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RESUMO

COSTA, R.R.G.F Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde — GO, fevereiro de 2016. Consorcio do milheto com capim
paiaguas em sistemas forrageiros e épocas de semeadura na safrinha na regiao do
Cerrado. Orientadora: Dr2, Katia Aparecida de Pinho Costa, Coorientador Dr. Eduardo
da Costa Severiano.

Os manejos inadequados do solo tém reflexos diretos no meio ambiente, promovem
degradacdo das pastagens, reducdo na produtividade das lavouras e  empobrecimento
da fertilidade do solo. Com isto, o sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria (SILP) tem
sido proposto como uma excelente alternativa para manter os sistemas produtivos e
sustentaveis nos Cerrados. Os beneficios do SILP tém sido observados gracas a
viabilidade do consorcio das forrageiras com culturas anuais, em plantio simultaneo,
tornando essa técnica eficiente e economicamente viavel. Diante disso, objetivou-se
avaliar as caracteristicas produtivas do milheto consorciado com o capim paiaguas, bem
como a producdo e decomposicdo da biomassa remanescente, concentracdo e acumulos
de nutrientes e sua influéncia nas caracteristicas agrondmicas da soja em sucessdo, em
diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura na safrinha. O experimento foi
conduzido a campo no municipio de Rio Verde-GO. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com trés repeticdes,
sendo 5 sistemas forrageiros: milheto em monocultivo; capim paiaguas em

monocultivo; milheto consorciado com capim paiagués na linha; milheto consorciado



XX

com capim paiaguads na entrelinha; e milheto consorciado com capim paiaguds na
sobressemeadura, em duas épocas de semeadura (fevereiro e margo). O sistema
forrageiro e as épocas de semeadura ndo influenciaram no rendimento de grdos do
milheto. Para a producdo de biomassa, 0 capim paiagués semeado na sobressemeadura
do milheto é prejudicado pelo consorcio, apresentando baixa producdo de palhada para
ser utilizado no sistema de plantio direto. A primeira época de semeadura proporcionou
maior producdo de biomassa para o capim paiaguas em monocultivo e consorciado em
linha e entrelinha. A maior relagdo C/N foi obtida no milheto em monocultivo, nas duas
épocas de semeadura. O capim paiaguas em monocultivo apresentou maior producédo de
biomassa remanescente. A decomposicdo da palhada nos sistemas consorciados
apresentou comportamento semelhante. Os sistemas forrageiros de capim paiaguas em
monocultivo e os sistemas consorciados do milheto com capim paiagués em linha e na
entrelinha apresentaram as maiores concentragdes e acumulos de nutrientes na biomassa
remanescente. O potassio foi 0 nutriente mais acumulado na biomassa remanescente,
sendo também o que apresentou maior reducdo percentual, quando comparado seu
acumulo inicial com a época de colheita. A primeira época de implantacdo dos sistemas
forrageiros promoveu maior concentracao e acumulo de nutrientes em sua biomassa. As
coberturas vegetais do sistema do capim paiaguds em monocultivo e os sistemas de
consorcio do milheto com capim paiaguas na linha e entrelinha contribuiram para o
melhor desempenho nas caracteristicas agrondmicas e de produtividade na soja. Os
resultados permitiram constatar que o consorcio do milheto com o capim paiaguas na
safrinha se mostrou uma técnica de cultivo promissora para producdo de gréos na

entressafra, na regido Sudeste de Goias.

Palavras-chave: Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas, Integracdo Agricultura-

Pecuaria, Sucessdo de culturas, Sistemas de manejo, rendimento de gréos.
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ABSTRACT

COSTA, R. R.G.F Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde — GO. February 2016. Intercropping of pearl millet and
paiaguaspalisadegrass in different forage systems and sowing periods in the
offseason in the Cerrado region. Advisor: Dr? Katia Aparecida de Pinho Costa, co-
advisor Dr. Eduardo da Costa Severiano.

Inappropriate soil management reflects straightly on the environment, promoting
pasture degradation, reducing crops productivity and impoverishing the soil fertility.
The integrated crop-livestock system (ICLS) has been proposed as an excellent
alternative to maintain the sustainable and productive systems in Cerrado. Its benefits
have been observed due to the feasibility of intercropping forage species with annual
crops, planted simultaneously, making this technique efficient and economically viable.
However, the objective was to evaluate the production characteristics of the pearl millet
intercropped with Paiaguas palisadegrass, as well as the production and decomposition
of the remaining biomass, concentration and nutrients accumulation and its influence
over agronomic traits of soybean cultived in succession under different forage systems
and sowing periods in the offseason. The experiment was carried out in the field in Rio
Verde-GO Municipality. The experimental design was a randomized complete block
with a 5 x 2 factorial arrangement, with three replications, two sowing periods and five
forage systems: monocropped pearl millet; monocropped Paiaguas palisadegrass; pearl
millet intercropped in rows with Paiaguas palisadegrass; pearl millet intercropped

between rows of Paiaguas palisadegrass and pearl millet oversown and intercropped
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with Paiaguas palisadegrassand two sowing dates (February and March).The forage
systems and the sowing periods did not influence the grain yield millet. With respect to
the biomass production, the Paiaguas palisadegrass sown in pearl millet oversown is
impaired by the intercropping, having low forage production to be used in no-tillage
system. The first sowing period provided higher biomass production for monocropped
Paiaguaspalisa degrass and pearl millet intercropped in rows and between rows with
Paiaguaspalisa degrass. The higher relation C/N was obtained by monocropped pearl
millet in both sowing periods. The monocropped Paiaguas palisadegrass presented
higher production of remaining biomass. The straw decomposition in intercropping
systems presented a similar behavior. Monocropped Paiaguas palisadegrass and pearl
millet intercropped in rows and between rows with Paiaguas palisa degrass presented
the highest concentration and accumulation of nutrients in the remaining biomass.
Potassium was the most accumulated nutrient in the remaining biomass, and also
presented higher reduction percentage comparing its initial accumulation with the
sowing period. The first period of forage systems implantation promoted higher
concentration and accumulation of nutrients in its biomass. The vegetal covering of the
monocropped Paiaguaspalisa degrass and pearl millet intercropped in rows and between
rows with Paiaguas palisadegrass contributed to improve the performance in the
agronomic traits and productivity of soybean. The results verified that intercropping
pearl millet and Paiaguas palisadegrass is a promising cultivation technique for the

production of grains during the offseason in southeastern of Goias state.

Key words: Urochloabrizantha cv. BRS Paiaguas, Integrated crop-livestock system,

Crop sucession, Management systems, Grain yield.



1. INTRODUCAO

Tradicionalmente no Brasil, a agricultura e a pecuéria executam suas atividades
produtivas separadamente. Essa pratica, no decorrer dos anos, tem acelerado o processo
de degradacéo das pastagens e das areas agriculturaveis destinadas a producao de gréos,
ISSO ocorre por esta pratica ndo devolver ao solo os nutrientes extraidos pelas pastagens
na pecuaria e pela lavoura, sendo esta reposicdo feita  parcialmente por meio de
adubagdes durante a semeadura (Almeida et al., 2012). A crescente preocupagdo com o
avanco desse processo degradativo, que ocorre em grande parte dos solos brasileiros, e a
necessidade de prevencdo da degradacdo de novas areas tém conduzido ao uso de
praticas de manejo conservacionista (Bernardes et al., 2010)

Com isto, buscando tornar a atividade agropecuaria mais sustentavel, o sistema
de integracdo lavoura-pecudria (SILP) tem sido uma boa alternativa, pois seu uso
condiciona aumentar e diversificar a renda do produtor, minimizar os riscos de perdas
agricolas e melhorar a qualidade da palhada utilizada no sistema de plantio direto (SPD)
(Horvaty et al., 2012). O uso deste sistema possibilita ao produtor melhor uso da éarea,
sendo possivel em uma unica safrinha, apos a colheita da soja de verdo, o cultivo da
cultura anual para a producdo de grdos, a utilizacdo da pastagem na entressafra
(exploracdo pecuaria) e a producdo de uma palhada de qualidade para o sistema de
plantio direto.

Além disso, no decorrer do ciclo de decomposicdo desta palhada, ocorre uma
elevada taxa de ciclagem de nutrientes, contribuindo para a reducdo dos custos de
producdo quanto ao uso de fertilizantes quimicos, proporcionando ganhos ambientais
importantes para o solo, para os recursos hidricos e também reducdo na pressdo sobre as
fontes ndo renovaveis de fertilizantes (Torres et al.,, 2008). Ressalta-se que a

disponibilidade de nutrientes para a cultura sucessora depende da sua disponibilidade



nos solos e da velocidade de liberagéo pelas palhadas, possibilitando o entendimento
dos processos que controlam a ciclagem de nutrientes sincronizar a liberacdo de
nutrientes pela palhada com a demanda da cultura sucessora (Ferreira et al., 2011).

A presenca da palhada também promove o incremento de matéria orgénica no
solo, ocasionando a agregacao do solo (Loss et al., 2011), contribuindo positivamente
para a infiltracdo da 4gua (Lanzanova et al., 2007). Beneficia a manutencéo da umidade
do solo, tornando o meio mais adequado a sua biota (Calvo et al., 2010), favorecendo,
desta forma, o estabelecimento da cultura em sucesséo.

Cultivos consorciados de culturas anuais com forrageiras tropicais, em especial
espécies do género Urochloa spp., tém contribuido na formacdo da palhada para o SPD,
pela sua boa producdo de massa seca e adequada relacdo C/N (Kluthcouski e Aidar,
2003). Estes cultivos vém sendo adotados de forma crescente por produtores rurais no
Cerrado (Pacheco et al., 2008), principalmente em funcéo de as pesquisas mostrarem a
viabilidade do consorcio entre a cultura anual e as diversas espécies forrageiras, quando
a semeadura é simultanea (Petter et al., 2011).

A adocdo deste sistema € uma forma de suprir parcial ou totalmente o déficit de
forragem durante o inverno nas regides de clima tropical, como ocorre no Cerrado
(Machado e Assis, 2010). Isso porque as baixas temperaturas e 0 estresse hidrico
observados nessa época sdo determinantes para a reducdo da produtividade e da
qualidade das pastagens (Costa et al., 2005). No entanto, apesar dos diversos beneficios
observados em condicdes de consorcios, sua eficiéncia agrondmica depende das
condicdes edafoclimaticas peculiares a cada ambiente (Barducci et al., 2009), sendo
também importante considerar que o estabelecimento de uma forrageira com uma
cultura consorciada ocorre em condi¢6es de competicao entre elas.

Desta forma, a escolha adequada das espécies a serem utilizadas em condicao de
consércio é primordial para uma boa eficiéncia do sistema de integracdo lavoura-
pecuéria. A maioria das pesquisas sobre consdrcio utiliza espécies anuais como o milho
(Maia et al., 2014), sorgo (Horvathy Neto et al., 2014) e girassol (Souza et al., 2015)
com forrageiras do género Urochloa. Contudo, o uso do milheto (Pennisetum glaucum
(L) R.BR) é uma op¢do promissora para 0 consdrcio com as gramineas deste género
(Portes et al., 2000).

O milheto tem se destacado nos ultimos anos pela sua boa adaptacdo as
condicdes edafoclimaticas do Cerrado e também principalmente pelo lancamento de

gendtipos precoces e de alta produtividade, provenientes de programas de



melhoramento genético. Isto fez com que o milheto deixasse de ser uma espécie usada
somente para cobertura ou producéo de palhada para o plantio direto (Dan et al., 2009),
passando a ser considerado uma cultura de alto valor econdmico para producdo de
forragem, pastejo (Ledo et al., 2012), silagem (Costa et al., 2012) e grdos (Costa et al.,
2015).

As caracteristicas agrondmicas do milheto tém favorecido seu uso
principalmente em cultivos de safrinha, por apresentar alta resisténcia a seca, baixa
exigéncia em fertilidade dos solos, crescimento réapido e elevada producdo de biomassa
(Pacheco et al., 2011), com alta relacdo C/N (Boer et al., 2008). Dessa forma, torna-se
uma excelente alternativa de palhada de qualidade para a cobertura de solos no sistema
plantio direto. O milheto contribui também para a melhoria da fertilidade do solo, visto
aumentar o aporte de matéria orgénica e a ciclagem dos nutrientes das camadas mais
profundas, principalmente o potassio (Pacheco et al., 2011).

Pelas vantagens apresentadas, o milheto tem sido indicado para cultivos
consorciados com forrageiras tropicais perenes, principalmente do género Urochloa
visando a implantacdo, renovacdo ou recuperacdo de pastagens (Portes et al. 2000).
Ressalta-se que estes sistemas de cultivo consorciados possibilitam a colheita de gréos
durante o periodo necessario para o estabelecimento da forrageira, reduzindo o custo do
estabelecimento, sem prejudicar a eficiéncia da implantacdo da forrageira (Abreu et al.,
2005). Os capins do género Urochloa sdo os mais utilizados em pastagens cultivadas no
Brasil, sendo estas areas cultivadas, predominantemente, com o capim marandu
(Martuscello et al., 2011).

Buscando a diversificacdo dessas areas de pastagens, recentemente a Embrapa
Gado de Corte lancou a cultivar Urochloa brizantha (BRS Paiaguas), que tem
apresentado caracteristicas vantajosas para sua utilizacdo no sistema de integracdo
lavoura-pecuaria. As principais vantagens da BRS Paiaguads sdo a boa producdo e a
qualidade de forragem durante o periodo seco, com maior produtividade por ano
(EMBRAPA GADO DE CORTE, 2014). O capim paiaguas é uma excelente opc¢éo para
cultivo de pastagens em solos de média fertilidade dos Cerrados, tendo sua selecdo sido
baseada em sua produtividade, vigor, alta producdo de sementes, facil dessecacéo
requerendo baixas doses de glifosato (Machado e Valle, 2011). Produz maiores
quantidades de folhas de bom valor nutricional, o que mostrou elevar o potencial de
producdo animal, resultando em maiores ganhos de peso por animal por area no periodo
seco do ano (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2014).



Com o desenvolvimento e o lancamento de novas cultivares de Urochloa
brizantha e também de hibridos de milheto, surge uma caréncia de informagdes,
principalmente em relacdo a producdo e qualidade dessas forrageiras, quando
submetidas ao consércio na safrinha. Diante disso, a identificacdo da melhor associa¢do
entre a cultura anual e a forrageira tropical possibilitara a exploragdo da producdo de
grdos (Costa et al., 2015) e de forragem na entressafra (Brighenti et al., 2008), além da
producdo de palhada para o sistema de plantio direto, de forma eficiente e sustentéavel.

Contudo, como o consorcio do milheto com espécies de Urochloa é muito pouco
explorado, principalmente em condicbes de safrinha, h& necessidade de mais
informacdes, sobretudo no que diz respeito as recomendacdes de época de semeadura,
sistema de plantio e exploracdo da produgéo no sistema.
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2. OBJETIVOS

Avaliar as caracteristicas agrondmicas do milheto, bem como as caracteristicas
produtivas e nutricionais do capim paiaguas em diferentes sistemas forrageiros e épocas
de semeadura.

Avaliar a producéo de biomassa, relacdo C/N e a decomposicdo de palhada do
milheto e capim paiaguas em diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

Avaliar a concentracdo e acimulo de nutrientes na biomassa do milheto e capim
paiaguas em diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

Avaliar as caracteristicas agrondmicas da soja sob a biomassa do milheto e

capim paiagués em diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura.



3. CAPITULOI

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E NUTRICIONAIS DO
MILHETO E DO CAPIM PAIAGUAS EM DIFERENTES
SISTEMAS FORRAGEIROS E EPOCAS DE SEMEADURA

(Normas African Journal Agricultural Research)

RESUMO: A consorciacgdo de culturas anuais com gramineas perenes ¢ uma alternativa
frequentemente adotada na regido Centro-Oeste, por apresentar viabilidade econémica
na utilizacdo da mesma area para exploragéo agricola e pecuaria. No entanto, a maioria
dos trabalhos de integracdo agricultura-pecuéria avalia a utilizacdo das forrageiras do
género Urochloa em condicdes de consorcio com milho, sorgo e girassol. Com isto,
existe caréncia de informacGes em relacdo a cultura do milheto, quando cultivado
simultaneamente na mesma area com forrageiras tropicais. Sendo assim, objetivou-se,
com este trabalho, avaliar as caracteristicas agronémicas do milheto, bem como as
caracteristicas produtivas e nutricionais do capim paiaguds em diferentes sistemas
forrageiros e épocas de semeadura na safrinha. O experimento foi conduzido a campo
no municipio de Rio Verde, GO. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com trés repeticdes, sendo cinco sistemas
forrageiros: milheto em monocultivo; capim paiaguas em monocultivo; milheto
consorciado com capim paiaguas na linha; milheto consorciado com capim paiaguas na
entrelinha; e milheto consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura, em duas
épocas de semeadura (fevereiro e marco). Os resultados permitiram constatar que o

consércio do milheto com o capim paiaguas na safrinha se mostrou uma técnica de
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cultivo promissora para a producdo de gréos na entressafra, na regido  Sudeste de
Goias, ndo tendo o capim paiaguas interferido no rendimento de graos do milheto. A
segunda época de semeadura proporcionou melhores rendimentos de grdos e sacas por
hectare. Para a producdo de forragem, o capim paiaguds semeado na sobressemeadura
do milheto é prejudicado pelo consércio, apresentando baixa producdo de forragem. Ja
em relacdo a qualidade de forragem, a forma de semeadura no consdrcio nao

influenciou nas caracteristicas nutricionais do capim paiaguas.

Palavras-Chave: Urochloa brizantha, integragdo agricultura-pecuaria, Pennisetum

glaucum (L.) R. Br.

AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND NUTRITION OF
MILLET AND GRASS PAIAGUAS IN DIFFERENT FORAGE
SYSTEMS AND SOWING PERIODS

ABSTRACT: The intercropping of annual crops with perennial grasses is an alternative
often adopted in the Midwest, to present economic viability, using the same area for
agricultural and livestock farming. However, most of the agriculture-livestock
integration work evaluates the use of the Urochloa forage gender in intercropping
conditions with corn, sorghum and sunflower. Thus, there is a lack of information
regarding the millet crop when grown simultaneously in the same area with tropical
forages. Thus, this study aimed to evaluate the agronomic characteristics of millet, as
well as the productive and nutritional characteristics of grass Paiagua in different feed
systems and sowing periods in the off-season. The experiment was carried out in the
field in the city of Rio Verde, GO. The experimental design was randomized blocks in
factorial scheme 5 x 2, with three replications and five feed systems: monocropped
millet; monocroppedPaiaguas grass; millet intercropped with Paiaguas grass in line;
millet intercropped with Paiaguas grass between rows and pearl millet oversown and
intercropped with Paiaguas grass and two sowing dates (February and March). The
results demonstrated that millet intercropped with Paiaguas grass in the off-season
proved to be a promising cultivation technique for grain production in off season in the
Southeast of Goias, where the Paiaguas grass does not affect the yield of millet grains.
The second sowing gave better yields of grain and sacks per hectare. For forage

production Paiaguas grass oversown in millet is hampered by the consortium, with low
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forage production. Regarding the forage quality, the form of sowing in the consortium,

did not influence the nutritional characteristics of Paiaguas grass.

Key words: Urochloa brizantha, agriculture-livestock integration, Pennisetum glaucum
(L) R. Br.

3.1 INTRODUCAO

A consorciacao entre culturas anuais e forrageiras tropicais tem sido adotada de
forma crescente por produtores rurais do Cerrado (Pacheco et al., 2008), principalmente
em funcéo de estudos mostrarem a viabilidade do consércio entre a cultura anual e as
diversas espécies forrageiras, em semeadura simultanea (Petter et al., 2011).

Neste sistema, o produtor tem a possibilidade de trés usos da area em uma unica
safrinha apds a colheita da soja de verdo: o cultivo da cultura anual para a producédo de
gréos, o uso da forrageira para pastejo (exploracdo pecuaria) e a producdo de palhada
para o sistema de plantio direto. Este sistema proporciona maior diversificacdo da
producdo, minimizacdo dos riscos de perdas agricolas e mais opg¢des de culturas para a
adocdo de sucessdo e rotacdo em solos cultivados no sistema de plantio direto
(Horvathy Neto et al., 2012).

Apesar dos diversos beneficios observados em condi¢Ges de consorcios, sua
eficiéncia agrondmica depende de certas condicdes edafoclimaticas, peculiares a cada
ambiente (Barducci et al., 2009). E importante considerar que o estabelecimento da
forrageira com uma cultura consorciada ocorre sob condi¢cdes de competicéo entre elas,
principalmente quando a semeadura € simultdnea. O plantio consorciado de culturas
anuais e forrageiras tropicais € possivel pela existéncia do diferencial de tempo e espaco
e pelo acimulo de biomassa entre as espécies. Entre as forrageiras utilizadas, destacam-
se as gramineas do género Urochloa (lkeda et al., 2007; Pariz et al., 2010; Machado e
Valle, 2011; Ribeiro et al., 2015). As vantagens da utilizacdo desse género no sistema
de integracdo estdo no fato de essas espécies apresentarem sistema radicular abundante,
contribuindo para a infiltracdo de &gua, além da agregacdo e aeracdo do solo
(Kluthcoouski et al., 2004).

Essas forrageiras apresentam adaptacdo, tolerancia e resisténcia a fatores
abidticos, além da elevada producdo de massa seca de adequado valor nutricional capaz

de suprir as exigéncias dos animais, principalmente no periodo da entressafra (Brighenti
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et al., 2008). A maioria das pesquisas é relativa ao consorcio entre milho (Maia et al.,
2014), sorgo (Horvathy Neto et al., 2014) e girassol (Souza et al., 2015) e forrageiras.
Entretanto, ainda sdo escassas as pesquisas com o uso do milheto (Pennisetum glaucum
(L) R.BR) em consdrcio com as gramineas do género Urochloa.

Pela sua adaptacdo ao Cerrado, 0 milheto se destacou nos ultimos anos,
principalmente com o lancamento de gendtipos precoces e de alta produtividade,
oriundos de programas de melhoramento genético. Este fato fez com que o milheto
deixasse de ser uma simples espécie de cobertura ou de producdo de palha para o
cultivo direto (Dan et al., 2009), passando a ser considerada uma cultura de alto valor
econémico para producao de forragem, pastejo (Leéo et al., 2012), silagem (Costa et al.,
2012) e gréos (Costa et al., 2015).

Contudo, como o consércio do milheto com espécies de Urochloa € muito pouco
explorado, principalmente em condi¢bes de safrinha, h& necessidade de mais
informac0es, sobretudo no que diz respeito as recomendacdes de época de semeadura,
sistema de plantio e exploracdo da producdo de forma sustentavel. Sendo assim,
objetivou-se, com este trabalho, avaliar as caracteristicas agronémicas do milheto, bem
como as caracteristicas produtivas e nutricionais do capim paiaguas em diferentes

sistemas forrageiros e épocas de semeadura na safrinha.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo (17°48” S ; 50°55> W ; e 748 m de
altitude), no municipio de Rio Verde, GO, na safrinha de 2014, em um Latossolo
Vermelho Distroférrico (Embrapa, 2013). Foram coletadas amostras do solo antes do
plantio para determinacéo das caracteristicas fisicas e quimicas, na camada de 0-20 cm.
A . A caracterizacdo foi de 600, 140, 260 g kg' de argila, silte e areia,
respectivamente; pH em CaCl,: 6,02; Ca: 3,50 cmolc dm™®; Mg: 1,43 cmolc dm?; Al
0,05 cmole dm3; Al+H: 5,90 cmol. dm™®; K: 0,35 cmol. dm™3; CTC: 11,18 cmol. dm’3;
V: 47,22%; P (mehlich): 2,29 mg dm3; Cu: 3,50 mg dm=; Zn: 5,10 mg dm?; Fe: 34,1
mg dm; e M.O.: 37,06 g kg™.

Antes da instalacdo do experimento, a area havia sido cultivada com sorgo
sacarino e Urochloa brizantha cv. Marandu, o que proporcionou, apds sua dessecacao,
incremento na M.O do solo, justificando os valores verificados na analise do solo. O

preparo da area foi feito pela dessecacdo das plantas daninhas com uso do herbicida
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glifosato 3,5 L ha® (480 g L equivalente acido), com volume de calda de 150 L ha™.
Trinta dias ap0s a dessecacdo, foi feita a gradagem, com grade aradora, para eliminagdo
das plantas daninhas ndo controladas pelo herbicida, seguida de uma subsoladora e
grade niveladora. A corre¢do da acidez do solo foi feita com calcario calcitico com
100% de PRNT, com aplicacdo de 675 kg ha?, incorporados 30 dias antes da
semeadura.

Uma semana antes da implantacdo do ensaio, foi feita uma segunda operacgéo de
gradagem niveladora e abertura de sulcos de semeadura, com uso de uma semeadora,
com espacamento entrelinhas de 0,50 m. Os sulcos para semeadura do capim paiaguas,
na entrelinha e sobressemeadura do milheto foram abertos manualmente com uso de
enxadas, na profundidade de 3 cm.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial cinco x dois, com trés repeticdes, sendo cinco sistemas forrageiros:
milheto em monocultivo; capim paiaguas em monocultivo; milheto consorciado com
capim paiaguas na linha; milheto consorciado com capim paiaguds na entrelinha; e
milheto consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura, em duas epocas de
semeadura (fevereiro e marco). O hibrido de milheto utilizado foi o ADR 8010, de porte
médio e duplo propdsito (producdo de forragem e gréos).

As semeaduras foram feitas em 12 de fevereiro e 04 de margo, com uso de 240
kg ha* de P,Os, tendo como fonte superfosfato simples e 20 kg ha™ de FTE BR 12. No
monocultivo e no consorciado, o milheto foi semeado a 3 cm de profundidade. O capim
paiaguas no plantio em linha, na entrelinha a 0,25 m da linha do milheto e na
sobressemeadura foi semeado aos 15 dias ap0s a semeadura do milheto nas entrelinhas a
0,25 m, a 6 cm de profundidade. Foram utilizadas para o milheto 12 kg de sementes
hal, visando a atingir uma populagdo final entre 250 e 300 mil plantas ha™; para as
espécies forrageiras, foram utilizadas 5 kg de sementes puras, viaveis, por hectare. Em
todos os sistemas forrageiros, as parcelas foram constituidas por oito linhas de 3,0 m de
comprimento. A éarea util foi obtida considerando apenas as quatro linhas centrais,
eliminado 0,5 m de cada extremidade.

Foram feitas adubacdes em cobertura aos 30 e 50 dias ap6s a semeadura (DAS),
tendo sido aplicados a lanco 60 kg ha™ de nitrogénio e 40 kg ha? K;0, na forma de
ureia e cloreto de potéssio, respectivamente. Para o controle das plantas daninhas em
pos-emergéncia, foram feitas capinas manuais semanalmente até 50 DAS. Foi feito o

controle da lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda, com duas aplicacbes de
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chlorpyrifos (L/ha) e teflubenzurom (50 mi/ha), aos 40 e 50 DAS, e duas aplicagdes (37
e 44 DAS) de Azoxtrobina + ciproconazol com 0,5 L ha.
Durante a conducdo do experimento, foram monitorados diariamente os dados de

precipitacdo pluvial e temperatura média mensal (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdes pluviais e temperaturas médias registradas durante o periodo de
janeiro de 2014 a setembro de 2014, em Rio Verde-GO.

As caracteristicas agronémicas avaliadas do milheto em monocultivo e
consorciado foram: altura de plantas (medidas da superficie do solo até a primeira folha
bandeira aos 30 DAS e até o apice da panicula aos 60 e 90 DAS), diametro do colmo
(altura do colo com auxilio de um paquimetro digital) e tamanho da panicula aos 30, 60
e 90 DAS (mensurado com uma trena da base da panicula até o apice). A colheita do
milheto foi feita manualmente aos 115 e 118 DAS, para a primeira e segunda época de
semeadura, respectivamente, quando as plantas se encontravam no estadio de
maturidade fisiologica. Na colheita, foram avaliados, na area Util das parcelas,
rendimento de grdos (pesagem dos graos, corrigida para 13% de umidade) e massa de
mil grdos (pesagem de mil gréos, em gramas, corrigida para 13% de umidade).

Apos a colheita do milheto, foram avaliados a altura de plantas, medida, com
auxilio de uma trena graduada, da superficie do solo até a curvatura da lamina foliar, o
namero de perfilhos por metro linear e a producdo de massa seca do capim paiaguas até
o inicio do periodo chuvoso (setembro). A forrageira foi avaliada em regime de cortes
sucessivos, sendo coletadas amostras de 1 m?, direcionando o quadrado aleatoriamente
dentro de cada parcela, fazendo o corte a 0,20 m de altura do solo, visando a manter a

altura de residuo adequada para proporcionar a rebrota do capim.
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O primeiro corte para a colheita do milheto foi feito em 04/06/14 e 24/06/14
para a primeira e segunda época, respectivamente. O segundo corte foi feito 79 dias
apos o primeiro, em 22/08/14 (primeira época), e 72 dias, em 04/09/14 (segunda época),
devido ao baixo desenvolvimento das forrageiras em periodo de baixa precipitacéo,
considerado periodo da seca. Apds ambos o0s cortes de avaliacdo, foi feito o corte de
uniformizacdo de todas as plantas da &rea experimental, na mesma altura das plantas
avaliadas, sendo retirado da &rea o residuo resultante da uniformizacdo, visando a
simular o pastejo das forrageiras.

O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos e pesado para a
avaliacdo da producdo de massa seca total, tendo este dado sido calculado
transformando a massa obtida pela amostra em 1m quadrado, em kg ha™.
Posteriormente, o material coletado foi enviado ao laboratorio, onde foi retirada uma
amostra representativa de cada parcela, de aproximadamente 500 g, e colocada em
estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C para pre-secagem até massa constante.
Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho do tipo Willy, com peneira de 1
mm de diametro, e armazenadas em potes de plasticos para posterior analise
bromatologica.

As analises bromatoldgicas foram feitas para determinacdo da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), segundo método descrito por Silva e Queiroz (2002).

Para determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
adotou-se a técnica descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao ramen artificial,
desenvolvido pela ANKON®, usando o instrumento “Daisy incubator”, da Ankom
Technology (in vitro true digestibility- IVTD). A coleta do liquido ruminal foi feita em
dois bovinos machos fistulados, com peso médio de 550 kg, tendo os animais sido
mantidos a pasto de capim marandu.

Os dados foram submetidos & analise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, com o nivel de significancia de 5% de probabilidade.
As andlises estatisticas foram feitas utilizando o software estatistico SISVAR 4,6
(Ferreira, 2011).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.)

A altura de plantas do milheto aos 30, 60 e 90 DAS ndo foi influenciada
(P>0,05) pela interacdo sistemas forrageiros e épocas de semeadura e efeito isolado de
sistemas forrageiros. Portanto, pode-se inferir que as plantas do capim paiaguas nao
influenciaram a altura do milheto (Tabela 01). No entanto, houve efeito significativo
(P<0,05) para épocas de semeadura. Verifica-se que a semeadura feita na primeira
época resultou em menor altura de plantas aos 30 DAS, para todos o0s sistemas
forrageiros. Esse resultado pode estar correlacionado com a distribuicdo irregular de
chuvas em fevereiro, Figura 1, quando foram constatadas frequentes estiagens no inicio
da emergéncia, prejudicando, assim, o desenvolvimento inicial das plantas.

Ja aos 60 e 90 DAS, apenas a altura de planta do milheto em monocultivo foi
influenciada, com maior altura na primeira época de semeadura. Vale ressaltar que o
milheto € uma planta sensivel a dias curtos, pois floresce em fotoperiodo menor que 12
horas (Ledo et al., 2012), deste modo, a semeadura mais tardia reduz o estadio
vegetativo e antecipa o florescimento, o que pode ter ocasionado menor altura de
plantas na segunda época para o milheto em monocultivo.

Costa et al. (2005) verificaram efeito do fotoperiodo e também da
disponibilidade hidrica no desempenho agrondmico de gendtipos de milheto em
condicdes de safrinha e observaram que a semeadura do milheto em marco ocasionou
reducdo do ciclo da cultura quando comparada a semeadura em janeiro. A altura de
plantas observada por estes autores foi de 160 cm para 0 ENA 1 e de 127 cm para BRS
1501. Cabe ressaltar que estas variedades sdo destinadas para cobertura do solo,
portanto, apresentam maior perfilhamento em comparacdo com o hibrido ADR 8010,
que nao apresenta perfilhamento quando a populacdo de plantas estd dentro do

recomendado, apresentando maior altura.
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Tabela 1. Altura de plantas aos 30, 60 e 90 dias apds a semeadura (DAS) do milheto em
monocultivo e consorciado com capim paiaguds em diferentes sistemas

forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
Altura de plantas aos 30 DAS (cm)
Milheto em monocultivo 43,46 Ab 76,33 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 42,60 Ab 68,40 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 42,20 Ab 69,00 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 44,33 Ab 75,53 Aa
CV©@) 15,72 e
Altura de plantas aos 60 DAS (cm)
Milheto em monocultivo 204,0 Aa 185,6 Ab
Milheto x capim paiagués na linha 186,3 Aa 175,3 Aa
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 195,0 Aa 187,6 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 193,3 Aa 189,3 Aa
CV©@) 4,07 oo
Altura de plantas aos 90 DAS (cm)
Milheto em monocultivo 215,0 Aa 198,0 Ab
Milheto x capim paiaguds na linha 192,3 Aa 184,3 Aa
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 206,3 Aa 193,6 Aa
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 207,3 Aa 194,6 Aa
CV (%) 4,82 ..o

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minudsculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao avaliar o didmetro do colmo aos 30 e 60 DAS, verificou-se n&o ter ocorrido
efeito significativo (P>0,05) entre os sistemas forrageiros (Tabela 2). No entanto, aos 90
DAS para as duas épocas de semeadura, 0 menor diametro do colmo foi obtido no
milheto consorciado com capim paiaguas na linha. Esses resultados sdo atribuidos a
maior competicao das plantas por agua, luz, nutrientes e espaco fisico, pois a semeadura
de ambas as espécies foi feita na mesma linha. Além disso, aos 90 dias, ja se observa
baixa precipitacdo, Figura 1, aumentando ainda mais a competicdo das plantas por agua.

Por outro lado, para os sistemas consorciados na entrelinha e sobressemeadura,
ndo houve influéncia negativa no desenvolvimento do milheto decorrente da
competicdo com as plantas de Urochloa, favorecendo essa forma de semeadura.
Certamente, isso se deve as duas espécies serem gramineas, que apresentam o0 mesmo
metabolismo fotossintético C4, explorando de forma eficiente a luminosidade
disponivel (Taiz e Zaiger, 2010), além de apresentarem alta eficiéncia do sistema

radicular em explorar 4gua e nutrientes do solo.
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Tabela 2. Didmetro do colmo aos 30, 60 e 90 dias apds a semeadura (DAS) do milheto
em monocultivo e consorciado com capim paiaguas em diferentes sistemas

forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
Diametro do colmo aos 30 DAS (cm)
Milheto em monocultivo 0,80 Ab 0,90 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 0,65 Bb 0,73 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 0,79 Aa 0,83 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 0,87 Aa 0,90 Aa
CV©®) e 1518 .o
Diametro do colmo aos 60 DAS (cm)
Milheto em monocultivo 1,33 Aa 0,113 Ab
Milheto x capim paiagués na linha 1,23 Aa 0,96 Ab
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 1,26 Aa 1,00 Ab
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 1,23 Aa 1,06 Ab
CV©®) 8,77 oo
Diametro do colmo aos 90 DAS (cm)
Milheto em monocultivo 1,50 Aa 1,46 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 1,03 Bb 1,10 Ba
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 1,30 Ab 1,53 Aa
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 1,16 ABb 1,46 Aa
CV (%) 11,08 ..o

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando as épocas de semeadura, observa-se na Tabela 2 que a primeira
época apresentou o menor diametro do colmo aos 30 DAS em comparacdo com a
segunda época, pela menor disponibilidade de chuva nos estagios iniciais.
Comportamento inverso ocorreu aos 60 DAS, quando se verificou maior diametro do
colmo na primeira época. Certamente, o principal fator que contribuiu para maior
didametro do colmo na primeira época esta relacionado ao melhor balanco hidrico neste
periodo, Figura 1, favorecendo o desenvolvimento das plantas, e também a plasticidade
das espécies em aproveitar as melhores condi¢cbes ambientais, aliada ao maior estagio
vegetativo decorrente do fotoperiodo.

O tamanho da panicula aos 60 e 90 DAS na primeira época ndo foi influenciado
(P>0,05) pelos sistemas forrageiros. Entretanto, na segunda época, o tamanho da
panicula do milheto em monocultivo diferiu (P<0,05) do consorciado na linha, que
apresentou o menor valor (Tabela 3). Esse resultado é decorrente da competicdo por
plantas nessa forma de semeadura, conforme ocorrido na avaliacdo do diametro do

caule aos 90 dias.
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Tabela 3. Tamanho da panicula aos 60 e 90 dias ap6s a semeadura (DAS) do milheto
em monocultivo e consorciado com capim paiaguas em diferentes sistemas

forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
Tamanho da panicula aos 60 DAS (cm)
Milheto em monocultivo 25,10 Aa 25,86 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 25,43 Aa 23,18 Bb
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 25,13 Aa 24,92 ABa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 23,63 Aa 24,07 ABa
CV©®) s 439 i,
Tamanho da panicula aos 90 DAS (cm)
Milheto em monocultivo 26,60 Aa 28,06 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 27,33 Aa 24,13 Bb
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 27,00 Aa 27,00 ABa
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 23,90 Ba 25,76 ABa
CV©@) s 509 ...,

Meédias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e mindsculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Costa et al. (2005), comparando a produtividade e a biomassa de diferentes
cultivares de milheto na safrinha, observaram comprimentos da panicula variando de
32,2cm (BRS 1501), 35,5cm (Sounall) e 59,9 cm (ENAZ2), valores superiores aos
observados neste trabalho. Isto se deve a diferenca entre os genotipos avaliados neste
estudo, que sdo caracterizados por apresentarem paniculas grandes e também pelo fato
de nos estddios iniciais de desenvolvimento do milheto ter ocorrido baixa
disponibilidade de agua para a cultura (Figura 1).

Comparando as épocas de semeadura, observa-se na Tabela 3 que apenas o
milheto consorciado com capim paiaguas na linha foi influenciado, com menor tamanho
da panicula na segunda época. Coimbra e Nakagawa, (2006), avaliando o efeito de trés
épocas de semeadura (janeiro, fevereiro e marco) na cultivar BN2, ndo verificaram
influéncia de épocas no tamanho da panicula, encontrando valores entre 15,10 e 14,41
cm, portanto, inferiores aos obtidos neste trabalho.

O rendimento de grdos e massa de 1000 grdos do milheto foi semelhante
(P>0,05) em relacdo aos sistemas forrageiros, nas duas épocas de avaliacdo, Tabela 4,
comprovando a viabilidade dos sistemas consorciados, em que 0 capim paiaguds ndo

prejudicou o desenvolvimento do milheto para a producao de graos.
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Tabela 4. Rendimento de gréos, massa de 1000 grdos e saca por hectare do milheto em
monocultivo e consorciado com capim paiaguas em diferentes sistemas

forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
Rendimento de graos (kg ha™)
Milheto em monocultivo 2008,4 Ab 2614,3 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 2264,7 Ab 2592,6 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 2338,3 Ab 2974,6 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 2041,0 Ab 2360,4 Aa
CV (%) 21,29 e,
Massa de 1000 graos (g)
Milheto em monocultivo 9,61 Aa 8,33 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 9,61 Aa 7,66 Aa
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 9,58 Aa 8,56 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 9,21 Aa 7,65 Aa
CV () 13,48 ..oooeiein

Meédias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e mindsculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para épocas de semeadura, o rendimento de grdos na segunda época foi maior
em todos os sistemas forrageiros, que apenas apresentou efeito isolado no sistema do
milheto com capim paiaguas na sobressemeadura, que ndo diferenciou em
produtividade nas duas épocas avaliadas. A massa de 100 graos ndo foram influenciadas
pela época de semeadura.

A média de rendimento de graos do milheto foi semelhante a obtida por Costa et
al. (2005), que, avaliando gendtipos de milheto semeados em duas épocas, verificaram
producéo de grdos de milheto ENA 2 de 2.456 kg ha™.

Geraldo et al. (2000) encontraram valores de massa de mil gréos variando de 6,8
g na cultivar BN2, 6,8 g na IAPAR, 12,0 g na HKP3 e 12,1g na cultivar Guerguera.
Esses valores foram proximos aos encontrados nesse estudo para a cultivar ADR 8010.
A diferenca de resultados pode ser decorrente dos diferentes hibridos utilizados nos dois
estudos, sendo 0 ADR 8010 um hibrido com alto potencial de producéo de gréaos.

De acordo com Durdes et al. (2003), o ambiente afeta 0 nimero de graos ao final
da colheita, efeito decorrente das baixas temperaturas, que tém relacdo direta com a
morte da espigueta, esterilidade da espigueta e macho esterilidade e também decorrente
do estresse hidrico nos estagio iniciais do desenvolvimento do milheto, principalmente
durante o desenvolvimento da panicula e enchimento dos grdos. O que explicaria o

menor rendimento de grdos verificado na primeira época.
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Diante dos resultados obtidos, é possivel afirmar que, mesmo em condigdo de
consorcio, em que se tem maior competicdo por luz, agua e nutriente, o milheto
consorciado em todas as formas de semeadura ndo foi influenciado pela presenca do
capim paiaguds, mostrando a importancia dos sistemas consorciados para producdo de

gréos na entressafra.

Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas

A altura de plantas do capim paiaguas foi influenciada (P<0,05) pela interagdo
sistemas forrageiros e épocas de semeadura (Tabela 05). Verifica-se que, em ambas as
épocas, a altura de plantas do primeiro corte do capim paiaguds em monocultivo e
consorciado com milheto em linha e entrelinha apresentou o maior valor, quando
comparada com a sobressemeadura.

Vale ressaltar que a forma de semeadura do capim paiagués na sobressemeadura
afeta drasticamente o desenvolvimento da forrageira. Esse resultado € devido ao
estabelecimento do capim ter ocorrido 15 dias apds a emergéncia do milheto, o que
resultou em maior competicao interespecifica entre o milheto e o capim, uma vez que o
milheto j& se encontrava no estagio de desenvolvimento dois, quando o capim paiagués
foi semeado. Isto acarretou sombreamento nos estadios iniciais do capim, reduzindo,
deste modo, a quantidade e a qualidade de radiacdo interceptada pelo estrato inferior do
dossel, afetando o crescimento do capim paiaguas.

Resultados semelhantes de altura de plantas foram obtidos por Seidel et al.
(2014) com Urochloa brizantha cv. MG4, que, em semeadura simultanea, apresentou
médias de 88,00 e 78,75 cm nos sistemas de semeadura em linha e entrelinha do milho.
Verificaram também alturas de 33,25 e 35,75 cm quando a semeadura do capim ocorreu
25 dias ap0ds a semeadura do milho, nos sistemas de linha e entrelinha, respectivamente,
equivalendo a uma reducéo de 62 e 55%.

Com relacdo as épocas de semeadura, observa-se na Tabela 5 que, no primeiro
corte, a segunda época proporcionou as menores alturas em todos 0s sistemas
forrageiros em decorréncia da distribuicdo irregular de chuvas em fevereiro, Figura 1,
més em que ocorreram estiagens no inicio da emergéncia, prejudicando, assim, o

desenvolvimento inicial das plantas.
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Tabela 5. Altura de plantas (cm) e nimero de perfilhos do capim paiaguas em

monocultivo e consorciado em diferentes sistemas forrageiros e épocas de

semeadura.

Sistemas forrageiros

Epocas de semeadura

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiagués na linha

Milheto x capim paiaguds na entrelinha
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura
CV (%)

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiagués na linha

Milheto x capim paiaguds na entrelinha
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura
CV (%)

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiaguas na linha

Milheto x capim paiaguds na entrelinha
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura
CV (%)

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiagués na linha

Milheto x capim paiagués na entrelinha
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura
CV (%)

Primeira Segunda
Altura de plantas - 1° corte
91,66 Aa 73,00 Ab
85,33 ABa 66,33 ABb
73,33 ABa 55,00 Bb
53,33 Ca 39,33 Ch
...................... 7,83 i
Altura de plantas - 2° corte
63,66 Aa 58,00 Aa
47,33 Aa 41,00 Aa
52,00 Aa 49,00 Aa
22,33 Ba 22,66 Ba
...................... 2331 i
NUmero de perfilhos - 1° corte
320,66 Ab 478,00 Aa
298,33 Aa 285,33 Ba
327,33 Aa 271,00 Ba
230,33 Ba 209,33 Ca
..................... 20,20..ccccciiiiennn,
NUmero de perfilhos - 2° corte
263,33 Aa 272,33 Aa
187,66 Ba 168,00 Ba
205,33 Ba 177,00 Ba
159,00 Ca 145,00 Ca

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para altura de plantas do segundo corte, Tabela 5, observa-se que a menor altura

foi obtida no consorcio do capim paiaguds na sobressemeadura, em ambas as épocas.

Vale ressaltar que, mesmo apos a colheita do milheto, o capim paiaguas ndo conseguiu

ter o mesmo desenvolvimento em comparagcdo aos outros sistemas forrageiros. Nesse

contexto, pode-se inferir que essa forma de semeadura é uma técnica de cultivo nédo

eficaz para formacao de pastagens para serem utilizadas na entressafra.

Por outro lado, a semelhanca na altura de plantas no segundo corte dos sistemas

forrageiros capim paiaguds em monocultivo em comparacdo ao consorcio em linha e

entrelinha indica que o milheto ndo prejudicou o desenvolvimento do capim paiaguas,
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uma vez que ndo ocorreu competicdo por recursos. A forma de crescimento ereto de
ambas as forrageiras contribuiu para o plantio consorciado.

Em relacdo as épocas de semeadura, no segundo corte, ndo houve influéncia
(P>0,05) das épocas em todos os sistemas forrageiros, mostrando resultados
semelhantes de altura das plantas.

Cabe ressaltar que o capim paiaguas assim como o milheto apresentam alta
eficiéncia no uso da agua. No entanto, quando € observada menor disponibilidade
hidrica, a presenga do milheto pode ocasionar maior competicdo e interferir de forma
mais contundente no desenvolvimento da forrageira, como se pode observar neste
trabalho. O fato de ndo se verificar efeito de época de semeadura no segundo corte
reforca esta explicagdo, uma vez que, na auséncia do milheto, as forrageiras
apresentaram 0 mesmo desempenho no segundo corte. As duas espécies apresentam o
mesmo metabolismo fotossintético C4, sendo altamente dependentes de luminosidade
para alcancar um ponto 6timo na taxa fotossintética, alem de também apresentarem alta
eficiéncia do sistema radicular em explorar agua e nutrientes do solo, portanto,
consideradas espécies altamente competitivas (Taiz e Zaiger 2010). O consdércio do
milheto com capim paiaguds na sobressemeadura afetou (P<0,05) negativamente o
numero de perfilho, Tabela 5, no primeiro corte da primeira época de semeadura.

A baixa quantidade de luz disponivel para o capim paiaguas em consorcio
prejudicou o aparecimento e o desenvolvimento de novas gemas laterais que d&o origem
a novos perfilhos, reduzindo, assim, seu namero (Soares et al., 2009). No entanto, para
0s sistemas consorciados em linha e entrelinha, os resultados foram semelhantes ao
capim paiaguas em monocultivo. J& na segunda época, 0 maior niumero de perfilhos foi
obtido no capim paiaguas em monocultivo, evidenciando os efeitos do sombreamento.

Seidel et al. (2014) verificaram namero de perfilhos em Braquiaria brizantha cv.
MG4 inferior ao observado neste estudo, de 62,75 e 68,25 no sistema de linha e
entrelinhas em semeadura simultanea com a cultura do milho, e de 163,67 e 149 em
linha e entrelinhas em sistema de sobressemeadura (25 DAS), verificando, neste caso,
ao contrario do observado neste estudo, que o sombreamento do milho induziu maior
perfilhamento.

Considerando as épocas de semeadura dentro dos sistemas forrageiros, apenas o
capim paiaguds em monocultivo apresentou efeito significativo (P<0,05), com maior
namero de perfilhos quando a semeadura foi feita na segunda época. Este resultado

corrobora a altura de plantas, que foi maior na primeira época, uma vez que 0 maior
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tamanho da lamina foliar pode reduzir a producdo de novos perfilhos. Como ja
comentado, a qualidade da luz que chega aos estratos inferiores pode ser reduzida pela
maior interceptacdo luminosa no dossel, atrasando, deste modo, o desenvolvimento das
gemas axilares em perfilhos (Soares et al., 2009). Isto explica 0 maior numero de
perfilhos observados na segunda época de semeadura, que também apresentou menor
altura de plantas.

A producdo de massa seca foi influenciada (P<0,05) pelos sistemas forrageiros,
pois o sistema em sobressemeadura apresentou médias inferiores aos demais sistemas. E
quando comparada com o capim paiaguas em monocultivo, a média de massa seca (kg
ha) foi 70% e 59% inferior para a primeira e 50% e 57% para a segunda época do
primeiro e segundo corte, respectivamente, indicando que o cultivo neste sistema nédo
apresentou producéo satisfatoria de massa seca (Tabela 6).

Os valores de producdo de massa seca observada neste estudo foram
semelhantes ao observado por Leonel et al. (2009), com valores de 7.568 kg ha em
cultivo exclusivo do capim marandu. J& Pariz et al. (2010) verificaram producgdes de
4.128 e 4.168 kg ha de espécies de Urochloa consorciadas com o milho na linha e a
lanco. Machado e Valle (2011), avaliando o desempenho agronémico de genotipos de
capim braquiaria em sucessdo a soja durante trés anos (2007, 2008 e 2009), verificaram
que Urochloa brizantha, linhagem B6, capim paiaguas produziram massa seca variando
de 4.541,5.299 e 6.116 kg ha, respectivamente. O efeito negativo da sobressemeadura
sobre a producdo de massa seca do capim-MG4 também foi relatado por Seidel et al.
(2014), que verificaram reducdo, respectivamente, de 81,70 e 62,56% quando a
forrageira foi semeada em sistema de linha e entrelinha 25 dias ap0s a semeadura do
milho.

As épocas de semeadura ndo influenciaram (P>0,05) a producdo de massa seca
dos sistemas forrageiros nos dois cortes (Tabela 6). O segundo corte foi o que
proporcionou menor producdo, pela dificuldade de rebrota em condicdes de diminuicéo
da precipitacdo e também pela reducdo da temperatura, Figura 1, importantes fatores no

desenvolvimento e produtividade da forrageira.
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Tabela 6. Producio de massa seca (MS kg ha) e relagdo folha:colmo do capim
paiaguds em monocultivo e consorciado em diferentes sistemas forrageiros e

épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
Producéo de MS - 1° corte
Capim paiaguas em monocultivo 7.408 Aa 6.320 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 5.488 Aa 4.332 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 5.379 Aa 4.265 Aa
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 2.169 Ba 2.590 Ba
CV () 21,67 oo
Producéo de MS - 2° corte
Capim paiaguas em monocultivo 2.574 Aa 2.450 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 2.183 Aa 2.281 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 2.038 Aa 2.619 Aa
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 1.272 Ba 1.058 Ba
CV©®) 14,8 ..o
Relacéo folha:colmo - 1° corte
Capim paiaguas em monocultivo 0.940 Ba 0.894 Ba
Milheto x capim paiagués na linha 1.392 Aa 1.261 Aa
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 1.299 Aa 1.268 Aa
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 1.240 Aa 1.234 Aa
CV®©®) 13,32 e,
Relacéo folha:colmo - 2° corte
Capim paiaguas em monocultivo 1.020 Ba 1.010 Ba
Milheto x capim paiagués na linha 1.423 Aa 1.223 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 1.280 Aa 1.353 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 1.276 Aa 1.230 Aa
CV (@) 7,68

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A relacdo folha:colmo nos dois cortes apresentou diferenca significativa
(P<0,05) apenas para o capim paiaguds em monocultivo, que obteve menor relacéo,
quando comparado aos sistemas consorciados (Tabela 06). Esse resultado
provavelmente se deve ao maior crescimento e desenvolvimento do capim em sistema
exclusivo, que resultou em maior proporcdo de colmo, pelo alongamento da lamina
foliar. Estes resultados foram semelhantes ao observado por Leonel et al. (2009), que
obtiveram relacdo folha:colmo em torno de 1,0 quando foi utilizado o consércio do
milho com capim marandu. No entanto, quando se comparam as épocas, a relacéo
folha:colmo foi semelhante em todos os sistemas forrageiros (P>0,05), nas duas épocas

analisadas.
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O sistema forrageiro do capim paiaguds em monocultivo do primeiro corte das
duas épocas de semeadura apresentou maiores teores de FDN e FDA, diferenciando-se
(P<0,05) dos sistemas consorciados (Tabela 7). Esse resultado pode estar associado a

maior proporcao de colmo nesse sistema, o que resultou em maior quantidade de fibras.

Tabela 7. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido
(FDA) do capim paiaguads em monocultivo e consorciado em diferentes

sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
FDN (%) - 1° corte
Capim paiaguas em monocultivo 74,12 Aa 74,04 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 68,38 Ba 69,59 Ba
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 68,78 Ba 70,56 Ba
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 68,07 Ba 68,68 Ba
CV() . 4,20 ..o,
FDN (%) - 2° corte
Capim paiaguas em monocultivo 67,15 Aa 65,57 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 65,44 Aa 62,24 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 63,80 Aa 63,37 Aa
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 66,36 Aa 63,18 Aa
CV©®) 425 e,
FDA (%) - 1° corte
Capim paiaguas em monocultivo 47,86 Aa 46,71 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 44,19 Ba 40,76 Ba
Milheto x capim paiagués na entrelinha 42,99 Ba 41,91 Ba
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 43,89 Ba 40,26 Ba
CV©®) e 7,68 .o
FDA (%) - 2° corte
Capim paiaguas em monocultivo 39,91 Aa 33,34 Ab
Milheto x capim paiagués na linha 39,55 Aa 35,16 Ab
Milheto x capim paiaguas na entrelinha 37,87 Aa 35,22 Ab
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 39,62 Aa 33,45 Ab
CV(©®) e 502 .

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e mindsculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo ao segundo corte, os teores de FDN e FDA foram semelhantes
(P>0,05). Vale ressaltar que no segundo corte ja ndo havia a presenca do milheto, com
isso, houve crescimento mais uniforme das forrageiras, mesmo nos periodos (agosto e
setembro) em que a precipitacdo ainda ndo estava estabilizada.Os resultados de FDN e
FDA obtidos nesse estudo foram semelhantes aos encontrados por Pariz et al. (2010),

que, avaliando a composi¢do bromatolégica de cultivares de Urochloa em consorcio
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com milho, encontraram teores de FDN de 66,4 a 74,3% e 70,3 a 78,1% e de FDA de
40,0 a 43,1 e 41,6 a 49,5 para os capins mulato e marandu, respectivamente.

Quando avaliadas as épocas de semeadura, observa-se, na Tabela 7, que os teores
de FDN da primeira e segunda época foram semelhantes (P>0,05) em todos os sistemas
forrageiros, mas o mesmo foi constatado para os teores de FDA do primeiro corte. No
entanto, para o segundo corte, a segunda época de semeadura proporcionou menores
teores de FDA, com média de 34,29%. Esses menores teores de FDN e FDA verificados
no segundo corte podem ser explicados pelo menor estadio de desenvolvimento
fisiolégico da forrageira, que apresentava 78 dias de ciclo, comparado aos 115 e 118
dias do primeiro corte, portanto, com menor quantidade fibras.

Além disso, apos a colheita do milheto, houve a retomada da emissdo de novos
perfilhos, influenciada também pelo inicio do periodo chuvoso (setembro),
proporcionando forragem de melhor qualidade. Este fato comprova que o consorcio de
milheto com o capim paiaguds pode ser considerado excelente alternativa para
utilizacdo no sistema de integracdo agricultura-pecuéria no periodo de entressafra,
época de baixa producdo e de forragem de baixa qualidade.

Ao avaliar os teores de PB do primeiro e segundo corte, observou-se semelhanca
nos resultados entre os sistemas forrageiros e épocas de semeadura (P>0,05) (Tabela 8).
Os teores de PB obtidos nesse estudo foram semelhantes aos encontrados por Maia et al.
(2014), que, avaliando a composicdo bromatologica de forrageiras do género Urochloa
na entressafra, apos a colheita do milho, em sistema de integracdo lavoura-pecuaria,
verificaram teores médios de PB de 9,0 a 13,4% para 0s meses de setembro e outubro,
respectivamente. JA Machado e Valle (2011) encontraram teores de PB variando de 11,9
a 15,5% para o capim paiaguas (linhagem B6).

Van Soest (1994) relatou que as bactérias celuloliticas ruminais tém
desenvolvimento satisfatorio, se o teor de PB for igual ou superior a 7,0%. Deste modo,
pode-se observar que os teores de PB verificados em todos os sistemas forrageiros e
épocas de semeadura atendem as exigéncias nutricionais. Diante disso, pode-se concluir
pela importancia da utilizacdo da integracdo agricultura-pecuaria para fornecimento de
forragem de qualidade no periodo de entressafra, época em que, normalmente, ha

baixa disponibilidade de forragem, em decorréncia da sazonalidade de sua producao.
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Tabela 8. Teores de proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) do capim paiaguas em monocultivo e consorciado em diferentes

sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura

Primeira Segunda
PB (%) - 1° corte
Capim paiaguas em monocultivo 12,44 Aa 12,57 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 11,68 Aa 12,24 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 12,85 Aa 12,69 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 11,88 Aa 12,52 Aa
CV©®) 5,83 oo
PB (%0) - 2° corte

Capim paiaguas em monocultivo 13,20 Aa 14,16 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 14,29 Aa 13,57 Aa
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 13,55 Aa 14,68 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 14,40 Aa 14,09 Aa
CV©@) 6,23 o

DIVMS (%) - 1° corte
Capim paiaguas em monocultivo 47,41 Ba 48,45 Ba
Milheto x capim paiagués na linha 51,73 Aa 52,86 Aa
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 53,97 Aa 52,77 Aa
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 52,25 Aa 56,44 Aa
CV©®) 8,54 e

DIVMS (%) - 2° corte
Capim paiaguas em monocultivo 54,66 Aa 49,83 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 55,00 Aa 49,24 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 55,90 Aa 54,11 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 48,53 Aa 51,98 Aa
CV®©®) 8,71 oo

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A DIVMS foi influenciada pelos sistemas forrageiros (P<0,05) apenas no
primeiro corte, nas duas épocas de semeadura, tendo o capim paiaguas em monocultivo
apresentado valor inferior quando comparado aos outros sistemas forrageiros (Tabela
8). Esse resultado pode estar associado a maior propor¢do de colmo nesse sistema
forrageiro, que resultou em maiores teores de FDN e FDA (Tabela 7). De acordo com
Fernandes et al. (2002), aumento na digestibilidade esta associado as modificacdes na
composicdo quimica, como reducdo no contetdo de FDN, FDA e de hemicelulose, o
que certamente disponibilizaria carboidratos prontamente digestiveis para 0s
microrganismos do ramen.

Com relacdo as épocas de semeadura, os valores de DIVMS foram semelhantes

(P>0,05), mostrando que a época nao interferiu na qualidade da forragem. Maia et al.
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(2014) encontraram valores superiores de DIVMS para genétipos de Urochloa
consorciado com milho, variando de 68,50 a 77,58%. A diferenca de valores é
decorrente da época de avaliacdo, pois o milho foi colhido em fevereiro e, no presente
estudo, o milheto foi colhido em julho.

3.4 CONCLUSOES
O capim paiagués nao interferiu no rendimento de grdos do milheto. A segunda
época de semeadura proporcionou melhores rendimentos de gréos e sacas por hectare.
Para a producdo de forragem, o capim paiaguéas semeado na sobressemeadura do
milheto € prejudicado pelo consércio. J& em relacdo a qualidade da forragem, o sistema

de semeadura no consércio ndo influenciou nas caracteristicas nutricionais.
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4. CAPITULO II

PRODUCAO E DECOMPOSICAO DE BIOMASSA DO MILHETO E
CAPIM PAIAGUAS EM SISTEMAS FORRAGEIROS E EPOCAS
DE SEMEADURA NA SAFRINHA, NA REGIAO DO CERRADO

(Normas Revista Caatinga)

RESUMO: O sucesso do sistema de plantio direto depende diretamente da escolha
adequada das espécies para a producdo de palhada para a cobertura do solo. A palhada
incrementa a matéria organica, atua na ciclagem de nutrientes e melhora as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Contudo, na regido do Cerrado, a
cobertura eficiente do solo com palhada é fator limitante na adocdo do sistema
semeadura direta, pela baixa producdo de biomassa na entressafra e decomposicédo
acelerada. Sendo assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a producdo e a
decomposicdo de biomassa do milheto e capim paiaguds em diferentes sistemas
forrageiros e épocas de semeadura, na safrinha, na regido do Cerrado. O experimento
foi conduzido a campo no municipio de Rio Verde. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com trés repeti¢des,
sendo cinco sistemas forrageiros: milheto em monocultivo; capim paiaguas em
monocultivo; milheto consorciado com capim paiagués na linha; milheto consorciado
com capim paiaguas na entrelinha; e milheto consorciado com capim paiaguas na
sobressemeadura, em duas épocas de semeadura (fevereiro e marco). Os resultados
permitiram constatar que o capim paiaguds semeado na sobressemeadura do milheto

tem sua producdo prejudicada pelo consorcio, sendo essa forma de semeadura nédo
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recomendada para ser utilizada no sistema de plantio direto na regido Sudoeste de
Goias. O milheto em monocultivo apresentou maior relacdo C/N, e o capim paiagués
em monocultivo proporcionou maior produgdo de biomassa remanescente, nas duas
épocas de semeadura. A decomposicdo de palhada nos sistemas consorciados
apresentou comportamento semelhante na 1% época de semeadura. Para todos os
sistemas forrageiros, a primeira época de semeadura resultou em maior producdo de

biomassa remanescente.

Palavras-Chave: Palhada, Relacdo C/N, Meia vida, Urochloa brizantha cv. BRS

Paiaguas

PRODUCTION AND DECOMPOSITION OF MILLET BIOMASS
AND PAIAGUAS GRASS IN DIFFERENT FORAGE SYSTEMS
AND SOWING PERIODS IN OFF-SEASON IN THE CERRADO REGION

ABSTRACT: The success of the no-tillage system depends directly on the proper
choice of species for straw production for ground cover. The straw increases the organic
matter, acts in nutrient cycling and improves the physical, chemical and biological traits
of soil. However, in the Cerrado region the efficient soil covering with straw is a
limiting factor in the adoption of tillage, by its low biomass production in the off season
and accelerated decomposition. Thus, this study aimed to evaluate the production and
decomposition of millet and Paiaguasgrass biomass in different feed systems and
sowing periods, in the second crop in the Cerrado region. The experiment was carried
out in the field in Rio Verde. The experimental design was randomized blocks in
factorial scheme 5 x 2, with three replications, five feed systems: monocropped millet;
monocroppedPaiaguas grass; millet intercropped with Paiaguasgrass in line; millet
intercropped with Paiaguas grass between rows and pearl millet oversown and
intercropped with Paiaguas grass and two sowing dates (February and March). The
results demonstrated that Paiaguas grass oversown in millet has its production hampered
by the consortium, so this way of seeding is not recommended to be used in no-till

system in the southwest of Goias. Monocropped Pearl millet has higher C / N ratio, and
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the monocroppedPaiaguas grass provided greater remaining biomass production in
the two sowing periods. The decomposition of straw in intercropping systems showed
similar behavior in the first sowing. For all feed systems, the first sowing resulted in
higher production of remaining biomass.

Keywords: straw, C / N, half-life, Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas

INTRODUCAO

A correta escolha da espécie vegetal a ser utilizada para producdo de biomassa
na superficie do solo é extremamente importante para o sucesso do sistema de plantio
direto (SPD), uma vez que devem ser considerados os fatores climaticos caracteristicos
de cada regido e tipo de solo (Costa et al., 2015). No Cerrado, o clima é caracterizado
por inverno seco, altas temperaturas no decorrer do ano e estacdo seca prolongada, o
que dificulta a implantacdo de plantas de cobertura e, principalmente, a producéo da
palhada na éarea de cultivo, sendo estes fatores alguns dos maiores entraves na
manutencdo do plantio direto (Pacheco et al., 2008).

Nesse sentido, a cobertura eficiente do solo com palhada é um dos fatores que
mais limitam a sustentabilidade da semeadura direta na regido do Cerrado,
principalmente pela decomposicdo acelerada dos residuos (Menezes e Leandro, 2004).
Isso reforca a preocupacédo de produzir residuos vegetais com decomposicdo mais lenta,
0 que significa manter o residuo sobre o solo por maior periodo de tempo,
principalmente na entressafra (Costa et al., 2015). Mesmo quando a palhada é
basicamente constituida de gramineas, sua decomposicdo é mais rapida, de forma que a
manutencdo de uma camada de cobertura de solo nesse ambiente se torn uma atividade
complexa, exigindo conhecimento e experiéncia do produtor que adota 0 SPD (Pacheco
etal., 2011).

Horvathy Neto et al. (2012) relataram que a producdo de palhada para a
semeadura direta proporciona maior diversificacdo, quando se utiliza o consorcio de
culturas, o que minimiza os riscos de perdas agricolas, proporcionando opcbes para
adocdo de sucessao e rotacdo de culturas. Além disso, a palhada melhora as condicGes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, auxiliando no controle de plantas daninhas e na

estabilizacdo da producéo e recuperacdo ou manutencdo da qualidade do solo (Boer et
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al., 2008). E uma das formas para obtencdo desses resultados é a consorciacdo pelo
sistema de integracdo lavoura-pecuéria (Menezes e Leandro, 2004).

Apesar dos diversos beneficios observados em condicGes de consorcios, sua
eficiéncia agrondmica depende das condi¢Ges peculiares a cada ambiente (Barducci
et al., 2009), sendo também importante considerar que o estabelecimento da forrageira
com uma cultura consorciada ocorre sob condigdes de competicdo entre elas,
principalmente quando a semeadura é simultanea (Portes et al., 2000). Contudo, o
consorcio, quando conduzido corretamente, proporciona aumento da quantidade de
biomassa, visando a melhor cobertura do solo para a realizacdo do SPD; possibilita
aumento na produtividade da cultura sequente e/ou a antecipagdo da formacdo de
pastagem (Chioderoli et al., 2010), podendo também ndo interferir na produtividade da
cultura anual consorciada (Correia et al., 2013; Ribeiro et al., 2015).

Entre as culturas recomendadas para producdo de palhada, destaca-se o milheto
(Boer et al., 2008; Assis et al., 2013; Torres e Pereira, 2014). Diante disso, houve uma
rapida expansdo do cultivo de milheto no Brasil, principalmente na regido do Cerrado,
atribuida a sua facil instalacdo, a sua tolerancia a seca e ao seu crescimento rapido
(Pacheco et al.,, 2011). Esta expansdo é atribuida também a maior capacidade de
ciclagem de nutrientes (Soratto et al., 2012), a alta producdo de biomassa e a elevada
relacdo C/N, proporcionando maior tempo de duragdo de sua palhada na superficie do
solo (Torres e Pereira, 2014), além da boa adaptacéo a diferentes niveis de fertilidade,
sistema radicular profundo e abundante, facilidade de mecanizacdo e resisténcia a
pragas e doencas (Marcante et al., 2011).

As forrageiras do género Urochloa também se destacam para a producédo de
palhada pela excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade, facil estabelecimento e
consideravel producdo de biomassa durante o ano, proporcionando excelente cobertura
vegetal do solo (Pacheco et al., 2011). Essas forrageiras ja sdo difundidas e aceitas pelos
produtores rurais, o que facilita sua eventual adocao para a producdo de biomassa para
a cobertura do solo em sistema plantio direto (Timossi et al., 2007).

Uma das forrageiras mais utilizadas para producdo de biomassa para o sistema
de plantio direto no Cerrado é a Urochloa ruziziensis (Pariz et al., 2010), e com chegada
de novas cultivares de Urochloa brizantha, ha necessidade de informacdes a respeito da
Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas, principalmente em relacdo a producdo e
decomposicdo da biomassa, quando submetidas ao consércio. De acordo com Fiorin

(1999), sdo necessarios cerca de 10.000 a 12.000 kg ha ano de biomassa para a
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cobertura adequada dos solos do Cerrado. Considerando que a produgéo de biomassa da
soja esta em torno de 3.000 kg ha (Pittelkow et al., 2012), o consércio do milheto com
0 capim paiagués se insere como alternativa para complementar a biomassa necessaria
para atender a demanda do SPD.

Sendo assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a producdo e
adecomposicdo de biomassa do milheto e capim paiaguas em diferentes sistemas
forrageiros e épocas de semeadura na safrinha, na regido do Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo (17°48° S; 50°55> W; e 748 m de
altitude), no municipio de Rio Verde, GO, na safrinha de 2014, em um Latossolo
Vermelho Distroferrico (Embrapa, 2013). Foram coletadas amostras do solo antes do
plantio para determinagdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas, na camada de 0-20
cm. A . A caracterizacdo foi de 600, 140 e de 260 g kg™ de argila, silte e areia,
respectivamente; pH em CaCl,: 6,02; Ca: 3,50 cmole. dm™; Mg: 1,43 cmol. dm?; Al
0,05 cmole dm3; Al+H: 5,90 cmole dm3; K: 0,35 cmole dm™3; CTC: 11,18 cmole dm’3;
V: 47,22%; P (mehlich): 2,29 mg dm?; Cu: 3,50 mg dm?; Zn: 5,10 mg dm3; Fe: 34,1
mg dm?3; e M.O.: 37,06 g kg*.

Antes da instalacdo do experimento, a area havia sido cultivada com sorgo
sacarino e Urochloa brizantha, cv. Marandu, o que proporcionou, apds sua dessecacéo,
incremento na M.O do solo, justificando os valores verificados na analise do solo. O
preparo da area foi feito pela dessecacao das plantas daninhas com o herbicida glifosato
3,5 L ha? (480 g L* equivalente acido), com volume de calda de 150 L ha. Trinta dias
apos a dessecacdo, foi feita gradagem, com grade aradora, para eliminacéo das plantas
daninhas ndo controladas pelo herbicida, seguida de uma subsoladora e de grade
niveladora. A correcdo da acidez do solo foi feita com calcario calcitico com 100% de
PRNT, com aplicagdo de 675 kg ha, incorporados 30 dias antes da semeadura.

Uma semana antes da implantacdo do ensaio, foi feita uma segunda operacéo de
gradagem niveladora e abertura de sulcos de semeadura, com uso de uma semeadora,
com espacamento entrelinhas de 0,50 m. Os sulcos para semeadura do capim paiaguas,
na entrelinha e sobressemeadura do milheto, foram abertos manualmente com uso de
enxadas, na profundidade de 3 cm.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em

esquema fatorial 5 x 2, com trés repeti¢des, sendo cinco sistemas forrageiros: milheto
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em monocultivo; capim paiaguds em monocultivo; milheto consorciado com capim
paiaguas na linha; milheto consorciado com capim paiagués na entrelinha; e milheto
consorciado com capim paiaguéds na sobressemeadura, em duas épocas de semeadura
(fevereiro e margo). O hibrido de milheto utilizado foi 0 ADR 8010 de porte médio e
duplo propésito (producéao de forragem e gréos).

As semeaduras foram feitas em 12 de fevereiro e 04 de margo, com uso de 240
kg ha de P,Os, tendo como fonte o superfosfato simples, e 20 kg ha™* de FTE BR 12.
No monocultivo e consorciado, o milheto foi semeado a 3 cm de profundidade. O capim
paiaguds no plantio em linha, na entrelinha a 0,25 m da linha do milheto e na
sobressemeadura, foi semeado aos 15 dias ap6s a semeadura do milheto nas entrelinhas
a 0,25 m, a 6 cm de profundidade. Foram utilizadas, para o milheto, 12 kg de sementes
ha, visando a atingir uma populagéo final entre 250 a 300 mil plantas ha™, e para as
espécies forrageiras, foram utilizadas 5 kg de sementes puras, viaveis, por hectare. Em
todos os sistemas forrageiros, as parcelas foram constituidas por oito linhas de 3,0 m de
comprimento. A area util foi obtida considerando apenas as quatro linhas centrais,
eliminado 0,5 m de cada extremidade.

Foi feita adubacdo em cobertura aos 30 e 50 dias ap0s a semeadura (DAS), com
a aplicagdo a lanco de 60 kg ha™ de nitrogénio e 40 kg ha? K20, na forma de ureia e
cloreto de potassio, respectivamente. Para o controle das plantas daninhas em pos-
emergéncia, foram feitas capinas manuais semanalmente até 50 DAS. Foi feito controle
para a lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda, com duas aplicacdes de chlorpyrifos
(L ha) e teflubenzurom (50 ml ha?), aos 40 e 50 DAS, e duas aplicages (37 e 44
DAS) de Azoxtrobina + ciproconazol com 0,5 L ha.

A colheita dos grdos do milheto foi feita manualmente aos 115 e 118 DAS, para
a primeira e segunda época de semeadura, respectivamente, quando as plantas se
encontravam no estadio de maturidade fisioldgica. O restante da planta (colmo e folha)
permaneceu na area para avaliacdo da palhada.

Apos a colheita do milheto, foi avaliada a producdo de biomassa seca do capim
paiaguas na entressafra, em regime de cortes sucessivos, sendo coletadas amostras de 1
m?, direcionando o quadrado aleatoriamente dentro de cada parcela, fazendo o corte a
0,20 m de altura do solo, visando a manter a altura de residuo adequada para
proporcionar a rebrota do capim. Os cortes sucessivos visam a simular o pastejo de

animais na area.
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O primeiro corte foi feito na colheita do milheto em 04/06/14 e 24/06/14 para a
primeira e segunda época, respectivamente. O segundo corte foi feito 79 dias apds o
primeiro, em 22/08/14 (primeira época), e 72 dias, em 04/09/14 (segunda época). Apds
ambos os cortes, foi feito o corte de uniformizagdo de todas as plantas da éarea
experimental, na mesma altura das plantas avaliadas, sendo retirado da &rea o residuo
resultante da uniformizacdo. Em seguida, o capim paiaguas permaneceu em descanso
para rebrota, com intuito de dessecar para formacao de palhada para o plantio da soja na
préxima safra.

A dessecacdo foi feita em 31/10/14 pela a aplicagéo de herbicida glifosato, na
dose de 4,5 L ha! (588 g L™ de i. a.), com volume de calda 150 L ha™. Para quantificar
a producéo de biomassa, um dia antes da implantacdo da soja, forma coletadas amostras
de palhada através de 1 m? quadrado distribuido aleatoriamente dentro de cada parcela.
O corte do material vegetal foi feito adotando-se como referéncia 0,05 m em relacdo a
superficie do solo. O material cortado foi pesado, e as amostras, colocadas em estufa de
ventilacdo forcada de ar a 55°C até massa constante, sendo as quantidades extrapoladas
para kg ha. A semeadura da soja Intacta RR 2 PRO, cultivar M 7110, foi feita em
semeadura direta sobre a palha dos sistemas forrageiros. No momento da semeadura, a
soja foi inoculada previamente com estirpes de Bradirhizobium japonicum (SEMIA
5079 — CPAC 15 e SEMIA 5080 — CPAC 7), com garantia minima de 7,2 x 10° ufc g7,
da marca comercial Biomax Premium Turfa, na seguinte proporcéo: 60 g por 50 kg de
sementes®. A semeadura foi feita dia 20/11/14 pela semeadora-adubadora, com
aplicacdo de 120 kg ha? de P,0s, 30 kg ha™ de Kz0, 2 kg ha* de boro, 0,4 kg ha de
molibdénio e 6 kg ha de zinco, nas fontes superfosfato simples, cloreto de potassio,
acido bdrico, sulfato de molibdénio e sulfato de zinco, respectivamente.

Foi feito controle de plantas daninhas pelo uso do herbicida glifosato (3,5 L ha*
588 g L de i. a.), com volume de calda de 150 L ha* no dia 17/12. Foram feitas uma
aplicacdo do Inseticida chlorpyrifos (1L ha®), para controle da lagarta da soja,
Anticarsia gemmatalis, e também uma aplicacdo preventiva do fungicida Azoxtrobina +
ciproconazol, na dosagem de 0,3 L ha, no dia 13/01.

ApoOs esse manejo, acondicionou-se a biomassa fresca de cada parcela em
sacolas de decomposicdo, confeccionas em nylon (“Litter bags”) (Thomas e Asakawa,
1993), com malha de 2 mm de abertura, e dimensdes de 15 x 20. Quatro bolsas
contendo residuos das espécies em quantidade proporcional a da biomassa seca

produzida por hectare foram depositados em contato direto com o solo. Aos 30, 60, 90 e
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120 dias ap6s 0 manejo, retirou-se um “Litter bag” de cada parcela, a fim de avaliar o
remanescente de palhada e determinar o tempo de decomposi¢do durante o periodo de
120 dias (colheita da soja). Com base nos dados de producéo inicial de biomassa (kg ha
1Y dos sistemas, foram calculadas as perdas percentuais, pela razdo entre a massa dos
litter bags aos 30, 60, 90 e 120 dias em kg ha? e a producio inicial de biomassa.

Apds a limpeza em laboratério para retirada de solo aderido, o material foi
secado em estufa a 55°C até peso constante para obtencdo da biomassa seca.
Posteriormente, as amostras do material vegetal foram moidas para determinacdo da
concentracdo de nitrogénio (N) e carbono (C), de acordo com a metodologia proposta
Malavolta et al. (1997).

Durante a conducdo do experimento, foram monitorados diariamente os dados de

precipitacdo pluvial e temperatura média mensal (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdes pluviais e temperaturas médias registradas durante o periodo de
outubro de 2014 a mar¢o de 2015, em Rio Verde-GO.

Os dados de producéo de biomassa e relacdo C/N foram submetidos a analise de
variancia, e as médias, comparadas pelo teste de Tukey, com o nivel de significancia de
5% de probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR 4,6 (Ferreira, 2011).

Para descrever a decomposicdo dos residuos vegetais, os dados foram ajustados
em modelo matematico exponencial, com o uso do aplicativo Sigma Plot, e para as
comparacdes das equacbes de regressdo, apds linearizacdo, foi utilizado o procedimento
descrito em Snedecor e Cochran (1989). Para calcular a meia-vida (tiz2), ou seja, 0

tempo necessario para que 50% da biomassa remanescente fosse decomposta, utilizou-
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se a equagdo de  Paul e Clark (1989): ti2 = 0,693/k, sendo ti2 a meia-vida da

biomassa seca; e k a constante de decomposicdo da biomassa seca.

RESULTADO E DISCUSSAO

A producdo de biomassa foi influenciada (P<0,05) pela época de semeadura e
sistemas forrageiros. No entanto, ndo houve influéncia (P>0,05) da interacdo de
sistemas forrageiros e épocas de semeadura (Tabela 01).

Na primeira e segunda época de semeadura, a maior biomassa foi obtida no
capim paiaguas em monocultivo, que apresentou producao de biomassa satisfatoria para
utilizacdo no sistema de plantio direto. Apds a colheita de grdos do milheto, foram
feitos dois cortes das plantas do capim paiagués nos sistemas forrageiros, € com inicio
do periodo chuvoso (setembro), ocorreu emissdo de novos perfilhos, o que resultou na
producdo de biomassa de 3.810 e 2.766 kg ha', para a primeira e segunda época,
respectivamente, formando assim cobertura do solo para a implantacdo da soja (Tabela
01). Esses resultados indicam que o capim paiaguas apresenta caracteristicas favoraveis
para utilizacdo na integracdo agricultura-pecuaria, como produzir forragem durante o
periodo da estacdo seca, com boa rebrota. Franchini et al. (2009) relataram que a maior
cobertura total do solo pode trazer beneficios como a reciclagem de nutrientes e
melhoria das condi¢6es fisicas e bioldgicas do solo.

Resultados semelhantes de biomassa foram obtidos por Costa et al. (2015), que,
avaliando a producdo de palhada de espécies forrageiras (milheto, sorgo e capim-
xaraés), verificaram producéo de biomassa do capim-xaraés de 3.607 e 3.867 kg ha™,
para a safra de 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente.

A menor biomassa foi obtida quando o capim paiaguas foi consorciado com o
milheto na sobressemeadura (Tabela 1), mostrando, assim, que essa forma de
semeadura prejudica o desenvolvimento do capim. Isto foi devido ao capim paiagués ter
sido estabelecido 15 dias ap6s a semeadura do milheto, o que resultou em maior
sombreamento pelas plantas de milheto na fase inicial de germinacdo do capim
paiaguas. Desta forma, houve reducdo da producdo de forragem, influenciando

diretamente na producdo de biomassa para o sistema de plantio direto.
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Tabela 1. Producéo de biomassa (kg ha™) e biomassa remanescente (kg ha) aos 30, 60,

90 e 120 dias do milheto e capim paiaguas em monocultivo e consorciado em

diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
Semeadura da soja
Milheto em monocultivo 1.629 Ba 1.466 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 3.810 Aa 2.766 Ab
Milheto x capim paiagués na linha 1.792 Ba 1.422 Ba
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 1.623 Ba 1.370 Ba
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 560 Ca 713 Ca
CV®%) e, 21,71 oo,
30 dias
Milheto em monocultivo 821 Ba 739 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 1.898 Aa 1.304 Ab
Milheto x capim paiagués na linha 983 Ba 692 Bb
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 794 Ba 435 Ch
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 345 Ca 368 Ca
CV() 25,73 e
60 dias
Milheto em monocultivo 740 Ba 700 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 1.616 Aa 1.151 Bb
Milheto x capim paiagués na linha 821 Ba 593 BCh
Milheto x capim paiagués na entrelinha 676 Ba 399 Cb
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura 300 Ca 335Ca
CV®) e 24,15 ...
90 dias
Milheto em monocultivo 685 Ba 649 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 1.536 Aa 1.064 Ab
Milheto x capim paiagués na linha 660 Ba 531 Ba
Milheto x capim paiagués na entrelinha 564 Ba 370Chb
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 278 Ca 313 Ca
CV(%) e 26,07 ..o
120 dias
Milheto em monocultivo 635 Ba 604 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 1.347 Aa 1.012 Ab
Milheto x capim paiagués na linha 549 Ba 494 BCa
Milheto x capim paiaguas na entrelinha 499 Ba 346 Ca
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 250 Ca 288 Ca
CV() e 30,01 ..o

Médias seguidas por letras diferentes maiuscula na coluna (sistemas forrageiros) e minuscula na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultado semelhante foi obtido por Gazola et al. (2013), que mostraram que a

producdo de biomassa seca da Urochloa brizantha, cv. marandu, e Urochloa ruziziensis

foram influenciadas pelo sombreamento das plantas de milho, em funcéo do atraso da
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emergéncia das plantas. Seidel et al. (2014), avaliando a producdo de biomassa seca do
capim-MG4, verificaram reducédo de 81,70 e 62,56% quando o capim foi semeado na
linha e entrelinha 25 dias apds a semeadura do milho. Outros trabalhos também
verificaram efeito competitivo do consércio, como Richart et al. (2010), avaliando
semeadura da Urochloa ruziziensis de forma simultdnea, 15 e 30 dias ap6s a
implantacdo do milho, também verificaram drastica reducdo na producéo de biomassa
seca do capim.

Vale ressaltar que o capim paiagués, entre os cultivares de Urochloa, pode ser
um dos mais indicados nos sistemas de integracdo agricultura-pecudria por se
estabelecer com menor disponibilidade hidrica e produzir durante o periodo de baixa
precipitacdo (setembro e outubro), Figura 1, podendo ser considerado excelente opcao
como cultura produtora de palhada visando a implantacdo do sistema de plantio direto
na regido Sudoeste de Goias. Além dessas caracteristicas favoraveis, resultados obtidos
por Machado e Vale (2011) mostraram que, nos trés anos de avaliacdo, o capim
paiaguas (linhagem B 6), além ser considerado o mais produtivo, foi um dos que
apresentaram alta eficiéncia na dessecacdo, em comparacdo com 0s genétipos marandu,
MG 4, xaraés, piatd e arapoty. Essa caracteristica € importante, visto que, apo0s as
forrageiras receberem a aplicacdo do herbicida, sdo necessarios no minimo 21 dias para
a semeadura da soja.

Com relagdo a época de semeadura, Tabela 1, apenas a biomassa do capim
paiaguas foi influenciada (P<0,05), com menor valor na segunda época de semeadura.

Para a biomassa remanescente aos 30, 60, 90 e 120 dias, observa-se na Tabela 1
que os sistemas forrageiros, milheto em monocultivo e consorciado com capim paiagués
na linha e entrelinha, apresentaram resultados semelhantes, diferenciando-se (P<0,05)
do milheto consorciado na sobressemeadura e capim paiaguds em monocultivo. O
habito de crescimento cespitoso observado tanto no capim paiaguas quanto no milheto
provavelmente contribuiu para uma decomposicdo similar nestes sistemas, pois
possibilitou que a biomassa ficasse mais bem distribuida no solo, aliando a isso a
semelhanca na producdo de biomassa, 0 que favoreceu o menor contado da biomassa
com o solo. Nesse sentindo, pode-se concluir que essas formas de semeadura ndo
interferem na biomassa remanescente, quando comparadas com o milheto em
monocultivo, visto que, pelo fato de ter maior quantidade de material lignificado,
apresentou perda de biomassa menor. Isto mostra novamente a importancia do sistema

consorciado para produgédo de biomassa para o plantio direto no Cerrado Goiano.
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Costa et al. (2014), avaliando o consorcio do milho com a Urochloa
brizantha,cv. Xaraés, e Urochloa ruziziensis, em Selviria, Mato Grosso do Sul,
verificaram que, entre 90 e 120 dias apds o manejo, a decomposi¢do da biomassa
remanescente apresentou efeitos decrescentes, tendo a temperatura e a pluviosidade
favorecido a répida decomposicdo da palhada sobre a superficie do solo na regido de
Cerrado. Resultados semelhantes foram obtidos nesse estudo para as duas épocas de
semeadura.

Com relacdo as épocas de semeadura, foram observados menores valores de
biomassas remanescentes na segunda época de semeadura aos 30 e 60 dias para o capim
paiaguas em monocultivo e consorciado em linha e entrelinha, e aos 90 dias para o
capim paiaguds em monocultivo e consorciado na entrelinha. E aos 120 dias apenas 0
capim paiaguds em monocultivo apresentou menor biomassa remanescente (Tabela 1).
Este resultado pode ser explicado pelo maior tempo de descanso da forrageira na
primeira epoca (79 dias), comparado com a segunda época (72 dias), tendo deste modo
melhor aproveitamento das chuvas em setembro, o que possibilitou melhor rebrota.

Com excec¢do do milheto em monocultivo e consorciado com o capim paiaguas
na sobressemeadura, a primeira época de semeadura proporcionou maior producéo de
biomassa. Esse resultado pode estar correlacionado com a distribuicdo irregular de
chuvas nos meses de maio, junho e julho, Figura 1, quando foram constatadas baixas
precipitacbes, prejudicando o desenvolvimento das plantas, quando a semeadura foi
feita em marco.

Avaliando a perda percentual acumulada, Tabela 2, na primeira época, em todas
as avaliagdes a menor perda foi obtida no milheto consorciado com capim paiaguas na
sobressemeadura, diferenciando-se dos outros sistemas forrageiros. Entretanto, na
segunda época, ndo houve efeito significativo (P>0,05) das perdas em relacdo aos
sistemas forrageiros, mostrando valores semelhantes. O mesmo foi verificado quando
sdo comparadas as épocas de semeadura.

Verifica-se que a maior queda percentual da biomassa ocorreu com 30 dias ap6s
0 manejo. Estes resultados se devem a decomposicdo inicial das folhas e de materiais
menos lignificados e de facil decomposicdo (Wolf e Wagner, 2005). Deste modo, a
presenca do capim paiaguads nos sistemas consorciados contribuiu para mais rapida
decomposicdo da biomassa por apresentar elevada producéo de folhas, assim como 0s
menores valores de queda percentual sdo verificados nos sistemas de milheto em

monocultivo e milheto consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura, que
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apresentaram material mais lignificado na maior parte da biomassa, em decorréncia do
predominio do milheto.

Geralmente, avalia-se a durabilidade da biomassa de plantas forrageiras pela sua
relacdo C/N, com maior decomposicdo abaixo de 25:1 (Costa et al., 2015). Desta forma,
a maior relacdo C/N verificada no milheto é responsavel pela menor queda de biomassa

verificada nestes sistemas.

Tabela 2. Perda percentual acumulada de biomassa da palhada do milheto e capim
paiaguds em monocultivo e consorciado em diferentes sistemas forrageiros e

épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
Perda acumulada (%) - 30 dias
Milheto em monocultivo 49,60 Aa 49,33 Aa
Capim paiaguas em monocultivo 51,80 Aa 53,14 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 48,14 Aa 51,69 Aa
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 51,08 Aa 55,27 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 38,39 Bb 48,44 Aa
CV% e Y ST
Perda acumulada (%) - 60 dias
Milheto em monocultivo 52,50 Aa 51,94 Aa
Capim paiaguas em monocultivo 58,47 Aa 58,33 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 54,08 Aa 57,77 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 57,42 Aa 58,94 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 46,50 Ba 53,03 Aa
CV% e 6,38 .o
Perda acumulada (%) - 90 dias
Milheto em monocultivo 57,83 Aa 55,28 Aa
Capim paiaguas em monocultivo 60,64 Aa 61,22 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 63,25 Aa 62,47 Aa
Milheto x capim paiaguas na entrelinha 64,59 Aa 61,99 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 50,16 Ba 56,05 Aa
CV% e 541 i
Perda acumulada (%) - 120 dias
Milheto em monocultivo 60,94 BCa 58,41 Aa
Capim paiaguas em monocultivo 64,80 Aba 63,19 Aa
Milheto x capim paiaguéas na linha 69,30 Aa 65,03 Aa
Milheto x capim paiaguas na entrelinha 68,58 Aa 64,55 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 54,91 Ca 59,55 Aa
CV% 455 i

Médias seguidas por letras diferentes maiuscula na coluna (sistemas forrageiros) e minuscula na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Trabalhos avaliando a perda acumulada da biomassa para o SPD, em sistemas
consorciados de milheto com espécies de Urochloa, ainda sdo escassos. Entretanto, para
a cultura do milho, alguns trabalhos ja foram avaliados em consorcios com espécies de
Urochloa, tendo Costa et al. (2014) verificado que, aos 120 dias, 0 percentual de perda
acumulada da palhada remanescente foi de 15 a 60%. Kliemann et al. (2006)
observaram perda relativa de 56% até os 150 dias e Santos et al. (2014) verificaram que
aos 115 dias metade da biomassa seca acumulada havia se decomposto.

O milheto em monocultivo apresentou maior relagdo C/N (P<0,05) na
implantacdo da soja aos 30 e 90 dias, em relacdo aos demais sistemas forrageiros, nas
duas épocas de semeadura. Aos 60 e 120 dias, a relacdo C/N do milheto foi semelhante
(P<0,05) ao consorcio do capim paiaguéds na sobressemeadura, Tabela 3, pela maior
competicao nesse sistema.

Boer et al. (2008) encontraram relacdo C/N de 34:1 para o milheto ADR500 no
estddio de pleno florescimento, menor que a obtida nesse estudo. A taxa de
decomposicdo estd diretamente relacionada a relacdo C/N dos residuos sobre o solo
(Palm e Sanchez, 1991). Isso denota o potencial destas plantas de cobertura para
manutencdo da cobertura do solo, em funcdo da maior permanéncia dos residuos no
solo, principalmente, na entressafra.

A consorciacdo do milheto com capim paiaguds nos diferentes sistemas
forrageiros proporcionou menores valores da relacdo C/N, isto se devendo a maior
contribuicdo de folhas do capim paiaguas, de rapida decomposicdo, influenciando no
resultado final da relacdo C/N. Pacheco et al. (2011) verificaram que a relacdo C/N
(34:1) encontrada em Urochloa ruziziensis em comparacdo com o milheto (61:1) aos
200 dias ap6s a semeadura foi causada pela  maior proporc¢do de folhas em relacdo a
colmos dessa espécie, em resposta aos altos indices de rebrota ap6s as chuvas iniciais de
verao.

Nota-se tendéncia de reducdo na relacdo C/N aocomparar as avaliagdes da
semeadura da soja até os 120 dias. Este comportamento se deve as quedas nas
concentracdes de C na biomassa, pois nos estagios iniciais da decomposi¢cdo, ocorre
aumento na populacdo microbiana, que, para metabolizar o C, utiliza o N disponivel no
solo, imobilizando-o. A medida que a decomposicao se segue, considerando o aumento
na microbiota do solo, tem-se um maior consumo do C na biomassa, e a relacdo C/N vai
diminuindo, podendo acarretar maior mineralizacdo quando esta relacdo fica em torno
de 20:1.
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Tabela 3. Relacdo C/N do milheto e capim paiaguds em monocultivo e consorciado em

diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros

Epocas de semeadura
Primeira Segunda

Milheto em monocultivo

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiagués na linha

Milheto x capim paiaguds na entrelinha
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura
CV (%)

Relacdo C/N - plantio da soja

49,01 Ab 53,61 Aa
36,65 Ba 34,21 Ba
35,72 Ba 35,66 Ba
32,42 Ba 31,18 Ba
35,30 Ba 38,92 Ba

Milheto em monocultivo

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiagués na linha

Milheto x capim paiaguds na entrelinha
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura
CV (%)

Relagéo C/N - 30 dias

Milheto em monocultivo

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiagués na linha

Milheto x capim paiagués na entrelinha
Milheto x capim paiagués na sobressemeadura
CV (%)

45,48 Ab 52,25 Aa
29,41 Ca 30,46 Ca
28,27 Ca 29,78 Ca
31,41 BCa 29,35 Ca
37,75 Ba 38,12 Ba
..................... 8,30 i
Relagéo C/N - 60 dias
42,53 Ab 50,39 Aa
33,70 Ba 34,50 Ca
30,82 Ca 32,17 Ca
33,35 Ba 31,39 Ca
38,13 ABa 38,99 Ba

Milheto em monocultivo

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiagués na linha

Milheto x capim paiagués na entrelinha
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura
CV (%)

Relacdo C/N - 90 dias

46,31 Aa 46,11 Aa
37,41 Ba 37,75 Ba
33,46 Ca 33,93 Ca
34,56 Ca 33,87 Ca
39,10 Ba 40,34 Ba

Milheto em monocultivo

Capim paiaguas em monocultivo

Milheto x capim paiaguéas na linha

Milheto x capim paiaguas na entrelinha
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura
CV (%)

Relagdo C/N - 120 dias

46,36 Aa 49,17 Aa
39,94 Ba 30,89 Ca
35,94 Ba 36,33 Ba
36,85 Ba 35,03 Ba
41,11 ABa 41,20 Ba

Médias seguidas por letras diferentes maiuscula na coluna (sistemas forrageiros) e minuscula na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Vale ressaltar que uma menor relacdo C/N pode proporcionar menor tempo de

permanéncia da palhada sobre a superficie do solo, principalmente em condicbes de

clima do Cerrado, caracterizado por apresentar altas temperaturas e umidade (Kliemann

et al., 2006). Por outro lado, relagdo C/N mais baixa ao final do periodo de entressafra
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disponibiliza mais rapidamente nutriente ao solo apds sua dessecacdo, podendo, deste
modo, favorecer as culturas anuais em rotagéo (Pacheco et al., 2011). No entanto, neste
trabalho, em todos os sistemas forrageiros, a relagdo C/N ficou acima de 30:1,
considerada por Trinsoutrot et al. (2000) valor de referéncia para caracterizar residuos
com elevada relacdo C:N, adequados para uso no SPD.

Algumas pesquisas indicam que o consorcio pode favorecer o incremento em
biomassa seca, que é fundamental para o SPD, proporcionando aumento da relacdo C/N
e contribuindo com a reducéo da velocidade de decomposicéo da palha (Kliemann et al.,
2006; Seidel et al., 2014). Nesses trabalhos, foram observadas maiores relagdes C/N no
consorcio do milho com os capins Urochloa brizantha, cv. Marandu, e Urochloa
brizantha, cv. MG-4, condicionadas pela maior quantidade de colmo e material
lignificado no milho, quando comparado ao milheto no presente estudo, o que favoreceu
0 sistema de consorcio.

A Tabela 4 apresenta as equagOes de regressdo para a decomposicdo da
biomassa remanescente e 0s valores dos coeficientes Po e k da equacdo de regresséo P =
Po. exp.(-kt) e os coeficientes de determinagdo (R?) para decomposicdo da biomassa,
dos diferentes sistemas forrageiros, de 0 até 120 dias apds 0 manejo nas duas épocas de
semeadura. Observa-se que a meia vida nas duas eépocas de semeadura apresentou
menores valores para milheto consorciado com capim paiaguas na linha e entrelinha.
Estes resultados se devem a menor relacdo C/N, Tabela 3,desses materiais em conjunto,
resultando numa decomposicdo mais rapida da palhada, motivda pela maior producdo
de folhas no capim paiagués.

Os maiores valores de meia-vida foram observados no milheto consorciado com
0 capim paiaguds na sobressemeadura (12 época) e no milheto em monocultivo (22
época) (Tabela 4). Estes resultados sdo explicados pelo fato de o milheto apresentar
maior quantidade de material lignificado, mantendo-se por mais tempo no solo,
apresentar um curto ciclo de desenvolvimento. Floss (2000) relatou que quanto mais
altos forem os teores de lignina e a relacdo C/N nos residuos, mais lenta serd sua
decomposicao.

Valores de meia vida em milheto também foram avaliados por Boer et al.
(2008), que encontraram valores aos 105 dias, quando o milheto foi manejado em pleno
florescimento, e por Assis et al. (2013), que encontraram valores de meia vida para o
milheto ADR 500 aos 187 dias. Esta diferenca entre os valores de meia vida observado

por estes autores e comparado ao presente trabalho se deve, entre outros fatores, ao
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gendtipo utilizado, sendo o ADR 500 uma variedade com finalidade de producédo de
biomassa para cobertura do solo, enquanto o ADR 8010 é de duplo propdsito,
destinado a producdo de grdos e biomassa. Além disso, nestes trabalhos, o milheto foi
dessecado ainda na fase de florescimento, assim, apresentando maior diametro de caule,
portanto, maior quantidade de material lignificado na biomassa, retardando sua

decomposicdo e aumentando sua meia vida.

Tabela 4. Coeficientes da equagdo de regressdo P = Po.exp.(-kt) e meia-vida para
decomposicdo de palhada dos diferentes sistemas forrageiros de O até 120

dias ap6s 0 manejo nas duas épocas de semeadura.

Primeira época de semeadura

Sistemas forrageiros Coeficientes da equacao de regressao
Po K R?>  Meia-vida (dias)
Milheto em monocultivo 1459,08 0,0094 0,79* 74
Capim paiaguas em monocultivo 3441,83 0,0106 0,82* 65
Milheto x capim paiagués na linha 1676,89 0,0113 0,92** 61
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 1492,94 10,0122 0,87* 57
Milheto x capim paiaguas sobressemeadura 513,46 0,0074 0,92* 94
Segunda época de semeadura
Sistemas forrageiros Coeficientes da equacao de regressao
Po k R?  Meia-vida (dias)
Milheto em monocultivo 1301,11 10,0087 0,75* 80
Capim paiaguas em monocultivo 2475,20 0,0108 0,78* 64
Milheto x capim paiagués na linha 1288,31 10,0112 0,83* 61
Milheto x capim paiagués na entrelinha 863,35 0,0110 0,77* 63
Milheto x capim paiaguas sobressemeadura 637,29 0,0089 0,78* 78

9 ¢ ©) Significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

A Figura 2 mostra que a maior perda de biomassa ocorre nos primeiros dias, nas
duas épocas de semeadura. Esse fato pode ser explicado pela grande quantidade de
folhas, que sdo de facil decomposicdo, influenciando no aumento da atividade
microbiana e na decomposicao de componentes sollveis de simples degradacdo, como
acucares, amidos e proteinas, que sdo rapidamente utilizados por organismos
decompositores (Wolf e Wagner, 2005).

O capim paiaguas em monocultivo apresentou maior producdo de biomassa
remanescente, nas duas épocas de semeadura, Figura 2, obtendo também uma
decomposicdo inicial mais rapida, provocada pela alta relacdo folha:colmo dessa
forrageira (Machado e Valle, 2011). Para todos os sistemas forrageiros, a primeira

época de semeadura proporcionou maior produgdo de biomassa remanescente.
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Figura 2. Biomassa remanescente do milheto e capim paiaguas em monocultivo e
consorciado em diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura

(primeira - a e segunda - b).

Quando séo avaliadas as equacdes de regressdo de decomposicdo de palhada
apos linearizacdo, até 120 dias, Tabela 5, observa-se que o0s sistemas forrageiros
diferiram estatisticamente (P<0,05), com excecdo do (milheto x capim paiaguas linha +
milheto x capim paiagués entrelinha) vs (milheto x capim paiaguas linha + milheto em
monocultivo) na 12 época de semeadura, podendo-se inferir que a decomposicdo da
palhada, até 120 dias apds 0 manejo, apresenta 0 mesmo comportamento para ambas as
gramineas. Comprovada a nao significancia entre as equacfes, foram reunidos o0s
valores dos dias de avaliacdo apds 0 manejo e a biomassa seca remanescente, € uma
nova equacdo foi ajustada para o milheto x capim paiaguas linha + milheto x capim
paiaguas entrelinha vs milheto x capim paiaguas linha + milheto em monocultivo, com
p =10.197,26 exp(-0,0067 t) e R?=0,87** (Figura 2).

Este comportamento semelhante dos sistemas forrageiros quanto a
decomposicdo de palhadas com queda exponencial com o tempo ocorre por
apresentarem relacdo C/N proximas (gramineas). Boer et al. (2008), em estudo com
milheto ADR500 e o capim-pé-de-galinha, observaram comportamento semelhante
quanto a decomposicdo de suas palhadas até 240 dias ap6s manejo. Estes resultados
mostram a importdncia de producdo de biomassa com maior resisténcia a
decomposicdo, visando a manutencdo do solo coberto durante a entressafra. A perda

acumulada média dos sistemas forrageiros que apresentaram semelhangas quanto a
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decomposicdo foi de 66,54%, aos 120 dias, na 12 época de semeadura, comprovando
que, em condicdes de elevada temperatura e umidade do solo, as palhadas tiveram uma
decomposicdo de menor intensidade mesmo no periodo chuvoso na regido.

O capim paiaguds em monocultivo apresentou comportamento diferenciado
quanto a decomposicdo de seus residuos, diferindo dos demais sistemas forrageiros nas
duas épocas de semeadura (Tabela 5). A maior producdo de biomassa, associada a uma
relacio C/N acima de 36:1, proporcionou a manutencdo de maior quantidade de
biomassa no solo. Analisando a Tabela 2, observa-se que a perda acumulada de
biomassa aos 120 dias ap6s manejo foi de 65 e 64%, respectivamente, para a 1% e a 28
época de semeadura, mesmo em condicBes favoraveis de decomposicdo (elevadas
temperaturas e umidade).

De acordo com Floss. (2000), a velocidade de decomposicdo da biomassa
remanescente é o que determina o tempo de permanéncia da cobertura morta no solo,
que é influenciada pelos contetdos de lignina e pela relagdo C/N nos residuos. Segundo
Noce et al. (2008), as gramineas, geralmente produzem quantidades relativamente
elevadas de biomassa, caracterizada também pela alta relacdo C/N, o que contribui para
aumentar a persisténcia da cobertura do solo. Kliemann et al. (2006) verificaram que 0
cultivo consorciado do milho com o capim marandu contribuiu para menor perda de
biomassa aos 150 dias ap6s a semeadura, quando comparado ao milho em cultivo
exclusivo.

No presente estudo, os resultantes obtidos com o capim paiaguds mostram que
esta graminea € uma opcao vidvel para a producdo de biomassa de qualidade na
entressafra. Na regido do Cerrado, a cobertura eficiente do solo com palhada é um dos
fatores que mais limitam a sustentabilidade da semeadura direta, principalmente pela
decomposicao acelerada dos residuos. Nessas condicGes, 0 uso do capim paiaguas, que
apresentou decomposicdo mais lenta, representa uma estratégia para aumentar a
eficiéncia da cobertura do solo, principalmente no periodo que antecede o plantio de

verao.
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Tabela 5. Comparacao das equacdes de regressao, apos linearizacdo, para decomposicdo
de palhada dos diferentes sistemas forrageiros de 0 até 120 dias apds o

manejo, nas duas épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epoca semeadura
12 época 22 época

(Milheto x capim paiagués linha) vs (Milheto X capim paiagués ns *

entrelinha)

(Milheto x capim paiaguas linha) vs (Milheto x capim paiaguas ** **

sobressemeadura)

(Milheto x capim paiagués linha) vs (Milheto em monocultivo) ns ns

(Milheto x capim paiaguas linha) vs (Capim paiaguads monocultivo) faled faled

(Milheto x capim paiaguas entrelinha) vs (Milheto x capim paiaguas ** ns

sobressemeadura)

(Milheto x capim paiagués entrelinha) vs (Milheto em monocultivo) ns **

(Milheto x capim paiaguas entrelinha) vs (Capim paiaguas faled **

monocultivo)

(Milheto x capim paiaguas sobressemeadura) vs (Milheto em ** **

monocultivo)

(Milheto x capim paiaguas sobressemeadura) vs (capim paiaguas ** **

monocultivo)

(Milheto em monocultivo) vs (Capim paiaguas monocultivo) ** **

Recalculando o F para os modelos que néo diferiram 12 época 22 época

estatisticamente

(Milheto x capim paiaguas linha + Milheto x capim paiaguas ns -

entrelinha) vs (Milheto x capim paiagués linha + Milheto em
monocultivo)

(Milheto x capim paiaguas linha + Milheto em monocultivo) vs - **
(Milheto x capim paiaguds entrelinha + Milheto x capim paiaguas
sobressemeadura)

9 ¢ ©) Significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade e (ns) n&o significativo.

CONCLUSOES

O capim paiaguas semeado na sobressemeadura do milheto tem sua producéo
reduzida pelo efeito do consorcio.

Os sistemas milheto em monocultivo e consorciado na sobressemeadura
apresentaram maior relacdo C/N, e 0 capim paiaguas em monocultivo proporcionou
maior producdo de biomassa remanescente nas duas épocas de semeadura.

A decomposicdo de palhada nos sistemas consorciados apresentou
comportamento semelhante na 1% época de semeadura. Para todos o0s sistemas
forrageiros, a primeira época de semeadura resultou em maior producdo de biomassa

remanescente.
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5. CAPITULO III

CONCENTRACAO E ACUMULO DE NUTRIENTES NA
BIOMASSA DO MILHETO E CAPIM PAIAGUAS EM
DIFERENTES SISTEMAS FORRAGEIROS E EPOCAS DE
SEMEADURA

(Normas Revista Brasileira de Ciencia dos Solos)

RESUMO: Nos sistemas agricolas conservacionistas, a vegetacdo remanescente
desempenha importante papel, tanto como agente de protecéo fisica do solo, quanto na
ciclagem de nutrientes, cujos acimulo e liberacdo dependem da quantidade e qualidade
dos residuos culturais, da atividade bioldgica e de fatores climéaticos. Pouco se conhece
sobre o0 acimulo e liberacdo de nutrientes na biomassa de milheto em consoércio com
capim paiaguas, em sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Diante disso, objetivou-se,
com este trabalho, avaliar a concentracdo e o acumulo de nutrientes na biomassa do
milheto e capim paiaguds em diferentes sistemas forrageiros. O experimento foi
conduzido a campo no municipio de Rio Verde-GO. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com trés repeticdes,
sendo cinco sistemas forrageiros: milheto em monocultivo; capim paiaguas em

monocultivo; milheto consorciado com capim paiagués na linha; milheto consorciado
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com capim paiaguds na entrelinha; e milheto consorciado com capim paiaguas na
sobressemeadura, em duas épocas de semeadura (fevereiro e marco). Os resultados
permitiram constatar que o capim paiaguds em monocultivo e o milheto com capim
paiaguas em linha e entrelinha apresentaram as maiores concentracfes e acimulos de
nutrientes na biomassa remanescente. O potassio foi o nutriente mais acumulado, sendo
também o que apresentou maior reducdo percentual, quando comparado seu acimulo
inicial com a época de colheita. A primeira época de implantacdo dos sistemas

forrageiros promoveu maior concentragdo e acimulo de nutrientes em sua biomassa.

Palavras-Chave: ciclagem de nutrientes, Urochloa brizantha, consorcio Pennisetum

glaucum (L.) R. Br.

CONCENTRATION AND ACCUMULATION OF MINERALS ON
MILLET AND PAIAGUAS GRASS BIOMASS IN DIFFERENT
FORAGE SYSTEMS AND SOWING PERIODS

ABASTRACT: From conservation farming systems, the remaining vegetation plays an
important role, both as physical protection agent of the soil, as the nutrients cycling,
whose accumulation and release depend on the quantity and quality of crop residues,
biological activity and climatic factors. Little is known about the accumulation and
nutrients release in the biomass of millet intercropped with Paiaguas grass in crop-
livestock integration system. The research objective was to evaluate the concentration
and accumulation of nutrients in millet and Paiaguas grass biomass in different feed
systems. The experiment was carried out under field conditions in the municipality of
Rio Verde. The experimental design was randomized blocks in factorial scheme 5 x 2,
with three replications, five feed systems: monocropped millet; monocroppedPaiaguas
grass; millet intercropped with Paiaguas grass in line; millet intercropped with Paiaguas
grass between rows and pearl millet oversown and intercropped with Paiaguas grass and
two sowing dates (February and March). The results demonstrated that the
monocroppedPaiaguas grass Paiagua and the line and between rows intercropped of
millet and Paiaguas grass were those with the highest concentrations and accumulation

of nutrients in the remaining biomass. Potassium was the most nutrient accumulated;
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also, it is presented the highest percentage reduction comparing its initial accumulation
with the harvest season. The first time of feed systems implementation promoted greater

concentration and accumulation of nutrients in their biomass.

Key words: nutrient cycling, Urochloa brizantha, consortium Pennisetum glaucum (L.)
R. Br.

5.1 INTRODUCAO

O uso de plantas de cobertura no sistema de semeadura direta (SSD) tem como
objetivo proteger a superficie do solo do impacto direto das gotas de chuvas, reduzindo
0 risco de erosdes e possibilitando maior agregacdo das particulas. Além disso,
apresenta capacidade de absorver nutrientes em camadas subsuperficiais e, depois,
libera-los nas camadas superficiais apos a decomposicdo e mineralizagcdo dos residuos,
constituindo, assim, uma consideravel reserva de nutrientes para o crescimento e
desenvolvimento da cultura subsequente, contribuindo para reducdo de custos e
eficiente uso de fertilizantes nas culturas anuais em sucessédo (Torres et al., 2008).

A escolha de plantas de cobertura para suprir a biomassa necessaria para a
manutencdo do sistema de semeadura direta deve levar em consideracdo as condigcdes
climaticas da regido. Nos Cerrados, o inverno é seco prolongado, e a presenca de altas
temperaturas, no decorrer do ano, dificulta a permanéncia da biomassa na superficie do
solo (Pacheco et al., 2008).

De acordo com Macedo (2009), uma alternativa que pode contribuir com a
maior eficiéncia em preservar cobertura vegetal é a associacdo do sistema de integracao
agricultura-pecuaria (IAP) com SSD. O sucesso se deve ao fato de  a palhada
acumulada pelas plantas de cobertura, pastagens e restos culturais de lavouras
proporcionar um ambiente favoravel a recuperacdo e/ou manutencdo dos atributos
quimicos e fisicos do solo (Assmann et al., 2008) e também ao fato de as plantas de
cobertura promoverem elevada taxa de ciclagem de nutrientes ao longo do ciclo de
decomposicdo de suas palhadas. Isto contribui para reducdo dos custos de producéo,
aumento dos ganhos ambientais importantes para o solo e dos recursos hidricos e

reducao na pressdo sobre as fontes ndo renovaveis de fertilizantes (Torres et al., 2008).
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A disponibilizacdo de nutrientes para a cultura sucessora esta diretamente
relacionada a sua disponibilidade no solo e a velocidade de liberagéo dos seus residuos.
O entendimento dos fatores e processos que controlam a ciclagem de nutrientes
possibilita sincronizar sua disponibilizagdo com a demanda da cultura sucessora
(Ferreira et al., 2011). No entanto, culturas diferentes tém capacidade distinta de
acumular nutrientes na biomassa, liberando-os no solo por meio da decomposic¢édo dos
residuos culturais (Nunes et al., 2010).

Alguns trabalhos tém demonstrado o potencial para acumular nutrientes em
palhadas de milheto, sorgo, milho, braquiaria e outras forrageiras, com o intuito de
promover uma elevada taxa de ciclagem de nutrientes ao longo do ciclo de
decomposicao de suas palhadas (Boer et al., 2007; Torres e Pereira, 2008).

Apesar de ja conhecidos os beneficios da integracdo lavoura-pecuéria e do
sistema de semeadura direta, ainda s@o escassas as informacdes a respeito do acimulo e
da liberacdo de nutrientes em coberturas vegetais do consércio do milheto com espécies
de Urochloa, em condi¢des de safrinha. Diante disso, objetivou-se, com este trabalho,
avaliar a concentragdo e o acumulo de nutrientes na biomassa do milheto e do capim

paiaguas em diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo (17°48” S ; 50°55> W ; e 748 m de
altitude), no municipio de Rio Verde, GO, na safrinha de 2014, em um Latossolo
Vermelho Distroférrico (Embrapa, 2013). Foram coletadas amostras do solo antes do
plantio para determinacéo das caracteristicas fisicas e quimicas, na camada de 0-20 cm.
. A caracterizagdo foi de 600, 140 e 260 g kg™ de argila, silte e areia, respectivamente;
pH em CaCl.: 6,02; Ca: 3,50 cmolc. dm?3; Mg: 1,43 cmolc dm; Al: 0,05 cmole dm’3;
Al+H: 5,90 cmol. dm?; K: 0,35 cmolc dm3; CTC: 11,18 cmol. dm™; V: 47,22%; P
(mehlich): 2,29 mg dm3; Cu: 3,50 mg dm?; Zn: 5,10 mg dm?; Fe: 34,1 mg dm?3; e
M.O.: 37,06 g kg™

Antes da instalacdo do experimento, a area havia sido cultivada com sorgo
sacarino e Urochloa brizantha, cv. marandu, o que proporcionou, apés sua dessecacao,
incremento na M.O do solo, justificando os valores verificados na sua analise. O
preparo da area foi feito pela dessecacdo das plantas daninhas com uso do herbicida
glifosato 3,5 L ha® (480 g L equivalente acido), com volume de calda de 150 L ha™.

Trinta dias apds a dessecacdo, foi feita a gradagem, com grade aradora, para eliminagdo
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das plantas daninhas ndo controladas pelo herbicida, seguida de uma subsoladora e
grade niveladora. A correcdo da acidez do solo foi feita com calcério calcitico com
100% de PRNT, com aplicacdo de 675 kg ha?, incorporados 30 dias antes da
semeadura.

Uma semana antes da implantacdo do ensaio, foi feita uma segunda operagéo de
gradagem niveladora e abertura de sulcos de semeadura, com uso de uma semeadora,
com espacamento entrelinhas de 0,50 m. Os sulcos para semeadura do capim paiaguas,
na entrelinha e sobressemeadura do milheto, foram abertos manualmente com uso de
enxadas na profundidade de 3 cm.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial cinco x dois, com trés repeticdes, sendo cinco sistemas forrageiros:
milheto em monocultivo; capim paiaguas em monocultivo; milheto consorciado com
capim paiaguas na linha; milheto consorciado com capim paiaguds na entrelinha; e
milheto consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura, em duas epocas de
semeadura (fevereiro e marco). O hibrido de milheto utilizado foi o ADR 8010, de porte
médio e duplo propdsito (producdo de forragem e gréos).

As semeaduras foram feitas em 12 de fevereiro e 04 de margo, com uso de 240
kg ha* de P,Os , tendo como fonte superfosfato simples, e 20 kg ha™ de FTE BR 12. No
monocultivo e consorciado, o milheto foi semeado a 3 cm de profundidade. O capim
paiaguas no plantio em linha, na entrelinha a 0,25 m da linha do milheto e na
sobressemeadura, foi semeado aos 15 dias ap0s a semeadura do milheto nas entrelinhas
a 0,25 m, foi semeado a 6 cm de profundidade. Foram utilizados para o milheto 12 kg
de sementes ha, visando a atingir uma populagio final entre 250 a 300 mil plantas ha*
e para as especies forrageiras, foram utilizadas 5 kg de sementes puras, viaveis, por
hectare. Em todos os sistemas forrageiros, as parcelas foram constituidas por oito linhas
de 3,0 m de comprimento. A area util foi obtida considerando apenas as quatro linhas
centrais, eliminado 0,5 m de cada extremidade.

Foi feita adubacdo em cobertura aos 30 e 50 dias apds semeadura (DAS), tendo
sido aplicados, a lango, 60 kg ha* de nitrogénio e 40 kg ha? K0, na forma de ureia e
cloreto de potassio, respectivamente. Para o controle das plantas daninhas em pds-
emergéncia, foram feitas capinas manuais semanalmente até 50 DAS. Foi feito controle
da lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda, com duas aplicacGes de chlorpyrifos
(1L/ha) e teflubenzurom (50 mi/ha) aos 40 e 50 DAS e duas aplicacdes (37 e 44 DAS)

de Azoxtrobina + ciproconazol com 0,5 L ha™.
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A colheita dos grdos do milheto foi feita manualmente aos 115 e 118 DAS, para
a primeira e segunda época de semeadura, respectivamente, quando as plantas se
encontravam no estadio de maturidade fisiologica. O restante da planta (colmo e folha)
permaneceu na area para avaliacdo da palhada.

Apos a colheita do milheto, foi avaliada a producdo de biomassa seca do capim
paiaguas na entressafra, em regime de cortes sucessivos, sendo coletadas amostras de 1
m?, direcionando o quadrado aleatoriamente dentro de cada parcela, fazendo o corte a
0,20 m de altura do solo, visando a manter a altura de residuo adequada para
proporcionar a rebrota do capim.

O primeiro corte foi feito na colheita do milheto em 04/06/14 e 24/06/14 para a
primeira e segunda época, respectivamente. O segundo corte foi feito 79 dias apds o
primeiro, em 22/08/14 (primeira época), e aos 72 dias, em 04/09/14 (segunda época).
ApoOs ambos os cortes, foi feito o corte de uniformizacdo de todas as plantas da area
experimental, na mesma altura das plantas avaliadas, sendo retirado da area o residuo
resultante da uniformizacdo. Em seguida o capim paiaguas permaneceu em descanso
para rebrota, com o intuito de dessecar para formacdo de biomassa para o plantio da
soja na proxima safra.

A dessecacdo foi feita em 31/10/14 com a aplicacdo de herbicida glifosato na
dose de 4,5 L ha* (588 g/L), volume de calda 150 L ha™. Para quantificar a producgdo de
biomassa, um dia antes da implantacdo da soja foram coletadas amostras de palhada
através de 1 m? quadrado distribuido aleatoriamente dentro de cada parcela. O corte do
material vegetal foi feito adotando-se como referéncia 0,05 m em relacao a superficie do
solo. O material cortado foi pesado, e as amostras, colocadas em estufa de ventilacdo
forcada de ar a 55°C até peso constante, sendo as quantidades extrapoladas para kg ha.

A semeadura da soja Intacta RR 2 PRO, cultivar M 7110, foi feita em semeadura
direta sobre a biomassa dos sistemas forrageiros. No momento da semeadura, a soja foi
inoculada previamente com estirpes de Bradirhizobium japonicum (SEMIA 5079 —
CPAC 15 e SEMIA 5080 — CPAC 7), com garantia minima de 7,2 x 10° ufc/g, da marca
comercial Biomax Premium Turfa, na seguinte proporc¢do: 60 g / 50 kg de sementes. A
semeadura foi feita no dia 20/11/14 com semeadora-adubadora, com aplicacdo de 120
kg ha de P,0s, 30 kg ha de K;0O, 2 kg ha de boro, 0,4 kg ha! de molibdénio e 6 kg
hal de zinco, nas fontes de superfosfato simples, cloreto de potassio, acido borico,

sulfato de molibidenio e sulfato de zinco, respectivamente.



63

Foram feitos controles de plantas daninhas com uso do herbicida Transorb (3,5 L
ha!), com volume de calda de 150 L ha™, no dia 17/12. Foram feitas uma aplicacdo de
Inseticida com chlorpyrifos (L ha?), para controle da lagarta da soja Anticarsia
gemmatalis, e também uma aplicacdo preventiva do fungicida Azoxtrobina +
ciproconazol 0,3 L ha, no dia 13/01.

Para quantificar a produgdo de biomassa, foram coletadas amostras da palhada
através de um quadrado de um m? distribuido aleatoriamente dentro de cada parcela. O
corte do material vegetal foi feito adotando-se como referéncia 0,05 m em relagdo a
superficie do solo. O material cortado foi pesado, e as amostras, colocadas em estufa de
ventilacdo forgcada de ar a 55°C até peso constante, sendo as quantidades extrapoladas
para kg ha™.

ApoOs esse manejo, acondicionou-se a biomassa fresca de cada parcela em
sacolas de decomposigdo confeccionas em nylon (“Litter bags”) (Thomas e Asakawa,
1993), com malha de 2 mm de abertura e dimensdes de 15 x 20. Quatro bolsas contendo
residuos das espécies em quantidade proporcional a da biomassa seca produzida por
hectare foram depositadas em contato direto com o solo. Aos 30, 60, 90 e 120 dias ap06s
0 manejo, retirou-se um “Litter bag” de cada parcela, a fim de avaliar o remanescente
de palhada e determinar o tempo de decomposi¢do durante o periodo de 120 dias
(colheita da soja). Apos a limpeza em laboratorio para retirada de solo aderido, o
material foi seco em estufa a 55°C por 72 horas para obtencdo da biomassa seca.
Posteriormente, as amostras do material vegetal foram moidas para determinacdo da
concentracdo dos macronutrientes nitrogénio (N) fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magneésio (Mg) e enxofre (S), de acordo com a metodologia proposta Malavolta et al.
(1997).

Para avaliacdo do acUmulo de nutrientes na biomassa, as concentragdes de
macronutrientes foram multiplicadas pela producdo de biomassa, expressando 0s
resultados em kg ha?, resultando na quantidade de nutrientes deixados sobre a
superficie do solo apds a dessecacao.

Durante a conducdo do experimento, foram monitorados diariamente os dados

de precipitacdo pluvial e temperatura media mensal (Figura 1).
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Figura 1. PrecipitacGes pluviais e temperaturas médias registradas durante o periodo de
outubro de 2014 a mar¢o de 2015, em Rio Verde-GO.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5% de probabilidade,
utilizando o software estatistico SISVAR 4,6 (Ferreira, 2011).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve influéncia (P<0,05) dos sistemas forrageiros na concentracdo e no
acumulo de nitrogénio (N) na biomassa (Tabela 1). A maior concentracdo de N aos 30,
60, 90 e 120 dias foi obtida no capim paiaguas em monocultivo e consorciado na linha e
entrelinha, diferenciando-se da sobressemeadura e milheto em monocultivo. Esse
resultado € decorrente da maior propor¢do de folhas no capim paiaguas, concentrando
com isso maior quantidade de N na biomassa. Em relagcdo as épocas de semeadura, em
todas as avaliacOes, as concentracdes foram semelhantes (P>0,05), mostrando que a
época nao interfere na concentracéo de N.

Avaliando o acumulo de N na biomassa, verifica-se em todas as épocas de
avaliacdo que o capim paiaguas em monocultivo apresentou maiores acumulos de N
(Tabela 01), isto se deve a maior concentracdo de N e a producdo de biomassa
observada neste sistema. Deste modo, vale ressaltar a importancia da utilizacdo do
capim paiaguds em sistema de integracdo lavoura-pecuaria e plantio direto, por
proporcionar maior producdo de biomassa e, consequentemente, maior acumulo de
nutrientes na palhada, visando a maior eficiéncia dos sistemas. Costa et al. (2012)

relataram que a quantidade de N que retorna ao solo na forma da biomassa
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remanescente constitui fracdo relevante do N total absorvido pelas plantas em sucesséo,
mesmo em culturas fixadoras de N, como é o caso da soja. Trabalhos de milheto
consorciado com forrageiras tropicais visando a producdo de biomassa para o SSD
ainda s@o escassos. No entanto, Mendonca et al. (2015), avaliando a liberagdo de
nutrientes em forrageiras consorciadas com milho em sucessdo com a soja, verificaram
acumulo de 70 kg ha de N no consdrcio com capim tanzania na semeadura a lango
simultanea ao milho, valor este inferior ao observado no paiaguds em monocultivo aos
120 dias. J& em sistemas exclusivos, Bernardes et al. (2010) verificaram acimulo de
229 e 327 kg ha? de N na Urochloa brizantha. cv Marandu. e no capim mombaga,
respectivamente, aos 75 dias ap6s manejo, corroborando os resultados encontrados aos
30 dias para o capim paiaguas em monocultivo, evidenciando o potencial do capim
paiaguas no acimulo de nutrientes.

Comparando os acumulos iniciais de N com os valores atingidos aos 120 dias
apos o0 manejo (colheita da soja), observa-se que o milheto em monocultivo e o milheto
consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura foram 0s que apresentaram
menores valores de perdas. O que pode ser explicado pelo fato de o milheto apresentar
maior relacdo C/N quando comparado ao capim paiaguds, além da menor producéo de
biomassa da forrageira, razdo pela qual os processos de decomposicdo e mineralizacao
do N sdo mais lentos.

Mendonga et al. (2015) relataram que o N apds o K & o nutriente mais extraido
pelas forrageiras, assim apresenta maior acimulo na biomassa. No entanto, necessita
também de maior periodo para que a mesma quantidade de N extraida seja liberada via
mineralizacdo e retorne ao solo. O N, uma vez fixado em compostos organicos, fica a
disposicédo da ciclagem no complexo planta-palha-solo (Crusciol et al., 2005).

Em relacdo as épocas de semeadura, verifica-se que aos 30 e 60 dias, a primeira
época apresentou os maiores valores (P<0,05) de acimulo de N para todos os sistemas,
com excecdo do consorcio na sobressemeadura. Ja aos 90 e 120 dias, houve influéncia
(P>0,05) das épocas no acumulo de N, tendo apenas o capim paiaguas em monocultivo
apresentado maior acumulo, em razdo da maior producdo de biomassa seca verificada
na primeira época.

Costa et al. (2015), estudando o acumulo de nutrientes em espécies forrageiras,
verificaram acimulo de N no milheto de 139 e 201 kg ha para as safras de 2009/2010
e 2010/2011, respectivamente, tendo também verificado influéncia das épocas de

semeadura neste acimulo. As biomassas do sorgo e do milheto foram as de maior
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persisténcia no solo na primeira época de manejo, mas, em contrapartida, o capim
xaraés foi 0 que apresentou taxa de decomposi¢do mais alta e uniforme nas trés épocas
avaliadas. Este fato foi associado a sua baixa relacdo C/N, quando comparada as demais
espécies estudadas assim como verificado neste trabalho, visto que o capim paiaguas,
por apresentar maior quantidade de folhas compondo sua biomassa, apresentou menores

valores de relacdo C/N quando comparado ao milheto.

Tabela 1. Concentragdo (g kg™t) e acimulo de nitrogénio (kg ha) do milheto e capim

paiaguds em monocultivo e consorciado em diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura

Primeira Segunda Primeira  Segunda

Concentr. N 30 dias Acumulo N 30 dias
Milheto em monocultivo 11,4 Ca 9,9 Ca 104 BCa 77 Bb
Paiaguas em monocultivo 17,6 Aa 17,0 Aa 334Aa 220 Ab
Milheto x paiagués na linha 18,3 Aa 17,3 Aa 180Ba 120Ab
Milheto x paiagués na entrelinha 16,5 Aa 17,6 Aa 132 BCa 83 Bb
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 13,8 Ba 13,6 Ba 48 Ca 51 Ba
CV() 6,34 i e, 37,16 .............

Concentr. N 60 dias

AcUmulo N 60 dias

Milheto em monocultivo 12,2 Ca 10,9 Ca 91 BCa 76 Bb
Paiaguas em monocultivo 15,3 Aa 15,0 Aa 248 Aa 172 Ab
Milheto x paiagués na linha 16,8 Aa 16,0 Aa 138 Ba 95 Bb
Milheto x paiaguas na entrelinha 15,5 Aa 16,5 Aa 106 BCa 66 Bb
Milheto x paiagués na sobressemeadura 13,6 BCa 13,2 Ba 40 Ca 44,47 Ba
CV®%) . 488 . e 3579 ..

Concentr. N 90 dias

AcUmulo N 90 dias

Milheto em monocultivo 11,2 Ca 11,2 Ca 75 Ba 66 Ba
Paiaguas em monocultivo 14,8 Aa 14,6 Aa 213 Aa 150Ab
Milheto x paiaguas na linha 15,4 Aa 15,2 Aa 102 Ba 81 Ba
Milheto x paiaguéas na entrelinha 15,0 Aa 15,2 Aa 85 Ba 57 Ba
Milheto x paiagués na sobressemeadura 13,1 Ba 12,8 Ba 36 Ba 40 Ba
CV(®) 458 s i 36,71 .........

Concentr. N 120 dias

AcUmulo N 120 dias

Milheto em monocultivo 11,1 Ca 10,5 Ca 66 Ba 58 Ba
Paiaguas em monocultivo 13,8 Aa 14,2 Aa 176 Aa 135 Ab
Milheto x paiaguas na linha 14,4 Aa 14,1 Aa 79 Ba 70 Ba
Milheto x paiaguas na entrelinha 14,0 Aa 14,7 Aa 71 Ba 51 Ba
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 12,5 Ba 12,4 Ba 31 Ba 35 Ba
CV(®) . e 29,99 .........

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e mindsculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Avaliando a concentracdo de fdésforo na primeira e segunda época de

semeadura, observa-se, na Tabela 2, que os valores foram semelhantes (P<0,05) entre
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os sistemas forrageiros aos 30 e 60 dias apds o manejo. Aos 90 e 120 dias, o milheto
em monocultivo na segunda época apresentou o menor valor, diferenciando-se do
milheto consorciado com capim paiaguas na linha e entrelinha. Este resultado sugere
que a maior producdo de biomassa e a menor relagdo C/N do capim paiaguas em
monocultivo e nos sistemas de consércio em linha e entrelinha, quando comparadas
com o milheto, podem ter contribuido para uma rapida decomposicéo e liberacdo deste
nutriente.

Mendonca et al. (2015) verificaram acimulo 13 kg ha™® de P na biomassa do
capim tanzania semeado a lanco simultaneamente ao milho, sendo esses valores
inferiores aos obtidos nesse estudo nas avaliacOes feitas aos 30, 60 e 90 dias. Estes
autores relataram que o P contido nos compostos organicos geralmente € ligado a
proteinas e moléculas envolvidas no transporte de energia e tornam-se disponiveis para
a cultura em sucessdo e/ou podem ser imobilizadas em compostos minerais de dificil
solubilidade. Deste modo, é importante considerar que o P, mesmo sendo acumulado
na biomassa seca, ndo estara prontamente disponivel para a cultura em sucesséo.

No entanto, quando se comparam as épocas, ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) em todos os sistemas forrageiros entre as duas epocas de semeadura, em todas
as épocas de avaliacao.

Quanto ao acimulo de P na biomassa dos sistemas forrageiros, verifica-se que o
capim paiaguas em monocultivo apresentou, em todas as avaliagdes, maior acumulo
(P<0,05) em comparacdo com os sistemas consorciados e do milheto em monocultivo
(Tabela 02). Costa et al. (2015) verificaram, na biomassa do milheto ADR 500,
acumulo de 38 kg ha™ de P e no capim xaraés, 20 kg ha na safra de 2009/2010. Esta
diferenca de acimulo considerando o milheto é devida, principalmente, a producao de
biomassa, porquanto o hibrido ADR500 é destinado a producéo de forragem, portanto
tem maior potencial genético para esta producdo quando comparado ao hibrido ADR
8010. O capim paiaguas apresentou valores de P semelhantes ao xaraés, contudo, deve-
se considerar que a implantacdo das coberturas no trabalho de Costa et al. (2015)
ocorreu no verao, portanto, produzindo maior quantidade de biomassa.

Costa et al. (2012) relataram que as chuvas em resposta a intensidade e duracdo
sdo fatores que podem aumentar as quantidades de P que retornam ao solo,
provenientes da biomassa remanescente. Deste modo, a ocorréncia das chuvas durante

a avaliacdo dos Litter bags, entre os meses de novembro de 2014 e fevereiro de 2015,
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Figura 01, os quais apresentaram média de 290,5 mm, pode ter favorecido a liberacéo
de parte do P, presente na biomassa, para o sistema solo.
Tabela 2. Concentracdo (g kg?) e acimulo de fésforo (kg ha) do milheto e capim

paiaguds em monocultivo e consorciado em diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira  Segunda  Primeira  Segunda
Concentr. P 30 dias Acumulo P 30 dias

Milheto em monocultivo 1,2 Aa 1,4 Aa 10 Ba 10 Ba
Paiaguas em monocultivo 1,5 Aa 1,6 Aa 23 Aa 20Aa
Milheto x paiagués na linha 1,2 Aa 1,5 Aa 12 Ba 11 Ba
Milheto x paiagués na entrelinha 1,4 Aa 1,6 Aa 11 Ba 7 Ba
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 1,4 Aa 1,3 Aa 5 Ba 5 Ba
CV®») 11,33 s e, 30,20 .........
Concentr. P 60 dias Acumulo P 60 dias
Milheto em monocultivo 1,0 Aa 1,1 Aa 8 BCa 8 Ba
Paiaguas em monocultivo 1,2 Aa 1,4 Aa 15 Aa 17 Aa
Milheto x paiagués na linha 1,2 Aa 1,3 Aa 10 ABa 8 Ba
Milheto x paiagués na entrelinha 1,2 Aa 1,2 Aa 8 BCa 5Ba
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 1,0 Aa 1,2 Aa 3 Ca 4 Ba
CV(») 17,40 .oe.. 29,66 ..........
Concentr. P 90 dias Acumulo P 90 dias
Milheto em monocultivo 1,1 Aa 0,9 Ba 8 Ba 7 Ba
Paiaguas em monocultivo 1,0 Aa 1,1 ABa 14 Aa 15 Aa
Milheto x paiagués na linha 1,1 Aa 1,2 Aa 8 Ba 7 Ba
Milheto x paiaguas na entrelinha 1,2 Aa 1,2 Aa 7 Ba 4 Ba
Milheto x paiagués na sobressemeadura 1,0 Aa 1,1 ABa 3 Ba 4 Ba
cV®») 10,28 .ccovevee e 28,69 ..........
Concentr. P 120 dias Acumulo P 120 dias
Milheto em monocultivo 1,0 Aa 0,9 Ba 7 Ba 5 Ba
Paiaguas em monocultivo 1,1 Aa 1,1 ABa 12 Aa 11 Aa
Milheto x paiaguas em linha 1,1 Aa 1,2 Aa 6 Ba 6 Ba
Milheto x paiaguas na entrelinha 1,2 Aa 1,2 Aa 6 Ba 4 Ba
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 1,0 Aa 1,1ABa 2 Ba 3 Ba
CcV») 10,28 oo 27,84 ........

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 03 apresenta os dados de concentracdo e acumulo de potassio (K) na
biomassa dos sistemas forrageiros. As concentraces de K na biomassa aos 30 dias, nas
duas épocas de semeadura e aos 60, 90 e 120, apresentaram maiores valores (P<0,05) no
capim paiaguas em monocultivo, seguido dos sistemas consorciados na linha e
entrelinha. Esse resultado pode ser explicado por duas razbes: a primeira decorre da
maior producdo de biomassa nesse sistema e a segunda decorre de as gramineas

forrageiras apresentarem alta capacidade de acumulo de K na biomassa, sendo o
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nutriente mais acumulado (Costa et al., 2015). No entanto, para a segunda época de

semeadura a partir da avaliagdo aos 60 dias, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os

sistemas, apresentando valores semelhantes de concentragéo de K.

E importante mencionar que o K, diferentemente do N, ndo constitui moléculas

complexas e estruturais no tecido vegetal, sendo facilmente liberadas para a cultura

sucessora de acordo com sua quantidade acumulada na biomassa (Rosolem et al., 2003),

ndo necessitando da decomposicdo para que isso ocorra.

Tabela 3. Concentracdo (g kg?) e acimulo de potassio (kg ha™) do milheto e capim

paiaguds em monocultivo e consorciado em diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas forrageiros

Epocas de semeadura

Primeira  Segunda  Primeira  Segunda
Concentr. K 30 dias Actmulo K 30 dias
Milheto em monocultivo 16,7 BCa 10,0 Ba 115 Ca 88 Ca
Paiaguas em monocultivo 40,0 Aa 34,7 Aa 628 Aa 417 Ab
Milheto x paiagués na linha 36,7 Aa 26,7 Aa 343 Ba 183 Bb
Milheto x paiagués na entrelinha 33,3 Aa 30,0 Aa 259 Ba 121 Bb
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 12,0 Ca 10,0 Ba 42 Da 36 Da
Ccv® 28,57 v e, 27,06 ..........
Concentr. K 60 dias Acumulo K 60 dias
Milheto em monocultivo 10,0 Ba 10,0 Aa 78 Ca 60 Ba
Paiaguas em monocultivo 33,3 Aa 23,3 Ab 436 Aa 260 Ab
Milheto x paiagués na linha 26,7 Aa 10,0 Ab 207 Ba 77 Bb
Milheto x paiaguas na entrelinha 23,3 Aa 20,0 Aa 161 Ba 76 Bb
Milheto x paiagués na sobressemeadura 10,0 Ba 10,0 Aa 30 Da 31 Ca
Ccv®w® 3L,00 s e 26,74 ..........
Concentr. K 90 dias Acumulo K 90 dias
Milheto em monocultivo 10,0 Ba 10,0 Aa 59 Ca 44 Ba
Paiaguas em monocultivo 23,3 Aa 16,6 Ab 282 Aa 158Ab
Milheto x paiaguas na linha 20,0 Aa 10,0 Ab 112 Ba 61 Bb
Milheto x paiaguas na entrelinha 20,0 Aa 10,0 Ab 96 Ba 39 Bb
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 10,0 Ba 10,0 Aa 24 Da 27 Ca
Ccv®w® 29,80 cciiees e 46,95 ..........
Concentr. K 120 dias Acumulo K 120 dias
Milheto em monocultivo 3,3Ba 6,7 Aa 34 BCa 35 Ba
Paiaguas em monocultivo 16,7 Aa 10,0 Aa 168 Aa 124 Ab
Milheto x paiaguas na linha 10,0 ABa 10,0 Aa 49 Ba 45 Ba
Milheto x paiaguas na entrelinha 10,0 ABa 10,0 Aa 61 Ba 32Bb
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 6,7 Ba 6,7 Aa 14 Ca 17 Ca
CV®) 46,36 ...coee. e, 31,27...........

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e mindsculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O efeito de épocas de semeadura (P<0,05) na concentracdo de K na biomassa sé
foi evidenciado aos 60 dias no capim paiaguds em monocultivo e consorciado na linha e
aos 90 dias no capim paiaguas em monocultivo e consorciado na linha e entrelinha. Em
ambas as avaliacbes, a primeira época de semeadura proporcionou maiores
concentragdes de K.

Considerando o acumulo de K na biomassa dos sistemas, verifica-se que o capim
paiaguds em monocultivo se diferenciou (P<0,05) dos demais sistemas forrageiros,
apresentando os maiores valores de acimulo em todas as épocas de avaliacdo, devido a
alta producdo de biomassa da forrageira. Por outro lado, o consdrcio do milheto com
capim paiaguas na sobressemeadura, assim como para 0s demais nutrientes discutidos,
foi 0 que apresentou os menores valores de acimulo de K na biomassa, o que pode ser
explicado pela baixa producéo de biomassa observada neste sistema, devido ao efeito de
competicao.

Ressalta-se que o K foi 0 macronutriente mais acumulado na palhada, seguido
pelo N, corroborando os resultados observados por Braz et al. (2004), Boer et al. (2007),
Pariz et al. (2011), Costa et al. (2015) e Mendonca et al. (2015). Ainda de acordo com
estes autores, sd0 0s nutrientes mais absorvidos e acumulados no tecido vegetal em
plantas de cobertura. Além disso, os altos acimulos de K obtidos neste estudo para o
capim paiaguas em monocultivo e nos sistemas de consorcio na linha e entrelinha
indicam, como ja verificado em outros estudos (Costa et al., 2015), que as cultivares de
Urochloa brizantha extraem grande quantidade de K do solo, acumulando na biomassa.

Comparando os acUmulos iniciais de K com os valores atingidos na ultima
avaliacdo aos 120 dias ap6s 0 manejo, sao observadas reducdes de 70, 73, 85, 76 e 66%,
para o milheto e capim paiaguds em monocultivo e consorciado na linha, entrelinha e
sobressemeadura, respectivamente, na primeira época de implantacdo dos sistemas. Para
a mesma sequéncia na segunda época, as reducdes foram de 60, 70, 75, 74 e 50%.
Observa-se que as reducdes verificadas para o K sdo as mais elevadas quando
comparadas aos demais nutrientes. Isto se deve ao fato de este nutriente ser facilmente
extraido da cobertura morta, ndo necessitando para tal dos processos de decomposicéo e
mineralizacdo biolégica por ndo fazer parte na planta como constituinte estrutural
(Rosolem et al., 2003). De acordo com Santos et al. (2008), a quantidade do K
rapidamente liberado pela palhada é aproximadamente de 80% para gramineas e de 90%
para leguminosas, desempenhando, deste modo, estes sistemas um importante papel na

ciclagem deste nutriente.
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Em relacéo as épocas de semeadura aos 30, 60 e 90 dias, os maiores acumulos
de K foram verificados na primeira época de semeadura para 0 capim paiaguas em
monocultivo e consorciado na linha e entrelinha. Provavelmente, a maior producgéo de
biomassa verificada nestes sistemas na primeira época de semeadura tenha sido fator
preponderante para 0 maior acimulo e concentragdo de K na biomassa.

Avaliando a concentracdo de célcio (Ca) aos 30, 60 e 90 dias, em ambas as
épocas de semeadura, os maiores valores foram obtidos no capim paiaguas em
monocultivo e consorciado na linha e entrelinha. Esses resultados corroboram as
concentracdes de N e K. Em relacdo as épocas de semeadura, a primeira época
apresentou os maiores valores de concentracdo de calcio aos 30 dias para 0 capim
paiaguas em monocultivo, aos 90 dias para o milheto em monocultivo e aos 120 dias
para 0 milheto e capim paiaguas em monocultivo e consorciado na linha, entrelinha e
sobressemeadura.

Considerando o acumulo de Ca na biomassa, o capim paiaguas em monocultivo
obteve maior acumulo (P<0,05) em todas as avaliacbes, em ambas as épocas de
semeadura, com valores variando de 36 a 24 kg ha™ aos 30 dias de manejo e de 14 kg
ha! aos 120 dias (colheita da soja), para a primeira e segunda época, respectivamente.
No entanto, de acordo com Crusciol et al. (2005), apenas 30% do Ca acumulado na
palhada é liberado lentamente pela decomposicdo da biomassa remanescente. Isto se
deve ao fato de este nutriente ser parte constituinte de estruturas celulares, como a
parede celular, além de ser cofator de algumas enzimas relacionadas a respiracao das
plantas, o que torna dificil sua mineralizacéo e liberacao para sistema solo (Boer et al.,
2007).

Mendonga et al. (2015) encontraram 5 kg ha™ de Ca residual no consércio do
milho com capim tanzania, 120 dias ap6s o manejo das plantas de cobertura.
Entretanto, Costa et al. (2015) observaram maiores valores de acimulo: 32 kg ha™ para
o milheto e 12 kg ha™ para o capim xaraés na safra de safra 2009/2010. Os maiores
valores observados no trabalho de Costa et al. (2015) sdo explicados pela producédo de
biomassa, pela diferenca entre os gendtipos de milheto avaliados e também devido ao
cultivo ter sido feito no verdo, proporcionando maior acumulo de biomassa. Vale
ressaltar que Mendonca et al. (2015) implantaram seu experimento durante o outono e,
mesmo favorecidos pelo fotoperiodo e pela precipitacdo, obtiveram valores abaixo do

observado neste estudo.
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Tabela 4. Concentracdo (g kg™) e acimulo (kg ha) de calcio do milheto e capim

paiaguds em monocultivo e consorciado em diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Fevereiro Marco Fevereiro Marco
Concentr. Ca 30 dias Acumulo Ca 30 dias
Milheto em monocultivo 1,4 Ba 1,2 Ba 21 Ba 17 Ba
Paiaguas em monocultivo 3,6 Aa 2,1 Ab 36 Aa 24 Ab
Milheto x paiagués na linha 2,3 Aa 2,4 Aa 19 Ba 11 Ba
Milheto x paiagués na entrelinha 3,3 Aa 2,7 Aa 18 Ba 8 BCb
Milheto x paiaguas sobressemeadura 1,5Ba 1,5Ba 8 Ba 5 BCa
CV(») 25,85, i v, 31,65............
Concentr. Ca 60 dias Acumulo Ca 60 dias
Milheto em monocultivo 1,5Ba 1,2 Ba 15 Ba 9 Aa
Paiaguas em monocultivo 2,6 Aa 1,7 Aa 26 Aa 17 Ab
Milheto x paiagués na linha 2,1 Aa 1,5 Aa 12 BCa 7 Ba
Milheto x paiagués na entrelinha 2,0 Aa 1,7 Aa 12 BCa 6 Bb
Milheto x paiaguas sobressemeadura 1,2 Ba 1,1Ba 5Ca 5 Ba
CV®%) e, 35,0Liiiies e 31,45.............
Concentr. Ca 90 dias Acumulo Ca 90 dias
Milheto em monocultivo 1,5 Aa 0,6 Bb 12 ABa 10 Ba
Paiaguas em monocultivo 1,6 Aa 1,5 Aa 20 Aa 17 Aa
Milheto x paiagués na linha 1,5 Aa 1,3 Aa 9 Ba 6 Ba
Milheto x paiaguas na entrelinha 1,7 Aa 1,4 Aa 10 Ba 4 Bb
Milheto x paiagués sobressemeadura 1,3 Aa 0,8 Ba 4 Ba 3 Ba
CV(® 26,15, s e 33,99..cciie
Concentr. Ca 120 dias Acumulo Ca 120 dias
Milheto em monocultivo 1,4 Aa 1,1 Ab 9 ABa 9 Aba
Paiaguas em monocultivo 1,5 Aa 1,1 Ab 14 Aa 14 Aa
Milheto x paiaguas na linha 1,4 Aa 1,1 Ab 5Ba 6 Ba
Milheto x paiaguas na entrelinha 1,3 Aa 0,9 Ab 9 ABa 6 Ba
Milheto x paiagués sobressemeadura 1,0 Ba 1,0 Aa 3 Ba 3 Ba
CV (%) 18,60...cccccies e 36,16..............

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ja em relacdo as épocas de semeadura, a biomassa do capim paiaguas em
monocultivo e consorciado na entrelinha aos 30 e 60 dias apds 0 manejo e a biomassa
do milheto consorciado com capim paiagués na entrelinha aos 90 dias apresentaram 0s
maiores acUmulos de Ca na primeira época de semeadura, por motivo da maior
producdo de biomassa observada nesta época.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) das concentracdes de magnésio (Mg)
entre os sistemas forrageiros e épocas de semeadura, mostrando resultados semelhantes
(Tabela 05). Importante comentar que o Mg foi, ap6s 0 K e o N, o nutriente de maior

concentracdo na palhada. Mendonca et al. (2015) comentaram que cerca de 70% do Mg
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é rapidamente disponibilizado da biomassa para a cultura sucessora, visto ser este
elemento encontrado em sua maior parte no vacuolo celular. O restante dos 30% faz
parte de compostos estruturais na planta, sendo liberado de forma gradual e lenta
(Crusciol et al., 2005).

Tabela 5. Concentragdo (g kg) e acimulo de magnésio (kg ha™) do milheto e capim

paiaguds em monocultivo e consorciado sob diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Fevereiro Marco Fevereiro Marco
Concentr. Mg 30 dias ~ Acumulo Mg 30 dias

Milheto em monocultivo 4,1 Aa 3,6 Aa 34 BCa 26Aba
Paiaguas em monocultivo 4,4 Aa 3,8 Aa 69 Aa 49 Ab
Milheto x paiagués na linha 4,4 Aa 4,0 Aa 43 Ba 28 Aba
Milheto x paiagués na entrelinha 4,7 Aa 4,0 Aa 37 BCa 15Bb
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 4,4 Aa 3,6 Aa 15 Ca 12 Ba
CcV») 10,63 ..cccee.. 3241......
Concentr. Mg 60 dias  Acumulo Mg 60 dias
Milheto em monocultivo 3,6 Aa 3,2 Aa 28 Ba 22 Aa
Paiaguas em monocultivo 3,7 Aa 3,7 Aa 47 Aa 29 Ab
Milheto x paiagués na linha 3,9 Aa 3,6 Aa 32 ABa 22 Aa
Milheto x paiaguas na entrelinha 4,2 Aa 3,5 Aa 28 Ba 15 Ab
Milheto x paiagués na sobressemeadura 3,8 Aa 3,4 Aa 10 Ba 12 Aa
cv®w® 11,12 oeiee e 40,50 ..........
Concentr. Mg 90 dias  Acumulo Mg 90 dias
Milheto em monocultivo 3,3 Aa 3,7 Aa 23 BCa 24 Aba
Paiaguas em monocultivo 3,6 Aa 3,3 Aa 43 Aa 34 Ab
Milheto x paiaguas na linha 3,8 Aa 3,6 Aa 25 Ba 19 Ba
Milheto x paiaguas na entrelinha 3,9 Aa 3,0 Aa 22 BCa 12 Bb
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 3,5 Aa 3,3 Aa 10 Ca 11 Ba
Ccv®w® 1051 .cceeee 27,09 ..........
Concentr. Mg 120 Acumulo Mg 120 dias
dias
Milheto em monocultivo 3,6 Aa 3,1 Aa 20 ABa 19 Aba
Paiaguas em monocultivo 3,2 Aa 2,9 Aa 35 Aa 25 Ab
Milheto x paiaguas na linha 3,3 Aa 3,2 Aa 18 ABa 16 Aba
Milheto x paiaguas na entrelinha 3,4 Aa 2,8 Aa 18 ABa 10 Bb
Milheto x paiaguas na sobressemeadura 3,3 Aa 3,0 Aa 8 Ba 9 Ba
cv®w® 1454 ... ... 29,38 .........

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando o acUmulo de Mg na biomassa remanescente dos diferentes
sistemas forrageiros, Tabela 05, verifica-se que o capim paiaguas em monocultivo

obteve os maiores valores (P<0,05) deste nutriente em todas as avaliacGes. Esses
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resultados corroboram os encontrados por Costa et al. (2015), que verificaram no
milheto ADR 500 actimulo de Mg de 41 e 33 kg ha™! e para o capim xaraés de 17 a 12
kg ha' nas safras 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente, implantados no verao.
Entretanto, Bernardes et al. (2010) verificaram valores superiores aos obtidos nesse
estudo, com valores de 73 kg e 70 kg ha™ de acimulo de Mg na biomassa dos capins
mombaca e marandu, respectivamente, aos 75 dias ap6s 0 manejo.

Em relacdo as épocas de semeadura, houve efeito significativo (P<0,05) sobre o
acumulo do Mg para o capim paiaguas em monocultivo e consorciado na entrelinha,
em todas as avaliacGes. Vale ressaltar que a primeira época de semeadura resultou em
maiores acUmulos de nutrientes, sendo que a quantidade de biomassa disponivel
proporciona maior acimulo e, consequentemente, maior concentracao na biomassa. De
acordo com Crusciol et al. (2005), o Mg assim como o Ca participam na constituicao
de compostos ibnicos e moléculas soluveis, podendo ser liberados para o solo de forma
elevada, principalmente nos primeiros 20 dias ap6s 0 manejo, tendendo a se estabilizar.

Para a concentracdo de enxofre (S), verificou-se efeito significativo (P<0,05)
para os sistemas forrageiros apenas no manejo aos 120 dias, tendo o milheto em
monocultivo e consorciado na linha apresentado os maiores valores (Tabela 06). Ja em
relacdo as épocas de semeadura, ndo foi observada influéncia (P>0,05) das épocas na
concentracdo e acumulo de S, em todas as avaliacdes.

Em contrapartida, para acimulo de S, o capim paiaguas em monocultivo
apresentou os maiores valores, seguido do consdrcio na linha e entrelinha e milheto em
monocultivo. O sistema que menos favoreceu este acumulo foi o consércio na
sobressemeadura. Vale ressaltar que o S foi 0 nutriente que apresentou menor acimulo
na biomassa remanescente em comparacdo aos demais. Corroborando este estudo,
Costa et al. (2015) verificaram que este nutriente também foi o menos acumulado na
biomassa remanescente, com valores de 6 e 9 kg ha! para o capim xaraés e de 17 e 11
kg ha para o milheto, nas safras de 2009/2010 e safra 2010/2011, respectivamente.

Comparando os acumulos iniciais de S com os valores obtidos aos 120 dias
ap0s 0 manejo, observa-se que o milheto em monocultivo apresentou as menores
reducdes no acimulo desse nutriente. Isto pode ser explicado pela maior persisténcia
da biomassa no solo, decorrente da elevada relacdo C/N, e pelo material lignificado, o
que dificulta a liberacdo de nutrientes constituintes de moléculas complexas no tecido

vegetal.
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Tabela 6. Concentragdo (g kg™) e acumulo de enxofre (kg hal) do milheto e capim

paiaguds em monocultivo e consorciado em diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas forrageiros

Epocas de semeadura

Fevereiro Marco

Fevereiro

Marco

Milheto em monocultivo

Paiaguas em monocultivo

Milheto x paiagués na linha

Milheto x paiagués na entrelinha
Milheto x paiaguas sobressemeadura
CV (%)

Concentr. S 30 dias

1,3 Aa 1,3 Aa
1,2 Aa 1,1 Aa
1,2 Aa 1,3 Aa
1,1 Aa 1,0 Aa
0,9 Aa 1,0 Aa

AcUmulo S 30 dias

10 BCa 10 Ca
20 Aa 17 Aa
16 ABa 12 Ba
13 ABa 10 Ba

5Ca 5Ca

Concentr. S 60 dias

AcUmulo S 60 dias

Milheto em monocultivo 1,3 Aa 1,3 Aa 10 ABa 8 Aba
Paiaguas em monocultivo 1,2 Aa 1,1 Aa 16 Aa 12 Aa
Milheto x paiagués na linha 1,2 Aa 1,3 Aa 10 ABa 8 Aba
Milheto x paiagués na entrelinha 1,1 Aa 1,0 Aa 7 BCa 4 Ba
Milheto x paiaguas sobressemeadura 0,9 Aa 1,0 Aa 3 Ca 3 Ba
CV») 16,60 oo e, 30,13.............
Concentr. S 90 dias Actmulo S 90 dias
Milheto em monocultivo 1,1 Aa 1,0 Aa 7 Ba 7 Aba
Paiaguas em monocultivo 1,1 Aa 1,0 Aa 13 Aa 10 Aa
Milheto x paiagués na linha 0,9 Aa 1,1 Aa 6 BCa 6 Ba
Milheto x paiaguas na entrelinha 1,0 Aa 1,0 Aa 5BCa 4 Ba
Milheto x paiagués sobressemeadura 1,0 Aa 1,0 Aa 3 Ca 3 Ba
CvV® 1504 oee. 26,39 ...........
Concentr. S 120 dias Acumulo S 120 dias
Milheto em monocultivo 1,1 Aa 1,1 Aa 7 ABa 7 Aba
Paiaguas em monocultivo 0,7 Ba 0,8 Ba 8 Aa 8 Aa
Milheto x paiaguas na linha 0,9 ABa 0,9ABa 5BCa 5 BCa
Milheto x paiaguas na entrelinha 0,8 Bb 1,0 ABa 4 Ca 4 Ca
Milheto x paiaguas sobressemeadura 1,1 Aa 1,0ABa 3Ca 3Ca

CV (%)

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A ordem decrescente de aciimulo dos nutrientes da biomassa remanescente em

todos os sistemas forrageiros foi K> N > Mg > Ca > P > S. Este resultado difere do

observado por Costa et al. (2015), que verificaram a sequéncia K> N >P > Mg > Ca

> S quando avaliaram o acumulo de nutrientes e o tempo de decomposi¢cdo em

Urochloa brizantha, cv marandu, e Brachiraria riziziensis com adubacdo nitrogenada

em cobertura durante e apds o consércio com milho. Esta diferenca na sequéncia do

acumulo de nutrientes, quando comparada aos resultados obtidos por Costa et al.

(2015), pode ser explicada pelo efeito da adubacéo nitrogenada na intensificagdo do
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acumulo de N, K, Mg e S na forrageira, tambem pela diferenca entre as forrageiras
avaliadas, além da quantidade de P 18,5 e 15 mg dm™ verificada na analise quimica do
solo do trabalho em questdo, o0 que pode ter favorecido o maior acumulo deste nutriente
pelas forragerias.

Estes resultados destacam a importancia das forrageiras tropicais nos sistemas
produtivos, uma vez que estdo envolvidos na ciclagem de nutrientes. Além disso, a
permanéncia da palhada sobre o solo promove a manutencdo e a protecdo do sistema
solo-planta, trazendo beneficios a microbiota do solo, por meio do suprimento
nutricional, e mantendo umidade adequada para a cultura em sucessédo (Kliemann et
al., 2006).

Diante disso, é importante que sejam escolhidas espécies que produzam palhada
com decomposicdo mais lenta (Torres et al., 2005). Dessa forma, as forrageiras tropicais
consorciadas com culturas anuais podem proporcionar cobertura permanente do solo no
sistema de semeadura direta (Pariz et al., 2011). Entretanto, deve-se enfatizar que o
processo de ciclagem de nutrientes demanda tempo, para que estes e outros nutrientes
sejam disponibilizados ao solo. Portanto, os beneficios ndo sdo observados de imediato
(Costa et al., 2012) Assim, o consorcio do milheto com capim paiaguas apresenta boa

alternativa de biomassa de qualidade para o SSD no Cerrado.

5.4 CONCLUSOES

Os sistemas forrageiros de capim paiaguds em monocultivo e o milheto
consorciados com capim paiaguads em linha e entrelinha foram os que apresentaram as
maiores concentrac@es e acumulos de nutrientes na biomassa remanescente. A ordem
decrescente de acimulo dos nutrientes da biomassa remanescente em todos os sistemas
forrageiros foi K>N>Mg>Ca>P >S.

O potassio foi o nutriente mais acumulado na biomassa remanescente, sendo
também o que apresentou maior reducdo percentual com o tempo de decomposicao.

A primeira época de semeadura dos sistemas forrageiros proporciona

concentracdo e acumulo de nutrientes em sua biomassa.
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6. CAPITULO IV

DESEMPENHO AGRONOMICO DA SOJA EM SUCESSAO AO
CONSORCIO DO MILHETO COM CAPIM PAIAGUAS EM
DIFERENTES SISTEMAS FORRAGEIROS E EPOCAS DE

SEMEADURA

(Normas Pesquisa Agropecuaria Tropical)

RESUMO: O consércio de cultura anual com forrageira tropical tem sido uma
alternativa amplamente utilizada por produtores rurais da regido Centro-Oeste,
buscando contribuir para a sustentabilidade da producédo da soja, diversificar e aumentar
a renda do produtor e melhorar a qualidade do sistema de semeadura direta (SSD).
Diante disso, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o desempenho agrondmico da soja
em sucessdo ao consorcio do milheto com capim paiaguds em diferentes sistemas
forrageiros e épocas de semeadura na safrinha. O experimento foi conduzido a campo
no municipio de Rio Verde, GO. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com trés repeticdes, sendo cinco sistemas
forrageiros: milheto em monocultivo; capim paiaguas em monocultivo; milheto
consorciado com capim paiaguas na linha; milheto consorciado com capim paiaguas na
entrelinha; e milheto consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura, em duas
épocas de semeadura (fevereiro e mar¢o). Os resultados permitiram constatar que as

coberturas vegetais dos sistemas forrageiros do capim paiaguas em monocultivo e
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consorciados na linha e entrelinha proporcionaram maior desempenho das
caracteristicas agrondmicas e de rendimento de grdos na cultura da soja, nas duas
épocas de semeadura. A segunda época de semeadura no sistema do milheto em
monocultivo e consorciado na linha e entrelinha resultou em maior rendimento de gréos.

Em relagdo as outras variaveis, ndo houve influéncia das épocas.

Palavras-Chave: Cerrado, producéo de gréos, Glycine max, plantio direto.

AGRONOMIC PERFORMANCE OF SOYBEAN CULTIVATED
AFTER INTERCROPPED MILLET AND PAIAGUAS GRASS IN
DIFFERENT FORAGE SYSTEMS AND SOWING PERIODS

ABSTRACT: The annual and tropical forage crop consortium has been an alternative
widely used by farmers in the Midwest, seeking through this, to contribute to the
soybean production sustainability, diversify and increase producers' income as well as
to improve the quality of tillage system (SSD). The research objective was to evaluate
the agronomic performance of soybean sowed afterthe millet intercropped with
Paiaguas grass in different feed systems and sowing periods in the off-season. The
experiment was carried out in the field in the city of Rio Verde, GO. The experimental
design was randomized blocks in factorial scheme 5 x 2, with three replications, five
feed systems: monocropped millet; monocroppedPaiaguas grass; millet intercropped
with Paiaguas grass in line; millet intercropped with Paiaguas grass between rows and
pearl millet oversown and intercropped with Paiaguas grass and two sowing dates
(February and March). The results demonstrated that the vegetal cover of the forage
monocroppedPaiaguas grass and the line and between rows intercropped of millet and
Paiaguas grass provided higher performance of agronomic traits and grain yield of
soybean, in two sowing periods. The second sowing period in the monocropped millet
and the line and between rows intercropped of millet and Paiaguas grass resulted in

higher grain yield. Regarding the other variables, there was no influence of periods.

Key words: Cerrado, grain production, Glycine max, tillage.
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6.1 INTRODUCAO

No Brasil, a soja se destaca como uma das principais culturas responsaveis pelos
excelentes resultados do agronegdcio brasileiro. A area cultivada com soja no Brasil é
de 39,1 milhdes de hectares, com producédo total de 96.044 milhdes de toneladas. Esta
produtividade se deve, entre outros fatores, a adog¢do de novas tecnologias e ao aumento
da éarea cultivada com a cultura, que apresentou na safra 2014/2015 aumento de 1,73
milhdo de hectares em relagdo a safra anterior. A regido Centro-Oeste se destaca como a
maior produtora de soja nacional, com 46% da producdo na safra 2014/2015 (CONAB,
2015).

Este aumento de area cultivada e da producdo de grdos desta regido é
consequéncia do avanco de complexos agroindustriais como o de frango, suino e de soja
(Lunas e Ortega, 2003), que tém encontrado na regido condicdes adequadas para se
instalar, entre as quais: disponibilidade de gréos, oferta de méo de obra, proximidade do
mercado consumidor, incentivos fiscais, condi¢cdes climaticas e infraestrutura. De
acordo com Serigati (2012), o crescimento econdémico e 0 crescente processo de
urbanizacdo de algumas economias emergentes, como a China, influenciaram
diretamente as relacGes de oferta e demanda da cultura da soja, provocando elevagéo
dos precos no mercado internacional, contribuindo também para aumento da area
cultivada.

Além do mercado favoravel, a adocao do sistema de semeadura direta (SSD) tem
reduzido em quase 30% o custo operacional efetivo em comparacdo com o plantio
convencional (Ferreira et al., 2015). Quando adotado juntamente com o sistema
integracdo lavoura-pecuaria, pode reduzir o uso de insumos como adubos, pesticidas e
petréleo (Assmann et al., 2008). Com isso, tém sido obtidos ganhos em produtividade
pela permanéncia dos residuos vegetais na superficie do solo, que favorecem sua
microbiota, responsavel pela decomposicdo da matéria organica e pela ciclagem de
nutrientes, tornando mais sustentavel o agrossistema (Moreira e Siqueira, 2002).

Cabe ressaltar que a degradacdo das pastagens, 0 aumento da area cultivada com
soja no verdo, o preco dos insumos, a busca pela sustentabilidade dos agrossistemas,
aliados a competicdo global, tém exigido dos produtores cada vez mais eficiéncia

(Macedo, 2009). Assim sendo, o sistema de integracdo lavoura-pecudria torna-se 6tima
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alternativa para a producéo de gréos e pastagens, principalmente para a regido central do
Brasil (Vilela et al., 2011). O uso desse sistema proporciona produgdo de palhada,
visando a suprir o SSD, condicionando também a melhoria das propriedades fisicas e de
fertilidade do solo (Pacheco et al., 2009).

Entretanto, o sucesso na adog¢do do SSD depende das diversas condicdes
edafoclimaticas e da cobertura de no minimo 6 t ha* de biomassa no solo durante todo o
ano (Landers, 2007). Vérias culturas tém sido testadas e utilizadas com a finalidade de
produzir cobertura vegetal para o solo, destacando-se, entre as mais promissoras, 0
milheto, por apresentar, entre outras caracteristicas, resisténcia ao estresse hidrico, boa
producdo de biomassa e elevada relacdo C/N, o que proporciona maior persisténcia da
palhada na superficie do solo (Borghi et al., 2006; Boer et al., 2008). Entretanto, as
gramineas do género Urochloa também sdo muito utilizadas, com resultados
promissores, podendo ser cultivadas em ou consorcio (Macedo, 2009). As plantas
forrageiras sdo eficientes no fornecimento de matéria organica, proporcionam melhoria
na estruturacdo fisica e quimica do solo, favorecem a conservacdo da umidade do solo e
aumentam sua biodiversidade, fatos claramente observados em areas de integracédo
lavoura-pecuaria (Krutzmann et al., 2013).

Apesar de ja conhecidos os beneficios dos sistemas consorciados e do sistema de
semeadura direto, ainda sdo escassas informacGes a respeito das coberturas vegetais
mais adequadas, sobretudo do consorcio do milheto com espécies de Urochloa, em
condicBes de safrinha, e no que diz respeito as recomendacbes de implantacdo e
exploracdo da producdo nos sistemas. Diante do exposto, objetivou-se, com este
trabalho, avaliar o desempenho agronémico da soja em sucessdo ao consorcio do
milheto com capim paiaguas em diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura

na safrinha.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo (17°48> S ; 50°55° W ; ¢ 748 m de
altitude), no municipio de Rio Verde, GO, na safrinha de 2014, em um Latossolo
Vermelho Distroférrico (Embrapa, 2013). Foram coletadas amostras do solo antes do
plantio para determinacéo das caracteristicas fisicas e quimicas, na camada de 0-20 cm.
A caracterizacio foi de 600, 140, 260 g kg™ de argila, silte e areia, respectivamente;
pH em CaCl.: 6,02; Ca: 3,50 cmolc. dm3; Mg: 1,43 cmol. dm; Al: 0,05 cmole dm’3;
Al+H: 5,90 cmol. dm?; K: 0,35 cmolc dm3; CTC: 11,18 cmol. dm™; V: 47,22%; P
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(mehlich): 2,29 mg dm; Cu: 3,50 mg dm=; Zn: 5,10 mg dm?3; Fe: 34,1 mg dm?3; e
M.O.: 37,06 g kg.

Antes da instalagdo do experimento, a &rea havia sido cultivada com sorgo
sacarino e Urochloa brizantha, cv. marandu, o que proporcionou, ap6s sua dessecacao,
incremento na M.O do solo, justificando os valores verificados na sua analise. O
preparo da area foi feito pela dessecacdo das plantas daninhas com uso do herbicida
glifosato 3,5 L ha® (480 g L equivalente acido), com volume de calda de 150 L ha™.
Trinta dias apdés a dessecacdo, foi feita uma gradagem, com grade aradora, para
eliminagdo das plantas daninhas ndo controladas pelo herbicida, seguida de uma
subsoladora e grade niveladora. A correcdo da acidez do solo foi feita com calcério
calcitico com 100% de PRNT, com aplicacdo de 675 kg ha, incorporados 30 dias antes
da semeadura.

Uma semana antes da implantacdo do ensaio, foram feitas uma segunda
operacdo de gradagem niveladora e abertura de sulcos de semeadura com uso de uma
semeadora, com espacamento entrelinhas de 0,50 m. Os sulcos para semeadura do
capim paiaguas, na entrelinha e sobressemeadura do milheto, foram abertos
manualmente com uso de enxadas, na profundidade de 3 cm.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial cinco x dois, com trés repeticdes, sendo cinco sistemas forrageiros:
milheto em monocultivo; capim paiaguds em monocultivo; milheto consorciado com
capim paiaguas na linha; milheto consorciado com capim paiaguds na entrelinha; e
milheto consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura, em duas épocas de
semeadura (fevereiro e marco). O hibrido de milheto utilizado foi o ADR 8010 de porte
médio e duplo propdsito (producdo de forragem e gréos).

As semeaduras foram feitas em 12 de fevereiro e 04 de marco, com uso de 240
kg ha® de P,Os, tendo como fonte superfosfato simples, e de 20 kg ha? de FTE BR 12.
No monocultivo e consorciado, o milheto foi semeado a 3 cm de profundidade. O capim
paiaguas no plantio em linha, na entrelinha a 0,25 m da linha do milheto e na
sobressemeadura foi semeado aos 15 dias ap6s a semeadura do milheto nas entrelinhas a
0,25 m, semeado a 6 cm de profundidade. Foram utilizados para o milheto 12 kg de
sementes hal, visando a atingir uma populagdo final entre 250 a 300 mil plantas ha™ e
para as espécies forrageiras, 5 kg de sementes puras, viaveis, por hectare. Em todos os

sistemas forrageiros, as parcelas foram constituidas por oito linhas de 3,0 m de
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comprimento. A area util foi obtida considerando apenas as quatro linhas centrais,
eliminado 0,5 m de cada extremidade.

Foi feita adubacdo em cobertura aos 30 e 50 dias apos semeadura (DAS), tendo
sido aplicados, a lango, 60 kg ha™ de nitrogénio e 40 kg ha? K20, na forma de ureia e
cloreto de potassio, respectivamente. Para o controle das plantas daninhas em pds-
emergéncia, foram feitas capinas manuais semanalmente até 50 DAS. Foi feito controle
para lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda, com duas aplicagdes de chlorpyrifos
(L/ha) e teflubenzurom (50 mi/ha) aos 40 e 50 DAS e duas aplicacdes (37 e 44 DAS) de
Azoxtrobina + ciproconazol com 0,5 L ha™.

A dessecacdo da biomassa fresca dos sistemas forrageiros foi feita em 31/10/14
com a aplicagdo de herbicida glifosato na dose de 4,5 L ha* (588 g/L), volume de calda
150 L ha. Para quantificar a producéo de biomassa, um dia antes da semeadura da soja
foram coletadas amostras de palhada através de 1 m? quadrado distribuido
aleatoriamente dentro de cada parcela. O corte do material vegetal foi feito adotando-se
como referéncia 0,05 m em relacdo a superficie do solo. O material cortado foi pesado e
as amostras, colocadas em estufa de ventilagcdo forcada de ar a 55°C até atingir peso
constante, sendo as quantidades convertidas para kg ha™.

A semeadura da soja Intacta RR 2 PRO, cultivar M 7110, foi feita em semeadura
direta sobre a palha dos sistemas forrageiros. No momento da semeadura, a soja foi
inoculada previamente com estirpes de Bradirhizobium japonicum (SEMIA 5079 —
CPAC 15 e SEMIA 5080 — CPAC 7), com garantia minima de 7,2 x 10° ufc/g, da marca
comercial Biomax Premium Turfa, na seguinte proporc¢do: 60 g / 50 kg de sementes. A
semeadura foi feita dia 20/11/14, com semeadora-adubadora, com aplicacdo de 120 kg
ha™* de P,0s, 30 kg ha? de K0, 2 kg ha* de boro, 0,4 kg ha* de molibdénio e 6 kg ha
de zinco, nas fontes de superfosfato simples, cloreto de potassio, acido borico, sulfato
de de molibidenio e sulfato de zinco, respectivamente.

Foi feito o controle de plantas daninhas com uso do herbicida Transorb (3,5 L
ha'), com volume de calda de 150 L ha?, no dia 17/12. Uma aplicagdo de Inseticida
com chlorpyrifos (1L ha™), para controle da lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis, e
também uma aplicacdo preventiva do fungicida Azoxtrobina + ciproconazol 0,3 L ha?,
no dia 13/01.

As avaliacBes das caracteristicas agrondmicos da soja foram feitas na maturidade
fisiologica aos 117 DAS. Foram avaliados: estande final das plantas de soja (contagem

do numero de plantas sequenciadas em 3 amostras de 1m linear, na area util da parcela;
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altura de plantas (mensurada a distancia compreendida entre a superficie do solo até
extremidade apical); altura de insercdo da primeira vagem (mensurada a distancia
compreendida entre a superficie do solo e a extremidade apical e entre a superficie do
solo e a insercdo da primeira); nimero de vagens por planta (contagem das vagens com
grdos em 10 plantas na area til da parcela, calculando-se a média de vagens por
planta).

Para a estimativa da massa de 100 grdos e rendimento de grdos em kg ha?,
coletou-se, na area Util de cada parcela, uma amostra com todas as plantas contidas nas
trés linhas centrais, em um metro linear. Essas plantas, depois de secadas ao sol, foram
trilhadas mecanicamente por uma trilhadora estacionéria e os graos, pesados em balanca
de preciséo (0,01g). Em seguida, retirou-se uma amostra de grdos para a determinacéo
da umidade com o auxilio de um determinador de umidade digital e, posteriormente, foi
feita a correcdo da massa da producéo obtida a 13% de umidade, transformando-a em
kg ha.

Durante a condugéo do experimento, foram monitorados, diariamente, os dados de

precipitacdo pluvial e temperatura média mensal (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdes pluviais e temperaturas médias registradas durante o periodo de
outubro de 2014 a mar¢o de 2015, em Rio Verde-GO.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias, comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade, utilizando o software
estatistico SISVAR 4,6 (Ferreira, 2011).
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5.3 RESULTADO E DISCUSSAO

A altura de plantas da soja ndo foi influenciada (P>0,05) pela interagdo sistemas
forrageiros e épocas de semeadura. No entanto, houve efeito significativo (P<0,05) dos
sistemas forrageiros na primeira época. As maiores alturas de plantas foram obtidas no
capim paiaguas em monocultivo e consociado na linha e entrelinha (Tabela 1). Estes
resultados estdo correlacionados com a maior biomassa produzida nestes sistemas,
associados a alta relacdo C/N, aumentando a durabilidade da biomassa seca no solo, o
que pode ter contribuido para uma lenta decomposicdo e um maior acumulo e
disponibilizacdo de nutrientes para a soja em sucessdo. Entre as caracteristicas
observadas, a permanéncia da palhada no solo também traz beneficios fisicos (solo mais
arejado) e bioldgicos (aumento da atividade microbiana para a decomposi¢cdo), que
favorecem o melhor estabelecimento das plantas de soja, como preconizam Barbosa et
al. (2011).

Também vale ressaltar a importancia da palhada das gramineas tropicais,
destacando-se o milheto para manter a umidade do solo (Torres et al., 2006),
principalmente em condicdes de Cerrado. No presente estudo, na fase reprodutiva de
desenvolvimento da soja, no més de janeiro ocorreu veranico de 20 dias (Figura 1).

Nesse sentido, nos sistemas forrageiros do milheto em monocultivo e
consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura, o desenvolvimento da soja €
influenciado, proporcionando menor altura da planta, Tabela 1, tendo em vista a menor
producdo de biomassa nesses sistemas. Os maiores valores de altura nos sistemas que
apresentaram maior producdo de biomassa devem ter sido favorecidos pela menor
amplitude térmica do solo sob a palhada, maior retencdo de umidade, fatores
importantes, principalmente em condicdes de veranico, e também pela populacdo de
plantas, que proporciona maior alongamento dos internddios, pela competicéo por luz.

Entretanto, quando avaliada a segunda época de semeadura, ndo houve efeito
significativo (P>0,05) da altura de plantas entre os sistemas forrageiros (Tabela 01). O
mesmo ocorreu em comparacdo com as épocas de semeadura, ndo tendo os sistemas
forrageiros influenciado as alturas de plantas. Ressalta-se que a altura de plantas
observada neste trabalho esta dentro do especificado para a cultivar (70-80 cm), sendo

esta variedade considerada resistente ao acamamento.
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Tabela 1. Altura de plantas, inser¢do da primeira vagem e numero de vagem por planta
da soja sob a biomassa do milheto e capim paiaguds em monocultivo e

consorciado, em diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura
Primeira Segunda
Altura de plantas (cm)
Milheto em monocultivo 76,21 Ba 82,99 Aa
Capim paiaguas em monocultivo 85,55 Aa 86,55 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 93,88 Aa 88,55 Aa
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 91,33 Aa 86,44 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 75,33 Ba 78,10 Aa
CV() 521 i,
Insercé@o da primeira vargem (cm)
Milheto em monocultivo 15,21 Ca 16,32 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 20,33 ABa 19,22 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 16,44 Ba 17,88 Ba
Milheto x capim paiaguds na entrelinha 17,66 Ba 16,99 Ba
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 15,10 Ca 16,44 Ba
CV(%) 9,8 e
Numero de vargem por planta
Milheto em monocultivo 25,20 Ba 24,22 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 31,44 Aa 32,89 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 28,22 Aa 29,42 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 29,55 Aa 29,99 Aa
Milheto x capim paiaguas nsobressemeadura 24,88 Ba 25,33 Ba
CV (%) 18,80.....cccviiiiinns

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e minusculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O efeito da cobertura vegetal nas caracteristicas agrondmicos da soja também foi
avaliado em alguns trabalhos, como o de Santos et al. (2014), que verificaram alturas
de plantas de soja variando de 85 a 90 cm em diferentes coberturas de pastagens perenes
no sistema de plantio direto, semelhantes as obtidas nesse estudo. No entanto, Barbosa
et al. (2011) encontraram maiores valores de altura de plantas de soja, de 108 e 108 cm,
nas palhadas de milheto e capim marandu em cultivo exclusivo, respectivamente.
Borges et al., (2015), avaliando caracteres agronémicos de soja sob diferentes
coberturas vegetais, obtiveram valores menores quando comparados a este estudo, com
altura de plantas variando de 47 a 52 cm, sobre a palhada de Pennisetum americanum, e
47 a 51 cm, sobre a palhada de Urochloa ruziziensis.

Os sistemas forrageiros influenciaram (P<0,05) na altura de insercdo da primeira
vagem da soja em ambas as épocas (Tabela 1). Na primeira época, as maiores alturas

foram obtidas no sistema do capim paiaguas em monocultivo e consorciado na linha e
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entrelinha, diferenciando-se do milheto em monocultivo e consorciado na
sobressemeadura. Provavelmente, as maiores producdes de biomassa acumulada nesses
sistemas tenham influenciado a altura de inser¢do da vagem em plantas de soja, assim
como verificado na altura de plantas. Deste modo, é notéria a importancia dos sistemas
consorciados para incrementar a altura de insercdo das vagens, que tem relagdo direta
com a produtividade de grdos. J& na segunda época de semeadura, para a altura de
insercdo da primeira vagem, apenas o sistema do capim paiaguas em monocultivo se
diferenciou dos outros sistemas com maior altura. E para a altura de insercdo da ultima
vargem, o milheto em monocultivo e consorciado com capim paiaguas na
sobressemeadura apresentou menor altura.

A altura de insercdo da primeira vagem é uma caracteristica agrondmica
importante, por estar relacionada a eficiéncia nas operagdes de colheita mecénica dos
gréos, conforme relatado por Medina et al. (1997), sendo recomendado que esta variavel
apresente no minimo 13 cm para reduzir a as perdas na colheita (Queiroz et al., 1981).
Deste modo, considerando as médias dos valores da altura de inser¢édo da primeira
vargem observados neste estudo, independentemente dos sistemas forrageiros, verifica-
se que ndo ha limitacdo a colheita mecanica da soja, sendo que a menor média desta
caracteristica, 15 cm, foi observada no sistema do milheto em monocultivo e
consorciado com capim paiaguas na sobressemeadura na primeira época. A maior altura
de insercdo da primeira vagem observada nos sistemas que apresentaram maior
producdo de biomassa pode ser explicada pelo efeito do estiolamento das plantulas na
fase inicial de seu desenvolvimento, em que a maior biomassa intensificou a busca por
luminosidade, ocasionando maior alongamento dos internddios. Resultados semelhantes
aos desses sistemas forrageiros foram obtidos por Barbosa et al. (2011), que
encontraram altura de insercdo da primeira vargem de 15 e 15 cm sobre a palhada
exclusiva de milheto e capim marandu, respectivamente.

Entretanto, alguns trabalhos, como os de Barbosa et al. (2011), Santos et al.
(2014) e Borges et al. (2015), avaliando a altura de insercdo da primeira vargem,
verificaram que as diferentes coberturas vegetais ndo influenciaram essa caracteristica.

Avaliando as épocas de semeadura da altura de insercdo da primeira, verifica-se,
na Tabela 1, que as épocas ndo influenciaram (P>0,05) a altura em todos os sistemas
forrageiros, mostrando resultados semelhantes.

O numero total de vagens por planta de soja foi influenciado (P>0,05) pelo

sistema forrageiro, no entanto, ndo houve efeito significativo em relacdo as épocas de
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semeadura (Tabela 1). Os maiores valores foram observados nos sistemas do capim
paiaguas em monocultivo e consorciado na linha e entrelinha, em ambas as épocas de
semeadura. Mais uma vez, esses resultados mostram que esses sistemas favoreceram o
melhor desenvolvimento da soja, em razdo da maior producéo de biomassa, resultando
em maior retengdo de umidade e menor temperatura no solo. Ao contrario, verifica-se
que o sistema do milheto em monocultivo e consorciado com capim paiaguas na
sobressemeadura resultou em menor desenvolvimento da soja, que pode estar
correlacionado com a menor cobertura do solo, que, ao passar por um periodo de
estresse hidrico na fase vegetativa, prejudicou o desenvolvimento da soja. Cabe ressaltar
que o numero de vagens por planta € considerado o principal componente que contribui
para aumentos de produtividade da soja (Vernetti, 1983).

O numero de vagens observado neste trabalho foi superior ao encontrado por
Lima et al. (2009), com 10,8 vargens/planta em palhada de milheto e menor do que o
verificado por Barbosa et al. (2011), com valores de 69 e 67 para as coberturas de
milheto e capim marandu, respectivamente. A diferenca na produtividade para esta
caracteristica em comparagdo com o0s outros trabalhos pode estar relacionada a
variedade utilizada (gendtipo), condi¢cbes ambientais, como disponibilidade hidrica,
época de semeadura e populacdo de plantas, uma vez que uma boa disponibilidade
hidrica na fase de estabelecimento do cultivo e no estadio reprodutivo e uma semeadura
feita respeitando o ciclo da variedade condicionam maior producdo de flores e,
consequentemente, mais vagens fixadas por planta (Lima et al., 2009).

E possivel também verificar associacdo positiva entre nimero de vagens por
planta e demais caracteristicas discutidas anteriormente, em que as maiores alturas de
plantas, altura de insercéo das primeiras e Ultimas vagens proporcionaram maior numero
de vagens por plantas. Provavelmente, maior haste proporcionou maior area para
ramificacdo e producdo de vargens. Vale ressaltar que os maiores valores observados
em todas estas caracteristicas estdo também relacionados a maior producéo de biomassa
dos sistemas de capim paiaguas em monocultivo e consorciados na linha e entrelinha, o
que indica a eficiéncia na ado¢do destes sistemas para producdo de biomassa adequada
para o SSD.

A populacdo de plantas de soja foi influenciada (P>0,05) pelos sistemas
forrageiros (Tabela 2). Observa-se que o sistema de milheto consorciado com capim
paiaguas na linha apresentou o maior estande final com 413 plantas ha?, tendo 26,%

mais plantas que o sistema em sobressemeadura, que apresentou menor estande final
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para ambas as épocas. No entanto, ndo se verificou efeito de épocas de semeadura
(P>0,05) em todos os sistemas forrageiros para esta caracteristica.

Provavelmente, a maior producdo de biomassa, bem como a maior permanéncia
dessa cobertura do solo, pode ter favorecido o desenvolvimento inicial das plantulas e
também sua sobrevivéncia até o final do ciclo. Entre os fatores benéficos desse acimulo
e permanéncia da biomassa no solo, estdo: maior retencdo de umidade, maior controle
da amplitude de temperatura do solo (Torres et al., 2006), controle de plantas
espontaneas (Nunes et al., 2010) e liberagdo de nutrientes para a soja com a
decomposicdo da palhada para a soja, proporcionando também maior produtividade
(Boer et al., 2008).

Tabela 2. Populacdo de plantas de soja (plantas ha™), massa de 100 gréos e rendimento
da soja sob a biomassa do milheto e capim paiaguas em monocultivo e

consorciado em diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura.

Sistemas forrageiros Epocas de semeadura

Primeira Segunda
Populacéo de plantas (plantas ha™)
Milheto em monocultivo 340.000 Ba 360.000 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 393.200 Aa 393.200 ABa
Milheto x capim paiagués na linha 413.200 Aa 413.200Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 386.600 Aa 360.000 Ba
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 313.200 Ba 326.600Ba
CV(©@) 14,09....cciiiinns
Massa 100 gréos (g)
Milheto em monocultivo 15,76 Aa 17,27 Aa
Capim paiaguas em monocultivo 17,73 Aa 17,88 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 17,00 Aa 16,78 Aa
Milheto x capim paiagués na entrelinha 17,43 Aa 16,93 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 16,29 Aa 15,62 Aa
CV©®) e 6,96 ..o

Rendimento de gréos (kg ha™)

Milheto em monocultivo 4680,16 Ba 4755,93 Ba
Capim paiaguas em monocultivo 4975,98 Aa 5084,80 Aa
Milheto x capim paiagués na linha 4724,14 Ab 5300,56 Aa
Milheto x capim paiaguas na entrelinha 4841,24 Ab 5193,60 Aa
Milheto x capim paiaguas na sobressemeadura 3998,20 Ba 3990,89 Ba

CV (%)

Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna (sistemas forrageiros) e mindsculas na linha
(épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Barbosa et al., (2011) verificaram também influéncia da maior producdo de
biomassa de diferentes coberturas na populacdo de plantas de soja. Segundo estes
autores, este efeito se deve a liberagdo de nutrientes pelas plantas de cobertura para a
soja, a0 maior arejamento do solo e a maior decomposicdo do material orgéanico,
favorecendo o melhor estabelecimento da soja em sucessao.

Lemos et al. (2003) verificaram que as maiores producdes de soja ocorreram em
condi¢des de maior producdo de palha. Deste modo, 0 capim paiaguas em monocultivo
e consorciado na linha e entrelinha, por terem estes tratamentos apresentado maior
acumulo de biomassa, podem ter favorecido a manutencdo da densidade populacional
de plantas de soja. Vale ressaltar que a populacdo de plantas de soja esta de acordo com
0 proposto da Embrapa (2006), em que se recomenda uma populacdo para a cultura da
soja de 320.000 plantas por hectare, podendo este valor variar de acordo com a cultivar,
épocas de semeadura e fertilidade do solo. Salienta-se que as menores populacGes
observadas no sistema do milheto em monocultivo e consorciado com capim paiaguas
na sobressemeadura que apresentaram populacdo de plantas, tiveram estande de
313.200m™* e 326.600 plantas m™ na primeira e segunda época, respectivamente.

Lima et al. (2009) verificaram que a palhada do milheto proporcionou maior
populacdo de plantas quando comparada a outras coberturas vegetais. J4 Barbosa et al.
(2011) e Borges et al. (2015) ndo verificaram influéncia das diferentes coberturas
vegetais para o estande final de plantas de soja.

E importante mencionar que alguns autores enfatizam que a populacdo de
plantas é inversamente proporcional ao nimero de vagens por plantas. Segundo Barbosa
et al. (2011), quando ha maior nimero de plantas em uma mesma area, 0 processo de
ramificacdo da soja é prejudicado, sendo, deste modo, produzidos menos ramos e,
consequentemente, menos vagens por planta, contudo, as plantas apresentam maior
altura. No entanto, este efeito ndo foi verificado no presente estudo, isto provavelmente
se deve ao fato de a populacdo de plantas observada neste trabalho estar adequada para
uma boa produtividade, conforme ja discutido anteriormente e também pela variedade
de soja utilizada ser caracterizada por baixa ramificacao.

Quanto a massa de 100 grdos, ndao houve efeito significativo (P>0,05) para 0s
sistemas forrageiros e épocas de semeadura (Tabela 2). Vérias pesquisas também ndo
verificaram efeito de diferentes coberturas vegetais sobre a massa de 100 sementes,
como mostrado nos trabalhos de Lima et al. (2009), Nunes et al. (2010); Santos et al.
(2014) e Borges et al. (2015).
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Barbosa et al. (2011) encontraram valores de massa de 100 sementes de 13,56 e
13,49 g sobre as palhadas de milheto e capim marandu, respectivamente, portanto
inferiores a este estudo. Esses autores relataram relacdo entre densidade populacional,
namero de vagens por planta e massa de 100 grdos. Esta relacdo pode ser observada
também no presente estudo, em que se verifica que o sistema de milheto em
monocultivo e consorciado com capim paiaguds na sobressemeadura apresentou 0s
menores valores para todas estas variaveis. De acordo com Lima et al. (2009), a massa
de 100 gréos entre os componentes da producado é aquela que tem menor influéncia das
condigdes ambientais no meio. E provavelmente devido a este fator, ndo se observa,
estatisticamente, influéncia dos sistemas e épocas para esta caracteristica.

Os resultados obtidos para rendimento de grdos e sacas por hectares foram
significativamente (P<0,05) influenciados pelos sistemas forrageiros e épocas de
semeadura (Tabela 2). Note-se que os sistemas do capim paiaguas em monocultivo e
consorciado na linha e entrelinha proporcionaram maiores valores nas duas épocas de
avaliagdo, comprovando a importancia da matéria organica no sistema de semeadura
direta.

Assim como observado para as demais caracteristicas agronémicas e de
rendimento, os sistemas que produzem maior biomassa foram os que condicionaram
uma maior média de produtividade para as caracteristicas avaliadas. De acordo com
Lopes et al. (2009), a adicdo de residuos vegetais ao solo em éareas de SILP, em
semeadura direta, € muito importante para a manutencdo e o aumento dos teores de
matéria organica do solo (MOS), a qual tem papel fundamental na manutencdo da
sustentabilidade da producéo ao longo do tempo.

Vale ressaltar que o capim paiaguas, entre as cultivares de Urochloa, € um dos
mais indicados para o sistema de integracdo lavoura-pecuaria, por se estabelecer com
menor disponibilidade hidrica e produzir bem durante o periodo de baixa precipitacéo,
sendo considerado excelente op¢do como cultura produtora de palhada (Machado e
Assis, 2010) visando a implantacdo do sistema de plantio direto na regido Sudoeste de
Goias, fato este claramente observado nos dados de rendimento de graos.

Diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho, Lima et al. (2009), Nunes
et al. (2010) e Santos et al. (2014) ndo constataram que as diferentes coberturas vegetais
tenham influenciado o rendimento de grdos de soja em sistema de plantio direto.
Entretanto, Barbosa et al. (2011) verificaram que a palhada do capim marandu e da

crotalaria condicionaram rendimentos de 3.890 e 3.825 kg ha™ quando comparados a
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palhada de milheto e sorgo, de 3.503 e 3.383 kg ha?, respectivamente, sendo
importante mencionar o diferencial da crotalaria como fixadora de N. Os valores de
produtividade da soja verificados neste trabalho foram semelhantes ao observados por
Borges et al. (2015), que verificaram efeitos significativos no tipo de cobertura sobre a
producéo de grdos, em que a cobertura de milheto variou de 4.218 a 4.613 kg ha e a de
Urochloa ruziziensis, de 4.396 a 4.679 kg ha™™.

Avaliando as épocas de semeadura no rendimento de grdos, verifica-se que 0s
sistemas forrageiros do milheto em monocultivo e consorciado com capim paiagués na
linha e entrelinha proporcionaram os maiores rendimentos na segunda época de
semeadura. Efeito de épocas de implantacdo da cobertura vegetal também foi observado
por Barbosa et al. (2011), quando as implantacbes das coberturas em margco foram
importantes no aumento da produtividade de grdos da soja sobre a palhada de sorgo,
mas nao diferindo nos demais tratamentos, quando comparado com a implantagcdo em
abril.

Importante mencionar que a produtividade da soja sobre a cobertura vegetal de
todos os sistemas forrageiros e épocas avaliadas foi acima da média nacional, de 3.011
kg, ha?l, e do estado de Goias, de 2.698 kg ha®l na safra 2014/15 (Conab, 2015),
mostrando que todos os sistemas forrageiros e épocas de implantacdo das coberturas

foram eficientes na produtividade da soja.

5.4 CONCLUSOES
As coberturas vegetais dos sistemas forrageiros do capim paiaguas em
monocultivo e consorciado na linha e entrelinha proporcionaram maior rendimento de
grdos na cultura da soja e de desempenho das caracteristicas agronémicas, nas duas
épocas de semeadura.
A segunda época de semeadura do sistema milheto em monocultivo e
consorciado na linha e na entrelinha resultou em maior rendimento de grdos, sem

influéncia das épocas de implantacdo dos sistemas forrageiros.
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CONCLUSAO GERAL

O consorcio do milheto com o capim paiaguas na safrinha se mostrou uma
técnica de cultivo promissora para producdo de grdos na entressafra, na regido Sudoeste
de Goiés, tendo o capim paiagués nao interferido no rendimento de graos do milheto.
A segunda época de semeadura proporcionou maiores rendimentos de gréos e sacas por
hectare. Os sistemas do capim paiaguds na sobressemeadura do milheto néo
apresentaram producéo de forragem satisfatdria tanto para oferta de forragem como para
biomassa em atendimento ao SSD. A qualidade nutricional da forragem ndo foi
influenciada pelos sistemas forrageiros.

A biomassa do milheto em monocultivo apresentou maior relacdo C/N, no
entanto, o0 capim paiaguas em monocultivo proporcionou maior producdo de biomassa
remanescente nas duas épocas de semeadura. Para todos os sistemas forrageiros, a
primeira época de semeadura resultou em maior producdo de biomassa remanescente,
ndo havendo diferenca na decomposicéo dos sistemas consorciados.

Os sistemas forrageiros de capim paiaguds em monocultivo e o milheto
consorciados com capim paiaguads em linha e entrelinha foram os que apresentaram as
maiores concentracdes e acumulos de nutrientes na biomassa remanescente. O potassio
foi o nutriente mais acumulado na biomassa remanescente, sendo também o que
apresentou maior reducdo percentual, quando comparado seu acumulo inicial com a
época de colheita.

A primeira época de semeadura dos sistemas forrageiros apresentou maior
eficiéncia na concentracdo e acumulo de nutrientes em sua biomassa. As coberturas
vegetais do capim paiaguds em monocultivo e consorciados na linha e entrelinha
proporcionaram maior desempenho das caracteristicas agronémicas e de rendimento de
grdos na cultura da soja, nas duas épocas de semeadura. A segunda época de semeadura

proporcionou maior rendimento de graos.



