julho e agosto. O fendmeno climatico “veranico” ocorre em plena estagdo chuvosa,
normalmente com duragdo de 10 a 15 dias, podendo, eventualmente, prolongar-se por mais
de 30 dias. Durante a conducdo do experimento, foram monitoradas a precipitacao
pluviométrica e a temperatura sendo os resultados apresentados na Figura 1.

Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras deformadas de solo
da area com auxilio do trado holandés na profundidade de 0-20 cm e encaminhadas para
analise fisico-quimica do solo. A éarea experimental é caracterizada por Latossolo
Vermelho Distroférrico de textura argilosa cuja composicdo granulométrica e a

caracterizagdo fisica (Tabela 2) foram determinadas segundo Embrapa (2011).
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Foram realizadas previamente duas operagdes de subsolagem cruzadas a 0,40 m
de profundidade, uma aracdo e duas gradagens, visando eliminar o historico de tenséo da
area e controlar as plantas daninhas. Aos 15 dias antes da implantacdo do ensaio, aplicou-
se 0 herbicida glifosato na dosagem de 5,0 L ha™ para o controle quimico de plantas
daninhas oriundas do banco de sementes do solo.

A compactagdo do solo foi obtida pelo trdfego de um trator agricola com tara de
45 Mg. O conjunto de rodados utilizados foi formado por dois pneus dianteiros
(diagonais) e dois traseiros com as seguintes caracteristicas técnicas: dianteiros, de 14,9”-
24,07 e traseiros de 18,47-34,0”; com pressdo de inflagio de 95 e 165 kPa,
respectivamente. A intensidade de trafego foi de quatro passadas do trator no mesmo lugar,
perfazendo toda a superficie do solo das parcelas experimentais, e aplicada quando o
conteddo de agua no solo se encontrava proximo da capacidade de campo, ocasionado pela
precipitacdo ocorrida antes da implantacdo do ensaio, no més de janeiro, conforme
procedimentos descritos por Guimardes Junnyor et al. (2015).

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos completos ao acaso com
quatro repeti¢cbes em esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram avaliados 0s
tratamentos: Brachiaria brizantha cv. Paiagués, Brachiaria brizantha cv. Xaraés,
Brachiaria ruziziensis, em cultivos solteiros e consorciados com milho e 0 monocultivo de
milho. Nas subparcelas foram avaliados dois sistemas de manejo do capim: com e sem
corte de simulacédo de pastejo. As dimensdes das parcelas foram de 14,0 m de comprimento
e 4,5 m de largura constituidas de nove linhas espacadas de 0,50 m. Consideraram-se como
area (til as cinco linhas centrais desconsiderando 1,0 m de cada extremidade da parcela.

Os sistemas consorciados com manejo de corte do capim representaram um
cenario de cultivo, apés a “segunda safra” de milho, de “terceira safra” de forragem para
pastejo e “quarta safra” de palhada para o plantio direto. Os sistemas forrageiros solteiros
com corte de simulacdo de pastejo retrataram uma realidade de cultivo com entressafra
apenas de capim com finalidade de pastejo e palhada. Esse sistema é denominado de “boi
safrinha”, por substituir o cultivo de gridos pela exploragdo pecuaria. Os sistemas
consorciados sem corte de simulagdo de pastejo representaram um cenario com segunda
safra de milho e cultivo de capim exclusivamente para producdo de palhada. Os sistemas
forrageiros solteiros sem corte de simulagdo de pastejo reproduziram um cenario de cultivo
com entressafra apenas de capim e destinado exclusivamente para producdo de palhada,

sendo considerada, neste caso, como a “terceira safra” agricola.
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A semeadura mecanizada do milho foi realizada no dia 26 de janeiro de 2016 com
semeadora MF 510 de disco duplo e o hibrido utilizado foi P3779H com uso de 30 kg ha™
de N, 200 kg ha™ de P,Os e 40 kg ha' de K,O para adubacdo de plantio, conforme
recomendacdes de Sousa e Lobato (2004) e de acordo com os resultados da anélise fisico-
quimica do solo apresentados na Tabela 2. As fontes utilizadas foram ureia, superfosfato
simples e cloreto de potassio, respectivamente.

Aos 22 dias apos a semeadura (DAS) no estadio de cinco folhas (V5) da cultura
foi realizado o desbaste das plantas para ajuste da populagdo em 60.000 plantas ha™ e trés
plantas por metro. Na ocasido, foi realizada a sobressemeadura a lanco das espécies
forrageiras nas parcelas de consorcio em mistura com a adubagdo de cobertura com 70,0
kg ha™ de N e 30,0 kg ha™ de K50, sendo as fontes sulfato de aménio e cloreto de potéssio,
respectivamente.

A semeadura manual a lanco das forrageiras em sistema de cultivo solteiro foi
realizada no dia 27 de janeiro de 2016 e a adubacdo de plantio foi a mesma adotada para a
cultura do milho. A taxa de semeadura para os cultivos consorciados e solteiros foi de 9,0
kg sementes puras e viaveis ha™ para alcancar um estande populacional final de 17+1 de
plantas m™.

Ao longo da conducdo do experimento, foi realizado controle fitossanitario com
duas aplicacdes de inseticida Clorfenapir na proporcéo 0,5 L ha™do produto comercial em
pulverizador costal. Ndo houve aplicacdo de herbicida para supressdo do crescimento das
forrageiras. O controle de plantas daninhas foi através de capina manual. Ap6s 0
florescimento promoveu-se a cobertura das espigas com o0 uso de tecido ndo tecido
(T.N.T.) para evitar o ataque de passaros.

Apbs a semeadura das culturas, foram coletadas nas entrelinhas com auxilio do
amostrador tipo Uhland trés amostras indeformadas de solo em cada parcela experimental
que corresponderam as trés camadas de amostragem (0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m). Os
anéis volumeétricos para amostragem possuiam dimensdes de 6,4 cm de diametro e 5,0 cm
de altura. Coletou-se ainda amostras deformadas nas profundidades descritas, utilizadas
para analise granulométrica e determinacdo 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 laboratério, o excesso de solo das arestas
dos anéis volumétricos foi retirado e as amostras saturadas com agua destilada em bandejas

através da elevacao gradual de lamina (48 h). Na sequéncia, foram submetidas ao potencial
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matricial de -0,006 MPa até atingir o equilibrio hidraulico, sendo assim o contetido de 4gua
obtido considerado equivalente a capacidade de campo do solo (Embrapa, 2011).

Posteriormente, para cada amostra, foram ajustados diferentes contetdos de agua,
variando de 0,05 a 0,36 dm® dm™, para entdo serem submetidas ao teste de penetrometria.
Neste teste, utilizou-se um penetrometro de bancada MARCONI-MA 933/30 dotado de
variador eletrdnico de velocidade (10 mm min™) e sistema de registro de dados, segundo
Severiano et al. (2011). As amostras foram posicionadas no penetrdmetro de forma que a
ponta conica se deslocasse ao longo do eixo longitudinal no centro dos cilindros.

Em seguida, as amostras foram secas em estufa a 105°C por 48h para a
determinacdo da densidade do solo (Ds). A porosidade total (PT) foi determinada pela
equacdo 1, sendo Dp considerada a densidade de particulas.

PT=[1-(Ds/Dp)| Eq. (1)

A curva de resisténcia a penetracao foi obtida, ajustando os valores de resisténcia
a penetragdo (RP) em fun¢do do contetdo volumétrico de agua (0) e da Ds, por meio do
modelo ndo linear proposto por Busscher (1990) (Eq. 2). Os parametros empiricos de
ajuste da curva de resisténcia a penetracdo foram obtidos por minimizacdo da soma dos
qguadrados da diferenca entre os valores determinados e estimados pelos modelos,
utilizando algoritmos de planilhas eletrénicas, conforme Ledo e Silva (2004). Para
avaliacdo da acuracia do modelo ajustado, foi considerada a raiz do erro médio quadrado
entre os valores determinados e estimados o coeficiente de determinagéo do ajuste (R).

RP =0,0970°%*Ds®*%; R? =0,83** Eq. (2)

A qualidade fisica do solo foi determinada pelo intervalo hidrico 6timo (IHO), de
acordo com os procedimentos descritos em Silva et al. (1994), considerando, como limites
superiores, o0 conteldo de agua no solo retido no potencial matricial -0,006 MPa definido
como capacidade de campo (6cc) (Severiano et al., 2011) e/ou aquele em que a porosidade
de aeragdo (0pp) € de 10%, calculado para cada amostra pela equacéo 3:

0,, =PT-0,1 Eqg. (3)

Para os limites inferiores considerou-se o contetido de agua retido no potencial de
-1,5 MPa como sendo o ponto de murcha permanente (Opvp) €/0U 0 conteldo de agua
correspondente a resisténcia a penetragao de 1,41 MPa (Ogrp), considerando a média de
valores criticos para a cultura do milho em estudos prévios (Tabela 3) e determinada
através da Eq. 2.
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O IHO foi obtido ajustando os limites do conteudo de a4gua no solo em funcéo da
Ds, sendo o limite superior o menor valor entre Occ € Opa € limite inferior o maior valor
entre Opmp € Orp, através do software Sigma Plot 11.0 (Jandel Scientific).

Aos 84 DAS no estadio R2 (grdo leitoso) realizou-se as avaliacGes do
desenvolvimento morfolégico em 10 plantas da area til de cada parcela, considerando as
seguintes variaveis: altura de plantas no ponto de inser¢do da altima folha, altura de
insercdo da espiga e diametro do colmo no segundo internodio acima do solo.

A colheita do milho foi realizada aos 126 DAS e a produtividade foi avaliada
através da pesagem dos grdos com corre¢dao da umidade para 13%. Utilizou-se 10 plantas
inteiras de cada parcela colhida para as avalia¢fes das seguintes varidveis: comprimento e
diametro da espiga, nimero de grdos por espiga, peso de 1000 graos e o indice de colheita,
que correspondeu a fracdo de graos em relacdo a matéria seca da parte aérea da planta.

As forrageiras foram monitoradas por 259 DAS através do incremento de
biomassa variando de acordo com a sazonalidade climatica e obedeceu a altura de pastejo
de 0,20 m, na senescéncia foliar do terco basal e com intervalo de corte correspondente a
65 dias em média. Os cortes das forrageiras em sistema de cultivo solteiro com manejo de
corte de simulacdo totalizaram quatro e foram realizados em 31/03/2016 (1° corte),
03/06/2016 (2° corte), 04/08/2016 (3° corte) e 12/10/2016 (4° corte). Em sistema de cultivo
consorciado com manejo de corte de simulacdo, o primeiro corte deu-se a partir de
03/06/2016, apds colheita da cultura do milho, e totalizaram trés cortes.

Determinou-se a produtividade de matéria seca através da coleta de amostras das
forrageiras em uma area de 1,0 m? com auxilio de um quadrado de metal adotando como
referéncia 0,20 m em relacdo a superficie do solo. O material cortado foi pesado e uma
subamostra com aproximadamente 0,5 kg colocada em estufa de circulacdo de ar forcada a
55°C por 72 horas, sendo as quantidades extrapoladas para kg ha™. Apés cada avaliagéo,
realizou-se o corte das forrageiras de toda area experimental com rocadora costal na
mesma altura e posterior retirada do material da area.

A dessecacdo aconteceu cinco dias ap6s o ultimo corte para permitir a rebrota das
forrageiras nos sistemas consorciados com manejo de simulacgdo de pastejo. A pulverizacdo
foi em &rea total no dia 17/10/2016 com herbicida glifosato na dosagem de 1,5 L ha™ e 14
dias apo6s, determinou-se a matéria seca residual (palhada) empregando-se o mesmo
procedimento para determinacdo da produtividade de matéria seca com corte rente a

superficie do solo.



35

Os resultados dos atributos avaliados no milho e as nas espécies forrageiras foram
submetidos a andlise de varidncia e teste de Tukey a 5% de probabilidade, quando

constatada significancia.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo entre o contetdo de &gua e a densidade do solo (Ds), considerando os
limites criticos do IHO, € apresentada na Figura 2. O IHO ficou definido no limite superior
pelo conteldo de agua na capacidade de campo e a resisténcia a penetracdo passou a
limitar o IHO a partir da Ds de 1,14 kg dm™. Houve substituicdo do 8pvpe como limite
inferior, sendo que até esse ponto o IHO foi igual & 4gua disponivel (AD = 6cc — Opmp), €
apo6s o mesmo € possivel verificar uma relacdo inversa entre a densidade do solo e a
amplitude do intervalo.

Tais resultados s@o similares aos obtidos por Severiano et al. (2011) em que o
IHO de solos do Cerrado é limitado na parte superior pelo conteido de agua na capacidade
de campo e na parte inferior pela resisténcia a penetracdo. Esses autores associaram a
estrutura do tipo granular dos Latossolos como o fator que favorece esse comportamento,
pois confere maior desenvolvimento de poros estruturais (macroporos) que promovem uma
aeracao excessiva e baixa capilaridade, menor retencao de 4gua e consequentemente menor
lubrificacdo das particulas do solo aumentando o atrito das raizes. A 6pa N30 representou
fator limitante no solo estudado e pode ser atribuida a elevada porosidade total presente
nos Latossolos, em que problemas de aeracdo sdo verificados quando hd um nivel de
compactacao severa ou excesso de umidade (Severiano et al., 2011).

A densidade critica (Dsc) encontrada foi de 1,29 kg dm™ na camada avaliada e é
aquela em que o IHO ¢ igual a zero e partir deste ponto pode causar limitacdes severas ao
desenvolvimento das plantas. O valor de Dsc no IHO do presente estudo contrasta com o
valor encontrado por Freddi et al. (2009b) de 1,46 kg dm™ em Latossolo Vermelho de
Textura Média considerando uma resisténcia a penetracdo de 1,65 MPa em area com
sistema convencional, porém é semelhante ao encontrado por Kaiser et al. (2009) em que
valor foi 1,36 kg dm™ em Latossolo Vermelho Argiloso com uma resisténcia a penetracao
de 1,5 MPa em area com sistema de plantio direto. Dessa maneira, observa-se que a Dsc
pode ser definida como uma variavel dependente do nivel de compactacédo e da textura do
solo, além do valor de resisténcia a penetragdo considerada limitante.

E possivel verificar que o IHO se apresenta como um pardmetro mais sensivel que

a agua disponivel, pois consegue detectar o atributo que se torna limitante em funcéo do
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aumento da densidade do solo, possibilitando descrever efeitos a partir das variagcdes na
estrutura do solo, quantificar as limitagcdes fisicas para o crescimento das plantas e
favorecer a tomada de decisdo quanto ao manejo adequado para a condicdo atual do solo.

Nota-se que o intervalo torna nulo em todo o perfil do solo (Figura 3), uma vez
que o contelido de &gua da resisténcia a penetracdo (Orp) ultrapassou o determinado na
capacidade campo (6cc). Houve o cruzamento dos limites inferior e superior no IHO
demonstrando que as densidades médias do solo das camadas no momento da implantacéo
do milho safrinha (Tabela 4) encontravam-se acima da Dsc de 1,29 kg dm™. Desse modo,
pode-se verificar que a condicdo do solo se encontrava restritiva para cultivo do milho e
caracteriza o estado de compactacdo do solo. Resultados semelhantes foram encontrados
por Freddi et al. (2007b) ao estudarem niveis de compactacdo em Latossolo Vermelho, em
que apenas o tratamento sem trafego apresentou Ds abaixo da Dsc determinada pelo IHO e
nos demais niveis mesmo que o conteldo de agua permanecesse (0 que ndo ocorre,
notadamente em cultivos de safrinha) sempre na capacidade de campo, haveriam restri¢coes
pela resisténcia a penetracdo observada.

E atestado que a Ogp 0 fator mais limitante ao IHO em solos da regido do Cerrado
brasileiro (Severiano et al., 2011). Por esse motivo, a definicdo de teores-limites para o
atributo pode afetar a aplicabilidade do conceito deste indicador de qualidade fisica do solo
na avaliacdo do rendimento agrondmico das culturas. Assim, até que seja proposta de
avancos relacionados ao limite critico associado ao impedimento mecanico, uma
alternativa com efeito imediato seria considerar valores de referéncia disponiveis em
literatura e associados as culturas de interesse na determinacéo do IHO.

Considerando entdo as colaboracBes disponibilizadas nos ultimos anos na
literatura agronémica para a cultura do milho cultivado no Brasil (Foloni et al., 2003; Silva
et al., 2004; Freddi, 2007; Freddi et al., 2007ab; Freddi et al., 2009ab; Beutler et al., 2009;
Deperon Junior et al., 2016), destaca-se que o valor de RP médio encontrado foi de 1,41
MPa, variando de 0,9 a 2,15 de acordo com a as condic¢des experimentais de cada estudo
(Tabela 3). Em adicéo, salienta-se que Gubiani et al. (2013) utilizaram valores variando de
2 a 4 MPa e constataram que, embora seja sensivel & compactacdo do solo, o IHO ndo
associou ao crescimento e producdo de milho.

Os resultados apresentados no presente estudo indicam que os sistemas de cultivo
néo influenciaram o desenvolvimento do milho sob condigdes de segunda safra (Tabela 5),
pois ndo houve alteragdes nas caracteristicas agrondmicas do milho em funcdo do

consorcio com os diferentes capins do género Brachiaria em relagdo ao monocultivo.
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A associacdo da modalidade de sobressemeadura utilizada (a lango) com intervalo
de 21 dias ap6s a implantacdo da cultura do milho pode ter promovido o efeito ndo
competitivo do consorcio nos parametros avaliados nesse estudo. Bravin e Oliveira (2014)
verificaram que o consércio de milho com Brachiaria brizantha cv. Xaraés em sistema
agrossilvipastoril, tanto em plantio direto quanto em preparo convencional, n&o
promoveram competicdo com a cultura do milho evidenciando a diminui¢cdo do poder
competitivo do capim quando é semeado apds o milho, pois 0 maior porte das plantas da
cultura anual favorece o sombreamento e dificulta o estabelecimento inicial da forrageira.

Quanto ao estado de compactacdo do solo a que foram submetidas as plantas do
presente estudo (Figura 3), percebe-se que néo foi restritivo ao desenvolvimento inicial e
estabelecimento da cultura pois as médias obtidas dos componentes de producéo (Tabela 5)
assemelham-se a outros estudos relacionados ao desempenho do milho consorciado
(Bravin e Oliveira, 2014; Richart et al., 2010; Brambilla et al., 2009).

Constatou-se que o0s parametros agrondémicos ndo foram severamente
comprometidos durante o periodo vegetativo, mesmo sob condicdes fisicas adversas do
solo. Isto se deve, provavelmente, ao microambiente favoravel para o desenvolvimento
radicular através do rompimento da camada de compactagdo no sulco de semeadura do
milho através dos discos duplos de corte da semeadora. Anghinoni et al. (2017) ao
estudarem as propriedades fisicas de um Latossolo na linha de semeadura e na entrelinha
durante o cultivo de soja, verificaram que a operacdo de semeadura com o corte do sulco
pela semeadora de discos promoveu maior macroporosidade, menor densidade do solo e
favoreceu o crescimento das plantas durante o ciclo da cultura. Sendo assim, o efeito no
sulco de semeadura associado ao uso de tratos culturais intensivos, como adubacdo de
plantio e de cobertura, controle de plantas daninhas e, associados a precipitacdo
pluviométrica satisfatoria durante o periodo de crescimento vegetativo (Figura 1), que
correspondeu aos meses de janeiro a marco, contribuiram para o estabelecimento do milho.
Tais constatacfes sugerem que, em condi¢cdes de distribuicdo pluviométricas regulares
(como normalmente ocorrem na primeira safra agricola), a compactacdo do solo pode ndo
ser o principal fator limitante a producéo agricola.

Entretanto, o peso de 1000 grdos (Tabela 5) apresentou valor muito inferior aos
encontrados em outros trabalhos, que avaliaram o mesmo pardmetro em milho
consorciado, com variagédo entre 275 g a 370,7 g (Bravin e Oliveira, 2014; Richart et al.,
2010). Isto se refletiu no baixo valor médio de produtividade do milho, estando associado

ndo somente ao estresse hidrico em que a cultura foi submetida em plena fase de floragao
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(Figura 1), explicitando assim, a elevada possibilidade de riscos climaticos em cultivos de
safrinha sem irrigacdo suplementar, mas também pode ter sido muito agravada limitac&o
ao aprofundamento radicular imposta pelo estado de compactacdo do solo (Freddi et al.,
2007a).

Entretanto, é comum atribuir a quebra de produtividade exclusivamente ao déficit
hidrico, negligenciando a limitacdo imposta pela compactagdo do solo. Por esses motivos,
ressalta que a reducdo de rendimento pode acontecer mesmo em anos com condi¢fes
climaticas favoraveis, se o déficit hidrico ocorrer no periodo critico, entre a pré-floracdo ao
inicio de enchimento de gréos, pois a recuperacdo da capacidade reprodutiva ndo podera
ocorrer satisfatoriamente tendo em vista que os eventos reprodutivos da cultura sdo mais
rapidos que a fase vegetativa (Bergamaschi et al., 2006).

A produtividade de milho safrinha nos diferentes sistemas de cultivo (Tabela 5)
também n&o sofreu influéncia pelo sistema de consércio e ndo houve efeito de competicéo
das forrageiras. Esse resultado corrobora com Richart et al. (2010) e Bravin e Oliveira
(2014), que ndo verificaram reducdo na produtividade do milho consorciado com
diferentes espécies de capim Brachiaria em compara¢do ao monocultivo da cultura.

A semeadura do milho em periodo safrinha no presente estudo obedeceu ao
calendario de plantio adequado para a cultura em questdo na regido do sudoeste goiano, em
concordancia com a Conab (2016), 6rgdo responsavel pelo monitoramento agricola
brasileiro. O zoneamento de risco climatico apontou 0s meses de janeiro a mar¢o como
periodo favoravel para a semeadura do milho de segunda safra. Essa medida preventiva
adotada deve fazer parte do planejamento dos produtores rurais para a implantacdo das
culturas a fim de minimizar a recorréncia aos seguros agricolas.

Contudo, a estimativa da safrinha de milho no estado de Goias registrou uma
produtividade média de 3537 kg ha™ para o ano de 2016, sendo considerada a temporada
que apresentou maior queda nos Gltimos 10 anos em razdo do forte veranico no estadio de
formacao das espigas (Conab, 2016). A produtividade média obtida nesse trabalho foi 2526
kg ha™, e representa reducdo percentual de 29% & média regional, esse fato pode estar
associado as intempéries climaticas supracitadas, somada a condi¢do de compactacdo do
solo em que as plantas foram submetidas no presente estudo (Figura 3).

Comportamento semelhante foi encontrado por Freddi et al. (2007a) ao verificar
que as restrigdes fisicas resultantes da compactacdo do solo e a baixa disponibilidade
hidrica no periodo de crescimento vegetativo provocaram alteragdes na morfologia do

sistema radicular do milho, restringindo a absor¢cdo de nutrientes e limitando a
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produtividade de gréos da cultura. De acordo com Kaiser et al. (2009), as plantas tendem a
manter o sistema radicular superficial quando encontram condi¢fes adequadas de
crescimento no inicio do periodo vegetativo ou quando estdo sob alta resisténcia a
penetracdo, entretanto, a partir do momento que ocorrem periodos de veranico, 0 acesso a
agua torna-se limitado, ndo permitindo o aproveitamento da dgua armazenada nas camadas
mais profundas ou abaixo da camada de maior resisténcia; por conseguinte, este estado
resulta em baixas produtividades da cultura.

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, verifica-se que o déficit
hidrico ndo € o Unico fator determinante para a queda da produtividade do milho de
segunda safra na regido do Centro-Oeste como se propunha erroneamente. Haja vista que o
desenvolvimento vegetativo foi adequado para a cultura, seja em cultivo solteiro ou
consorciado, enquanto a precipitacdo foi satisfatoria. Entretanto, a baixa produtividade
deve-se também a compactagdo do solo potencializada pelo periodo de estiagem durante a
fase reprodutiva da cultura. Assim, em anos com distribuicdo pluviométrica adequada
corre-se 0 risco de mascarar o efeito de compactacdo presente em areas produtivas e,
tornar-se uma condicdo negligenciada pelos produtores, que ndo se atentam ao devido
manejo e conservacdo do solo e da agua, ignorando a necessidade da implantacdo de
praticas mitigadoras deste cenario, como a integracao agricultura-pecuaria.

Os sistemas forrageiros consorciados aos 64 DAS ndo foram submetidos ao
manejo de corte de simulagdo de pastejo, pois, a colheita do milho safrinha ainda ndo havia
sido realizada (Tabela 6). Observa-se que houve diferenga na produtividade dos capins
entre os intervalos de corte para os sistemas forrageiros avaliados. Os capins Paiaguas e
Xaraés, ambos da espécie Brachiaria brizantha, em sistema monocultivo obtiveram
produtividades maiores aos 64 e 128 DAS e reducdo das mesmas nos ultimos dois cortes
de simulacéo de pastejo (190 e 259 DAS). Esses dados corroboram com Costa et al. (2016)
que ao avaliarem a produtividade de capim Paiaguas em monocultivo no periodo da
entressafra verificaram reducéo de 65% do primeiro para o segundo corte e relacionaram o
baixo crescimento da forrageira com auséncia de chuva e baixas temperaturas.

Os capins do género Brachiaria tem tido desempenho agrondmico satisfatérios
para o periodo de entressafra, mesmo estando o solo degradado fisicamente (Maia et al.,
2014) e ainda, prestando o servico ambiental de descompactagéo bioldgica (Flavio Neto et
al., 2015). Neste sentido, ao observar a producéo total de cada sistema forrageiro (Tabela
6), nota-se que os capins em monocultivo obtiveram as maiores médias de produtividade

de matéria seca.
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De acordo com Blaser (1994) a exigéncia de matéria seca de forrageira de um
novilho para recria ou engorda dos 150 aos 450 kg de peso vivo é 1903 kg, considerando
um ganho de peso diario de 1,10 kg com um tempo necessario de 273 dias. Com base
nessa referéncia, os capins em monocultivo atendem plenamente essa exigéncia e permite
uma taxa de lotacdo de 4 UA ha™ ano™. Esses resultados demonstram que a substituic&o da
“safrinha de graos” pela “safrinha de boi” em condi¢gdes de intenso veranico, como nas
condicdes avaliadas (Figura 1) é adequada, mesmo em condic¢des de degradacgéo fisica do
solo (Figura 3).

Entre os capins em sistema consorciado, a Brachiaria ruziziensis apresentou a
maior produtividade e suficiente para atender uma taxa de lotacdo de 1 UA ha™ ano™.
Dessa maneira, esse capim pode ser, talvez, a melhor alternativa de adocao para o sistema
de consorcio implantando em sobressemeadura e, principalmente, sob condic¢des severas de
estresse hidrico.

De modo geral, os resultados demonstraram que o capim Xaraés em sistema
monocultivo destacou-se com as maiores produtividades de matéria seca, ja 0s sistemas
forrageiros consorciados apresentaram menores meédias para essa variavel. As condicdes
edafoclimaticas e de manejo nas quais o ensaio foi submetido podem ter influenciado esse
comportamento, pois a sobressemeadura defasada a lango em condig&o de compactacdo do
solo juntamente ao déficit hidrico acentuado na entressafra do ano agricola de 2016,
configuraram um cendrio ndo tdo favordvel ao estabelecimento da “terceira safra” em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Pelos motivos elencados, até mesmo a “segunda
safra” foi severamente comprometida (Figura 3), mesmo com advento tecnoldgico de
producdo em que associados a fatores edafoclimaticos favoraveis, pode obter indices
produtivos superiores até mesmo a “primeira safra” (cultivo de verdo).

Nota-se que, no manejo de corte de simulacdo de pastejo, 0 capim-Xaraés em
sistema monocultivo apresenta a maior produtividade de palhada (Tabela 7), seguido pelo
capim Brachiaria ruziziensis em monocultivo. Resultados semelhantes foram encontrados
por Machado e Assis (2010), que ao estudarem a matéria seca da palhada de oito
forrageiras em sistema monocultivo com manejo de cortes sucessivos na entressafra sob
Latossolo Vermelho Distréfico obtiveram média de 5196 kg ha™ para Brachiaria brizantha
cv. Xaraés, sobressaindo-se aos demais tratamentos; e média de 4008 kg ha® para
Brachiaria ruziziensis. O destaque na producédo de palhada pelo capim-Xaraés obtida nesse
trabalho ¢ atribuida a sua alta produtividade de matéria seca, especialmente de folhas, e a

rapida rebrota.



41

O sistema de sobressemeadura a lango adotado no presente estudo associado ao
déficit hidrico (Figura 1) durante a época de producdo das forragens podem ser os fatores
que levaram os capins em sistemas consorciados a apresentarem baixos valores de
produtividade de palhada em relacdo aos capins em sistema de monocultivo (Tabela 7).
Costa et al. (2016) ao estudarem a producdo de biomassa remanescente de capim
Brachiaria brizantha solteira e em consércio com milheto na safrinha sob diferentes
formas de implantacdo do cultivo, verificaram que em sobressemeadura (15 dias apés
semeadura da cultura anual) a produtividade foi menor que nas demais modalidades.

No manejo sem corte, ou seja, que ndo houve simulagéo de pastejo, as maiores
produtividades de palhada foram alcancgadas pelos capins Xaraés e Paiaguds em sistema
monocultivo (Tabela 7). Corrobora com Machado e Assis (2010) que encontraram maior
producdo de palhada para o capim-Xaraés (9437 kg ha™) comparado s demais forrageiras
estudadas em sistema monocultivo sem manejo de corte.

Entre os manejos, as maiores médias de produtividade de palhada foram obtidas
pela auséncia de corte em todos os sistemas forrageiros estudados (Tabela 7). A maior
disponibilidade hidrica pelas precipitacdes pluviométricas (Figura 1) nos meses iniciais e a
auséncia de remocdo da folhagem periodicamente podem ter contribuido para maior
acumulo de matéria vegetal durante o desenvolvimento das forrageiras.

Observa-se que os sistemas forrageiros sob manejo de corte de simulacdo de
pastejo (Tabela 7) ndo alcancaram o valor de 6000 kg ha™ de matéria seca residual sobre a
superficie do solo estabelecido como referéncia. De acordo com Alvarenga et al. (2001)
esse valor pode ser considerado como quantidade adequada para o sistema plantio direto
favorecendo boa taxa de cobertura do solo.

Percebe-se que a “quarta safra” do ano agricola estudado, referente a safra de
palhada, apresentou desempenho ndo satisfatorio em manejo de corte de simulacdo de
pastejo, principalmente em sistema consorciado. Pode-se atribuir, principalmente, ao
severo veranico (Figura 1) e a implantacdo do capim em sobressemeadura, uma vez que a
compactacdo do solo ndo parece ser o principal fator limitante ao desenvolvimento de
capins Brachiaria (Flavio Neto et al., 2015; Maia et al., 2014). O periodo de estiagem
acima da média historica pode ter reduzido o acimulo de matéria vegetal nas forrageiras
refletindo na produgédo da matéria seca residual. No &mbito deste trabalho, sugere-se entdo
a supressdo do Ultimo corte no manejo como possibilidade de maior acimulo de biomassa

promovendo uma rebrota vigorosa para assim efetuar a dessecacdo objetivando alcangar a
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taxa adequada de cobertura do solo pela palhada permitindo a viabilidade do sistema
consorciado.

Pelos motivos supracitados, torna-se necessario a continuidade dos estudos sobre
as interrelacdes clima-solo-planta-animal em sistemas de integracdo agricultura-pecuéria
na regido do Cerrado, de modo a subsidiar a implantacdo de até quatro safras sem o uso de
irrigacdo suplementar (safra de verdo, safrinha de grdos, safra de forragem para pecuéria a

pasto e safra de palhada para o plantio direto).

3.4 CONCLUSOES

N&o houve interferéncia dos capins do género Brachiaria na produtividade e nas
caracteristicas agrondmicas do milho safrinha consorciado em relagdo ao milho
monocultivo. A compactacdo do solo potencializada pelo déficit hidrico durante a fase
reprodutiva da cultura influencia a baixa produtividade obtida em segunda safra.

Os capins do género Brachiaria em monocultivo obtiveram maiores
produtividades. A substitui¢do da safrinha de milho pela implantagdo da “safrinha de boi”
apos o cultivo de verdo, em condi¢des de intenso veranico, € indicada mesmo sob estado
de degradacéo fisica do solo.

O capim Brachiaria ruziziensis em sistema consorciado sob manejo de corte de
simulacdo de pastejo obteve produtividade de forragem satisfatéria de matéria seca na
entressafra e apresenta-se como a melhor alternativa de ado¢éo para o sistema de consércio
em sobressemeadura sob condicdes severas de estresse hidrico.

A “quarta safra” referente a produgdo de palhada em sistemas consorciados com
manejo de corte de simulacdo de pastejo ndo apresentou quantidade adequada para
cobertura do solo. Recomenda-se a supressdo do ultimo corte no manejo como

possibilidade de maior acimulo de biomassa e viabilidade do sistema.
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Tabela 2. Caracterizacdo fisica e quimica do Latossolo Vermelho Distroférrico em Rio
Verde-GO, 2016.

Granulometria®
Areia Silte Argila
(cm) (kg dm?) (g kg™ (cmol, dm®) (mg dm®) %

Camada  Dp® Mg H+Al K P9 zn  v®  pHO

0-20 2,74 350 200 450 21 13 23 97 12 23 6134 54

WDp: Densidade de particulas pelo método do picndmetro. @Determinacdo pelo método da pipeta.
®p: Determinagéo pelo extrator Mehlich. ®V: saturacdo por bases. ®pH em CaCl,.

Tabela 3. Média dos valores criticos de resisténcia do solo a penetracdo (RP) em MPa para
0 desenvolvimento da cultura do milho.

RP (MPa) Tipo de solo Sistema de cultivo Referéncia
0,91 Argissolo Vermelho-Amarelo Arenoso Convencional Beutler et al. (2009)
1,53 Argissolo Amarelo Arenoso Convencional Deperon Jr. et al. (2016)
1,40 Latossolo Vermelho Textura Média Vaso Foloni et al. (2003)
1,16 Latossolo Vermelho Argiloso Convencional Freddi (2007)
1,65 Latossolo Vermelho Textura Média Convencional Freddi et al. (2007) a
1,65 Latossolo Vermelho Textura Média Convencional Freddi et al. (2007) b
2,15 Latossolo Vermelho Textura Média Convencional Freddi et al. (2009) a

1,23-1,43 Latossolo Vermelho Textura Média Convencional Freddi et al. (2009) b
1,00 Solos com 5,8 a 37,4% Argila Convencional Silva et al. (2004)
1,41 Média

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para a densidade do solo (Ds) em kg dm™ em
diferentes profundidades na implantagéo do milho safrinha em sistemas de cultivo solteiro
e consorciado com espécies de capim-braquiaria em Latossolo Vermelho Distroférrico em
Rio Verde-GO, 2016.

Quadrado Médio
Fonte de Variacédo

Ds (0-5cm)™ Ds (5-10 cm) ™ Ds (10-20 cm) ™
Sistemas de Cultivo 0,0015 0,0009 0,0008
Residuo 0,0012 0,0006 0,0004
CV (%) 2,59 1,94 1,60
Média Geral 1,32 1,30 1,30

™: ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para as variaveis agronémicas e produtividade
da cultura do milho safrinha em sistemas de cultivo solteiro e consorciado com espécies de
capim-braquiaria em Latossolo Vermelho Distroférrico sob condi¢do de compactacdo do
solo em Rio Verde-GO, 2016.

Quadrado Médio

AP™ AIE™ DC™ CE™ DE™ NGE™ P1000™ PD™

(m) (m) (mm)  (mm)  (mm) (9) (kg ha™)

Fonte de
Variagdo

Sistemas 0002 5055 (ggp0 338847 15345 394041 30167 14599747
de Cultivo 2

Residuo 0’%04 00033 12313 1350056 48706 448536 2,5273 31944613
CV(®%) 377 628 436 635 497 1301 1746 2237
'\g‘;f;? 180 092 2543 18295 4444 515 91,07 252628

ns

: ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AP: Altura de Planta. AIE: Altura de
Insercéo da Espiga. DC: Diametro do Colmo. CE: Comprimento da Espiga. DE: Didmetro da Espiga. NGE:
Numero de Grdos por Espiga. P1000: Peso de 1000 grdos. PD: Produtividade.

Tabela 6. Produtividade de matéria seca (kg ha™) dos capins do género Brachiaria em
funcdo dos sistemas de cultivo e do intervalo de corte em Latossolo Vermelho
Distroférrico em Rio Verde-GO, 2016.

Intervalo de Corte

Slstema Forrageiro 64DAS 128DAS 190DAS 250DAS ' O@

B. brizantha cv. Paiaguas monocultivo  3033Ab  3391Aa'” 1067Bab 1271Bab g7
B. brizantha cv. Paiaguas consorciado® ~ ND 167Bc  491ABc  756Aab 1414
B. brizantha cv. Xaraés monocultivo ~ 3073Ab  3036Aa  1366Ba  1467Ba ggs42

B. brizantha cv. Xaraés consorciado ND 301Bc  588ABbc 957Aab 1846
B. ruziziensis monocultivo 5585Aa 1497Bb  970Babc  923Bab gg75
B. ruziziensis consorciado ND 692Abc  926Aabc  677Ab 9995

W Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra maitscula na linha néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ® Sistema consorciado com menos 21 dias contabilizados em cada
intervalo de corte em fungdo da sobressemeadura defasada. ND: N&o Determinado. DAS: Dias Apés a
Semeadura.
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Tabela 7. Matéria seca residual (palhada) dos capins do género Brachiaria em sistemas
forrageiros solteiro e consorciado com a cultura do milho safrinha sob manejo sem e com
corte de simulacdo de pastejo em Latossolo Vermelho Distroférrico em Rio Verde-GO,
2016.

Sistema Forrageiro Manejo
Com Corte (kg ha™) Sem Corte (kg ha™)

B. brizantha cv. Paiagués consorciado 1916¢cBW 6083cA
B. brizantha cv. Paiaguas monocultivo 2957abcB 18496aA
B. brizantha cv. Xaraés consorciado 2839abcB 8217bA
B. brizantha cv. Xaraés monocultivo 4736aB 18563aA
B. ruziziensis consorciado 2580bcB 8504bA

B. ruziziensis monocultivo 4060abB 9761bA

W Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra maitscula na linha néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Semeadura Florescimento Milho Colheita Milho Corte Corte
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) decendial e temperatura mensal (°C) durante a
conducéo do experimento no municipio de Rio Verde-GO, 2016.
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Figura 2. Variagdo do contetdo de agua no solo (0) com o incremento da densidade do
solo (Ds) nos limites criticos de capacidade de campo (Occ: -6 kPa), ponto de murcha
permanente (Opyvp: -1500 kPa), porosidade de aeragdo a 10% (Opa) € resisténcia do solo a
penetracdo de 1,41 MPa (6gp) do Latossolo Vermelho Distroférrico na camada de 0-20 cm,
cultivado com milho safrinha solteiro e consorciado com espécies de capim-braquiaria. A
area preenchida representa o IHO. Dsc: densidade critica ao desenvolvimento das plantas.
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Figura 3. Variagdo do contetdo de agua no solo (8) em diferentes profundidades para os
limites criticos de resisténcia a penetracdo (Orp), ponto de murcha permanente (Opmp),
capacidade de campo (Occ) e porosidade de aeragdo (Bpa) do Latossolo Vermelho
Distroférrico na implantacdo da cultura do milho safrinha. IHO nulo em todo perfil do
solo.



