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RESUMO

LIMA, JORDAANNY DANYELLY PEREIRA LIMA. Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano- CAMPUS Rio Verde, agosto de 2018. Aspectos da
agricultura conservacionista e desenvolvimento da cultura da soja em sistemas
integrados de producdo agropecuaria. Orientador: Dr. Eduardo da Costa Severiano.
Coorientadora: Dr.2 Katia Aparecida de Pinho Costa.

A soja € uma cultura de grande valor econdmico e seu cultivo tem sido responsével por
expandir a fronteira agricola do pais. Os produtores buscam técnicas que aumentem sua
produtividade sem a contrapartida da degradacdo ambiental. Uma das alternativas é o
uso de sistemas de producdo conservacionistas, a exemplo da integracdo agricultura-
pecuaria juntamente com sistema de plantio direto. Sendo assim, objetivou-se verificar
aspectos da agricultura conservacionista e o desenvolvimento da cultura da soja em
sistemas integrados de producdo agropecudria, sob a biomassa de cobertura de espécies
de forrageiras do género Brachiaria em Latossolo Vermelho Distroférrico da regido do
Cerrado. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos completos ao acaso e
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram avaliados
diferentes sistemas integrados com cultivo prévio de: Brachiaria brizantha cv. BRS
Paiagués, Brachiaria brizantha cv. Xaraés, Brachiaria ruziziensis, em cultivos solteiros
e consorciados com milho e o monocultivo de milho. Nas subparcelas foram avaliados
dois sistemas de manejo do capim: livre crescimento e corte de simulagéo de pastejo. A
qualidade fisica do solo foi estimada pela densidade do solo e intervalo hidrico étimo a
partir das amostras indeformadas de solo coletadas nas camadas de 0-0,05; 0,05-0,10 e
0,10-0,20 m. Apds a dessecagdo das pastagem, por ocasido da implantagdo da cultura da
soja, foram realizadas avaliacOes de plantabilidade e de decomposicéo da palhada. Estes
aspectos conservacionistas foram correlacionados com a produtividade da soja cultivada
em sucessdo. O diagnostico fisico do solo demonstrou que as cultivares de Brachiaria
brizantha cv. BRS Paiagués e Xaraés promoveram melhorias no ambiente edafico em

decorréncia da maior descompactacdo biologica do solo. A quantidade de biomassa na
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superficie do solo ndo afetou o desempenho da semeadora de grdos, com auséncia de
embuxamento e uniformidade de semeadura entre os tratamentos. Embora a adog¢do do
capins Brachiaria no perido de entressafra constitui prestacdo de servicos ambientais,

estes ndo interferiram na produtividade de graos da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Integracdo agricultura-pecuéria, descompactagdo bioldgica do

solo, prestacdo de servico ambiental.
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ABSTRACT

LIMA, JORDAANNY DANYELLY PEREIRA. Goiano Federal Institute of Education,
Science and Technology - Rio Verde Campus, August 2018. Aspects of conservation
agriculture and soybean development in integrated crop-livestock systems.
Advisor: Dr. Eduardo da Costa Severiano. Co-advisor: Dr. Kéatia Aparecida de Pinho
Costa.

Soybean culture is a crop of great economic value and its cultivation has been
responsible for expanding the Brazil's agricultural frontier. Producers are looking for
techniques that increase their productivity without the counterpart of environmental
degradation. One of the alternatives is to use conservationist production systems, such
as integrated crop-livestock system under no-tillage. The objective of this work was to
verify aspects of conservation agriculture and the soybean crop development in
integrated crop-livestock systems, under the straw of different forage species of the
Brachiaria genus in a Red Latosol Distroferric soil of the Cerrado region. Therefore, the
experiment was carried out in the complete randomized complete block design and
subdivided plots with four replications. In the plots were evaluated different integration
systems with the previous cultivation: Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas,
Brachiaria brizantha cv. Xaraes, Brachiaria ruziziensis, in single crops and
intercropped with maize and maize monoculture. In the subplots, two grass management
systems were evaluated: grazing simulation cut or with destination for straw formation
in no - tillage. The soil physical quality was estimated by soil density and Least
Limiting Water Range from undisturbed soil samples collected at depths of 0-0.05;
0.05-0.10 and 0.10-0.20 m. After the pasture desiccation in the soybean crop
implantation, plantability and straw decomposition evaluations were carried out. These
conservationist aspects were correlated with the soybeans yield grown in succession.
The soil physical diagnosis showed that the cultivars BRS Paiaguas and Xaraes
promoted improvements in the edaphic environment due to the higher biological
decompaction of the soil. The amount of straw on the soil surface did not affect the
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performance of the grain seeder, with no tailing and uniformity of sowing between the
treatments. Although the analyzed attributes constitute environmental services, they did

not interfere in the grain yield of the soybean.

KEY WORDS: integrated crop-livestock system, biological decompaction of soil,

provision of environmental services.
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INTRODUCAO GERAL

Desde que a producdo de soja (Glycine max (L.) Merrill) foi introduzida no
Brasil, tornou-se uma commodity de extrema importancia para economia nacional
(DALCHIAVON et al., 2011). De acordo com a Companhia Nacional de
Abastecimento (2018), a produgéo nacional da safra de 2016/2017 foi estimada em 114
milhdes de toneladas com uma é&rea plantada de aproximadamente 34 milhdes de
hectares sendo que a produtividade média nacional estimada foi 3.362 quilos de soja por
hectare.

Na regido do Centro-Oeste brasileiro, principalmente recoberto pelo bioma do
Cerrado, produziu aproximadamente 43% da producdo nacional de grdos (CONAB,
2018). Porém o cerrado apresenta potencial edafoclimatico para aumentar a producao
agricola do pais (RADA, 2013). A classe de solo mais representativa do Cerrado sdo 0s
Latossolos (CORREIA et al., 2004).

Os Latossolos sé&o solos de relevo mais suavizado, profundos, elevada
porosidade (MACEDO, 1996, SEVERIANO et al., 2013), caracteristicas que favorecem
a mecanizacao agricola (SOUZA et al., 2005). Entretanto, sdo solos de baixa fertilidade,
altos teores de ferro e elevada suscetibilidade a compactacdo (SEVERIANO et al.,
2013). Os produtores conhecem e aplicam técnicas de correcdo do solo para 0 aumento
da producéo agricola (CIOTTA et al., 2004).

O uso intensivo do solo pelos produtores, aliadas ao negligenciamento em torno
de limitacbes fisico-hidricas do solo e a adocdo de tecnologias de mecanizacdo dos
tratos culturais nas etapas de producdo das culturas tem degradado a estrutura do solo
(SEVERIANO et al., 2013). O trafego de maquinas e equipamentos agricolas e também

animais causa a compactacao do solo (LIMA, 2004).

1.1 Sistemas de integracdo agricultura-pecuaria como sistema conservacionista

Em 2001, a populacdo mundial era de 6,1 bilhGes de pessoas e estima-se
aumento em 50% até 2050, chegando a 9,3 bilhdes (IBGE, 2001). No ano de 2017, a

Organizacéo das NagOes Unidas realizou relatério mostrando que ocorre aumento de 83
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milhdes de pessoas por ano, sendo que hoje a populacgdo esta em torno de 7,6 bilhdes de
pessoas (ONU NEWS, 2018).

Na perspectiva da seguranca alimentar, faz-se necessario triplicar a producéo
agricola do mundo, devido ao aumento da populacdo. Todavia, em algumas nacdes, o
potencial para expansdo agricola esta esgotado, como Russia, Estados Unidos,
Argentina, Australia, Canadd e os membros da Unido Europeia (FREITAS e
MENDONCA, 2016). Neste contexto, o Brasil assume o papel de fazenda do mundo
por possuir territorio, agua e clima adequados para aumentar as areas cultivadas e
também a produtividade das lavouras (TOLLEFSON, 2010; KINKARTZ, 2011; ONU,
2012).

Para aumentar a produtividade das areas cultivadas no Brasil é necessario
utilizar técnicas relacionadas a agricultura conservacionista, que buscam manter o
equilibrio agroambiental preservando recursos naturais. Os modelos conservacionistas
sdo responsaveis pela manutencao de recursos naturais € na amenizagdo de fatores como
erosdo, escorrimento subsuperficial, reestabelecimento de infiltracdo de agua e
reestabelecimento do clico hidroldgico (REATTO e PASSOS, 2016).

Dentre 0s modelos conservacionistas existentes, destaca-se o sistema de
integracdo agricultura-pecuéria que intensifica o uso da terra (IAP), e busca a interacdo
dos fatores bioldgicos, econdmicos e sociais (CUNHA et al., 2012), ampliando as
estratégias de producdo dentro de uma mesma area (ALVARENGA et al., 2007). O IAP
é um sistema de producdo sustentavel que integra a producao agricola com a pecuéria, e
geralmente no verdo, cultiva-se grdos com importancia econémica como: soja, milho e
arroz, seguido pelo estabelecimento do consércio de milho, sorgo, milheto e girassol
com a forrageira ou apenas forrageira para alimentacdo dos animais no outono-inverno
(AMBUS et al., 2018).

O IAP melhora os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, aumenta a
ciclagem e a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, reduz custos de producdo, além de
diversificar e estabilizar a renda na propriedade rural (ALVARENGA et al., 2010;
FRANCHINI et al., 2015; AMBUS et al., 2018). Além disso, proporciona também a
quebra de ciclo de doencgas e a reducgédo de insetos-pragas e de plantas daninhas, reduz
riscos econémicos pela diversificacdo de atividades, bem como o custo de recuperagéo e
renovacao de pastagens em processo de degradacdo, como também melhora a cobertura
do solo para o plantio direto (VILELA et al., 2011; FRANCHINI et al., 2015).
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De acordo com Petean et al., (2010), o sistema IAP é uma das préaticas de
manejo que favorece o acimulo de matéria orgénica no solo, proporciona condi¢des
fisicas do solo mais adequadas e menos restritivas as plantas, uma vez que, em virtude
da cobertura do solo pela palhada, é esperado que ocorram mais frequentemente
disponibilidade hidrica. O plantio direto na palha do sistema IAP contribui na redugéo
da evaporacao da agua da superficie e no aumento da retencdo de agua no solo, com
potencial para recarga de aquiferos (KLEIN e KLEIN, 2014).

A tecnologia do sistema IAP também é indicada para recuperacdo e manejo
sustentavel dos solos degradados dos Cerrados, tanto para areas de producdo agricola
como em campos de pastagens visando a criacdo de animais.

Dentre os sistemas de IAP utilizados no Brasil, o cultivo consorciado de
espécies forrageiras tropicais, como a Brachiaria, destaca-se pela sua alta relacdo C/N
(aproximadamente 44), possibilitando maior tempo de meia vida, protegendo o solo por
um periodo maior (JAKELAITIS et al., 2005; FRANCHINI et al., 2015; CALONEGO
et al., 2012). Logo apds a fase de pastejo, € realizada a dessecacdo para formacao de
biomassa. A cultura mais utilizada na safra € a soja, devido sua importancia econémica.
A Brachiaria spp. como cobertura do solo promove aumento na matéria organica e

permite a adocao do sistema de rotacao de culturas (CUNHA et al., 2011).

1.2 Cultivo de soja em sistema de integracdo agricultura-pecuéria

A soja é a cultura que mais cresceu no Brasil nas Gltimas trés décadas,
correspondendo atualmente a 49% de toda a area plantada por graos no pais (CONAB,
2018). Tal avanco esta associado a adogdo de tecnologias de mecanizacdo em todas as
etapas do cultivo. Com a modernizacgdo, intensificaram o uso de maquinas cada vez
maiores e mais pesadas, provocando degradacdo e a compactacdo do solo, até entdo um
problema secundario (REICHERT et al., 2007; SEVERIANO et al., 2013).

A cultura da soja é uma das que melhor se adapta ao sistema de plantio direto
sob a integracdo agricultura-pecuaria, em funcdo de aspectos econdémicos e por ser
eficiente na fixacéo de nitrogénio atmosférico (KLUTHCOUSKI et al., 2003).

Altas produtividades s6 sdo obtidas quando as condi¢cBes ambientais sdo
favoraveis em todos os estadios de crescimento da soja. Porém, para que se obtenham

tais produtividades, € necessario conhecer praticas culturais compativeis com a
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producdo econdmica, aplicaveis para maximizar a taxa de acimulo de matéria seca do
gréo (VERNETTI JUNIOR, 2013).

Uma producdo vegetal que vise a maxima produtividade econdmica baseia-se
na integracdo de trés fatores: 1) a planta, 2) o ambiente de producédo e 3) o manejo. O
manejo realizado pelo homem atua como modificador do sistema planta-ambiente, com
objetivo de melhorar a integracdo deste ambiente, seja através da escolha da espécie ou
cultivares melhores e mais adaptados ao ambiente, seja pela correcdo do ambiente,
quando se apresenta com algum fator limitante de producéo, desde que 0 mesmo possa
ser melhorado pela acdo do homem (CAMARA e HEIFFIG, 2006).

A soja apresenta capacidade de se adaptar as condi¢cBes ambientais e de
manejo, por meio de modificacdo na morfologia da planta e nos componentes de
rendimentos, devido sua alta plasticidade (FERREIRA JUNIOR et al., 2010). Estas
modificagfes podem ocorrer relacionadas aos fatores de produgdo como altitude,
latitude, textura do solo, fertilidade do solo, época de semeadura, populacdo de plantas e
espacamento entre linhas. Sendo importante conhecer as interacfes entre estes fatores,
para planejar e definir qual o conjunto de praticas que venha a responder melhor a
produtividade agricola da lavoura (PIRES et al., 2000; HEIFFIG et al., 2006; HOTZ et
al., 2014).

Por meio da plasticidade pode-se ter a percep¢do de que existe uma faixa
ampla de populacdes de plantas, em que a variacdo do numero de plantas ndo afeta a
produtividade de gréos. No entanto, em muitos trabalhos, os resultados divergem dessa
teoria (HEITHOLT et al., 2005; LUDWIG et al., 2008; HOTZ et al., 2014), mostrando
que é preciso respeitar a faixa de populacdo das variedades que estdo sendo utilizadas
na lavoura (LUDWIG et al., 2011).

Outra caracteristica da cultura da soja € sua alta exigéncia hidrica, sendo que a
agua corresponde a, aproximadamente, 90% do peso da planta (FARIAS et al., 2007). A
disponibilidade hidrica é importante principalmente em dois momentos durante o
desenvolvimento da soja: germinacdo-emergéncia e floragcdo-enchimento de gréos. A
semente precisa absorver no minimo 50% de seu peso em agua para assegurar uma boa
germinacdo (EMBRAPA, 2003; BALBINOT JUNIOR et al., 2015a). A integracéo
agricultura-pecuaria, neste contexto, é considerada importante estratégia de manejo na
cultura da soja, por reduzir a perda de agua do solo pela evaporacdo e minimizar o

déficit hidrico nas plantas.



19

1.3 Qualidade fisica do solo

A qualidade fisica do solo é definida como o funcionamento do solo dentro dos
limites do ecossistema que sustentem a produtividade biolégica, mantenha a qualidade
ambiental e promovam a satde animal e vegetal (Soil Science Society of American,
SSSA, 2018).

De acordo com Imhoff (2002), a qualidade fisica do solo esta intrinseca no
solo, inferida a partir das suas caracteristicas e propriedades ou por observagdes
indiretas. Imhoff (2002), Tormena et al. (2008) e Stefanoski et al. (2013) afirmam que
para avaliar a qualidade fisica do solo em diferentes sistemas de uso e manejos deve-se
realizar estudos diretamente ligados a forma e estabilidade estrutural do solo, como a
densidade do solo, porosidade do solo, resisténcia do solo a penetracéo e a distribuicéo
e estabilidade dos agregados.

Os atributos fisicos dos solos agricolas relacionados a produtividade das
culturas, precisam funcionar como complexo que retém e transmite agua, oxigénio,
temperatura e nutrientes as plantas. Em outras palavras, o solo deve fornecer condigdes
favoréveis para o crescimento e desenvolvimento das culturas, de modo que as raizes
ndo encontrem impedimento mecanico de resisténcia do solo a penetracdo (LETEY,
1985).

De acordo com Kopi e Douglas (1991) e Stefanoski et al. (2013), a estrutura do
solo ideal para o crescimento e desenvolvimento das plantas € aquela que possibilita
uma grande area de contato, entre as raizes e 0 solo, que apresente um espago poroso
suficiente e continuo para o movimento da agua e dos gases. Além disso, que a
resisténcia do solo & penetracdo nao cause impedimentos no crescimento das raizes.
Entretanto, as relagdes entre desenvolvimento e produtividade das culturas com a
estrutura do solo depende de outros fatores de producdo, como condicbes climéticas
adequadas (SILVA et al., 2001).

Uma das principais causas de limitagdes fisicas a alta produtividade das
culturas em solos argilosos é a compactagdo (COLLARES et al., 2008; TORINO et al.,
2018). Este problema intensificou-se a partir da modernizacdo da agricultura, pelo uso
de magquinarios maiores e mais pesados. Além do trafego de méaquinas, os sistemas
agropecuarios com elevada carga animal pastejando sobre a superficie do solo, também
sdo responsaveis pela degradacéo do solo, especialmente pelo aumento da compactagéo
(FIDALSKI e ALVES, 2015; POTT et al., 2017).
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A compactagdo do solo normalmente atinge a camada de 0 a 0,20 m em solos
agricolas e com pastagens, afetando o crescimento das raizes, diminuindo a capacidade
de infiltracdo da agua no solo e reduzindo a translocacdo de nutrientes, fator este que
diminui o0 espaco a ser explorado pelas raizes (VIEIRA e KLEIN, 2007). A
compactacao é apontada por Canillas e Salokhe (2002); Rossim et al. (2012); Severiano
et al. (2013); Goncalves et al. (2014) e Guimarées Junnyor et al. (2015), como sendo um
dos principais causadores da degradacdo dos solos agricolas.

Para identificar as camadas compactadas do solo, normalmente realizam
determinacGes de densidade, de porosidade e resisténcia do solo & penetracdo. Esta
ultima esta diretamente ligada ao estado de compactacao do solo e pode ser considerada
uma das medidas mais sensiveis de identificacdo, principalmente em camadas pouco
espessas (LANZANOVA et al., 2007; SUZUKI et al., 2007).

Conforme Richart et al. (2005), a resisténcia do solo a penetracédo é distinguida
como um dos fatores restritivos ao desenvolvimento e estabelecimento das culturas,
pois através dela é possivel mensurar o grau de compactacao do solo. Muitos trabalhos
tém adotado a classificacdo de Arshad et al. (1996) para a resisténcia do solo a
penetracdo (RP), em: a) muito baixa: 0,01 RP < 0,1 MPa; B) baixa: 0,1 RP < 1,0 MPag;
¢) moderada: 1,0 RP < 2,0 MPag; d) alta: 2,0 RP < 4,0 MPa; e) muito alta: 4,0 RP < 8,0
MPa; e f) extremamente alta: RP > 8,0 MPa.

Alguns parametros sdo relevantes para a quantificacdo da resisténcia a
penetracdo como tipo de solo, distribuicdo de tamanhos e formas de particulas,
mineralogia de argila, teor de matéria organica e a quimica da solucdo do solo (BAYAT
e ZADEH, 2018), além da densidade do solo e do conteldo de agua no solo. A
densidade do solo proporciona uma relacdo direta (BORGES et al., 1988), enquanto o
conteddo de agua influencia negativamente o atributo (TORMENA et al., 1998).

Para Santos et al. (2009), a Ds (densidade do solo) é um importante indicativo
das condicbes de manejo do solo, pois reflete a condigéo estrutural do solo que, por sua
vez, define as caracteristicas dos sistemas porosos. Também interfere na infiltracdo e
drenabilidade do solo, na retencéo de 4gua e na capacidade de aeracdo (HILLEL, 1998).

Por conseguinte, o aumento da resisténcia mecénica do solo causa efeitos
prejudiciais ao sistema radicular das culturas, uma vez que aumenta o didmetro das
raizes na camada compactada (RUSSEL e GOSS, 1974; MATERECHERA et al.,

1992). Deste modo, observa-se que o aumento da resisténcia & penetracdo provoca
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modificacbes morfologicas e fisioldgicas especificas em cada espécie ou cultivar
(RICHART et al., 2005).

Alguns autores tém realizado pesquisas para cultura da soja, buscando encontrar
0s niveis criticos para a resisténcia do solo a penetracdo (NEIRO et al., 2003;
NICOLOSO et al., 2008; SECCO et al., 2009; LIMA et al., 2010; MARASCA et al.,
2011; DALCHIVON et al., 2011; DESCHER et al., 2012; IBIAPINA et al., 2014;
GIRARDELLO etal., 2014 e GIRARDELLO et al., 2017).

Girardello et al. (2014), que pesquisando um Latossolo Vermelho encontraram o
valor de 3,0 MPa capaz de reduzir 10% da produtividade e de 5,0 MPa para reducéo de
38%. Salvo que Secco et al. (2009), ao estudarem um Latossolo Vermelho distréfico e
um Latossolo Vermelho distroférrico, verificaram valores de densidade do solo de 1,62
e 1,54 Mg m® e de resisténcia a penetracdo de 2,65 e 3,26 Mpa, respectivamente, ndo
proporcionaram decréscimos na produtividade da cultura da soja.

Diante do exposto, Ribon e Tavares Filho (2008) explicam que o manejo
inadequado dos solos cultivados causa o aumento da resisténcia a penetracdo e da
densidade do solo, bem como a reducdo da porosidade e do contetudo de agua disponivel
para as plantas. Devido ao manejo do solo afetar a disponibilidade e a retencdo de agua
é importante conhecer e saber avaliar os atributos fisico-hidricos do solo (CASSOL et
al., 2014) que, segundo Cunha et al. (2012), sdo 0s mais sensiveis em detectar mudancas
na qualidade do solo em um determinado cultivo.

Um dos indicadores que vem sendo utilizado para mensurar a qualidade fisica
do solo ¢ o intervalo hidrico 6timo (IHO) ou “Least Limiting Water Range” (LLWR)
(CALONEGO et al., 2011). De acordo com Tormena et al. (2007), o IHO é determinado
a partir das curvas de retencdo de agua do solo e da curva de resisténcia do solo a
penetracdo. Assim, estima-se, para cada valor de Ds, o conteldo de agua na capacidade
de campo (8cc), no ponto de murcha permanente (Bpmp), 0 conteldo de agua que
assegure determinado valor de resisténcia do solo a penetragao (Brp) € a porosidade
minima livre de 4gua que garanta a adequada aeracdo no solo (6pa).

O IHO esta diretamente ligado a densidade do solo, pois geralmente quando
ocorre aumento da Ds advém a reducgéo do IHO, sugerindo que as condi¢des fisicas do
solo véo se convertendo limitantes as plantas. O valor de densidade do solo em que 0
IHO se torna nulo (IHO=0) reflete que as condi¢des fisicas sdo altamente restritivas
para o crescimento radicular da planta. Esse valor de densidade é considerado como a
densidade do solo critica (Dsc) (PETEAN et al., 2010).
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Em outras palavras, o IHO integra para efeito de avaliacdo, a disponibilidade
de &gua, a resisténcia do solo a penetragdo e a porosidade de aeragdo sobre o
crescimento das culturas. Em condigdes cuja estrutura do solo se encontra em condicGes
adequadas, geralmente o limite superior do IHO ¢ igual a capacidade de campo (CC), e
o limite inferior equivale ao ponto de murcha permanente (PMP). Contudo o IHO é
diminuido, quando a aeracao substituiu a capacidade de campo como seu limite superior
e a resisténcia do solo a penetracdo substitui o ponto de murcha permanente, como seu
limite inferior (SILVA et al., 2006; CECAGNO et al., 2016; KLEIN et al., 2016) até
chegar no ponto de nulidade (IHO=0).

Para Veihmeyer e Hendrickson (1931, 1949), capacidade de campo é a
quantidade de agua retida pelo solo depois que o excesso tenha sido drenado e a taxa de
movimento descendente tenha decrescido intensamente, 0 que ocorre, normalmente,
apos 2 a 3 dias a partir de uma chuva ou irriga¢do. Os autores ainda definiram ponto de
murcha permanente como contetdo de &gua de um solo no qual as folhas de uma planta
que nele crescem perdem sua pressdo de turgor e ndo conseguem se recuperar.

De acordo com Costa et al. (2006), o sistema de manejo em que o solo se
encontra submetido deve contribuir para manutencdo ou melhoria de suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, a fim de proporcionar adequadas produtividades das
culturas durante as safras com o consequente aumento da rentabilidade. A adocdo de
sistema conservacionista de manejo do solo como o plantio direto (SILVA et al., 2000;
COSTA et al., 2014b), juntamente com o sistema IAP, tem possibilitado a melhoria dos
atributos fisicos, biolégicos e quimicos do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2003;
CARNEIRO et al., 2009).

1.4 Degradacéo do solo e uso de braquiarias na recuperacéo da qualidade do solo

A degradacdo do solo é causada pelo crescimento urbano, desmatamento,
atividades industriais poluentes, fatores climaticos (seca ou chuvas em excesso), erosao
ou desertificacdo oriundas da falta de praticas de conservagdo de agua e do solo,
utilizacdo de tecnologias inadequadas e mesmo pelo uso excessivo do solo e o
monocultivo (MAPA, 2016).

Como descrito por Razuk (2002), solos que sdo utilizados por longo periodo de

tempo sem 0 manejo e manutencdo adequados podem ocorrer problemas de
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desagregacdo, compactagdo e encrostamento superficial de forma que muitas vezes as
raizes ndo conseguem penetrar ou romper as camadas deste.

Diante disso, a quantificacdo e a compreensdo dos impactos causados pelas
praticas de manejo e uso do solo inadequados na qualidade fisica do solo é de essencial
importancia no desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis (DEXTER e
YOUNGS, 1992). A exemplo da importancia da conservacdo do solo, o Brasil possui
cerca de 30 milhdes de hectares de areas de pastagens em algum estagio de degradacao,
com baixissima produtividade para alimentacdo animal (MAPA, 2016).

Uma das causas do aumento da degradacdo dos solos agricolas brasileiros tem
sido a modernizacdo da agricultura em busca de maiores niveis de produtividade,
levando ao uso excessivo do solo com o aumentou intensivamente do uso de maquinas e
insumos, e, causando compactacdo e erosdo no solo (NASCIMENTO et al., 2013;
GIAROLA et al, 2013). Diante do exposto, é necessario adotar praticas
conservacionistas que proporcione uma producdo com uso sustentavel do solo.
Pensando nisso, 0 Governo Federal do Brasil esta adotando medidas para direcionar a
producdo integrada de agricultura-pecuéria em areas ja degradadas e assim, otimizar o
uso da terra (GIL et al., 2015).

Outra pratica conservacionista que vem sendo utilizada nas propriedades é o
sistema de plantio direto, técnica de cultivo sustentavel, cujo objetivo é manter o solo
sempre coberto, protegendo-o de raios solares, impactos das gotas, do escorrimento
superficial e das erosdes hidricas e e6licas (EMBRAPA, 2009). O sistema de plantio
direto (SPD), por definicdo, segue trés premissas, o cultivo minimo, a biomassa de
cobertura do solo e a rotacdo de culturas (GIAROLA et al., 2013). Nesse sentido, esse
sistema € capaz de eliminar as a¢des nocivas da erosdo do solo e mitigar os efeitos
provocados pelas emissdes de gases e poluentes da atmosfera, realizar sequestro de
carbono, incrementar a biodiversidade e contribuir positivamente para o ciclo
hidroldgico (ITAIPU BINACIONAL, 2015).

Diante do exposto, nota-se que para realizar o plantio direto é necessario a
formacgdo da biomassa de cobertura, porém em regides de clima tropical como no
Cerrado, que possui periodo chuvoso e outro seco torna-se dificil. No primeiro, a
producdo de forragem € favorecida, por fatores de alta temperatura, fotoperiodo longo e
maior concentracdo de chuvas. Em contrapartida, no segundo, a producéo pode reduzir
em até 58% na estacdo do outono, pela falta de agua (TEIXEIRA et al., 2011).
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Neste contexto, as espécies de Brachiaria por possuir um sistema radicular
agressivo e, em alguns casos, habilidade de penetrar em camadas compactadas e
promover a descompactacdo do solo, contribuindo assim para a manutencao da estrutura
do solo (RAZUK, 2002; CALONEGO et al., 2011). Devido a essa caracteristica, €
muito utilizada na recuperacdo de &reas degradadas juntamente com o sistema de
integracdo agricultura-pecuaria (FLAVIO NETO et al, 2015). Essas espécies
promovem, ainda, a absorcdo de nutrientes das camadas subsuperficiais, liberando-os
gradualmente para as camadas superficiais durante o processo de decomposicdo
(FIORIN, 1999).

Com esta proposicdo, a Brachiaria brizantha tem sido muito utilizada para o
sistema IAP (CALONEGO et al. 2011;FLAVIO NETO et al., 2015; COSTA et al.,
2016). Quando bastante desenvolvida podem formar touceiras, por isso é considerada
uma espécie cespitosa (VALLE et al., 2003). As cultivares de Brachiaria brizantha cv.
Xaraés e BRS Paiaguas possuem, vantagens em relacdo aos outros cultivares, como
maior velocidade de rebrota e maior producao de forragem, particularmente no periodo
da seca (FLORES et al., 2008; COSTA et al., 2016).

Para Marchdo et al. (2007) a utilizacdo de pastagens em areas em que o principal
foco seja a agricultura, por periodos de dois anos ou mais, pode contribuir para a
melhoria na qualidade fisica dos solos. Através da biomassa das forrageiras é possivel
recuperar teores de matéria organica do solo se aproximando ao original (mata nativa)
(WENDLING et al., 2005). Além disso, residuos vegetais sdo imprescindiveis para
aumentar o tamanho e a estabilidade dos agregados, favorecendo o controle da eroséo e
a resisténcia do solo a compactacdo (MACHADO e ASSIS, 2010).

1.5 Decomposigdo de biomassa de cobertura do solo

Para realizar o plantio direto é necessaria boa formacéo da cobertura vegetal no
solo, antes da implantagéo da cultura (ALVARENGA et al., 2001; PARIZ et al., 2011).
Entretanto, devido as condic¢des edafocliméticas que o Cerrado possui, torna-se dificil a
implantacdo de espécies forrageiras para a formacdo de biomassa de cobertura de
qualidade e a permanéncia de residuos vegetais sobre a superficie do solo.

O clima da regido € predominantemente Tropical sazonal, com inverno seco. A
temperatura média anual fica em torno de 22-23°C e temperaturas maximas absolutas

podem chegar a mais de 40°C. Em geral, a precipitacdo média anual fica entre 1200 e
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1800 mm, concentrando-se nos meses outubro a margo. Durante a estagcdo chuvosa,
podem ocorrer curtos periodos de seca, chamados veranicos. Possui também uma
estacdo seca que dura de 3 a 5 meses (maio a setembro) (CHAVEIRO e CASTILHO,
2007).

Essas caracteristicas climéticas sdo consideradas entraves para instalacdo do
SPD, tem favorecido para maiores taxas de decomposi¢do dos residuos que foram
obtidos por meio de dessecacdo das plantas de cobertura sobre a superficie do solo
(PACHECO et al., 2008). Na regido do Cerrado, a taxa de decomposicdo da palhada
ocorre de maneira acelerada com valores até 10 vezes superiores as taxas de regifes do
clima subtropical como, por exemplo, no estado do Rio Grande do Sul (COSTA et al.,
2014a).

As taxas de decomposicdo dependem de fatores como quantidade e
caracteristicas genéticas do material, fertilidade e temperatura do solo, do manejo de
cobertura e das condi¢des climaticas, principalmente pluviosidade e temperatura. Estes
fatores por sua vez afetam a atividade microbioldgica do solo (KLIEMANN et al.,
2006).

Assim, um dos fatores extremamente importante para o SPD é a escolha da
espécie, levando em consideracdo o tipo de solo e condi¢bes climéaticas para manter
cobertura do solo (JAKELAITIS et al., 2005; KLIEMANN et al., 2006). Deve possuir
boa produtividade de fitomassa para a cobertura do solo, ter a capacidade de reciclar
nutrientes e reduzir as perdas por lixiviagdo, com maiores tempos de meia-vida
(CERETTA et al., 2002).

Para verificar se uma espécie é adequada para o clima e o solo da regido, faz-se
necessario medir a velocidade de decomposicdo dos residuos culturais, em que sera
determinado o tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie do solo. Quanto
mais rapida for a sua decomposicdo, maior sera a velocidade de liberacdo dos
nutrientes, diminuindo, todavia, a protecdo do solo. Por outro lado, quanto mais altos
forem os contetdos de lignina e a relacdo C/N nos residuos, mais lenta sera a sua
decomposicgéo (FLOSS, 2000).

Ao comparar as leguminosas com as gramineas, observa-se que esta ultima tem
maior relacdo C/N, contribuindo para elevar os niveis de matéeria organica do solo e
formar humus de maior estabilidade. As leguminosas, por sua vez, possuem alta
capacidade de fixacdo simbidtica do N, atmosférico, fornecendo, assim, maiores
quantidades de N ao solo e a cultura plantada em sucesséo (STUTE e POSNER, 1995).
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Ao passo que para o melhor aproveitamento de ambas, maximizando seus
beneficios e minimizando as caracteristicas indesejaveis, recomenda-se a rotagdo e o
consorcio das culturas adotadas no SPD (ROSSI et al., 2013). Utilizando essa
alternativa espera-se que aumente os residuos deixados sobre a superficie do solo, e
também a producdo de fitomassa com alta relagdo C/N para proporcionar, a0 mesmo
tempo, maior persisténcia da biomassa na protegdo do solo e o aumento da
disponibilizacdo de N para plantas sucessoras (GIACOMINI et al., 2004).

Outra opcdo para melhor aproveitamento dos beneficios das Fabaceae
(leguminosas) e Poaceae (gramineas) é a utilizacdo do sistema IAP aliada ao SPD, que
tem demonstrado maior eficiéncia em preservar 0s recursos naturais e explorar
racionalmente os solos (KLUTHCOUSKI et al.,, 2007). Além disso, a biomassa
promove 0 aumento do teor de matéria organica do solo pela decomposicdo dos restos
vegetais, aumentando a fertilidade dos solos (COSTA et al., 2015), mantém e protege o
sistema solo-planta, beneficiando a manutengdo da umidade e favorecendo a biota do
solo que promove a ciclagem de nutrientes (KLIEMANN et al., 2006).

Do ponto de vista de Timossi et al. (2007), o género Brachiaria, com a alta
relagdo C/N contribui para retardar a decomposicdo da biomassa, aumentando a
possibilidade de ser utilizada em climas quentes, além da adaptacdo em solos de baixa
fertilidade, e é considerada uma cultura de facil estabelecimento, com consideravel
producdo de biomassa durante o ano, proporcionando excelente cobertura vegetal no
solo.

Bernardes et al. (2010), ao estudar decomposicdo da biomassa e liberacdo de
nutrientes nas espécies de Brachiaria brizantha cv. Marandu e 0 Panicum maximum cv.
Mombaca, em Latossolo Vermelho Distréfico de cerrado, constataram que o capim-
marandu apresentou produtividade de 16,6 Mg ha™ e o Mombaca de 18,2 Mg ha™. As
taxas de decomposicao, para as duas gramineas, foram inferiores a 50%, aos 75 dias
apos o corte.

Rossi et al. (2013), avaliando a decomposicdo e a liberagdo de nutrientes da
biomassa de Brachiaria ruziziensis e sorgo, ambos em sucessao a soja, concluiram que,
a taxa de decomposicéo e a biomassa seca apresentaram maiores valores e o tempo de
meia vida menor, para a biomassa da braquiaria + soja quando comparada a biomassa
sorgo + soja, demonstrando a eficiéncia da braquiaria em ser utilizada como planta de

cobertura para o cerrado goiano.
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1.6 Plantabilidade

Conforme Mantovani et al. (2015) a plantabilidade desejada é aquela em que a
diferenca entre a quantidade de plantas calculadas na deposicdo e as emergidas s@o
minimas, com distribuicdo equidistante, de modo a minimizar a competi¢do entre as
plantas, proporcionando maior rendimento por planta e, consequentemente, aumento a
produtividade de grdos (HEIFFIG et al., 2006).

Dentre os fatores que mais afetam a produtividade das culturas agricolas esta a
disponibilidade de &gua e a radiacao solar (CASAROLI et al., 2007). Na cultura da soja
a radiacdo solar esté relacionada a fotossintese, ramificac@es, expansdo foliar, formacéo
e pegamento das vagens, alongamento da haste principal e fixacdo biologica de
nitrogénio (CAMARA 2000; CASAROLI et al., 2007). A disponibilidade da radiag&o
solar e de agua € influenciada pela densidade e arranjo de plantas no campo, interferindo
na competicdo inter e intraespecifica por recursos naturais e nutrientes (MAUAD et al.,
2010).

Por sua vez, a utilizacdo 6tima dos recursos naturais pode ser alcancada através
da utilizacdo correta dos fatores de producdo (BEUTLER et al., 2006), como densidade
populacional, espagamento, manejo integrado de pragas e doencas, topografia, sementes
de alta qualidade, adubacdo (OLIVEIRA, 2010) e umidade correta (DIAS, 2017).

Segundo Copetti (2003) e Cortez et al. (2006), a cultura da soja suporta
variacdes maximas de até 15% de erros de densidade sem ocorrer prejuizo para a
produtividade. O aumento da densidade populacional, geralmente diminui a emisséo de
ramos laterais, aumenta a estatura da planta, diminui 0 nimero de vagens por planta e
pode causar o acamamento em algumas cultivares (AMADO et al., 2010). Por outro
lado, com a reducdo da densidade, as plantas de soja tendem a emitir maior quantidade
de ramos e formar hastes mais grossas, aumentando o nimero de vagens por planta
(BALBINOT JUNIOR et al., 2015a).

Além disso, a semeadora e seus mecanismos dosadores tém papel essencial
para que as sementes sejam distribuidas corretamente nos espacos, sem plantas duplas
ou falhas de espagamento (DIAS, 2012; CORREIA et al., 2014). Neste contexto, a
plantabilidade assume relevancia para o correto desenvolvimento da cultura, que é a
distribuicdo uniforme das sementes ao longo do sulco de semeadura, tanto em densidade

como em profundidade adequadas para a cultura semeada (MANTOVANI et al., 2015).
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Para tanto, recomenda-se que a semeadora seja regulada (AMADO et al.,
2005), operada na velocidade entre 4 km h™ e 7 km h™ , sob manejo do solo adequado e
condicdes climaticas favoraveis (MANTOVANI et al., 2015; DIAS, 2017). Heiffig et
al. (2006) destacam que esta uniformidade proporciona menor grau de competicéo entre
as plantas, conferindo maior rendimento de gréos.

Para que a implantacdo de uma cultura siga os conceitos de plantabilidade, é
necessario que seja realizado manejo adequado na cultura antecessora, com destaque
para a dessecacdo com antecedéncia apropriada e as condi¢Ges propicias de umidade do
solo durante e depois do plantio, que concorrem para o estabelecimento do bom “stand”
da lavoura (MELHORANCA, 2002; OLIVEIRA, 2010). Além disso, a semeadora deve
estar adequadamente a regulada, a saber: discos de corte de biomassa afiados, correta
dosagem e profundidade de deposicdo de fertilizante e sementes, fechamento e
compactacéo do sulco de semeadura (SIQUEIRA e CASAO JUNIOR, 2004).

Os sinais visiveis sdo a uniformidade de espacamentos entre as plantas na
fileira, com auséncia de falhas (quando ndo ha passagem de sementes pelo orificio do
disco da semeadora) e/ou duplicadas (quando duas sementes passam a0 mesmo tempo
por um Unico orificio), e resulta numa populacdo, altura e maturagdo uniforme e com
quantidade similar de graos por planta (AVELAR, et al., 2012, HUTH, et al., 2013).
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2. OBJETIVOS

Avaliar aspectos da agricultura conservacionista no desenvolvimento da cultura
da soja no sistema de integracdo agricultura-pecuéria, sob a biomassa de espécies de
forrageiras do género Brachiaria em Latossolo Vermelho Distroférrico do Cerrado

brasileiro.
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RESUMO

LIMA, JORDAANNY DANYELLY PEREIRA LIMA. Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano- Campus Rio Verde, agosto de 2018. Aspectos da
agricultura conservacionista e desenvolvimento da cultura da soja em sistemas
integrados de producdo agropecuaria. Orientador: Dr. Eduardo da Costa Severiano.
Coorientadora: Dr2. Kéatia Aparecida de Pinho Costa.

A soja é uma cultura de grande valor econdmico e seu cultivo tem sido responsavel por
expandir a fronteira agricola do pais. Os produtores buscam técnicas que aumentem sua
produtividade sem a contrapartida da degradacdo ambiental. Uma das alternativas € o
uso de sistemas de producdo conservacionistas, a exemplo da integragdo agricultura-
pecuaria juntamente com sistema de plantio direto. Sendo assim, objetivou-se verificar
aspectos da agricultura conservacionista € o desenvolvimento da cultura da soja em
sistemas integrados de producdo agropecudria, sob a biomassa de cobertura de espécies
de forrageiras do género Brachiaria em Latossolo Vermelho Distroférrico da regido do
Cerrado. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos completos ao acaso e
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram avaliados
diferentes sistemas integrados com cultivo prévio de: Brachiaria brizantha cv. BRS
Paiagués, Brachiaria brizantha cv. Xaraés, Brachiaria ruziziensis, em cultivos solteiros
e consorciados com milho e o monocultivo de milho. Nas subparcelas foram avaliados
dois sistemas de manejo do capim: livre crescimento e corte de simulacdo de pastejo. A
qualidade fisica do solo foi estimada pela densidade do solo e intervalo hidrico étimo a
partir das amostras indeformadas de solo coletadas nas camadas de 0-0,05; 0,05-0,10 e
0,10-0,20 m. Apds a dessecacdo das pastagem, por ocasido da implantacdo da cultura da
soja, foram realizadas avaliacOes de plantabilidade e de decomposicédo da palhada. Estes
aspectos conservacionistas foram correlacionados com a produtividade da soja cultivada
em sucessdo. O diagnostico fisico do solo demonstrou que as cultivares de Brachiaria
brizantha cv. BRS Paiagués e Xaraés promoveram melhorias no ambiente edafico em
decorréncia da maior descompactacéo biologica do solo. A quantidade de biomassa na
superficie do solo ndo afetou o desempenho da semeadora de grdos, com auséncia de

embuxamento e uniformidade de semeadura entre os tratamentos. Embora a adog¢do do
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capins Brachiaria no perido de entressafra constitui prestacdo de servicos ambientais,
estes ndo interferiram na produtividade de gréos da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Integracdo agricultura-pecuaria, descompactacdo bioldgica do
solo, prestacdo de servico ambiente.
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ABSTRACT

LIMA, JORDAANNY DANYELLY PEREIRA. Goiano Federal Institute of Education,
Science and Technology - Rio Verde Campus, August 2018. Aspects of conservation
agriculture and soybean development in integrated crop-livestock systems.
Advisor: Dr. Eduardo da Costa Severiano. Co-advisor: Dr. Kétia Aparecida de Pinho
Costa.

Soybean culture is a crop of great economic value and its cultivation has been
responsible for expanding the Brazil's agricultural frontier. Producers are looking for
techniques that increase their productivity without the counterpart of environmental
degradation. One of the alternatives is to use conservationist production systems, such
as integrated crop-livestock system under no-tillage. The objective of this work was to
verify aspects of conservation agriculture and the soybean crop development in
integrated crop-livestock systems, under the straw of different forage species of the
Brachiaria genus in a Red Latosol Distroferric soil of the Cerrado region. Therefore, the
experiment was carried out in the complete randomized complete block design and
subdivided plots with four replications. In the plots were evaluated different integration
systems with the previous cultivation: Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas,
Brachiaria brizantha cv. Xaraés, Brachiaria ruziziensis, in single crops and
intercropped with maize and maize monoculture. In the subplots, two grass management
systems were evaluated: grazing simulation cut or with destination for straw formation
in no - tillage. The soil physical quality was estimated by soil density and Least
Limiting Water Range from undisturbed soil samples collected at depths of 0-0.05;
0.05-0.10 and 0.10-0.20 m. After the pasture desiccation in the soybean crop
implantation, plantability and straw decomposition evaluations were carried out. These
conservationist aspects were correlated with soybeans yield grown in succession. The
soil physical diagnosis showed that the cultivars BRS Paiaguas and Xaraes promoted
improvements in the edaphic environment due to the higher biological decompaction of
the soil. The amount of straw on the soil surface did not affect the performance of the
grain seeder, with no tailing and uniformity of sowing between the treatments. Although
the analyzed attributes constitute environmental services, they did not interfere in the

grain yield of the soybean.
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provision of environmental services.

3.1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas o Brasil tem recebido destaque mundial principalmente no
agronegocio (TOLLEFSON, 2010; RADA, 2013; SANTOS et al., 2016), o que se deve
as inovacdes tecnoldgicas; ao uso eficiente de insumos e maquinas agricolas. E um pais
que possui recursos necessarios para aumentar a producdo de alimentos e contribuir
para a alimentagcdo mundial (PEREIRA et al., 2012; BUAINAIN et al., 2014). O uso
destas ferramentas tem possibilitado a expansdo agricola para regifes até entdo
marginalizadas, com destaque para a regido do Cerrado, contribuindo para o aumento da
produtividade de grdos, pecuaria e agroenergética do pais (SANTOS et al., 2016).

Neste contexto, surgiu a preocupacao das entidades internacionais que alertam
sobre 0s riscos do manejo e conservacdo dos recursos naturais e a importancia da
sustentabilidade do sistema de produgdo (GIBBS et al., 2015; STRASSBURG et al.,
2017). O sistema de manejo em que o0 solo é submetido contribui para manutencdo ou
melhoria de suas propriedades, a fim de proporcionar condi¢cdes adequadas ao
desenvolvimento das culturas com o consequente aumento da produtividade. No
entanto, esses aspectos vém sendo negligenciados pelos agricultores, induzindo a
compactacdo do solo e desencadeando consequéncias como a reducdo da capacidade
produtiva (GUIMARAES JUNNYOR et at., 2015), o aumento da degradacéo do solo e
dos processos erosivos (KRUMMELBEIN et al., 2008; SEVERIANO et al., 2013).

A compactacdo € consequéncia da compressdo do solo ndo saturado quando
submetido as pressdes aplicadas pelos modernos maquinarios e por animais (GUPTA et
al., 1989), sendo caracterizada como a maior limitacdo fisica a alta produtividade das
culturas em todo o mundo (RICHART et al., 2005). Por esse motivo, a recuperacdo da
qualidade fisica do solo assume importancia agricola e ambiental, principalmente em
regides tropicais, com destaque para os Latossolos do Cerrado, solos susceptiveis a
compactacdo (SEVERIANO et al., 2013). No entanto, em raz&o da grande demanda por
investimentos no processo de descompactacdo mecénica, tem-se buscado técnicas
alternativas para amortizagdo dos custos operacionais e que também asseguram a
sustentabilidade agrondmica (SEVERIANO et al., 2010).
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A integracdo agricultura-pecuéria, quando associada ao cultivo de Brachiaria
brizantha (syn. Urochloa), constitui uma técnica promissora a descompactacao
biolégica do solo e a melhoria da qualidade estrutural do solo (SILVA et al., 2014;
FLAVIO NETO et al., 2015), particularmente em sistemas intensivos de producéo
agricola, cujo trdfego de méaquinas € intensa (SEVERIANO et al., 2013). Assim, 0
desenvolvimento destas plantas pode amenizar os efeitos deletérios causados a estrutura
do solo (BLAINSKI et al., 2009; CHIODEROLI et al., 2012).

Além disso, tem-se a prestacdo de servico ambiental, pois contribui na
manutencdo da matéria organica, na melhoria da taxa de infiltragdo de &4gua das chuvas
e, a subsequentemente disponibilidade para os cultivos e reducdo do escorrimento
superficial, que evita a erosdo e poluicdo de mananciais (VAN RAIJ, 2008; VILELA et
al., 2011; CARDUCCI et al., 2015; REATTO e PASSOS, 2016). Este fato tem levado
ao aumento de produtividade agricola com reducdo no uso de insumos. Por esses
motivos, pode ser considerado um sistema de produgdo agronomicamente eficiente e
ambientalmente correto (KLEIN e KLEIN, 2014; LEMAIRE et al., 2014; SALTON et
al., 2014).

Neste contexto, objetivou-se avaliar aspectos da agricultura conservacionista
no desenvolvimento da cultura da soja no sistema de integracdo agricultura-pecuaria,
sob a biomassa de espécies de forrageiras do género Brachiaria em Latossolo Vermelho

Distroférrico do Cerrado brasileiro.

3.2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em &rea experimental localizada no Instituto Federal
Goiano, municipio de Rio Verde - Goias, Brasil, com latitude 17° 48’ 34,25 S,
longitude 50° 54’ 05,36” W, e 731 m de altitude. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico (SANTOS et al., 2018).

O clima é classificado, conforme Koppen, como Megatérmico ou Tropical
Umido (Aw), subtipo Tropical de Savana, com inverno seco e verdo chuvoso. A
temperatura média anual é de 25°C e a média pluviométrica anual € de,
aproximadamente, 1600 mm.

Antes da semeadura da soja, foram coletadas amostras deformadas na camada de
0,00 — 0,20 m e encaminhadas para caracterizagdo fisica e de composi¢do dos 0xidos,

determinadas segundo Embrapa (2011) (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica do Latossolo Vermelho Distroférrico no
municipio de Rio Verde — GO, 2016.

Textura® Oxidos no ataque sulfdrico

@ )

Camada Dp™ Ds™ 4 0 silte Argila Si0, ALOs  Fe0s  Ki  Kr
Q) I T L T —— L e ——

0-0,20 2,80 134 350 200 450 46 198 224 0,39 0,23

' Dp: Densidade de particulas; ) Ds: Densidade do solo; Ki: relagdo molecular (SiO,/Al,Os); Kr: relagio
molecular SiO,: (Al,O3 + Fe,03). Atributos determinados segundo Embrapa (2011).

A correcéo do solo foi realizada mediante os resultados da analise quimica do solo
(Tabela 2), sendo aplicado 30 kg ha™ de N, 250 kg ha™ de P,Os, 60 kg ha™ de K50,
conforme recomendacfes de Souza e Lobato (2004), para o Cerrado brasileiro e as

exigéncias nutricionais da cultura da soja.

Tabela 2. Complexo sortivo na camada de 0-0,20m do Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico no municipio de Rio Verde - GO.

Ca Mg Al HYAl P K S Zn B Cu Mn Mo VP m® MO.F
pH
----- cmol, dm™ ----- S 10 ) R —— - O - g kg

1,83 0,75 0,01 5,15 2,8 34 1055 0,62 0,17 3,82 2595 2571 34,25 0,37 25,17 4,96

Wv: saturacéo por bases; @ m: saturacéo por aluminio; ®: M.O.: Matéria Organica. P: Determinado pelo
extrator Mehlich. pH em CaCl,. Atributos determinados segundo Embrapa (2011).

Inicialmente realizado as seguintes atividades: duas operacOes de subsolagem
cruzadas a 0,40 m de profundidade, uma aracdo e duas gradagens, com objetivo de
eliminar o historico de tensdo da area. Posteriomente o solo foi compactado através do
trafego de um trator agricola com tara de 4,5 Mg. No més de janeiro de 2016, quando o
solo estava proximo a capacidade de campo foram passadas quatro vezes o trator no
mesmo lugar em toda a area seguindo o procedimento descrito por Guimardes Junnyor
et al. (2015).

O experimento foi implantado por Torino et al. ( 2018) no perido de segunda
safra de 2015/2016, correspondente a época imediatamente apds a colheita de verdo, em
que ocorre mudanca de estacGes (do verdo chuvoso para inverno seco) e estagio de
semeadura estendendo de janeiro a marco. Foi conduzido no delineamento em blocos
completos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes. Nas
parcelas, de dimensdes das parcelas foram de 14,0 m de comprimento e 6,5 m de
largura, foram avaliados os tratamentos: Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas,
Brachiaria brizantha cv. Xaraés e Brachiaria ruziziensis, em cultivos solteiros e

consorciados com milho, além do monocultivo de milho. Nas subparcelas foram
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avaliados dois sistemas de manejo do capim: livre crescimento e corte de simulacdo de
pastejo, com o proposito de quantificar o potencial de estruturacdo do solo pelos sistema
radicular e pelo manejo de corte dos capins, sem a influéncia do pisoteio animal, que
pode causar compactacao adicional.

Representamos entdo, nos tratamentos, as variantes do sistema de integragéo
agricultura-pecuéria adotados no Brasil. O consorcio milho-capim com manejo de corte
da forrageira representa o cenario de cultivo em que apds a segunda safra de milho,
implanta-se a terceira safra de forragem para o pastejo animal e a quarta safra palhada
para realizar o plantio direto. Os sistemas forrageiros em monocultivo com corte de
simulacgdo de pastejo tém como proposicao a substituicdo da segunda safra de graos pela
safra de forragem para producdo animal a pasto e de biomassa de cobertura para plantio
direto. Ja o cultivo dos capins em livre crescimento tem como finalidade a producédo de
biomassa para o posterior plantio direto.

No dia 26 de janeiro de 2016 foi realizada a semeadura mecanizada do milho e,
posteriormente, a semeadura a lan¢o das forrageiras no sistema de monocultivo. Aos 22
dias apds a semeadura (DAS), procedeu-se com a sobressemeadura a lango das espécies
forrageiras nas parcelas de consdrcio, juntamente com a adubacdo de cobertura do
milho. Ressalta-se que no estadio de formacdo das espigas ocorreu um forte veranico,
totalizando 44 dias sem chover (TORINO et al., 2018). O miho foi colhido aos 126
DAS e as forragens em sistema de monocultivo tiveram quatro cortes e, no consorcio,
trés cortes.

A experimentacdo agropecudria, aqui avaliada, iniciou-se em outubro de 2016.
Para tanto, foram realizadas amostragens de solo indeformadas ap6s o ciclo dos capins,
em todas subparcelas, em trés camadas do solo (0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m),
utilizando anéis volumétricos com auxilio de amostrador tipo Uhland, para avaliacdo do
potencial de descompactacdo biolégica do solo, conforme Flavio Neto et al., (2015).
Coletou-se ainda amostras deformadas nas camadas descritas, utilizadas para
determinacdo do ponto de murcha permanente (potencial matricial de -1,5 MPa) pelo
uso do Extrator de Richards (TEIXEIRA et al., 2017).

As amostras foram processadas no Laboratorio de Fisica do Solo do IF Goiano,
Campus Rio Verde. No laboratério, o excesso de solo dos anéis volumétricos foi
retirado e submetidas a saturacdo com agua destilada em bandejas, através da elevacao

gradual de lamina (48 h). Posteriormente, foram submetidas ao potencial matricial de -
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0,006 MPa em funis de placa porosa, sendo o conteldo de agua obtido considerado
equivalente a capacidade de campo do solo (EMBRAPA, 2011).

Apds a determinacdo da retencdo de A&gua, cada amostra foi ajustada a
diferentes contetidos de agua, variando de 0,05 a 0,36 dm® dm™, e foram submetidas ao
teste de penetrometria. Neste ensaio, utilizou-se um penetrometro de bancada
MARCONI-MA 933/30 dotado de variador eletronico de velocidade (10 mm min™) e
sistema de registro de dados, segundo Severiano et al. (2011).

Em seguida, as amostras foram secas em estufa a 105°C por 48 horas para a
determinacdo da densidade do solo (Ds). A porosidade total (PT) foi determinada pela
equacdo 1, sendo Dp considerada a densidade de particulas utilizando metodologia
proposta por Blake e Hartge (1986).

PT =[1—(Ds/Dp)] Eq. (1)

A curva de resisténcia a penetracdo (CRP) foi obtida por Torino et al., (2018)
relacionando os valores de resisténcia a penetracdo (RP) em funcdo do contedo
volumétrico de agua (0) e da Ds, seguindo o modelo ndo linear proposto por Busscher
(1990) (Equacéo 2):

RP = 0,010 °%Ds®: R? = 0,83 ** Eq. (2)

O Intervalo Hidrico Otimo (IHO) foi determinado de acordo com o0s
procedimentos descritos em Silva et al. (2006), considerando como limites superiores, 0
conteido de &gua no solo retido no potencial matricial de -0,006 MPa como sendo o
contetdo de agua na capacidade de campo (6cc) (SEVERIANO et al., 2011) ou aquele
em que o contetdo de agua para a porosidade de aeracdo (0pa) € de 10 % (GRABLE e

SIEMER, 1967), calculado para cada amostra pela equacéo 3:
0., =PT-0,1 Eq. (3)

Como limites inferiores foram considerados o conteudo de &gua retido no
potencial matricial de -1,5 MPa como o conteudo de agua no ponto de murcha
permanente (6pvp) (RICHARDS e WEAVER, 1943), e/ou o conteudo de agua
correspondente a resisténcia a penetracdo de 2,0 MPa (6grp), obtidos utilizando a

Equacéo 2.
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Apo6s a amostragem de solo, foi realizada a dessecagdo dos capins com
antecedéncia de 31 dias a semeadura da soja, com pulverizacdo em area total do
herbicida Glyphosate (3,5 L ha™).

Aos 14 dias apds a dessecacdo, ocasido em que 0 capim apresentou sintomas
visuais de senescéncia, foram coletadas amostras da palhada em 2,0 m? em cada
subparcela, com excecdo da subparcela de milho em monocultivo destinada para pastejo
animal, em que a palhada remanescente da colheita dos grdos foram eliminadas
previamente em simulacdo ao pastejo aminal. Desta forma, o referido tratamento
permaneceu descoberto por ocasi¢do da semeadura e durante todo o ciclo da soja.

O material foi pesado e parte foi separada para a determinacdo da massa de
matéria seca, em estufa (55 °C por 72 h). A partir destes valores, determinou-se a
produtividade de biomassa por hectare de cada tratamento. O restante do material foi
proporcionalmente dividido em quatro bolsas de nylon (0,3 x 0,3 m), a partir do peso
correspondente ao material inicial obtido nos 2,0 m? avaliados.

Cada bolsa de nylon representou um tempo de decomposicdo em campo
correspondente a 30, 60, 90 e 120 dias apds a senescéncia, considerando ainda, 0 peso
inicial como 0 dias. Findo este periodo, as bolsas de cada tempo foram coletadas e o
material foi lavado em &gua destilada e seco em estufa de circulacdo forcada (55°C até
peso constante), para a determinacdo da massa de matéria seca remanescente, por
diferenca de pesagem.

Para descrever a curva de decomposicdo da palhada, ajustou-se os dados de
biomassa remanescente em fungéo do tempo de decomposicao (0 a 120 dias) ao modelo

matematico exponencial, descrito por Wieder e Lang (1982) (equacéo 4):
P=P, ™ Eq. (4)

em que P é a quantidade de biomassa seca existente no tempo t, em dias; Py € a
fracdo da palhada potencialmente decomponivel; e k é a constante de decomposicéo da
biomassa seca.

A meia-vida (ty2), ou seja, o tempo necessario para que 50% da biomassa
remanescente seja decomposta, foi calculada pela a equacéo 5, de acordo com Paul e
Clark (1989):

t,, =0,69/k Eq. (5)
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A semeadura da soja foi realizado no dia 18 de novembro de 2016, utilizando a
cultivar NS 7202 IPRO. Esta cultivar possui alta produtividade, arquitetura favoravel a
controle de doencas, adaptagdo a épocas de plantio e crescimento indeterminado. As
sementes da cultivar foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum na proporgéo de
1 kg de inoculante para 50 de sementes. Para realizar a homogenizacdo do inoculante,
grafite, fungicida (Cropstar®) e inseticida (Cruiser®) especificos para tratamento de
sementes, utilizou-se uma betoneira. A adubacdo foi realizada no sulco do plantio,
conforme analise de solo (Tabelas 1 e 2).

Para implantacdo da cultura da soja, foi utilizada uma semeadora/adubadora de
plantio direto da marca Massey Ferguson, modelo MF 500 Série L-M- SEED, de nove
linhas espacadas de 0,5 m, a abertura de sulco para deposi¢do de adubo a 0,8 m foi
realizada com sistema de disco duplo defasado. Os discos de distribuicdo de sementes
alveolados posicionados horizontalmente sobre a linha de plantio para soja — contendo
90 furos e = 8 mm e o trator John Deere 6600; tracdo: 4x2 TDA; capacidade: 121 cv.

A semeadora agricola foi regulada para a populacdo de 400 mil plantas por
hectare, que é o recomendado para o cultivar no centro-oeste de Goias (NIDERA,
2016). A profundidade e semeadura adotada foi 5 cm, conforme orientacdo de
EMBRAPA (2003). Utilizou-se a velocidade média de 4,8 km h™, conforme
recomendado por RAUTA (2010).

O manejo fitossanitario da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) iniciou
aos 30 dias apds a emergéncia (DAE), com isca granulada (pirazol composi¢do quimica
fipronil 0,01%) para o controle de formigas. Ais 60 DAE, aplicou o fungicida
trifloxystrobin + ciproconazole (300 mL ha™), preventivamente. Aos 72 DAE, realizou-
se 0 levantamento de pragas (ocorréncia de Vaquinha - Colaspis sp.; Mosca — branca —
Bemisia tabaci; Metaleiro — Megascelis sp; Lagarta-das-vagens — Spodoptera albula e;
percevejo-marrom — Euschistus heros). Efetuou-se entdo o controle das mesmas com o
inseticida Engeo pleno (200 mL ha™).

A avaliacdo da plantabilidade foi realizada 15 dias apds a semeadura (DAS),
com o auxilio de trenas, em cinco linhas centrais de semeadura, numa extensao de 2 m,
que totalizou 4,5 m? por subparcela. Durante a avaliagdo observou-se a ocorréncia de:
espacamentos “duplos” (D), 0,5 vezes menores ao espacamento médio estabelecido
(Xref.); “aceitaveis oU espacamento normal” (A), de 0,5 a 1,5 vezes o espagamento

médio estabelecido (Xref.); ¢ “falhas” (F) 1,5 vezes maiores ao espagamento médio
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estabelecido (Xref.), conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1994)
(TOURINO et al.,, 2002; MANTOVANI et al., 2015). O espacamento médio
estabelecido para o espacamento e populacéo adotado foi de 0,05 m entre plantas.

Para a determinacdo da produtividade, foram colhidas aos 143 DAS todas as
plantas na &rea de 4,5 m? utilizada na avaliacdo da plantabilidade, das quais 10 foram
separadas para avaliacdo agrondmica da cultura, pelas seguintes caracteristicas:

(i) Altura de plantas, considerando-se a distancia entre a superficie do solo e a
extremidade apical da haste principal da planta;

(if) O nimero de vagens, obtido por contagem e;

(iif) NUmero de cicatrizes com vagem e sem vagem, contados nas mesmas 10
plantas coletadas anteriormente.

Em seguida, as plantas foram trilhadas e os grdos trilhados foram limpos. A
massa foi determinada, sendo os valores obtidos, transformados em peso de 1000 gréos
e em produtividade (kg ha), corrigidos a 13% de umidade.

Durante todo ciclo da soja, foram monitoradas diariamente a precipitacdo

pluviométrica e a temperatura (Figura 1).

2 g
& 3 8
S o g 3
25 £ s
o8 & 3 03
97 I S 30
| |
g 75 ; : ' : L 25 ?
Z 60 {fi]° | =
E | | 20 3
g 45 ] | | | ‘é
= [ [
£ 30 : | : 15 8
2 | | | g
& 15 | | \” : 10 =
oAl o 2 ol R oLl 1 )
10/16 11/16 12/16 1/17 2/17 3/17 4/17

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura (°C) diaria de outubro de
2016 a abril de 2017, no municipio de Rio Verde, Goias.

Os resultados dos atributos fisicos do solo, meia vida da palhada, plantabilidade
e desenvolvimento da soja foram submetidos a analise de variancia. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), quando constatada significancia. Além disso,

o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) foi utilizado para avaliar a correspondéncia
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entre todos os atributos relativos aos aspectos da agricultura conservacionista e 0
desenvolvimento da cultura da soja nos sistemas integrados de producdo agropecuéria.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo entre o contetido de agua e a densidade do solo (Ds), considerando 0s
limites criticos do IHO € apresentado na figura 2, onde o contetido de 4gua em que 0
ponto de murcha permanente (Bppvp) limita o IHO até a densidade do solo (Ds) atingir o
valor de 1,24 kg dm™. A partir deste ponto, o contetido de 4gua em que a resisténcia a
penetracdo limitante (Ogp) torna-se o limite inferior do IHO, cuja amplitude diminui até
a nulidade, no valor de Ds = 1,36 kg dm™ (Ds critica). Resultados similares foram
encontrados por Severiano et al. (2011), em Latossolo Vermelho argiloso, onde o IHO €
limitado na parte superior pelo contetido de agua na capacidade de campo (Occ) € na
parte inferior pelo contelldo de 4gua em que a resisténcia a penetracao critica € atingida
(6rp) NO MESMO momento estatistico da estrutura do solo (Ds = 1,25 kg dm).

O contetdo de agua em que a porosidade de aeracdo minima é atingida (6pa)
sofre reducdo com o aumento de Ds, sem, no entanto, limitar a magnitude do IHO
(Figura 2). Isto se deve ao desenvolvimento em grandes proporc6es de poros estruturais
em Latossolos oxidicos (BARBOSA et al., 2014), que por sua vez, favorecem uma
aeracdo excessiva aos mesmos. Os autores atribuem esse comportamento & estrutura do
tipo granular dos Latossolos, que causa baixa capilaridade e, consequentemente, menor
retencdo de 4gua (SEVERIANO et al., 2011).

A densidade do solo afeta sobremaneira a resisténcia a penetracdo, em que
dentre os fatores limitantes do IHO, foi o que mais sofreu incrementos com a
compactacao do solo, demandando cada vez maiores contelidos de &gua para manter-se
no valor critico de 2,0 MPa. De acordo com Ribon e Tavares Filho (2008), elevados
valores de densidades do solo diminuem os espagos vazios, o que resulta no aumento da
resisténcia mecanica dos solos, prejudicando o crescimento e desenvolvimento do

sistema radicular das plantas.
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Figura 2. Variagdo do contetido de agua no solo (0) com o incremento da densidade do solo
(Ds), nos limites criticos de capacidade de campo (O¢c, -0,006 MPa), ponto de murcha
permanente (Opvp, -1,5 MPa), porosidade de aeracdo a 10% (Opa), € resisténcia do solo a
penetracdo de 2,0 MPa (6gp), do Latossolo Vermelho Distroférrico cultivado em sistemas de
integragdo agricultura-pecuéria, no municipio de Rio Verde, Goiés. A éarea hachurada representa
o intervalo hidrico 6timo (IHO); Ds,: densidade critica ao desenvolvimento das plantas.

Observa-se, ao analisar o IHO, que ha aumento no contetdo de agua até o valor
de densidade do solo 1,24 kg dm™, a partir de onde sua magnitude comeca a decrescer
até a Ds. = 1,36 kg dm™, em que o IHO=0. Nessas condicdes o desenvolvimento das
plantas € limitado estando o solo sob quaisquer condicdes de degradacao fisica (SILVA,
et al., 1994) (Figura 2). A amplitude do intervalo hidrico 6timo variou entre 0,0 a 0,14
dm?® dm, valores estes comuns em Latossolos de mesma classe textural e submetidos a
manejo intensivo (TORMENA et al., 2007; BLAINSKI et al., 2009; FLAVIO NETO et
al., 2015).

A densidade de 1,24 kg dm™ &, portanto, considerada benéfica (Dsp), indicando
que pequeno incremento na densidade pode aumentar a retencdo de agua nestes solos, ja
que sao solos altamente porosos sob condicBes naturais (SEVERIANO et al., 2011).

A figura 3 apresenta atributos de qualidade fisica do solo em decorréncia dos
sistemas de agricultura conservacionista adotados. Observa-se que os valores de Ds
observados superaram a Dsy, (1,24 kg dm; Figuras 2 e 3). Ressalta inicialmente, que o
corte de simulagdo de pastejo da planta forrageira, ndo sendo observada diferencas entre
0 manejo destinado a producdo animal a pasto em relagdo ao livre crescimento do

capim, visando a producdo de biomassa de cobertura para o sistema de plantio direto.
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intervalo hidrico étimo (B)] do Latossolo Vermelho Distroférrico em sistemas de
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Tukey (P<0,05). Barras verticais indicam 0 erro padrdo da média.

Paiaguas consorciado

o o
> e}
E S
3 2
bsd o
c (2]
c
=] o
e o
o R2)
[%2]
= 2
2
2 N
N
S
1=

ruziziensis monocultivo
Paiaguas monocultivo
Paiaguas consorciado
ruziziensis monocultivo
Paiaguas monocultivo

Esperava-se, em neste estudo, que o corte de simulacdo de pastejo promovesse
maiores alteracGes estruturais do solo, em relacdo ao capim sob livre crescimento. Isto
porque o corte das plantas forrageiras induz a emissdo de novos perfilhos e aumenta a
densidade radicular em éareas pastejadas (LARREGUY et al., 2014), intensificando
assim, a estruturacdo do solo (PEDREIRA et al., 2014). Ressaltando, entretanto, que o
cultivo dos capins se deu no periodo de inverno brasileiro, por ocasido da integracdo
agricultura-pecuéria (TORINO et al., 2018), época estd caracterizada por baixas
precipitacdes que afetaram o seu desenvolvimento pleno (PEZZOPANE et al., 2015).
Sugerindo ainda, que nestas condi¢bes edafoclimética, respostas do enraizamento de
capins do género Brachiaria e, consequentemente, da descompactacao biologica do solo
estejam associadas ao gendtipo em contrapartida a forma de uso da planta.

Analisando a acdo dos sistemas forrageiros sobre a estrutura do solo pela Ds
(Figura 3A), observa-se, mesmo com pequena variacdo de amplitude deste atributo
(1,26 a 1,34 kg dm®), a seguinte ordem: milho em monocultivo > ruziziensis em
monocultivo = ruziziensis consorciado > paiaguds consorciado > paiagiias em

monocultivo = xaraés em monocultivo = xaraés consorciado com milho. Por outro lado,
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o IHO apresentou amplitude de 3,5 vezes (0,04 a 0,14 dm*® dm™ - Figura 3B) e
demonstra a sua elevada sensibilidade as alteraces estruturais do solo. Pelo carater
multifatorial do IHO, tem sido considerado o indicador biofisico do solo que melhor se
correlaciona ao crescimento das plantas (Tormena et al., 2007).

Entre os sistemas forrageiros adotados, destaca-se como estratégia de mitigacéo
da degradacao fisica do solo, a Brachiaria brizantha (capins xaraés e paiaguas), com 0s
maiores valores de IHO e e Ds proxima a Dsy,. Este resultado se deve a intensa emissao
de perfilhos e raizes (SMITH et al., 1982) e, no caso da cultivar Xaraés, também pela
velocidade de rebrota e producdo de forragem (FLORES et al., 2008). Talvez por isso, 0
referido capim possa ser capaz de prestar 0 servico ambiental de descompactacdo
bioldgica do solo, mesmo quando cultivado consorciado ao milho. Resultados
semelhantes foram encontrados por Flavio Neto et al. (2015), ao avaliar o IHO em
decorréncia das espécies de B. brizantha cv. Xaraés e Piatd, B. decumbes e B.
ruziziensis durante o periodo de inverno.

Em contrapartida, os tratamentos com milho em mocultivo apresentaram valores
de densidades do solo semelhantes ao observado na implantacao do sistemas forrageiros
(1,34 kg dm™ — Tabela 1) e menores de IHO (0,04 dm® dm™), que foi semelhante aos
encontrados na B. ruziziensis em monocultivo ou consorciada. Isto se deu,
provavelmente pelas caracteristicas do sistema radicular menos vigoroso e superficial,
guando comparados aos tratamentos contendo B. brizantha cvs. Xaraés e Paiaguas
(Figura 3B), demonstrando menor eficiéncia na recuperagédo estrutural do solo quando
comparada as outras espécies utilizadas. Dessa forma a B. ruziziensis apresenta
potencial limitado na recuperacdo fisica do solo, corroborando com resultados obtidos
por Flavio Neto et al. (2015).

De acordo com Chioderoli et al. (2012), ao pesquisarem os atributos fisicos do
solo e a produtividade da soja no sistema de integracdo agricultura-pecuéria com as
forrageiras semeadas na época de adubacdo de cobertura do milho (condigdes
experimentais semelhantes as aqui avaliadas), constataram maior descompactagéo
bioldgica do solo pela B. brizantha em relacdo a B. ruziziensis. Os autores afirmam
ainda que a agressividade do sistema radicular das forrageiras proporcionam maior
enraizamento das culturas em sucessdo, notadamente nos bioporos das gramineas
inseridas no sistema. Assim, mesmo que 0 solo esteja inicialmente degradado, esta
espécie, com destaque para 0s capins xaraés e paiaguas melhoram o ambiente edafico

(Figura 3), viabilizando a cultura subsequente, neste caso, a soja.
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As espécies e cultivares de Brachiaria podem variar quanto a sua habilidade de
descompactacido biologica do solo (FLAVIO NETO et al., 2015). A superioridade
potencial de capins da espécie B. brizantha também foram quantificadas por: -
Calonego et al. (2011), em consércio com milho por dois anos consecutivos; - Silva et
al. (2014), em sistemas de manejo do solo na entressafra da cultura da soja e apds 5
anos da sua implantacdo; - Lima et al. (2015), em avaliacdo desempenho de plantas de
cobertura sob niveis de compactacao do solo e; - Fidalski (2015), na avalia¢do do IHO e
melhoria da qualidade fisica do solo.

Diagnosticada a degradacdo fisica do solo, os capins do género Brachiaria,
sobretudo aqueles pertencentes a espécie brizantha séo, de fato, a melhor estratégia de
recuperacdo fisica de solos da regido do Cerrado brasileiro sob as premissas de
agricultura conservacionista (CHIODEROLI et al., 2012; SILVA et al.,, 2014) e
também, alternativa a operacdo de preparo convencional do solo. No sudoeste do estado
de Goias, os agricultores tém promovido ara¢des e gradagens do solo visando eliminar a
compactacdo. A reestruturacdo do solo pelo sistema radicular da B. brizantha torna-o
mais resistente, inclusive, a erosdo (SANTOS et al., 1998).

Em adicdo, a Brachiaria ruziziensis tem sido muito utilizada na agricultura
conservacionista, pela sua eficiéncia de dessecagdo e menor entouceiramento,
favorecendo a plantabilidade das culturas de grdos subsequente (GIANCOTTI, 2012,
FLAVIO NETO et al., 2015). Por outro lado, esta espécie se mostra menos eficaz na
recuperacdo fisica do solo, quando comparada a B. brizantha cvs. Paiagués e Xaraés,
seja em monocultivo ou em consorciado com milho, seja destinada ao pastejo animal ou
a producdo de biomassa de biomassa de cobertura (Figura 3).

Aliado a prestacdo de servicos ambientais supracitados, salienta-se que a
eficiéncia da semeadura direta na biomassa de cobertura, torna-se fator de decisédo na
escolha da planta forrageira a ser utilizada nos sistemas conservacionistas. Neste
sentido, a figura 4 demonstra que os resultados de plantabilidade e de populacéo de
plantas para a cultivar NS 7202 IPRO de soja ndo se diferenciaram pelos sistemas de
manejo adotados.

A figura 4A faz uma relacéo entre a distribuicdo de plantas pela semeadora, em
que a proporc¢do de plantas em espacamento normal (0,025 a 0,075 m entre si) foi de
60%, com 23% de plantas duplas (< 0,025m) e 17% de falhas de espacamento de
semeadura (> 0,075m). De acordo com a classificacdo de desempenho realizado por

Tourino e Klingensteiner (1983), a distribuicdo de plantas de soja do referido estudo
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obteve resultado regular quanto a distribuicdo das sementes na linha de semeadura,
considerando o mecanismo gravitacional de distribuicdo de sementes utilizado. Para
Correia et al. (2015), semeadoras com esta caracteristica apresenta uniformidade de
plantio entre 50 a 70%. Os resultados do experimento foram superiores aos obtidos por
Zardo e Casimiro (2016) que, avaliando tecnologia convencional obtiveram para a
cultura da soja, 23,3% duplas 25,4% falhas e 50,4% aceitaveis.

A figura 4B traz a populacdo de populacdo de plantas nos sistemas de manejo,
em que a populacdo média de plantas foi de 405.036 mil pl ha™. Varios trabalhos tém
demonstrado a baixa resposta da soja as varia¢Oes de densidade de plantas (TOURINO
et al., 2002; FERREIRA JUNIOR et al.,, 2010; DE LUCA E HUNGRIA, 2014;
BALBINOT JUNIOR et al., 2015b).
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Figura 4. Plantabilidade de soja em decorréncia dos sistemas conservacionistas de producdo
agropecuaria em decorréncia na distribuicdo longitudinal de plantas (A) e populagdo de
plantas (B) em Latossolo Vermelho Distroférrico no municipio de Rio Verde, Goiés. Linhas
tracejadas indicam a média e as barras verticais, 0 erro padrao da média.
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O arranjamento das plantas de soja afeta diretamente a exploracdo dos fatores de
producdo que, por sua vez, parece ser capaz de se adaptar aos espacos disponiveis. A
auséncia de respostas em relacdo a uniformidade de plantio é relatada em muitos
experimentos que buscam avaliar os efeitos da plantabilidade sobre a produtividade
desta cultura (TOURINO et al., 2002; FERREIRA JUNIOR et al., 2010; DE LUCA E
HUNGRIA, 2014; BALBINOT JUNIOR et al., 2015b; CARMO et al., 2018). Contudo,
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Tourino et al. (2002) define como critico a cultura da soja a uniformidade (espacamento
normal) de 50%, podendo haver perdas de produtividade significativas abaixo desta.

Este atributo também € afetado pela cultivar adotada, pela capacidade de
plasticidade fenotipica. E o que constataram Carmo et al. (2018), avaliando o
desempenho agronémico da soja semeada em diferentes épocas e distribuicdo espacial
de plantas. Os autores verificaram que as cultivares se comportam diferentes frente a
reducdo no espagamento.

De acordo com Franchini et al. (2015), em sistemas de integracdo agricultura-
pecuaria, a época de dessecacdo também pode influenciar expressivamente a
plantabilidade e o desempenho agrondmico da soja em sucessdo. Grande quantidade de
biomassa sob o solo na época de plantio pode elevar o indice de patinagem do trator ao
realizar a semeadura, assim como tende a provocar “embuxamento” com a palha
acumulada na linha da semeadora (ARATANI et al., 2009). Devido a estes problemas é
necessario intervalo adequado entre a dessecagdo a semeadura, quando ndo ocorre
pastejo na area.

Salienta-se que os 31 dias de intervalo entre a dessecacdo e a semeadura foram
suficientes para promover a dessecacdo de todas as plantas das espécies estudadas e
eliminar eventuais interferéncias de quaisquer capins avaliados no que se refere a
embuxamento, patinagem do conjunto trator/semeadora (fatores ndo observados durante
a operacdo de plantio) e uniformidade de plantio, utilizando a tecnologia de semeadura
direta adotada nas condicGes experimentais. Como apresentado na figura 42, ndo houve
diferenga na distribuigdo longitudinal de sementes, para os tratamentos, bem como na
populacdo de plantas (Figura 4B).

Segundo Brighenti et al. (2011), existe variabilidade entre as espécies de B
decumbens, B. brizantha e B. ruziziensis, quanto a suscetibilidade ao herbicida
glyphosate, sendo a B. ruziziensis a mais susceptivel e possibilitando a realizacdo da
semeadura com menor intervalo de tempo apos a dessecacdo. Deve-se, portanto, no
planejamento agrondmico da agricultura conservacionista, contabilizar no calendéario
agricola o processo de formacéo da cobertura de solo de acordo com a espécie adotada.

Por este motivo, os resultados demonstram que eventuais restricdes ao uso de B.
brizantha como planta de cobertura ndo esteja associada a morfologia desta planta
forrageira, mas a fisiologia da dessecacdo, notadamente em relacdo ao capim-xaraés,
que possuiu menor eficiéncia deste processo em relacdo ao capim-paiagués e da B.
ruziziensis (MACHADO e VALLE, 2011). Embora os cultivares de B. brizantha sejam
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considerados como ferramentas estratégicas de manejo fisico do solo (CALONEGO et
al., 2011; CHIODEROLI et al.,, 2012; SILVA et al.,, 2014; LIMA et al., 2015;
FIDALSKI, 2015; FLAVIO NETO et al., 2015), sua utilizacio apresenta certa
resisténcia pelo manejo incorreto da dessecacdo, comumente associado a dificuldade de
dessecacgé@o que, por sua vez, afeta a operacdo de semeadura das culturas em sucessao,
no que tange a perda de eficiéncia operacional do maquinario.

De acordo com Costa et al. (2014), ao avaliarem 0 manejo de dessecacdo e a
dosagem de glyphosate na forrageira de B. ruziziensis para formacdo de palhada no
sistema de plantio direto, observaram elevada eficiéncia em todas as condigOes
avaliadas, sendo possivel reduzir custos de manejo de dessecacdo por utilizarem
menores doses do herbicida. Desta forma, o referido capim tem sido muito utilizado no
sistema IAP, dada sua rapida dessecacdo e com doses inferiores de herbicida (12 a 16%,
no caso do glyphosate), reduzindo também o tempo de formagdo de biomassa de
cobertura (BRIGHENTI et al., 2011).

Preconiza-se em areas que utilizam sistemas de 1AP juntamente com o SPD, que
a dessecacdo ocorra com antecedéncia de 15 a 25 dias antes do plantio (CONSTANTIN
et al., 2009). Em contrapartida, intervalos de tempo superiores geralmente podem afetar
o desempenho das duas safras sucessivas frente as condi¢fes climaticas (concentracéo
das chuvas no verdo e menor comprimento de dias no inverno). Por isso, a resisténcia na
adocdo das espécies B. brizantha, que geralmente necessita de um periodo superior. A
sua adogdo como estratégia de recuperacdo da qualidade fisica do solo, portanto, deve
ser precedida do diagnostico de degradacdo do solo e, ainda, do planejamento de
manejo do capim dentro do calendério agricola.

Se por um lado o capim-ruziziensis é tido como de facil dessecacdo (mesmo nao
sendo observado plantas vivas ou em senescéncia no momento da semeadura em todos
os tratamentos do nosso estudo), este apresenta capacidade de descompactacédo
bioldgica do solo limitada, como ja discutido e, ainda, menor capacidade de producéo
de biomassa para o plantio direto, como pode ser visto na Figura 5.

Independente da cobertura do solo adotada, a simulacdo de pastejo com o corte
das forrageiras e com a eliminacdo da biomassa de cobertura do milho das parcelas
experimentais causou reducdo da produtividade de biomassa de cobertura em relacdo ao
livre crescimento (Figura 5). Segundo Maia et al. (2014), embora a oferta de forragem
para 0s animais no periodo de entressafra, quando consorciada com o milho na segunda

safra seja satisfatdria, 0 consumo pode vir a comprometer a cobertura do solo para os
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cultivos agricolas subsequentes, particularmente em anos em que ocorrem déficit
hidrico severos (VILELA et al., 2011), como ocorreu durante a fase de implantagdo dos
capins (TORINO et al., 2018). Isso porque, nessa situacdo, tem-se reducédo na producéo

de biomassa e na rebrota das forrageiras.
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Figura 5. Curva de decomposicdo de biomassa de cobertura de Brachiaria e milho, no
desdobramento em livre crescimento (A) e sob corte de simulagéo de pastejo (B) e cultivados
em sistemas de integracdo agricultura-pecuaria sob um Latossolo Vermelho Distroférrico no
municipio de Rio Verde, Goias. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.

Os coeficientes de regressdo das curvas de decomposicdo da biomassa de
cobertura (Figura 5) destacam que as forrageiras em livre crescimento além de
produzirem maiores quantidades de massa seca, apresentaram também decomposicao
mais lenta, em relacdo ao manejo com corte de simulacdo de pastejo. Na figura 5A,
observa-se que o milho em monocultivo atingiu produtividade de palhada em torno de 6
Mg ha, semelhante ao capim-aiaguas consorciado, inferior a biomassa produzida no
demais sistemas forrageiros consorciados e superados pela B. ruziziensis consorciada,
com 8,8 Mg ha™ e pelos sistemas em monocultivo, com produtividade média de 8,4,
18,4 e 18,8 Mg ha' para a B. ruziziensis, B. brizantha cv. Paiaguds e Xaraés,
respectivamente. Para os sistemas sob simulacgdo de pastejo, a produgdo de biomassa de

cobertura variou de 0 Mg ha™ no milho em monocultivo (em decorréncia da retirada
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manual de toda biomassa), 2 a 2,8 Mg ha™ nos capins consorciados e no monocultivo de
paiagués e de 4,0 e 4,7 para B. ruziziensis e xaraés, respectivamente.

Como observado por Portes et al. (2000), Alvarenga et al. (2006), Jakelaitis et al
(2010) e Pariz et al. (2011), o consorcio entre milho e braquiaria leva a supressdo do
desenvolvimento da forrageira, reduzindo o seu potencial produtivo. Por outro lado, a
biomassa de cobertura produzida nos monocultivos forrageiros sdo superiores aos
obtidos por Machado e Assis (2010) (9,4 Mg ha™* do capim xaraés), Rossi et al. (2013)
(6,0 Mg ha™ de B. ruziziensis) e Krutzmann et al. (2013) (3,7 Mg ha™ de B. ruziziensis),
mesmo com as condic¢Bes climaticas adversas por ocasido da implantagdo das plantas
forrageiras em nosso estudo. Esperando assim, maior producao de palhada neste sistema
em anos com distribui¢do auséncia do fendmeno veranico.

Em relacdo a quantidade de biomassa de cobertura para realizacdo do plantio
direto na regido do Cerrado, salienta-se que ndo h& consenso em torno de um valor
ideal, variando entre 6 (TORINO et al., 2018) e 10 a 12 Mg ha’ de matéria seca
(AMADO et al., 2000; TIMOSSI et al., 2007; CHIODEROLI et al., 2012). Ainda assim,
a producdo de biomassa observada, quando esta ndo seja destinada ao pastejo animal,
foi superior ao adequado para 0s capins xaraés e paiaguds em monocultivo e préximas
destes para o0 capim-ruziziensis em monocultivo, capins Xxaraés e ruziziensis
consorciados, porém com maiores restricbes ao capim-paiaguas consociado e a
biomassa oriunda da colheita do milho cultivado em segunda safra (Figura 5A).

Os resultados obtidos no estudo demonstram ainda que o eventual consumo da
forragem pelos animais na entressafra pode comprometer os aspectos da agricultura
conservacionistas, pela reducdo da biomassa em superficie e exposi¢cdo do solo aos
impactos de gotas de chuvas. Consideracdes a este respeito, ressalta-se a necessidade de
realizacdo de estudos especificos em torno do pastejo em sistemas de integracao
agricultura-pecuéria, em contrapartida a menor protecdo natural do solo ao processo
erosivo. Se por um lado o consumo de forragem maximiza o ganho de peso animal a
pasto na fase pecuaria, este reduz a cobertura do solo na fase de agricultura que pode
ser, pelo menos parcialmente, compensado pela maior infiltracdo de dgua em funcgéo da
descompactacéo biologica.

Os resultados de producdo de palhada no sistema sob corte de simulacdo de
pastejo (Figura 5B) sugerem que em anos cuja implantacdo das forrageiras ocorrem sob
baixos indices pluviométricos, o pastejo comprometeria a producdo de biomassa de

cobertura para o plantio direto. Nesse contexto, o livre crescimento (Figura 5A) poderia
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ser mais vantajoso para a cultura da soja, porém excluiria a possibilidade da producéo
animal a pasto.

Alternativamente, faz-se necessario, portanto, a realizacdo de pesquisa futuras
visando definicdes de estratégias de manejo de sistemas integrados, notadamente
associados a intensidade de pastejo e a rebrota do capim em pré-dessecacdo, a fim de
estabelecer a relacdo dos componentes do sistema entre a estabilidade da produgéo
(gréos, carne e biomassa de cobertura) e a conservacdo dos recursos naturais. Esses
estudos sao escassos e pouco conclusivos.

Analisando ainda a Figura 5, observa-se que em todos os sistemas de manejo
com capim em livre crescimento apresentaram menor taxa decomposicdo em relagédo
aos com corte de simulacdo de pastejo. Isso se deve ao desenvolvimento da fase
reprodutiva das forrageiras, que leva ao aumento de colmos em relacdo as folhas,
constituidas de materiais fibrosos ricos em lignina e celulose e, reduzindo a taxa de
decomposicgéo da forrageira.

De acordo com Torres et al. (2008), o tempo de meia-vida é considerado como
indicativo de durabilidade da biomassa sobre a superficie do solo. Ao realizar o sistema
IAP, faz-se necessario escolher plantas de cobertura que alcancem elevada producéo de
residuos e que mantém o solo coberto por maior periodo de tempo, principalmente em
regibes como o Cerrado em que a decomposicdo de biomassa vegetal é acelerada pelas
condicdes edafoclimaticas (JAKELAITIS et al.,, 2005; KLIEMANN et al., 2006,
COSTA et al., 2014a).

Ressalta-se, com base nas figuras 5A e 6A, que B. ruziziensis em livre
crescimento, tanto consorciada como em monocultivo, apresentou maior taxa de
decomposicdo de biomassa (decomposicdo de 59 e 63% e meia-vida de 94 e 85 dias,
respectivamente) em relacdo ao milho e aos capins B. brizantha (45% de decomposicao
média e meia-vida variando de 120 a 150 dias). Estes resultados corroboram aqueles
obtidos por (ROSSI ET AL., 2013; AZEVEDO e SPEHAR 2002), ressaltando que B.
ruziziensis apresenta relacdo C/N de 16,1, ou seja, menor relacdo C/N, potencializando
a decomposicdo quando comparada as Brachiarias brizantha que apresentam em média
relacdo C/N 25:1.
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Figura 6. Tempo de meia-vida de biomassa de cobertura de Brachiaria e milho, no
desdobramento em livre crescimento (A) e sob corte de simulagéo de pastejo (B) e
cultivados em sistemas de integracdo agricultura-pecuaria sob um Latossolo Vermelho
Distroférrico no municipio de Rio Verde, Goias. Barras verticais indicam o erro padréo
da média.

Para o milho, e de acordo com Callonego et al. (2012), a biomassa se decompde
lentamente e uniformemente ao longo do tempo e sua persisténcia se equipara a da
braquiaria, em decorréncia da elevada relagdo C/N (43:1, constatada pelos autores). Em
adicdo, ressalta que o fato da avaliacdo da decomposicdo da biomassa de cobertura ter
se iniciado por ocasido da semeadura da soja (172 dias apés a colheita dos grdos e
deposicao dos residuos culturais sobre o solo) pode ter contribuido para decomposicao
semelhante a B. ruziziensis. Assume-se, portanto, a possibilidade de decomposicédo
parcial da biomassa de cobertura da cultura antes do inicio da avaliacdo, notadamente as
folhas e grdos ndo colhidos, e acumulo residual de material lignificado, constituido
principalmente por colmos e sabugos.

As diferencas entre a persisténcia da biomassa de cobertura dos sistemas
forrageiros submetidos ao corte de simulagdo de pastejo foram mais discretos e
seguiram a seguinte ordem: B. ruziziensis em monocultivo (82 dias) < B. ruziziensis
consorciada (91 dias) = capim paiaguas consorciado (99 dias) < capim Xxaraes em
monocultivo (108 dias) = capim xaraés consorciado (116 dias) = capim paiaguds em
monocultivo (116 dias). Isto por que a rebrota dos capins produz mais folhas, material

vegetal este menos lignificado e portanto, mais decomponivel.
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Ressalta-se, por fim, que 0 mesmo em regime de corte de simulagéo de pastejo,
as espécies estudadas apresentam potencial satisfatério de cobertura de solo durante 120
dias (ciclo do cultivar de soja utilizado). Neste contexto o tempo de meia vida dos
cultivares de B. brizantha foi maior devido a maior quantidade de biomassa produzida e
morfologia sua morfologia cespitosa.

Considerando os aspectos da agricultura conservacionista aqui avaliados, espera
que o desenvolvimento de culturas em sucesséo se beneficiem da melhoria do ambiente
edafico promovido pelo cultivo prévio dos capins, notadamente a B. brizantha. Isto por
que os cultivares desta espécie se destaca tanto para a produgdo agricola como quando
destinada ao pastejo dos animais, em relacdo ao potencial de descompacta¢éo bioldgica
do solo (FLAVIO NETO et al., 2015) e a alta producdo de forragem na entressafra
(MAIA et al., 2014).

No entanto, ao avaliar os atributos agrondmicos da soja em sucessdo, essa
hipGtese ndo foi confirmada. Ndo foram constatadas diferencas entre os sistemas
forrageiros adotados, com altura média de plantas de 61,5 cm, 23,4 de cicatrizes por
planta, 32,3 vagens planta™ e peso de 1000 grdos de 152,7 gramas, em todos 0S
tratamentos (dados ndo apresentados em figuras). A produtividade de gréos (Figura 7),
igualmente nos sistemas forrageiros, encontra-se acima da média brasileira de
2016/2017 (3,4 Mg ha™, de acordo com a Embrapa, 2018).
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Figura 7. Produtividade de soja cultivada em diferentes sistemas de integracdo agricultura-
pecudria sob um Latossolo Vermelho Distroférrico no municipio de Rio Verde, Goias. Médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). Linhas tracejadas
indicam a média e as barras verticais, o erro padrdo da media.

O rendimento médio de grdos de soja foi de 4,3 Mg ha™, superiores aos
encontrados por Bonetti et al. (2015), ao pesquisarem o sistema IAP em manejo de
cultivo livre (3,55 Mg ha™) e em pastejo (3,67 Mg ha™) apés a dessecacdo de
braquiaria. Se as condic¢des climaticas durante a safra 2015/2016 foi caracterizada pelo
forte veranico durante a etapa de implantacdo dos capins (TORINO et al., 2018), a safra
de verdo seguinte apresentou satisfatoria distribuicdo pluviométrica (Figura 1), o que
suprimiu, provavelmente, os efeitos da estrutura do solo (Figura 3), decomposicédo
(Figura 5) e persisténcia (Figura 6) dos residuos vegetais em superficie, no
desenvolvimento da soja. Esta cultura é caracterizada pela a alta plasticidade fendtipica
(capacidade da planta em se adaptar a condigbes ambientais e de manejo)
(COOPERATIVE EXTENSION SERVICE AMES 1994; BALBINOT JUNIOR et al.,
2016).

Os resultados obtidos corroboram com Krutzmann et al. (2013), que ao
avaliarem a produtividade da soja em sistema de integracdo agricultura-pecuéria e em
sucessdo as espécies aqui estudadas em Latossolo Vermelho Distroférrico, concluiram
que os componentes de rendimento da cultura da soja ndo foram influenciados pela
cobertura vegetal sobre o solo provinda dos pastos. Garcia et al. (2014) e Franchini et

al. (2015) também obtiveram resultados semelhantes.
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Ademais, a semeadura mecanizada de culturas anuais promovem variagéo
espacial das propriedades fisicas do solo sob plantio direto, em que o mecanismo de
abertura de sulco causa certa descompactacdo no sulco de semeadura (FERREIRA et
al., 2016). Este fator, associado a adubacéo de plantio também no sulco de semeadura e
a reposic¢do hidrica continua pela ocorréncia das chuvas bem distribuidas podem ser os
motivos que a cultura tenha apresentado estabilidade produtiva em todos os sistemas
avaliados.

Em adicdo, Cecagno et al. (2016) contribuiram para o melhor entendimento
sobre o desempenho da soja em sistemas de integracdo agricultura-pecuéria. Avaliando
o intervalo hidrico 6timo e produtividade da soja em plantio direto em experimento de
longo prazo no sul do Brasil sob diferentes intensidades de pastejo (intensivo, moderado
e sem pastejo), constataram que este indicador de qualidade fisica do solo € inadequado
por ndo proporcionar relagfes diretas com a produtividade da soja e, ainda, que em
condigdes normais de chuva, o rendimento da soja depende principalmente da
quantidade e distribui¢do da chuva, e ndo da qualidade do solo.

Entretanto, nas condi¢Ges experimentais avaliadas, todos os fatores estudados
ndo apresentaram correlacdo direta com a produtividade da soja, e ndo somente o IHO
(ou os seus limites criticos), apresentados na Figura 8. Os indicadores de agricultura
conservacionista associados ao rendimento da soja neste estudo apresentaram dispersédo
dos pontos e correlacdo ndo significativa. A amplitude da produtividade de gréos (3,3 a
5,2 Mg ha™), por sua vez, refletiu o controle local por meio dos blocos experimentais.

Estes resultados corroboram aos observados por Balbinot Janior et al. (2015b),
em que a soja ndo teve seu crescimento limitado em solo com resisténcia a penetracdo
superior a 2,0 MPa (valor utilizado na obtencdo do IHO). Marasca et al. (2011), ao
avaliarem a resisténcia do solo a penetracdo Latossolo Vermelho Distroférrico sob
sistema de plantio direto na cultura da soja, obtiveram valores variando entre de 2,9 a
4,3 MPa que, por sua vez, ndo influenciaram a produtividade da soja.

Ante ao exposto, é coerente realizar as seguintes consideracfes: - a plasticidade
fenotipica na cultura da soja possibilita a adaptacdo as condigdes ambientais e de
manejo, pela sua morfologia e aos fatores de producéo, a fim de se adequar as condicéo
imposta ao arranjo de plantas (RAMBO et al., 2003; LUDWIG et al., 2011; HOTZ et
al., 2014; BALBINOT JUNIOR et al., 2016) o que de fato foi observada pela
produtividade obtida acima da média brasileira em 2016/2017; - Faz-se necessaria a

adequacao dos teores limites de resisténcia do solo a penetracdo no intervalo hidrico
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6timo, uma vez as limitagcdes em torno da aplicabilidade deste indicador de qualidade

fisica possa estar mais associada ao engessamento dos teores-limite que definem a sua

magnitude do que a falta de correlagdo fortuita com a produtividade vegetal e; faz-se

necessaria, também, quantificar a eficacia do processo de abertura do sulco de plantio

como agente mitigador da compactacdo do solo para a producdo da soja, buscando

respostas na fisiologia da producédo e na morfologia do sistema radicular desta cultura.
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Figura 8. Correlacdo de Pearson entre indicadores de agricultura conservacionista e
produtividade da soja em um Latossolo Vermelho Distroférrico no municipio de Rio Verde,
estado de Goids, sob diferentes sistemas forrageiros e de manejo do solo.
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Conforme atestado, a cultura da soja ndo respondeu as condigdes estruturais do
solo em decorréncia dos sistemas forrageiros adotados (auséncia de correlagdo direta
entre a produtividade de o IHO, tampouco a Ds). Entretanto, também nao apresentou
correlagdo com os atributos de plantabilidade, estante de plantas, produtividade de
palhada e tempo de meia-vida (Figura 8). Ante o exposto, entende-se que as tentativas
de relagéo causa e efeitos na cultura da soja pode ndo serem bem compreendidas e
reiterando as afirmacgdes de Cecagno et al., (2016), sobre a necessidade de evolucao
sobre a avaliacdo da ciéncia do solo em sistemas de producdo agropecuario, devendo
considerar ndo apenas os pardmetros do solo, mas também indicadores fisiologicos de
modo representar a percepcdo da planta no sistema solo-planta-animal-maquina-
atmosfera.

Em associacdo, 0ssos resultados demonstram o potencial de espécies do género
Brachiaria como plantas de cobertura para a regido do Cerrado em sistemas
conservacionistas de producdo agropecudria, destacando o capim-xaraés e paiaguas,
pela alta produtividade de biomassa de cobertura, promo¢do da descompactacao
biolégica do solo e, ainda, sem comprometer o arranjo populacional por ocasido da
semeadura mecanizada as cultura sucessora. A maior cobertura do solo promovido por
esses capins pode contribuir para disponibilidade hidrica do solo as plantas em anos de
ocorréncia de veranico, bem como para reducdo de perdas de solo por erosdo, em
decorréncia de chuvas intensas.

Espera-se condicdes adversas, 0s aspectos conservacionistas aqui mencionados
atuariam na mitigacdo da compactacdo do solo, aumentando a seguranca e a
estabilidade da producdo e, consequentemente, a sustentabilidade da atividade
econémica. Considerando entdo que a adocdo de sistemas forrageiros no periodo de
entressafra vai além dos aspectos fitotécnicos, assumindo papel de destaque no

desenvolvimento da agropecuaria tropical.

3.4 CONCLUSOES

As cultivares de B. brizantha cv. Xaraés e BRS Paiaguas sdo alternativas promissora
para a agricultura conservacionista pela prestagdo dos servicos ambientais de
descompactacdo bioldgica do solo e de alto potencial de producdo de biomassa de

cobertura para os cultivos subsequentes;
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A plantabilidade da soja na biomassa de capins de Brachiaria ndo é afetada, desde que

respeitado o tempo necessario para senescéncia e formacéo da cama de semeadura;

Nas condic¢des de estudo, os aspectos de agricultura conservacionistas avaliados ndo
afetaram o desenvolvimento agronémico e a produtividade da soja, demonstrando a
plasticidade da cultura em relacdo aos demais fatores de producdo, notadamente a

regular distribui¢do pluviométrica.
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